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ABSTRAKT

Prace pojednava o dilezitém bezpecnostnim prvku, ochrané pted bleskem. S tim spojené je
v teoretické Casti vymezeni zdkladnich pojmii v¢etné historie, soucasnosti a aktualné platné
legislativy. Nasledn€ je vysvétlen prakticky postup pii vybéru vhodné ochrany pted bles-
kem. Vystupem prace je navrZzeni vhodné ochrany (ve spolupraci s projektantem) pred
bleskem konkrétniho primyslového objektu, véetné jeho montaze a posouzeni aktualniho

stavu objektu s ndvrhem opatfeni na minimalizaci rizik v primyslovém objektu.

Klic¢ova slova:

Hromosvod, jiskieni, proud, elektromagnetické pole, vychozi revizni zprava, prostiedi,

eské statni normy, Technicka inspekce Ceské republiky.

ABSTRACT

The work deals with an important security feature, protection from lightning. In the theore-
tical part, it is related to the definition of basic concepts including history, present and cur-
rent legislation. Subsequently, the practical procedure for selecting the appropriate pro-
tection against lightning is explained. The output of the work is to design a suitable pro-
tection (in cooperation with the designer) against the lightning of a particular industrial
object, including its installation and assessment of the current state of the building with a

proposal for measures to minimize the risks in an industrial building.

Keywords:

Lightning, spark, current, electromagnetic field, initial inspection report, environment,

Czech state standards, Technical Inspection of the Czech Republic.
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UvVoD

Hromosvod lze chapat jako jisty druh zabezpecovaciho zarizeni. Chrani zivoty a zdravi
lidi, zvitat i nd§ majetek pied destrukci. Mnohdy totalni. K t€émto skodam muze dojit bud’
pfimym zésahem blesku, ale také nepfimym. Spravné instalovany hromosvod néas ochrani

pred obéma typy zasahu.

Blesk je mimoradné silny elektricky vyboj, ktery si podobné jako jiné ptirodni zivly hle-
da nejkratsi cestu, v tomto pfipad¢ k zemi. Ta jedina jej bezpecné absorbuje. Pfi zadsahu
domu bleskem dochazi k dramatické situaci. Jednoduse feceno: pfi uderu blesku se v celém
domé a v jeho okoli zvysi na kraticky ¢as napéti na vSech vodivych piedmétech (jde nejen
o kovové Casti, ale tfeba 1 o vlhké zdi) na velmi vysokou hodnotu. Neni-li tato hladina vy-
rovnana propojenim vSech vodivych predmétii v objektu do jednoho uzemnéného obvodu,

ponici se né¢které soucastky v zasazenych elektrickych zatizenich.

Lidé a zvirata mohou byt poranéni nebo dokonce zabiti. At jiz pfi kontaktu prave s
vodivym pfedmétem nebo jen vlhkym mistem, ale 1 pouhym propojenim dvou mist s rtiz-
nou hladinou napéti (k tomu staéi udélat delSi krok). ZvySenim napéti vznikne proud,
jehoz ucinky odbornici pfirovnavaji k obrovskému prasknuti bicem. Kam se dostane, tam
vSechno spali a roztrha. Bleskovy proud je schopen vyrvat celé elektroinstalace ze zdi, za

urcitych okolnosti i rozboii cely dim.

Stejné nasledky muize mit i blesk, ktery udefi do sousedniho objektu. V okoli zasazeného
domu se totiz v elektricky vodivych pfedmétech indukuji proudy o stejné intenzité, jako
jsou ptvodni bleskové. Spravné provedeny hromosvodni systém na§ diim odstini i pred

nimi a svede je k uzemnéni dfive, nez se dostanou k ndm domd.

e W7

Kazdy hromosvodni systém tvori tfi ¢asti: Jimaci zaFizeni, které bezpecné a spolehlivé
zachyti blesk. Svody, jez dopravuji zachyceny blesk k uzemnéni. Uzemnéni, zajist'ujici

svod blesku (vyboje) do zemé, je tvofeno zemnici rizného tvaru, zapusténymi v zemi.

Dulezitym doplitkem hromosvodniho systému je pospojovani vsech kovovych a jinak vo-

divych soucasti v celém domé. Jsou to napi. kovové ¢asti vSech instalaci (voda, plyn atd.),

24

Vsechny tyto prvky museji byt pospojovany tak, aby eventualni proud z nich byl bezpecné

odveden k uzemnéni.

Uvedeny bezpecnostni prvek hromosvod bude implementovan v praktické Casti této baka-

laské praci montazi na konkrétnim vybraném primyslovém objektu ve Zlinském kraji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE A SOUCASNOST OCHRANY PRED BLESKEM

Dftive, nez lidstvo zjistilo fyzikalni vlastnosti blesku jako elektrického jevu, snazili se lidé
na zaklad¢ praktickych zkuSenosti a spiSe metodou pokusti a omyli chranit sva obydli pied
timto elektrickym jevem. Jako nejzajimavéjsi zkuSenosti se jevi Josefem Flaviem zmitio-

vana stavba v jeho ,,Historii Zidovského naroda“ Salamounova chramu.

Salamouniiv chram byl pokryt zlatymi deskami a de$tova voda byla zachycovana ze
sttechy velkym mnozstvim kovovych rour a svadéna do zasobnich cisteren. I kdyz se tento
chram nachdazel na blesky velmi exponovaném misté, po dobu jeho existence od r. 925 do
587 pred n. I. nebyly na ném zaznamenany zadné Skody zptisobené bleskem. Teprve v 17.
stoleti, kdy bylo objeveno, ze blesk je elektricky jev a po ptl stoleti pozdéji, kdy anglicky
chemik Stephen Gray (1670 - 1736) (Obr. 1) jako prvni rozlisil vodivé materialy od ne-
vodivych, netrvalo dlouho a byly realizovany prvni hromosvody na zaklad¢ fyzikalnich

principii blesku. [1]

Obr. 1 Britsky chemik Stephen Gray pii svych pokusech [1]
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Zcela na zacatku oboru ochrany pted bleskem jsou dvé velmi dilezitd jména:

Prokop Divi$ (1696 - 1765) (Obr. 2) a Benjamin Franklin (1706 - 1790) (Obr. 4). Divis§
predpokladal, ze n€kolik set hrotii na koruné¢ hromosvodu bude vysavat elekttinu z mrak,

a tim zabrani vybojim blesku. [1]

Prokor Divis

Obr. 2 Cesky knéz, vynalezce Prokop Divis [1]

Prokop Divi§ (vlastnim jménem Vaclav Divisek) se narodil 26. 3. 1698 v Helvikovicich
u Zamberka. Nékteré prameny uvadi jako datum narozeni 1.8.1696. O mistu narozeni

Prokopa Divise jsou také rozporuplné informace - uvadi se obec Pécin. [1]
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Prokop Divi§ zasvétil sviij védecky Zivot predevsim elektfingé, znamy je predevSim jeho
vynalez bleskosvodu. Divi§ studoval vliv elektfiny na rostliny. Elektfina mu poslouzila
1 pti léceni nemocnych. [1]

Priméticky hromosvod (Obr. 3) plnil dle dnesnich znalosti blesku funkci jimace se svo-
dy, které byly zakonceny na zemnici soustavé, tvorené zakopanymi kovovymi kuzely.
Zelezna konstrukce na dfevéném stozaru, ,,machina meteorologica — povétrnostni masi-
na“, byla 42 m vysoka a byla spojena fetézy s zeleznymi kuzely zakopanymi do zemé¢, byl

to prvni uzemnény hromosvod. [1]

Obr. 3 Piiméticky hromosvod, ,,machina meteorologica — povétrnostni masina® [2]

Benjamin Franklin (Obr. 4), uzniavany vynalezce hromosvodu, zastaval zpocatku podob-
ny nazor jako Prokop Divis, jak vyplyvéa z dopisu obchodnikovi Collinsonovi roku 1749:
»Na zaklad¢ svych pokust jsem dospél k presvédceni, ze hroty mohou zajistit bezpecnost
domd, lodi, vézi, kosteli apod. pied udery blesku. Jestlize budou dievéné nebo kovové
koule umisténé na Spici korouhvice, na ty€ich a stozarech, nahrazeny Zeleznou ty¢i 8 nebo
10 stop dlouhou, zaostfenou v hrot, pozlacenou proti zrezivéni a budou elektricky ohen

odvadét z mraki klidn€, aniz by se mohl piiblizit natolik, aby udefil*. [1]
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V roce 1753, jiz Franklin pfidaval k prvni vlastnosti i druhou, ,,chranit budovu pied Sko-

dou, jestlize nastane do tyce uder blesku®. [1]

BENJAMIN FRANKLIN
Lf/'/)/w/ P4 ;yﬁ»/'wl s leese” /omr r%l’ (_%W/Z/ ¢

Exposé au Salon de 1779.

Puaplessis ped I Lith. e illais . rose de Seomen 4123, ol Maerie Ttk

Obr. 4 Benjamin Franklin, americky védec a politik [1]

I v konecném popisu hromosvodu pise Franklin v roce 1767: ,,Tedy jima¢ bud’ zabrani

uderu z mraku, nebo kdyz nastane tder, odvede jej bezpecné z budovy.*

Druhy Franklintiv pozadavek, kladeny na hromosvod, se stal rozhodujici pro praktickou
ochranu béznych objekt s dnesnim provedenim hromosvodu. Jako klicova stavba se jevi

ochrana pted bleskem od Benjamina Franklina, kterou byl majak v roce 1766. [1]
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Byl tak jednou z prvnich referen¢nich staveb hromosvodu a vzhledem k tomu, Ze se nacha-
zel na velice frekventované obchodni cesté, tak diky vefejné prezentaci své funkce ochrany

tohoto majaku doslo také k rychlému rozsiteni tohoto konceptu. [1]

Prvni ptedpisy pro ochranu pied bleskem J. A. H. Reimarus zvetejnil v r. 1769 — ,,Popisy

Skod zpusobenych bleskem*.

Na zaklad¢ zadani Chur — Bayernischen - Akademie der Wisenschaften v Mnichové sesta-
vil Ph. P. Guden pravidla pro ochranu pted bleskem a za tuto praci byl vyznamenan zlatou
medaili. V r. 1778 zvetejnil filozof a experimetalni fyzik G. CH. Lichtenberg svou publi-
kaci ,,Pravidla chovani pfi blizké boutce™. V ni doporucoval jimaci tyCe ze zeleza nebo
médi s pozlacenymi jimacimi Spickami se svody, které maji byt vedeny do zemé co nejbli-

ze k urovni hladiny spodni vody, nebo do blizkosti né¢jakého vodniho zdroje. [3]

J. A. H. Reimarus po té v r. 1797 vydal prvni ,,Pfedpisy pro hromosvody*. V nich bylo
napf. uvedeno toto: chrénit krov stfechy az po jeho konec, jakoZ i na stfeSe se nachazejici
nastavby, kominy a v€zicky nebo altany a pokryt je kovovymi navzdjem pospojovanymi
soucastmi tak, ze kdyz blesk udeti do jakéhokoliv z téchto mist, nalezne jistou cestu na
svody. Ty byly realizovany hlavné olovénymi pasy, které mély mit Sitku 3 - 6 coult. Cela
cesta svodi méla byt, jak jen to bylo mozné, vedena shora dold témito pruhy olova nebo
médi. Tyto pasy byly spojovany jednoduchymi falci a u médéné varianty bylo doporuceno
tyto jednoduché falce nytovat nebo provést jako dvojité. Svody mély byt vedeny nejenom
na kamennych sténach, ale i na dieve, pokud nebyla jina moznost a mély byt upevnény
hieby. Bylo odpozorovano, ze pokud je vnéjsi plocha pasu nezakryta, blesk putuje bez po-
Skozeni svodll na zemnici soustavu. Také v téchto pfedpisech byla uz zavedena podminka
pfipojovani kovovych soucasti budovy na systém svodi, pokud nebylo mozno svod od
nich oddalit. Pro systém svoda byly piedepsany druhy spojovani jako jsou nyty a falce

provedené tak, aby mély co nejveétsi pevnost.

Také byla pro hromosvod predepsana vizualni kontrola minimalné kazdé jaro. I pro
zemnici soustavu bylo dulezité umistit ji co nejblize néjakému vodnimu zdroji nebo zavést
co nejhloubéji do zemé. Tyto predpisy byly vydany hlavné pro ochranu kostell, skladist’
sttelného prachu, pro slamové stfechy, vétrné mlyny, jefaby, cestovni vozy a lod¢.

Pocatkem 19. stoleti, kdy zacala vznikat sit’ pojistovacich ustavi, které pojistovaly i proti

pozaru, pocalo velké rozsifovani tohoto systému ochrany pted bleskem ziskévat na popula-

rité. [3]
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Skutecnosti je, Ze jiz vroce 1827 bylo v Bavorském kralovstvi chranéno 1253 budov
hromosvodem, z ¢ehoz bylo 392 aplikaci ve Stuttgartu. Jako ochranny prostor, ktery vy-
tvotila jakakoliv jimaci tyC, byl bran polomér zhruba 40 stop (ca 12,5 m) od paty kazdého
jimace. Jako zemni€ se pouzivala Zelezna ty¢, dlouha 4 - 5 stop (ca 1,3 - 1,7 m) zapusténa
v zemi. Jiz belgicky fyzik Melsens doporucoval svody na vsech stranach objektu a tento

princip byl dale rozvijen. [3]

Struc¢ny pi‘ehled prvnich realizaci hromosvodu jejich autorii:

* 1754 Piimétice Znojmo, Kostel Vaclav Prokop Divi$

* 1760 Philadelphia, obytny dim pana Westa, Benjamin Franklin
* 1733-1763 Dresden, Dresdner Schloss

* 1765 Newbury(Berkshire), Kostel

* 1766 Plymouth, Majak

« 1769 Zaga, Kostel, Johann Ignatz von Felbinger

* 1769 Hamburg, Johann Albert Heinrich Reimarus

* 1770 Wien, Kostel

* 1782 Wien, Narrentrum im alten Allgemeinen Krankenhaus [2]

Hromosvody v Ceskoslovensku

V Ceskoslovenském prostiedi se povazuje za klicovou publikaci knihu Hromosvody od
Ing. Ladislava Vojtécha Rihanka z roku 1951 (druhé rozsitené vydani), jejiz prvni vy-
dani bylo v roce 1940 prakticky ihned rozebrano. Kazdé jeji dalsi vydani bylo vzdy aktua-
lizovano o nejnovéjsi poznatky v oboru. Vysla v roce 1950 jako doplnék predpisit ESC
(Elektrotechnicky standart ¢eskoslovensky). V této publikaci autor zminuje v t€ dobé néko-

lik nejrozsifengjSich typt staveb hromosvodu.
Na niZe uvedenych schématech jsou znazornény nejcastejsi pouzivané typy hromosvod.

Gay-Lussaciiv hromosvod (Obr. 5) - nékolik jimacich ty¢i vzajemné pospojenych s né-

kolika svody, hlavné v rozich budov. [1]
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Gay Lumaar, 1776« (840

Obr. 5 Gay-Lussactiv hromosvod — schéma [2]

Faradayiiv zpiisob (Obr. 6) - utvoiena sit’ z jimacich vodi¢ti nad chranénym objektem.

Michael Faradas, 179] = | RET

Obr. 6 Faradylv zptisob hromosvodu — schéma [2]

Findeiseniiv hromosvod (Obr. 7) - nepouziti jimacich ty¢i, kovové ¢asti stfech jsou vodi-

v¢ pospojeny na svody (v padesatych letech nejvice doporucovany zpiisob).

Obr. 7 Findeisentiv hromosvod — schéma [2]
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Radioaktivni hromosvody - zavadéné naptiklad ve Francii (zruSeno v posledni zemi EU:
Velka Britanie v roce 2004). Radioaktivni hromosvod uZiva na jimacich radioaktivnich
soli, které zptisobuji ionisaci ovzdusi a do urc¢ité miry zvysuji a¢innost hromosvodu. Ten-
to druh se uzival hlavn¢ ve Francii, ale v praxi se skoro nevyskytuje. Dnes je tato ochrana
zakézana a byla nahrazena systémem jimacich ty¢i pod ndzvem ESE (Early Streamer

Emission — s urychlenym vyslanim vstficného vyboje). [10]

Pi#i navrhovani hromosvodi musime vzdy uvazit, jak dokonaly hromosvod objekt vyza-
duje, a to nejen po strance technické, bezpe€nostni, ale i hospodarské. Vime, ze nejdo-
konalejsi ochranou je Faradayova klec, ale nebudeme ji délat naptiklad u néjakého ma-
1ého skladiste¢ cementu, kdy by to nebylo hospodaisky odiivodnéno, ale zcela jisté ji ude-
lame pro skladisté¢ vybusSnin. Je samoziejmé, Ze 1épe chranime napi. obycejnou budovu,
pouzijeme-li misto jediného jimace jimacu vice, misto jediného jimaciho vedeni po hiebe-
nu stiechy i dalSich jimacich vedeni po jejich okrajich, kdyz udélame vice svodi, lepsi

uzemnéni, nebo dokonce vytvotime z jimacich vedeni a svodti Faradayovu klec.

Je véci navrhovatele, aby uvazil, do jaké miry je tfeba dikladné ochrany po strance bez-

pecnostni, technické 1 hospodarské.

V soucasné dobé tento obtizny ukol byl z projektanti nastésti zavedenim CSN EN 62305-2

Rizeni rizika sniat a ulehéen.

Ve své publikaci v roce 1951 autor také bojuje proti nebezpeénému mytu: V normé CSN
ESC 113 je uvedeno, Ze jimade (nemusi to byt jen tyée) maji byt umistény hlavné na téch
mistech budov, kterd jsou nejvice vystavena tideru hromu. D4 se tézko fici, kolik musi byt
jimacich zafizeni na budové¢, ale zasadn¢€ pochybeny nazor je, Ze napt. hromosvod na vy-
sokém tovarnim kominé chrani téz okolni tovarni objekty. Podle Dr. Ing. Willeho nevzriis-
ta s rostouci vyskou umisténé¢ho jimace ochranny prostor, takze napf. jimac na tovarnim
kominé 60 m vysokém chrani prostor as o poloméru 16 m, stejn¢ jako jimac¢ na kominé
pouze 30 m vysokém. Proto se musi hromosvody zfidit i na okolnich tovarnich objektech,

tfeba nizsich. [8]

Také dalsi doporuceni pro konstrukci hromosvodni ochrany nejsou rozdilné vici tomu, co

nam dnes doporuéuje novy soubor norem CSN EN 62305.

e Vedeni na stfechach. VSechny jimace na stfeSe se maji spojit do jedné soustavy. [§]
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e Hromosvodové vedeni a jimaCe se maji umistit podél obrysia budov, jako podél
hiebenti, zabradli a hran plochych stiech a kde je to mozné, ptes ploché stiechy tak,
ze se spoji kazdy jimac s ostatnimi.

e Vedeni na plochych stfechach ma jit kolem hran stfech, aby vytvoiilo uzavienou
smycku. Nejlepsi ochranou jsou stfechy kovem tuplné pokryté, z nichz se vedou
svody do zemé. Jimacich ty¢i pak neni tfeba. Ma-li se budova uplné bezpecné
chranit pted bleskem, musi se oblozit siti z dratt, jako kleci (Faradayova klec), ne-

bot’ hrom muze do budovy udefit ze vSech stran.

Tim kon¢i struény ,,pralet” historii ochrany pied bleskem, ktery je dilezity pro zjisténi, ze
za Cimkoliv novym jsou skryty celé generace lidi, ktefi svou neziStnou praci vytvorili

podminky pro to, ¢emu dnes fikdme technicky pokrok. [11]

1.1 Ochrana pred bleskovym proudem a prepétim pro napajeci sousta-

vu

Zakladni pozadavek na vybaveni elektrické instalace svodiCi pfepéti je obsazen v normé
CSN 33 2000: ,,Elektricka instalace budov*- Cast 1. Je vZdy na projektantovi, aby dle
analyzy rizika dle CSN EN 62305-2 zhodnotil, jestli a jak kvalitné v objektu ziidit
ochranu pred bleskem a prepétim. Toto je dulezité z divodu urCeni vysledné¢ LPL
(Lightning Protection Level) hladiny ochrany pred bleskem. V podstaté se jedna o to, Ze
dle charakteru vyuziti budovy, ur¢im analyzou, jak velkému bleskovému proudu ma byt
elektricka instalace odolna. Tyto hodnoty jsou klicové pro vybér vhodného svodice bles-
kovych proudia SPD (Surge Protective Device) typ 1, aby si dokazal s takovou hodnotou
bez problému poradit. Tabulka z CSN EN 62305-1. [6]

Tab. 1 LPL, Kritérium pro dimenzovani LPS, kritérium zachyceni vyboje [6]

Maximalni Minimalni
parametry bleskového vyboje parametry bleskového vyboje
Kritérium pro dimenzovani LPS Kritérium zachyceni vyboje
Uroven ohrozeni
. Maximalni Pravdépodobnost, Minimalni Pravdépodobnost, Polomér
Hladina ochrany vrcholovéa hodnota | Zevrcholova hodnota | vrcholové hodnota | Zevrcholova hodnota | bleskové
pied bleskem bleskového proudu proudu skute¢ného bleskového proudu proudu skuteéného koule
vyboje bude vyboje bude
LPL . nizéi nez maximalni 19 vyssi nez minimalni r
I 200 kA 99 % 3kA 99 % 20m
I 150 kA 98 % 5kA 97 % 30m
1 100 kA 97 % 10kA 91 % 45m
v 100 kA 97 % 16 kA 84 % 60 m
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Z této tabulky je dilezity parametr maximalniho bleskového proudu tvaru viny 10/350 pro
kazdou ze ¢tyt urovni LPL (hladiny ochrany pfed bleskem). Ochrana pfed bleskovym
proudem se zfizuje pro extrémni piipad pifimého zasahu blesku do chranéného objektu.
Daleko castéjsim ohrozenim z hlediska bleskového proudu, jsou vSechny udery blesku v
okoli chranéné aplikace do vzdalenosti cca 2 km, kdy se bleskovy proud §ifi vSemi vodi-
vymi cestami do okoli. Témito vodivymi cestami jsou hlavné vodice distribu¢ni soustavy,
kovova potrubi, ale i vSechny telefonni a datové vodivé spoje. Diky hustému zasitovani

obytnych oblasti, je ohrozeni z této strany témeét samoziejmosti. [14]

Bleskovy proud, je definovan normami tvarem viny 10/350 ps, ktery se nejvice podoba

ptirodnimu pribéhu tvaru viny bleskového proudu.

Plocha kitivky, kterd je urCena timto tvarem viny je energii, ktera za tento Cas aplikaci pro-
te€e. ( 10/350 ps = 10 ps do doby 90 % hodnoty impulsu a 350 ps je doba pultylu viny).
Tvar viny 8/20 ps se impuls, ktery odpovida prepéti, které vznika elektromagnetickou in-

dukci, nebo spinacimi jevy.

V piipadé ptimého zasahu blesku do chranéného objektu, se diky jimaci soustavé a jejim
svodiim dostane bleskovy proud k vyrovnani potencidlu, spoji mezi vnitinim pospojova-
nim a zemnici soustavou hromosvodu, ktera pievezme 50% jeho energie (CSN EN 62305-
4), zbyvajici cast bleskového proudu se mé pak snahu vyrovnavat se zavleCenym potencia-

lem na druhé strané ptivedenych vodivych systémd. [14]

1.2 Blesk — aktuality a zajimavosti z tisku

Nize vypsané aktuality a zajimavosti se tykaji blesku vSeobecné, tzn. popisuji jak uder
blesku do lidi a zvitat, tak uder bleskii do budov. VSechny nize vypsané ptispévky byly
publikovany v letech 2017 — 2018.

e Zarok 2017 v CR vlivem uideru bleskii celkem 115 poZari

Na zaklad¢ ziskanych informaci ze Statistické rocenky 2017, kterou vydalo Ministerstvo
vnitra - generélni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, doslo vlivem
uderu blesku v roce 2017 ke 115 pozarium s celkovou primou $kodou 12 567 000 K¢.
Z toho 24 pozari bylo v objektech bez hromosvodu a 7 poZari v objektech, kde hro-
mosvod nebyl zcela v poradku. [15]
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e Fakta o blescich a hromech
1. Co délat pred bouri?

Odpojte vSechny nepodstatné zatizeni véetné televizoru. Pokud je to mozné, vyhledejte
ptistiesi. Kdyz slySite hrom, uz jste v dosahu, kde se mize vyskytnout dal$i pozemsky

blesk.
2. Poditanim ¢asu mezi bleskem a hromem miuZeme Fict, jak daleko je bourka.

Kazdych pét vtetin, kdyz vidite blesk a slySite hrom, je boufe vzdalena jen ptes kilometr.

Je to kvili rozdilu mezi rychlosti svétla a rychlosti zvuku.
3. Blesk miiZe uderit na stejné misto dvakrat.

Pravdépodobné jste slyseli lidi, kteti fikaji, ze "blesk nikdy neudefi na totéz misto dva-
krat", coz vSak viibec neni pravda. Podle britské meteorologické sluzby blesky zasahuji

vSude, kde je nejlepsi vodic, bez ohledu na to, kolikrat bylo dané misto piedtim zasazeno.
4. Co délat, pokud jsme uvnitr?

Vyhnéte se pouzivani pevné sité, protoze telefonni linky mohou provadét elektrickou ener-

gii. Je také nejlépe vyhnout se pouzivani kohoutkl a umyvadel s kovovymi trubkami.
5. Gumové pneumatiky nebo boty pred bleskem neochrani.

Pted bleskem budete ochranéni v auté a je to doporucené misto na utocisté, ale na rozdil od
oblibené¢ho néazoru, to nejsou gumové pneumatiky, které vdm pomohou, ale kovové télo
auta. Britska meteorologicka sluzba tikd, ze jednim z nejlepSich mist, kde se da skryt v

boufi, je v auté se zavienymi okny.
6. Co délat, pokud jste venku?

Pokud jste béhem bouiky venku, vyhybejte se vod¢, najdéte si nizko polozené misto, které
je v bezpecné vzdalenosti od stromt, sloupt nebo kovovych predmétt. Dejte se do podre-
pu s rukama na nohou a hlavou schovanou mezi nimi. Pokuste se dotykat co nejmensi plo-

chy a nelehejte si na zem.

Snazte se udrzet vSechny kovové a elektrické objekty asi 20 metrti od vas, vyhybejte se
pfedmétem, které mohou prilékat blesk, véetné golfovych holi, deStnikli, motocykli a jizd-

nich kol, draténych ploch a kolejnic. [16]
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7. Bez blesku nemuZe byt hrom.

Kdekoliv je hrom, tam je i blesk. Ten mtze udefit i vice neZ jeden kilometr od centra bouie

a n¢kdy dokonce i od 16 do 24 kilometra dal.

8. Blesk miize vytvorit fosilie.

Nazyvaji se fulgurity nebo i zkamen¢lé blesky.

9. Blesk ma dostatek elektfiny na to, aby rozsvitil 100 W Zarovku po dobu 3 mésicii.

Ptestoze uder blesku trva méné nez sekundu, mohl by napajet 100 wattovou zarovku a

ohtiva vzduch kolem uderu na pétkrat teplejsi nez je povrch Slunce.
10. Co délat po boufi?

Vyhybejte se rozbitym elektrickym vedenim nebo zlomenym kabeliim. Pokud nékoho za-
sahne blesk, ¢asto trpi tézkymi popéleninami. Uder blesku také ovliviiuje srdce, proto

zkontrolujte, zda ma puls. [16]

e Nejméné 16 lidi zabil blesk béhem bohosluzby v kostele

Nejméné 16 lidi zemielo a desitky dalSich byly zranény po tderu blesku, ktery zasahl kos-
tel Adventisti sedmého dne na jihu Rwandy. VétSina obéti zemfela okamzité, dvé zranéni
podlehly pozdéji a 140 lidi bylo pievezeno do nemocnic a zdravotnickych zafizeni, uvedl

server BBC. [17]
e Ve Francii bylo béhem silné boure zaznamenano vice 100 tisic idert blesku

Za necelych dvanact hodin se jihozapadni Francii prohnala silna boute, pti které uhodilo
pies 100 tisic bleskii. Meteorologové vydali v€asné varovani, aby lidé v jedenacti depart-
mentech véetné¢ Dordogne zistali po ¢as boufe doma a zavieli vS§echna okna. Boufe nadale
pokracuje a misty uz spadlo za jedinou hodinu 40 milimetri srdzek. Mimotfadné silnou
bouii, kterd v tuto chvili fadi nad jihozapadni ¢asti Francie, doprovazi vétry vanouci rych-
losti az 120 kilometri za hodinu. Francie patii mezi zemé¢, kde ro¢n¢ zemie na nasledky

uderu blesku primérné 15 osob a dalSich 150 jich je vazné€ zranéno. [18]
e Tragédie v Nitie: 36-letého muZe zabil pred kostelem blesk

V stredu 23. méja podvecer zasiahla Nitru burka, ktord sa nezaobisla bez bleskov. Prave
jeden z nich sa stal osudnym 36-roénému muzovi. Ako informuje portal noviny.sk :
»Svedkovia opisuju, ako osamoteného muza, stojaceho pod stromom, zasiahol uder bles-

ku.” Ani napriek snahe zachranarov sa uz muzovi nepodarilo pomoct’. [19]
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e Do 9- letého kluka pri fotbale uderil blesk! Prezil to!

Pied silnou bouikou se neschoval devitilety chlapec z Klenéi pod Cerchovem a dal hrél
fotbal. Jenze do néj nebo blizko n¢j udefil blesk. Chlapec ztistal v bezvédomi lezet a musel

pro n¢j priletét vrtulnik. [20]
o Uder blesku zni¢il domaci elektroniku za 50 tisic. Jak se chranit?

Udery blesku zpisobi v Cesku roéné majetkové §kody za 127 milionié korun, jak vyply-
va ze statistik pojistoven. Vedle jiného majetku jsou ohrozené také veskeré domadci spotie-
bice — od pocitacu, televizorti az po zabezpecovaci systémy ¢i pracky. I jediny vyboj v
blizkosti systému elektrického napdjeni mize znicit veSkerou domaci elektroniku. Roz-
hodné se vyplati investovat par korun a koupit pfepétovou ochranu, instalace je rychld a
snadnd a provede ji kazdy elektrikar. Je to jediné existujici feSeni, které miize zabranit ob-
rovskym Skoddm na domaci elektronice. Hromosvod sice ochrani vas domov pfed pozarem
v dusledku pfimého uderu, ale nezastavi priichod Skodlivého ndrazového proudu vasim

domovem, ktery je schopen v okamziku zlikvidovat elektroniku na desitky tisic korun. [21]
e Jediny uder blesku zabil v Srbsku desitky ovci

Jediny uder blesku zabil v Srbsku pii silné bouice nékolik desitek ovci. Stddo se pied

prudkym destém uchylilo pod strom, do néhoz podle vSeho blesk udeftil. [22]
e Co udéla s lidskym télem tder blesku?

Sance, Ze nas zasahne blesk v jakémkoliv roce, je pfiblizné 1:300 000. P¥iblizné 90 % lidi,
ktefi prezili uder blesku, jsou do konce Zivota poznamenani jakymsi ,.elektrickym tetova-

nim“ zndmym, jako Lichtenbergliv obrazec.

Lichtenbergovy obrazce jsou pojmenovany na poc¢est némeckého fyzika George Christo-
pha Lichtenberga. Blesk dokaze ohtat okolni vzduch na teplotu az 27 760 stupni Celsia,
coZ je pétkrat vice, neZ teplota na povrchu slunce. Uder blesku navic dokaze generovat
elektricky vyboj o sile az jedné miliardy volti. Je to strasné piedstavit si, co takové
enormni mnozstvi energie dokaze udélat ¢loveku. Kdyz blesk vstoupi do tvého téla, zkratu-
je malé elektrické signaly, které vedou k srdci, plicim a vlastné do celého nervového sys-
tému. To mize vést k zastavé srdce, zachvatiim, nenavratnému poskozeni mozku, michy
nebo dokonce k amnézii. Extrémni teplo, svétlo a obrovska elektrickd energie také mohou

navzdy poskodit tvé oci. [23]
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Uder blesku napiiklad dokidze vypélit malé otvory v sitnici a zplsobit Sedy za-

kal. Nanestésti pro muze, blesk také dokaze vyvolat impotenci a snizit libido obecné. [23]
e Blesk vletél v KoSicich do komina rodinného domu. Zdemoloval celé podlazi.

O tom, Ze je dobré mit na dom¢& hromosvod, se pfi neddvné bouii presvédcili obyvatelé
rodinného domu ve slovenskych Kosicich. Blesk jim vletél do bytu kominem, roztrhl zed’
a zdemoloval cel¢ podlazi, uvedla televize Markiza. Pani Terézie, kterd v domé bydli, ma
cely zivot respekt pted boufemi. ,,Kdyz zacala boute, vSechno jsem odpojila, sedéla jsem
a modlila jsem se,” fekla. Uz se zdélo, ze zivel kon¢i, kdyz Zenu vystrasila obrovska rana.
,»Hrozn¢ jsem se lekla. Ttasla jsem se na celém téle,” dodala vystrasena Zena. Blesk m¢l
takovou silu, Ze poskodil nékolik pokojii a posunul nébytek. ,,.Bylo velké stésti, Zze nezacalo
hotet,* konstatovala pani Terézie, ktera ptiznala, Ze na domé nema hromosvod. Odborni-

ci konstatovali, Ze dalsi chybou bylo, Ze komin mél kovovou vlozku. [24]
e Nikdo nevi, kde se kulovy blesk objevi a co udéla.

Zatizeni imitujici atmosférickd pfepéti ma k dispozici Fakulta elektrotechniky a informati-
ky Vysoké skoly banské — Technické univerzity Ostrava. Diky nému Ize ovéfit, zda je na-
vrzena ochrana pied bleskem dostatecna. ,,Napiiklad elektrické vedeni je izolaci velké dél-
ky a nelze davat hromosvod ke kazdému stozaru. U vedeni nad 110 kV se pouZziva zemnici
lano, které chrani fazové vodice pod sebou. Pokud dojde k tideru blesku, prvotné by mél
zasahnout zemnici lano, pfipadné stozar, ale ne fazovy vodi¢. Odtud se vyboj stahne do
zem¢. U nizSich napétovych hladin by pii ochran¢ zemnicim lanem nastal takzvany zpétny
preskok, a proto se u n¢j pouzivaji jen svodi¢e prepéti neboli bleskojistky, vysvétluje
zdanlivé nevysvétlitelné akademicky pracovnik fakulty Veleslav Mach. Pravé pomoci zafi-
zeni v hale je mozno zkousSet napiiklad preskokova napéti rliznych zatizeni, ale také ove-

fovat vlastnosti svodi¢li prepéti generovanim proudového impulzu.
Vinik bouiek a tornad? Nejcastéji kumulonimbus.

,»Prepéti v budovach svede do zemé hromosvod. Neni vSak stoprocentni. Existuje cela fada
opatfeni a je to docela véda, jak chranit objekty pted zasahem blesku, a to od obvodovych
konstrukci pies rizné jimace a podobné,* dopliiuje Mach, ktery s problematikou atmosfé-
rickych jevil pravidelné seznamuje studenty. VétSinu bouiek i torndd zplisobuje mrak zva-
ny kumulonimbus. Roste do velkych vysek kolem péti az patndcti tisic metrt. ,,Jedna hy-
potéza tika, Ze vznika tfenim. Para stoupa vzhiru a tfe se o vzduch. Lehké Castice se nabi-

jeji kladné a ty tézké, které zlistavaji dole, jsou nabity zadporné. [25]
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Proto ma pétadevadesat procent bleskii zapornou polaritu. Kdyz dojde k vyboji, jeho
¢ast, vidci vyboj — lidr, se pohybuje stupniovité od mraku dol k vys$s§im bodim, rizné se
vetvi a proti nému se ze zem¢e Sifi vstficny vyboj. Kdyz se oba propoji, nasleduje blesk,
ktery svede naboj mraku do zemé&. To vSe se stane v fadech mikrosekund,* popisuje vyso-

koskolsky odbornik.

Existuji rizné druhy bleskii. Pii bourkach Ize na stéznich lodi nebo na vysokych horach
ve tmé pozorovat modrofialové svétélkovani a soucasné slyset intenzivni Sum — takzvany
Eliasuv ohen. Ackoliv je sam neSkodny, mize piipravit cestu pro tder blesku. Proto kdyz
¢lovéku tieba na horach zacnou elektrizovat vlasy, mél by misto, kde stoji, urychlené opus-
tit. Plosné blesky jsou jen vyboje mezi mraky. Nejnebezpecnéjsi byva ¢arovy blesk. Ten
mirFi pfimo do zemé.

Je pozorovan i perlovy blesk, nebo dokonce riiZzencovy blesk. ,,Pro studenty i ostatni je
viak asi nejzajimavéjsi kulovy blesk, o kterém pise napiiklad Ivan Stoll v Tajemstvi kulo-

vého blesku,” priblizuje akademik.
Auto je pri bource velmi bezpe¢né misto.

Pravé kulovy blesk obklopuje spousta nejasnosti. ,,Mozna ze Nobelova cena ¢eka na toho,
kdo ho jednou dokaze objasnit. Jedna z hypotéz tvrdi, ze by mohlo jit o néjakou formu
plazmatu. Bohuzel se na jeho zdznam nelze pfipravit, protoze nikdo nevi, kdy vznikne a
jak se bude chovat,” povzdychl si Mach. Kviili ménicimu se klimatu si podle odbornikt
budeme muset zvykat i u nds na ¢astéjsi bourky a ¢asem mozna 1 na tornada. Horko, vlh-
ko, zvySeny odpar, to vSechno je zivi.

NS 24

guje jako Faradayova klec. Ve volném terénu mohou lidé na ulici pasobit jako malé
hromosvody 1 mezi vysokymi domy. Lepsi je schovat se do nizkého porostu, protoze nelze
predvidat, kudy vSude proud blesku potece a jak se blesk rozvetvi. Neni ani dobré se opirat
o ruzné objekty, jelikoz pak mize mezi mistem dotyku a zemi protéct ¢ast proudu,* dopo-

rucuje Mach.

O nevhodnosti tkrytu pod vysokym stromem by uz m¢l védét asi kazdy. ,, Tady plati varo-
vani z n¢kolika divodu. Jednak je vysSi pravdépodobnost, Ze do n¢j udeii blesk a cast
proudu muze zasahnout i ¢lovéka. Voda obsazena v kmeni stromu se pfi prichodu blesko-
vého proudu prudce odpaii a mize dojit i k odlomeni vétve ¢i rozstipnuti kmene, ktery na

vas spadne. Velky proud ptipadné i strom zapali,* vypocitava pedagog. [25]
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Doplnuje, ze ve vétSing piipadi Ize pfichazejici bourku poznat. Tmavée Seda obloha, silny
vitr 1 déSt’ provazeji formovani kumulonimbi, vyjimecné pak udeti blesk i z jediného mra-

ku, proto ostatné existuje réeni o blesku z Cistého nebe. [25]

e Co délat, kdyZ prijde silna bourka? Zasady, kterych je tfeba se v domacnosti

drzet.

Staci, aby blesk udefil do elektrického vedeni nebo datovych kabell, a prepétovy impulz
muze poskodit nebo znicit spotfebice az v okruhu nékolika kilometri. A nepomize ani
hromosvod, ani pojistky, varuji odbornici. Jak se tedy doma chovat, kdyz zacne boutka?
Pokud zrovna nejste lovcem bourek, jako vétSina z ni asi mate respekt. Zatimco malym
détem vadi zvuk hromu a blesky, které osvécuji byt, dospéli se boji Skod. Blesk ma totiz

vliv na vSechna elektrickd zafizeni v domécnosti. Nejohrozenéjsi jsou pfitom piistroje s

obrazovkou — televize a pocitac, ale také pracka.
Na co pri boufce pamatovat?

Ptestoze bydlite v budové s hromosvodem, zaviete vSechny dvetfe a okna v dom¢. Kochat
se pohledem na boutku neni zrovna bezpecné. VétSinou je s ni navic spojeny také silny
vitr. Ostatné¢ hromosvodni soustava by m¢la prochazet pravidelnou revizi, a to kazdych

pét let u vétSiny bézZnych domi.

Pti silné boufce automaticky vypnéte vSechny elektrické spotiebice zapojené do sité,
které nemusi byt aktualné v provozu. Nestaci je vSak pouze vytdhnout ze zasuvky, diilezité

je odpojit vSechny ptivody — u televize naptiklad anténu, u pocitace modem.

Dobrym napadem je poftidit si tzv. prepétovou ochranu. Chrani totiz elektricky obvod
proti prudkym vykyvim v elektrické siti. Zdéalo by se vam, ze jste vystaveni vysSimu rizi-
ku, pokud mate doma spotiebice starSiho data? Neni to tak uplné pravda. Moderni pfistroje
jsou kviili své vétsi sofistikovanosti naopak méné odolné proti nahlym vykyvim napéti. V

piipad€ dobré ochrany staci spotfebice pouze klasicky vypnout.

Pokud zacala boutka a vy mate zrovna v provozu pracku nebo mycku, pochopitelné je
nechte dojet. Moderni pfistroje si i pii vypadku proudu pamatuji, v jaké fazi programu se
nachdzeji, a po obnoveni proudu pokracuji v provozu tam, kde skoncily. Vyvarujte se téch-

to péti chyb, kterymi zkracujete Zivot vasi pracce. [26]
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Drite se dal od vody! Tedy nesprchujte se, necistéte si zuby, neumyvejte nddobi. Vyboj
totiz mize vniknout do domu potrubim a proletét ¢lovékem. I takové piipady se uz staly a

skoncily tragicky.

Doporucuje se také netelefonovat. Elektiina z blesku se totiz podle odborniki muaze Sifit 1

po telefonnich linkach. Jisté riziko pry nesou také mobily, které nejsou k nicemu pfipojené.

Pti odjezdu na dovolenou odpojte od elektrické sité rovnéz veskeré spotiebice, které nemu-

si byt nutné v provozu. Vézte, Ze nestaci jen vypnout vypinac ¢i jistic.
Co délat pri nehodé?

Prvni pomoc je podle zachrandit stejna jako pfi ostatnich urazech zplsobenych elektric-
kym proudem a pfi popalenindch. Podle stavu zranéného mizete pouZit protiSokova opat-
feni, umelé dychani i srde¢ni masaz. [26]

e Je povinnost mit hromosvod?

Neprehlednou situaci v této stavebni problematice nevyjasnila ani aktualizace vyhlasky.
Pro kolaudaci stavby je instalace hromosvodu nezbytnd, jinak jde hlavné o nase klidné

spani.

Pro neznalého véci by mohla znit nutnost instalace hromosvodu dand vyhlaskou 268/2009
Sb. pon¢kud bizarné. Presnéjsi oznaceni bleskosvod se neujal, a tak i odbornici mluvi o
zafizeni, které¢ vytvari umeélou vodivou cestu k piijeti a svedeni bleskového vyboje do ze-
m¢, podle historického nézvoslovi jako o hromosvodu, pfestoze hrom je pouze doprovod-

nym zvukovym efektem.
Bez hromosvodu kolaudace nebude.

Predmétna vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby pracuje s terminem ,,ochrana
pred bleskem®. V § 36 pak doslovné hovofi o povinnosti jejiho zfizovani na stavbach a
zatizenich tam, kde by blesk mohl zpiisobit ohrozeni Zivota nebo zdravi osob, zejména ve
stavbé pro bydleni, stavbé s vnitinim shromazd’ovacim prostorem, stavbé pro obchod,
zdravotnictvi a Skolstvi, stavbé ubytovacich zafizeni nebo stavbé pro vétsi pocet zvitat.
Z toho vyplyva, ze hromosvod neboli ochranu pred bleskem by mél mit kazdy obytny
diim, tzn. ¢inzak, paneldk i chaloupka. Realita je ponckud jina. Stavebni zdkon ¢.
183/2006 Sb. a jeho provadéci vyhlasku €. 268/2009 Sb. musi respektovat kazdy stavebnik

nového nebo rekonstruovaného objektu. [13]
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V souladu s vyhlaSkou je povinen nechat provést vypocet fizeného rizika zdsahu bleskem
dle CSN EN 62305-2 a na jeho zakladé opatiit stavbu adekvatni ochranou. Vzhledem
k tomu, Ze stavebni zdkony a normy se vztahuji ke dni kolaudace objektu, nelze vymahat
dodate¢né instalovani hromosvodu na stavbach postavenych pred tim, nez vysla vyhlaska
v platnost. Mame-li tedy historickou chalupu nebo chatu zdédénou po rodicich, kterd hro-
mosvodem nedisponuje, je pouze na nas, jak vyhodnotime nebo si nechame vyhodnotit

rizika mozného zasahu bleskem v souvislosti s umisténim stavby. [13]
Stara ochrana, Zadna ochrana.

Velky pozor bychom si méli dat v piipad€, Ze nami nabyvsi objekt hromosvod jiz instalo-
vany ma. V takovém piipad¢ je vic nez zddouci nechat co nejdiive udélat revizi, kterd nas
vyjde zhruba na 500 az 1 000 korun. Spatné feseny & poskozeny systém ochrany pied
bleskem je prokazateln¢ horsi nez zadny. Primérny blesk nese proud 30 kA a ma potencia-
lovy rozdil asi 100 MV az 1 GV. Jen si to pfedstavme, miliarda voltl! Kdyz vyboj narazi
na preruseny ¢i Spatné navrzeny usek svodu, je nabiledni, Ze pokud pfi nas nebude stat
skutecné Stésti a blesk nesjede do zemé po n¢jakém kovovém prvku fasady, najde si cestu
pies vnitini konstrukci. Pfitom muze dojit napiiklad k roztaveni a odhoteni Casti konstruk-
ci, elektrického vedeni atd. V nékterych piipadech miize vést k vaznym statickym poru-
cham vynucujicim si demolici objektu. Co je ale nejhorsi, také mlze zasahnout obyvatele

domu elektrickym proudem.
Kdy se investice vyplati.

Analyza rizik zasahu bleskem by nam méla dat jasnou odpovéd’, zda se investice okolo 20
tisic korun do systému ochrany pied bleskem vyplati, zda stoji za pocit klidu, Ze my a nasi
nejblizsi, ale 1 n4§ majetek budeme pied blesky v bezpeci. Skute¢nost, ze mame funkéni
hromosvod, vSak jesté neznamend, Ze jsme zazehnali vSechna rizika. Dalsi nebezpeci totiz
hrozi pii uderu blesku do sousedniho i vzdalengjSiho objektu ¢i vedeni elektrického prou-
du, kdy se mlze vznikly prepétovy impuls pienést na elektrické vedeni a poskodit vnitini
elektroinstalaci, zapojené spotiebice a pfi katastrofickém scénafi i celou stavbu. Pied tim
v§im se miizeme ochranit zafazenim svodicu bleskového proudu do vstupni instalace ob-

jektu. [12]
Pasivni, nebo aktivni?

Nejbéznéjs$im jimacim zafizenim, které najdeme na ceskych stfechach je hromosvod

Franklinova typu, jenz se sklada z jimaci neboli bleskosvodné tyce, kterd se umist'uje na
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nevyssim bodé objektu, kde ma za cil zachyceni bleskl a vSech elektrickych vyboji. Pro
vEtsi objekty se uziva téchto tyci vice, vzdalenost mezi nimi by neméla ptekrocit 30 m. To
vSe za predpokladu, Ze stfecha nema vétsi tthel nez 45°, nebot’ tyCovy jima¢ ma ochranné
pasmo ve tvaru kuzele o vrcholovém thlu 90°. Na rodinnych domech se nejcastéji vyuziva
tzv. hiebenové vedeni, jez tvoii sestava niz§ich jimacich ty¢i a svoda vedenych po nejvy-
Se polozenych mistech budovy. Jimaci soustavu s uzemnénim spojuji svody vedouci ptes
sttesni krytinu a fasddu nebo skryté¢ k mistu uzemnéni, kde se napojuji na zemnici tyce,
pasy ¢i desky, jez umoziuji bezpecny rozptyl vyboje do zemé. Svody se vyrabéji prede-
v§im z pozinkované oceli. Krom¢ klasickych hromosvodi se v posledni dobé prosazuji i
takzvané aktivni hromosvody (PDA). Ty kolem sebe vytvareji elektricky potenciél
umoziujici snazsi cestu bleskovému vyboji, systém PDA tak pokryva vétsi prostor chrané-
ného objektu. Je tu vSak jeden hacek. SouCasné normy s aktivnimi jimaci pocitaji, avSak

vvvvvv

pografii stejné nafizuje instalaci vétSiho poctu jimaci. [12]

1.3 Aktualni prehled souvisejicich pravnich predpisii a norem souviseji-
cich s ochranou pred bleskem

Hierarchie pravnich ptfedpisii v oblasti technickych zafizeni je néasledujici:

e Zakon

e Nafizeni vlady

e Vyhlaska

e Norma
Z praktického hlediska je norma, jakoZzto technické bezpecnostni minimum, pro kazdého
provozovatele a majitele zatizeni nejjednodussi a z pohledu néklad nejoptimalné;jsi. Po-
kud vlastnik nedodrzuje a nenaplituje pozadavky norem, je povinen dodrzovat pozadavky
nadfazenych piedpisii, které jsou sice obecnéjsi, ale v kone¢ném dlsledku mnohem tvrdsi,
piisngjsi a jejich plnéni vyrazné drazsi.
CSN EN 62305-1, ed. 2, 2011-09: Ochrana pted bleskem — Cést 1: Obecné principy
CSN EN 62305-2, ed. 2, 2013-02: Ochrana pred bleskem — Cast 2: Rizeni rizika

CSN EN 62305-3, ed. 2, 2012-01: Ochrana pred bleskem — Cast 3: Hmotné Skody na stav-

bach a ohrozeni zivota [10]
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CSN EN 62305-3, ed. 2/Z1, 2013-07: Hmotné Skody na stavbach a ohrozeni zivota, véetné

vSech alternativnich ochran pted bleskem, napt. jimace ESE

CSN EN 62305-4, ed. 2, 2011-09: Ochrana pred bleskem — Cast 4: Elektrické a elektro-

nické systémy ve stavbach

CSN EN 62561-1, 2012: Soudasti systémi ochrany pred bleskem (LPSC) — Cast 1: Poza-

davky na spojovaci soucasti

CSN EN 62561-2, 2012: Souéasti systémt ochrany pied bleskem (LPSC) — Cast 2: Poza-

davky na vodice a zemnice

CSN EN 62561-3, 2012: Soudasti systémi ochrany pred bleskem (LPSC) — Cast 3: Poza-
davky na odd¢€lovaci jisktiste

CSN EN 62561-4, 2012: Souéasti systémt ochrany pied bleskem (LPSC) — Cast 4: Poza-
davky na podpéry vodict

CSN EN 62561-5, 2011: Soudasti systémi ochrany pred bleskem (LPSC) — Cast 5: Poza-

davky na revizni skiiné a provedeni zemnict

CSN EN 62561-6, 2012: Souéasti systémt ochrany pied bleskem (LPSC) — Cast 6: Poza-
davky na citace uderti bleskt (LSC)

CSN EN 62561-7, 2012: Soudasti systémi ochrany pred bleskem (LPSC) — Cast 7: Poza-

davky na smési zlepSujici uzemnéni

CSN EN 61643-11 ed. 2, 2013: Ochrany pied prepétim nizkého napéti — Cést 11: Ochrany
pied piepétim zapojené v sitich nizkého napéti — Pozadavky a zkuSebni metody

CSN CLC/TS 61643-12 (341392), 2013-06: Ochrany pted prepétim nizkého napéti — Cast
12: Ochrany pted piepétim zapojené v sitich nizkého napéti — Zasady pro vybér a instalaci
CSN EN 61643-21, 2002: Ochrany pted piepétim nizkého napéti — Cast 21: Ochrany pied
piepétim zapojené v telekomunikacnich a signaliza¢nich sitich — Pozadavky na funkci a
zkusebni metody

CLC/TS 61643-22, 2005-09: Ochrany pied piepétim nizkého napéti — Cast 22: Ochrany
pied piepétim zapojené v telekomunikacnich a signalizacnich siti — Vybér a zasady instala-

ce (nezavedena) [10]
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CSN EN 60664-1 ed. 2, 2008: Koordinace izolace zatizeni nizkého napéti — Cast 1: Zasa-
dy, pozadavky a zkousky

CSN EN 61000-4-5 ed. 3, 2015: Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cést 4-5: Zku-

Sebni a méfici technika — Razovy impulz — ZkousSka odolnosti

CSN EN 61000-4-9, 1996: Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cast 4: Zkusebni a
méfici techniky. Dil 9: Pulsy magnetického pole — zkouSka odolnosti. Zakladni norma

EMC (IEC 1000-4-9:1993)

CSN EN 6100-4-10 ed. 2, 2017-07: Elektromagneticka kompatibilita (EMC). Cést 4: Zku-
Sebni a méfici technika. Oddil 10: Tlumené kmity magnetického pole — zkouska odolnosti.

Zakladni norma EMC.

CSN CLC/TS 50539-11 (341394), 2013-10: Ochrany pied piepdtim nizkého napdti —
Ochrany pied piepétim pro zvlastni pouZiti zahrujici DC — Cést 11: Pozadavky a zkousky

pro SPD ve fotovoltaickych instalacich

CSN CLC/TS 50539-12 (341394), 2013-05: Ochrany pied piepdtim nizkého napdti —
Ochrany pied piepétim pro zvlastni pouziti zahrnujici DC — Cast 12: Zasady vybéru a pou-
ziti — SPD pftipojend do fotovoltaickych instalaci

CSN EN 60079-11 ed. 2, 2012: Vybusné atmosféry — Cast 11: Ochrana zafizeni jiskrovou
bezpecnosti ,,i*

CSN EN 60079-14 ed. 4, 2014: Vybusné atmosféry — Cast 14: Navrh, vybér a ziizovani
elektrickych instalaci

CSN EN 60079-25 ed. 2, 2011: Vybusné atmosféry — Cast 25: Jiskrové bezpeéné elektric-
ké systémy

CSN EN 50310 ed. 3, 2011: Pouziti spolené soustavy pospojovani a zemnéni v budovach

vybavenych zatizenim informacni technologie

CSN EN 50130-4 ed. 2, 2012: Poplachové systémy — Cast 4: Elektromagnetickd kompak-
tibilita — Norma skupiny vyrobkl: Pozadavky na odolnost komponentii pozarnich systémi,
poplachovych zabezpeCovacich a tisnovych systémt a systémt CCTV, kontroly vstupu a

ptivolani pomoci [10]
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CSN 33 2000-1 ed. 2, 2009: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zakladni hledis-

ka, stanoveni zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed.2, 2007: Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 4-41: Ochranna

opatfeni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pied urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-443 ed. 3, 2016-11: Elektrické instalace nizkého napéti — Céast 4-44: Bez-
pecnost — Ochrana pfed ruSivym napétim a elektromagnetickym ruSenim — Kapitola 443:

Ochrana pted atmosférickym nebo spinacim piepétim

CSN 33 2000-5-534 ed. 2, 2016-11: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-53: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni — Odpojovani, spindni a fizeni — Oddil 534: Ptepétova

ochranna zafizeni

CSN 33 2000-5-54 ed. 3, 2012: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a

stavba elektrickych zatizeni — Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-7-704 ed. 2, 2007: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-704: Zatizeni

jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Elektrickd zatizeni na stavenistich a demolicich

CSN 33 20000-7-705 ed. 2, 2007: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-705: Zafi-

zeni jednotcelova a ve zvlastnich objektech — Zeméd¢€lska a zahradnicka zatizeni

CSN 33 1500/Z4, 2007: Elektrotechnické piedpisy. Revize elektrickych zatizeni

CSN 33 2000-6 ed. 2, 2017-03: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize [10]

1.4 Nazvoslovi dle CSN EN 62305-3

e LPS — systém ochrany pied bleskem,
— vnéjsi LPS — jimace, svody, uzemnéni,
— vnitini LPS — ekvipotencionalni pospojovani (EB), magn. a prostorové stinéni atd.
— izolovany LPS — podle dnes jiz neplatné CSN 34 1390 ,,oddaleny hromosvod*,
—neizolovany LPS — jimaci soustava a svody upevnéné na stavbe,
—trfida LPS I, II, IIT a IV — tfida spolehlivosti (kvality),

— hladina LPL I, II, IIT a IV — hladina ochrany pted bleskem, [2]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového rizeni 34

e LPZO0,1,2a3-zb6naochrany pred bleskem, ve které je dodrzena hladina prepéti a
elektromagnetického pole,

e dostatecna vzdalenost s — vzdalenost vnéjSiho LPS od vodivych ¢asti stavby nebo
zatizeni, nebo mezi vodivymi ¢astmi, na nichz je pii tderu blesku rozdilny potenci-
al,

e SPD typ 1 — svodic¢ bleskovych proudu,

e SPD typ 2 a 3 —svodic prepéti,

e LEMP - celektromagneticky impulz vyvolany bleskem,

e SEMP - elektromagneticky impulz vyvolany spinanim,

e LPMS — kompletni systém ochrannych opatfeni pro vnitini systém ochrany pied

LEMP. [2]

1.5 Statni odborny dozor, vyhlaska €. 73/2010

Technicks inspekce Ceské republiky (TICR) jako organizace statniho odborného dozoru
(SOD) provade¢ji zakladni ¢innosti podle § 6 a) zakona 174/1968 Sb. v platném znéni, a to

nasledovné:

a) Podavaji odbornd a zavazna stanoviska o tom, zda jsou pii projektovani, konstrukci,
vyrob¢, montazi, provozu, obsluze, opravach, udrzbé a revizi vyhrazenych technickych

zatizeni splnény pozadavky bezpecnosti technickych zatizeni,

b) Ve stanovenych ptipadech provadéji prohlidky, fidi a vyhodnocuji zkousky, kterymi
osveédCuji, zda vyhrazena technicka zafizeni a materialy pouZité k jejich zhotoveni splituji
pozadavky predpisti o zajisténi bezpecnosti technickych zafizeni, ve stanovenych piipa-

dech potvrzuji spésné vysledky zkousek,

¢) Ve stanovenych piipadech provéiuji odbornou zptisobilost organizaci a podnikajicich
fyzickych osob k vyrob¢, montazi, opravam, revizim, zkouskam vyhrazenych technickych
zatizeni a k plnéni nadob plyny a vydavaji jim k tomu opravnéni,

d) Provétuji odbornou zptisobilost fyzickych osob ke zkouskam, revizim, opravam, monta-

zim nebo obsluze vyhrazenych technickych zatizeni a vydavaji ji o tom osvédceni.

TICR pracuje i v systému tzv. ,,Jiné ¢innosti, kdy miize provadét koleni, ¢innost tech-
nickych poradcii, ale také prezkusovani kvalifikace dle Vyhlasky ¢. 50/1978 Sb., ur¢ovani

vnéjsich vlivi, tvorba dokumentace k ochrané€ pted vybuchem apod. [9]
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V soucasnosti probihaji jednani k zdkonu o VTZ, ktery mé nahradit Zakon 174/1968 Sb. O

statnim odborném dozoru.

S platnosti zakona ¢. 251/2005 Sb. (zakon o inspekci prace) doslo mimo jiné ke zméné
zékona €. 174/1968 Sb. (zakon o statnim odborném dozoru), kdyz jiz oblastni inspekto-
raty prace (diive IPB) a statni Gfad inspekce (diive CUBP) statni odborny dozor nevyko-
navaji.

SUIP a OIP vykonavaji ¢innost pouze podle ,,Zakona o inspekci prace” (251/2005 Sb.).

Z hlediska provozu technickych zafizeni jsou v zakonu dilezité zejména §20 a §32- sprav-

ni delikty na useku vyhrazenych technickych zatizeni fyzickych a pravnickych osob.

Fyzicka osoba se dopusti prestupku na useku bezpecnosti vyhrazenych technickych zatize-
ni tim, ze: v rozsahu opravnéni nebo osvédceni vydaného organizaci statniho odborného
dozoru na provadéni prohlidek, revizi nebo zkousek pii provozovani vyhrazenych technic-
kych zatizeni nezajisti provedeni prohlidek, revizi nebo zkousSek ve stanoveném rozsahu.
Za nedodrzeni 1ze udélit pokutu az do vyse 2 000 000 K¢, jakoz i zékaz ¢innosti odnéti

opravnéni nebo osvédceni vydaného organizaci statniho odborného dozoru.

Rovnéz se fyzickd osoba dopusti ptestupku na useku bezpecnosti vyhrazenych technickych
zafizeni tim, Ze: bez opravnéni nebo osvédCeni vydaného organizaci statniho odborného
dozoru na provadéni prohlidek, revizi nebo zkousSek pfi provozovani vyhrazenych technic-
kych zatizeni provadi ve stanovenych pfipadech prohlidky, revize nebo zkousky (za nedo-

drzeni lze udé¢lit pokutu az do vyse 2 000 000 K¢).

Fyzicka osoba se dopusti piestupku na tiseku bezpecnosti vyhrazenych technickych zafize-

ni tim, ze nedodrzi uréenou lhiitu pro odstranéni zavad zjisténych pii kontrole.

V podstaté to samé se tyka i pravnickych osob podle §32 zakona 251/2005 Sb. [9]

1.6 Uraz elektrickym proudem

Vznika pifimym spojenim téla se dvéma body, mezi kterymi je elektrické napéti. K pricho-
du proudu télem staci také jen neuzemnénd faze. U vysokého napéti miize dojit k zasazeni
elektrickym obloukem, a to i bez kontaktu s vodi¢em. Zhruba 80% vSech urazu elektric-
kym proudem je zplsobeno nizkym napétim (do 1000 V), z nich jsou potom asi 3% smr-

telné. [4]
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Urazy vysokym napétim (p¥es 1000 V) jsou vzacn&jsi, probihaji viak z 30% smrtelné.
Ziastava srdce a obéhu pii urazu elektrickym proudem byva Castou pfi¢inou nahlé smrti.
Vzhledem k tomu, ze vétSina obéti jsou mladi lidé bez predchoziho onemocnéni srdce,
maji vyraznou nadéji na preziti. Podminkou je ovSem vc€asna a spravna prvni pomoc a od-
borna péce.

Utinek elektrického proudu na organismus zavisi zejména na jeho typu (stéidavy ne-
bo stejnosmérny), napéti, trvani prichodu proudu, odporu téla, ktery vytvaii prede-
v§im pokozZka (odpor se vyznamné sniZi pri kontaktu s vlhkou kiizi) a na draze, kte-

rou proud prochazi.

Pti plsobeni elektrického proudu se mohou uplatiiovat jeho ucinky drazdivé a tepelné, u
stejnosmérného proudu také Ucinky elektrolytické. Drazdivé ucinky jsou vazany na frek-
venci — maximum maji pii frekvenci ptiblizné 100 Hz (tedy blizké rozvodové siti nizkého
napéti). Od této hranice klesaji a zcela se prestavaji uplatiiovat pii frekvencich nad 100

kHz. U téchto vysokofrekvencnich proudt se jiz uplatituji pouze Gcinky tepelné.

Pii trazu elektrickym proudem nizkého napéti (horni hranice nizkého napéti je podle CSN
1 000 V, v domacnostech v tfifazovém rozvodu vSak obvykle nejvyse 380 V) pievazuji
drazdivé ucinky, které mohou zptlisobit svalové kiece, arytmie a neurologické ptiznaky. Pti
urazu proudem vysokého napéti se zacinaji ve vEtsi mife uplatiiovat popéleniny a poskoze-
ni vnitinich organt (projevuji se obvykle od napéti 500 V).

VétSina poranéni je zpisobena kontaktem se stfidavym proudem rozvodové sité niz-
kého napéti (230 V, 50 Hz).

Klinické projevy sahaji od zcela nezdvaznych az po umrti. Hlavnimi pfi¢inami smrti jsou v
téchto ptipadech fibrilace komor nebo zastava dechu pfi kiecich dychacich svali.

* Kardiovaskularni systém: Asi v poloviné pfipadi nachazime nespecifické zmény EKG

kiivky — u mnoha téchto nalezii vSak nelze urcit, zda skutecné souviseji s irazem. Méné

vewr

urazu elektrickym proudem je obehova zéstava pii fibrilaci komor.

* Nervovy systém: Miize byt pfitomna ztrata védomi, Castd je amnézie. Trvalym nasled-

kem miize byt encefalopatie, progresivni svalova atrofie a periferni neuropatie. [4]
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* Kosterni svalovina: Pfi prichodu elektrického proudu vznikaji kiece kosterniho svalstva
(postizeny nemtize odtrhnout napi. koncetinu od zdroje), mize dojit ke kfeCovitému

spazmu branice se zastavou dychani.
* V disledku kiec¢i kosterniho svalstva mohou vzniknout zlomeniny dlouhych kosti.

Pti Grazu proudem o vysokém napéti navic nachazime rizné projevy tepelného poskozeni,

které mize zpisobit:
* Poskozeni a nekrozy dalSich organd,

* Popaleniny kiize v dasledku pfimého pusobeni elektrického proudu nebo zazehnutim

obleceni. [4]

e Utinek proudu na lidsky organismus:
0-0,9mA  nepostiehnutelny
0,9 - 1,2 mA postiehnutelny v misté dotyku
1,6 mA kiecovity pocit az ke kloubu koncetiny
13-15mA tézce snesitelné bolesti, predmét pod proudem m pustime s namahou
10-30 mA  prochdzejici proud zplsobuje kiece a potize pii dychani
nad 30 mA trvale prochazejici proud mtize byt smrtelny, kdyZ neni postizeny rych-
le odpojen
500 mA zpusobi smrt, prochazi-1i 0,5s a déle
nad 500 mA zplsobi smrt i pfi kratkodobém prichodu [7]

Lécba

» Zamezime dalSimu pasobeni elektrického proudu. Pokud je nemocny v kontaktu se zdro-
jem proudu, je prvnim krokem vypnuti elektrického proudu. Pokud proud nelze vypnout,
oddélime postizeného pokud mozno od zdroje proudu. Manipulujeme s nim vSak velmi

obezfetn¢, vzdy za pomoci nevodivého materidlu. Pti trazu proudem vysokého napéti je

zcela nezbytné vyckat jeho vypnuti v dostatecné vzdalenosti.

* V ptipadé ob&hové zastavy zahdjime kardiopulmonalni resuscitaci.

v

lizace, s 1écbou podle charakteru postizeni. [4]
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Hospitalizace nebyva potfebna u osob, které jsou bez obtizi a které nemaji na EKG kiivce

nezadouci zmeény. [4]

V nasledujici, praktické ¢asti mé bakalaiské prace budou popsany jednotlivé formy ochra-
ny pred bleskem, vypocet rizika a stanoveni tfidy LPS (Lightning Protection System, sys-
tém ochrany pied bleskem — mezinarodni technické oznaceni pro hromosvod). Déle budou
popsany jednotlivé zoény ochrany pied bleskem, princip, vyhody a nevyhody aktivniho
hromosvodu a v neposledni fed¢ bude popsano zhotoveni ochrany pied bleskem ve vybra-

ném prumyslovém objektu ve Zlinském kraji (nove postavena priimyslova, vyrobni hala).
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II. PRAKTICKA CAST
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2 PROTI CEMU SE BRANIME STAVBOU HROMOSVODU

Pokud chéapeme, co se déje pii uderu blesku, miizete se jeho nasledkiim branit na zaklad¢

logického usudku. [2]

2.1 Jiskreni

Blesk samotny je elektricky vyboj dosahujici vysokych teplot. Pii tideru do stavby nebo

do jimace hrozi vzniceni okolnich materiald.

K zajiskieni miize dojit také mezi ¢astmi s rozdilnym napétim proti zemi. [2]

2.2 Proud

Proud blesku dosahuje Fadové stovek KA.
Priichodem proudu vodici nebo ¢asti stavby dochézi k jejich zahFivani.

Kolem proudovych cest se dale vytvari elektromagnetické pole a vznikd Ubytek napéti.

[2]

2.3 Elektromagnetické pole

Problém je v tom, ze proud blesku je sice stejnosmérny, ale méa prudky pocatecni narust a

navic se nejedné pouze o jeden impulz, ale jde jich n€kolik za sebou.

Z elektrotechniky stfedni $koly vime, ze proud vyvold magnetické pole. Zména velikosti
proudu vyvolad zménu velikosti magnetického pole. Zména magnetického pole vyvola ve
smycce napéti a pfi uzavieni proud. Velikost napéti je imérna ploSe smycky a rychlosti
zmény magnetického pole. Takze logicky: ¢im blize bude smy¢ka proudové cesté nebo
¢im bude vétsi, tim har.
Ptiklad je uveden niZe na obrazku €. 8, kde:

1=10m

s=1m

b= 3mm

V tomto piipad¢ se pii proudu ve svodu 100 kA bude indukovat napéti 600 V. [2]
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Obr. 8 Napéti naindukované proudem ve svodu [5]

2.4 Napéti

Na vodici, kterym prochézi proud, se vytvofil ubytek napéti. Staci. Jen aby to bylo kompli-
kovanéjsi: vzhledem k tomu, ze proud blesku nema konstantni velikost, ale jedné se o pul-

zy, jeho chovani a u€inky jsou obdobné¢ jako u stfidavého proudu vysoké frekvence.

Proto neplati jen jednoduchy Ohmiiv zakon (vyjadiuje vztah mezi elektrickym odporem,
napétim a proudem), ale zalezi také na délce a tvaru vodic¢e. To ovlivni jeho vyslednou
induk¢nost pii zdanlivé frekvenci blesku a tim i velikost proudu pfi daném napéti. Neboli:
pokud budou dva podobné¢ dlouhé vodice ze stejného materialu, neznamena to, ze se proud
rozd€li na dvé poloviny, ale napfiklad jednim vodicem potece 90% a druhym jen 10%
proudu, a to proto, Ze se blesku nelibi jeho tvar. Tim také konci nase iluze a ptredstavy o
rozdeleni bleskového proudu. Nadherna je jen jistota, ze v praxi bude pii skute¢ném tuderu

blesku vSechno jinak, nez jsme ,teoreticky* predpokladali. [2]
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Pokud jsou dvé proudové cesty blizko sebe, mize rozdilny proud a tim i rozdilné napéti
proti zemi zpusobit pieskok proudu z jedné cesty na jinou. To je ono vySe zminéné zajis-

kieni mezi ¢astmi stavby. [2]

2.5 Dynamické ucinky

Proud, elektromagnetické pole a teplota zpisobuji rozpinani. Jednotlivé proudové cesty se
mohou odpuzovat nebo naopak pfitahovat. Vodi¢ protékany proudem ma také snahu se
narovnat, stejn¢ jako pozarni hadice. V kazdém piipadé¢, at’ je pticina jakékoliv, ndhodné i

strojené Casti namahané bleskem se vSelijak Skubou, kiivi, narovnéavaji atd.
Pak se nemtzeme divit, Ze pfi Gderu blesku 1ét4 i to, co by létat nemélo.

Proto, pokud CSN EN 62305-3 stanovi, Ze néjaka ¢ast hromosvodu bud tak a tak velka,

masivni nebo dimenzovana, je nutné toto pravidlo dodrzet a doufat, ze to bude stacit.
Stiilet od pasu a udélat si to po svém je hodné kratkozraké.

Obcas se pouziva vyraz ,,proudova cesta® misto ,,vodi¢*. Je to proto, Ze bleskovy proud si
klidn¢ dovoli téci mimo cesty, které jsme mu urcili a bézi po ¢emkoliv vodivém 1 zdanliveé

nevodivém. Proto o kusu zdi nebo o n¢jaké konstrukci nechceme mluvit jako o vodici.

Zaveér z poznani nepritele je ten, ze vime JAK, ale nevime pfesné KDE a KOLIK. Proto
musime touto cestou ocenit firmy a lidi, ktefi se vyzkumem blesku do hloubky zabyvaji a

vyvodili urcita pravidla, ktera budou dobrou zbrani proti vétSin€ vyse popsanych nesvart.

Z nasi strany to chce jednak uvédomit si a také respektovat takova pravidla. [2]
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3 VYPOCET RIZIKA A STANOVENI TRIDY LPS

Smyslem vypoctu rizika je vytvoiit hromosvod dostatecné kvalitni pro dané podminky.

Jiz dtive existovalo Doporuéeni ESC predkladajici vypocet, na jehoz konci byl vysledek,

tiida LPS.
CSN EN 62305-2 piedklada vypodet rizika, které se porovna se stanovenym limitem.

Pokud je vypocitané riziko mensi nez limitni hodnota, hromosvod je dostatecné kvalitni

pro dané podminky.
Bleskem miiZeme byt po§kozeni v nékolika smérech:

e Ujma na zdravi nebo na Zivotg,
e Ztrata sluzeb (plynarensky podnik, energetika, tv signal apod.),
e Ztrata na kulturnim dédictvi (kostely, pamatky),

e Financéni ztrata.

Prvni tfi zminéna rizika se musi pfed stavbou hromosvodu vyhodnotit. Finan¢ni ztratu

vyhodnotit nemtzeme.

Skodit miize ider do stavby a v jejim okoli, uder do piipojenych vedeni a jejich okoli a

rovnéz do staveb sousedicich a v jejich okoli.

Samotny vypodet je zaloZen na spravné volbé moznosti, které CSN EN 62305-2 predklada.
Volby se tykaji rozmért stavby, okoli, staveb a vedeni pfipojenych k ocenované stavbe,
mnozstvi lidi nachdzejici se uvnitt a vné stavby, provedeni vnéjsiho a vnitiniho LPS, nasa-

zeni protipozarnich opatieni atd.
Existuje nékolik programi reSicich tento vypocet.

Postup vypoctu (ocenéni rizika) spoc¢iva v oznaeni téch nabidek, které odpovidaji skutec-
nosti. Musime se napfiklad vyjadfit k materialu podlah. Program ndm nabizi beton, mra-
mor, keramika, mozaika, koberec, linoleum, dfevo. V programu je oznacen material pouzi-
ty na podlahy ve stavbé. Program po provedeni vybéru z nabidky pfepocita vysledné riziko
a srovna je se stanovenym limitem. Stejné to funguje u urceni vSech dalSich charakteristik
stavby. Pokud se do limitu nevejdeme, je nutné nékterd opatieni nebo podminky zménit.
Zdéanlivym paradoxem je, ze tfida LPS neni vysledkem, ale pouze jednim z mnoha

vstupnich zadani. Pokud vSak vypocitané riziko nevychazi, mtizeme v zadani zvolit pfis-

vvvvvv
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Norma nam opravdu nepfedepisuje, Ze nemocnice musi byt v LPS I a chata staci v LPS IV.
Pokud se rozhodneme nemocnici provést v LPS IV a rizika ndm vyjdou, pak ndm v tom
nic nebrani. Rovnéz napt. horsi hromosvod, ale vice hasicich pfistrojii miize mit za nasle-

dek stejny pocet mrtvych jako pouze Iépe provedeny hromosvod.
Cely vypocet mé logiku a pfi pouzivani sami uvidime, jakd opatfeni ovliviiuji jaka rizika.
Faktem je, ze samotnému postupu nemusime rozumét, a pfesto se miZzeme za pomoci né-

kterého pocitacového programu snadno dopracovat k cili. [2]

Cely postup je obsazen v CSN EN 62305-2 na nékolika desitkiach stran. Je to
v podstaté velké mnoZstvi hodnot a koeficientii, které se rizné s¢itaji, nasobi, porov-
navaji atd.

Vzhledem k rozsahu neni mozné jednoduse popsat tento vypocet a stejné tak si nedovede-

me predstavit, ze by jej nékdo provadél pomoci tuzky a papiru.

Norma dale pfedkladd pomérné jednoduchy postup vypoctu ekonomickych ztrat. Smyslem
je, aby hromosvod nebyl draZzsi, nez chranény objekt. Celou zaleZitost je ale mozné

vidét z nékolika pohledi.

Pokud bude 100 stejnych domu a shofi zrovna ten miyj, pak mi bude malou utéchou, ze
v priméru je to ok. Jiny pohled na véc bude mit majitel jednoho domu, ktery je mu v§im a
jiné to bude z pohledu nadnarodni firmy, pro niz je jeden objekt pouze dalsi ¢asti celkové-

ho majetku.
Zjednodusené¢ lze vidét tiidy LPS jako rizné druhy obleceni.

Zadné obleceni nas Upln¢ neochrani pred zimou nebo destém. Proto nosime jen typ oblece-
ni v zim¢, jiny pfi mirném pocasi a jiny v 1ét€. Nékomu nezbude, nez se i v zim¢ choulit
v nevhodném obleceni a jiny si mize dovolit kvalitni odév.

Bylo by rozumné, aby tiida LPS odpovidala dilezitosti a citlivosti stavby a lidi na ni zavis-

lych. Proto doporucujeme fidit se tab. ¢. 2 Doporucené tiidy LPS. [2]
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Tab. 2 Doporucené tfidy LPS, vztah mezi hladinou ochrany LPL a tfidou LPS [5]

Ttida LPS

Hladina LPL

Druh objektu

|

[

Budovy s vysoce naro¢nou vyrobou, energetické zdroje, budovy s
nebezpe¢im vybuchu, provozovny s chemickou vyrobou,
nemocnice, jaderné elektrarny (+ predpisy KTA), automobilky,
plynarny, vodarny, elektrarny, banky, stanice mobilnich operato-

ru

Il

Il

Supermarkety, muzea, domy s nadstandardni vybavou, Skoly,
katedréaly, prostory s nebezpetim pozaru, vyskové stavby (nad
100 m), operaéni a provozni pracovisté hasi¢i a policie,

akvaparky

Il

111

Rodinné domy, administrativni budovy, obytné budovy, zemédél-

ské stavby

IV

IV

Budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektt (bez vlastni-
ho hromosvodu), oby¢ejné sklady apod., stavby a haly bez vysky-

tu osob a vnitiniho vybaveni

Ve vypoctu vybraného pocitaového programu zaddme véci, které nelze ménit (napft. roz-

méry stavby, jeji polohu, typ stavby), pak dosadime vhodnou tfidu LPS a potom teprve

volime ostatni podminky tak, aby se nam vypocitané riziko veslo do limitu. Do néceho

budou hodné mluvit hasi¢i (napf. typ pouzitych hasicich zatizeni). Na prosazeni n¢kterych

véci mame velky vliv sami (typ pouzitych kabell, jejich trasy atd.).

Jak vyftesit, kdyz jsou dva nebo vice rizné dilezité (citlivé) tiseky v jedné stavbé (napf.

ordinace v domé sluzeb)?

Pokud nelze provést kvalitni ochranu pro celou stavbu, coz je obvyklé, pak nezbude nez

vylepsit to, co Ize vylepsit samostatné pro dany usek. Asi to nebude vnéjsi hromosvod (ji-

mac, svody, uzemnéni), ale bude to tieba lepsi stinéni, kvalitnéj$i ochrana proti piepéti,

lepsi vybavenost prostiedky pozarni ochrany apod. [2]
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4 VNEJSI LPS

Jak jiz bylo zminéno v Casti vénujici se historii ochrany pred bleskem (kapitola 1), zéklad-

ni princip ochrany ptfed bleskem zlstava neménny.

4.1 Typ hromosvodu

Desti se mizeme branit deStnikem nebo nepromokavym oblecenim, nebo mizeme jet au-

tem. [ hromosvod miize mit nékolik podob. [2]

4.1.1 Izolovany (oddaleny) hromosvod

Vyhodou je, Ze bleskovy proud je sveden do zem¢, aniz by pronikl do stavby.

Nevyhodou je naroc¢na, popiipad¢ neesteticka konstrukce. Také elektromagnetické pole
muze byt siln€j$i, nez v pripade bézného typu.

Oddaleny hromosvod se zfizuje v ptipad¢, ze teplo v misté iideru mtize zpiisobit pozar ne-
bo vybuch (stavby s hoflavou stiechou nebo sténami a s prostfedim s nebezpe¢im vybuchu
a pozaru).

Izolovany (oddéleny) hromosvod muze byt tvoten bud’ jednou nebo vice ty¢emi na stoza-
rech, nebo jednim nebo vice zavéSenymi lany. Co se tyce stozar nebo jiné nosné kon-
strukce — kazdy stozar a kazda konstrukce musi byt spolehlivé spojena se zemi alespon
jednim svodem. V piipad¢ kovovych stozarti nebo stozart a konstrukci se zelezobetonu Ize

vyuzit jejich vodivé ¢asti. [2]
4.1.2 Hromosvod upevnény na stavbé

I tento smér ndm nabizi dv¢ varianty:

e hromosvod elektricky izolovany od stavby,

e hromosvod spojeny s vodivymi ¢astmi stavby.

Vyhodou elektricky izolovaného typu hromosvodu je opét zamezeni priniku bleskového
proudu do stavby. Elektricky odd€leny znamena, ze je spojeny s vodivymi ¢astmi stavby

az (a jen) na urovni terénu. Od stfechy azZ po zem je dodrzena dostate¢na vzdalenost s

mezi hromosvodem a vodivymi ¢astmi stavby. [2]
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Vyhodou hromosvodu spojeného se stavbou je jednoduché provedeni, moznost vyuziti

nahodnych soucasti a konstrukci jako jimaci a svodi.

Nevyhodou je pronikani dil¢ich bleskovych prouda do stavby a z toho vyplyvajici nutnost

nasazeni masivnéj$i ochrany proti prepéti.

V ptipad¢ izolovaného typu hromosvodu staci piepétovymi ochranami typu 2(C) elimi-
novat piepétové viny, které se ,,prekuli” kapacitnimi vazbami do vedeni, jez vstupuji do

stavby ze stfechy nebo stén.

V ptipadé hromosvodu spojeného se stavbou je nutné na vedeni vstupujici do stavby ze
stitechy nebo stén pouzit svodice bleskovych proudii typu 1(B). Tato varianta je nakladné&jsi
piivedeni masivniho uzemnovaciho vodice, tak v zhledem k umisténi svodict a jejich ko-

ordinaci s dalSimi stupni ochrany.

Na druhé stran¢ vyhodou hromosvodu spojeného se stavbou muize byt slabsi elektromagne-
tické pole. Blesk tekouci do zemé se rozd€li a vytvoii slabsi elektromagnetické pole nebo
muze dokonce dojit k efektu kvalitni Faradayovy klece. Zcela ideélni jsou pak kovové
oplasténé stavby, kde souvisly kovovy plast’ vytvori idealni bariéru branici vstupu elek-

tromagnetickych poli do stavby.

Na projektantovi je, aby zvazil, co bude ekonomicky, esteticky i jinak vyhodnéjsi. Zda
zachytit blesk a vést ho kolem stavby nebo od této varianty upustit a fesit problém vstupu-
jicich dil¢ich bleskovych proudt do stavby. Pfed rozhodnutim je nutné orientané spocitat
dostate¢nou vzdalenost s a posoudit, kolik zafizeni na stieSe muze do stavby vést dil¢i
bleskové proudy. Pokud je vypocitana dostatecna vzdalenost s znacna a zafizeni na stieSe

je hodné, pak nezbude, nez hromosvod spojit se stavbou.

Takto se budou pravdépodobné fesit vSechny vétsi stavby, stavby z kovovych konstrukei,
s kovovymi stiechami nebo stavby ze zelezobetonu. Diulezité je, ze pokud se projektant
rozhodne jit cestou izolovaného hromosvodu, pak poruseni dostate¢né vzdélenosti, byt

v jediném mist¢, znehodnoti cely zdmér.

Neékdy se montazni firmy uchyluji k jakémusi hybridu. Na stieSe se snazi dodrzet dostatec-
nou vzdalenost mezi jimaci a zatfizenimi, ale na kraji sttechy hromosvod propoji na vodivé

¢asti stavby a tyto jsou samoziejmeé se zafizenimi nékde ve vnitf propojeny. [2]
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Tato varianta mtize mit logiku v tom, ze ¢im dale ke spojeni dojde, tim mensi ¢ast blesko-
vého proudu po vedeni od zafizeni na stieSe poteCe. Faktem zlstava, ze tuto variantu
v norm¢ nenajdeme a jen tézko lze vypocitat nebo zméfit jak velka ¢ast proudu blesku se
nakonec na vedeni od zafizeni dostane. Proto i1 rozhodnuti, zda na vedeni od zafizeni pou-
zijeme v piipad¢ takového hybridu svodice ptepéti typu 1 nebo bude stalit piepétova

ochrana typu 2, je opravdu diskutabilni. [2]

4.2 Jimaci soustava

Jimaci soustava musi bez nasledkii zachytit blesk. Musi byt tedy dostate¢né¢ masivni
(dostate¢né dimenzovana) a musi byt umisténa tak, aby blesk neuhodil do ¢asti, které maji

byt chranény.
Jimaci soustavu mohou tvorit:

e tyCe nebo soustava tyci,
e podélné vedeni nebo zavésend lana,
e miizova sit’.

Radioaktivni jimace nejsou pripustné.

Jimace musi byt umistény v rozich, exponovanych a vyvysenych mistech a na hranéch.

r~r

Kazdy jimac¢ vytvari pod sebou ochranny prostor. Ten lze ur¢it pomoci tii metod:

e metoda valici se koule,
e metoda ochranného thlu,

e metoda mrizové sité.

4.2.1 Metoda valici se koule

Je to vychozi metoda, od které jsou odvozeny metody dalsi. Ochranny prostor je vSude
tam, kam se pomyslna koule valici se pres objekty nedostane. Jednéa se o novou meto-
du, ktera je vhodna pro vSechny piipady. Metoda valivé koule je opravdu teprve cca 1/4
stoleti nova. Prvni zminky v Cestin€ jsou az v knize Vnitini a vnéj$i ochrana zatizeni pied

ucinky blesku a prepéti z roku 1994.

Principem této metody je, aby se koule dotykala pouze jimact (jimaci soustavy). Polomér

valici se koule se lisi dle tiidy LPS, jak je uvedeno v CSN EN 62305-3. [2]
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Jimaci soustava

Obr. 9 Metoda valici se koule [2]

Poloméry valicich se bleskovych kouli pro jednotlivé tfida LPS jsou uvedeny nize v tab. 3

Rozméry bleskové koule.

Tab. 3 Rozméry bleskové koule [2]

muetoda ochranng dhel [7] walicl =2 koule mifiZowd sowstawa
tida LPS vyika objektu b [m] polamér kouls velikost oka :z‘lﬁ?ﬁ;%
lwoveh ochrany) | a0 | 30m | 45m | som F vl SR el [m]
= s . s . 0 5x5 10
i a5 ri X L it LU ] Al
i g a5 “25e . a5 15x15 Hlar
1) 554 a5 35¢ a5t 0 30 = 20 0o

Problémy u metody valici se koule jsou dva:

e Za prvé, koule je proti béZznym stavbam pfili§ velka. Pro tfidu LPS IV je pramér
koule 120 m. Velmi ¢asto jsou obrazky zobrazujici kouli valici se ptes stavby v ne-
pomeéru oproti realu. V méfitku, které by zachytilo stavbu i kouli, by nebily vidét
nejen detaily stavby, ale ani jeji podstatné ¢asti.

e Za druhé, pfenést rozméry stavby se vSemi detaily do nékterého softwaru umoziu-
jiciho zobrazeni 3 D, ktery by vymezil ochranny prostor pod pievalujici se kouli, je,
kdyz ne nemozné, tak urcité problematické.

e Navic se rozméry a umisténi zafizeni na stfeSe béhem stavby piizptisobuji okolnos-
tem a razné se pozménuji. Po kazdé zméné provést presné vymezeni nového

ochranného prostoru je nad redlné moznosti. [14]
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4.2.2 Metoda ochranného uhlu

Tato metoda kopiruje metodu valici se koule jen s tim rozdilem, Zze se k vymezeni ochran-

ného prostoru pouzivaji bézné stupné, potazmo metry.

A

- -

Obr. 10 Ochranny prostor vymezeny ochrannym thlem o [2]

Metoda ochranného uhlu: je vhodné pro jednoduché tvary budov, pouziva se zejména ty-
c¢ovych a oddalenych hromosvodd, ale vyuziti je mozné i v piipad¢ hiebenové soustavy,
nevyhodou je ohraniCeni pouziti této metody v zavislosti na vySce, kterd se vztahuje ke
ttidé LPS (k poloméru valici se koule), ochranné prostory ty¢ového jimace maji zcela po-

kryvat chranény objekt. [2]

4.2.3 Metoda mrizové sité

Metoda miizové soustavy: Je urena pro ochranu rovinnych stfech tak, aby vodice jimaci
soustavy byly umistény na okrajich, ptevisech a na hiebenech sttechy, kdyz je sklon stie-
chy vétsi nez 1:10. Rozméry ok jsou uvedeny v CSN EN 62 305-3 (viz tab. 4) a opét zalezi

na tom, o jakou tfidu LPS se jedna.

Metoda miizové soustavy je také vhodnd pro rovinné bo¢ni plochy, které¢ maji byt chrané-

ny pied bo¢nimi udery, jedna se ale o sttechy vys$si 60m. [2]
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Tab. 4 Typické rozméry ok mtizové sit€ [10]

Trida LPS Velikost ok (m)
I | Sxb

I 10x 10

1] 15x15

v 20 x 20

4.3 Svody
Svody by mély byt:

e Vedeny co nejpiiméjsi cestou od jimace k zemi (nejlépe jako pokracovani jimace),
e Rovnomérné rozmistény po obvodu stavby (obvodem je 1 nad 30m dlouhy obvod
vnitiniho dvora),

e M¢l by jich byt dostate¢ny pocet a nikdy ne jen jeden. [11]

4.4 Uzemnéni

Zemni¢ je mostem, pies ktery bézi blesk z ,hromosvodu“ do zemé. Jestlize je blesk
ohromny proud hnany extrémnim napétim a chova se jako vysokofrekvencni, musi byt
zemni¢ dostate¢né masivni, kvalitné spojovany, musi mit vhodny tvar a doporucuje se

zemni odpor do 10 Q.

Nevyhodou zemnice je nemoZnost kontroly jednotlivych ¢asti a spojeni. [11]
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5 VNITRNI LPS

Zakladem pro realizaci vnitini ochrany pred ucinky blesku a prepéti je vyrovnani
potenciali, tj. pfipojeni veskerych kovovych ¢asti k ekvipotencidlni piipojnici. Tim se
omezi vznik napétovych rozdila v elektrické instalaci nad pfisluSnou mez a nasledny nici-
vy vyboj. Vnitini ochranu pied bleskem tvori souhrn opati‘eni ke sniZeni ucinki elek-
tromagnetickych impulzi zpisobenych bleskovym proudem (LEMP, Ligtning
Electromagnetic Pulse, Elektromagneticky impulz bleskového proudu) uvnitf chra-
néného objektu, resp. zafizeni. Mezi tato opatfeni vnitini ochrany patii vyrovnani poten-
ciall, odstinéni budov, mistnosti a prostorti, odstranéni nebezpecnych pfiblizeni a soub&hii
a vyrovnani potenciald, jehoz nedilnou soucasti je 1 ¢innad ochrana proti prepéti. Svodice
bleskovych proudi a piepéti, jako prvky vnitini ochrany, ptipojuji silova elektricka zatize-
ni k ekvipotenciélni pfipojnici nepfimo pies jiskfisté a varistory a omezuji piepéti.

Vnitini LPS musi zabranit nebezpeénému jiskfeni uvnitf chranéného objektu, ktera
mohou byt zplisobena priichodem bleskového proudu nejen ve vnéjsim LPS, ale také v
jinych vodivych castech objektu. Nebezpecnym jiskfenim mezi rozdilnymi ¢astmi muze
byt zabranéno: - ekvipotenciondlnim pospojovanim (vyrovnanim potenciall) - elektrickym

odizolovanim mezi soucastmi. [2]

ekvipotencialni pfipojnice
9 8 ¢ 9]

LPZ 1 :

K
(D
katodicky chranéné potrubi .
zakladovy zemni¢ !
IS S S S E— ——— e—— —
£ £2 2 Phiiskists B svodic bleskového proudu (SPD fidy I

Obr. 11 Systém vyrovnani potenciall pro vstupujici rozvody [3]

hrana pred bleskem

vnéjsi oc
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U neoddaleného hromosvodu LPS musi byt vyrovnani potencialii bleskového proudu pro-
vedeno ve sklepé nebo v trovni terénu. Vodice vyrovnani potenciald jsou pfipojeny ke
sbérnici vyrovnani potenciall, ktera je konstruovana a instalovana tak, aby byla lehce pfi-
stupnd. Sbérnice vyrovnani potenciali musi byt spojena s uzemnovaci soustavou. Spoje
vyrovnani potenciali bleskového proudu musi byt provedeny pokud mozno co nejkratSim
a nejptiméjSim zpisobem. Jsou-li uvnitit chranéného objektu vlozeny v potrubi plynu a
vody izolacni kusy, musi byt pfemostény prepétovymi ochranami na zéklad¢ provoznich

predpist distribucnich firem. [3]

Tab. 5 Minimalni rozmé&ry vodicu, které spojuji mezi sebou rtizné sbérnice vyrovnani po-

tencialti nebo uzemnovaci soustavu [3]

tiida LPS material priifez (mm°)
meéd 14
[ -1V hlinik 22
ocel 50

Tab. 6 Minimalni rozméry vodict, které spojuji mezi sebou vnitini kovové instalace se

sbérnicemi vyrovnani potenciali [3]

tiida LPS material prifez (mm°)
méd’ 3
[ -1V hlinik 8
ocel 16
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6 ZONY OCHRANY PRED BLESKEM LPZ, REVIZE LPS

LPZ (Lichtning Protection Zone) (dfive zona bleskové ochrany ZBO) je definovana z hle-

diska pfimého a neptimého ucinku blesku (atmosférického prepcti — LEMP). [13]

Tab. 7 Z6ny ochrany pted bleskem [13]

-LPZ 04

Vnéjsi nechranény prostor mimo objekt. Zona, ve které je ohrozeni zplisobeno
piimym uderem blesku a plnym elektromagnetickym polem. Vnitini zoény jsou
namahény plnym impulznim bleskovym proudem.

- LPZ 0g

Vnéjsi prostor chranény jimacim zafizenim hromosvodu a prostor u vnéjsich zdi
objektu, terasy a nizsi stiechy. Zona chranéna pfed pfimym uderem blesku, ale
kde ohrozeni je zpusobeno plnym elektromagnetickym polem. Vnitini systémy
mohou byt naméhéany dil¢imi impulsnimi bleskovymi proudy.

- LPZ 1

Vnitini prostor za vné)$imi zdmi a pod stfechou objektu. V zoné€ neni mozny
ptimy tder blesku, elektromagnetické pole bleskovych vyboji je tlumené. Utlum
je zavisly na tloust'ce a materialu zdi, na materialu a velikosti ok Faradayovy
klece tvofené hromosvodem, uzemnénim, vodici potencionalniho vyrovnani

-LPZ2

Vnitini prostor mistnosti a chodeb u vnitfnich stén objektu. V zoné neni mozny
piimy uder blesku, elektromagnetické pole je tlumené. Utlum je zavisly na
materialu a stinéni vnitfnich stén

-LPZ3

Prostor uvnitt kovovych skiini elektrickych zafizeni, prostor uvniti odstinénych
mistnosti

Revize hromosvodi, Ihiity dle CSN EN 62305

Jako kazdé jiné elektrické zatizeni je nutnost i na hromosvodech provadét dle ptislusnych

platnych norem pravidelné revize a kontroly. Zatizeni k ochrané¢ pied bleskem slouzi k

ochran¢ budov, objekti a zivych bytosti v nich pied nebezpecnymi ucinky blesku. Hromo-

svod vytvaii umeélou vodivou cestu k pfijeti a svedeni bleskového vyboje do zemé. Proto z

hlediska bezpecnosti lidského zdravi a majetkovych Skod je nezbytné toto zatizeni udrzo-

vat a disledné dodrzovat terminy kontrol a revizi.

Dfive se lhiity revizi hromosvodi idily dnes jiz neplatnou normou CSN 34 1390 — zafizeni

pro ochranu pied G¢inky atmosférické a statické elektiiny.

Dnes se lhity revizi hromosvodt #idi normou CSN EN 62305 — systémy ochrany pied

bleskem a prepétim.

V nize uvedené tabulce je uveden aktualni ptehled lhiit revizi hromosvodu. [9]
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Tab. 8 Lhiity pravidelnych revizi hromosvodi podle CSN EN 62305 [9]

Lvity pravidelnych revizi hromesvodi

T e Pfifazent dle
Druh objektu Revimfliome: | cskasdpies
C3N 33 2000-5-51
objekty s prostory 5 prostfedim s nebezpedim vybuchu nebo poZan,
objekty konstmované ze stavebnich hmot stupné hoflavosti €1, C2, 2 BEZ,BE3, CA2
C3
W : Viechny kromé BE2,
* =
ostatng 3 BEB, CAZ

*Platii pro ochranné prostory, kiere nehraniéi se zddnym prostorem se stupném nebezpedi
vyhuchu._ _

Mazimalni interval mezi revizemi LTS

: : Vizudlni kontrola Uplna revize ' Kritické systémy

Hsrinapechcany (rok) (rok) diplné revize (rok)
Iall 1 2 1
ITalV z 4 1

Klasifikace budov (LPL - LPS)

Hiadina LPL T#ida LPS ' Druh objeku
I I Budovy s vyso ce naroénou vyTobou, el zdm_f e, dl:anﬁck& vyroba,
budevy s nebayybuchy, budoyy z2 strategickimm vimamem
II II Supemmarkety, muzea, fkoly
JNi 11 adminiztrativid budevy, obytné budovy, zemeéddleké stavhy
v v rodinng dory, obyfejné sklady apod.
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7 AKTIVNI HROMOSVOD

Jiz v roce 1914 navrhl mad’arsky fyzik L. Szallard jimaci ty¢ hromosvodu s radioaktiv-
nim hrotem a rizné varianty ionizujicich hromosvodi byly za desitky let instalovany v
mnoha zemich svéta. Dnes jsou pod obchodnimi ndzvy Dynasphere, HELITA, Prevectron,
PULSAR ad. instalace aktivniho hromosvodu k vidéni na nejriiznéjSich objektech jak u nas
(katedrala sv. Vita, Narodni muzeum, rezidence prezidenta CR, Pamétnik narodniho pi-
semnictvi v Praze... apod.), tak ve svété (katedrala Notre Dame v Pafizi, mezinarodni letis-

té v Bangkoku, Thajsko, logisticky areal Coca Cola v Petrohrad¢, Rusko, aj.).

Zakladni funkce jimact ESE (ESE — Early Streamer Emission, urychlené vyslani vstricne-
ho vyboje) a jimi vybavenych hromosvodnich soustav spo¢iva v aktivni reakci na zménu
elektrického pole v blizkosti chranéného objektu. Elektronické zafizeni instalované uvnitt
hlavice jimace emituje s pfedstihem pied iiderem blesku sadu pulzl v piesné urcené a fize-
né frekvenci a amplitudé. Aktivni bleskosvod tak vytvoii ioniza¢ni kandl pro snadnéjsi a
predev§im vcasné svedeni bleskového vyboje. Piedstih ¢ini 25 az 60 ms. Dojde nejen k
»wpreventivnimu spusténi blesku®, ale také k jeho fizenému svodu do zemé¢ a k rozsiteni
ochranného prostoru o objem, ve kterém se pohybuje vstiicny vyboj. Konecny efekt podle
zastancu technologie ESE spociva v tom, ze obdobného efektu ochrany objektu je dosaze-
no s mensSim poctem jimacl a jednodussi hromosvodni soustavou oproti klasickému
nfranklinovskému* provedeni. To je dajné technicky i koncepcné zastaralé, nedostatecné
ucinné, z hlediska hromosvodni soustavy pifekombinované a co do zivotnosti omezené -
zivotnost zaroveé pozinkované oceli se vlivem znecisténé¢ho ovzdusi snizuje, zvlasté ne-

vhodna je proto v prumyslovych oblastech a velkych méstech.

Princip ochrany objektu aktivnim hromosvodem spociva v predstihu, se kterym reaguje
piistroj na pfitomnost sestupné vétve bleskového vyboje z atmosféry. Elektronické zatizeni
instalované uvniti hlavice hromosvodu emituje na hornich elektrodach tésn¢ pied samot-
nym uderem sérii pulzi, které ionizuji okoli hrotu jimaci tyCe. Tato ionizace zptsobi emisi
vstticného trsového vyboje a po jeho spojeni se sestupnou vétvi 1 samotny uder blesku s
ur¢itym predstihem proti klasické Franklinové jimaci ty¢i. Tento efekt, kromé ,.fizeni

uderu blesku, také idajné zajiStuje mnohem vétsi ochranny prostor.

Klasické provedeni versus aktivni hromosvod je problém otevieny a zaroven posuzova-

telny z nékolika hledisek — z technického, legislativniho 1 fyzikélniho. [1]
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Pro aktivni hromosvod (emise vstticného vyboje):

jednodussi technické konstrukce udajné s vyssi spolehlivosti,

technické principidlni feSeni — predstih, emise vyboje — zaruci ,,vyhledani* blizici-

ho se vyboje blesku,

neni zapotiebi zadné napdjeci zatizeni — napdjeni elektronické ¢asti jimace funguje

,»hasatim naboje* z elektrického pole boutky,

zvednuti bodu tderu blesku vySe nad chranénou stavbu, a tim zvétSeni radia

ochranné plochy,
fizeny preventivni svod bleskového vyboje do zemé,

stavebni technické vyjadieni (STO), EZU Praha certifikity v zahrani¢i: LCIE
(Francie), BSI (Velka Britanie), TU Ilmenau (Némecko), IREQ (Kanada), KERI
(Jizni Korea),

materialy, které co nejlépe odolavaji korozi — méd’, slitiny hliniku, korozivzdorna

ocel a nové i odolné plasty,

nevyhoda pofizovaci ceny je vyvazena témet bezidrzbovym provozem a mnohona-
sobné vétsi Zivotnosti,

vyrazna uspora ¢asu nezbytného pro montdz i minimalni zatiZzeni chranéné stavby

jak po mechanické, tak i estetické strance.

Proti aktivhnimu hromosvodu:

neexistuje zadna dostateCna teoretickd analyza (rychlost Sifeni streamert, Casy a

prubéh vyboje atd.), zddné konkrétné dolozené vysledky vyzkumu,
ekonomicka narocnost,
technologie ESE neni dostate¢né ovéfena praxi,

jimace technologie ESE nejsou standardizovany v Ceské republice, v Evropské unii

ani v ramci IEC a nejsou pro pouziti v Ceské republice homologovany. [1]
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Utinnost
Stoprocentni u¢innost nezajiSt'uje Zadné technické zarizeni. Ani v laboratornich pod-
minkach nelze vytvofit predpoklady pro dostate¢nou analyzu intenzity elektrického pole za

bourkového pocasi v parametrech odpovidajicich ptirod€. Proto u obou systému existuje

vzdy urcitd mira zbytkového rizika.

V laboratornich ani v pfirodnich podminkach zatim nebyl prokézan rozdil v efektivité
ochrany prostoru u klasického ty¢ového jimace a jimace ESE. Rozdily mezi laboratornimi
a ptirodnimi podminkami, stejn¢ jako odliSnost riznych vybojii mohou diky nelinearitam
ve vybojich znamenat podstatnou zménu chovéni vyboje a v disledku toho také podstatnou
zménu charakteristiky jimace. Ptesto vstiicna rychlost postupujiciho vyboje, stanovend pro

technologii ESE, se jevi jako nadsazena oproti redlnym podminkam.

Od listopadu roku 2006 existuje soubor novych norem CSN EN 62305-1 az 4 Ochrana
pted bleskem. Tyto normy v zddném bod€ nezminuji, a tedy netesi aktivni ochranu proti
blesku, neni tedy pravda, Ze by ji nepiipoustély, nebo dokonce zakazovaly! Samoziejmé,
ze jsou znamy piipady ze svéta, kdy doslo k poSkozeni objektu, ktery byl chranén aktivnim

bleskosvodem. Na druhou stranu, je znama i celé fada piipadi, kdy selhal systém klasicky.

Blesk je nevyzpytatelny jev a 100% ochrana proti nému dosud neni zniama. S ohledem
na tisice provedenych instalaci aktivnich bleskosvodd v CR a na jejich bezproblémové
fungovani na nejriiznéjsich typech objektli po dobu jiz 15 let musi i odpirci aktivnich

bleskosvodi ptipustit, ze ESE je systém, ktery ma své opodstatnéni.

Aktivni hromosvody jsou v CR projektovany asi od roku 1996 s deskymi i zahrani¢ni-
mi investory na velkych stavbach i v centru mést (napt. v§echna obchodni centra AHOLD,
vyrobni zadvody a dalsi). Zpravidla se projekt snazi pocet svodu alespont zdvojnésobit, aby
doslo k rozdéleni bleskovych proudil na pfijatelné hodnoty kolem 10 az 20 kA na svod, a

mélo by byt preferovano ptipojeni ke kvalitni zemnici soustavé. [3]
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8 SYSTEMOVE RESENi OCHRANY PRED BLESKEM VE
VYBRANEM PRUMYSLOVEM OBJEKTU

V této kapitole praktické ¢asti mé bakalarské prace je zdokumentovéan a popsan postup pii
praktické aplikaci systémového feSeni ochrany pied bleskem ve vybraném primyslovém
objektu. Jedna se o novou, primyslovou halu ve Zlinském kraji, kterd je predurcena jako
vyrobni prostory v oblasti strojirenské vyroby. K ziskdni zakdzky na zhotoveni ochrany
pted bleskem bylo zapotiebi ptihlasit se do vybérového fizeni. Ve findle se do vybérového
fizeni ptihlasilo 11 montaZznich firem. Rozhodujicim kritériem ve vybérovém fizeni byla
finalni cena dila. Diky rozumné nastavené cen¢ montdzni firma XY zvitézila ve vybéro-
vém fizeni a ziskala zakdzku na zhotoveni ochrany pted bleskem. Vybérové fizeni probiha-
lo v mésici srpen 2018 s tim, ze vlastni montaz ochrany proti blesku na prumyslové hale ve
Zlinském kraji probéhne v mésici zati 2018. Ja sam osobné jsem se celé montaze zacastnil

jako jeden ze tifi montazniki firmy, ktera ochranu pied bleskem zhotovila.

POHLED OSAE - OBJEKT H
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Obr. 12 Pohled 1 - objekt H v¢etné rozmért [Vlastni]

Na vySe uvedeném obr. 12 je zmenéen}'l V}'/kres pfedniho a zadniho pohledu na primyslo-

vvvvvv

doslo k montéazi ochrany proti blesku.
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POHLED OSA 01 - OBJEKTH POHLED OSA 09 - OBJEKTH
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Obr. 13 Pohled 2 — objekt H v¢etné rozméra [Vlastni]

Na vySe uvedeném obrazku jsou zndzornény boc¢ni pohledy vyrobni haly. Na obrazku
POHLED OSA 09 — OBJEKT H si dovolim upozornit na kovovy Zebiik vedouci na stie-

chu, ktery se pospojovanim stane soucasti ochrany proti blesku.

PUDORYS STRECHY- OBJEKT H
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Obr. 14 Padorys stiechy objektu H véetné rozmért [Vlastni]
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Polozkovy rozpocet stavby Datum: XXXXXXX

Stavba : Vyrobni hala SO 02 H XXOOXXXXX

Objednatel : XXXX ICO - XXXXXXXXX
XXXKXXXXX DIC 1 XXXXXXXXX
XXXXXXXXX

Zhotovitel : XXXXXXXX ICO = XXXXXXXXX
XXXXXXXX DIC : XXXXXXXXX
XXXXXXXX

Rekapitulace stavebnich objekti a provoznich soubort

Cislo a nazev objektu / provozniho souboru Cena c;:,kl_elm bez

01 Material 20 068 K¢

01 Prace 27 000 Ké

02 Viceprace material 2 472 Ké

02 Viceprace 2 800 K¢

Celkem za stavbu 52 340 Ké
XXXXXXXXX XXXXXXXXX
Za zhotovitele Za objednatele

Obr. 15 Polozkovy rozpocet stavby [Vlastni]

Nedilnou soucasti zakazky je Polozkovy rozpocet stavby, ze kterého vyplyva celkova
cena dila, celkova cena materidlu, potfebného ke zbudovani ochrany pied bleskem a celko-

va cena za praci na tomto dile.

Soucésti zadavaci dokumentace je Technicka zprava, kterd obsahuje celkem 29 stranek

textu s tim, Ze podstatné informace z Technické zpravy jsou nize popsany.
« CHARAKTERISTIKA OBJEKTU A JEHO NAPLNE

Objekt haly ma obdélnikovy pudorys, méa sedlovou stfechu. K severovychodni fasadé je
prizemni pfistavba s pultovou stiechou. Hala je jednopodlazni, jen kolem jihovychodni
fasady je vlozeno 2. NP a to v pruhu cca tii metri. Objekt je nepodsklepeny. Hala je osa-
zena do terénu tak, aby vySkové navazovala na zpevnénou plochu mezi novymi halami G a
H. Prostor haly je rozdé€len na dvou hlavni prostor dle jednotlivych provozi vyroby. Podél
jihovychodni fasady je vlozeno podlazi. V tomto prostoru se v ptizemi nachazeji sklady a

socialni zafizeni. Ve 2. NP jsou oteviené skladovaci prostory, denni mistnost a kancelaf.
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Stavebni FeSeni: Zakladni konstruk¢éni systém haly tvoii ocelové ramy. K nim jsou kotve-
ny obvodové plechové panely, stfesni panely vynaseji ocelové plechové vaznice. Objekt
bude zaloZen na monolitickych patkach. Podlaha je z dratkobetonu. Vlozeny strop je oce-
lovy, ptes stropnice jsou ulozeny trapézové plechy jako ztracené bednéni a provedena ar-
movana betonova deska. Parapety jsou z betonovych prolévanych tvarnic. Vnitini pticky
vestavku jsou z pérobetonovych tvarnic. Pficky v patie jsou montované oplasténé sadro-
vldknitymi deskami. Pticky oddélujici jednotlivé provozy jsou montované — ocelova kon-
strukce zaklopena cementotiiskovymi deskami (Cetris). Schodisté jsou ocelové. Podhled
nad 2. NP je samonosny z ocelovych profilti a SDK desek. Okna jsou plastova, dvete die-
véné — vestavba, ocelové plechové - provoz, vrata sekéni a rolovaci. Stfesni pasové svétli-

ky jsou z polykarbonatu v AL ramech a plastovou podsadou.
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Obr. 16 Pudorys hromosvodu — objekt H [Vlastni]
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LEGENDA:

bt JMACI VEDEMI ANgSi #Bmm VEDEND PO HREBEMI STRECHY WA HREBEMOVTCH PODPERACH (FY 15 N)
OO JMAC VEDEMI AMgS: #8men VEDENOG PO STAESE WA PODPERACH MA PLECHOVE STRECHY (PV 23 N NEBOD PV 17)

PRIZNANT SVOD VODICEM AMigSi s8mm RESENT PRIPOUEMM OMAPU POMOCT OMAPOVE SWORKY (S0) A DME VEDEN
PO CoAPOVE ROURE POMOC! PODPER VEDEN MA OWAPOVE ROURY 5 MASTAWITELNTM UPINACIM PASKEM (nopl. PPS)
Sv0D DALE VEDEM PRES ZUSEENI SVORKY (SZo) UMISTEME VE v=1.8 m NAD DEFBNTVGM TEREMEM ZXUSERN]
SVORXY DBSAHUM | OZMACOVACT STITKY. X UZEMMEN SVOD POMRACLSE VOOICEM Feln #10mm KE SPOUSOMACT
SVORCE (SR 3e+1).

PRIZNANT SVOD VODICEM AMMgSi $8mm PRIPOUENIM OMAPL POMOCT OMAPOVE SVORKY (S0) A DILE VEDEM FO
FASADE DOMU MA PODPERACH VEDEM FASADY, KTERE BUDOU UCHYCENY DO STENY POMOCT SAMORETNEHO

VRUTU (PV 1s). SVOD DALE VEDEN PRES ZWUSEERM SVORKY (SZo) UMISTENE VE v=1,8 m MAD DEFBITIVMM TERENEM
ZOUSEEMI SVORKY DESAHUM | OZMACCWACT STITKY. X UZEMMEM SVOD POKRACUUE VODICEM FeZn #10mem

KE SPOUOMACT SWORCE (SR 3b+1). ¥ EXPOMOVANTCH MISTECH CHRANT SVOD POWOC OCHRANNEHD (HELMBOL
M. DO VST 1.5 m

POMOCHT Jnial 7 DRATY AldgSi #8 mm, v= die vioew UPEVNENT KE HAEEEM POMOC SVOREK 55

A TYD 7 DRATU AMGS #16 mm, v= e vikress UPEVNENA KE MONSTRUKC STRESNECU POMOCT TYPOWYCH
DETANINICH VEPER a=0,43 m

SVORMA MA ORAPOVE JLABY S PRICHYTHOU SE 2 SROUSY X PODELMEML ULOJEM VEDEM
SWORMA UNIVERSALNI, SPOUCMAC] SE 2 SROUST X PRIPQUEMI VODINVTCH CASTI K HROMOSWODU

¥ SVORNA PRD SPOJ v ZEMI, UNIVERZALNI SVORNA PRO KRIZOVE SPOJEMI KRUHOVICH A PESKOVICH
V IEME SE 2 SROUBY W10

WR20VA SVORMA T Feln MATERIALL PRO MADZEMM SPOUE SE STREDOVOU DESTMOU

=

L

HROMOSVOD PROVEDEN DLE &SN EN 62305-3 ( TRIDA LPS Iil. )
NEDILNOU SOUCASTI PROJEKTU JE TECHNICKA ZPRAVA A VYPOCET
RIZENI RIZIKA DLE SN EN 62305-2 ed. 2

Obr. 17 Legenda k Obr. 15 Pidorys hromosvodu — objekt H [Vlastni]

« SYSTEM OCHRANY PRED BLESKEM (LPS)

Hlavni a nejucinnéjsi ochranné opatieni staveb pied hmotnymi Skodami tvofi systém
ochrany ptfed bleskem (LPS). Obvykle je sloZzen ze dvou systému: vnéjSiho a vnitiniho

systému ochrany pred bleskem.
Zarazeni objektu do tridy LPS:

Dle souboru norem CSN EN 62 305 jsou stanoveny &tyfi ochranné trovné I, 11, III, IV pro
systém ochrany pted bleskem (LPS) a tyto jsou zavislé na sadé konstruk¢nich pravidel.
Tato pravidla odpovidaji ochrannym tUrovnim. Kazda sada obsahuje konstrukéni zasady
nejen zavislé (polomér valici se koule, Sitka ok mfizové soustavy), ale také nezavislé (pra-
fez, materidl) na tfidé ochrany. Pfi stanoveni jimaca v systému LPS byla vénovéna pozor-
nost ochrané rohti a hran chranéného objektu. Pro navrh jimaci soustavy byla pouzita me-
toda valici se koule. Redeny objekt byl pro potieby této dokumentace zatazen do téidy LPS

II1, pro kterou plati nasledujici konstrukéni pravidla ochrany pied bleskem:
- polomér valici se koule r =45 m

- oka mfizové soustavy W =15x 15 m
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Obr. 18 Pudorys uzemnéni - objekt H [Vlastni]

LEGENDA:

SHAREMA TEMMICI SOUSTAWA SESTWEMA I Faln VE DACLADECH OBJEXTU NEBOD SESTAVENA I OBVOOONEHD ARMOWI
ThaDOvE DESKY DO SPOLEDNE CRudM LZEMAOWAC SOUSTAVY.

FROPOJEN] PROVEST SWREM DLE CSM EM E7305 — DELXA SONRL MM Zwi0mem mebo 100mm. ARMOWINI BUDE VEDEMD V
EETOMOVE DESCE MEBD OBETOMOVAND SDmen VRSTVOU BETONU PROTI JEME

MESTA KDE BUDE PROVEDENO VEAEMME VODWE PROPOUENI FRUTD PLOTY A UZEMROVACH SOUSTAVY SESTMMENE 7 PMSKU Feln
MEED) 7 APnCniC] SOUSTAY UZEMMEN v JETMOM BODE

PROPOUEN BUDE PROVEDEND DRATEM FROMER 10mem WEZD DEFINOANOU VEITUS PRLOTY (EV. PATKY) 5 ARMATURDU
ZAQLADOW. DESKY. PROPOMEN] BUDE DARSTEND SeEM DU £5N M 62905 - ML DFELKA Zxd0emen sebe 100w ARMOWR
BUDE VEDEND ¥ BETOMOVE DESCE MESO OBETONOWAND SOme VESTVOU ESETOMU PROTI IEMSE

MISTA XDE BUDE FROVEDENOD VIAEMNE VODNE PROPOUEMI LZEMROWACT SOUSTAWY 7 PASKU Faln MEBO ARMATURY TAKLADIVE
] DESY 5 VIVODEM Feln d=i0mm PR HEOMOSWOD.
E FROPOUENI BUDE TANSTEND SWAREM DULF CSM EM 62305 - MM DELNA 100mm. ARMOWN BUDE VEDEMO ¥ BETONOVE DESCE
NEBO OBETONOWAND SOmem VRSTWOU BETOMU PROTI ZEMINE A VAVOD BUDE OBETONOWIM SOmen VRSTVOU BETOMLL V0D
BUCE UMDSCEN VE ZWUSERNI SVORCE.

ST DEFMOWEHD PROPOUEN] ZEMMCE FedN (WRMOVIM]. PROPOUEN BUDE ZAJSTEND SWREM DUE (SN DN 62305 — Wi
DELKA  Ivédmm nebo 100mm. ARMOWM BUDE VEDEMD ¥ BETOMONE DESCE MEBO OBETOMDWAND SDmen VRSTVOU BETOMU
FROT 7EMINE.

POZNAMKA KE ZPUSOBU PROVEDENI ZEMNICI SOUSTAVY:

-PRED ZAPOCETIM BETOMARSKYCH PRACI ZANSTI DODAVATEL KOMTROLU PRACI U PROJEKTANTA PROFESE BETON + ELEKTRO

=V RAMC! RESEMI ARMOVANI ZAMLADOVE DESKY ZANSTI PROFESE BETON PRIPRAVU MA PROPOUEM ARMATUR ZAKLADOVTCH DESEK
—PRIPOJENT WZNACENTCH Viv0D( PRO PRIPOJENI DALSICH ZARIZEMI (NAPR. RH. SLP. TECHNOLDGE) PASKEM FeZN 30xémm
~ZEMNIC] BODY VE ZWUSEEMNICH SVORSCGICH BUDOU STANOVENY V NASLEDUSCIM VIXRESU JMACT SOUSTAVY

—MAX. ODPOR VODIVE CESTY NA CELF DELCE 0.2 OHM PROVERT MERENIM V RAMCI KONTROLY PRACI PRED ZAKRYTAL

Obr. 19 Legenda k Obr. 17 Pidorys uzemnéni - objekt H [Vlastni]
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Jimaci soustava:

Jimaci vedeni je navrzeno ve smyslu CSN EN 62305 jako miiZova jimaci soustava,
provedena vodicem AlMgSI D8 mm na podpérach FeZn PV15 nebo PV23. Jimaci
soustava je dale doplnéna jimaci z dratu AIMgSI D8 mm, pro zajisténi ochranného
prostoru stiechy. Kovové piredméty, vyc€nivajici nad stiechu, budou rovnéz ptipojeny
prislusnymi svorkami na vedeni hromosvodu a stanou se tak nedilnou soucasti jimaci
soustavy. Jednotlivé spoje vedeni budou provedeny pomoci typovych hromosvodovych
svorek FeZn a budou opatieny ochrannym natérem.

Soustava svodu:

Svodové vedeni bude provedeno vodicem AIMgSI D8 mm, vné&jsi neskryté v poc¢tu 12 ks,
jako pfirozené pokraCovani jimaciho vedeni. Svody budou pfipojeny na okap a dale
vedeny po fasad¢ pomoci drzaku vedeni do fasady nebo budou pfipojeny na okap a budou
pokracovat pomoci svorek pro pfipevnéni ke svodiim okapi. Cislovani jednotlivych svodii
bude provedeno oznaCovacimi S$titky podle vykresu. Od zkuSebni svorky pokracuje dale
svodovy vodi¢ FeZn D10 mm pod terén a navazuje na strojeny zdkladovy zemnic
uzemnovaci soustavy. Svody pii pifechodu pod terén budou chranény antikoroznim
natérem podle CSN 332000-5-54 (tj. 20 cm nad terénem a 30 cm pod terénem). Pii
piechodu pod terén se nedoporucuje se kombinace dvou nebo vice materidlu kvali
moznému piisobeni koroze.

Uzemiiovaci soustava:

Zemnici sit’ bude provedena pfi zakladani stavby jako strojeny zakladovy zemni¢ paskem
FeZn 30/4 mm, propojenym s betonarskou oceli armatury zakladovych pasti a patek.
Hodnota ptfechodového zemniho odporu ma byt max. 10 ohmii. Veskeré spoje provadéné v
zemi, musi byt zdvojené a musi byt opatieny ochrannym asfaltovym nétérem proti korozi,
piipadné spoje v zemi, provadéné svarem dl. 100 mm, musi byt opatfeny ochrannym
natérem asfaltovym lakem, zabandazovany jutou a zality do asfaltového loZe. Na zemnici
sit bude dale piipojena pies zkuSebni svorku SZ vodicem FeZn D10 mm ochranna
ptipojnice (HOP) hlavniho rozvadéée RH a dale proveden vyvod pro rozvadé¢ SLP a
technologicka zafizeni. Provedeni uzemiiovaci soustavy musi spliovat pozadavky normy
CSN 3320005-54, 332000-4-41, CSN EN 62305 &ast 1-4 a Provozné technickych pravidel
¢.26/82, které obsahuji technické instrukce pro vyuzivani betonovych nebo
zelezobetonovych zakladl staveb k uzemnovacim tcelim.

Ekvipotencialni pospojovani:

Provedeni musi spliiovat pozadavky normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 a CSN 33 2000-5-54
ed.3.

Vodi¢e ochranného pospojovani pro piipojeni k ekvipotencidlni pfipojnici budou typu
HO7V-K 6 nebo vyssi. VSechny nové kabelové roSty a zlaby budou pospojovany
piislusenstvim, které zajisti vodivé propojeni po celé délce a pfipojeny na uzemnovaci
soustavu objektu. Vodice a spojovaci soucasti musi splinovat pozadavky souboru norem
CSN EN 50164. Jejich montaz musi byt provadéna v souladu s pokyny uvadénymi
vyrobcem, aby byla jejich funkce spolehliva, stald a bezpecna pro osoby a okolni zatizeni.
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01 - PoloZkovy rozpocet

STAVEBNI OBJEKT (SO) 01 Hromosvod
01 - Rozpolet (Cast objekiu) 01 Hromosvod
P& | Cislo polozky Nazev poloZky MJ | mnoistvi | cena/MJ celkem (KE)
M21 Elektromontaze
1 [10.577.458 Vedeni uzemnovaci na povrchu FeZn D 10 mm kg 15,00 31.20 468,00
2 110.808.291 Drat uzem. AL pr.8 AlMgSi mékky kg 60,00 119,50 7170,00
3 110.940.720 Navle¢ka k Cislovani ks 15,00 366 5490
4 110.046.505 Uhelnik ochranny OU 1,7L ks 11,00 116,22 127842
5 110.046.769 Svorka SS ks 33,00 7,32 241,56
6 |10.046.569 Svorka SO a ks 14,00 23,79 333,06
7 110.046.659 Svorka SK ks 12,00 19,67 236,04
8 110.085.439 Svorka ST s paskem N ks 6,00 28,78 172,68
9 110.048.772 Svorka Sza ks 12,00 26,54 318,48
10 |10.046.498 Svorka SR 3b ks 12,00 18,76 22512
11 110.046.510 Podpéra PV 21¢ plast ks 176,00 21,41 376816
12 |10.596.334 Drzak OU na sténu DUS ks 2200 18,03 396,66
13 |10.046.714 Podpéra PV 23N ks 5500 33,05 181775
14 |10.046.746 Ty€ JR 2,0 JP20 jimaci ks 6,00 219,03 1314,18
15 |10.046.613 Svorka SJ 1b N ks 8,00 48 50 291,00
16 [10.513.729 Podstavec PB 19 beton ks 5,00 244 31 122155
17 110.046.510 Podlozka PB 19 gumova ks 5,00 52,16 260,80
18 Ostatni spojovaci material ks 100,00 5,00 500,00
SUMA 20 068
Celkem bez DPH 20 068
Celkem s DPH 21% 24 283
Vedlejsi rozpoctové naklady Celkem
Ztizené pracovni podminky
ElektromontaZni prace 25000
Doprava 1000
Prace s montaZni plosinou
Elektro revize 1000
Rezerva rozpoctu
PPV
Celkem 27000

Obr. 20 Polozkovy rozpocet [ Vlastni]
Ochrana vnitinich systému proti prepéti:

Pro ochranu vnitinich systémi je navrZena soustava ptepétovych ochran. V ptivodnim poli

hlavniho rozvadéce objektu bude umisténa prepét'ova ochrana T1+T2.
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Zatizeni, ktera pozaduji vyssi ochranu jako jsou naptiklad zasuvky pro PC budou vybave-

ny piepétovymi ochranami typu T3.
Revize a udrzba LPS:

Utelem revize je zajisténi, ze LPS v kaZdém ohledu odpovida poZadavkiim souboru
norem CSN EN 62305. Cely LPS bude revidovan pii nasledujicich prileZitostech: - bé-
hem instalace LPS, obzvlast’ béhem instalace soucasti, které jsou skryty ve stavbé a pozdéji
budou nepfistupny - po dokonceni instalace LPS - v pravidelnych intervalech dle normy

CSN 62305-3 ed.2

Udrzba LPS bude zahrnovat nasledujici ustanoveni: kontrolu viech vodi¢t LPS a souéasti
systému, kontrolu elektrického propojeni instalace LPS, méfeni zemniho odporu uzemiio-
vaci soustavy, kontrolu SPD, znovuupevnéni soucasti a vodict, kontrolu, ze nedoslo ke
zméné ucinnosti LPS po rozsifeni nebo zménach stavby nebo jeji instalace. O vSech udrz-
barskych pracich budou vedeny uplné zaznamy, které budou obsahovat pfijatd nebo poza-
dovana napravna opatieni. Zaznamy o udrzbé LPS budou archivovany s projektem a spolu

s reviznimi zpravami LPS.

Obr. 21 Stiecha — celkovy pohled [Vlastni]
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Obr. 22 Detail svodt [Vlastni]

Obr. 23 Detail jimace [Vlastni]
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Obr. 24 Detail kominu [Vlastni]

Obr. 25 Detail svodi [Vlastni]
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Obr. 26 Detail pfipojeni kompresorovny [Vlastni]

Obr. 27 Detail pfipojeni uzemnéni [Vlastni]
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ZAVER
Moje bakalaiska prace, Systémové FeSeni ochrany pied bleskem, nés provedla stru¢nou
historii ochrany pted bleskem, aktualné platnou legislativou, kterd se tykd ochrany pied

bleskem. Z uvedeného aktudlniho ptehledu tisku jednoznacné vyplyva, jak dilezita je

ochrana pred bleskem. Chrani nase Zivoty, Zivoty zvifat a majetky.

V teoretické ¢asti prace je strucny prilet historii feSeni ochrany pied bleskem, déle je po-
psan aktualni legislativni ramec ochrany pted bleskem, prvni pomoc pii urazu elektrickym

proudem.

V ¢asti praktické je pfedstaven postup pii analyze, vybéru a postupu pifi montazi konkrétni

ochrany pied bleskem.

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace byla analyza a prakticka aplikace systémového feseni
ochrany pied bleskem na konkrétnim objektu a névrh opatieni na minimalizaci rizik

v tomto objektu.

Vybranym objektem je noveé postavena vyrobni hala ve Zlinském kraji, u které bylo analy-
zovano a prakticky aplikovano systémové feSeni ochrany pied bleskem vcetné vlastni

montaze hromosvodu.

Diky montédzi vhodné ochrany pied bleskem doslo k minimalizaci rizik ve vybraném ob-

jektu a tim také ke splnéni zadani mé bakalarské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Al
BBC
CCTV
CSN
CUBP
EKG
ESC
EMC
ESE
EU
Fe
GV
Hz

IPB

kHz
kV
LEMP
LPL
LPS
LPZ
LPMZ

LSC

Pohled 1 - objekt H véetné rozmértt Aluminium, hlinik.

Britska vysilaci spole¢nost.

Closed Circuit Television, uzavieny televizni okruh.

Ceska technicka norma.

Cesky tifad bezpeénosti prace.

Elektrokardiogram.

Elektrotechnicky standart ¢eskoslovensky.

Electromagnetic Compatibility, elektromagneticka kompatibilita.
Early Streamer Emission, urychlené vyvolavani vstiicného vyboje.
Evropska unie.

Zelezo.

Gigavolt, 1.000.000.000 voltt.

Hertz, jednotka frekvence.

Inspektorat bezpecnosti prace.

Kiloampér, 1.000 ampér.

Kilohertz, 1.000 Hz.

Kilovolt, 1.000 volti.

Elektromagneticky impulz vyvolany bleskem.

Lightning Protection Level, hladina ochrany pted bleskem.
Lightning Protection systém, systém ochrany pied bleskem.

Zo6na ochrany pied bleskem.

Kompletni systém ochrannych opatfeni pro vnitini systém ochrany pted LEMP.

Cita¢ udert bleskd.

Metr, jednotka délky.
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mA
MV
OIP
PDA
SEMP
SOD
SPD
SUIP

TICR

VTZ

ZBO

/n

us

Miliampér, 0,001 ampér.

Megavolt, 1.000.000 volta.

Oblastni inspektorat prace.

Aktivni hromosvod.

Elektromagneticky impulz vyvolany spinanim.

Statni odborny dozor.

Surge Protective Device, svodi¢ bleskovych proudi.

Statni Gfad inspekce prace.
Technicka inspekce Ceské republiky.
Volt, jednotka napéti.

Vyhrazena technickéd zatizeni.

Watt, jednotka vykonu.

Zbna bleskové ochrany.

Zinek.

Mikrosekunda, miliontina sekundy.

Ohm, jednotka odporu.
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