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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva ochranou objekti pred nebezpecnym
uderem bleski a nasledného proudu. Zabyvat se bude také moznosti ochrany
nejenom vngjsi Casti objektu ale i vnitini ochrané proti pfepéti a poskozeni
pfistroju.

KLICOVA SLOVA

bleskosvody; ochrana pred uderem bleskl, pifepétova ochrana, vnitini
ochrana objektt pred prep€tim; vnéjsi ochrana objektd pied bleskem.



ABSTRACT

This master‘s thesis deals with protecting of objects from dangerous
thunder-stroke and resulting power. Will be also putting mind to possibility of
protection not only outside part of object but also inside protection from
overvoltage and damage of equipment.

KEY WORDS

lightning conductor; protection from thunder-stokes; overvoltage protection;
objects inside protection from overvoltage, objects outside protection from
lightning.
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Uvod

V mé praci by jsem se chtél zabyvat navrh hromosvodu pro konkrétni
objekt, ktery jsi vyberu a ukazat na ném moznosti ochrany objektd pred udery
bleskli. Nejednalo by se jenom o vnéjsi ochranu ale hlavné i o tu vnitini, ktera je
stejné dulezita jako ta vnéjsi, jelikoz pristroje, které pouzivame v domacnostech,
jsou vuci takovym to jeviim velmi malo odolné.

V dnesni dobé jiz je pro nové stavéné objekty povinné mit ochranu proti
udert bleskt. Tato vyhlaska plati od zacatku roku 2009 a mnozi o ni ani nevi, ale
na star$i objekty se nestahuje. Zalezi pouze na majiteli objektq, jestli se chce nebo
nechce chranit proti takovému to nebezpeci.

U vybraného objektu budu pomoci riznych metod zjistovat, ktera metoda
bude pro navrh hromosvodi nejlepsi a nejucelnéjsi. Tu poté pouziju pii konkrétni
realizaci a uplného navrhu hromosvodu.
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1.

Historie

Prvni vyzkum elekttfiny pomoci tzv. leydenskich lahvi vytvofil dojem, ze
pfirodni blesky maji stimto néco spolecného. Benjamin Franklin chtél tuto
domnénku testovat za pomoci dlouhé tyCe. Pfed dokoncenim tohohle pokusu
dostal vSak napad, ze by mohl pouzit néjaky létajici objekt (Iétajicitho papirového
draka). Draka vznesl do vysky a na jeho konec lanka pfivazal kli¢, uvazany na
kolik s hedvabnou niti. Padajici dést zpusobil, ze se lanko namocilo a ucinilo ho
vodivy. Franklinlv pokus vyvolal velké spekulace, a proto se ho snazilo
napodobit spoustu dalsi. Bylo to vSak velmi nebezpecné a pro nékolik lidi 1
smrtelné. Nejznaméjsi obéti byl profesor Richman z Petrohradu, u kterého se
behem pokusu objevil velky kulovy blesk, ktery mu spalil celou hlavu, jeho boty
zustaly roztrhané, odév mél pripaleny na téle, dverni ram se roztrhl a dvefe
vypadly na zem.

Nestastny experiment pana profesora Richmana inspiroval k vyrobé
bleskosvodu pana Franklina. V raznych zdrojich se ovS§em mizeme dovédét jako
prvniho vynalezce bleskosvodu Prokopa Divise, jeho bleskosvod byl sestrojen 15.
6. 1754. Bleskosvod se od té doby zapsal nesmazatelné do hlav lidi jako véc, ktera
chrani jak jejich zdravi tak majetek pred nasledky boufek. Pojmenovani ovSem
bleskosvod pfevzal po panu Franklinovi a klasicky bleskosvod se nazyva
bleskosvod Franklinova typu.
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2.

Prepéti v ES

Prepéti je nahodny jev, ktery se lisi podle mista, ¢asu a tvaru. Jeho
parametry nejsou urCeny pouze jeho pfiCinou ale 1 elektrickymi vlastnostmi
vedeni na, kterém se objevi. Neexistuji dvé naprosto shodna prepéti, kazdé se
v nécem lisi.

Prepéti je jakékoliv zvySeni napéti sit€ nad maximalni povolenou hranici,
ktera je u siti do 230V 10% nad jmenovitou hodnotu a u siti vysSich 20% nad
svou jmenovitou hodnotu.

Prepéti mohou byt bud’ provozni (vnitni), atmosférickd (vnéjsi) a docasna
piepéti.

2.1 Provozni prepéti

Provozni prepéti vznikd nahlym vypnutim nebo zapnutim sité. Pfi vypnuti
se nahromadéna elektricka energie razem zméni na energii elektrostatickou a tim
muze dojit ke vzniku prepéti. Jestli prepéti ovSem vznikne nebo nevznikne, zalezi
na vice aspektech, jako je napfiklad na dob& vypnuti, na tekoucim proudu atd.
Dorazi li napétova vina na konec prazdného vedeni jeho amplituda se disledkem
odrazu zdvojnasobi.

2.2 Atmosféricka prepéti

Atmosféricka prepéti vznikaji pifi pfimym uderu blesku do vedeni nebo
indukci napéti pii tderu blesku blizko vedeni. Timto jsou ohrozeny hlavné vedeni
snizs$i izolacni vrstvou jako vedeni do 15kV. Atmosférické prepéti muze
vzniknout pii prechodu nabitého mraku nad vedenim. Takto nabity mrak vaze na
vedeni stejné velky naboj ale opa¢ného sméru. Dojde li k vybiti tohoto vyboje,
naboj vazany na vedeni se uvolni a pokracuje po vedeni jako piepétova vina. Tato
vlna ohrozuje izolaci celého vedeni a dojde li prepétova vina do elektrické
stanice, prestupuje do prostfedi sjinou impedanci, tudiz se napéti zvétsi a
ohrozuje izolaci zafizeni.

2.3  Docasna prepéti

Docasna piepéti vznikaji pouze v sitich nn a maji stejny kmitocCet jako
vlastni sit’. Jejich doba trvani je nékolik malo period az nékolik sekund. Pfi¢ina
jejich vzniku je v prenosu z vysS§ich napéti. V naSich sitich se vyskytuji takovato
prepéti v mistech zemniho spojeni a zkratu faze na jiném misté. V piipade
odporového uzemnéného uzlu sité vn, kde jsou uzemnéni oddélena, prenasi do sité
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nn jen Cast napéti piipadajici velikosti krokového napéti na vzdalenost obou
uzemneéni. V pfipadé€ prurazu v pudé€ prenasi se cely ubytek napéti z uzemnéni vn.
Vzhledem k podstatné vyssim hodnotam zkratovych proudd siti s odporovym
uzemnénim, jsou velikosti doCasnych prepétich v sitich nn napajenych ze sité vn
s odporovym uzemnénym uzlem podstaté¢ vyssi, za to vSak svyrazné krat§im
trvanim do nékolika sekund.

Cetnost udert

Oblast bleskd na km?*/mésic
Severni Némecko

a Skandinavie 0,3-3,0
Predalpska oblast 3,0-7,0
Subtropické a

tropické oblasti 30-70
Ceska republika 2,0-8,0

Tabulka & 1: Cetnost tideri bleski na km?
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3.

Norma CSN 62305 ,,Ochrana pied bleskem*

Tato norma je u nas v republice jen velmi kratkou dobu, byla schvalena 1.
11. 2006 a od té doby se musi stavby provadény po tomhle datu uz ji fidit.
Nahrazuje starou normu CSN 34 1390 z roku 1969. Jiz z jejiho roku vydani téhle
normy bylo zapotiebi ji obnovit. Tato nova norma je pfevzata z mezinarodni
normy IE 62305. Do roku 2009 plati jak stara norma CSN 34 1390 tak i nova
norma CSN 62305, od 1. 2. 2009 bude platit pouze novéd norma. DaleZitym
aspektem je, Ze se tato norma nezabyva jenom ochranou pred bleskem, ale fesi 1
prepéti vzniklé Cinnosti ¢lovéka jako je rychlé spinaci procesy. Norma se sklada
z péti pod bodu lisici se svym hlavnim okruhem. Soubor norem plati jak pro
projektovani, revizi a udrzbu ochrany staveb pred bleskem, instalaci tak 1 pro
opatfeni pred nebezpecnym dotykovym napétim jak pro osoby, tak pro zvitata.

3.1 CSN 62305 ,,0becné principy*

Atmosférické vyboje - blesky ptisobi od davnych dob skody, zpusobuji
pozary a Skody na elektrickych zafizenich, zrafiuji a zabiji zvifata i lidi. Lidé se
bleskii boji a vzdy se pfed nimi snazi chranit. Abychom pochopili principy
ochrany proti blesku, uvedu vam nejcast€jsi typy vyboju a jejich vlastnosti.

Blesk se vyvine jako atmosféricky vyboj vyrovnavajici elektrické potencialy
rizné nabitych mraki a zemé. RozliSujeme nékolik typa bleskového vyboje :
-sestupny blesk mrak-zem&, kde vyboj sméfuje z mraku do zemé
-vzestupny, kdy vyboj smétuje ze zeme smérem k mraku

V ploché krajiné pfevazuji sestupné blesky. Ve vyskové Clenitych krajinach
prevazuji naopak vzestupné blesky. Sestupné blesky maji statisticky vyssi energii.

Podle doby trvani délime vyboje na kratké (< 2ms) a dlouhé (> 2ms). Kazdy
bleskovy vyboj méa pomérné slozitou Casovou strukturu. Po hlavnim vyboji
piichazeji nasledné vyboje — kratké nebo dlouhé. Casto jsou kratké i dlouhé
vyboje spolu provazané tj. béhem dlouhého vyboje se vyvine nékolik intenzivnich
kratkych vyboja.

Z hlediska polarity rozliSujeme pozitivni a negativni vyboje.

Tvar hlavniho kratkého vyboje je popsan prub€hem tak ze celo trva
pfiblizné 10us a pultylem 350us s amplitudou az 200 kA. Nasledné kratké vyboje
maji tvar 0.2/200us. Amplituda naslednych kratkych vyboju dosahuje hodnot do
50kA. Dlouhy vyboj s amplitudami do 80A trva az 0.5 s. Amplituda vyboje zalezi
na miste, kde se vyboj uskutecni (na pousti a velmi suchych mistech bude vétsi
nez na mistech kde je velka vlhkost).
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Obrazek €. 1: Tvar bleskového proudu

Tvar viny bleskového vyboje urcuje jeho frekvenéni charakteristika a tim
jeho indukéni ucinky neboli vliv vzdaleného uderu blesku na elektrické a
sdélovaci rozvody a zafizeni. Dlouhy vyboj ma frekvencni charakteristiku
ohrani¢enou 100 kHz s nizkym podilem vysokych frekvenci. Hlavni kratky vyboj
ma mnohem vys§i pocet vysokych frekvenci az do hodnot 0,2MHz. Kratké
nasledné vyboje obsahuji frekvence az 40MHz.

Paramety blesku Ochrannd hladina
I I I - T4
Vrcholova hiladina proudu IikA) 200 150 100
Celkovy naboy Q uplny (C) 300 225 150
Celkovy naboj Q impuls () 100 75 20
Specificka energie W R (k1'62) 10000 S600 2300
Primeéma strmost dlde 3090 (kA us) 200 130 100

Tabulka ¢. 2.: Parametry blesku

Uginky blesku na stavby a technické sité se lisi podle amplitudy a prab&hu
bleskového vyboje a podle vzdalenosti uderu blesku. Pfimy uder blesku je takovy,
kdyz proud bleskového vyboje prochazi pfimo zasazenym objektem nebo lidskym
télem, zpusobi poskozeni pfimym prachodem elektrického proudu véetné ohrati
az zapaleni tak 1 mechanickymi ucinky elektromagnetickych sil. Nepifimy uder
blesku zptsobi predevsim elektromagnetickou indukci do vzdalenosti i nékolika
kilometr poruchy pfipadna poskozeni elektrickych a elektronickych zafizeni,
predevsim téch, ktera jsou zapojena do rozlehlych siti.

19




Typ stavby

Uéinek blesku

Obytny dim

Priraz elektrickych instalaci, pozar a materialni ékoda. Skoda
je omezena na objekt exponované v misté uderu nebo na cesté
bleskového proudu. Porucha elektrického a elektronického

zafizeni a instalovanych systému.

Zemédélska stavba

Prvotni riziko poZédru a nebezpeéna krokova napéti stejné jako
hmotné skody. Nasledné riziko v dusledku ztraty elektrické
energie a nebezpeéi zivota pro dobytek v disledku poruchy

elektronického fizeni vétracich a krmicich systému.

Divadlo, Hotel. Skola

Poskozeni elektrickych instalaci. které mtze zptsobit paniku.
Porucha pozarni signalizace, ktera vede k opozdénym

pozarnim opatfenim.

Banka, Pojistovaci a

obchodni spoleénost

Jako jiz zminéno vyse a navic problémy vyvolané ztratou

komunikace, poruchami poéitaéh a ztratou dat.

Nemocnice, Sanatorium

JTako uvedeno vyie a navic problémy z lidi s intenzivni pééi a

potize se zachranou nepohyblivych lidi.

Pramysl

Piidavné néinky zavisejici na vyrobni naplni tovaren.
v rozsahu od malych az po nepijatelné skody a ztraty na

vyrobe.

Muzeum a archeologicka

naleziite, kostel

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi.

Elektrarny

Nepiijatelné ztraty sluzeb vefejnosti.

Pyrotechnicka tovarna,

Muniéni zavod

Nasledky pozaru a vybuchu na podnik a jeho okoli.

Tabulka &. 3: U¢inky blesku
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32  CSN 62305 ,Rizeni rizika*

Rizeni rizika je ureno ke stanoveni odhadu rizika pro stavby nebo
inzenyrské sitd. Utelem tohoto dilu normy je stanovit metody pro odhad rizika. Je
tfeba rozliSovat stavby s vefejnym a soukromym charakterem. Pro stavby s
vefejnym charakterem (mista shromazd’'ovani vétSiho mnozstvi osob, vefejné
sluzby, kulturni pamatky) plati zavazné hodnoty pfipustného rizika, které nesmi
byt prekrocCeny.

V dnesni dobé uz vypocet rizika nepocitaji projektanti ruc¢né€, ale maji na
tohle rtizné softwary, které usnadiuji praci tak i minimalizuji chybu pfi ru¢nim
pocitani. Prvni dulezitym hlediskem je misto urCeni objektu kde se bude nachazet,
z tohohle se ur¢i pocet bourkovych dni vtéto oblasti. Poté potiebujeme znat
rozméry objektu, délku privodniho vedeni a rozmeéry okolnich objekti. Poté
urCime zastavbu objektu a charakteristiku prostifedi. Na zakladé téchto udaja
software vypocte efektivni hodnoty pro pfimé a neptimé udery blesku do objektu i
do vedeni. Projektant tak ziska pocet jednotlivych typt nebezpecnych udalosti.

32.1 Rizika a jejich zdroje:

Zdroj — primy uder do objektu:

RA, RB, RC

Zdroj — neprimy uder do blizkosti:

RM

Zdroj — uder do vedeni:

RU, RV, RW

Zdroj — neprimy uder v blizkosti vedeni:
RZ

3.3  CSN 62305 ,,Hmotné §kody na stavbach a nebezpeéi Zivota®

LPS — systém ochrany pred bleskem (Lightning Protection System) snizuje
Skody zpusobené danému objektu iderem blesku. Obsahuje vnéjsi a vnitini ¢ast:

vnéjsi Cast: ochrana pred bleskem zahrnuje jimace, svody a uzemnéni,

vnitini ¢ast: ochrany pied bleskem zahrnuje systém vyrovnani potencialt
veetné prepétovych ochran SPD.

Pfi navrhu ochrany prfed bleskem musime urcit pozadovanou uroven
ochrany pied bleskem. Podle pozadované urovné ochrany LPL navrhujeme rozsah
a parametry systému ochrany pred bleskem. Norma CSN EN 62305-3 definuje
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Ctyfi tiidy systému ochrany pied bleskem LPS tfida I az IV odpovidajici ¢tyfem
urovnim ochrany LPL I az IV. Urcité parametry systému jsou nezavislé na tfide
LPS — zejména parametry pouzitych prvka ochrany. Na zvolené arovni ochrany je
zavislé jaké parametry blesku budeme predpokladat, stanovime pocty a umisténi
jimaci a svodu, bezpecné vzdalenosti a minimalni délka zemnicich elektrod.

Utelem vngjsi ochrany pred bleskem je zachytit a odvést bleskovy vyboj
smérujici na objekt bez toho, aby byly zptsobeny tepelné ¢i mechanické Skody, a
bez toho, aby vzniklo skodlivé jiskieni zptsobujici pozar. Vnéjsi LPS je vétSinou
spojeny pfimo s chranénym objektem. Pouze v piipadech velkého nebezpeci
pozaru a vybuchu je LPS budovan jako izolovany. Nebezpe¢nému preskoku jisker
mezi LPS a vodivymi castmi objektu se zabrani dostateCnou vzdalenosti,

dodatecnou izolaci, nebo pospojenim vodivych ¢asti s LPS.

3.3.1

Jimace

Jako jimacCe bleskovych vyboju pouzivame tyCe, zavéSena lana, miize.
Jimace se umist'uyji na exponovana mista na rohy a hrany v nejvys§ich urovnich
objektu podle kritérii nékteré z akceptovanych metod:

Material Tvary Minimélni prifez | Poznamky'
(mm")
meéd’ tuhy pasek 50" minimalni tloustka 2 mm
tuhy drat” 50" promeér 8 mm
lano 50" min. prumeér kazdého pramenu 1,7 mm
tuhy drat” 200”7 priomeér 16 mm
pocinovana tuhy pasek 50Y minimalni tloustka 2 mm
med” tuhy drat” 50" promér 8 mm
lano 50 min. prumeér kazdého pramenu 1,7 mm
hlinik tuhy pasek 70 minimalni tloust'ka 3 mm
tuhy drat 50 promér 8 mm
lano 50 min. prameér kazdého pramenu 1.7 mm
legovany tuhy pasek 50% minimalni tloustka 2.5 mm
hlinik tuhy drat 50 primér 8 mm
lano 507 min. pramér kazdého pramenu 1.7 mm
tuhy drat™ 2007 prumeér 16 mm
pozinkovana tuhy pasek 50 minimalni tloustka 2.5 mm
ocel” tuhy drat” 50 prameér 8 mm
lano 50" min. prameér kazdého pramenu 1.7 mm
tuhy drat”"? | 2007 priomér 16 mm
nerezova tuhy pasek” 50 minimalni tloustka 2 mm
ocel” tuhy drat” 50 praumeér 8§ mm
lano 70 min. promeér kazdého pramenu 1.7 mm
tuhy drat”” 2007 priomeér 16 mm

Tabulka ¢. 4: Minimalni prutezy ploch jimaci soustavy
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Vysvétlivky k tabulce €. 4:
DZarové nebo galvanicky pokryta, minimalni tloustka vrstvy 1 pm.

DVrstva by méla byt hladka, souvisla a bez natavenin, min. tloustka vrstvy
50 pm.

Pouziti jen pro jimaci tyCe. Pro aplikace, kde neni kriticky mechanicky
tlak.

YPousiti jen pro zavadéci zemnici tyde.
)Chrom >16%, nikl > 8%, karbon > 0,07%.

9Pro nerezovou ocel vbetonu nebo vpiimém kontaktu shoflavym
materialem, min. velikost priifezu by méla byt zvétsena na 78 mm? pro tuhy drat a
75 mm? pro tuhy pasek.

750 mm? maze byt sniZen na 28 mm” v uréitych aplikacich, kde mechanicka
sila neni zakladni pozadavek.

BJsou li dalezité tepelné a mechanické pozadavky, mély by byt zvyseny
rozméry na 60 mm? pro tuhy pasek a na 78 mm” pro tuhy drat.

Min. priifez pro zabranéni protaveni je 16 mm?® mé&d’, 25 mm” hlinik, 50
mm? ocel a 50 mm? nerezova ocel, pro specifickou energii 10000kJ/Q.

)Tloustka, sitka a pramér jsou definovany v toleranci +£10%.

Metoda valici se koule

Je vhodna pro vSechny typy objekti. Metoda vychazi z obecné pfijatého
mechanismu $§ifeni Cela bleskového vyboje. Chranény prostor vymezuje objem
mezi kouli a jimafem, o ktery se koule opira (obrazek ¢. 2). Valici se koule pies
objekt ve vSech smérech nakonec vymezi mista, kde se koule dotykd piimo
objektu a zde je potifeba vhodny jima¢ doplnit. Mezi kouli, zemi a jimaci se
vytvoii zbéna bleskové ochrany LPZ OB, ve které je pfimy uder blesku
nepravdépodobny. VSechna zafizeni umisténa v tomto prostoru jsou tedy chranéna
pfed pifimym uGderem blesku, nejsou vSak chranénda pred vlivem
elektromagnetickych ucinka blesku. Proti elektromagnetickym G¢inkiim musime
tedy pfijmout jind dodateCna opatfeni. Metoda wvalici se koule nam umozni
optimalizovat naklady na stavbu LPS, protoze odhali chranéné prostory na objektu
a v jeho okoli, kde neni potiebné jimace instalovat. Jde s vyhodou pouzit i pro
LPS vyuzivajici jimace s izolovanymi svody, pouzivané zejména k vymezeni
ochranného prostoru kolem zafizeni umisténych na stfeSe, kde je problém se
stavbou klasického oddaleného hromosvodu a zejména s vedenim svodu tak, aby
byla dodrzena dostate¢na vzdalenost mezi svodem a chranénym zafizenim.
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Obrazek €. 2 : Metoda valici se koule.

Metoda ochranného whlu

Tato metoda je vhodna pro jednoduché objekty a omezena maximalni
vyskou jimace. Chranény prostor vymezuje kuzel s thlem a u vrcholu, thel je
zavisly na vySce jimaCe. V piipadé pouziti zavéSeného lana muzeme pouzit
metodu ochranného uhlu. Pfedpokladame, ze v misté lana je umisténa Spicka
virtualniho tyCového jimace. U sit€ vytvofené soustavou zavéSenych vodicu je
chranény prostor vymezeny kombinaci chranénych prostori jednotlivych vodict
tvoticich sit. Lze fici, ze metoda ochranného uhlu je zjednodusenim metody valici
se koule.

Metoda mriZového jimace

Je vhodna pro ploché povrchy. Miiz s maximalni velikosti oka ur¢eného
urovni ochrany LPL musi byt zhotovena tak, ze kazdy horizontalni vodi¢ ma
pokraCovani ve svodu, ktery vede, co nejkratsi cestou do zemé&. Jednotlivé vodice
jimaci mfize jdou po vné&j§i vrchni hran€é objektu, po previsech a po hiebenu
sttechy s malym sklonem. U stfech s vétSim sklonem se pouzivaji rovnobézné
vodice vedouci od hiebene ke svodim ve vzdalenostech odpovidajicim oku mfize.

Utelem LPS je vytvofit chranény prostor tak, aby v ném byl kryty cely
objekt. Jak vyplyva nazomé z metody valici se koule, muze dojit u objektu s
vyskou nad 60 m (u LPL IV, resp. 20 m u LPL I) k uderim blesku ze strany. I
kdyz parametry téchto bleski byvaji nizsi, je potieba dany objekt pred nimi
chranit, a umistit jimace nejenom na vrcholu objektu, ale i po stranach. Ze
statistického hlediska je nejvice ohrozenych 20% vysky objektu od jeho vrcholu.

Vodice neizolovaného LPS mohou byt u stfech z nehoflavého materialu
vedeny pfimo po jejich povrchu. U doskovych a jinych lehce zapalnych stfech
musi byt vzdalenost vodi¢e od povrchu minimalné 30 cm, u jinych hotlavych
materialu postaci vzdalenost 10 cm. Lehce zapalné materialy obecné nemaji byt v
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ptfimém kontaktu s vodi¢i LPS, ani nemaji byt pfimo pod stfesni krytinou, ktera
muze byt prodéravéna pii uderu blesku. Pokud tomu chceme zabranit, navrhneme
jimaci soustavu tak, aby se valici koule nedotkla krytiny, ale pouze strojenych
jimacich prvka.

Jako pftirozené jimace mohou byt pouzity kovové krytiny za predpokladu, ze
jsou jednotlivé Casti pospojovany trvanlivymi spoji. Podle podkladu pod krytinou
ur¢ime potiebnou tloustku krytiny. Jako pfirozené jimace mohou byt pouzity 1 ty
kovové prvky, které jsou pokryty nemetalickou krytinou, pokud tato krytina muze
byt vylouCena z ochrany pifed bleskem. VsSechny kovové konstrukéni prvky,
potrubi, pokryti a parapety mohou byt pouzity pokud jejich tloustka (prafez) neni
mens$i, nez jakd je pozadovany pro strojené jimace. Vyjimku tvoii potrubi s
hotlavymi a vybusnymi smési, pokud nemaji dostatecné vodivé propojené priruby
v misté spoju.

332 Svody

Svody maji za ukol nejkrat§i moznou cestou odvést naboj bleskového
vyboje do zemé. Déje se tak pokazdé v né€kolika paralelnich trasach. Na trovni
zemé& maji byt spojeny okruznim vedenim vyrovnani potenciald. Cim je vétsi
pocet svodu tim mensi dostateCna vzdalenost a proto i jednodussi montaz
vnitinich systému.

U izolovanych LPS s jimaci umisténymi na stozarech, ma kazdy jimac jeden
svod. V pfipadé, ze je stozar kovovy, neni strojeny svod potfebny. U lanovych a
miizovych izolovanych jimacl je potiebny jeden svod na kazdy konec pouzitého
vodi¢e. U neizolovanych LPS jsou pozadovany nejméné dva svody na kazdy
objekt, rozmisténé rovnomerné po obvodu objektu. Svody maji byt umistény na
kazdém rohu, kde je to mozné. Jednotlivé jimace musi byt na urovni stiechy
spojeny okruznim vodi¢em pro co nejrovnomeérnéjsi rozdéleni proudu.

Svody mifi nejkrat$i moznou cestou k zemi tak, aby netvotily smycky. V
piipad€, Ze se tomu nemuzeme vyhnout, musi byt vzdalenost kazdych dvou bodua
na svodu bezpecnd vzhledem k délce smycky, ktera je propojuje. Svody nemaji
byt vedeny okapovymi zlaby a rourami. Svod muze byt umistén piimo na zdi z
nehoflavého materialu, stejné muaze byt umistén na zdi z hoflavého materialu,
pokud je vzrust jeho teploty zanedbatelny. V opa¢ném pfipad€ se musi upevnit na
drzak ve vzdalenosti minimalné€ 0,1 m od zdi. V pfipad€, Zze to neni proveditelné,
musi se zvétsit prifez svodu nad 100 mm?.

Jako nahodné svody se mohou pouzit kovové konstrukcni a instalacni
prvky, pokud je jejich spojeni trvalé a jejich prufez spliiuje hodnoty pozadované a
tloustka kovovych trubek nebo plechd je minimaln€ 0,5 mm. Potrubi s hoflavym
a vybuSnym obsahem lze pouzit pouze v piipadé, Ze tésnéni piirub je kovové,
nebo je jinak zaji§téné trvalé vodivé spojeni prirub.

Na kazdém svodu musi byt umisténa zkuSebni svorka, ktera je rozpojitelna
pouze s pouzitim naradi.
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333 Uzemnéni

Uzemnéni slouzi k rozvedeni bleskového proudu v zemi a pfitom se
redukuje nebezpeCné prepéti. Obecné se doporucuje co nejniz§i zemni odpor
(mensi nez 10 ohmi). Z hlediska ochrany pied bleskem se upiednostiiuje
integrované uzemnéni objektu, které je vhodné pro vsechny ucely. Uzemnéni
musi byt vhodné spojeno se systémem potencidlového vyrovnani. Problémy
spojené s korozi lze odstranit, kdyz uzemnéni z riznych materialid bude mezi
sebou spojené.

V praxi se pouzivaji dva typy uzemneéni:
typ A — zemnice spojené s jednotlivymi svody,

typ B — obvodovy zemni¢ vné objektu, nebo zakladovy zemnic.

U zemnice typu A jde o horizontalni nebo vertikalni zemnice, které jsou
spojené s kazdym svodem, minimalni celkovy pocet zemnicl jsou tudiz dva.
Minimalni délka kazdého zemnie méfend na paté svodu je pro horizontalni
zemni¢ I1 a pro vertikalni 0,5 I1. U kombinovaného zemnice vertikalniho a
horizontalniho se musi brat v tvahu celkova délka. Minimalni délka se nemusi
dodrzet, pokud zemni odpor zemnice je mensi nez 10 Ohml. Snizeni zemniho
odporu je mozné prodlouzenim zemnife nebo pouzitim specidlnich smési pro
zasypani zemnice. Zemni¢ (typu A) musi byt veden vné chranéného objektu
vrchnim koncem v hloubce nejméné 0,5m a podle moznosti pravidelné, aby
redukoval v zemi elektrické vazebni efekty.

Typ zemnice B je bud’ obvodovy zemni¢ vné objektu, ktery ma nejméné
80% své celkové délky v zemi, nebo je to zakladovy zemniC, ktery muze mit
formu mifize, nebo klece. U obvodového nebo zakladového zemniCe stredni
polomér r plochy uzavirané zemni¢em nesmi byt mensi nez I1. Pokud obvodovy
zemni¢ uzavird nedostateCnou plochu, instaluji se pfidavné zemnicCe. Pocet
pfidavnych zemni¢i nesmi byt mensi nez pocet svodi, nejméné vSak dva. Musi
byt spojeny s obvodovym zemniem na svorce svodu a rozmistény v
rovnomérnych vzdalenostech. Vnéjsi obvodovy zemni¢ (typ B) musi byt polozen
v zemi v hloubce nejméné 0,5 m a ve vzdalenosti asi 1 m od vné&jsi zdi. Zemnic
typu B se doporuuje mimo jiné do kamenitych pid i v objektech s
elektronickymi systémy nebo s vysokym stupném nebezpeci pozaru.

Zemnice musi byt vedeny tak, ze pfeskoky mezi zafizenimi nejsou mozné.
Hloubka vedeni a typ zemnice musi byt vybran tak, aby vlivy koroze, vysychani
pudy a zamrzani pady byly malé a tim odpovidajici zemni odpor zustal stabilni.
Jako zemni€ lze vyuzit zejména ocelovou armaturu v betonovych zakladech nebo
jiné piislusenstvi z kovu. Pokud se jako zemnice vyuzije betonova armatura, je
tfeba velmi pecliveé spojit jednotlivé Casti armatury.

Soucasti LPS musi odolat elektrodynamickému puasobeni bleskového
proudu a bez poskozeni Celit predvidatelnému nadhodnému namahani. Prvky LPS
musi byt vyrobeny z materiald uvedenych v tabulce ¢. 5 nebo z materiala s
podobnymi mechanickymi, elektrickymi a chemickymi charakteristikami. K
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upevnéni se mohou pouzit téZ nekovové prvky. Pocet spoju podél svodu ma byt
minimalni. Spoje se provadéji pajenim natvrdo, svorkami, tlakem, drazkami,
Srouby nebo nyty. Propojeni ocelovych armatur v objektu ze Zelezobetonu musi
byt dostatecné odolné a celkovy odpor takového svodu nesmi piekrocit 0,2 Ohmu.
Material se vybira s ohledem na korozni chovani jak chranéného objektu, tak také
LPS. Povolené kombinace materialu, které muzeme spolu spojit, jsou uvedené
v tabulce nize.

Material | pozink. ocel | hlinik | méd | nerez. ocel | titan cin
pozink. ocel ano 410 ne ano ano ano
hlinik ano 410 ne ano ano a1o
med’ ne ne Ano ano ne a1no
nerez. ocel ano 410 AN0 ano ano 410
titan ano ano ne ano ano ano
cin ano ano Ano ano ano ano
Tabulka ¢. 5. : Povolené kombinace materiilu
334 Ekvipotencialni pospojeni v ochrané pred bleskem

Vyrovnani rozdilnych potencialt vytvorenych prutokem bleskového proudu
zabrani nebezpeCnym preskokiim jisker a vzniku pozaru. Dosahne se tim, ze LPS
se spoji s kovovou konstrukci objektu, s kovovymi instalacemi, s vné&jSimi
vodivymi Castmi a vedenim, které je spojeno s objektem a s elektrickymi a
elektronickymi systémy uvnitf chranéného objektu. Je potfeba si uvédomit, ze
pokud se provede vyrovnani potenciali LPS s vnitfnim systémem, muze cast
bleskového proudu téct dovnitt systému a na tuto skutecnost je tfeba brat zietel.
Kovové ¢asti objektu a instalace bez vlastniho potencialu se spojuji s piipojnicemi
vyrovnani potencidlu pfimo, vodie prenasejici energii, nebo signal se spojuji
pomoci svodica SPD. Zpusob, jak se dosahne vyrovnani potencialu bleskového
proudu, je dllezity a musi brat v ivahu podminky provozu telekomunikacni sité a
dalsich datovych a slaboproudych rozvodu a rozvoda nn. SPD se musi instalovat
tak, aby mohly byt prezkouseny.

Vodic¢e vyrovnani potencialu jsou spojeny s ptipojnici vyrovnani potencialu,
ktera musi byt konstruovana a instalovana tak, aby bylo mozné jeji prezkousSeni.
Pripojnice musi byt pfipojena k zemnici. U velkych objektd 1ze instalovat vice
ptipojnic za predpokladu, ze jsou mezi sebou propojeny. Propojeni vyrovnani
potencialu bleskového proudu musi byt co nejkratsi a ptimé.
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3.4 CSN 62305 ,,Elektrické a elektronické systémy ve stavbach*

Vnitfni ochranu proti blesku tvofi soustava galvanického pospojeni
nezivych vodivych ¢asti a svodica na zivych metalickych rozvodech spojenych s
uzemnénim. Tato soustava zabrani vzniku nebezpeénych rozdilovych potenciala
na jednotlivych strukturach 1 uvnitt jednotlivych zafizeni, na jejich napajecich a
datovych rozhranich, kde nebezpecnym rozdilovym potenciala fikame prepéti.

Pulzni pfepéti vznika pfirozenou cestou pii uderu blesku, pfimo nebo
vazbou kapacitni, induktivni a galvanickou a elektromagnetickou indukci do
metalickych vedeni az do vzdalenosti nékolika kilometri pfi elektrostatickém
vyboji a pfi spinacich jevech v sitich vvn, vn a nn. Principy ochrany proti piepéti
musi zohlednit zpusoby pronikani pfepétovych pulzi do zafizeni a systému a
interakce jednotlivych ¢asti systému. Prepéti ma vysokofrekvencni charakter a
pronika do systému: napajecim vedenim nn, pfes napajeci transformatory a
obvody zafizeni, pfes fidici, méfici, datové a telekomunikacni vedeni a linky
Cidel, zejména jsou-li umistény vné budovy nebo na potrubi, kolejisti, na
hromosvodnych a na uzemnovaci soustavé pfes obvody zafizeni do vedeni
opoustéjicimi budovu.

Je nutné si uvédomit, ze vliv indukce a vazeb se projevuje i na vedenich
uvnitt budov, pouze je nepatrné zeslaben zdivem a paradoxné nekdy 1 lokalné
zesilen nedokonale pospojovanou armaturou zelezobetonovych budov. VsSude
tam, kde na radiovych a televiznich pfijimacich mizeme pfijimat signal na vnitini
pokojovou anténu, mize se indukovat prepéti od vzdaleného tideru blesku. Jedna
se o pfechodové jevy pii zapinani a vypinani velkych, zeyména induktivnich zatézi
transformatory, velké motory, indukcni ohfevy, pfi zkratech v rozvodné siti apod.
Zdrojem piepéti zejména v datovych kabelech muze byt i indukce pfi soub&hu se
silovymi kabely zejména pokud v silovych rozvodech dochazi k ¢astému spinani
spotfebicu.

Amplitudy pifepéti u pfimého uderu blesku dosahuji az MV, u nepfimych
udert stovky kV. U pfepinani v sitich vn a vvn byla naméfena na nn vystupu
transformatoru prepéti témer 15 kV. Ze spindni v siti nn vznikaji bézné prepéti o
amplitudé od desitek az do nekolika tisic voltu.

34.1 Principy funkce ochrany proti pulznimu prepéti

Rizna elektricka a elektronicka zafizeni maji riznou odolnost proti prepéti.
Jakmile vSak jde o =zafizeni obsahujici mikroelektroniku, pohybuje se mez
odolnosti pouze na trovni desitek nebo jednotek voltd. Proto je nezbytné takové
systémy chranit proti prepéti. Mizeme tak udé€lat dvéma zpusoby: pii piichodu
prepéti zafizeni odpojit, nebo vstup zkratovat. V praxi se pouziva druhy zpusob,
ktery je technicky jednodussi a nezpusobuje preruseni provozu chranéného
zafizeni.

Princip ochrany proti prepéti vychazi z koncepce pospojovani na stejny
potencial. Nezivé ¢asti pospojujeme primo, zivé Casti pracovni napajeci a datové
vodiCe pospojujeme pres svodiCe do jednoho bodu na hlavni ochrannou svorku
nebo pfipojnici. Tyto svodice maji pii pracovnim napéti velmi velky odpor
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srovnatelny s odporem izolantu. Pfi zvySeni napéti nad hranici maximalniho
pracovniho napéti jejich odpor prudce klesne a svodice tak po dobu trvani
prepétového pulzu vytvori galvanické pospojovani pracovniho vodice s
ekvipotencialni pfipojnici, dalo by se obrazné fici, ze vytvoii kratkodoby fizeny
zkrat a zabrani tak praniku pfepéti na vstup do chranéného zafizeni.
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4

Bleskosvody

Bleskosvod (Castéji spiSe feCeno jako hromosvod) je zafizeni, které chrani
budovy a zivych bytosti pfed niivym ucinkem blesku. Bleskosvod je uméle
vytvorena cesta k svadéni a piijimani blesku do zemé. Bleskosvod je vlastné
ochranny §tit, ktery prevazné zachyti Cast energie blesku, poskytne mu co
nejprirozengsi cestu k zemi, kde se blesk vybije. Bleskosvodné soustavy se lisi
podle typu objektu na ochranné hladiné. Na konkrétni ochranné hladiné pak zavisi
1 samotné provedeni bleskosvodu.

V Ceské republice se sice pouziti bleskosvodu nemusi, ale experti a
pojistovny je vSak doporucuji. Vyznamné je kromé ochrany osob riziko vzniku
pozaru ¢i riziko poskozeni véci uvniti objektu. Bleskosvod nezbytné patii
napiiklad k ¢inzovnim domim, zdravotnim zafizenim, Skolam a budovam
umisténych na navr$i. U novostaveb je bleskosvod jiz povinnost, bez které
nemuze byt dim fadné zkolaudovany. Nékteti lidé si ov§em muzou fict, pro¢ by
jsi méli bleskosvod poftizovat, kdyz je bourka jenom nékolikrat za rok a to je prece
nemuze ohrozit, ale pokud nékdo je tak lhostejny ke svym vécem a majetku mél
by védét, ze az si jednou blesk vybere jeho dim uz asi bude pozde a priste si
investici, ktera u normalniho rodinného domu neni zas tak velka (desitky tisic
korun), protoze blesk dovede zniCit jak celou elektroinstalaci v domé tak i1
pfistroje, které zrovna budou piipojené k siti a to nemusi byt ani zapnuty a to uz je
poté vétsi investice a vice prace.

4.1 Bleskosvod Franklinova typu

Tento typ bleskosvodu patii mezi nejrozsifenéjsi typ ochrany proti blesku,
spociva ve vytvoreni vodivé piekazky, ktera zpusobi vniknuti bleskového vyboje
k chranénému objektu a svede prevadénou cast energie blesku do zemnici
soustavy.

Takto navrzeny hromosvod musi byt sestaven z materialu, ktery dobfe
odolava koroznim vlivim okolniho prostfedi. U nas je nejrozsirenéjsi material
zarové pozinkovand ocel, bohuzel jeji vlastnosti nejsou uplné ideélni, jeji
zivotnost totiz kvili nepfiznivému prostfedi neustale klesa. Z tohoto divodu i
zivotnost bleskosvodné soustavy stale klesa. Proto se na nasem trhu objevuji i jiné
materialy jako je tfeba ocel, hlinik a jeho slitiny, odolné plastické hmoty a
samoziejmé dobfe znama meéd. Je sice pravda, Ze pofizovaci cena takového
bleskosvodu je o néco vyssi nez u pozinkované oceli ale tato nevyhoda je
okamzité vyvazena témeéf bezudrzbovym provozem a nékolika néasobnou
zivotnosti. Pouziti kvalitn€jSich materidlu nepfimo zabranuje Skodam, které
vznikaji pfi vyméne zkorodovanych asti pozinkovanych hromosvodu a jejich
materialy i vyraznou usporu ¢asu pii montazi bleskosvodu ale i minimalni zatizeni
objektu jak po strance mechanické tak 1 estetické.
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Obrazek €. 3: Hromosvod Franklinova typu
4.2 Aktivni bleskosvod

Bleskosvod vyuzivajici jimace se v€asnou emisi vyboje P. D. A.

Pfi ochrané objektu s €lenitou stiechou nebo u historickych budov vznika
problém instalaci velkého mnozstvi vodi¢u a svodu. Z tohoto davodu byl vyvinut
jimac s v€asnou emisi vyboje P. D. A.. Princip jeho ¢innosti vyplyva v predstihu,
se kterym reaguje na pritomnost sestupné vétve bleskového vyboje. Elektronické
zafizeni ukryté uvnitt hlavice vytvari na hornich elektrodach tésné pred samotnym
uderem blesku sérii pulst, ktera ionizuje okoli hrotu stfedové jimaci tyCe. Tato
ionizace zpusobi emisi vyboje a po jeho spojeni se sestupnou vEtvi i samotnym
uderem blesku s pfedstthem oproti Franklinové jimaci ty¢i 25 — 60mS. Tento
efekt ma za nasledek mnohonasobné vétsi ochranny prostor.
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5.

Volba prepétovych ochran

Vtéto kapitole se budu zabyvat konkrétnim navrhem a vypoctem
bleskosvodii pro konkrétni budovu, kterou jsem si vybral po domluvé s mym
vedoucim prace. Budova nebude mit pouze normalni stfechu, ale bude ji mit
dostatecné Clenitou, abych na ni mohl pouzit vice zpusobid navrhovani
prepétovych ochran, o kterych jsem se zmifioval v predchozich kapitolach. Pii
urovani tfidy ochrany pro konkrétni nas piipad jsme si v normé& nasli, ze by
takovyto objekt mél mit tfidu ochrany LPS III, z téhle informace jsme pak dale
vychazeli.

ToeR1 18728 -
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e

Obrizek ¢. 4: Padorys stiechy

5.1  Vypocet parametru pro navrhovani bleskosvodi

Pro tenhle konkrétni navrh stfechy jsme si jako prvni museli zjistit, kolik na
takhle velkou stfechu potfebujeme umistit svodi piepéti, abychom méli
dostate¢né velky odvod prep&tového proudd. Podle normy CSN 62 305 jsme si
zjistili, Zze na kazdych 15 metrd obvodu domd mél by byt umistén jeden svod
prepéti. Jelikoz nas konkrétni dim ma obvod 71 metri, musime umistit
minimalné 4 svody. Misto kde je umistime, je uz jenom na nas, ale méli bychom
je umistit rovnomérné kolem celého domu. Minimalni vzdalenosti dvou svodi od
sebe je 12 metrt, je to ovSem pouze orientaéni vzdalenost a nemusi byt uplné
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presné tato vzdalenost dodrzena. Konkrétni umisténi svodi jsou uvedeny v piiloze
na vykresové dokumentaci.

Na sedlovou Cast stfechy jsme si pomoci metody ochranného thlu vypocetli,
jak musi byt vysoky jimac, aby nam dostatecné chranil cely objekt pted bleskem.
Z grafu jsme si zjistili uhel, ktery ndm délka jimace uchrani pfed bleskem. Délku
jimace jsme zvolili dva metry, pro nas§ konkrétni objekt takova délka jimace staci
a ochranni nam objekt dostateCné pred bleskem. Ochranny uhel, jak jde vidét
z grafu, bude asi 75°. Jima¢ umistime na hrané stfechy k vyvodu koufovych
zplodin, abychom zabranili mozného tderu do tohoto koufového vyvodu.

metoda ochranného uhlu a®

a®so
70
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50

30
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Obrazek €. 5: Ochranny ihel

Pro cast stiechy, ktera je rovna jsme zvolili metodu mfizového jimace. Tato
metoda se nejlépe hodi pro ochranu rovnych Casti stfechy a dostatecné nam tuto
cast stiechy ochranni. Pro tfidu ochrany III, do které spada tento objekt, by mél
byt u metody mfizového jimace rozmér takovéhoto jimace maximalné 15 x 15
metrt. U naseho objektu sice takto velkou Cast stfechy nemame, nas rozmeér je 12
x 8 metrd, ale to nema na funkci vibec zadny vliv.

5.2 Provedeni hromosvodu

Veskery rozvod hromosvodi bude proveden pomoci médéného lana, ktery
je na takovéto provedeni dostate¢né vhodny a je leps§i nez doposud davané
pozinkované lano. Primér lana bude minimalné¢ 8 mm. Lano bude upevnéno na
stteSe pomoci podpér, které budou od sebe vzdaleny jeden metr, aby se lano
nemohl provésit a zpusobit tak Skody na stfeSe. Na sténach domu bude lano
pfipevnéno taky pomoci podpér. Vzdalenost svodu od objektu musi byt
minimalné€ 0,1 metrd kvuli bezpecnosti. Na kazdém svodu bude umisténa jedna
zkuSebni svorka, které bude umisténa v minimalni vySce dvou metrd od zemé
kvuli bezpecnosti. Tato zkuSebni svorka musi byt na kazdém svodu, aby se mohla
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zkontrolovat impedance kazdého svodu, ktera nesmi piesahnout dovolenou miru.
Konkrétni umisténi svodi¢t a vedeni hromosvodného lana vidime na obrazku.
Hromosvodné lano je na obrazku vyznacené zelenou barvou.
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Obrazek ¢. 6: Umisténi hromosvodu

5.3 Navrh hromosvodu

Pti postupu navrhu hromosvodu jsme si jako prvni zjistili, kolik musime mit
svodu prepéti na tak rozsahlou stavbu, jakou mame. Pro tudle informaci jsme si
Zjistili v normé CSN 62 305, Ze na kazdych 15 metrti obvodi stavby by mé&l byt
jeden svod prepéti. Pro nas ptipad kdy mame obvod stavby cca 70 metrt je proto
tfeba minimalné 4 svody prepéti. K nasemu objektu jsme si jest€é v norme nasli do
jaké tfidy ochrany patfi abychom mohli pokracovat dale v naS§em navrhu. Pro
rodinné objekty plati tfida ochrany III.

K tfidé ochrany III. jsme si zjistili z tabulky €. 5 ochranny uhel jaky uhel
nam bude chranit pfislusné dlouhy jima¢. K nasemu objektu jsme poté navrhli
jimac dlouhy dva metry a umistény no horni hranu stfechy co nejbli§ k vyvodu
koutovych splodin. Kdybychom totiz jimac umistili jinde tak by jsme jiz museli
pouzit delsi jimac jelikoz by nam tenhle na§ zvoleny nevyhovél a nechranil by
nam dostatecné celé tento vyvod. Jimac nam takto dlouhy dostatecné vyhovuje,
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protoze jeho uhel kryti, ktery jsme odecetli vtabulce ¢. 5 a je asi 75° nam
dostatec¢né pokryje celou stavbu.

Abychom dostate¢né zarucili ochranu objektu tak jsme jesté pomoci metody
valivé koule provéfili, jestli takto zvoleny jima¢ bude dostate¢né vyhovovat. Pro
vypocet poloméru valivé koule jsme pouzili vzorec

R = 10% %% (m; kA)

R = 10 =10%% (m; kA)
R =45 metra

kde: R — polomér valici se koule
I —vrcholova hodnota bleskového proud v kA

Timto jsme si ovéfili, ze nami umistény jimac je dobfe umistén a chrani
nam cely objekt.

Pro rovnou cast stfechy jsme museli pouzit jinou metodu néavrhu
bleskosvodi, jelikoz metoda ochranného uhlu pro rovné stiechy neni vhodna.
Pouzili jsme metodu miizového jimace, ktery dostatecné ochrani cely blok
objektd s rovnou stfechou. K této metode jsme si museli podle normy zjistit, jaké
jsou maximalni rozmeéry objektt, které mizeme timto zplsobem, pro nasi
zvolenou tiidu ochrany, pouzit. Maximalni rozméry, které muzeme pro tfidu

ochrany III. touto metodou chranit jsou 15 x 15 metri. Nase rozméry jsou 12 x 8
metri coz normé vyhovuje.
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6.

Technicka zprava

Hromosvod jsme navrhli podle piislusné normy CSN 62305. Pii uréovani
tfidy ochrany pro konkrétni nas pfipad jsme si v normé& nasli, ze by takovyto
objekt mé&l mit tfidu ochrany LPS IIL, z téhle informace jsme pak dale vychazeli.
Vypocetli jsme si prislusné udaje, které nam zaruc¢i ochranu pred tderem bleska
do stavby. Pro navrhovani pomoci metody miizové soustavy by nemély oka mfize
presahovat velikosti 15x15m tato metoda se vyuziva hlavné pro ochranu
rovinnych ploch, coz na§ dim obsahuje. Pfi navrhu jimaCe pomoci metody
ochranného uhlu jsme si z grafu urcili, jak vysoky jimac by byl pro nas optimalni
a jakou Cast stfechy by nam ochranil pfed aderem blesku.

Na sedlovou stfechu jsme tudiz pouzili pouze jeden jimac, ktery nam
dostatecné tuto cCast stiechy pred tiderem bleskd dostateCné ochrani. Jima¢ bude
vysoky 2m a bude umistén na hrané stiechy naproti vyvodu koufovych zplodin,
aby nam tento objekt dostatecné chranil a zabranil tak aderu bleskd do tohohle
objektl. Na rovnou cast stfechy jsme pouzili mfizovou soustavu, ktera je na
takovéto objekty nejvhodnéjsi. Mtizovou soustavu jsme umistili podél celé rovné
stfe$ni konstrukce, aby nam dostate¢n€ ochranila stavbu. Takto zvolena soustava
dostatecné ochrani 1 stfisku nad vstupnimi dvefmi, na kterou jiz nemusime zadné
bleskosvodu umist'ovat.

Veskery rozvod hromosvodu bude proveden pomoci médéného dratu o
minimalnim prifezu 8mm. Hromosvodni lano bude na stfeSe upevnén pomoci
podpér, které budou od sebe vzdaleny 1m a to z divodu aby nedoslo k provéseni
lana a ptipadného kontaktu se stfe$ni krytinou, to také plati pro upevnéni na
sténach domu. Vzdalenost svodu od objektu musi byt minimalné 0,1m. Na
objektu budou umistény 4 zemnice, které budou od sebe vzdaleny minimalné 12m
tak, jak nam to norma dovoluje. Rozvod hromosvodi bude pfipojen pies zkuSebni
svorku dale k zemnicCi. Toto pfipojeni musi byt minimalné€ ve vySce dvou metru
od zemé kvuli bezpecnosti. Presné vedeni hromosvodného lana a umisténi podpér
viz vykresova dokumentace.
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7.

Aplikace piepétovych ochran v domaci elektroinstalaci

Kazdym rokem dochazi knarastu skod zpisobené prepétim v siti.
Predev§im diky bleskového vyboje, ktery vznika hlavné v letnim obdobi, ale
nekteré piistroje mohou byt zni¢eny 1 prepétim vzniklym pifi bézném spinani
obvodi v siti. Takto se mohou zniCit predevsim pfistroje, které obsahuji
elektronické soucastky jako je naptiklad pocita¢, DVD prehravace, Hi — Fi
technika atd. Jestlize bylo mozné releové vstupy u pfistroji minulé , generace*
kratkodobé pretézit az stovky voltd, u polovodicovych pfistroju uz to neni mozné
a takové to pretizeni aji velmi kratkodobé by zpusobilo celkové poskozeni
pfistroje.

Pouziti prepé€fovych ochran proto nabyva stile vétsiho vyznamu hlavné
z téchto divodu:

- s pokrocilou technizaci bude stale vice dochazet k aplikacim, které budou
vyzadovat absolutni provozni bezpecnost.

elektronika pomaha stale vice fesit problém v neelektrickych oblastech
vojenska hrozba elektromagnetického impulsu pfi nuklearnim vybuchu.

Dusledkem blesku mohou mit velmi zniCujici a nepfedstavitelné konce.
V souvislostech s pfimym uderem blesku a nebo jeho indukci pfi uderu blizko
vodica rozvodnych, sdélovacich nebo datovych siti mize dojit k zniCeni nebo
poskozeni zafizeni, které jsou k témto sitim pfipojeny. Pfi opakovani i malych
urovni prepéti zpusobenych uderem bleskii dochazi k naruseni izolacnich
vlastnich jak vodicu, tak i veSkerych zafizeni.

Nebezpeci prepéti je predevsim v jeho kazdodenni pfitomnosti ve vSech
elektrickych a datovych systémech. Neni viditelné, proto se ho lidé tak obavaji,
protoze nas pred timto poskozenim nebude nikdo varovat. Prepéti, i kdyz miva
obvykle mensi amplitudu nez prepéti zpusobené tiderem blesku, zptsobuje stejné
Skody na zafizenich a v n€kterych piipadech i mnohem vetsi $kody nez bleskové
prepéti. Svodice bleskovych proudd jsou urCeny pro ochranu pfivodniho vedeni
pred prepéti pfi pfimém udertd bleskli. Vysoka kvalita vykonového varistoru
predstavuje velmi rychlou reakci svedeni bleskového proudu do zemnici soustavy.
Ochrana citlivych zafizeni je provedena soustavou spravné zvolenych
prepétovych ochran. Komplexnost vyrobkii umoziiuje v§em uzivatelim vyuzit
ochrany 1 v téch nejnarocnéjsich piipadech.

Pravdépodobnost vystaveni nezadoucim efektim, zptusobenych bleskem a
prepétim, je v dneSni dobé velmi znacnd a ma za nasledek velké ekonomické
ztraty pro uzivatele, ktery tuto elektroniku pouzival a potiebuje ji ke kazdodenni
praci.

Nasledky pulzniho prepéti, jaké bude mit na pfistroj, zavisi na jeho
amplitudé€ a energii jako prepéti ma. Rozdelujeme je do téchto moznych nasledka:

Zniceni- Pti prekroCeni urcité velikosti amplitudy dojde k napétovému
prurazu, coz zpusobi zniCeni Casti piistroje, a nebo zniceni celého pfistroje. Stejné
disledky mohou nastat pii mnohem mensich amplitudach nékolika jednotek nebo
stovek voltd, kdy dochazi k prirazii polovodiCovych soucastek a k poskozeni

37



integrovanych obvodi. Tato poskozeni uzivatel pouhym prohlednutim pfistroje
nezjisti, ale projevuje se jako zavada na obvodu elektronického pfistroje.

Nespravna ¢innost:

-nahodné selhani tyristoru

-Caste¢né zniCeni datovych soubort
-chyby v programech pro zpracovani dat
-chyby v datech nebo v jejich prenosu
Rychlé starnuti:

-prepéti zpusobi velmi rychlé snizovani zivotnosti pfistroje

7.1 Vzajemné vztahy pro silové a sdélovaci zarizeni

Nejmensim vzdalenost mezi uzemnénim sdélovaciho zafizeni, které neni
napajeno z vlastniho transformatoru ma byt alespori 20metri od uzemnéni
silového zafizeni do 1000V a 40 metra od Casti uzemnéni silového zafizeni nad
1000V.

Neni-li mozné dodrzet ani polovinu téchto vzdalenosti musime provést
jedno z téchto opatieni:

Vypoctem nebo méfenim si ovéfit, ze napeti na sdélovacim zafizeni
zpusobené maximalnim proudem vuzemnéném silovém zafizeni nepiesahne
dovolenou mez.

7

Obé uzemnéni se propoji, pokud to ovSem nevytvori nezadouci piimé
vazby.

Uzemnéni hromosvodii a silového zafizeni se nemusi spojovat, jsou li
vzdalenosti v zemnim spojeni mezi obéma body vétsi nez 5 metrd. Uzemnéni
sdélovacich obvodi ma byt co nejdal od uzemnéni hromosvodu. Je-li vzdalenost
mezi uzemnénim sdélovaciho zafizeni a hromosvodného zafizeni mensi jak 5
metrt, musi byt obé uzemnéni propojeny. Spolecna uzemnéni musi vyhovovat
normé CSN 341390 a predpisim pro sdélovaci zafizeni. Pracovni uzemnéni
svodiCu prepéti se spojuje s ochrannym uzemnénim zafizeni, ktera jsou svodiCem
prepéti chranéna. V kapitole uzemnéni je dano, ze ochranny vodi¢ PE nemusi byt
izolovan, ale musi byt veden spolecné s krajnimi vodici. Uzemiiovaci pfivod musi
byt izolovan, aby se zabranilo jeho dotyku s ochrannym vodicem nebo jakoukoliv
Casti spojenou s timto vodiCem nebo snezivou casti. Nezivé Casti musi byt
pfipojeny k ochrannému vodi¢i pii splnéni podminek stanovenych zplsobem
uzemnéni sité. V kazdé budové musi byt navzijem spojeny ochranny vodic,
uzemtiovaci piivod nebo hlavni ochrannd svorka, rozvod potrubi v budové.
Vodice hlavniho pospojovani musi vyhovovat prufezim. Hlavni pospojovani
musi byt provedena u vSech kovovych plastu sdélovacich kabeld, je v§ak nutnost
mit souhlas majitele budovy nebo provozovatele téchto vodicu.
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7.2 Zemnéni

Podminkou spravné funkce pfepétovych ochran je jejich pfizemnéni, ktera
je tvofena ochrannym vodi¢em PE. Vodi¢ PE je standartné veden v siti TN — S,
kterou nam norma nafizuje pro vSechny domacnosti, kancelafe a pramysl.
Vsechny nainstalované prepétové ochrany jsou pomoci vodice PE spojeny
s ekvipotencialni pfipojnici. V soustavach tvofenych siti TN — C se prepétové
ochranny pfipeviiuji na vodi¢ PEN, kterym v klidu prochézi rozdilové proudy,
tudiz nemuze tak dobfe plnit funkci pfepétovych ochran jako vodi¢ PE.

7.3  Pristroje pro ochranu proti prepéti

Pfistroje a zafizeni pro ochranu proti prepéti jsou vzdy zalozeny na stejném
principu funkce — udrzet stav izolace az do pfipustné meze napéti. Po prekrocCeni
ur¢ité urovne, na kterou je pfistroj dimenzovan, dochazi ke zkratovému prepéti,
¢imz je velmi vysoky rozdil potencidlu mezi dvéma vodivymi ¢astmi pfistroje.
Elektronické spinaCe pouzivané pro tento ucel se nazyvaji svodie prepéti. Pro
ochranu proti blesku a prepéti se pouzivaji oteviena jiskifisté, plynem plnéné
bleskojistky, varistory nebo kombinace uvedenych prvki.

7.3.1 Jiskristé

Nejcastéjsimi aplikacemi svodic¢t na principu jiskfisté jsou svodice tiidy I
uréené pro prvni stupenn prepétové ochrany. Podle konstrukéniho provedeni je
mozné rozdélit na oteviena nebo uzaviena jiskrist€. Tvar elektrod, material nebo
vzduchova mezera mezi elektrodami urCuji ochrannou uroven, svodovou
schopnost a vlastnosti charakterizujici chovani jiskfisté pfi zhéasSeni naslednych
proudi. Oteviena jiskfiSt€ vynikaji velmi vysokou svodovou schopnosti pii
vysokych urovnich samocinné zhaSené¢ho nasledného proudu. Jejich zakladni
nedostatek je vSak ve vySlehovani horkého plazmatu z pouzdra pfi jejich aktivaci.
Konstrukce uzavieného jiskfist€¢ ma mensi parametry zhaSeciho nasledného
proudu. Nekteré uzaviené jiskiisté maji velkou svodovou schopnost, ale velikost
samoCinné zhaSeného nasledného proudu je nizka, takze jejich aplikace jsou
srovnatelné s bleskojistkami.

732 Plynem plnéné bleskojistky

V klidovém stavu se takovéto bleskojistky chovaji jako izolatory diky
pouzité keramice. Obvykle jsou konstruovany ve tvaru valcového keramického
pouzdra, oboustranné uzavieného kovovymi elektrodami. VétsSinou jsou plnény
smési plynu pod malym tlakem. Vynikaji kratkou dobou reakce a velkou
svodovou schopnosti. Aplikacni moznosti jsou omezeny vzhledem k jejich obecné
nizkym hodnotam samocinné zhaSeciho néasledného proudu. Pro vyrobu
modernich vykonovych bleskojistek se pouziva specialni dilatacni slitiny, které
zajistyji jejich odolnost proti vysokym teplotam az 2000°C a extrémnim tlakiim
pii vyboji v plynech. Plynem plnéné bleskojistky se vyznacuji vysokou zivotnosti
a stabilitou parametrd. Spliiuji tak zakladni ptredpoklady pro jejich pouziti pfi
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konstrukci bezudrzbovych svodi¢h bleskovych proudd a prepéti s dlouhou
Zivotnosti.

7.4  Rozvod nizkého napéti v bytu

Zakladnimi predpisy pro elektrickou instalaci v bytové vystavbé je uvedeno
v normé CSN 33 2130 a také v CSN 33 2000 — 7- 701 vztahujici se na elektrické
rozvody v prostorach s vanou nebo sprchou.

V srpnu roku 2007 byla vydana norma CSN 33 2000-4-41 ed. 2. S platnosti
od 1.2.2009 nahrazuje starsi normu CSN 33 2000-4-41 z tnora roku 2000. Do
unora roku 2009 plati ob& normy spolecn€. Nova edice znamé normy, je jiz plné
zékladni normou pro feseni této problematiky.

Vyznamnou novinkou je pozadavek na dopliikové ochrany zasuvek a
mobilnich zafizeni, které mohou byt umistovany venku, pouziti proudovymi
chrani¢i s jmenovitym proudem mensim jak 30mA. Proudovy chrani¢ musime
umistit v zasuvkach, jejich jmenovity proud neprekracuje 20 A, které uzivaji laici
a u mobilnich zafizeni urCenych pro venkovni pouziti, jejichz jmenovity proud
nepiesahuje 32 A.

Timto pozadavkem se vyznamné rozSifuje okruh obvodd, které musi byt
chranény proudovym chrani¢em. V bytovych instalacich to doposud byly jen
obvody v prostorach, na které se vztahuje norma CSN 33 2000-7-701 a obvody
podlahového a stropniho vytapéni, na které se vztahuje norma CSN 33 2000-7-
753 a venkovni zasuvky. Proudovy chrani¢ zajistuje dopliikovou ochranu, muaze
souCasné zajistovat i ochranu pii poruse, vzhledem ke své citlivosti ji muze
zajistovat vyrazné dokonaleji.
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7.5 Navrh vnitini ochrany

V této kapitole se budeme zabyvat konkrétnim navrhem vnitini ochrany
proti piepéti. Pfi navrhu vnitini ochrany musi dbat na ur€ita stanoveni, které¢ musi
byt splnény, coz je selektivita naseho zafizeni. Aby byla zajiSténa selektivita mezi
dvéma za sebou zapojenymi proudovymi chrani¢i, musi byt splnény dvé
podminky:

Doby neptisobeni prediazeného proudového chrani¢e musi byt del§i nez
celkové vypinaci Casy ptifazeného proudového chranice, a to pro vSechny hodnoty
vypinacich proudu. Je zifejmé, ze tuto podminku muze jako piediazeny chranic
splnit jen selektivni proudovy chréanic, a to jeste pii splnéni i druhé podminky.

Proudové chranic¢e mohou podle normy vypinat jiz pii dosazeni 50 % svého
jmenovitého rezidualniho proudu. Vyrabi sobvykle vifadé jmenovitych
rezidualnich proudu 10,30, 100, 300 atd. mA.

Pokud bude mit rodinny diim, ktery ma dvé podlazi a v kazdém podlazi ma
socialni zafizeni plus néjaka spotiebiCe umisténé venku na volném prostranstvi
musi pocitat s tim, ze vSechny tyto prostory musime chranit proudovym chrani¢ a
nesmime ani zapomenout, jak je uvedeno v teoretickém rozboru, ze také vSechny
zasuvkové obvody jiz musi byt chranény.

Pfi navrhu postupujeme od rozvadéce smeérem dale, abychom nezapomnéli
na zadny obvod, ktery musi byt chranén. K na§emu konkrétnimu navrhu by jsme
mohli zvolit jako hlavni proudovy chrani¢ na kterém bude mit zapojeny vSechny
zasuvkové obvody v domé naptiklad proudovy chrani¢ od spolecnosti OEZ typ
OFI 10kA. Tento chrani¢ je typu A coz znamena ze je vhodny pro ochranu
v elektrickych rozvodnach, v kterych se mize vyskytnout jak stiidavé, tak i pulzni
stejnosmérné proudy, dale je také selektivni coz se nam velmi hodi jelikoz bude
umistén v rozvodné a musi spolupracovat z dal§imi proudovymi chranici, které
budeme dale umistovat. Dale bychom méli umistit chrani¢ pro ochranu
venkovnich prostor z divodu toho, Ze tento chrani¢ musi byt syln&jsi nez chranice
do koupelnovych rozvodi. Opét by jsme mohli pouzit chrani¢ od spolecnosti OEZ
typ OFE 6kA, ktery ej vhodny na ochranu v elektrickych rozvodnach, v kterych se
mohou vyskytovat pouze stfidavé rezidualni proudy.

Pro ochranu koupelnovych prostor mizeme pouzit slabsi proudové chranice,
které nas budou lepé chrénit, jelikoz budou mit mensi rozdilovy proud, u kterého
jiz vypnou. U obou koupelen jak v pfizemi tak v prvnim patfe by jsme mohli
pouzit proudovy chrani¢ typu OLFE od spolecnosti OEZ, které ma vlastnosti
stejné jako proudovy chrani¢, jaka jsme pouzili na venkovni provedeni, ale je
konstruovan na mensi protékajici proudy, které nam ale postaci.

Pro zasuvkové obvody bychom mohli pouzit chrani¢ typu OFIL ktery je
konstruovan na vypinani jak stfidavych, tak 1 pulznich stejnosmérnych
rezidualnich proudu. Je konstruovan na maximalni proud 125A coz pro naSe
konkrétni zapojeni bude stacit.

Konkrétni zapojeni proudovych chranici nalezneme v pfiloze €. 2, kterou
vytvoifime v programu SICHR od firmy OEZ, ktery je volné dostupny na
strankach firmy.
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8.

Zavér
Cilem mé prace bylo seznamit se s novou &eskou normou CSN 62305, ktera
nam popisuje, jak a kde se maji umistovat jimace a svody bleskovych prepéti.
Dozvédéli jsme se o uréitych moznostech a stylech umistovani jimaca, optimalni
pouziti kazdé metody pro jiny typ budovy.

V dal§i ¢asti mé prace jsem si vybral urCitou budovu, na které jsem si
prakticky vyzkouSel navrh hromosvodi. Musel jsem si vypocitat vSechny
potfebné parametry, které potfebujeme, abychom spravné vypocetli parametry,
jaké musi hromosvod mit, aby dostate¢né chranil tento objekt.

Jak jiz jsme se zminil v mé praci na sedlovy typ stfechy jsem pouzil metodu
ochranného uhlu, ktera se na taky typ stfechy velmi hodi a pokryje tak cely objekt,
aniz by jsme museli mit obavu ze by se mohlo stat, ze nam blesk uhodi, do
nekteré nekryté ¢asti objektu. Hromosvod jsme umistili u vyvodu koufovych
splodin, jelikoz zde je nejvétsi moznost tidertl blesku do naseho objektu. Jimaci
ty¢ musi byt vysoka minimalné dva metry vysoka, aby ochranny uhel by
dostatecné velky a nemohlo tak dojit k tomu ze by né&jaka Cast objektu nebyla
chranéna.

Na rovny typ stfechy jsme pouzili metodu navrhu hromosvodu pomoci
miizového jimace. Stfecha ma dostate¢né rozméry, abychom mohli takovy navrh
pouzit, jelikoz tuto metoda mizeme pouzit pouze na stiechy do maximalnich
rozméru 15 x 15 metrd, jelikoz nas objekt spada do III. tfidy ochrany.
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