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ABSTRAKT

Prace se zabyvé problematikou ochrany pied bleskem a Fidi se soustavou norem CSN EN 62
305. Prvni ¢ast teoreticky rozebira ucinky blesku na objekty a inzenyrské sit€. V druhé ¢asti je
seznameni s vnéj$i ochranou proti blesku a moznosti jeji realizace. Nasledné je rozebrana
problematika vnitini ochrany proti blesku a ptepétovych ochran.

V druhé poloviné prace je seznameni s chranénym rodinnym domem a je pro néj proveden
vypocet rizika. Je navrhnuta vnéjsi ochrana proti blesku, kterad je ovéfena metodou ochranného
uhlu a metodou valici se koule. Posledni ¢ést se zabyva vnitini ochranou proti pfepéti a jsou zde
navrzeny jednotlivé stupné piepétovych ochran.

KLIiCOVA SLOVA: blesk; hromosvod; piepéti; prepét'ova ochrana; analyza rizika
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ABSTRACT

This thesis focuses on the issue of lightning protection and goes along with CSN EN 62 305
norms. First part goes into effects of lightning on objects and engineering networks in theory.
Second part familiarizes external lightning protection and possibilities of its realization. The
issues of internal protection against lightning and surge protection are analysed afterwards.

Second half familiarizes protected family house and the risks are calculated for this house.
External protection is designed and verified by protective angle and rolling sphere methods. Last
part of this thesis focuses on internal surge protection and individual levels of surge protection
are designed.

KEY WORDS: lightning; lightning conductor; surge; surge protection; risk analysis
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vySka chragneého objektu

rozvodna gi, kterd ma vSechny zivésti izolovany od ze#nebo jeden
uzel spojeny se zemigs velkou impedanci.

Lighting Electromagnetic Pulsebleskovy vyboj
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riziko Urazu zivych bytostifpaderu blesku dofijpojené
inZenyrské st

riziko hmotné Skody na sta¥ipii Uderu blesku doifpojené inzenyrské
sit

riziko ztrat na lidskych Zivotech

Surge Protection Deviceochrana proti fepeti

pocet boukovych drii za rok
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1 UvoDp

JelikoZz se v okanskych vystavbach nachazi stalSv mnozZstvi finaétné nakladijsich
zarizeni, zajima nas jak jeciané chranit ged &inky blesku. V prvnitadé se snazime chranit
samotny objekt f&d @imym uderem blesku, coz je velmi silny elektrickgbej mezi mrakem a
zemi o vysoké teplét

Jako prvni s ndpadem bleskosvodidel Prokop Divi$ v polovié 18. stoleti. Postupetfasu
se ochrana protifpmému uderu blesk(LPS), tedy vrgjSim systémem ochrany rozvijela. Diky
vysokému technologickému pokroku v oblasti v§gimi techniky a elektroniky, ktera je velmi
citliva se v dnesni datzabyvame jesttzv. vnittnim systémem ochranyexd bleskem, ktery nam
chrani tato zédzeni red &inky prepsti.

Od 1.12.2006 plati Ceské republice soubseskych technickych norer@SN EN 62305
Ochrana ped bleskem, podle kterych se ochraredmbleskenfLPS)realizuje.

Soubor noremCSN EN 62305 je sloZzen z nasledujiciésti:
1. ¢SN EN 6230-10becné principy - norma pinasi informace o nebezgea
parametrech blesku
2. CSN EN 6230-Rizeni rizika - podle ni se stanovuji odhady miry rizika pro/sta

3. CSN EN 6230-3 Hmotné 3kody na stavbach a nebezpéivota - ¢ast, zabyvajici
se viEjSim LPS, ¥etre pospojovani proti blesku

4. CSN EN 6230-4 Elektrické a elektronické systémy veawvbach - norma obsahuje
informace pro navrh, instalaci, revizi, udrzbu au&eni ochrannych ogani fed
LEMP pro systémy uvnitstaveb
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2 CILE PRACE

Cilem prace je teoreticky se seznamiténky blesku na objekty alanské vystavby a
popsat je. Prostudovat zakladni typy ochratedmbleskem a vzdjemnou koordinaaihto ochran
a navrhnout ochranu@d bleskem pro rodinnyadh.
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3 BLESK A JEHO U CINKY NA OBJEKTY OB CANSKE
VYSTAVBY

Blesk, ktery ud# do stavby miZe zmisobit poSkozeni vlastni stavby, jejich obyvatel a
obsahu, vetré poruch vnitnich systém. Poskozeni a poruchy mohou také zasahnout okoli
stavby a dokonce postihnout mistni zZivotni pgrextit Mira tohoto zasazeni zavisi na vlastnostech
stavby a na charakteristikach uderu blesku.

3.1 U¢inky blesku na stavbu

Hlavni charakteristické vlastnosti stavby z hlediskinka blesku podle [1] zahrnuji:

» konstrukci (napiklad dewena, cihlova, betonova, Zelezobetonova, ocelovaetkeh
konstrukce),

e Ucel (obytny aim, kancel§ zengdélska stavba, divadlo, hotel, Skola, nemocnice,
muzeum, kostel, &eni, obchodni imn, banka, tovarna, pmyslovy objekt, sportovni
aredl),

e obyvatele a obsah (osoby aiata, gitomnost hdlavych nebo nehitavych material,
explozivni nebo neexplozivni materialy, elektrick@&lektronické systémy s nizkym nebo
vysokym vydrznym nafiim),

» pripojené inzenyrské sit (silnoprouda elektricka vedeni, telekomurikia vedeni,
potrubi),

e existujici nebo fipravovana ochranna openi (napiklad ochranna op#ni na snizeni
hmotnych Skod a nebezpezivota, ochranna opa@ni na sniZzeni poruch vimich
systéni),

* mira roz&ieni nebezp# (stavba s problémy evakuace nebo stavby, kéEermzniknout
panika, stavby nebezf®e pro okoli, stavby nebezpe pro Zivotni progedi).

Tab. 3.1- Winky blesku na dany typ stavby [1]

Typ stavby z hlediska

Uéelu a/nebo obsahu Utinky blesku

Obytny dim Priraz elektrickych instalaci, poZzar a materialni $od

Skoda je obvykle omezena na objekty exponovanést mideru
nebo na cestbleskového proudu.

Porucha elektrického a elektronickéhdizani a instalovanych
systéni (nagiklad televizod, patitacia, moden, telefori atd.)

Divadlo Poskozeni elektrickych instalaci (iiégbad elektrického ositleni),
Hotel které miZze zmsobit paniku.

Skola

Obchodni dm Porucha poZzéarni signalizace, kter4 vede k offogd pozarnim
Sportovni areal opatenim.

Banka Jako je uvedeno vySe a navic problémy vyvolandatra

Poji¥ovaci spolénost | komunikace, poruchami piiaci a ztratou dat.
Obchodni spolost,
atd.
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Nemocnice Jako je uvedeno vysSe a navic problémy lidi s intenp&i a
Sanatorium potize se zachranou nepohyblivych lidi.

Vézeni

Muzeum a Ztrata nenahraditelného kulturnih&dictvi

archeologicka nalezist

Kostel

3.2 PFi¢iny a typy poskozeni staveb

Pricinou poSkozeni je proud blesku. Podle polohy misteru vzhledem ke sta¥lse musi
brat v tvahu podle [1] nasledujici situace:

e Sl1: udery do stavhby,

e S2: udery v blizkosti stavby,

» S3: udery do inZzenyrskych sitiipojenych ke stawvh

» S4: udery v blizkosti inZenyrskych sitigimjenych ke stavh

3.2.1Udery do stavby
Udery do stavy mohou #pobit podle [1] :

piimé mechanické poskozeni, pozar a/nebo vybuchsageny vlastnim horkym
plazmatem bleskového oblouku, nebo proudenisapujicim odporové d@hti vodia
(prehraté vodte) a nebo nabojem égobujicim narusSeni obloukem (roztaveny kov),

pozar a/nebo vybuch zapéleny jiskramiggbenymi pepstimi, ktera vznikla odporovou
a induktivni vazbou a pchodem ditich bleskovych proud

Uraz osob krokovymi a dotykovymi n&pmi zpisobenymi odporovou a induktivni
vazbou,

poruchu nebo nespravneéinnost vnitnich systém zpisobenou LEMP.

3.2.2Udery v blizkosti stavby
Udery v blizkosti stavby mohou égobit podle [1] :

poruchu nebo nespravneéunnost vnitnich systém zpisobenou LEMP.

3.2.3Udery do inzenyrskych siti Fipojenych ke stavi
Udery do inzenyrskych sitiipojenych ke stavbmohou zgsobit podle [1] :

pozar a/nebo vybuch zapaleny jiskramiigpbenymi pepstimi a bleskovymi proudy
pirenesenymi fipojenymi inZenyrskymi sémi,

Uraz osob zjsobeny dotykovymi nagpimi uvnitt staveb zfisobenymi bleskovymi
proudy genesenymi fipojenymi inZzenyrskymi sémi,

poruchu nebo nespravna@innost vnitnich systém zpisobenou fepitimi vznikajicimi
na @ipojenych vedenich afgnesenymi do stavby.
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3.2.4Udery v blizkosti inzenyrskych siti gFipojenych ke stavi
Udery v blizkosti inzenyrskych sitfipojenych ke stavbmohou zgsobit podle [1] :

e poruchu nebo nespravnodinnost vnitnich systém zpisobenou fepstimi
indukovanymi do fipojenych vedeni aipnesenymi do stavby.

Souhrni miaze blesk zpsobit #i zakladni typy Skod:
e D21: draz zivych bytosti Zgobeny dotykovymi a krokovymi nagpmi,

e D2: hmotnou Skodu (poZér, vybuch, mechanickou dkstr uvolreni chemikalii)
zpisobenou &inky bleskového proududetns jiskieni,

e D3: poruchu vnitnich systém zpisobenou LEMP.

3.3 U¢inky blesku na inzenyrské sig
Hlavni charakteristiky inZzenyrskych siti s ohledean(tinky blesku podle [1] zahrnuji:

» konstrukci (vedeni: venkovni, podzemni, &tié, nestitné, optick& vlakna, potrubi:
nadzemni, podzemni, kovove, plastové),

» funkci ( telekomunikani vedeni, silnoproudé elektrické vedeni, potrubi),
» zésobovanou stavbu ( konstrukce, obsah, velikasisEni),

» existujici nebo fipravovand ochranna openi ( napiklad stinici vodi, SPD,
zélohovani cest, systém skladovani prchavych latgéneratorova soustroji,
bezvypadkovy energeticky systém .

Tab. 3.2- Winky blesku na dany typ inZzenyrské §If

Typ inzenyrské si# Uginky blesku

Mechanické poSkozeni vedeni, taveni &tinvodict, priraz
izolace kabel a zd&izeni, ktery vede k primarni poruSe| s

Telekomunikani | oxamzitou ztratou sluzby.

vedeni
Sekundarni poruchy optickych kabted poruchou kabelu, ale
bez ztraty sluzby.
Silnoproudé PoSkozeni izolatdr venkovniho vedeni nizkého riip

priraz izolace kabelového vedeni,uf@z izolace zdzeni nal

elektricka vedeni . . . i . .
vedeni a transformatbis naslednou ztratou dodavky energie.

PoSkozeni elektrickych a elektronickych regduiah

Vodovodni potrubi zarizeni, které prawgpodobrt zpasobi ztratu dodavky vody.

Proctraveni nekovovych dsnéni mezi girubami, kterd

Plynové potrubi pravapodobré zpisobi pozar a/nebo vybuch.

PoSkozeni elektrickych a elektronickych reguiah

zaizeni, které prawgpodobrt zpisobi ztratu dodavky paliva
nebo plynu.

Palivové potrubi
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3.3.1P¥i¢iny a typy posSkozeni inzenyrskych siti

Pricinou poSkozeni je proud blesku. Z hlediska polohigtanideru vzhledem k inZenyrskée
siti se musi brat do Uvahy podle [1] nasledujtcise:

e Sl1: udery do napéjené stavhy,
» S3: udery do inZzenyrskych sitiipojenych ke staub,
e S4: udery v blizkosti inzenyrskych sitigiojenych ke stavb.
3.3.1.1Udery do napéajené stavby
Udery do napéjené stavby mohouigpbit podle [1] :

» taveni kovovych vodii a stigni kabeti vyvolané di¢imi proudy blesku tekoucimi do
inZenyrskych siti (jako nasledek odporovéhieoh),

e pruraz izolace vedeni a na@ipojeném z#izeni (zgisobeno odporovou vazbou),
e prockravni nekovovych dsréni mezi girubami na trubkach, stejnjako €sreni v
izolaénich spojkéch .
3.3.1.2Udery do inzenyrskych siti fipojenych ke stavi
Udery do inzenyrskych sitiipojenych ke stavbmohou zgsobit podle [1] :
o piimé mechanické poSkozeni kovovych wadi nebo potrubi nésledkem
elektrodynamického namahani nebo tepelnyihkii zpisobenych bleskovym proudem

(pretrzeni a/nebo taveni kovovych dratstireni nebo potrubi) a nasledkem tepla
samotného obloukového plazmatu blesku (pratni plastového ochranného pokryti),

» primé elektrické poSkozeni vedeniiz izolace) aifpojeného z&zeni,

» prockraveni tenkych venkovnich kovovych trubek a nekovov{ggmeni mezi girubami,
které v zavislosti na charakteru dopravovanych kapaize nasled® prenist v pozar a
vybuch.

3.3.1.3Udery v blizkosti inzenyrskych siti gfipojenych ke stavi#
Udery v blizkosti inzenyrskych sitfipojenych ke stavbmohou podle [1] zipsobit:

e praraz izolace vedeni a fipojeného z#zeni nasledkem induktivni vazby
(indukovanych pepgti)

Souhrni maze blesk zpsobit dva zékladni typy poskozeni:

* D2: hmotnou Skodu (pozar, vybuch, mechanickou dkstruvolréni chemikalii)
zpasobenou &inky bleskového proudu,

» D3: poruchu elektrickych a elektronickych systémpisobenou fepstimi.
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4 \/NEJSI SYSTEM OCHRANY PRED BLESKEM -

HROMOSVOD

Podle normyCSN EN 62305 existuji 4 zakladni ochranné Geopro systém ochranyied
bleskem (PS.

Tab. 4.1- Fidy LPS [1]

tiida LPS | priklady

I Nemocnice, banky, vodarny, elektrarny

I Skoly, supermarkety, katedraly

1] Rodinné domy a obytné domy se standardni vybaventdélské objekty

v Objekty a haly bez vyskytu osob a \mitho vybaveni

VnéjSi ochrana fed bleskem primagnochraiuje objekty ped &inky blesku a to fedevsSim
mechanickymi a tepelnymi. Podle vyhlasky Ministeaspro mistni rozvoj se musi tato ochrana
ziizovat na objektech, kde by mohl podle [2] blesksqbit:

» ohroZeni Zivota nebo zdravi (fapytovy dim, stavba pro shromdbvani ¥tSiho p@tu
osob, stavba pro obchod, zdravotnictvi a Skolstayy véejnych ubytovacich z&eni
nebo ¥tSiho pd@tu zvitat),

» poruchu s rozsahlymitgledky (napiklad elektrarna, plynarna, vodarna),
e vybuch (nap. vyrobny a sklady vybusnych latek),

e Skody na kulturnich, pdfpact jinych hodnotach (nd&fklad obrazéarna, knihovna,
muzeum),

* pieneseni pozaru stavby na sousedni stavby, které muglle gedchozich odstavc
chrarény,

» ohroZeni stavby, u které je zvySené nebé&zpésahu bleskem wadledku jejiho umighi
na navrsi nebo wniva-li nad okoli.

Mezi hlavni¢asti hromosvodu pgt
* jimaci soustava,
* svody,

e uzemrEni.

Funkce vijSi ochrany ped bleskem je zachytittipny Gder blesku a nasleglino bezpé&ng
svést do uzeirovaci soustavy, kterd by jejéha rozvézt do zem
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4.1 Jimaci soustava

Jimaci soustava ma v systému LPS za ukol ochréoétqry objektu ped uderem blesku.
Jeji provedeni by #ho byt takové, aby bylo zabrémo udedm do objektu, ale ty udidy pouze
do jimaci soustavy. Pokud bude jimaci soustavaedoladimenzovand, budou kontrolowan
snizeny dinky bleskového proudurpideru do objektu. [7]

VnéjSi LPS byva w¥tSinou uchycenaifmo ke chrasgné stavl a nize byt tvdena kombinaci
nasledujicicltasti:

* tyce (Ketn® samostatéistojicich stozd),

* zawsna lana,

* mriZzové vodée.

Pfi umistovani jim&u v systému LPS by é&a byt wnovana pozornost ochramohi a
hran objektu. Jim# by nEly byt umistny na rozich budov a hranach objekt

P navrhu jimaci soustavy existuji nasledujici mgtod
* metoda valici se koule ,

* metoda ochranného uhlu ,

* metoda miZoveé soustavy.

Tyto jednotlivé metody se mezi sebou v praxi kormpin

Jimaci soustava je di@navrzena, pokud jsou vSechny &mii chrasného objektu uvnit
ochranného prostoru, ktery je dan jimaci soustavou.

metoda ochranny tihel [°] valici se koule mfiZova soustava
 tiidaLPS vyska objektu h [m] polomér koule velikost oka 3&:35?\,?3:"{}
(uroveni ochrany) 20m 30m 5m 60m t[m] miize [m] m]
| 25° * * * 20 5x5 10
Il 35° 25° ¥ * 30 10x10 10
ln 45° 35° 25° & 45 15:x 15 15
v 557 45° 355 25} 60 20x 20 20

Obrazek 4-1- Metody navrhu jimaci soustavy dle gai®N EN 62035-3 [13]
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rozmer mrize M

valici se koule

I

uzemnovagi

systéem 5 T sae
99 Qﬂ\n‘vﬂ“ :’tﬁhﬂ W

S " I | 20m | 5x5m
-~ e S| 30m | 10x10 m
~ >
[ macc wibhabudony > Hir TS w [ 15X ]
IV | 60m | 20x20m

Obrazek 4-2 Ukazka ¥j$iho systému ochranyqud bleskem [7]

4.1.1Metoda ochranného Uhlu

Byla odvozena od metody valici se koule, hodi sejednodussi stavby, nebo maiésti
vétSich staveb. Pro stavby vySSi 45 m se tato matetladi. Ochranny prostor svislé jimaciay
je tvaren pravouhlym kuzelem s vrcholem v ose jimac¢eta polovinim Ghlema, ktery je
zavisly na tidé LPS. Jimaci vedeni, jimaci¢g;, oka a draty by &y byt navrzeny tak, aby
vSechna zidzeni a konstrukni ¢asti, které jsou s@asti chrasného objektu, lezely v ochranném
prostoru jimaci soustavy.

v v s

H \ chranény prostor

Obrazek 4-3 Metoda ochranného uhlu
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Uc¢eni ochranného uhlu v zavislosti rtadE ochrany ped bleskem LPS a vysSce objektu nam
udava obrazek 4-4.

e “ B0
70

60
30

40 -
"-.._‘_h
. —

= 0 | v

0
02 10 20 30 40 al 60
him

Obrazek 4-4 Uteni ochranného Uhlu na vySce stavbyidetLPS [7]

4.1.2Metoda valici s koule

Jedna se o nejuniverzdjai projekni metodu, ktera se hodi pro geometricky skit
objekty. Polondr valici se koule v podstapiredstavuje vyboj ze zefmnebo z jimaci soustavy
proti viidéimu vyboji, ktery sestupuje z mraku [2]. Zad¥ést stavby se nesmi dotykat koule o
polomgru zavislém naitdé LPS, ktera se vali kolem chié budovy. Koule se smi dotykat
pouze jimaci soustavy.

Maximalni hodnoty polortru valici se koule udava Tab. 4.2

Tab. 4.2 Polorr valici se koule naftdé LPS

Trida Poloner koule
LPS [m]
| 20
I 30
1l 45
\Y 60
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HDDDD

Obrazek 4-5 Metoda valici se koule¢bhbpohled [16]

Obréazek 4-6 Metoda valici se koulgdprys [16]
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4.1.3Metoda miiZzové soustavy

Metoda ntizové soustavy vznikla jednotlivou kombinaci jinwdicivodia spojenych do
miize, ¢imz vznika vysledny ochranny prostor. V podstatto kombinace metody ochranného
Uhlu a metody valici se koule. Neni zavisla nauawysce sechy. Jimaci soustava byia byt
pokud mozno na \jSich hranach objektu.

4.1.4Nahodné jimate
Podle normy [12] by se za ndhodné jémartly povazovat tytaasti stavby:

» kovové oplechovani chréné stavby, p trvalém elektrickém propojeni meziiznymi
dily (nag. pajenim na tvrdo, s¥anim, falcovanim, lisovanim, Sroubovanim nebo
nytovanim ) a p dodrzeni minimalni tlou¥ky oplechovéani, aby nenastalipal plechu a
v jeho disledku vznikl poZzar. Nahodné s@sti nesmi byt potazeny izétd hmotou.

Tab. 4.3 Pozadovana tlotk& plechu pro nahodny jirid2]

tiida LPS material tlowa (mm)
ocel (pozinkovand) 4
laz IV meéd’ 5
hlinik 7

* kovové sodasti stesni konstrukce (nosnik, vzajeénrspojené armovani atd.) pod
nekovovou krytinou, pokud tyto seaésti steSni konstrukce negatk chrarnému
objektu,

» kovové dily, jako jsou ozdoby, zabradli, ryny, nobi, kryti parapét atd. jejichz piiiez
odpovida jimaci soustay

« kovova potrubi a nadrZze nareste, pokud jejich tlotka a phitez odpovidd’SN EN
62305-3,

e kovova potrubi a nadrze, ktera obsahuji lehcdaké nebo vybusné latky, pokud jsou
vyrobena z materiél jejichz tlou¥ka a pfitez neni mensi nez hodnota t (uvedena v
predchozi tabulce) a zvySeni teploty na tmiitstrag v misg€ uderu nezfisobi zadné
nebezpai.



VngjSi systém ochranyipd bleskem - hromosvod 24

Tab. 4.4 Materidl, tvar, rozeny jimaci soustavy, jimacichcya svod [2]

material tvar minimalni firez poznamka
(mm2)
med’ pasek 50 min. tlou§’ka 2 mm
drét 50 @ 8mm
lano 50 min. @ kazdého dréatu
1,7mm
hlinik pasek 50 min. tlou§’ka 3 mm
drét 50 @ 8mm
lano 50 min. @ kazdého dréatu
1,7mm
pozinkovana pasek 50 min. tlou§’ka 2,5 mm
ocel drét 50 @ 8mm
lano 50 min. @ kazdého dréatu
1,7mm
nerezova pasek 50 min. tlou§’ka 2 mm
ocel drét 50 @ 8mm
lano 50 min. @ kazdého dréatu
1,7mm
4.2 Svody

Svod je v podstatpouze elektricky vodivylanek mezi jimaci a uzefavaci soustavou.
Pokud jsou svody ddb navrzeny, rly by svést bleskovy proud do zémak, aby diky
vysokému otepleni svodovych védinevznikla na chramé stavk Skoda. P&et svod je zavisly
na tidé LPS a obvodu chr&ného objektu.

Svody umisujeme tak, aby byla vyt¥ena vicenasobna paralelni cesta se zemi. Délka od
zachyceni bleskového proudu, az do jeho svodu o bg mela byt co nejkratsi..

Podle normy by pro kazdy neoddaleny hromosveéty fayt vybudovany minimaka2 svody.
M¢ly by byt rozmisiny pravidel@ po obvodu chramého objektu. Vzdalenost mezi svody je
udana v tabulce 3.5 .

Tab. 4.5 Vzdalenost mezi svody [1]

tiida LPS vzdalenost mezi svody (m)
I 10
Il 10
[l 15
v 20
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4.2.1Pofet svodi

Patet svod je pro kazdouifdu ochrany fed bleskem LPS dan normou. Pokud zname
obvod chrasné budovy vydlime jej vzdalenosti mezi svody, dle tabulky 4 ¥yaledny péet se
rovnomerné rozcli po obvodu. Svody se obvykle umigi na kazdém nechrdném rohu
budovy.

4.2.2Upewviiovani a pripojovani svodi

Z davodu co nejkratSihofpmého spojeni jimaci soustavy se zemi se svodglijispiimo a
svisle.

Aby svody nekorodovaly, nesmi se utioigat do okapovych rour a okiapMeély by se
dodrZovat minimalni vzdalenosti od diva oken.

Svody neoddéaleného LPS chéaé stavby smi byt instalovany:
e pfimo na stné, nebo v ni, pokud se jedn& érait z nehdavého materialu,

* na stng, pokud je z lehce Htavého materialu a zvySeni teplotyaphodem proudu
na ni nezpsobi Skodu.

V pripack s€ny z lehce htdavého materialu, kde zvysSeni teploty sitge nebezp&né, musi
byt svody umisiny tak, aby vzdalenost mezi svody anstu byla ¥tSi nez 0,1m. Saasti pro
uchyceni se smi dotykagal. Neni-li dodrZzena vzdalenost mezi svodem igahgm materialem,
mél by byt pritez svod minimalrs 100 mns. [12]

Poznamka: ‘
o U tepelne izolace -
m w o g
g dodrzujte vetsi i
e | .
o vzdalenost! O
eE—_ |
= 3
. Poznamka:
&5 Dodrzujte pokyny
0,05 m vyrobcu podpér!
i-__-—__'—"i-

Obrazek 4-7 Doporwené rozrary umiseni svod na séné objektu [7]



Vngjsi systém ochranyrpd bleskem - hromosvod 26

Na kazdém ppojeni svodu k uzettovaci soustaymusi byt umisina zkuSebni svorka. Tato
svorka nam slouzi pro#eni zemniho odporu. 8t by byt rozebiratelna pomocinadi a Srouby
s matkami by iy byt chrarny proti korozi. Umisuje se obvykle 1,5m nad terén.Urhige se
zde Stitek, ktery naitika o kolikaty svod se jedna.

4.2.3Nahodné svody
Za néhodné svody se podle [12] daji povaZovat:

» kovové instalace, maji-li elektrické vodivé spojemijejich roznéry odpovidaji
minimalnim rozndram svodu,

» kovow nebo elektricky propojené Zelezobetonové skelatoly,
» vzajemr propojeny ocelovy skelet stavby,

» souasti fasady, profilové listy a kovoveé spodni konkte fasady zarpdpokladu, Ze
jejich roznery odpovidaji pozadavin kladenym na svody.

4.3Uzemnéni

Uzemreéni je nedilnou satésti, @i ochrarg pied bleskem. Uzettovaci soustava ma za ukol
rozvézt do zem zachyceny bleskovy proud z jimaci soustavy. Hlewvparametrem zde jsou
geometrické rozgry soustavy, coZ ma za nasledek lepSi rozloZzenskbleeho proudu.
Doporuwena hodnota zemniho odporu je pokud mozno mensih@z [12]

4.3.1Usparadani typu A

Tento zemni je tva‘en vodorovnym, nebo svislym zemseim, jenZ se nachazi ¥chrargné
budovy a je spojen se vSemi svody. Minimalni hlaybke které rze byt uloZen je 0,5 m pod
povrchem. Ten druh zent je volen u staveb, ve kterych nebyl vy zakladovy zemdj
nebo u staveb, kde z&kladovy zetnmévyhovuje z hlediska zemniho odporu.

Y

00—

0.5m

Obrazek 4-8 Zemaitypu A
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4.3.2Uspaadani typu B

Je tvden z&kladovym nebo obvodovym zegem, ktery je umigh vré chrargného objektu.
Norma gedepisuje, Ze minim&n80% své délky musi byt ulozeno pod povrchem v n&mi
Obvodovy zemri ma byt alespp 0,5 m pod povrchem a asi 1 m od ckré&ho objektu.

12

Obrazek 4-9 Zemaitypu B

Jako ndhodného zendrilze pouzit vzajentnspojené armovani v zakladovém betonu.

Tab. 4.6 Minimalni rozery zemndu podle materialu a tvaru [7]

minimalni rozngry
materiall provedeni [ tycovy [zemnic| deskovy poznamka
zemnt | vodi¢ zemnt
min. @ kazdého
lano 50 mrf dratu 1,7mm
drét 50 mrA @8
pasek 50 mA min. tliou§ka 2mm
meéd’ i
drat @ 15 mm
trubka @20 mm min. tlou§’ka sény
2 mm
deska 500 x 500  min. tlogla 2mm
pozmkf)vany @16 mm @10
drat mm
pozinkovang min. tlou§’ka sény
trubka @ 25 mm 2 mm
ocel .
pozinkovany 90 mnf min. tlou¥ka 3mm
pasek
pozinkovang 500 x 500| min. tlouka 3mm
deska
nerez drat 8
ocel pasek min. tlowka 2mm
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5 VNITRNIi SYSTEM OCHRANY PRED BLESKEM

NormaCSN EN 62305-4 definuje zény ochranyteg@ bleskem LPZ z hlediskaimého a
negimého (elektromagnetického pulsu - LEMP).

— LPZ3 L4
p— — i
LPZ2
e—ly
LPZ1

Obrazek 5-1 Z6ny ochranyqd bleskem [3]
Tab. 5.1 Zony ochranyed bleskem LPZ [1]

LPZ Ox [VngjSi nechramny prostor mimo objekt. Zéna, ve které je ohrozeni
zpisobeno fimym uderem blesku a plnym elektromagnetickym polem
Vnitfni zony jsou namahany plnym impulznim bleskovynugem.

LPZ Qs |VngjSi prostor chrany jimacim z&zenim hromosvodu. Zéna chedia
pied @imym uderem blesku, ale kde ohroZeni jésgibeno plnym
elektromagnetickym polem.

LPZ 1 [ Jednéa se o vk chragného objektu, kde nehrozfipy uder blesku a
elektromagnetické pole je zde tlumené.

LPZ 2 | Vnitini prostor mistnosti objektu. Neni zde mozZiyny uder blesku,
elektromagnetické pole je tlumené.

LPZ 3 | Prostor uvnitkovovych skini, nebo stitnych mistnosti.
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Norma nam di elektrické rozvody v chramém objektu d@tyt skupin. Kazda skupina ma
uréeno Gzné vydrzné nafti. Z obrdzku 5-2 jde vid, Ze skupina IV m& maximalni hodnotu
napsti 6kV. VeSkeré rozvody uvritbudovy jsou dimenzovany na hodnotu 4 kV. Klasicka
zaizeni snesou hodnotugpsti 2,5 kV a velmi citliva z&zeni pouze 1,5 kV. Tytétyii skupiny
nam tvdi rozhrani, na které instalujem#epetové ochrany.

-

! — B — (= byty i
= L= T e T R s e !
i = A e — R | spotfenic
T = = 7 T 77 == = 5
1 = = G )
RH = El
spotfabie
RP
2307400 2307500 V 230400 W 230 v
LPZG LPZ1 LPZ2 LPZ3
IV. & kY Il 4 kY II. 2,5 kY I 1,5 kV

Obrazek 5-2 Jmenovité impulsni vydrZznédiiaperizeni [3]

Vnittni ochrana fed bleskem afppstim sp@&iva ve vyrovnani potencidltj. piipojeni vSech
kovovych ¢asti k ekvipotencialniifpojnici. Diky tomuto pospojovani je stejny poteaioire a
uvnité chrartného objektu na nezivych ststech. Pokud by se vSékihdne nepospojovalo,
hrozilo by zavléeni nebezpaého napti.

Tento systém je v podstattvoiren souhrnem ochran ke sniZzeniinka
elektromagnetickych impuis které byly zgsobeny bleskovym proudem (LEMP). Nedilnou
souasti je ochrana protirgpsti. Prepitové ochrany nam Zjgobi zkrat a umi jej vypnout, coz se
déje uvedenim Zivych a nezivydasti na stejny potencial.

5.1 Ekvipotencialni pospojeni
Cilem ekvipotencialniho pospojeni je, aby byl nacksvodivyché¢astech stejny potencidl,
kterého bude dosahnuto, budou-li do LPS zapojeny:

* kovové konstrukce,
* kovové instalace,

* vngjSi vodivé souasti a vedeni, ktera jsowjakym zpisobem spojena s chirym
objektem,

» elektrické a elektronické systémy uvrghragného objektu .
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ekvipotencialni pipojnice
[ - ® [} ? o

hrana pred bleskem

¥néjsi oc

E Ezakladov:;rzemnlé
i— I N . a—— e—— ——f

—_— [x 2l

Obrazek 5-3 Hlavni vyrovnani potenciddro vstupujici sé[7]

5.2 Elektricka izolace od hromosvodu

V podstat jde jen o to, aby mezi jimaci soustavou nebo sy@thré jsou vé chrargné
budovy a obvody, které se nachazi uvbila dostaténa vzdalenost. Vzdy zalezi na materialu,
ktery se mezi&mito castmi nachazi.

5.3 Piepét’'ové ochrany

Prepsti obvykle omezujeme ochranami, které jsou provgden tech stupnich. Jednotlivé
stupré SPD ( peptovych ochran) maji za kol zmenSitepiti na poZzadovanou hodnotuii T
zakladni skupiny jsou:

 SPD typ 1 - svode bleskovych proud
* SPD typ 2 - pepitové ochrany,
* SPD typ 3 - pepitové ochrany.

Tyto stup SPD se instaluji na rozhrani zén LPZ. Typ 1 mériyzLPZ0 a LPZ1. Typ 2
mezi zony LPZ1 a 2. Typ 3 mezi z6nu LP2 a kanyen zd&izenim.

5.3.1SPD typ 1

Jedna se o svatlbleskového proudu, aneb je to hruba ochrana, kerdmisuje mezi zony
LPZ0 a 1. Jejim Ukolem je ochranit vstup do objektited bleskem a to sniZeniniepsti na
hodnotu mensi, nez 4kV. Tyto svédijsou konstruovany na bazi otemého, nebo uzéného
jiskiisté. Otewené jiskiSt¢ ma nevyhodu, Zefpaktivaci bleskovy proudem vyslehuje z pouzdra
ochrany Zhavy plazmat. Uzané jiskisté tento problém nem4, ovSem za cenu snizeni panametr
zhaSeného nasledného proudu. Tento typ se instaggestji do hlavniho rozvégte. [2]
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5.3.2SPD typ 2

Jedna se o igdni stup® ochrany, ktery se umtigje mezi zény LPZ1 a LPZ2. Jsou
konstruované na bazi varistgrkteré svagi atmosfericka pepsti nebo pepti od spinacich
pochodi. Jejich ukolem je snizit hodnotagpsti pod 2,5kV. Umisuji se za svode bleskovych
proud a instaluji do podruznych rozvé&dh. [2]

5.3.3SPD typ 3

Jedna se o posledni stiipechrany, kterd doplje dva pedchozi stuph Zakladnim
konstruknim prvkem jsou varistory a supresorové diody. Mgghlou odezvu naichazejici
prepetovy impuls. Instalujeme jiesne pred chrasné spotebice, aby mezi ochranou a danym
zarizenim nebylo dlouhé vedeni, ve kterém by se moahttukovat napti nad fijatelnou
hodnotu. Je-li délka mezi sva@ditypu 2 a 3 menSi nez 5 migtmemusime typ 3 instalovat. Tato
prepetova ochrana se da umisttippo do koncoveé zasuvky. [2]

Mozné zapojeni chto zasuvek

e Zakladni zfasob - tato metoda ma SPD typu 3 instalovanou vékaagduvce. Metoda je to
velmi &inn4, ale ekonomicky velmi namoa.

L, N, PE (TN-S) min, 5 m
L, PEN (TN-C)

;

T PE

Druhy stupedh Trati stupeh
SLP-275 chrianéna
zasuvka

Obrazek 5-4 Zapojeni zasuvek s SPD typu 3 - zékigudsob [3]

» Instalace zasuvek do hnizd: Pouziva séipaet instalaceif a vice dvojzasuvek. klasicke
zasuvky, které jsou uméty mezi zasuvkami s instalovanou SPD typu 3 Izeapovat za

chraréné.
. ’ | | I
9| €7 SIS [

||

a

Obrazek 5-5 Zapojeni zasuvek s SPD typu 3 - "dzdhifi3]

e Ochrana zasuvkovych okrithNeni- li vedeni tohoto okruhu vedeno v blizkastodu
hromosvodu je mozno 3-5 métiélky vedeni povazovat za chéag.
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max. 5m max. & m

Obrazek 5-6 Ohrana zasuvkovych okin@&PD typem 3 [3]

Zasady umig’ovani a pripojovani SPD
Podle [3] se SPD umtigji a gipojuji :

» Prepitové ochrany a svodk bleskovych proudnelze do rozvagte umigovat libovolre.
Ochrana by rfla byt umiséna co nejblize k vstupnimu napdjecimu kabelu deadice,
aby byla minimalizovana plocha indtrild smyky.

* Musime minimalizovat impedancitipojovacich vodiu. Ochranu typu SPD 1 se ma
pripojovat slagnym vodiem nebo paskovym vasim. Délka vodit ma byt co nejkratsi.

e Pokud jsou ochrany umisvany do obvod chrargnych proudovym chradém, je teba,
aby byla ochrana osazeniag rz.

5.3.4Schémata zapojeni ochran
F-1.2:3

s n

FLapojeni 5PD siti TN-C Fapajeni 5P siti TN-S

Obrazek 5-7 Zapojeni ochran v siti TN [3]
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— L1

— Lz

ININREE

5P0

Fapojeni 5PDvsiti TT Fapajeni 5P v siti T

Obrazek 5-8 Zapojeni ochran v siti TT, IT [3]

TN-C TN-5
L1 °
L2
L3
L B
|
[
I
[
[
|
e |® ® [ ¢ ¢ |
J_R‘ J_Rf«
SPDtyp 1 SPDtyp 2 SPD typ 3

Obrazek 5-9 Princip zapojovéni ochran v sitich BN [
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6 NAVRH OCHRANY P RED BLESKEM PRO RODINNY D UM

Bude proveden vypet rizika, kteryiekne, jaka ochranna opemi budou pouzity. Navrhne
se vr§jSi ochrana fed bleskem, &etrg pouzitych materidl a bude o¥tena danymi metodami.

Provede se navrh opahi pro vnitni ochranu ped bleskem pomocitgpitovych ochran a
ekvipotencialniho pospojeni.

6.1 Seznameni s chraénym domem

Pro navrh ochrany byl vybran rodinnyrd, ktery podle tabulky 4.1 gatdo sytému ochrany
pied bleskem LPS lll. Ze tazeni do této skupiny se bude prastagavrh ochrany, ktery je na

této tide zavisly.
Tab. 6.1 Rozéamy domu

Veliéina | Oznaceni Hodnota
[m]
Sitka w 7,5
délka L 12
vySka H 8
A 5
B 0,2
C 0,3
LL} B
H
A

Obrazek 6-1 Chramy dim - pohled zefedu
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Obrazek 6-2 Chramy dam - baini pohled

6.2 Analyza rizika

Tato analyza se provadi, aby se zjistilo, jakéadzirozi objektu, P Uderu blesku a zda je
trteba vybudovat ochranu. V tomtdipact se pro rodinny d@im vypcdite riziko R;, které se
porovna s fipustnym rizikemRy, které udava norma. Pokud ndm vyjde rizikasi, nez je
povoleno, vybere se soubor ochran. ktery jej snizi.

Vychéazi se z norm¢SN EN 62305-2. Analyza rizika bydta obsahovat:
- identifikaci chragného objektu a jeho charakteristiky,

- uiceni vSech typ ztrat v objektu aipsluSnych odpovidajicich rizik,

- stanoveni rizikd pro kazdy typ ztrat,

- ocergéni poteby ochrany porovnanim rizR s gipustnym rizikenmRy.

6.2.1 Udaje a charakteristiky
Tab. 6.2 Data o chr&mé stavb [15]

Parametr Komenté¥ Oznateni Hodnota Odkaz
Rozmery - Ly, Wh, Hp 75,12, 8
Cinitel polohy Osamocena Cd 1 Tabulka A.
LPS Zadna P Tabulka B.2
Stireni na hranici stavby Zadné sK Rovnice (B.3)
Stirgni uvnit stavby Zadné K Rovnice (B.3)
Pritomnost lidi mimo dm Nikdo
Hustota uder blesku 1/krfirok Ny 2,5
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Vypocdet hustoty aderu bleski:

Potet boutkowych dnii za rok

Obréazek 6-3 Izokeraunicka mapR [17]

Izokeraunicka mapa udavage boukovych drii za rok na uzen@R.

Zkoumana stavba se nachazi v oblasticgm bodkovych drit za rokTy= 25.
N, = O1[T, (1)

N, = 01[25=2,5km*/rok
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Tab. 6.3 Charakteristiky vedeni &ipojenych vnitnich systém[15]

Parametr Komenté¥ Oznaéeni Hodnota Odkaz
Rezistivita midy Q/m p 500
Silnoproudé vedeni nn a jejich vni¥ni systémy
Délka (m) e 1000
Vyska (m) Podzemni H -
Transformétor Zadny Ct 1 Tabulka A.4
Cinitel polohy vedeni Osamocené e 1 Tabulka A.2
Cinitel prostedi vedeni Venkovské C 1 Tabulka A.5
Stinsni vedeni Zadné B 1 Tabulka B.6
Vnitini opateni @i kabelazi Zadné 4 1 Tabulka B.5
Vydrzna hodnota vnihich systém Uw=2,5kV Ksa 0,6 Rovnice B.4
Koordinovana SPD ochrana Zadna Pl 1 Tabulka B.3
Telekomunikaéni vedeni a jejich vnittni systémy
Délka (m) e 1000
VySka (m) H 6
Cinitel polohy vedeni Osamocené e 1 Tabulka A.1
Cinitel prostedi vedeni Venkovské C 1 Tabulka A.4
Stinsni vedeni Zadné B 1 Tabulka B.6
Vnitini opateni @i kabelazi Zadna K 1 Tabulka B.5
Vydrzna hodnota vnihich systén Uy=1,5kV Ksa 1 Rovnice B.4
Koordinovana SPD ochrana Zadna Pl 1 Tabulka B.3

Poznamka: Odkazy na tabulky a rovnice odkazujiorena CSN EN 62305-3

Pokud se vezme v Gvahu,ze

- typ povrchu je na W)Si a vniini strar stavby tizny,

- stavba je jednotny prostor odolny proti pozaru,

- nejsou instalovana Zadné prostorovacsiiin

mohou byt definovany dvhlavni zény:

- zOna 4, ktera se nachazi ¥udovy,

- zOna 4, ktera se nachazi uvhibudovy .

Nevyskytuji-li se vid budovy Zadni lidé, f¥e byt rizikoR; pro zonu 4 zanedbano a
ocereéni rizika se provede pouze pro zonu.Z
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Tab. 6.4 Charakteristiky zony Z2 [15]

Parametr

Komenta F

Oznaceni

Hodnota Odkaz

Typ podlahového povrchu

Linoleumiedo

kL

10° Tabulka C.2

Riziko pozaru

Nizké

tf

10° Tabulka C.4

Zvlastni nebezp#

Zadné

h

Tabulka C.5

Protipozarni ochrana

Zadna

p I

Tabulka C.3

Prostorové stini

Zadné

k2

Rovnice B.3

Vnitini silnoproudé systémy

Ano

Ptipojené k
silnoproudému
vedeni nn

Vnitini telefonni systémy

Ano

Pripojené k
telekomunik&nimu
vedeni

Ztraty nasledkem dotykovych a
krokovych napti

Ano

Le

10* Tabulka C.1

Ztraty nasledkem hmotnych Skod

Ano

L

10? Tabulka C.1

6.2.2Vypocet odpovidajicich veltin

6.2.2.1Vypocet sk&rné plochy stavby a vedeni
Tab. 6.5 Strné plochy stavby a vedeni

Oznafeni

plochy [m?]

Hodnota

Ad 2 835,56

Aip)

21 824,02

Aip)

559 017

A

35136

Aim

1 000 000

-Skérné oblast fi tderu do stavby
A =[Ly TV, + (L, +W,) + 7703 TH,,)?]

A, =|7502+ (75+12) + 7(3[8)?| = 283556 m*

-Sk¥rné oblast fi uderu do silnoproudého vedeni

A :\/;[ql-c _3Hb)

A =~/500[{1000-3(8) =

2182402m?

(@)

®3)
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-Skérné oblast fi uderu v blizkosti silnoproudého vedeni

A = 25[{/; [,

(4)
A = 25[3/500[1000= 559017 m’
-Skérné oblast fi tderu do telekomunikaiho vedeni
AI(T) =6|:Hc qLC_SEHb) (5)
A 1) = 66{1000-3[8) = 35136m?
-Sk¥rné oblast fi uderu v blizkosti telekomunikaiho vedeni
Ay =10000L, (6)

Ar, =100001000=1000000m?

6.2.2.2Vypocet oéekdvaneho pdtu nebezpé&nych udalosti za

Tab. 6.6 @ekavany pdet nebezpgych udalosti za rok

Oznaéeni Hodnota
po étu [1/rok]

Np 7,0889 x 10°
N 0,05456005
Nip) 1,3975425
N m 0,08784
Nic) 2,5

-Pctet udeti do stavby

N, = N, [A, [T, 10° (7)

N, = 25[283556[1[10° = 7,0889110°° 1/rok

-Pctet udeti do silnoproudého vedeni

Niey = Ng DA p) [Cygp) [Ty 107 (8)

N, = 25[2182402[1[1[10° = 0,05456008/rok
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-Pctet udets v blizkosti silnoproudého vedeni
Nipy = Ng DAy [Cyp) [Cqip) 107 ()

N, = 2506590171110 = 1,3975425L/rok

-Paet udett do telekomuniké&niho vedeni
Nim =Ny Ay [Cypy 107 (10)

N r =25 [35136110° = 0,08784 1/rok

-Pctet udeti v blizkosti telekomunikéniho vedeni
Nifry = Ng DAy [Cqry 107 (11)

N,;, = 25[1000000110° 1/rok

i(T)

6.2.3Vypocet rizika pro rozhodnuti o potiebé ochrany

V tomto pipadt se musi ocenit riziko ztrat na lidskych Zivotech Reré se vypéita podle
vztahu:

R =R, +Rs +Rysy) * Rysyy + Ryay) + Ryryy (12)
kde

Ra - je riziko Urazu Zivych bytosti fpmy Gder,

Rs - je riziko hmotné Skody na stay/primy Gder,

Ry - je riziko Urazu Zivych bytosti, Udery doigojené inZzenyrské sit

SV - silnoproudé vedeni,

TU - telekomunikani vedeni,

Ry - je riziko hmotné Skody na stagkidery do fipojené inZenyrské it

6.2.3.1Vypocet sowasti rizika
Tab. 6.7 Pislusné sodasti rizika a jejich vypdet

Oznafeni sowasti Tgi%%ﬁa
Re 0,070889
RU(siInoproudé vedeni) 0,0000055
Rv(silnoproudé vedeni) 0,546
RU(teIekomunikam' vedeni) 0,0000088
RV(teIekomunikénl' vedeni) 0,8784
Celkové R 1,4953033
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Soutast rizika s udery do:
- stavby s nasledkem hmotnych Skod
Rb:ND[PBthDTpl]f EI-f

R, =7,088910° 1 MAMAM0° 10" = 007088910

- silnoproudého vedeni s nasledkem Urazu el. proude

Rusy) = (NL(P) +Np,) [P, [, [L,
Ruev, = (005456005 0)[1[10° [10™* = 0,000005510°°

Nba - Z hormy pro rovinné Uzemi, které je vedeno saatisje O

- silnoproudého vedeni s nasledkem hmotnych Skod
RV(SV) = (NL(P) +Np,) [P, h, |]p 0, [L

Rusv) = 0,0545600511[1[10° [10™" = 0546010

- telekomunikaniho vedeni s nasledkem arazu el. proudem

Rurvy = (NL(T) +Np,) [P, [, [0,

Rumy =(0,08784+0)(1010°° (10™ = 0,000008810°°

- telekomunikaniho vedeni s nasledkem hmotnych Skod
Ry = (Nim + Np,) IR, Oh, O, O [0

Ry, = (008784+ 0)[1AM10° 10™ =0,8784107°

- celkové riziko R1

R =R, +Rs + Rysy) * Rysyy + Rymyy + Ryy

R =0+7,0889010" + 055[107° + 054610 + 088[10*° + 0,8784[10° =1,495310"°

Ra- jelikoZz se mimo dm nikdo nenachazi, je toto riziko podle normy rowno

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)
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6.2.4Zavéry z ocereni rizika ztrat na lidskych zivotech Ry

Musi se porovnat velikost vypteného rizikaR; a pipustného rizikaRr = 107, které udava
norma.

Jelikoz jeR; = 1,4953 ¥tSi, nez pipustna hodnot&; = 1, vyZaduje objekt ochranuqul
bleskem.

6.2.5Vybér ochrannych opatieni

Aby se snizilo rizikoR; na gipustnou hodnotu, & by byt vybrana ochranna opeati
ovliviujici sotastRy aRs.

Pro rodinny dm bude instalovana LP8dy Ill a na vstupujicich inzenyrskych sitich budou
piipojeny SPD podle LPLridy Ill. V tabulce 6.2 se diky pouzité LPS Il 2m hodnotaPg z 1
na 0,1 a tabulce 6.3 hodnd®y aPy z 1 na 0,03.

Pouzitim &chto hodnot se ziskaji nové hodnoty &sti rizika.

6.2.5.1Vypocet sowasti rizika po pouziti zvolené ochrany
Tab. 6.8 Pislusné sodasti rizika po pouziti zvolené ochrany

Oznafeni sowasti l_Egdl%%;a
RA 0
Re 0,00701
RU(siInoproudé vedeni) 0
RV(silnoproudé vedeni) 0,0164
RU(teIekomunikénl' vedeni) 0
RV(teIekomunikénl' vedeni) 0,0264
Celkové R 0,04981

Souwast rizika s udery do:
- stavby s nasledkem hmotnych Skod

R, = N, [F; Oh, [f, [ [L (19)

R, =7,088910° [0.1[1110° 10" = 0.0070110™

- silnoproudého vedeni s nasledkem Urazu el. proude

RU(SV) = (N'—(P) +Np,) R, [, [L, (20)
RU(SV) = (0,05456005‘ 0) [(DO03M10° 0™ = 164102 =0

Npba - Z NOrmy pro rovinné uzemi, které je vedeno saatasje O
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- silnoproudého vedeni s nasledkem hmotnych Skod

RV(SV) = (NL(P) +Np,) [R, [h, l]‘p [F, [0 (21)

Rusv) = 0,05456005D031110° (10" = 0,0164(10°°

- telekomunikaniho vedeni s nasledkem arazu el. proudem

Rurvy = (NL(T) +Np,) [P, OF, [L, (22)

Rumy = (0,08784+ O) [DO3CL0° [10™ = 26401072 = 0

- telekomunikaniho vedeni s nasledkem hmotnych Skod

Ry = (Nyq +Np,) IR, Uh, [F, O, (L, (23)

Ry, = (0,08784+0) (DO31MAM107° 10 = 0,0264010°°

- celkové riziko R1
R =Ry *Rs + Rysyy + Rysyy * Ryaryy + Ry (24)

R =0+0,0070110° + 0+ 0,0164010° + 0+ 0,026410° = 0,0498110°°

Po porovnani vypéteneho rizikaR; a gipustného rizikd®r dojdeme k zasru, Ze provedena
ochrana je zcela dostgici, jelikoz 0,04981 < 1.

6.3 Navrh a provedeni vrEjSi ochrany pired bleskem

Bude zde navrZzena jimaci soustava, systém iswodgifipojeni na uzemfovaci soustavu.
Charakterizuji se materialy jednotlivy¢hsti vrejSi ochrany ped bleskem.

6.3.1Material svodu a jimaca

Jako material svadbylo zvoleno podle tabulky 4.4 ocelové pozinkovéa@ o pirezu 50
mn?. Materidlem jimai je hlinikovy drat o piméru 8 mm. Jim& budou fichyceny k
pozinkovanému lanu pomoci hromosvodovych svorek.

6.3.2Navrh systému svod

Pro navrh systému svde poteba vypgitat jejich mnozstvi na rodinnyach. Norma udava
pro tidu ochrany LPS Il minimakh2 svody a podle tabulky 4.5 je vzdalenost mezdgutb m.
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6.3.2.1Vypocet mnoZstvi svod

pococetsvod: = Iobvoddon?u (25)
vzdalenostmezisvody

vzdalenost mezi svody se vyji:

v=4(2 +W2i (26)
v=4752+12? =1415m<15m

| kdyZ nam normdika, Ze by pro tentoisn sta&ili pouze dva svody, zvolime svodtyii a to
na kazdém rohu domu.&&i paet svodi ma za nasledek lepSi svedeni bleskového proudu do
zemnici soustavy, diky vice vaédm se svody i ménotepli prochazejicim proudem.¢iim
poctem svod dosahneme menSi pebné dostateé vzdalenosti S.

6.3.3Zemnici soustava

Zemnici soustava u chr&mého objektu je zakladovy zeniniypu B. Ripojeni svod na
zemn& muze byt provedeno na zdi, v omitce nebo stV tomto @gipadt bude provedeno
propojeni na $n¢, podle nasledujiciho obrazku.

// /.'
#
®_-. % kde
Pl 1- Svod
- y .
e : ’ 2 - Zkusebni svorka
\‘ iy
X ‘il ,,x: - 3 - Vodi¢ pospojovani k vnitinimu LPS
y #
‘, “hl ? //i | 4 - Nearmovana vrstva betonu
T T A e s o
6;\“& (_;"";/':',f /fi/’;///—l 5 - Vodi¢ spojeni LPS se zemnicem
o r .
" N Rl 4 6 - Zakladovy zemnié
#,

’ ‘ ¢ N ‘ T - Vodotésna izolacni vrstva
NN

Obrazek 6-4 k Izolovany zaklad se zefam v nearmované vrgtbetonu pod izolaci z bitumenu
[16]
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6.3.4Navrh jimaci soustavy

Jimaci soustava bude tema tebenovou soustavou, na které jsou unisfimate. Jelikoz
je na stavb komin, budeme jej chranit dalSim jitean, ktery bude umi&t pfimo na gm.

6.3.4.1Metoda ochranného uhlu

Podle obrazku 4-4 tizeme wit ochranny uhel zvolenych jint& Na Hebeni stechy jsou
umisgny 3 jimaci t¢e. Kazda z nich je 50 cm natebenem. Podle obrazku 4-&ibeme ukit
ochranny Uheléchto jimau, ktery je 63°. Rozmishi jednotlivych podpr bylo provedeno podle
obrazku 4-7. Systém svadbyl na steSe a na zdiffthycen kazdych 100 cm. U &aiho pohledu
je svod veden 30 cm od okraje zdi.

Obrazek 6-5 Metoda ochranného Uhlu - pohled'eep
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Obrazek 6-6 Metoda ochranného Uhlu ¢ibiopohled

Na komirg je umisén dalSi jimé, ktery jej chrani. Vyska jinta je ogt 50 cm nad Urovni

kominu. Zjisény ochranny thel je 63°. Metoda ochranného Uhldésdolie kombinovat s
metodou valici se koule, diky které nemusi byt gintgte tak vysoké a snizi se jejichgad,

takze se provede kontrola i touto metodou.

koule
Podle tabulky 4.2 je polo#nvalici se koule praitdu ochrany fed bleskem LPS Il roven 45

m. V nakreslenych 2D pohledech se da zkontrologatZena jimaci soustava valici se kouli o
poloméru 45 m. Tato koule by sedta dotykat pouze jimaci soustavy , nikalésti stavby.

Ve

ICI se

Ve

6.3.4.2Metoda val
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Obrazek 6-8 Metoda valici se koule - pohled'edp detall
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<bopohled

Obrazek 6-9 Metoda valici se koule

etiopohled detail

Obrazek 6-10 Metoda valici se koule

Jak jde vidt z predchéazejicich obragktak jimaci soustava vyhovuje i metodou valici se

koule, ktera se opravdu dotyka pouze gha
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6.4 Navrh a provedeni vnitini ochrany pired bleskem

PR

HR

= lak |

Obrazek 6-11 Umisghi prvki uvnit- domu
kde
HR — hlavni rozvagt
PR — podruzny rozvéd
1 — ekvipotencialniippojnice
2 — zakladovy zemai
3 —vodE LPS
4 — vstupuijici el. vedeni
5 — topeni

6 — vodovodni potrubi
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6.4.1Prepét’'ové ochrany

Z katalogu SALTEK byl vybran svodiSPD typ 1 a 2, FLP-B+C MAXI VS/3. Da se zapojit

My 7

do sit TN-C, nebo TN-C-S. JelikoZ{wod do domu je proveden v sousta\WN-C, bude zapojen
do hlavniho rozvatte, jeS¢ pred bod rozéleni na soustavu TN-C-S.

w2

Obrazek 6-12 FLP-B+C MAXI VS/3 [3]

© defes
wf
ot
A
2
|

|
|

Tab. 6.9 Technické parametry FLP-B+C MAXI VS/3 [3]

jmenovité napti Un 230V AC
maximalni pracovni napi Ug 260V AC
jmenovity vybojovy proud (8/2Qs)/pol In 30 kA
maximalni vybojovy proud (8/20s)/paol Imax 60 kA
bleskovy impulsni proud (10/356)/pdl 25 kA
napitova ochranna hladina Up 1,5 kv
doba odezvy ta 100 ns
praiez gipojenych vodia

pevny min/max

ISO: 1,5/50 mm2 ; AWG: 16

slarény min/max

ISO: 1,5/35 mm2 ; AWG: 16
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V pafe domu je #Hzen podruzny rozvad. Délka vedeni mezi hlavnim a podruznym
rozvadi¢em je \&tSi nez 10 metra bude zde umista SPD typ 2 SALTEC SLP-275 V/4.

Tab. 6.10 Technické parametry SLP-275 V/4 [3]

jmenovité napti Un 230V AC
maximalni pracovni nagi Uc 275V AG3%0V DC
jmenovity vybojovy proud (8/2Qs)/pdl In 20 kA
maximalni vybojovy proud (8/20s)/pol Imax 40 kA
napitova ochranna hladina Up 1,2 kv
doba odezvy ta 25 ns
max. gedjiseni 125 A gL/gG
prirez gipojenych vodiu
pevny min/max ISO: 10/50 mm2 ; AWG: 81
slarény min/max ISO: 10/35 mm2 ; AWG: 8/p

Pro nejcitlikjSi spotebice bude pouzit i posledni stupechrany a to SPD typu 3.

Nejlepsi volbou je pouziti zasuvek s integrovanéepfyovou ochranou. Byly zvoleny zasuvky
DA-275 PP CLASSIC

Na vstupu telekomunikaiho vedeni do domu bude pouzita univerzalni hrotidrana

SALTEK BD-90T. Jako kombinace hrubé a jemni ochrbnge pouzit vyrobek SALTEK DL-
TLF.

Tab. 6.11 Technické parametry DA-275 PP CLASSIC [3]

jmenovité napti Un 230V AC
maximalni pracovni napi Uc 275V AC
jmenovity vybojovy proud (8/2Qs) L-N, L(N)-PE In 1,5kA, 1,5 KA
zkuSebni nafii L-N, L(N)-PE Uoc 3 kV, 3kVv
naptova ochranna hladina L-N, L(N)-PE Up 0,9 kv, 1,5 kV
doba odezvy L-N, L(N)-PE ta 25ns, 100 ns
S o 16 A gL/gG nebo
maximalni pedjiseni C16 A

6.4.2 Ekvipotencialni pospojeni

Podle normy bude provedeno ve sklegodice pospojovani musi bytipojeny k gipojnici,
kterA bude konstruovana a instalovana tak, aby kyfstupna pro nasledné revize.
Ekvipotencialni pipojnice je spojena s uz&avaci soustavou a ¥$im LPS. Mezi uzetfovaci
soustavou a EPifpojnici bude pouZzit gdény vodi o minimalnim piiezu 16 mm Mezi
vnitinimi kovovymi instalacemi a ERipojnici bude pouzit dény vodi o priifezu minimalg
6mnt. S EP pipojnici bude spojeno topeni , vodovodni potrupifi@odni PEN vodi .
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[ ZAVER
Prace se v3eobetmzabyva problematikourppsti. Ridila se souboremeskych technickych

noremCSN EN 62305, které charakterizuji, jak se ochramdi plesku musi realizovat. Prace se
déli na dw ¢asti, a to teoretickou a praktickou.

V prvni teoretickétasti se pojednava o Skodach, kten&Zenblesk vSeobeérzpisobit na
stavbach . Je zd@Sena problematikatripného, nebo vzdaleného Uderu blesku do stagibgtp
inZenyrské sé& k ni pripojené. Druh&ést se zabyva primatnvnéjSim systémem ochranyrqul
bleskem. Jsou zde popsany druhy jimacich soustaré jsou v dnesni délpouzivany. Déle je
zde popsan systém svod jednotlivé druhy uzefiovacich soustav,cetré materiai, které se v
této problematice pouZzivaji. Posledni stufeoretické&asti rozebira vnihi systém ochrany proti
piepti. Jednd se o ochranu uvritudov a jsou zde popsany jednotlivé ochranné jpyndsou
zde uvedeny 3 druhyigptovych ochran, jejich konstrdki provedeni, zasady unigvani a
pripojovani a jejich vzajemna koordinace v domovndzvodu.

V praktickégasti je gredstaven chr&my rodinny dim. Podle normyCSN EN 62305-2 je
proveden vypeet rizika, kterytika, Ze tato stavba vyZaduje ochrarfedonezadoucimidinky
blesku. Byla vybrana ochranna ofeati sp@ivajici ve vybudovani ochranyigd bleskemitdy
LPS Il a gipojenim SPD na kazdou vstupujict.sTimto opatenim se hodnota vypteného
rizika R; snizila na hodnotu, kteréa je podle nornityppstna.

Je provedeno navrZeni jimaci soustavy, ktera j@eoa metodou ochranného Uhlu a
metodou valici se koule. ®@lmetodyiikaji, Ze navrzena jimaci soustava pro dany rodamy
vyhovuje, jelikoz vSechnyasti stavby jsou uvritochranného Uhlu jimaci soustavy a valici se
koule se dotyka taktéZ pouze jimaci soustavy. Byrfen systém svddi kdyZ podle normy by
staily pouze 2 svody, byly zvoleny 4. &5i paet svodi ma za nasledek lepsSi svedeni
bleskového proudu z jimaci soustavy a mensi otéptatica prichodem proudu.

Poslednicast se zabyva viiiti ochranou proti igpeti. Do hlavniho rozvaste je umistna
prepitova ochrana typu 1 a 2. Do podruzného rozv@dktery je umisin vice nez 10 m po
vedeni je umigha SPD typu 2. Pro nejcitljsi spotebite jsou vybudovany zasuvky, které v
sok¥ obsahuji SPD typu 3. Telekomuniké vedeni je na vstupu osazeno hrubou univerzalni
ochranou SPD 1, dale hrubou a jemnou ochranou SBD R24le je provedeno ekvipotencialni
pospojeni. Ekvipotencialnitipojnice je umisina ve sklep a jsou s ni spojeny vSechny vodivé
casti ve stavéh Propojené prvky jsou vodovodni potrubi, topeNR/odi elektrické pipojky a
vodi¢e vrejSi ochrany ped bleskem. Diky tomuto pospojeni by se na vSedivyoh ¢astech nl
objevit stejny potencial.

Diky vSem pouzitym tyfim ochrannych op#ni je rodinny dm chrargn pred &inky
blesku podle souboru nore@SN EN 62305. VSechnyittypy prepitovych ochran by iy
chranit rozvody a spigbice uvnit budovy, ged poSkozenim, které by mohloizpbit gepsti.
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