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pred bleskem



Tato prirucka je odezvou na informacni boom souvisejici s nastupem fady CSN EN 62305
do praxe.

Ve snaze udelat vse co NEJ jsme zahlceni informacemi do takovych podrobnosti, Ze se z lesa
stal prales, v nemz jsme se dokonale ztratili.

Prirucka prochdzi navrhem hromosvodu od strechy po zem a navrhem vnitiniho systému
ochrany pred prepetim. Predklada pravidla z norem srozumitelnéjsim zpiisobem. Je to komentar
podany zpiisobem, ktery by mél elektrotechnikovi osveétlit mnoha uskali normy, doplnény
praktickymi informacemi ditlezitymi pro navrh a montdz.

Pro uspésny navrh hromosvodu a ochran pred prepétim je diilezité pochopit logiku celého
systému. Nelze vymyslet Zadny univerzalni postup, podle kterého by se dal cely systém na-
vrhnout. Systéem ochrany nebude nikdy navrhovat pocitac, ktery bychom nakrmili odpoved'mi
na spoustu otazek. Kazdy dobry system bude navrzen clovekem, ktery vi, co je jeho cilem, vi, jak
veci funguji a dokaze si predstavit, co se pri uderu blesku déje.

Norma pro realizaci kazdé casti systému ochrany nabizi nékolik variant. Zadnd z nich neni
univerzalné platna pro kazdou situaci. Kazda cesta ma sva pro a proti. Jen clovek s jasnym
cilem, ktery navic chape, proc jsou véci, jak jsou, dokdze vymyslet néco, co bude fungovat, co
bude mit smysl, nebude to drazsi nez je treba a nestane se to hlavni ozdobou stavby.

Prirucka je rozdeélena na dveé casti.

Prvni éast pojednava o blesku a déjich na jeho cesté do zemé. Ddle také o vypoctu rizika,
ale hlavne o vnejsim LPS neboli o jimacich, svodech, uzemnéni a pospojovani. Vse z norem
CSN EN 62305-1 az 3.

Druhd ¢ast se zabyva CSN EN 62305-4 a doplituje mnoho praktickych informaci souvise-
Jjicich s instalact vnitiniho systéemu, hlavné svodicii prepeti.

Praxe zacina v odpovédich na zdkladni otazky:

Co a kde mam dat? Cim to pripojim? Kde a jaké budou pojistky? Jak daleko, vysoko nebo
hluboko maji byt umisténa viechna zaiizeni a jejich casti? Cim mohu upevnit to ¢i ono?

To jsou zdklady.

Bylo by samoziejmé pékné, kdybyste dokazali popsat tvar viny impulzii blesku a vedeli,
kolik voltii je mezi mrakem a zemi a vselijak naopak a podobneé, ale chybou by bylo, kdybyste
pritom nevedeli, jaky vodic pouzit tady nebo tam. Volty at’ si jsou tam, kde jim to priroda dovoli,
jen at’ se k tomu dokdzeme spravné postavit. A o tom je celd tato prirucka.

Prirucka predpoklada, ze ctendar ma zdkladni znalosti jak teoretické elektrotechniky,
tak i prislusnych norem. Jejim ucelem totiz neni opisovat text norvem, ale podat vysvetleni
Jjejich ustanoveni a doplnit je dalsimi informacemi, které autor poklada za dilezité.

Kniha je urcena projektantiim, montérim i provozovateliim (vcetné reviznich technikii)
vnéjsich i vnitinich ochran pred bleskem. Je téz vhodna jako zdkladni literatura pro vzde-
lavani elektrotechnikii na odbornych strednich i vysokych skoldch i pro pripravu elektrotechnikii
ke zkouskam a prezkouseni jejich odborné zpiisobilosti.

Poznamka autora

do podrobnosti. Vétsina pravidel bude jen komentovanim CSN ve srozumitelné formé. Pokud budu
potrebovat pripojit néjaky osobni komentar, napisi jej kurzivou. Tyto komentare vsak Ize bez ztraty
na uzitku preskocit.

© IN-EL, Praha, 2009
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CAST PRVNI: VNEJSI SYSTEM OCHRANY PRED BLESKEM

HROMOSVOD

(dle CSN EN 62305-3)

1. NAZVOSLOVI

V CSN EN 62305-3 je uzita fada zkratek.
Nekteré z nich jsou si docela podobné, takze se vétsin€ ¢tenaitl stane, Ze zacne ¢ist normu, dokonale
se poplete, pak se vrati k nazvoslovi a normu ¢te znovu od zacatku.
Proto doporucuji zapamatovat si alespon tyto nejpouzivanéjsi:
— LPS — systém ochrany pied bleskem:
—vnéjsi LPS — jimace, svody, uzemnéni,
— vnitfni LPS — ekvipotencialni pospojovani (EB), magnetické a prostorové stinéni atd.,
— izolovany LPS — podle dnes jiz neplatné CSN 34 1390 ,,oddaleny hromosvod*,
—neizolovany LPS — jimaci soustava a svody upevnéné na stavbe,
— tiida LPS L, II, III a IV — tfida spolehlivosti (kvality),
— hladina LPL I, II, III a IV — hladina ochrany pied bleskem (tfida LPS I = hladina LPL I),
—LPZ 0, 1,2 a3 —zdéna ochrany pred bleskem, ve které je dodrzena hladina pfepéti a elektromagne-
tického pole,
— dostate¢na vzdalenost s — vzdalenost vnéjsiho LPS od vodivych ¢asti stavby nebo zatfizeni, nebo
mezi vodivymi ¢astmi, na nichz je pii uderu blesku rozdilny potencial,
— bezpeny odstup d,, a dg,, — vzdalenost elektronickych systémt od stinéni na hranicich zén LPZ,
— SPD typ 1 — svodi¢ bleskovych proudd,
— SPD typ 2 a 3 — svodi¢ piepéti,
— LEMP — elektromagneticky impulz vyvolany bleskem,
— SEMP - elektromagneticky impulz vyvolany spinanim,
— LPMS — kompletni systém ochrannych opatfeni pro vnitini systém ochrany pfed LEMP.

Ostatni zkratky jsou uvedeny ptimo v CSN EN 62305-3.
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2. PROTI CEMU SE BRANIME STAVBOU
HROMOSVODU

Pokud chapete, co se d&je pti tderu blesku, mizete se jeho nasledkiim branit na zakladé
logického usudku. Pokud ne, nezbude nez se modlit.

2.1 Jiskreni

Blesk samotny je elektricky vyboj dosahujici vysokych teplot.

Nevim presné kolik, ale to neni podstatné. Staci, kdyz vim, Ze je to hodné.

Ptiuderu do stavby nebo do jimace hrozi vzniceni okolnich materialti. K zajiskfeni mize dojit také
mezi ¢astmi s rozdilnym napétim proti zemi.

Vysvétlim dale v kapitole 2.4.

2.2 Proud

Proud blesku mize dosahovat stovek kA.

Opét neni podstatné, zda téchto hodnot dosdahne kazdy nebo napr. kazdy desaty blesk. Prosté to tak je.

Prichodem proudu vodic¢i nebo ¢asti stavby dochazi k jejich zahFivani. Kolem proudovych cest
se dale vytvaii elektromagnetické pole a vznika ubytek napéti.

2.3 Elektromagnetické pole

Problém je v tom, Ze proud blesku je sice stejnosmérny, ale ma prudky pocatecni nartist a navic
se nejedna o jeden impulz, ale jde jich n€kolik za sebou.

Opét nezazivné podrobnosti piimo v CSN EN 62305-1.

Z elektrotechniky stfedni Skoly ptipomenu, ze proud vyvold magnetické pole. Zména velikosti
proudu vyvola zménu velikosti magnetického pole. Zména velikosti magnetického pole vyvola ve
smycce napéti a pfi uzavieni smycky proud. Velikost napéti je umérna plose smycky a rychlosti zmény
magnetického pole. Takze logicky: ¢im blize bude smycka proudové cesté nebo ¢im bude vétsi, tim
hai.

Piiklad je uveden na obr. 1, kde:

/=10 m,
s=1m, \ /
b =3 mm.

V tomto ptipadé¢ se pii prou-
du ve svodu 100 kA bude indu-
kovat napéti 600 V.

Obr. 1 Napéti naindukované =
proudem ve svodu
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2.4 Napéti

Na vodici, kterym prochazi proud, se vytvoii ubytek napéti. Staci. Jen abych to zkomplikoval: vzhle-
dem k tomu, ze proud blesku nema konstantni velikost, ale jedna se o pulzy, jeho chovani a Gi¢inky jsou
obdobné jako u stiidavého proudu vysoké frekvence. Proto neplati jen jednoduchy Ohmiv zakon, ale
zalezi také na délce a tvaru vodice. To ovlivni jeho vyslednou indukénost pii zdanlivé frekvenci blesku a tim
i velikost proudu pii daném napéti. Neboli: pokud budou dva podobné dlouhé vodice ze stejného ma-
terialu, neznamena to, Ze se proud rozdéli na dveé poloviny, ale napiiklad jednim vodi¢em potece 90 % a dru-
hym jen 10 % proudu, a to jen proto, Ze se blesku nelibi jeho tvar.

Tim také konci nase iluze a predstavy o rozdéleni bleskového proudu. Nadhernd je jen jistota, Ze v praxi
bude pri skutecném uderu blesku vSechno jinak, nez jsme ,, teoreticky ** predpokladali.

Pokud jsou dvé proudové cesty blizko sebe, mize rozdilny proud a tim i rozdilné napéti proti zemi
zpusobit preskok proudu z jedné cesty na jinou. To je ono vySe zminéné zajiskieni mezi ¢astmi stavby.

2.5 Dynamické ucinky

Proud, elektromagnetické pole a teplota zpiisobuji rozpinani. Jednotlivé proudové cesty se mohou od-
puzovat nebo naopak pfitahovat. Vodi¢ protékany proudem ma také snahu se narovnat, stejné jako
pozarni hadice. V kazdém piipad¢, at’ je ptiCina jakékoliv, ndhodné i strojené ¢asti namahané bles-
kem se vselijak Skubou, kiivi, narovnavaji atd.

Pak se nemiizete divit, Ze pri uderu blesku léta i to, co by létat nemélo.

Proto, pokud CSN EN 62303-3 stanovi, Ze néjaka ¢ast hromosvodu bude tak a tak velka, masivni
nebo dimenzovana, je nutné toto pravidlo dodrzet a doufat, Ze to bude stacit.

Strilet od pasu a udélat si to po svém je dost kratkozrake.

Obcas pouzivam vyraz ,,proudova cesta‘ misto ,,vodic“. Je to proto, Ze bleskovy proud si klidné
dovoli téci mimo cesty, které jste mu urcili a bézi po cemkoliv vodivém i zdanlivé nevodivém. Proto
se mi o kusu zdi nebo o nejaké konstrukci nechce mluvit jako o vodici.

Zavér z poznani neptitele je ten, ze vime JAK, ale nevime pfesné KDE a KOLIK. Proto musim
touto cestou ocenit firmy a lidi, kteti se vyzkumem blesku do hloubky zabyvaji a vyvodili urcita
pravidla, ktera budou dobrou zbrani proti vétsiné vySe popsanych ne$vart. Z nasi strany to chce
jednak uvédomit si a také respektovat takova pravidla.

V dalsich ¢astech se pokusim popsat hromosvod od navrhu po realizaci, od stiechy az po zem. V pod-
staté to bude obsah norem fady CSN EN 62305 podany fe&i b&zného smrtelnika. Je trosku nespra-
vedlivé, kdyz se skupiny lidi za cenu velkych nakladl, ndroénych pokust a ¢asu dopachti k pra-
vidlam boje proti blesku, tak my je pouze milostive pfevezmeme — ale takovy uz je zivot. Timto chci
fict: d€kujeme.
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3. VYPOCET RIZIKA A STANOVENI
TRIDY LPS

Smyslem vypoctu rizika je vytvofit hromosvod dostate¢né kvalitni pro dané podminky. Jiz dfive
existovalo Doporuéeni ESC predkladajici vypoget, na jehoz konci byl vysledek — tfida LPS (dnesnimi
slovy). CSN EN 62305-2 piedklada vypocet rizika, které se porovna se stanovenym limitem. Pokud
je vypocitané riziko mensi nez limitni hodnota, hromosvod je dostate¢né kvalitni pro dané podminky.

Bleskem mtizeme byt poskozeni v né¢kolika smérech:

— jma na zdravi nebo na zivotg,

— ztrata sluzeb (plynarensky podnik, energetika, TV signal apod.),
— ztrata na kulturnim dédictvi (kostely, pamatky),

— finan¢ni ztrata.

Prvni tfi zminéna rizika se musi pfed stavbou hromosvodu vyhodnotit. Finanéni ztratu vyhodnotit
miZzeme.

Skodit méize uder do stavby a v jejim okoli, uder do ptipojenych vedeni a jejich okoli a rovn&z do staveb
sousedicich a jejich okoli.

Samotny vypodet je zaloZen na spravné volb& moznosti, které CSN EN 62305-2 predklada. Volby
se tykaji rozmért stavby, okoli, staveb a vedeni pfipojenych k ocefiované stavbé, mnozstvi lidi nachaze-
jici se uvniti a vné stavby, provedeni vnéjsiho a vnitiniho LPS, nasazeni protipozarnich opatfeni atd.

Existuje n€kolik programi fesicich tento vypocet. Postup vypoctu (spravné: ocenéni rizika) spociva
v oznaceni téch nabidek, které odpovidaji skutecnosti. Musite se naptiklad vyjadfit k materialu po-
dlah. Je vam nabidnut beton, mramor, keramika, mozaika, koberec, linoleum, dfevo. Vy oznacite ma-
terial pouzity na podlahy ve stavbé. Program po provedeni vybéru z nabidky piepocita vysledné
riziko a srovnd je se stanovenym limitem. Stejné to funguje u urceni vSech dalSich charakteristik (vlast-
nosti) stavby. Pokud se do limitu nevejdete, je nutné nékterd opatfeni nebo podminky zménit. Zdan-
livym paradoxem je, ze tiida LPS neni vysledkem, ale pouze jednim z mnoha vstupnich zadani. Pokud
tieni, které povede ke snizeni rizika.

Norma opravdu nepredepisuje, Ze nemocnice musi byt v LPS I a kozi chlivek staci v LPS IV. Pokud
se rozhodnu nemocnici provést v LPS 1V a rizika mi vyjdou, pak mi v tom nic nebrani. Rovnéz napr.
horsi hromosvod, ale vice hasicich pristrojit miize mit za nasledek stejny pocet mrtvych jako pouze lépe
provedeny hromosvod.

Cely vypocet ma logiku a pouzZivanim sami uvidite, jaka opatreni ovliviwgi jaka rizika. Faktem je, Ze
samotnému postupu nemusite rozumét, a presto se miizete za pomoct nékterého pocitacového pro-
gramu snadno dopracovat k cili.

Cely postup je obsazen v CSN EN 62305-2 na n&kolika desitkach stran. Je to v podstaté velké mnoz-
stvi hodnot a koeficientt, které se riizné s¢itaji, ndsobi, porovnavaji atd. Vzhledem k rozsahu této pfi-
rucky neni mozné jednoduse popsat tento vypocet a stejné tak si nedovedu piedstavit, ze by jej nékdo
provadél pomoci tuzky a papiru.

Norma dale predklada pomérné jednoduchy postup vypocétu ekonomickych ztrat. Smyslem je, aby
hromosvod nebyl drazsi nez chranény objekt. Celou zalezitost je ale mozné vidét z nékolika pohledt.

Pokud bude 100 stejnych domii a shori zrovna ten miij, pak mi bude malou utéchou, Ze v priiméru
je to OK.

Jiny pohled na véc bude mit majitel jednoho domu, ktery je mu v§im a jiné to bude z pohledu nad-
narodni firmy, pro niz je jeden objekt pouze ¢asti celkového majetku.

Zjednodusené Ize vidét tiidy LPS jako rizné druhy obleéeni. Zadné oble¢eni nas GipIné neochrani
pted zimou nebo destém. Proto nosime jeden typ obleCeni v zimé, jiny pii mirném pocasi a jiny v 1été.
Nékomu nezbude, nez se i v zimé choulit v nevhodném obleceni a jiny si mtize dovolit kvalitni odév.

Bylo by rozumné, aby tfida LPS odpovidala dilezitosti a citlivosti stavby a lidi na ni zavislych. Proto
doporucuji tidit se tabulkou 1, jak ji pfedkladaji nékteré publikace.
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