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Abstrakt

Z nazvu prace lze jednoznaéné vydedukovat jeji hlavni cil, kterym je sezndmeni se
s novou normou CSN EN 62 305, jenz v Ceské republice plati kratce a diky které je v této
praci navrzena ochrana objektu proti blesku a bleskovému piepéti. Norma CSN EN 62 305 je
u nas platna od konce roku 2006 a je podrobné popséna v teoretické ¢asti této bakalarské
prace. Z platnosti uvadéné normy vyplyva nutnost a zaroven taktéZ povinnost tuto normu
dodrzovat u vSech novych staveb. Prakticka cast prace se zaméfuje na vlastni navrh
bleskosvodu pro vybrany objekt a tento navrh bude sestaven za pouziti zmiflované normy
CSN EN 62 305. Dany navrh obsahuje pfesné umisténi jak jimaci soustavy, tak také svodi a
vSech jimac¢l na objektu. Celkovy projekt je zhotoven pomoci metody ochranného Uhlu a
nasledné zkontrolovan metodou valivé koule tak, aby byla zaruCena spravnost umisténi
kazdého jimace. Na zdklad¢ takto provedené kontroly by meéla byt zarucena dostatecna
ochrana objektil proti ptipadnému udert blesku do stavby. Dalsi ¢ast prace se zabyva vnitini
prace zabyva, jak spravné navrhnout a umistit pfepétovou ochranu, aby byla zarucena
dostate¢na ochrana elektronickych pfistroji umisténych v objektu.

Klic¢ova slova: Bleskosvod, hromosvod, piepétova ochrana, svodi¢, jimac, zemnic,
jimaci soustava, SPD.



Abstract:

From the name of bachelor’s thesis it is easily possible to deduce its purpose, which is
to familiarize with new norm CSN EN 62 305, which is in Czech republic applied shortly and
thanks to it, is in this labour projected protection from flash and thunder over-voltage. The
norm CSN EN 62 305 is valid in Czech Republic from the end of year 2006 and is in detail
described in theoretic part of this bachelor’s thesis. From validity of introduced norm follows
on necessity and simultaneously duty to keep this norm by all new buildings. Practice part of
this work is focused on own proposal of lightning conductor for choosen object and this
proposal will be make up by using mentioned norm CSN EN 62 305. Existing proposal
includes exact position both air-termination network and also down lead and all air terminal
on an object. General project is made by method protective angel and consequently checked
by method of rolling ball so that rightness of placement of each trap is guaranteed. Based on
this way made check, it should be warranted sufficiently provided protection of object against
pertinent stroke of the thunder to building. Another part of work is considered in inside
protection of danger over-voltage caused by stroke of the thunder into the building. In this
part is work targeted how to correctly project and place overvoltage protection, in order to
guarantee sufficient protection electronic equipments placed in an object.

Key WOrds: lightning conductor, conductor, overvoltage protection, diverter, trap,
grounding electrode, air-termination network, SPD
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Seznam zKratek

LPS

LPZ0,1,2a3
SPDtyp 1
SPDtyp2a3
LEMP

SEMP

LPMS

Iimp
It

systém ochrany pted bleskem

vnéjsi LPS — jimace, svody, uzemnéni

vnitini LPS — ekvipotencialni pospojovani, magnetické a prostorové
stinéni

izolovany LPS — ,,oddaleny hromosvod*

neizolovany LPS — jimaci soustava a svody umisténé na stavbé

ttida LPS I, II, IIT a IV — tiida spolehlivost

hladina LPS I, I1, 11l a IV — hladina ochrany pied bleskem

zona ochrany pted bleskem

svodi¢ bleskovych proudu

svodi€ prepéti

elektromagneticky impulz vyvolany bleskem

elektromagneticky impulz vyvolany spinanim

kompletni systém ochrannych opatieni pro vnitini systém ochrany pied
LEMP

zkusebni zkratovy proud- hodnota proudu pochézejiciho z ptepétové viny
schopnost zhaset nasledné sitové proudy — efektivni hodnota nésledného
sitového proudu pii napéti Ue, ktery svodi¢ samostatné dokaze pierusit.
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1. Uvod

Tato prace se zabyva ndvrhem bleskosvodné soustavy a prepétové ochrany pro dany
objekt pomoci normy CSN EN 62 305. Tato norma popisuje, jak se ma feit problém tykajici
se ochrany objektu pied nebezpeénym piepétim vzniklym uderem blesku jak do objektu, tak
ptipadné do elektrického vedeni. Taktéz popisuje metody, jak postupovat pti navrhu, umisténi
a realizaci bleskosvodil a celé jimaci soustavy. Norma plati v Ceské republice jiz od konce
roku 2006. Veskeré nové projekty, které jsou zrealizovany po tomto datu, se jiz touto normou
musi fidit. Prvni ¢ast prace se zabyva podrobnym rozebranim této normy a to proto, ze vlastni
navrh préce z této normy vychazi.

Norma je sloZena z péti Casti:
1. Obecné principy,
2. Rizeni rizika,
3. Hmotné skody na stavbach a nebezpeci Zivota,
4. Elektrické a elektronické systémy ve stavbéach,

5. InZenyrské site.

Hlavnim cilem prace je navrhnout celkovou jimaci soustavu na ur¢ity objekt, kterym
byl zvolen Domov pro seniory v Bilovci. Pro vlastni navrh jimaci soustavy byla vybrana
metoda ochranného uhlu a pro kontrolu pouzita metoda valivé koule. Metoda mftizové
soustavy, kterou norma taky uvadi, nebyla v tomto pfipadé vyuzita, jelikoz je vhodné ji pouzit
pouze na objekty s rovnou stiechou, coz nas zvoleny objekt nema. Vlastni navrh je rozdélen
do nékolika ¢asti. Za prvé je nutné uréit, do jaké téidy ochrany budova spadd, z ¢ehoz se pak
odviji nasledujici navrh. Déle je potiebné vypocitat, kolik svodi bude potieba na dany objekt,
aby byla dodrzena normou stanovena vzdéalenost svodu od sebe. Néasledné pak pomoci
metody ochranného thlu je dilezité urcit, kde a jak vysoko musi byt jimace umistény, aby
dostate¢n¢ ochrénily celou budovu pted pfipadnym tderem blesku. Pomoci metody valivé
koule dojde k ujisténi, ze navrhovany systém jimacu je spravny a bude dostatecn¢ chranit cely
objekt.

Dal$im cilem prace je navrhnout pro zvoleny objekt vnitfni ochranu pfed nebezpecnym
proudem vzniklym uderem blesku. Aby byl tento cil splnén, musi dojit nejprve k rozdéleni
budovy do pfislusnych zén, pro které pak je potieba navrhnout pfislusnou prepétovou
ochranu. Pii navrhu by méla byt dodrzena veskera pravidla, kterd norma CSN EN 62 305
uvadi a to tak, aby byla splnéna spravna funkcnost celé piepétové ochrany jako celku a aby
objekt byl dostate¢né chranén pied pfipadnym nebezpecnym proudem, ktery vznika pii tderu
blesku do budovy.
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2. Historie

Jako prvni kdo se zacal zajimat o problematiku ochrany objektti pfed bleskem je Prokop
Divis (1696 — 1765) a Benjamin Franklin (1706 — 1790).

Prokop Divi§ ptedpokladal, ze pomoci né€kolika set Zeleznych hroti umisténych na
koruné hromosvodi bude z mraku ,,vysavat® elektiinu a tim zabrani vybojum. Benjamin
Franklin s timto vynalezem souhlasil (1749), jen jej troSku pozménil ve smyslu, ze ty¢ musi
byt Zelezna minimalni délky 2,6 — 3,4 metri zaostfenou do S$picky, pozlacenou aby
nepodléhala korozi. V kone¢ném popisu pan Franklin uvadi, nutnost zabranéni uderu do
objektu a bezpecné svedeni bleskového proudu do zem¢.

Jako prvni stavba, kterou Benjamin Franklin zrealizoval, byl majék v roce 1766,
vzhledem Kk tomu Ze majak byl umistén na ru$né obchodni cesté, diky lidem se tudiz tato
ochrana velmi rychle rozsifila i dal do svéta.[7]

Obrazek ¢. 1: Prvni navrh bleskosvodii [T]
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Ptehled prvné umisténych bleskosvodi a jejich autofi:
1754 — Pfimétice Znojmo — Kostel, Véclav Prokop Divi§
1760 — Philadelphia — obytny dim pana Westa, Benjamin Franklin
1766 — Plymouth — Majak, Benjamin Franklin
1769 — Zagan — Kostel, Johann Ignatz von Felbinger
1779 — Hamburg — St. Petri Kirchen, Johann Jakob Hemmer

1782 — Wideti — nemocnice, Johann Jakob Hemmer

Nejroz§ifenéjsi typy hromosvodii:

e Gay-Lussaciv hromosvod — nékolik jimacich ty¢i vzajemné pospojovany
s n¢kolika svody.

e Faradaylv hromosvod — utvofeni sit€¢ zjimacich vodi¢l nad chranénym
objektem.

e Findeiseniv hromosvod — netfeba pouzit jimacich ty¢i, kovové ¢ast stiechy jsou
pospojeny na svody.

e Radioaktiv hromosvod — zavadéno ve Francii, posledni zruSen cca v roce 2004.

Gay Lussac
1778 - 1850

Obrdazek ¢. 2: Nejrozsirenéjsi typy bleskosvodii [T]
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3. Prepéti v ES

Prepéti je ndhodny jev, ktery se lisi podle mista, ¢asu a tvaru. Jeho parametry nejsou
ureny pouze jeho pfi¢inou ale i elektrickymi vlastnostmi vedeni na, kterém se objevi.
Neexistuji dvé naprosto shodna prepéti, kazdé se v nécem lisi.

Piepéti 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 (vnitini) nebo atmosféricka (vngjsi).

3.1 Provozni prepéti

Provozni piepéti vznikd nahlym vypnutim nebo zapnutim sité. Pfi vypnuti se
nahromadénd elektrickd energie razem zméni na energii elektrostatickou a tim muze dojit ke
vzniku piepéti. Jestli pfepéti ovSem vznikne nebo nevznikne, zaleZi na vice aspektech, jako je
napiiklad na dobé vypnuti, na tekoucim proudu atd. Dorazi-li napétova vlna na konec
prazdného vedeni jeho amplituda se dusledkem odrazu zdvojnésobi.

3.2 Atmosféricka piepéti

Atmosféricka pfepéti vznikaji pfi ptimym uderu blesku do vedeni nebo indukci napéti
jako vedeni do 15kV. Atmosférické piepéti mize vzniknout pii ptechodu nabitého mraku nad
vedenim. Takto nabity mrak vaze na vedeni stejné velky naboj ale opacného sméru. Dojde 1i
K vybiti tohoto vyboje, naboj vazany na vedeni se uvolni a pokracuje po vedeni jako
pfepétova vlna. Tato vlna ohroZuje izolaci celého vedeni a dojde li pfepétova vlna do
elektricke stanice, ptestupuje do prostiedi s jinou impedanci, tudiz se napéti zvétsi a ohrozuje
izolaci zafizeni.

Oblast Cetnost tderi bleskii na km*mésic
Severni Némecko a Skandinavie 0,3-3,0
Predalpska oblast 3,0-7,0
Subtropickeé a tropické oblasti 30-70
Ceska republika 2,0-8,0

Tabulka ¢. 1: Cetnost iderii bleskii na km2[13]
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Obrazek ¢. 3: Bourkovd mapa [11]
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4.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 ¥idit. Nahrazuje starou normu CSN 34
1390 z roku 1969. Jiz z jejiho roku vydani téhle normy bylo zapotiebi ji obnovit. Tato nova
norma je pievzata 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 nova norma.
Dulezitym aspektem je, ze se tato norma nezabyva jenom ochranou pied bleskem, ale fesi i
prepéti vzniklé ¢innosti ¢lovéka jako je rychlé spinaci procesy. Norma se sklada z péti pod
bodi lisici se svym hlavnim okruhem. Soubor norem plati jak pro projektovani, revizi a
udrzbu ochrany staveb pied bleskem, instalaci tak i pro opatfeni pifed nebezpecnym
dotykovym napétim jak pro osoby, tak pro zvifata.

4.1 CSN 62305 »Obecné principy*

Atmosféricke vyboje - blesky ptsobi od davnych dob $kody, zptisobuji pozary a skody
na elektrickych zafizenich, zranuji a zabiji zvifata i lidi. Lidé se bleskt boji a vzdy se pied
nimi snazi chranit. Abychom pochopili principy ochrany proti blesku, uvedu vam nejcasté;si
typy vyboju a jejich vlastnosti.

Blesk se vyvine jako atmosféricky vyboj vyrovnavajici elektrické potencidly razné
nabitych mrakli a zemé. RozliSujeme nekolik typh bleskového vyboje :

-sestupny blesk mrak-zemg, kde vyboj smétuje z mraku do zemé

-vzestupny, kdy vyboj sméfuje ze zemé smérem k mraku

V ploché krajin€ ptevazuji sestupné blesky. Ve vyskové ¢lenitych 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 ma pomérné slozitou ¢asovou strukturu. Po hlavnim vyboji pfichazeji nasledné vyboje
— kratké nebo dlouhé. Casto jsou kratké i dlouhé vyboje spolu provazané tj. bdhem dlouhého
vyboje se vyvine nékolik intenzivnich kratkych vyboju.

Z hlediska polarity rozliSujeme pozitivni a negativni vyboje.

Tvar hlavniho kratkého vyboje je popsan prib&hem tak Ze Celo trva piiblizné 10us a
paltylem 350us s amplitudou az 200 kA. Nasledné kratké vyboje maji tvar 0.2/200ps.
Amplituda naslednych kratkych vyboji dosahuje hodnot do 50kA. Dlouhy vyboj s

amplitudami do 80A trva az 0.5 s. Amplituda vyboje zalezi na misté, kde se vyboj uskutecni
(na pousti a velmi suchych mistech bude vétsi nez na mistech kde je velka vlhkost).
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Obrdzek ¢. 4: Tvar bleskového proudu [12]

Tvar viny bleskového vyboje urCuje jeho frekvenéni charakteristika a tim jeho induk¢ni
ucinky neboli vliv vzdaleného tideru 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 m4d mnohem vyssi pocet vysokych frekvenci az do
hodnot 0,2MHz. Kratké nasledné vyboje obsahuji frekvence az 40MHz.

Ochranné hladina
Parametry blesku
I 1 -

Vrcholova hladina proudu I (kA) 200 150 100
Celkovy naboj Q uplny (C) 300 225 150

Celkovy naboj Q impuls (C) 100 75 50
Specificka energie W R (kJ Q) 10000 5600 2500
Primérna strmost dI dt 30 90 ( kA ps) 200 150 100

Tabulka ¢. 2: Parametry blesku [13]

Utinky blesku na stavby a technické sité se 1isi podle amplitudy a prib&hu bleskového
vyboje a podle vzdélenosti uderu blesku. Pfimy uder blesku je takovy, kdyZ proud bleskového
vyboje prochazi piimo zasazenym objektem nebo lidskym télem, zptisobi poskozeni pfimym
prichodem elektrického proudu vcetné ohiati az zapéleni tak i mechanickymi Uc¢inky
elektromagnetickych sil. Nepfimy uder blesku zpisobi pfedevsim elektromagnetickou indukci
do vzdalenosti i né&kolika kilometrii poruchy piipadna poskozeni elektrickych a
elektronickych zatizeni, pfedevsim téch, kterd jsou zapojena do rozlehlych siti.
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Typ stavby

Ucinek blesku

Obytny diim

Pruraz elektrickych instalaci, pozar a materidlni Skoda.
Skoda je omezena na objekt umistény v misté tderu
nebo na cesté bleskového proudi. Porucha elektrického
a elektronického zafizeni a instalovanych systémii.

Zemédélska stavba

Prvotni riziko pozaru a nebezpecna krokova napéti
stejné jako hmotné Skody. Nasledné riziko v disledku
ztraty elektrické energie a nebezpeci zivota pro dobytek
v disledku poruchy elektronického ftizeni vétracich a
krmicich systému.

Divadlo, Hotel, Skola

Poskozeni elektrickych instalaci, které mulze zpusobit
paniku. Porucha pozarni signalizace, kterd vede
K opozdénym poZzarnim opatfenim.

Banka, PojiStovaci a
obchodni spolecnosti

Jako jiz zminéno vySe a navic problémy vyvolané
ztratou komunikace, poruchami PC a ztratou dat.

Nemocnice, Sanatorium

Jako uvedeno vySe a navic problém s intenzivni péc¢i a
potize se zachranou nepohybujicich se lidi.

Primysl

Piidavné ucinky zavisejici na vyrobni naplini tovéren,
v rozsahu od malych aZ po nepfiijatelné Skody a ztraty
na vyrobg.

Muzeum a archeologicka
naleziste, kostely

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi.

Elektrarny

Nepfijatelné ztraty sluzeb vetejnosti.

Pyrotechnicka tovarna,
Munic¢ni zavod

Nasledky pozéaru a vybuchu na podnik a jeho okoli.

Tabulka ¢. 3: Ucinky blesku [14]
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4.2 CSN 62305 ,,Rizeni rizika*

Rizeni rizika je uréeno ke stanoveni odhadu rizika pro stavby nebo inZenyrské sité.
Ugelem tohoto dilu normy je stanovit metody pro odhad rizika. Je tieba rozligovat stavby s
vefejnym a soukromym charakterem. Pro stavby s vefejnym charakterem (mista
shromazd’ovani vétstho mnozstvi osob, vefejné sluzby, kulturni pamatky) plati zavazné
hodnoty ptipustného rizika, které nesmi byt piekroceny.

V dnesni dob& uz vypocet rizika nepocitaji projektanti ru¢né, ale maji na tohle ruzné
softwary, které usnadniuji préci tak i minimalizuji chybu pfi ru¢nim poéitani. Prvni dalezitym
hlediskem je misto urceni objektu kde se bude nachazet, z tohohle se urci pocet bouirkovych
dni v této oblasti. Poté potiebujeme znat rozméry objektu, délku piivodniho vedeni a rozméry
okolnich objekti. Poté uréime zastavbu objektu a charakteristiku prostiedi. Na zakladé téchto
udaji software vypocte efektivni hodnoty pro ptimé a neptimé Udery blesku do objektu i do
vedeni. Projektant tak ziska pocet jednotlivych typl nebezpecnych udalosti.

4.2.1Rizika a jejich zdroje:

Riziko Ra — Ohrozeni zdravi ¢lovéka nebo zvifete po ptimém tderu blesku do budovy

Riziko Ra nam udava vliv dotykovych a krokovych napéti, které vznikaji pii pfimém
uderu blesku do stavby a nasledné svedeni bleskového proudu do zem¢.

Riziko Rg — Moznosti vzniku pozaru nebo mechanického poskozeni budovy pfi piimém uderu
blesku do budovy

Toto riziko zahrnuje vlivy tepelné , mechanické a elektrické na objektech na niz neni
umisténa hromosvodni soustava.

Riziko Rc — Ohrozeni elektronickych zatizeni ve stavbach pti pfimém tideru blesku do stavby

Souvisi s citlivosti elektronickych nebo elektronickymi zafizenimi uvnité budovy, které
jsou ovlivnény velkym elektromagnetickym polem vznikajicim pii uderu blesku do budovy

Riziko Ry — Riziko pro elektronické zatizeni ve stavbach vzniklé po uderu blesku v blizkosti
budovy
Riziko, které vznika pii uderu blesku v blizkosti budovy a to do vzdalenosti 500m od

budovy, urCuje se uCinkem elektromagnetického pole a hlavné vrcholovou hodnotou
bleskového proudu a vzdalenosti od budovy.

Riziko Ry — Ohrozeni zdravi ¢lovéka nebo zvitete pfi nepfimém uderu blesku do inzenyrské
sité

Riziko Ry souvisi s pteskokem impulzniho proudu ze sité na ¢lovéka, ktery vznikne piti
pfimém tuderu do sité.

Riziko Ry - Moznosti vzniku pozaru nebo mechanického poskozeni budovy nasledkem uderu
blesku do sité
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Zde jsou zahrnuty veskeré rizika, které by mohly vzniknout pii uderu blesku do
inzenyrské sité

Riziko Rw_- Ohrozeni elektronickych zafizeni ve stavbach pfi pfimém uderu blesku do
inZenyrské sité

Riziko Ry obsahuje $kody, které mohou vzniknout uvnité objektu vlivem zavleceni
bleskového proudu pies vstupujici sité.

Riziko Rz — Ohrozeni elektronickych zafizeni ve stavbach vzniklé ptimym uderem blesku
V blizkosti sité

Je dano pusobenim elektromagnetického pole bleskového vyboje v blizkosti sité a to az
do vzdalenosti 1,5 az 2 km od sité.[6]

4.3 CSN 62305 ,,Hmotné §kody na stavbach a nebezpeti Zivota“

LPS — systém ochrany pied bleskem (Lightning Protection System) sniZzuje Skody
zpiisobené danému objektu uderem blesku. Obsahuje vnéjsi a vnitini ¢ast:

vnéjsi ¢ast: ochrana pied bleskem zahrnuje jimace, svody a uzemnéni,

vnitini Cast: ochrany pied bleskem zahrnuje systém vyrovnani potencidlii vcetné
prepétovych ochran SPD.

Pti navrhu ochrany pied bleskem musime urcit pozadovanou troven ochrany pied
bleskem. Podle pozadované Urovné ochrany LPL navrhujeme rozsah a parametry systému
ochrany pied bleskem. Norma CSN EN 62305-3 definuje &tyfi tfidy systémi ochrany pied
bleskem LPS tifida 1 az IV odpovidajici ¢tyfem urovnim ochrany LPL 1 az IV. Urcité
parametry systému jsou nezavislé na tfidé LPS — zejména parametry pouZzitych prvka
ochrany. Na zvolené urovni ochrany je zavislé jaké parametry blesku budeme predpokladat,
stanovime pocty a umisténi jimacl a svodid, bezpeéné vzdalenosti a minimalni délka
zemnicich elektrod.

Ugelem vné&jsi ochrany pted bleskem je zachytit a odvést bleskovy vyboj smérujici na
objekt bez toho, aby byly zpuisobeny tepelné ¢i mechanické Skody, a bez toho, aby vzniklo
Skodlivé jiskieni zplisobujici pozar. Vné&jsi LPS je vétSinou spojeny piimo s chranénym
objektem. Pouze v pfipadech velkého nebezpeci pozaru a vybuchu je LPS budovan jako
izolovany. Nebezpeénému pieskoku jisker mezi LPS a vodivymi ¢astmi objektu se zabrani
dostatecnou vzdalenosti, dodatecnou izolaci, nebo pospojenim vodivych ¢asti s LPS.
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4.3.1Jimace

Jako jimace bleskovych vyboji pouzivame tyCe, zavéSend lana, mfize. Jimacle se
umist'uji na exponovana mista na rohy a hrany v nejvyssich urovnich objektu podle Kkritérii

nekteré z akceptovanych metod:

Minimalni prifez

Material Tvary Poznamka'
(mm?)
Med tuhy pések 50°% minimalni tloustka 2mm
tuhy drét” 50% prumér 8mm
lano 50% min. pramér kazdého pramenu 1,7mm
tuhy drat>® 200% pramér 16mm
pocinovana méd™” | tuhy pések 50 minimalni tloustka 2mm
tuhy drat” 50% prumér 8mm
lano 50°% min. pramér kazdého pramenu 1,7mm
hlinik tuhy pasek 70 minimalni tloustka 3mm
tuhy dréat 50°% pramér 8mm
lano 50°% min. primér kazdého pramenu 1,7mm
legovany hlinik | tuhy pések 50°% minimalni tlouitka 2,5mm
tuhy dréat 50 prumér 8mm
lano 50°% min. primér kazdého pramenu 1,7mm
tuhy dréat” 2007 prumér 16mm
pozinkované ocel? | tuhy pasek 50°% minimalni tloustka 2,5mm
tuhy drat” 50 pramér 8mm
lano 50°% min. pramér kazdého pramenu 1,7mm
tuhy drat>?? [ 200% prumér 16mm
nerezova ocel” | tuhy pasek” 50% minimalni tloustka 2mm
tuhy dréat® 50 prumér §mm
lano 70% min. pramér kazdého pramenu 1,7mm

Tabulka ¢. 4: Minimdlni priiezy ploch jimaci soustavy [15]
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Vysvétlivky k tabulce €. 4:

' Zarové nebo galvanicky pokrytd, minimélni tloustka vrstvy 1 pm.

2 Vrstva by méla byt hladka, souvislé a bez natavenin, min. tloustka vrstvy 50 pm.

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

Y Pouziti jen pro zavadéci zemnici tyce.

5 Chrom >16%, nikl > 8%, karbon > 0,07%.

% Pro nerezovou ocel v betonu nebo v piimém kontaktu s hoflavym materialem, min.

velikost prifezu by méla byt zvétiena na 78 mm? pro tuhy drat a 75 mm? pro tuhy
pasek.

) 50 mm? miize byt sniZen na 28 mm? v urditych aplikacich, kde mechanicka sila neni

zékladni pozadavek.

® Jsou li dalezité tepelné a mechanické pozadavky, mély by byt zvySeny rozméry na

60 mm? pro tuhy péasek a na 78 mm? pro tuhy drat.

% Min. priifez pro zabranéni protaveni je 16 mm? med’, 25 mm? hlinik, 50 mm? ocel a
50 mm? nerezova ocel, pro specifickou energii 10000kJ/€Q.

19 Tloustka, §fika a pramér jsou definovany v toleranci £10%.

Metoda valici se koule

Je vhodna pro vSechny typy objekti. Metoda vychazi z obecné piijatého mechanismu
Siteni Cela bleskového vyboje. Chranény prostor vymezuje objem mezi kouli a jimacem, o
ktery se koule opird (obrazek ¢. 2). Valici se koule ptes objekt ve vSech smérech nakonec
vymezi mista, kde se koule dotykéa pfimo objektu a zde je potieba vhodny jimac¢ doplnit. Mezi
kouli, zemi a jimaci se vytvoii zona bleskové ochrany LPZ 0B, ve které je ptfimy uder blesku
nepravdépodobny. VSechna zafizeni umisténa v tomto prostoru jsou tedy chranéna pred
pfimym uderem blesku, nejsou vSak chranéna pred vlivem elektromagnetickych ucinki
blesku. Proti elektromagnetickym uCinklim musime tedy pifijmout jind dodate¢na opatieni.
Metoda valici se koule ndm 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 ochranné¢ho prostoru kolem zafizeni umisténych na stfeSe, kde je problém se
stavbou klasického oddaleného hromosvodu a zejména s vedenim svodi tak, aby byla
dodrzena dostate¢na vzdalenost mezi svodem a chranénym zafizenim.[15]

25



4

Obrdazek ¢. 5. Metoda valici se koule [8]

Metoda ochranného Uhlu

Tato metoda je vhodna pro jednoduché objekty a omezena maximalni vyskou jimace.
Chranény prostor vymezuje kuzel s uhlem o u vrcholu, tihel je zavisly na vysce jimace. V
ptipadé pouziti zavésené¢ho lana mizeme pouzit metodu ochranného uhlu. Pfedpokladame, ze
v misté lana je umisténa Spicka virtudlniho tycového jimace. U sit€¢ vytvorené soustavou
zavéSenych vodi¢i je chranény prostor vymezeny kombinaci chranénych prostor
jednotlivych vodict tvoticich sit. Lze fici, ze metoda ochranného thlu je zjednoduSenim
metody valici se koule.[15]

Metoda miizového jimace

Je vhodnd pro ploché povrchy. Mtiz s maximalni velikosti oka ur¢ené¢ho urovni
ochrany LPL musi byt zhotovena tak, ze kazdy horizontalni vodi¢ ma pokra¢ovani ve svodu,
ktery vede, co nejkratsi cestou do zemée. Jednotlivé vodice jimaci miize jdou po vné&jsi vrchni
hran¢ objektu, po pievisech a po hiebenu stfechy s malym sklonem. U stfech s vétSim
sklonem se pouzivaji rovnobéZné vodi¢e 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 nazorné z metody valici se koule, miZze dojit u objektii s vySkou nad 60 m (u LPL IV,
resp. 20 m u LPL 1) k uderim blesku ze strany. I kdyz parametry téchto bleskli byvaji nizsi, je
potfeba dany objekt pfed nimi chranit, a umistit jimace nejenom na vrcholu objektu, ale 1 po
stranadch. Ze statistického hlediska je nejvice ohrozenych 20% vysky objektu od jeho vrcholu.

Vodice neizolovaného LPS mohou byt u stfech z nehoflavého materidlu vedeny pfimo
po jejich povrchu. U doskovych a jinych lehce zépalnych sttech musi byt vzdalenost vodice
od povrchu minimalné€ 30 cm, u jinych hoflavych materidlu postaci vzdalenost 10 cm. Lehce
zapalné materialy obecné nemaji byt v piimém kontaktu s vodi¢i LPS, ani nemaji byt pfimo
pod stfesni krytinou, kterda miize byt prodéravéna pii uderu blesku. Pokud tomu chceme
zabranit, navrhneme jimaci soustavu tak, aby se valici koule nedotkla krytiny, ale pouze
strojenych jimacich prvki.
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Jako pfirozené jima¢e 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 i ty kovové prvky, které
jsou pokryty nemetalickou krytinou, pokud tato krytina mize byt vylou¢ena z ochrany pred
bleskem. VSechny kovové konstrukéni prvky, potrubi, pokryti a parapety mohou byt pouzity,
pokud jejich tloustka (prifez) neni mensi, nez jakd je pozadovany pro strojené jimace.
Vyjimku tvofi potrubi s hoflavymi a vybusnymi smeési, pokud nemaji dostatecné vodivé
propojené piiruby v misté spoju. [15]

4.3.2 Svody

Svody maji za kol nejkrat$si moznou cestou odvést naboj bleskového vyboje do zemé.
Dé¢je se tak pokazdé v nékolika paralelnich trasach. Na trovni zem¢ maji byt spojeny
okruznim vedenim vyrovnani potenciali. Cim je vétsi podet svodii tim mensi dostateéna
vzdalenost a proto i jednodus§i montaz vnitinich systémd.

U izolovanych LPS s jimaci umisténymi na stoZarech, ma kazdy jimac jeden svod. V
ptfipad¢, Ze je stozar kovovy, neni strojeny svod potiebny. U lanovych a mfiZovych
izolovanych jimacl je potiebny jeden svod na kazdy konec pouzitého vodice. U
neizolovanych LPS jsou pozadovany nejméné dva svody na kazdy objekt, rozmisténé
rovnomérne€ po obvodu objektu. Svody maji byt umistény na kazdém rohu, kde je to mozné.
Jednotlivé jimaCe musi byt na urovni stfechy spojeny okruznim vodiCem pro co
nejrovnomérnéjsi rozdéleni proudu.

Svody mifi nejkrat$si moznou cestou k zemi tak, aby netvofily smycky. V ptipadég, ze se
tomu nemtiizeme vyhnout, musi byt vzdalenost kazdych dvou bodl na svodu bezpecna
vzhledem k délce smycky, kterd je propojuje. Svody nemaji byt vedeny okapovymi Zlaby a
rourami. Svod miiZe byt umistén pfimo na zdi z nehoflavého materidlu, stejné¢ mize byt
umistén na zdi z hotlavého materidlu, pokud je vzrist jeho teploty zanedbatelny. V opacném
pfipad¢ se musi upevnit na drzdk ve vzdalenosti minimalné 0,1 m od zdi. V pfipadé, Ze to

, oo . Coxie o 2
neni proveditelné, musi se zvétsit prarez svodu nad 100 mm®.

Jako nahodné svody se mohou pouzit kovové konstrukéni a instalaéni prvky, pokud je
jejich spojeni trvalé a jejich prifez splituje hodnoty pozadované a tloustka kovovych trubek
nebo plecht je minimalné 0,5 mm. Potrubi s hoflavym a vybusnym obsahem lze pouzit pouze
v ptipadé, Ze tésnéni piirub je kovové, nebo je jinak zajisténé trvalé vodivé spojeni piirub.

Na kazdém svodu musi byt umisténa zkuSebni svorka, kterd je rozpojitelna pouze s
pouzitim nafadi.
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4.3.3 Uzemnéni

Uzemnéni slouzi k rozvedeni bleskového proudu v zemi a piitom se redukuje
hlediska ochrany pfed bleskem se upfednostiiuje integrované uzemnéni objektu, které je
vhodné pro vSechny ucely. Uzemnéni musi byt vhodné spojeno se systémem potencialového
vyrovnani. Problémy spojené s korozi Ize odstranit, kdyz uzemnéni z riznych materialt bude
mezi sebou spojené.

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

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

U zemnice typu A jde o horizontdlni nebo vertikalni zemnice, které jsou spojené s
kazdym svodem, minimalni celkovy pocet zemnicu jsou tudiz dva. Minimalni délka kazdého
zemnice méefend na paté svodu je pro horizontdlni 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 Ohmd.
SniZeni zemniho odporu je moZné prodlouZzenim zemnice nebo pouZitim specidlnich smési
pro zasypani zemnicCe. Zemni¢ (typu A) musi byt veden vné chranéného objektu vrchnim
koncem v hloubce nejméné 0,5m a podle moznosti pravideln¢, aby redukoval v zemi
elektrické vazebni efekty.

Typ zemni¢e B je bud obvodovy zemni¢ vné objektu, ktery ma nejméné 80% své
celkové délky v zemi, nebo je to zékladovy zemni¢, ktery mize mit formu mfiZe, nebo klece.
U obvodového nebo zékladového zemnice stfedni polomér r plochy uzavirané zemnic¢em
nesmi byt mensi nez I1. Pokud obvodovy zemni¢ uzavira nedostate¢nou plochu, instaluji se
pridavné zemnice. Pocet pridavnych zemnicii nesmi byt mensi nez pocet svodl, nejméne 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 vnéjsi zdi. Zemni¢ typu B se doporucuje
mimo jiné do kamenitych plid i v objektech s elektronickymi systémy nebo s vysokym
stupném nebezpeci pozaru.

Zemnic¢e musi byt vedeny tak, Ze pfeskoky mezi zafizenimi nejsou mozné. Hloubka
vedeni a typ zemnice musi byt vybran tak, aby vlivy koroze, vysychéani pudy a zamrzani pudy
byly malé a tim odpovidajici zemni odpor ziistal stabilni. Jako zemni¢ lze vyuzit zejména
ocelovou armaturu v betonovych zakladech nebo jiné ptisluSenstvi z kovu. Pokud se jako
zemnicCe vyuzije betonova armatura, je tieba velmi pecliveé spojit jednotlivé ¢asti armatury.

Soucésti LPS musi odolat elektrodynamickému ptisobeni bleskového proudu a bez
poskozeni celit pfedvidatelnému ndhodnému namahani. Prvky LPS musi byt vyrobeny z
materiald uvedenych v tabulce ¢. 5 nebo z materidll s podobnymi mechanickymi,
elektrickymi a chemickymi charakteristikami. K upevnéni se mohou pouzit téZ nekovové
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prvky. Pocet spojii podél svodu mad 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 prekrocit 0,2
Ohmu. Material se vybird s ohledem na korozni chovani jak chranéného objektu, tak také
LPS. Povolené kombinace materialu, které mizeme spolu spojit, jsou uvedené v tabulce
nize.[16]

Tabulka ¢ 5: Povolené kombinace materiélu [15]

4.3.4 Ekvipotencialni pospojeni v ochrané pred bleskem

Vyrovnani rozdilnych potencidlli vytvorenych prutokem bleskového proudu zabrani
nebezpecnym pieskoklim jisker a vzniku pozaru. Doséhne se tim, Ze LPS se spoji s kovovou
konstrukci objektu, s kovovymi instalacemi, s vné&j§imi vodivymi ¢astmi a vedenim, které je
spojeno s objektem a s elektrickymi a elektronickymi systémy uvnitt chranéného objektu. Je
potfeba si uvédomit, ze pokud se provede vyrovnani potenciali LPS s vnitinim systémem,
muze ¢ast bleskového proudu téct dovnitf systému a na tuto skuteCnost je tieba brat ztetel.
Kovové ¢asti objektu a instalace bez vlastniho potencialu se spojuji s pfipojnicemi vyrovnani
potencidlu piimo, vodi¢e pfendsejici energii, nebo signal se spojuji pomoci svodict SPD.
Zpisob, jak se dosdhne vyrovnani potencidlu bleskového proudu, je dilezity a musi brat v
uvahu podminky provozu telekomunikacni sité¢ a dalSich datovych a slaboproudych rozvodl a
rozvodl nn. SPD se musi instalovat tak, aby mohly byt piezkouseny.

Vodice vyrovnani potencialu jsou spojeny s ptipojnici vyrovnani potencialu, ktera musi
byt konstruovana a instalovana tak, aby bylo mozné jeji ptezkouseni. Ptipojnice musi byt
pripojena k zemnici. U velkych objektl 1ze instalovat vice pfipojnic za predpokladu, ze jsou
mezi sebou propojeny. Propojeni vyrovnani potencialu bleskového proudu musi byt co
nejkratsi a ptimé. [15]
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4.4 CSN 62305 ,Elektrické a elektronické systémy ve stavbach

Vnitini ochranu proti blesku tvoii soustava galvanického pospojeni nezivych vodivych
¢asti a svodiclt na zivych metalickych rozvodech spojenych s uzemnénim. Tato soustava
zabrani vzniku nebezpecnych rozdilovych potencial na jednotlivych strukturach i1 uvnitf
jednotlivych zafizeni, na jejich napdjecich a datovych rozhranich, kde nebezpe¢nym
rozdilovym potenciala fikame piepéti.

Pulzni ptepéti vznika ptirozenou cestou pii tideru blesku, pfimo nebo vazbou kapacitni,
induktivni a galvanickou a elektromagnetickou indukci do metalickych vedeni az do
vzdalenosti nékolika kilometra pti elektrostatickém vyboji a pii spinacich jevech v sitich vvn,
vn a nn. Principy ochrany proti pfepéti musi zohlednit zptsoby pronikéni ptepétovych pulzi
do zafizeni a systému a interakce jednotlivych ¢asti systému. Piepéti ma vysokofrekvenéni
charakter a pronikd do systémi: napdjecim vedenim nn, pies napdjeci transformatory a
obvody zafizeni, ptes fidici, méfici, datové a telekomunikacni vedeni a linky ¢idel, zejména
jsou-li umistény vné budovy nebo na potrubi, kolejisti, na hromosvodnych a na uzemtovaci
soustave pres obvody zafizeni do vedeni opoustéjicimi budovu.

Je nutné si uvédomit, ze vliv indukce a vazeb se projevuje i na vedenich uvniti budov,
pouze je nepatrné zeslaben zdivem a paradoxné neékdy i lokdlné zesilen nedokonale
pospojovanou armaturou zelezobetonovych budov. VSude tam, kde na radiovych a televiznich
pfijimacich miizeme pfijimat signal na vnitini pokojovou anténu, miize se indukovat prepéti
od vzdaleného tderu blesku. Jedna se o ptechodové jevy pii zapinani a vypinani velkych,
zejména induktivnich zatézi transformatory, velké motory, indukéni ohfevy, pii zkratech v
rozvodné siti apod. Zdrojem piepéti zejména v datovych kabelech mize byt i indukce pfi
soub¢hu se silovymi kabely zejména pokud v silovych rozvodech dochdzi k Castému spindni
spottebica.

Amplitudy ptepéti u pfimého uderu blesku dosahuji az MV, u neptimych uderti stovky
kV. U pfepinani v sitich vn a vvn byla naméfena na nn vystupu transformatoru piepéti téméer
15 kV. Ze spinani v siti nn vznikaji bézné prepéti o amplitudé od desitek az do nékolika tisic
volti.

4.4.1 Principy funkce ochrany proti pulznimu prepéti

Razna elektrickd a elektronicka zatizeni maji rliznou odolnost proti prepéti. Jakmile
vsak jde o zafizeni obsahujici mikroelektroniku, pohybuje se mez odolnosti pouze na Grovni
desitek nebo jednotek voltl. Proto je nezbytné takové systémy chrénit proti piepéti. Mlizeme
tak udélat dvéma zptisoby: pii ptichodu ptepéti zatizeni odpojit, nebo vstup zkratovat. V praxi
se pouziva druhy zpusob, ktery je technicky jednodussi a nezplsobuje ptferuseni provozu
chranéného zafizeni.
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Princip ochrany proti prepéti vychazi z koncepce pospojovani na stejny potencial.
Nezivé ¢asti pospojujeme piimo, zivé Casti pracovni napajeci a datové vodice pospojujeme
ptes svodice do jednoho bodu na hlavni ochrannou svorku nebo ptipojnici. Tyto svodic¢e maji
pii pracovnim napéti velmi velky odpor srovnatelny s odporem izolantu. Pii zvySeni napéti
nad hranici maximalniho pracovniho napéti jejich odpor prudce klesne a svodice tak po dobu
trvani prepétového pulzu vytvoii galvanické pospojovani pracovniho vodice s ekvipotencialni
pfipojnici, dalo by se obrazn¢ fici, ze vytvoii kratkodoby fizeny zkrat a zabrani tak pruniku
prepéti na vstup do chranéného zatizeni.[16]
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5. Bleskosvody

Bleskosvod (Castéji spiSe feCeno jako hromosvod) je zafizeni, které chrani budovy a
zivych bytosti pfed ni¢ivym ucinkem blesku. Bleskosvod je uméle vytvofena cesta k svadéni
a prijimani blesku do zemé¢. Bleskosvod je vlastné ochranny stit, ktery pifevazné zachyti cast
energie blesku, poskytne mu co nejpfirozenéj$i cestu k zemi, kde se blesk vybije.
Bleskosvodné soustavy se lisi podle typu objektu na ochranné hlading. Na konkrétni ochranné
hladin€ pak zavisi i samotné provedeni bleskosvodu.

V Ceské republice se sice pouziti bleskosvodu nemusi, ale experti a pojistovny je viak
doporucuji. Vyznamné je kromé& ochrany osob riziko vzniku pozaru ¢i riziko poskozeni véci
uvniti  objektu. Bleskosvod nezbytn¢ patii napiiklad k ¢inzovnim domiim, zdravotnim
zafizenim, Skolam a budovdm umisténych na navr$i. U novostaveb je bleskosvod jiz
povinnost, bez které nemize byt dim fadné zkolaudovany. Nékteti lidé si ovSem miZou fict,
pro¢ by jsi méli bleskosvod pofizovat, kdyz je bourka jenom nékolikrat za rok a to je ptece
nemiiZze ohrozit, ale pokud né€kdo je tak lhostejny ke svym vécem a majetku mél by veédét, ze
aZ si jednou blesk vybere jeho dim uz asi bude pozdé a piiste si investici, kterd u norméalniho
rodinného domu neni zas tak velka (desitky tisic korun), protoze blesk dovede znicit jak celou
elektroinstalaci v domé tak i pfistroje, které zrovna budou ptipojené k siti a to nemusi byt ani
zapnuty a to uz je poté vétsi investice a vice prace.

5.1 Bleskosvod Franklinova typu

Tento typ bleskosvodu patii mezi nejrozsifenéjsi typ ochrany proti blesku, spoéiva ve
vytvofeni vodivé prekazky, kterd zpisobi vniknuti bleskového vyboje k chranénému objektu a
svede pievadénou ¢ast energie blesku do zemnici soustavy.

Takto navrzeny hromosvod musi byt sestaven z materidlu, ktery dobie odolava
koroznim vlivim okolniho prostiedi. U nas je nejrozsifenéj$i materidl zarové pozinkovana
ocel, bohuzel jeji vlastnosti nejsou Uplné idealni, jeji zivotnost totiz kvuli nepfiznivému
prostiedi neustale klesa. Z tohoto dtivodu i zivotnost bleskosvodné soustavy stale klesa. Proto
se na nasem trhu objevuji i jiné materialy jako je tieba ocel, hlinik a jeho slitiny, odolné
plastické hmoty a samoziejmé dobte znama méd’. Je sice pravda, Ze potizovaci cena takového
bleskosvodu je o néco vyssi nez u pozinkované oceli ale tato nevyhoda je okamzité vyvazena
témé&f bezUdrzbovym provozem a nékolika nasobnou Zivotnosti. Pouziti kvalitnéjSich
materidlu nepfimo zabranuje Skodam, které vznikaji pfi vyméné zkorodovanych ¢asti

Vv

pozinkovanych hromosvodu a jejich natéru v ramci udrzby. Kromé vyssi Zivotnosti lepSich

materidlu pfinds$i tyto materidly 1 vyraznou usporu Casu pii montaZi bleskosvodu ale i
minimalni zatizeni objektu jak po strance mechanické tak i estetické.
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Obrazek ¢. 6: Hromosvod Franklinova typu ( zdroj: http://hromosvody.indelec.cz/?id=2)

5.2 Aktivni bleskosvod

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

Pii ochran¢ objektu s ¢lenitou stiechou nebo u historickych budov vznik& problém
instalaci velkého mnozstvi vodict a svodu. Z tohoto diivodu byl vyvinut jima¢ s v€asnou
emisi vyboje P. D. A.. Princip jeho ¢innosti vyplyva v piedstihu, se kterym reaguje na
pritomnost sestupné vétve bleskového vyboje. Elektronické zafizeni ukryté uvniti hlavice
vytvaii na hornich elektrodach tésné€ pred samotnym tiderem blesku sérii pulsi, kterd ionizuje
okoli hrotu stfedové jimaci tyce. Tato ionizace zpusobi emisi vyboje a po jeho spojeni se
sestupnou vétvi i samotnym uderem blesku s pfedstihem oproti Franklinové jimaci ty¢i 25 —
60mS. Tento efekt ma za nasledek mnohondsobné vétsi ochranny prostor.
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6. Navrh bleskosvodu

V této kapitole se jiz budu zabyvat konkrétnim navrhem vnéjsi i vnitini ochrany pted
bleskem na zvoleném objektu. Pro navrh budu pouzivat rizné metody abych provétil, Ze je
zvoleny objekt dostateéné chranén a neni Zadné misto, kde by mohl blesk uhodit do objektu.
Névrh budu provéadét na domu pro seniory, viz obrazek nize.

Obrazek & 7: Reélnéa stavba

34



6.1 Vnéjsi ochrana objektu

Pro zvoleny objekt jsem jako zakladni umisténi jimacu pouZzil metodu ochranného uhlu,
ktery je pro takto Clenity objekt vhodny a da se tak urc¢it misto kde by mohl blesk proniknout
do objektu. Pro vétsi kontrolu jsem pouzil i metodu valivé koule pomoci niZ se ujistim Ze
umisténi jimact pomoci metody ochranného thlu je dostatecné.

Jako prvni si musim urcit, do jaké tfidy ochrany chranény objekt patii, abych mohl ur¢it
dalsi parametry pro vlastni navrh.

Trida

LpS Druh objektu

Budovy s vysoce naro¢nou vyrobou, energetické zdroje, budovy s prostiedim
s nebezpecim vybuchu, provozovny s chemickou vyrobou, nemocnice, jaderné
elektrarny, automobilky, plynarny, vodarny, elektrarny, banky, stanice
mobilnich operatort, fidici véZe letiSt, vypocetni centra

Supermarkety, muzea, rodinné domy s nadstandardni vybavou, §koly,
I katedraly, prostory s nebezpe¢im pozaru, vySkové stavby > 100m, operaéni a
provozni pracovisté hasicu a policie, spedi¢ni sklady, akvaparky

i Rodinné domy, administrativni budovy, obytné budovy, zeméd¢lské stavby

Budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektl, oby¢ejné sklady, stavby a
haly bez vyskytu osob a vnitiniho vybaveni

Tabulka ¢ 6: Rozdéleni objektu do tiid [13]

6.1.1Urceni poctu svodii

Dals$i co musim ur€it, je kolik svodli bude potieba umistit na chranény objekt, aby byly
dodrZeny vSechny kritéria, které norma urcuje. Nas objekt ma celkovy obvod 130 metrt, dle
tabulky nize vidime, ze pro tfidu LPS II je nutno umistit svod co 10 metri, norma nam
dovoluje odchylku od této hodnoty = 20%. Svody by mély byt umistény tak aby od jimace
vedly co nejkratsi cestou rovnou k zemi, aby pfipadny bleskovy proud mél co nejkratsi a
nejpiiméjsi cestu k zemi a nemohlo dojit k pfeskoku na objekt.
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Trida LPS | Obvyklé vzdalenost [m]
I 10
1 10
Il 15
v 20

Tabulka é. 7: Vzddlenosti mezi svodici [14]

6.1.2Metoda ochranného uhlu

Podle grafu jsem urcil, jaky ochranny uhel ndm vymezuje umistény jimac. Z grafu
vyplyva, ze ochranny tihel pro tfidu LPS II je dle vysky umisténi od 75 do 22 stupnd. Obrazek
¢. 10 nam urcuje, jaky ochranny uhel jima¢ chrani na zavislosti umisténi jimace od zemé,
jelikoz pro kazdou vySku od zemé je ochranny thel jiny na coz musime brat ohled pii
vlastnim navrhu.

g 88 8838

-
o o

h (m)

Obrdazek ¢. 8: Graf ochranného Ghlu [7]
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Hodnoty ochranného thlu a vzdalenosti v zavislosti na tfidé LPS a vysce jimace
) tiida LPS | tiida LPS Il tiida LPS 1l trida LPS IV
j\l‘{rsr;\;akcae“ r=20m r=30m r=45m r=60m
nad zemi ochranny délka * ochranny délka * ochranny délka * ochranny délka *

h [m] thel chranéného uhel chranéného thel chran&ného thel chrianéného
al’] pasma a [m] all pasma a [m] al’] pasma a [m] all pasma a [m]
Tm 67" 2,36m 71° 2,90 m 4 349m 78" 4,70 m
2m 67" 4,71 m 7" 581 m VLS 6,97 m 78" 941 m
3m 67" 7,07 m 71° 871m 4 10,46 m 78" 1411 m
4m 65° 643 m 69° 10,42 m 720 1231 m 76° 16,04 m
5m 59° 6,66 m 65° 10,72 m 70° 13,74 m 73" 16,35m
6m 57° 7,70 m 62° 11,28 m 68" 14,85 m 71° 1743 m
7m 54° 8,26 m 60° 1212 m 66" 1572 m 69° 18,24 m
8m 52° 8,96 m 58° 12,80 m 64" 16,40 m 68" 19,80 m
9m 49° 9,20m 56° 13,34 m 62° 16,93 m 66" 20,21 m
10m 47° 9,65 m 54° 13,76 m 61° 18,04 m 65° 21,45m
11m 45° 10,00 m 52° 14,08 m 59° 18,31 m 64° 22,55m
12m 42 9,90 m 50° 14,30 m 58° 19,20 m 62° 2257 m
13m 40° 10,07 m 49° 1495 m 57° 20,02 m 61° 2345m
14 m r 9,80m 47 1501 m 55° 19,99 m 60° 2425 m
15m 35° 9,80 m 45° 15,00 m 54° 20,65 m 59° 24,96 m
16m 33 974 m 44° 1545 m 53° 21,23 m 58° 2561 m
17 m 30° 9,24 m 42° 1531 m Eily 21,76 m 57° 26,18 m
18 m 28° 9,04 m 40° 15,10 m 50° 2145m 56° 26,69 m
19m 25° 839m 39° 15,39 m 49 21,86 m 55° 2713 m
20m 23° 8,07 m 37 15,07 m 48 2221 m 54° 27,53 m

Tabulka ¢ 8: Hodnota ochranného Ghlu v zdvislosti na vysce jimace [10]

Pro kontrolu jsem vyuzil i metodu valivé koule abych zjistil, jestli umisténi jimaci je
opravdu spravné a ochrani nam cely objekt. Polomér valivé koule pro objekt spadajici do
tiidy LPS 1II je 30 metrt. Jak jde vidét z obrazku umisténi jimace u komina je dostatecné a

ochrani nam objekt pfed piipadnym bleskem. Jima¢ musi spliiovat podminku, kterou nam
urcuje norma, a to Ze obvod valivé koule musi byt minimalné¢ 20cm od chranéné stavby coz
zvolené umisténi a vyska jimacu spliuje.
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Obrazek ¢. 9: Pouziti metody valivé koule

Kazdy jima¢ jsem musel navrhovat tak aby co nejefektivnéji chranil objekt a nemusel
tak umistovat na objekt velky pocet jimact. Vysku kazdého jimace jsem navrhoval tak aby
chranil pozadovanou cast stfechy. Pfi umisténi jimade u komina jsem musel spoditat
dostatecnou vzdalenost s, kterou norma urcuje.

Konkrétni umisténi svodu, jimaci i celého vedeni bleskové soustavy mizeme vidét na
obrazcich nize.
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Priklad vypoctu ..dostateéné vzdalenosti s

s=hpxtxl (6.1)
s — dostate¢na vzdalenost

ki — koeficient zavisly na tfidé LPS

k. — koeficient zavisly na bleskovém proudu tekoucim svody

km — koeficient zavisly na materialu elektrické izolace

| — vzdalenost jimaci soustavy nebo svodu od bodu kde je zjistovana dostate¢na
vzdalenost

ke=2—+01+02x 3\/% (6.2)

n-celkovy pocet svodu
¢ — vzdalenost mezi svody

h — vyska mezi obvodovymi vodici

k,=——+0,1+0,2 * iﬁ = 240,1+402*1,035=0,35 (6.3)
2%12 9 24

1=94+372+72=9+9,89 =18,89m (6.4)

s = 0,06+ 2=+ 18,89 = 0,39m (6.5)

Tato vzdalenost urcuje, kde nejblize mizu umistit jima¢ ke kominu, svod ktery chrani
komin je umistén ve vzdalenosti 1 metri od kominu, coz dostate¢né spliuje podminku, kterou
jsem vypocetl.[15]
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6.1.3 Provedeni bleskosvodu

Material na vlastni bleskosvodnou soustavu jsem zvolil nerez (V2A), tento material je
pro provedeni bleskosvodu je velmi vhodny a dobte snasi vnéjsi vlivy, jeho dlouha zivotnost
je velmi vhodna pro pouziti i kdyz je drazsi nez stale dost pouzivana pozinkova ocel jenZe ta
nema tak dobré vlastnosti jako nerez. Pro vlastni soustavu bude pouzit primér dratu 10mm
jelikoz hodnota bleskového proudu pro téidu LPS II je az 150kA tak mensi pramér by se mohl
Casem propalit. Veskeré piichytné a zabezpeCovaci svorky a drzaky budou taky v provedeni
nerez, aby se zachovala koncepce celého navrhu a nekombinovaly se rizné druhy materialu, i
kdyz norma dovoluje rizné kombinace materialu.

Jimaci soustava musi byt kazdy jeden metr upevnéna pomoci podpéry vedeni, aby
nemohlo dojit ke kontaktu svodové soustavy se stiechou objektu. Takovato podpéra musi byt
umisténa nejen na stiese ale 1 na zdi stavby. Svodova soustava musi byt minimalné 0,I1m od
stavby aby se nemohla dotknout stavby, coz nam také zajist'uji tyto podpéry.

Ukéazka pouzitych podpér, které jsem zvolil na stavbu.

Obrazek ¢. 10: Pouzité podpéry [10]

6.1.4 Svody

Kazdy svod bude opatien zkuSebni svorkou pro ptipadné revize a ptipadnou kontrolu
soustavy jestli jeji parametry vyhovuji a splituji dané normy. Svody budou provedeny pomoci
izolovaného CUI vodice, jelikoz ke kazdému svodu se mlize kdokoli pfiblizit a muze tak dojit
K ptipadnému pieskoku bleskového proudu na osobu pohybujici se v blizkosti svodu. Svod
pak bude pfes uzemnovaci svorku pfipojen na spolecny zemnici pasek, ktery jiz bude umistén
v zakladech objektd a zajisti nam dostate¢né svedeni piipadného bleskoveho proudu
spolehlivé do zemé. Jelikoz jako uzemnéni bude pouzit pasek, ktery bude po celém obvodu
objektu musime veskeré uzemnéni brat jako uspotradani typu B viz norma.
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Neizolovany svod

. Vedeni CUI

Obrdazek ¢. 11: Rozmisténi podpér pro svodice [T]

Obrdzek ¢ 12: Rozméry pro umisténi jimace [7]
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Kat. ¢. | Nazev produktu Pocet | Cena za kus (m) Celkova cena
860910 | Drat nerez ¢ 10 mm (V2A) - 80 m 3 349,30 K¢ 1 047,90 K¢
104906 | Jimaci ty¢ 2 m ¢ 16 mm 6 2499,00 K¢ 14 994,00 K¢
104903 | Jimaci ty¢ 1 m ¢ 16 mm 2 1224,00 K¢ 2 448,00 K¢
106228 | Izolovany drzék Rd 16 mm 1 1122,00 K¢ 1122,00K¢
202900 | PV hieben 88 214,20 K¢ 18 849,60 K¢
206399 | PV stiecha 15 86,70 K¢ 1 300,50 K¢
260109 | PV na zed 49 131,30 K¢ 6 433,70 K¢
423029 | PV na okapovou rouru 35 96,90 K¢ 3 391,50 K¢
301009 | KS svorka 47 151,70 K¢ 7 129,90 K¢
339059 | PV na okap 12 128,80 K¢ 1 545,60 K¢
390059 | MV svorka 3 114,80 K¢ 344,40 K¢
315115 | Univerzalni svorka 10 102,00 K¢ 1020, 00 K¢
830208 | Vodi¢ CUI 3,5 m 12 4 131,00 K¢ 49 572,00 K¢
275229 | PV pro CUI 36 125,00 K¢ 4 500,00 K¢
459129 | ZkuSebni svorka 12 121,10 K¢ 145320 K¢
480113 | Stitek 12 59,90 K¢& 718,80 K¢&
276056 | ManzZeta 12 16,80 K¢ 201,60 K¢
Material celkem | 116 072,70 K¢

Tabulka ¢. 9: Priblizna cena navrhovaného hromosvodu [10]
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6.2 Vnitini ochrana objektu

Zatim co ukolem vnéjsi LPS je zabranit aby ptipadny blesk nemohl poskodit vngjsi ¢ast
stavby nebo i celou stavbu, vnitini LPS brani nasledky vzniklé pii zasahu blesku, aby se
nemohl dostat do chranéného objektu a na spotiebice uvniti objekti.

Po udert blesku do stavby nebo v blizkosti stavby se indukuje zhruba 50% z celkového
bleskového proudt do inzenyrské sité, ktera vstupuje do objektd. Pii kabelovém vedeni se
navic toto piepéti rovnomérné déli na vSechny vodi¢e. Do objektu tudiZz vstupuje nebezpecné
pfepéti po vSech sitich i po spolecné ptipojnici. Prepéti vzniklé rozdilnym potencidlem na
jednotlivych ¢astech vedeni je tieba omezit pomoci spravné navrzenych SPD.

t

Vnéjsi ochrana

Datova sit’

Ekvipotencialni
piipojnice

ey

Napajeci sit’

Kovova potrubi 1 e i======dl Uzemnéni

Obrazek ¢. 13: Rozdéleni bleskového proudu [T]

6.2.1 Rozdéleni chranéného prostoru do zén

Norma CSN EN 62 305 definuje nékolik ochrannych zén, které ndm objekt rozd&li na
Casti a ke kazdé casti by mél byt samostatny SPD, jelikoz jen tak zaru¢ime dostateCnou
ochranu proti ptipadnému bleskovému proudu.

LPZ 0a: Zbna do které blesk miize uhodit a neni nijak chranéna, a proto by ji mohl byt
pfenasen cely bleskovy proud.

LPZ 0g: ZoOna sochranou pied piimym uderem bleskt, jedna se o prostory chranény
jimacem.
LPZ1: Zona, ktera nemuize byt zasazena pifimym uderem bleskli a kde jsou bleskové

proudy ve srovnani se zonami LPZ0a a LPZ0g o hodné mensi. Tato zona je jiz za
prvnim stinénim proti elektromagnetickému poli.
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LPZ 2: Zona obsahujici dalsi ptepétovy prvek a elektromagnetické pole je snizeno druhym
stinénim nebo je od prvniho jiz dostate¢né daleko.

LPZ 3:  Zona urcena pro zvlast citliva zatizeni.

Obrdazek ¢. 14: Rozdéleni objektii do zon [9]

Norma rozd¢luje elektrickou instalaci podobné jako tiidu ochran taky do Ctyf stupni:
Kategorie IV — maximalni piepéti 6kV

Kategorie 111 — maximalni pfepéti 4kV

Kategorie Il — maximalni piepéti 2,5kV

Kategorie | — maximalni piepéti 1,5kV

Vsechny cesty, kterymi by se mohl do objektu dostat bleskovy proud, musi byt na
hranici zony ochrany 0 a 1 a musi byt opatieny svodi¢em bleskového proudu SPD typ 1. SPD
typ 2 musi byt na hranici zén 1 a 2 a SPD typu 3 chrani pouze koncové zatizeni. SPD typu 1
se proto instaluje na piivod v hlavnim rozvadé¢i a na vyvody vedoucich do zény LPZ 0.
Zatizeni umisténa na stfeSe a jsou v ochranném pésmu jimace a zaroven jsou dostatecné
vzdalena od hromosvodu, staci chranit pomoci SPD typu 2.
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Spotfabice Slaboprouds

spotrabice

Obrazek ¢. 15: Rozdéleni objektu dle napétovych hladin [12]

6.2.2 Popis SPD
SPD typ 1 (B) — svodice bleskovych proudu:

Jsou schopné svadét jak dil¢i tak i proudy vzniklé pii pfimém uderu blesku

Slouzi k vyrovnani potencialu v objektu a k rozlozeni bleskového proudu

rovnomeérne€ mezi vSechny vodice

Pouzivaji se pro tento typ zasadn¢ jisktiste.

SPD typ 2 (C) — svodice piepéti pro rozvody a pevné instalace:

Jsou schopné svadét prepéti vzniklé udery blesku nebo spinanim

Slouzi k ochrané pied piepétim v uloZené instalaci

Pouzivaji se varistory

Umistuji se v podruznych rozvadécich

SPD typ 3 (D) — svodice piepéti pro koncova zafizeni:

Jsou schopné svadét spinaci a atmosféricka prepéti

Slouzi k ochrané spottebicti, jsou instalovany do zasuvkovych krabic.
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Obrazek ¢. 16: Koordinace mezi SPD [5]

Aby piepétova ochrana dobie fungovala, musi byt mezi jednotlivymi stupni ochrany
dodrZzeny minimalni délky vedeni. Tato vedeni mezi ochranami muiZou byt nahrazeny
omezovacimi impedancemi. Pokud vyrobce neudava jinak tak mezi SPD typu 1 a SPD typu 2
musi byt minimalni délka vedeni alespoin 10 m (Dehn uvadi 15 m) nebo se toto vedeni musi
nahradit omezovaci impedanci, mezi SPD typu 2 a SPD typu 3 musi byt délka minimaln¢ 5 m
nebo zase umisténa omezovaci impedance a spotiebi¢ ma byt umistén maximalné¢ od SPD
typu 3 5 m. Pfed SPD typu 3 musi byt umistén proudovy chrani¢ typu G (zpozdény) a pred
SPD typu 2 musi byt proudovy chrani¢ typu S (selektivni).

Hiavni rozvadét

Podminy rozvadés

Konecové zafizeni

Ekvipotencidlni
piipojnice

Ekvipotencialm
piipojnice

Obrdazek ¢ 17: Zapojeni svodicii v siti TN-C [5]
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6.2.3 Navrh prepét'ové ochrany

Pii navrhu piepétové ochrany je dilezité spravné vybrat vhodny piistroj k danému
objektu a pouzitych zafizeni uvniti objektu. Stejné dilezité je 1 spravné umisténi piistroje
Vv rozvadéci a vhodné nadimenzovani pripojovacich vodicl. Jelikoz pii piepéti vznikaji velké
proudy, které mohou dosahnout za velmi kratky ¢as az nékolik desitek kiloampér, dochazi
k ubytku napéti na piivodnich vodicich o velikosti nékolika kilovoltd. Pti ndvrhu rozvadéce je
tteba dbat 1 na trasy vodicl, u kterych pfedpokladamé mozné zatiZzeni bleskovym nebo
impulznim proudem. Kazdéa proudové smycka indukuje elektromagnetické pole umérné jeji
plose, toto pole poté zpétné indukuje napéti do vSech vodicl v okoli a tim ohrozuje dalsi
pfistroje.

Nejhorsi pfipad umisténi prepétové ochranny je na obrazku ¢. 20 vlevo, smycka je
vedena kolem celé rozvodnice, piipadna elektromagnetickd indukce tak ohrozuje veskeré
pfistroje umisténé v rozvodnici. Idealnim feSenim je pfemistit pfepétovou ochranu co nejbliZze
k pfivodu, obrazek ¢. 20 vpravo.

Dalsi problém, ktery musime hned ze zaCatku feSit je spravné nadimenzovani
privodnich vodict. Vodice vedouci do prepétové ochrany typu 1 musi mit minimalni priifez
16mm? . Pro vodice vedouci do piepétové ochrany typu 2 a 3 jsou prifezy vodicii zavisle na
pritfezu vodice vedent, jsou-li prifezy vodict vedeni vétsi nebo rovny 4mm? musi byt priifezy
uzemiiovacich vodii minimalng 4mm? je-li prifez vedeni mensi jak 4mm? musi byt
uzemiovaci vodi¢e stejného prutfezu jako vodice vedeni.

/ S

7

; 2
7

'

PN LTS,
P ey /

Obrazek ¢. 18: Umisténi prepétovych ochran v rozvodnici [12]
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Jako prvni sem si musel rozd¢lit objekt do pfisluSnych ochrannych zon, ke kterym sem
pak musel navrhnout dostate¢né SPD tak aby nemohlo dojit k tomu, aby se ptipadny bleskovy

proud dostal jak do objektu, tak na n¢jaka zatizeni uvnitf.
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Cely vnitini prostor objektu je minimaln€ v zo6n¢é 1, jelikoZ v hlavnim rozvadéci bude
umistén SPD typu 1, poté na kazdém patie v podruzném rozvadéci bude umistén SPD typu 2,
tim mame zajiSténou ochranu kazdého patra zvlast. Vodic PEN musi byt rozdélen az
V podruzném rozvadéci aby byla zajisténa spravna ¢innost prepétovych ochran. Veskeré SPD
bude od firmy Dehn, je doporuc¢eno vSechny pouzité SPD vSech typu mit od jednoho vyrobce,
jelikoz tyto pfistroje jsou konstruovany, tak aby se dopliovaly a byly selektivni.

Pro SPD typu 1 byl pouzit DEHNventil DV M TNC 255, ktery je uréen na maximalni
trvale napéti 255 V, zkusebni impulzni proud 100kA (10/350us), ochranna uroven < 1,5kV,
maximalni nasledny proud ¢ pti 255V je 75KA ef.

SPD typu 2 — DEHNguard DG MTNC 275, maximalni trvale napéti 275 V, zkusebni
impulzni proud 20kA (8/20us).

SPD typu 3 — DEHNflex DFL M 255, uréeno pro umisténi v elektroinstala¢nich
krabicich, trvale maximalni napéti 255 V, zkuSebni impulzni proud 3kKA (2/20ps)

TV signél — DEHngate DGA GFF TV, maximalni napéti 24 V, zkusebni impulzni proud
10kA (8/20us), type 1 + type 3, frekvencni rozsah 5 — 2400MHz

Obrazek ¢. 19: Pouzité prepétové ochrany [10]
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6.2.4 Parametry prepétovych ochran

Technické parametry pozadované po SPD jsou urceny z toho co se déje pii tderu blesku
do objektu. Pti vniknuti bleskového proudu do objektu je prepétova ochrana typu 1 vystavena
impulsnim proudem limp a po jeho doznéni také naslednym zkratovym proudem I sité.

Pti zasahu blesku do objektu se 50% bleskového proudu odvede do zemé a zbylych
50% se rovnomérné rozlozi na vsechny vodice. Pro dimenzovani Iim, Se udava velikost
bleskového proudu podle tabulky ¢.

o , Do instalace Svodi¢ Svodi¢
Trida LPS | Bleskovyproud | = =y e (4 vodite) (5 voditir)
| 200 100 25 20
T 150 75 20 15
MalVv 100 50 15 10

Tabulka ¢é. 10: Velikost proudu [kA] ve vodicich za SPD [5]

Vyrobcei n€kdy udéavaji Limp pro jeden pol a n€kdy pro celek, na coZ si musime dat pozor,
proto:

SPD typu 1 musi mit uvedenou hodnotu limp vetsi nez je uvedeno v tabulce ¢. 10.

SPD musi mit maximalni nasledny sitovy proud (If) vyssi nez je pfedpokladana hodnota
zkratového proudu sité v misté instalace SPD, svodic€ je schopen takovyto proud nejen vydrzet
aniz by doslo k poskozeni pfistroje ale i sam odpojit.

SPD musi mit dostate€nou zkratovou pevnost v misté kde je instalovan, tento parametr
a predchozi se od sebe lisi tim, Ze tento parametr ndm udava pouze, jaky maximalni proud
muze pristrojem téci, aniz by se ptistroj poskodil.

6.2.5 Chyby pfri instalaci pfepétovych ochran

Vynechani nékterého stupné ochrany:
a) Vynechany SPD typu 3 pied spotiebicem obsahujici citlivou elektroniku
b) Pouziti jen SPD typu 3 bez piedchozich stupiiti

€) Vynechani SPD typu 1 na pfechodu mezi zénami 0 al. Jde o pfivod vedeni do
objektu nebo o vedeni vedouci k zafizenim umisténym na stfeSe, ktera jsou
vystavena moznym piimym zasahem blesku.

SPD typu 1 pro zafizeni umisténa v zon€¢ LPZ 0 ale jsou umisténa na piivodu
rozvadéce a pfitom jsou z dané¢ho rozvadéce napojeny dalsi obvody instalace.

Vodi¢ k zemnici od SPD 1 neexistuje nebo je nevyhovujici.

Nejsou dodrzeny minimalni vzdalenosti mezi SPD a nejsou pouzity omezovace
impedanci.

Neexistujici hlavni pospojovani v objektu.

Mala kontrola stavu SPD (vybavené varistory nejsou vymeénény).
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Nevyhovujici dimenzovani vodicii nebo jisténi pred SPD.

[5]

6.2.6 Udrzba a revize piepétovych ochran

Ucelem revize je ovéfeni a kontrola, z¢ umistény LPS je potad funkéni a nedoslo
k Zadnému poskozeni béhem doby jeho funk¢nosti, ze nedoslo ke zménam, které by zpisobily
problém v systému ochrany. Terminy kontrol a revizi je uvedeno v tabulce nize.

. Vizuélni kontrola Uplné revize Krl',ucke’systt_amy
Hladina ochrany — aplnéa revize
[rok] [rok]
[rok]
lall 1 2 1
Ialv 2 4 1

Tabulka ¢. 11: Maximalni interval mezi revizemi [5]

Systém ochrany pifed bleskem pro prosttedi s nebezpec¢im vybuchu by se mél
kontrolovat vizualné asponi co 6 mésicl, elektrickd méfeni instalace by se méla provadéet

jednou za rok.[5]
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Pted vlastni tvorbou prace bylo nutné nejprve se seznamit s teorii navrhit a vypoctu
parametri pro spravné umisténi a nadimenzovani bleskosvodné soustavy. Veskerou teorii
jsem nacerpal s mezinarodni normy CSN 62 305 v jejich Gtyfech oblastech, které se postupné
zabyvaji veskerymi problematikami, které pfi vlastnim ndvrhu budu muset fesit, aby byl
vlastni navrh dostatecny a dostatecné ochranoval navrzeny objekt.

Nejprve je zapotiebi si urcit do které tfidy ochrany dany objekt spada, jelikoz se jedna
0 objekt, ve kterém se bude pohybovat vice osob je nutné tento objekt zafadit do tfidy
ochrany LPS I1l. S této podminky je potieba dale vychazet v dalsim navrhovani jak vnéjsi tak i
vnitini ochrany objektu pted nebezpecim vzniklym pifipadnym tderem bleskli do chranéného
objektu.

Pro tfidu LPS II je nutné umistit svod kazdych 10 metrii + 2 metry od sebe, aby bylo
zajisténo dostate¢né svedeni bleskového proudu do zemnici soustavy.

Vnéjsi ochrana objektu je navrhovana pomoci metody ochranného uhlu a pro kontrolu
je pouzita i metodu valivé koule pomoci, které dojde k ujisténi, ze navrhovand bleskova
soustava je navrzena spravné. Pfesné umisténi jimaci soustavy je uvedeno v piiloze ¢. 1 a 2.

Ptfi umistovani bleskosvodli na stfese v blizkosti antén nebo kominil je zapotiebi
dodrZzovat minimalnich vzdalenosti, ktera se pomoci vzorci uvedenych v normé¢ CSN EN
62 305 musi pii kazdém takovém to umisténi jimace vypocitat a dodrzovat.

Vlastni provedeni jimaci soustavy, umisténi jimaci, pouzity materidl na jimaci soustavu
je uvedeno Vv kapitole 6.1.3. Material na celou jimaci soustavu je pouZit nerez, tento material
bude pii vlastnim pofizovani draz$i neZ nejpouzZivanéj$i pozinkovand ocel ale vlastnosti
materidlu jsou nesrovnatelné lepsi a tudiz 1 déle bude bezproblémové fungovat.

Kazdy svod bude zhotoven z CUI vodice jelikoz ke kazdému svodu je volny pfistup a je
potieba zabranit piipadnému pieskoku bleskového proudu na osobu, kterd by se mohla
pribliZit ke svodu.

Pfi ndvrhu vnitini ochrany je zapotiebi si objekt rozdélit do ptislusnych zon a ke kazdé
z6né navrhnout dostateCnou piepé€tovou ochranu tak aby byla zajiSténa spravna funkénost
kazdého stupné ochrany. Konkrétni rozdé€leni objektt do zon je v piiloze €. 3.
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