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Tato pøíruèka je odezvou na informaèní boom související s nástupem øady ÈSN EN 62305
do praxe.

Ve snaze udìlat vše co NEJ jsme zahlceni informacemi do takových podrobností, že se z lesa
stal prales, v nìmž jsme se dokonale ztratili.

Pøíruèka prochází návrhem hromosvodu od støechy po zem a návrhem vnitøního systému
ochrany pøed pøepìtím. Pøedkládá pravidla z norem srozumitelnìjším zpùsobem. Je to komentáø
podaný zpùsobem, který by mìl elektrotechnikovi osvìtlit mnohá úskalí normy, doplnìný
praktickými informacemi dùležitými pro návrh a montáž.

Pro úspìšný návrh hromosvodu a ochran pøed pøepìtím je dùležité pochopit logiku celého
systému. Nelze vymyslet žádný univerzální postup, podle kterého by se dal celý systém na-
vrhnout. Systém ochrany nebude nikdy navrhovat poèítaè, který bychom nakrmili odpovìïmi
na spoustu otázek. Každý dobrý systém bude navržen èlovìkem, který ví, co je jeho cílem, ví, jak
vìci fungují a dokáže si pøedstavit, co se pøi úderu blesku dìje.

Norma pro realizaci každé èásti systému ochrany nabízí nìkolik variant. Žádná z nich není
univerzálnì platná pro každou situaci. Každá cesta má svá pro a proti. Jen èlovìk s jasným
cílem, který navíc chápe, proè jsou vìci, jak jsou, dokáže vymyslet nìco, co bude fungovat, co
bude mít smysl, nebude to dražší než je tøeba a nestane se to hlavní ozdobou stavby.

Pøíruèka je rozdìlena na dvì èásti.
První èást pojednává o blesku a dìjích na jeho cestì do zemì. Dále také o výpoètu rizika,

ale hlavnì o vnìjším LPS neboli o jímaèích, svodech, uzemnìní a pospojování. Vše z norem
ÈSN EN 62305-1 až 3.

Druhá èást se zabývá ÈSN EN 62305-4 a doplòuje mnoho praktických informací souvise-
jících s instalací vnitøního systému, hlavnì svodièù pøepìtí.

Praxe zaèíná v odpovìdích na základní otázky:
Co a kde mám dát? Èím to pøipojím? Kde a jaké budou pojistky? Jak daleko, vysoko nebo

hluboko mají být umístìna všechna zaøízení a jejich èásti? Èím mohu upevnit to èi ono?
To jsou základy.
Bylo by samozøejmì pìkné, kdybyste dokázali popsat tvar vlny impulzù blesku a vìdìli,

kolik voltù je mezi mrakem a zemí a všelijak naopak a podobnì, ale chybou by bylo, kdybyste
pøitom nevìdìli, jaký vodiè použít tady nebo tam. Volty at‚ si jsou tam, kde jim to pøíroda dovolí,
jen at‚ se k tomu dokážeme správnì postavit. A o tom je celá tato pøíruèka.

Pøíruèka pøedpokládá, že ètenáø má základní znalosti jak teoretické elektrotechniky,
tak i pøíslušných norem. Jejím úèelem totiž není opisovat text norem, ale podat vysvìtlení
jejich ustanovení a doplnit je dalšími informacemi, které autor pokládá za dùležité.

Kniha je urèena projektantùm, montérùm i provozovatelùm (vèetnì revizních technikù)
vnìjších i vnitøních ochran pøed bleskem. Je též vhodná jako základní literatura pro vzdì-
lávání elektrotechnikù na odborných støedních i vysokých školách i pro pøípravu elektrotechnikù
ke zkouškám a pøezkoušení jejich odborné zpùsobilosti.

Poznámka autora
Pokusím se být co nejstruènìjší a budu podávat vìci bez zbyteèného vysvìtlování dùvodù a zabíhání
do podrobností. Vìtšina pravidel bude jen komentováním ÈSN ve srozumitelné formì. Pokud budu
potøebovat pøipojit nìjaký osobní komentáø, napíši jej kurzívou. Tyto komentáøe však lze bez ztráty
na užitku pøeskoèit.

© IN-EL, Praha, 2009
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ÈÁST PRVNÍ: VNÌJŠÍ SYSTÉM OCHRANY PØED BLESKEM

HROMOSVOD
(dle ÈSN EN 62305-3)

1. NÁZVOSLOVÍ
V ÈSN EN 62305-3 je užita øada zkratek.
Nìkteré z nich jsou si docela podobné, takže se vìtšinì ètenáøù stane, že zaène èíst normu, dokonale

se poplete, pak se vrátí k názvosloví a normu ète znovu od zaèátku.
Proto doporuèuji zapamatovat si alespoò tyto nejpoužívanìjší:

– LPS – systém ochrany pøed bleskem:
– vnìjší LPS – jímaèe, svody, uzemnìní,
– vnitøní LPS – ekvipotenciální pospojování (EB), magnetické a prostorové stínìní atd.,
– izolovaný LPS – podle dnes již neplatné ÈSN 34 1390 „oddálený hromosvod“,
– neizolovaný LPS – jímací soustava a svody upevnìné na stavbì,
– tøída LPS I, II, III a IV – tøída spolehlivosti (kvality),
– hladina LPL I, II, III a IV – hladina ochrany pøed bleskem (tøída LPS I ≈ hladina LPL I),

– LPZ 0, 1, 2 a 3 – zóna ochrany pøed bleskem, ve které je dodržena hladina pøepìtí a elektromagne-
tického pole,

– dostateèná vzdálenost s – vzdálenost vnìjšího LPS od vodivých èástí stavby nebo zaøízení, nebo
mezi vodivými èástmi, na nichž je pøi úderu blesku rozdílný potenciál,

– bezpeèný odstup dS/1 a dS/2 – vzdálenost elektronických systémù od stínìní na hranicích zón LPZ,
– SPD typ 1 – svodiè bleskových proudù,
– SPD typ 2 a 3 – svodiè pøepìtí,
– LEMP – elektromagnetický impulz vyvolaný bleskem,
– SEMP – elektromagnetický impulz vyvolaný spínáním,
– LPMS – kompletní systém ochranných opatøení pro vnitøní systém ochrany pøed LEMP.

Ostatní zkratky jsou uvedeny pøímo v ÈSN EN 62305-3.

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř
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2. PROTI ÈEMU SE BRÁNÍME STAVBOU
HROMOSVODU

Pokud chápete, co se dìje pøi úderu blesku, mùžete se jeho následkùm bránit na základì
logického úsudku. Pokud ne, nezbude než se modlit.

2.1 Jiskøení
Blesk samotný je elektrický výboj dosahující vysokých teplot.
Nevím pøesnì kolik, ale to není podstatné. Staèí, když vím, že je to hodnì.
Pøi úderu do stavby nebo do jímaèe hrozí vznícení okolních materiálù. K zajiskøení mùže dojít také

mezi èástmi s rozdílným napìtím proti zemi.
Vysvìtlím dále v kapitole 2.4.

2.2 Proud
Proud blesku mùže dosahovat stovek kA.
Opìt není podstatné, zda tìchto hodnot dosáhne každý nebo napø. každý desátý blesk. Prostì to tak je.
Prùchodem proudu vodièi nebo èástí stavby dochází k jejich zahøívání. Kolem proudových cest

se dále vytváøí elektromagnetické pole a vzniká úbytek napìtí.

2.3 Elektromagnetické pole
Problém je v tom, že proud blesku je sice stejnosmìrný, ale má prudký poèáteèní nárùst a navíc

se nejedná o jeden impulz, ale jde jich nìkolik za sebou.
Opìt nezáživné podrobnosti pøímo v ÈSN EN 62305-1.
Z elektrotechniky støední školy pøipomenu, že proud vyvolá magnetické pole. Zmìna velikosti

proudu vyvolá zmìnu velikosti magnetického pole. Zmìna velikosti magnetického pole vyvolá ve
smyèce napìtí a pøi uzavøení smyèky proud. Velikost napìtí je úmìrná ploše smyèky a rychlosti zmìny
magnetického pole. Takže logicky: èím blíže bude smyèka proudové cestì nebo èím bude vìtší, tím
hùø.

Pøíklad je uveden na obr. 1, kde:
l = 10 m,
s = 1 m,
b = 3 mm.

V tomto pøípadì se pøi prou-
du ve svodu 100 kA bude indu-
kovat napìtí 600 V.

Obr. 1 Napìtí naindukované
proudem ve svodu

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř
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2.4 Napìtí
Na vodièi, kterým prochází proud, se vytvoøí úbytek napìtí. Staèí. Jen abych to zkomplikoval: vzhle-

dem k tomu, že proud blesku nemá konstantní velikost, ale jedná se o pulzy, jeho chování a úèinky jsou
obdobné jako u støídavého proudu vysoké frekvence. Proto neplatí jen jednoduchý Ohmùv zákon, ale
záleží také na délce a tvaru vodièe. To ovlivní jeho výslednou indukènost pøi zdánlivé frekvenci blesku a tím
i velikost proudu pøi daném napìtí. Neboli: pokud budou dva podobnì dlouhé vodièe ze stejného ma-
teriálu, neznamená to, že se proud rozdìlí na dvì poloviny, ale napøíklad jedním vodièem poteèe 90 % a dru-
hým jen 10 % proudu, a to jen proto, že se blesku nelíbí jeho tvar.

Tím také konèí naše iluze a pøedstavy o rozdìlení bleskového proudu. Nádherná je jen jistota, že v praxi
bude pøi skuteèném úderu blesku všechno jinak, než jsme „teoreticky“ pøedpokládali.

Pokud jsou dvì proudové cesty blízko sebe, mùže rozdílný proud a tím i rozdílné napìtí proti zemi
zpùsobit pøeskok proudu z jedné cesty na jinou. To je ono výše zmínìné zajiskøení mezi èástmi stavby.

2.5 Dynamické úèinky
Proud, elektromagnetické pole a teplota zpùsobují rozpínání. Jednotlivé proudové cesty se mohou od-

puzovat nebo naopak pøitahovat. Vodiè protékaný proudem má také snahu se narovnat, stejnì jako
požární hadice. V každém pøípadì, at‚ je pøíèina jakákoliv, náhodné i strojené èásti namáhané bles-
kem se všelijak škubou, køiví, narovnávají atd.

Pak se nemùžete divit, že pøi úderu blesku létá i to, co by létat nemìlo.
Proto, pokud ÈSN EN 62305-3 stanoví, že nìjaká èást hromosvodu bude tak a tak velká, masivní

nebo dimenzovaná, je nutné toto pravidlo dodržet a doufat, že to bude staèit.
Støílet od pasu a udìlat si to po svém je dost krátkozraké.
Obèas používám výraz „proudová cesta“ místo „vodiè“. Je to proto, že bleskový proud si klidnì

dovolí téci mimo cesty, které jste mu urèili a bìží po èemkoliv vodivém i zdánlivì nevodivém. Proto
se mi o kusu zdi nebo o nìjaké konstrukci nechce mluvit jako o vodièi.

Závìr z poznání nepøítele je ten, že víme JAK, ale nevíme pøesnì KDE a KOLIK. Proto musím
touto cestou ocenit firmy a lidi, kteøí se výzkumem blesku do hloubky zabývají a vyvodili urèitá
pravidla, která budou dobrou zbraní proti vìtšinì výše popsaných nešvarù. Z naší strany to chce
jednak uvìdomit si a také respektovat taková pravidla.

V dalších èástech se pokusím popsat hromosvod od návrhu po realizaci, od støechy až po zem. V pod-
statì to bude obsah norem øady ÈSN EN 62305 podaný øeèí bìžného smrtelníka. Je trošku nespra-
vedlivé, když se skupiny lidí za cenu velkých nákladù, nároèných pokusù a èasu dopachtí k pra-
vidlùm boje proti blesku, tak my je pouze milostivì pøevezmeme – ale takový už je život. Tímto chci
øíct: dìkujeme.

IN-EL, spol. s r. o., Lohenická 111/607, 190 17 Praha 9 - Vinoř
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3. VÝPOÈET RIZIKA A STANOVENÍ
TØÍDY LPS

Smyslem výpoètu rizika je vytvoøit hromosvod dostateènì kvalitní pro dané podmínky. Již døíve
existovalo Doporuèení ESÈ pøedkládající výpoèet, na jehož konci byl výsledek – tøída LPS (dnešními
slovy). ÈSN EN 62305-2 pøedkládá výpoèet rizika, které se porovná se stanoveným limitem. Pokud
je vypoèítané riziko menší než limitní hodnota, hromosvod je dostateènì kvalitní pro dané podmínky.

Bleskem mùžeme být poškozeni v nìkolika smìrech:
– újma na zdraví nebo na životì,
– ztráta služeb (plynárenský podnik, energetika, TV signál apod.),
– ztráta na kulturním dìdictví (kostely, památky),
– finanèní ztráta.

První tøi zmínìná rizika se musí pøed stavbou hromosvodu vyhodnotit. Finanèní ztrátu vyhodnotit
mùžeme.

Škodit mùže úder do stavby a v jejím okolí, úder do pøipojených vedení a jejich okolí a rovnìž do staveb
sousedících a jejich okolí.

Samotný výpoèet je založen na správné volbì možností, které ÈSN EN 62305-2 pøedkládá. Volby
se týkají rozmìrù stavby, okolí, staveb a vedení pøipojených k oceòované stavbì, množství lidí nacháze-
jící se uvnitø a vnì stavby, provedení vnìjšího a vnitøního LPS, nasazení protipožárních opatøení atd.

Existuje nìkolik programù øešících tento výpoèet. Postup výpoètu (správnì: ocenìní rizika) spoèívá
v oznaèení tìch nabídek, které odpovídají skuteènosti. Musíte se napøíklad vyjádøit k materiálu po-
dlah. Je vám nabídnut beton, mramor, keramika, mozaika, koberec, linoleum, døevo. Vy oznaèíte ma-
teriál použitý na podlahy ve stavbì. Program po provedení výbìru z nabídky pøepoèítá výsledné
riziko a srovná je se stanoveným limitem. Stejnì to funguje u urèení všech dalších charakteristik (vlast-
ností) stavby. Pokud se do limitu nevejdete, je nutné nìkterá opatøení nebo podmínky zmìnit. Zdán-
livým paradoxem je, že tøída LPS není výsledkem, ale pouze jedním z mnoha vstupních zadání. Pokud
však vypoèítané riziko nevychází, mùžete v zadání zvolit pøísnìjší tøídu LPS nebo zlepšit jiné opa-
tøení, které povede ke snížení rizika.

Norma opravdu nepøedepisuje, že nemocnice musí být v LPS I a kozí chlívek staèí v LPS IV. Pokud
se rozhodnu nemocnici provést v LPS IV a rizika mi vyjdou, pak mi v tom nic nebrání. Rovnìž napø.
horší hromosvod, ale více hasicích pøístrojù mùže mít za následek stejný poèet mrtvých jako pouze lépe
provedený hromosvod.

Celý výpoèet má logiku a používáním sami uvidíte, jaká opatøení ovlivòují jaká rizika. Faktem je, že
samotnému postupu nemusíte rozumìt, a pøesto se mùžete za pomocí nìkterého poèítaèového pro-
gramu snadno dopracovat k cíli.

Celý postup je obsažen v ÈSN EN 62305-2 na nìkolika desítkách stran. Je to v podstatì velké množ-
ství hodnot a koeficientù, které se rùznì sèítají, násobí, porovnávají atd. Vzhledem k rozsahu této pøí-
ruèky není možné jednoduše popsat tento výpoèet a stejnì tak si nedovedu pøedstavit, že by jej nìkdo
provádìl pomocí tužky a papíru.

Norma dále pøedkládá pomìrnì jednoduchý postup výpoètu ekonomických ztrát. Smyslem je, aby
hromosvod nebyl dražší než chránìný objekt. Celou záležitost je ale možné vidìt z nìkolika pohledù.

Pokud bude 100 stejných domù a shoøí zrovna ten mùj, pak mi bude malou útìchou, že v prùmìru
je to OK.

Jiný pohled na vìc bude mít majitel jednoho domu, který je mu vším a jiné to bude z pohledu nad-
národní firmy, pro niž je jeden objekt pouze èástí celkového majetku.

Zjednodušenì lze vidìt tøídy LPS jako rùzné druhy obleèení. Žádné obleèení nás úplnì neochrání
pøed zimou nebo deštìm. Proto nosíme jeden typ obleèení v zimì, jiný pøi mírném poèasí a jiný v létì.
Nìkomu nezbude, než se i v zimì choulit v nevhodném obleèení a jiný si mùže dovolit kvalitní odìv.

Bylo by rozumné, aby tøída LPS odpovídala dùležitosti a citlivosti stavby a lidí na ní závislých. Proto
doporuèuji øídit se tabulkou 1, jak ji pøedkládají nìkteré publikace.
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