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ABSTRAKT
Tato práce popisuje pravidla návrhu ochrany před bleskem pro objekty občanské vý-
stavby.Cílem této práce je poskytnout ucelený pohled na základní pravidla návrhu ochrany
před bleskem. Samotnému návrhu předchází podrobnější seznámení s poměrně rozsáhlou
problematikou v této oblasti. Úvodní část práce je zaměřena na přiblížení požadavků plat-
ných technických norem a legislativy. V druhé kapitole se práce zabývá bleskem obecně,
dále bleskovým proudem a jeho parametry. Následující část je zaměřena na účinky bles-
kového proudu s uvedením škod způsobených údery blesku do objektu nebo jeho okolí.
Dále je rozpracována problematika analýzy a řízení rizika. V následující kapitole práce
popisuje a vysvětluje systém vnější a vnitřní ochrany před bleskem. Poslední část je
věnována konkrétnímu návrhu ochrany před bleskem pro vybraný rodinný dům.

KLÍČOVÁ SLOVA
Blesk, úder blesku, ochrana před bleskem, hromosvod, analýza rizik, vyrovnání potenci-
álů, přepětí, přepěťová ochrana

ABSTRACT
This work describes the design rules for the lightning protection of civic construction.
The aim of this work is to provide a comprehensive view of the basic design rules for the
lightning protection. The actual design is preceded by the detailed introduction to the
relatively large problems in this sphere. The introductory part is focused on the approach
of technical standards and legislative requirements. In the second chapter the thesis
deals with lightning in general and lightning current and its parameters. The following
chapter focuses on the effects of lightning current, indicating the damage caused by
lightning strikes to the building or its surroundings. Then the thesis deals with analysis
and risk management. The next chapter describes and explains the system of external
and internal lightning protection. The last part is devoted to a specific design of the
lightning protection for the chosen house.

KEYWORDS
Lightning, bolt of lightning, lightning protection, lightning conductor, risk analysis, equi-
potential bonding, overvoltage, surge protection
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ÚVOD

Blesk je přírodní atmosférický jev, který nelze žádným zařízením usměrnit ta-
kovým způsobem, abychom zabránili jeho výboji. Nebezpečí úderu blesku může
ohrozit stavby, jejich vnitřní instalaci i vybavení, ohroženy mohou být také živé
bytosti. Z uvedených důvodů je nutné provádět účelná opatření pro ochranu před
bleskem. Základem ochrany je snaha o zachycení bleskového proudu pomocí jímací
soustavy a vytvoření nejkratší vodivé cesty soustavou svodů do země, kde dojde
k jeho rozptýlení.

Cílem této práce je poskytnout ucelený pohled na základní pravidla návrhu
ochrany před bleskem. Samotnému návrhu ovšem musí předcházet podrobnější se-
známení s poměrně rozsáhlou problematikou ochrany před bleskem. Ta musí být
chápána s poněkud odlišným přístupem k řešení ochrany, než tomu bylo u předchozí
dlouhá léta platné normy, která se u nás ochranou před bleskem zabývala.

V první části bakalářské práce jsou přiblíženy základní požadavky platných no-
rem v oblasti ochrany před bleskem včetně požadavků legislativy (kapitola 1). Další
kapitola pojednává obecně o blesku, bleskovém proudu a jeho parametrech. Popisuje
účinky bleskového proudu s následným uvedením škod způsobených údery přímého
a nepřímého blesku do uvažovaného objektu nebo jeho blízkosti (kapitola 2). Ná-
sledující kapitola je celá zaměřena na analýzu a řízení rizika (kapitola 3). Čtvrtá
kapitola dělí systém ochrany na vnější a vnitřní, s vysvětlením a popisem obou
jeho částí (kapitola 4). V poslední kapitole se již práce zabývá konkrétním návrhem
ochrany před bleskem pro zvolený rodinný dům (kapitola 5).
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1 PŘEDPISOVÁ ČÁST

1.1 Požadavky technických norem
Atmosférické výboje každoročně způsobují množství požárů různých staveb, po-

škozují jejich konstrukci i elektronické systémy ve stavbách, objekty občanské vý-
stavby nevyjímaje. Dochází i k úrazům elektrickým proudem. Před účinky způsobe-
nými zásahem blesku se proto snažíme objekty, osoby a zvířata chránit.

Problematikou ochrany před bleskem se v naší zemi bezmála čtyřicet let zabývala
norma ČSN 34 1390 (rok vydání 1969). Na svou dobu byla velice dobře zpracována.
Díky technickému pokroku, zvláště v elektronice a výpočetní technice přestala ovšem
pravidla této normy stačit, mimo jiné proto, že nepožadovala vytvoření také vnitřní
ochrany před bleskem. Současné přístroje a zařízení jsou totiž velmi citlivé na účinky
elektromagnetického impulzu vyvolaného bleskem (LEMP).

Proto byl pro elektrotechnickou veřejnost vydán soubor nových technických no-
rem ČSN EN 62305, který vychází z mezinárodních a evropských norem, které jsou
založeny na soustavném vědeckém zkoumání účinku blesku v přírodních podmín-
kách. Uvedený soubor technických norem po skončení přechodné doby platnosti
obou norem stařičkou ČSN 34 1390 (v 2/2009) zcela nahradil.

Jednotlivé dosud vydané části souboru norem ČSN EN 62 305 jsou:
• Část 1: Obecné principy [21]

informuje o nebezpečí blesku, o parametrech blesku , parametrech pro simulaci
účinků blesku a o parametrech zkoušek pro simulaci účinků blesku.

• Část 2: Řízení rizika [22]
nabízí postup pro vyhodnocení rizika pro budovy nebo inženýrské sítě způso-
beného údery blesku do země.

• Část 3: Hmotné škody na stavbách a nebezpečí života [23]
zabývá se ochranou stavby, uvnitř i v jejím blízkém okolí, před hmotnými ško-
dami a ochranou živých bytostí před úrazem dotykovým proudem a krokovým
napětím.

• Část 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbách [24]
seznamuje s ochrannými opatřeními ke snížení selhání elektrických a elektro-
nických systémů uvnitř staveb

Výše uvedený soubor norem platí pro:
• projektování, instalaci, revizi a údržbu systémů ochrany staveb před bleskem

(budov, konstrukcí bez ohledu na jejich výšku);

11



• dosažení ochranných opatření před zraněním osob nebo zvířat dotykovým nebo
krokovým napětím

V letošním roce jsou některé části uvedeného souboru norem novelizovány a vy-
dávány jako edice 2. S edicí 1 platí po určitou dobu soubežně.

Jednou z několika důležitých změn v ČSN EN 62305-1 ed. 2 s ohledem na edici 1
vydanou v 2006 je, že norma se již netýká inženýrských sítí připojených ke stavbám.

Podle souboru platných norem ČSN EN 62 305 pro ochranu objektů před bleskem
je nutné vybudovat systém ochrany před bleskem LPS, spočívajícím v provedení
vnější a vnitřní ochrany objektu. Vnější část LPS vznikne zřízením hromosvodní
soustavy sestávající z jímací soustavy, soustavy svodů, uzemňovací soustavy. Vnitřní
část LPS sestává z ekvipotenciálního pospojování a/nebo elektrické izolace vnějšího
LPS. Podrobněji v kapitolách 4.2, 4.3.

V posledních letech dochází vlivem snahy zvýšit bezpečnost lidí a ochranu ma-
jetku při různých činnostech a oborech k častému zdůrazňování pojmu hodnocení
rizik a jejich prevence. S podobnými principy přichází i soubor norem na ochranu
před bleskem [3].

1.2 Související legislativa
Jedním ze stěžejních právních předpisů pro stavbu a rekonstrukce budov (řešícím

i ochranu staveb před bleskem) je zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování
a stavebním řádu (stavební zákon). K uvedenému zákonu byly MMR 1 vydány např.
tyto navazující prováděcí vyhlášky:

• vyhl. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb;
• vyhl. 526/2006 Sb., kterou se provádějí některá ustanovení stavebního zákona

ve věcech stavebního řádu;
• vyhl. 268/2009 Sb., o technických požadavcích na stavby [27]

Vyhláškou 269/2009 Sb. byla stanovena povinnost provádět výpočet řízení rizika
dle [22] u vyjmenovaných staveb.

V § 36 Ochrana před bleskem citované vyhlášky je uvedeno:
1) Ochrana před bleskem se musí zřizovat na stavbách a zařízeních tam, kde by

blesk mohl způsobit
a) ohrožení života nebo zdraví osob, zejména ve stavbě pro bydlení, stavbě s vnitř-

ním shromažďovacím prostorem, stavbě pro obchod, zdravotnictví a školství,
stavbě ubytovacích zařízení nebo stavbě pro větší počet zvířat,

1Ministerstvo pro místní rozvoj ČR
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b) poruchu s rozsáhlými důsledky na veřejných službách,zejména v elektrárně, ply-
nárně, vodárně, budově pro spojová zařízení a nádraží,

c) výbuch zejména ve výrobně a skladu výbušných a hořlavých hmot, kapalin
a plynů,

d) škody na kulturním dědictví, popřípadě jiných hodnotách, zejména v obrazárně,
knihovně, archivu, muzeu, budově, která je kulturní památkou,

e) přenesení požáru stavby na sousední stavby, které podle písmen a) až d) musí
být před bleskem chráněny,

f) ohrožení stavby, u které je zvýšené nebezpečí zásahu bleskem v důsledku jejího
umístění na návrší nebo vyčnívá-li nad okolí, zejména u továrního komína,
věže, rozhledny a vysílací věže.

2) Pro stavby uvedené v odstavci 1 musí být proveden výpočet řízení rizika podle
normových hodnot k výběru nejvhodnějších ochranných opatření stavby.

3) Pro uzemnění systému ochrany před bleskem se u staveb zřizuje přednostně
základový zemnič.
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2 BLESK A JEHO ÚČINKY

2.1 Atmosférické jevy
Blesk je přírodní elektrostatický výboj, vznikající při bouřkách. Rozeznáváme

výboje z mraku do mraku, z mraku do země nebo ze země do mraku. Bouřky podle
vzniku dělíme na bouřky z tepla, bouřky frontální a bouřky v horách (orografické).
Podle klimatických podmínek charakterizovaných tzv. keraunickou úrovní bouřko-
vých dnů v roce je v ČR průměrně asi 20 - 25 bouřkových dní v roce. Dlouhodobým
pozorováním a měřením bylo prokázáno, že poměr výskytu výbojů v přírodě můžeme
rozdělit asi na 90 % negativních a 10 % pozitivních výbojů mezi mrakem a zemí.

Při řešení ochrany před bleskem jsou pro nás nejdůležitější výboje negativní
(mrak → zem, zem → mrak) a pozitivní (mrak → zem, zem → mrak). V naší
geografické poloze dochází převážně k atmosférickým výbojům mrak – zem. Tyto
výboje mohou probíhat mezi bouřkovým mrakem a zemí, ale i naopak. Úder blesku
si můžeme představit jako zkrat mezi mrakem a zemí. Přitom dochází v zasažené
oblasti k vyrovnání potenciálu. Rozdíl potenciálu může dosáhnout mezi mrakem
a zemí až několik desítek megavoltů [14].

2.2 Parametry blesku
Zjistilo se, že asi 50 % úderů blesků je složeno z prvního výboje a zbylých 50 %

se skládá z prvního a následujících výbojů. První bleskový výboj je charakterizován
vlnou bleskového proudu 10/350𝜇s. Náboj bleskového proudu závisí na okamžité
hodnotě proudu a době jeho trvání. Je dán plochou vlny 10/350𝜇s. Typický průběh
krátkého proudového impulsního výboje ukazuje obr. 2.1.

2.3 Základní parametry bleskového proudu
Mezi základní parametry bleskového proudu definované v souboru norem ČSN EN 62 305
patří:

• vrcholová hodnota proudu 𝐼

• náboj bleskového výboje 𝑄

• specifická energie 𝑊/𝑅

• strmost bleskového proudu d𝑖/d𝑡
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Tab. 2.1: Maximální parametry bleskových výbojů v závislosti na LPL [1, 21]

Označení Jednotka
Parametry bleskového
proudu

LPL
I II III IV

První proudový impuls
𝐼 kA vrcholová hodnota proudu 200 150 100

𝑄imp C náboj proudového impulsu 100 75 50
𝑊/𝑅 kJ/Ω specifická energie 10000 5600 2500
𝑇1/𝑇2 𝜇s/𝜇s časové hodnoty 10/350

Následné proudové impulsy
𝐼 kA vrcholová hodnota proudu 50 37,5 25

d𝑖/d𝑡 kA/𝜇s střední strmost 200 150 100
𝑇1/𝑇2 𝜇s/𝜇s časové hodnoty 0,25/100

Dlouhá proudová vlna
𝑄long C náboj dlouhé vlny 200 150 100
𝑇long s časové hodnoty 0,5

Celkový výboj
𝑄flash C celkový náboj blesku 300 225 150

Pro správné dimenzování a následnou instalaci všech částí hromosvodu mu-
síme znát parametry bleskového proudu. Maximální hodnoty parametrů bleskového
proudu, setříděné v tabulce 2.1, jsou důležité pro návrh komponentů na LP a pro
stanovení dostatečné vzdálenosti 𝑠 proti jiskření.

V tabulce 2.2 jsou naopak minimální hodnoty parametrů proudu v závislosti na
velikosti poloměru valící se koule. Minimální hodnoty parametrů jsou důležité pro
odvození poloměru valící se koule při návrhu zóny LPZ 0B.

Tab. 2.2: Minimální hodnoty parametrů blesku a příslušné poloměry
valící se koule odpovídající hladině ochrany před bleskem [21]

Podmínky zachycení Označení Jednotka
LPL

I II III IV
Minimální vrcholový proud 𝐼 kA 3 5 10 16
Poloměr valící se koule 𝑟 m 20 30 45 60

Náboj bleskového proudu je složen z impulsního náboje a náboje oblasti dlouhého
proudu. Náboj bleskového proudu je dán plochou křivky, která je uzavřena vlnou
10/350𝜇s.
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Obr. 2.1: Bleskový proud prvního výboje (𝑇2 < 2 ms)

𝑄short =
∫︁

𝑖 d𝑡 (2.1)

kde 𝑄short – impulsní výboj
𝑖 – bleskový proud tekoucí v místě úderu
𝐼max – vrcholová hodnota proudu
𝑇1 – doba čela
𝑇2 – doba půltýlu

Q
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Obr. 2.2: Dlouhý výboj s dobou trvání > 2 ms [22]

𝑄long =
∫︁

𝑖 d𝑡 (2.2)

kde 𝑄long – náboj dlouhého výboje
𝑇long – doba trvání dlouhého výboje
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𝑊

𝑅
=

∫︁
𝑖2 d𝑡 (2.3)

kde 𝑊/𝑅 – specifická energie proudového impulsu

2.4 Účinky bleskového proudu
Bleskový proud způsobuje během své krátké cesty po objektu (případně jeho

vnitřní částí) do země celou řadu škod. Mezi typické účinky blesku na stavby patří
zejména průraz elektrické instalace, požár i hmotná škoda. Účinky bleskového proudu
můžeme rozdělit na:

Tepelné a mechanické účinky

Jsou způsobeny průchodem bleskového proudu soustavou vodičů LPS, ale také
vodivými i nevodivými materiály, pokud blesk nalezne „vhodnější“ cestu k zemi.
Následkem těchto účinků, které mohou být velmi závažné dochází např. k rych-
lému ohřevu materiálů, následně může dojít k přehřátí a zapálení hořlavých částí.
U vlhkých částí zdiva (či dřeva), vlivem tlaku ze vzniklé páry při prudkém zahřátí
protékajícím proudem i k jejich destrukci.

Tepelné účinky jsou závislé na průřezu, elektrickém odporu vodičů LPS a vr-
cholové hodnotě protékaného proudu. Mechanické účinky jsou závislé na vrcholové
hodnotě a tvaru bleskového proudu, na čase a na geometrickém uspořádání instalace
LPS [1].

Elektrodynamické účinky

Mezi vodiči, které jsou v souběhu, ale také v zakřivených (ohnutých) vodičích,
vznikají průchodem bleskového proudu elektrodynamické síly. Pokud je směr proudu
v paralelních vodičích souhlasný, jsou vodiče přitahovány. Při nesouhlasném prů-
chodu proudu jsou vodiče odpuzovány. Vodiče v ohybu se snaží vlivem těchto sil
narovnat. V důsledku těchto namáhání může dojít k deformaci vodičů LPS, vytr-
žení podpěr jímací soustavy a svodů nebo k vytržení nedostatečně upevněné trubky
se skrytým svodem ze zdiva. Pokud je bleskový proud zavlečen pomocí různých ve-
dení přímo do objektu, dochází až k destruktivním účinkům na rozvodech, případně
i připojených spotřebičích.

Přibližně lze určit elektrodynamickou sílu podle vztahu:

𝐹 (𝑡) = 𝜇0

2𝜋
· 𝑖2(𝑡) · 𝑙

𝑑
= 2 · 10−7 · 𝑖2(𝑡) · 𝑙

𝑑
(2.4)
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kde 𝐹 (𝑡) – elektrodynamická síla
𝑖 – proud
𝜇0 – permeabilita vakua (4𝜋 · 10−7 H · m−1)
𝑙 – délka vodičů
𝑑 – vzdálenost mezi paralelními vodiči

Kombinované účinky

Ve stavbách dochází vlivem atmosférického výboje většinou k tepelným a mechanic-
kým účinkům současně.

Elektromagnetické účinky

V případě zásahu blesku do chráněné stavby dochází při rychlém nárůstu proudu
tekoucím hromosvodní soustavou ke vzniku silného elektromagnetického pole kolem
svodů. Tímto polem se do vnitřních smyček vedení indukuje vysoké napětí, které
může způsobit průraz izolace kabelů, zničení elektronických přístrojů, jak bude po-
psáno dále [10].

2.5 Škody způsobené úderem blesku
Hlavní příčinou poškození je bleskový proud. Úder blesku je většinou provázen

několika dílčími výboji. Hlavní výboj je charakteristický vysokým krátkodobým im-
pulsem desítky až stovky kA, po kterém následují dílčí výboje a mezi nimi dlouhý
stálý proud s hodnotou v řádu stovek ampérů.

Následné škody jsou závislé na vlastnostech stavby, musíme však uvážit i vliv
sousedních staveb a nezapomenout na vstupující inženýrské sítě. V [21] jsou tyto
škody definovány včetně ztrát, které jimi mohou být vyvolány. Jejich možné kombi-
nace a souvislosti uvádí tabulka 2.3.

Příčiny poškození

Příčinou nebo zdrojem poškození může být přímý úder blesku do chráněného
objektu nebo mimo něj, případně může jít o přímý úder do objektu v okolí, je-li
tento propojen s chráněným objektem.

Citovaná norma [22] rozlišuje z hlediska polohy místa úderu blesku následující
příčiny:

• S1 – přímý úder do stavby
• S2 – přímý úder v blízkosti stavby
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• S3 – údery do inženýrských sítí
• S4 – údery v blízkosti inženýrských sítí

Typy škod

Následkem úderu blesku mohou nastat typy škod:
• D1 – úraz živých bytostí
• D2 – hmotná škoda
• D3 – porucha vnitřních systémů

Typy ztrát

Různými typy škod (způsobenými jednotlivě i jejich kombinací) mohou být vy-
volány následující typy ztrát:

• L1 – ztráty na lidských životech
• L2 – ztráty na službách veřejnosti
• L3 – ztráty na kulturním dědictví
• L4 – ztráty ekonomických hodnot

Tab. 2.3: Příčiny, škody a typy ztrát podle místa úderu blesku [25]

Místo úderu blesku Příčina škod Typ škod Typ ztrát

do objektu S1
D1 L1 L4
D2 L1 L2 L3 L4
D3 L1 L3 L4

v blízkosti
objektu

S2
D1 L1 L4
D2 L1 L2 L3 L4
D3 L1 L3 L4

do vedení S3
D1 L1 L4
D2 L1 L2 L3 L4
D3 L1 L3 L4

v blízkosti
vedení

S4
D1 L1 L4
D2 L1 L2 L3 L4
D3 L1 L3 L4

2.5.1 Přímý a nepřímý úder blesku

První krátký bleskový výboj charakterizovaný vlnou bleskového proudu 10/350𝜇s
může být pro jakýkoliv objekt velmi nebezpečný až do vzdálenosti dvou kilometrů
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od místa úderu. Části bleskového proudu se do této vzdálenosti mohou přenášet
prostřednictvím metalických vedení spojujících jednotlivé objekty.

2.5.2 Škody po úderu blesku do objektu bez hromosvodu

V případě přímého úderu blesku do uvažovaného objektu (např. rodinný dům)
bez vnější ochrany si blesk při své nekontrolovatelné cestě k zemi hledá nejvíce
vodivou cestu. Může proto přeskakovat po různých vodivých částech, ale třeba i ne-
dokonale vyschlých stavebních konstrukcích vně i uvnitř objektu. Použije tak klidně
pro svoji cestu rozvody vody, plynu, topení, elektroinstalace a jiné části vnitřního
vybavení. Přitom dochází k účinkům, které byly vyjmenovány v kapitole 2.4. Kromě
hmotných škod a způsobení požáru, může také ohrozit osoby v domě. Jedním z prů-
vodních jevů zásahu blesku je ohrožení osob vzniklým rozdílem potenciálů. Ten může
dosahovat velmi vysokých a nebezpečných hodnot. Poškození rozdílem potenciálů
se také týká zejména průraz izolace kabelů a porucha elektrických a elektronických
přístrojů připojených k elektroinstalaci.

2.5.3 Škody po úderu blesku do chráněného objektu

Při úderu blesku přímo do hromosvodu je bleskový proud za pomoci jímací sou-
stavy a soustavy svodů sveden na potenciál zemniče. Zařízení vnější ochrany před
bleskem však samo o sobě úplnou bezpečnost nezaručí. Ikdyž předpokládáme hod-
notu zemního odporu zemniče na nízké úrovni (nulový určitě není), dojde v okamžiku
úderu ke zvýšení potenciálu celé uzemňovací soustavy budovy. Zvýšením potenciálu
dojde k rozdělení bleskového proudu tak, že část (asi 50 %) teče zemnící soustavou
a zbytek začne téci do vodivých systémů napájejících budovu [8].

Obr. 2.3: Rozdělení bleskového proudu [2]
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3 MANAGEMENT RIZIKA

3.1 Identifikace a analýza rizik
Pro kvalifikované posouzení potřeby a rozsahu provedení ochranných opatření na

uvažované stavbě musíme provést podle [22] důkladnou analýzu (odhad) možných
rizik. Cílem managementu (řízení) rizika je snížit riziko vzniklé úderem blesku do
objektu na hodnotu přípustného (tolerovatelného) rizika. Pro snížení těchto rizik
byla stanovena v [23] a [24] účinná ochranná opatření.

Obr. 3.1: Rozhodovací diagram o potřebě ochrany před bleskem [22]

3.1.1 Ocenění rizik

Výše rizika je dána geografickou polohou, příčinou poškození, typem škod a ty-
pem ztrát. Z výše ročních ztrát vyplývá míra rizika škod 𝑅. Riziko 𝑅 je hodnota
pravděpodobných průměrných ročních ztrát způsobených bleskem. Každé riziko je
dáno součtem několika dílčích složek rizik, která se dělí na rizika:

• 𝑅1 – na lidských životech
• 𝑅2 – ve veřejných službách
• 𝑅3 – kulturního dědictví
• 𝑅4 – ekonomických hodnot ve stavbách

21



Výpočtem uvedených rizik (𝑅1, 𝑅2, 𝑅3, 𝑅4) rozhodneme o potřebě a výběru
ochranných opatření. Zvolená ochranná opatření musí být v souladu s [20, 21, 22,
23, 24].

Obr. 3.2: Vyhodnocení rizik

Sečtením různých částí rizik 𝑅X, které se vztahují k posuzovanému objektu,
vychází pro každý typ ztrát odpovídající skutečné riziko.

Naším cílem při ochraně před bleskem je, aby skutečné riziko vyvolané úderem
blesku do stavby bylo sníženo pod nebo na hodnotu přípustného (tolerovatelného)
rizika 𝑅T. Toho lze dosáhnout provedením účinných ochranných opatření popsaných
v kapitole 4.3.3.

3.1.2 Výběr oceňovaných rizik

Pro provedení analýzy rizika pro objekty občanské výstavby a domy pro bydlení,
kterými se zabývá tato práce, musíme zohlednit riziko pro stavby, ve kterých se
nacházejí osoby.
Výpočet tedy bude zahrnovat riziko:

• 𝑅1 – Riziko ztrát na lidských životech

Mezi typy ztrát následkem úderu blesku, které zohledňujeme, patří ztráty na
lidských životech (L1). V tomto smyslu nesmí být překročena hodnota přípustného
rizika:

𝑅T = 10−5 1/rok

Výsledkem práce je správné zařazení budovy do hladiny LPL1 a následného ná-
vrhu systému ochrany před bleskem a přepětím pomocí vnějšího a vnitřního systému
ochrany.

Pro provedení správného výpočtu rizika potřebujeme získat informace o vstup-
ních vedeních do stavby, očekávaném počtu osob v budově a v její blízkosti a řadu

1Lightning protection level – hladina ochrany před bleskem
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dalších podrobností (viz tabulky 3.1 a 3.2). Pokud se s těmito informacemi nese-
známíme, může dojít k nesprávnému zařazení objektu do hladin LPL, což se pro-
jeví v přesnosti výpočtu a vzniká nebezpečí nedostatečně navržené ochrany před
bleskem.

Data uvedená v tabulkách 3.1, 3.2 slouží jako příklad a platí pro výpočet rizika
pro objekt bez ochrany.

Tab. 3.1: Údaje o stavbě, charakteristiky
(samostatně stojící rodinný dům) [22]

Parametr Označení Jednotka
Rozměry 𝐿b, 𝑊b, 𝐻b m
Činitel polohy 𝐶d

LPS 𝑃B

Stínění na hranici stavby 𝐾S1

Stínění uvnitř objektu 𝐾S2

Přítomnost lidí mimo dům
Hustota úderů blesku 𝑁g 1/km2/rok

Riziko 𝑅1 popisuje ztráty na lidských životech s ohledem na nebezpečí, které
odpovídá příčinám poškození. Ke ztrátám na lidských životech může docházet vně
i uvnitř staveb na základě dotykových a krokových napětí vlivem účinku blesku.
Ztráty na lidských životech mohou být způsobeny také fyzikálními vlivy, např. po-
žárem nebo výbuchem.

Riziko ztrát na lidských životech 𝑅1 se skládá a vypočítá z následujících součástí:

𝑅1 = 𝑅A + 𝑅B + 𝑅C + 𝑅M + 𝑅U + 𝑅V + 𝑅W + 𝑅Z (3.1)

Následuje popis jednotlivých součástí rizika 𝑅1 [9]:

Po přímém úderu blesku do stavby
𝑅A Riziko úrazu živých bytostí vlivem dotykových a krokových napětí vně

stavby

Po přímém úderu blesku do stavby
𝑅B Riziko vztahující se k hmotné škodě způsobené nebezpečným jiskřením

uvnitř stavby, které má za následek požár nebo výbuch

Po přímém úderu blesku do stavby
𝑅C Riziko souvisící s poruchou vnitřních systémů způsobené LEMP. Elektro-

magnetické účinky bleskového proudu.
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Po úderu blesku v blízkosti stavby
𝑅M Riziko vztahující se k poruše vnitřních systémů způsobené LEMP. Elektro-

magnetické účinky bleskového proudu.

Po přímém úderu blesku do inženýrské sítě připojené ke stavbě
𝑅U Riziko vztahující se k úrazu živých bytostí uvnitř stavby vlivem dotykového

napětí, následkem zavlečeného bleskového proudu.

Po úderu blesku do inženýrské sítě připojené ke stavbě
𝑅V Riziko související s hmotnou škodou (požár nebo výbuch), vlivem části bles-

kového proudu na vstupu vedení do stavby

Po úderu blesku do inženýrské sítě připojené ke stavbě
𝑅W Riziko související s poruchou vnitřních systémů - způsobeno vlivem induko-

vaných přepětí na vstupních vedeních

Po úderu blesku v blízkosti inženýrské sítě připojené ke stavbě
𝑅Z Riziko související s poruchou vnitřních systémů - způsobeno vlivem induko-

vaných přepětí na vstupních vedeních a přenesených do stavby.

Pro stavby mimo nemocnice a objekty s nebezpečím výbuchu uvažujeme při
výpočtu pouze součásti rizika, jež jsou tučně zvýrazněny v rovnici (3.1).
Použitý vztah se zjednoduší na:

𝑅1 = 𝑅A + 𝑅B + 𝑅U + 𝑅V (3.2)

Podle ČSN EN 62305-2 [22] lze každou součást rizika 𝑅 uvedenou v předchozích
tabulkách obecně určit pomocí rovnice:

𝑅X = 𝑁X · 𝑃X · 𝐿X (3.3)

kde 𝑁X – četnost výskytu (počet) nebezpečných událostí za rok,
t. j. jak často udeří přímý úder blesku do vyšetřovaného
prostoru

𝑃X – pravděpodobnost vzniku škod
𝐿X – následné ztráty (s jakými důsledky, rozsahem vznikne

určitá škoda)
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Pravděpodobnost vzniku škod 𝑃 je především závislá na vlastnostech uvažo-
vaného chráněného objektu, musíme vzít v úvahu také použitá ochranná opatření.
Následné ztráty vycházejí ze způsobu využívání objektu a z možného pohybu i délky
pobytu osob v objektu.

Tab. 3.2: Data a charakteristiky vedení
a připojení vnitřních systémů (samostatně stojící rodinný dům) [22]

Parametr Označení Jednotka
Rezistivita půdy 𝜌 Ω m

Silnoproudá vedení nn
Délka 𝐿c m
Výška 𝐻c m
Transformátor 𝐶t

Činitel polohy vedení 𝐶d

Činitel prostředí vedení 𝐶e

Stínění vedení 𝑃LD, 𝑃LI

Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3

Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 kV
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD

Telekomunikační vedení
Délka 𝐿c m
Výška 𝐻c m
Činitel polohy vedení 𝐶d

Činitel prostředí vedení 𝐶e

Stínění vedení 𝑃LD

Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3

Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 kV
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD

Uvažujeme-li s faktem, že povrch na vnější a vnitřní straně vyšetřovaného ob-
jektu je rozdílný, objekt lze považovat za jeden prostor odolávající požáru, nejsou
provedena žádná stínění, rozdělíme objekt na tyto hlavní zóny:

• zóna 𝑍1 (LPZ 0B) – vně objektu
• zóna 𝑍2 (LPZ 1) – uvnitř objektu

Jestliže nepočítáme s pohybem lidí vně objektu, riziko 𝑅1 pro zónu 𝑍1 můžeme
zanedbat a ocenění rizika provádíme pouze pro zónu 𝑍2. Její charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce 3.3.
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Tab. 3.3: Zóna 2 - uvnitř objektu (samostatně stojící rodinný dům) [22]

Parametr Označení Poznámka
Typ podlahy 𝑟u

Riziko požáru 𝑟f

Zvláštní nebezpečí ℎz

Protipožární ochrana 𝑟p

Prostorové stínění 𝑟p

Vnitřní silnoproudé systémy Připojené k nn
Vnitřní telefonní systémy Připojené k tel.
Ztráty vlivem dotykových a krokových napětí 𝐿t

Ztráty vlivem hmotných škod 𝐿f

Určení dílčích složek rizika po úderu blesku

𝑅A = 𝑁D · 𝑃A · 𝐿A (3.4)

Podle [22] se uvnitř stavby součásti rizika způsobené dotykovými a krokovými na-
pětími vlivem úderu blesku do stavby neuvažují. Proto 𝑅A = 0.

𝑅B = 𝑁D · 𝑃B · 𝐿B (3.5)

Odhad počtu 𝑁 nebezpečných událostí

Jako jeden z důležitých podkladů pro výpočet rizika poslouží tzv. izokeraunická
mapa, kterou ilustruje obrázek 3.3. Na základě dlouhodobého sledování klimatu
a výskytu bouřek byla sestavena tzv. keraunická úroveň bouřkových dní v roce.
Uvedená mapa byla tvořena daty z let 1981–2000.

Z mapy lze odečíst počet bouřkových dní za rok 𝑇d v dané lokalitě a získáme tak
odhad tzv. hustoty úderů blesku do země 𝑁g, což je počet úderů blesku na km2 za
rok podle následujícího vztahu:

𝑁g ≈ 0,1 · 𝑇d (3.6)

Určení sběrných ploch pro stavbu a vedení

• matematicky
• graficky
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Obr. 3.3: Izokeraunická mapa bouřkových dní v ČR [26]

Sběrná oblast pro údery do osamocené stavby:

𝐴d = 𝐿b · 𝑊b + 6 · 𝐻b · (𝐿b + 𝑊b) + 𝜋 · (3𝐻b)2 (3.7)

Sběrná oblast pro údery do silového vedení:

𝐴I(P) = √
𝜌 · (𝐿c − 3 · 𝐻b) (3.8)

Sběrná oblast pro údery v blízkosti silového vedení:

𝐴i(P) = 25 · √
𝜌 · 𝐿c (3.9)

Sběrná oblast pro údery do telekomunikačního vedení:

𝐴I(T) = 6 · 𝐻c · (𝐿c − 3 · 𝐻b) (3.10)

Sběrná oblast pro údery v blízkosti telekomunikačního vedení:

𝐴i(T) = 1000 · (𝐿c) (3.11)

27



Očekávaný počet úderů za rok

Počet nebezpečných událostí způsobených údery do stavby:

𝑁D = 𝑁g · 𝐴d · 𝐶d · 10−6 (3.12)

Počet nebezpečných událostí způsobených údery do silového vedení:

𝑁L(P) = 𝑁g · 𝐴I(P) · 𝐶d(P) · 𝐶t(P) · 10−6 (3.13)

Počet nebezpečných událostí způsobených údery v blízkosti silového vedení:

𝑁i(P) = 𝑁g · 𝐴i(P) · 𝐶t(P) · 𝐶e(P) · 10−6 (3.14)

Počet nebezpečných událostí způsobených údery do telekomunikačního vedení:

𝑁L(T) = 𝑁g · 𝐴I(T) · 𝐶d(T) · 10−6 (3.15)

Počet nebezpečných událostí způsobených údery v blízkosti telekomunikačního ve-
dení:

𝑁i(T) = 𝑁g · 𝐴i(T) · 𝐶e(T) · 10−6 (3.16)

Výpočet rizika pro rozhodnutí o potřebě:

𝑁i(T) = 𝑁g · 𝐴i(T) · 𝐶e(T) · 10−6 (3.17)

Skládání složek rizika mající vliv na stavbu

𝑅1 – Riziko ztrát na lidských životech (podle rovnice (3.1) a (3.2)

𝑅1 = 𝑅A + 𝑅B + 𝑅C + 𝑅M + 𝑅U + 𝑅V + 𝑅W + 𝑅Z = 𝑅B + 𝑅U + 𝑅V (3.18)

Skládání složek rizika podle příčiny poškození

𝑅 = 𝑅D + 𝑅I (3.19)

kde 𝑅D – riziko po úderu do stavby (příčina 𝑆1)
𝑅I – riziko po úderu v blízkosti stavby
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Potom 𝑅D a 𝑅I se vypočítá:

𝑅D = 𝑅A + 𝑅B + 𝑅C (3.20)

𝑅I = 𝑅M + 𝑅U + 𝑅V + 𝑅W + 𝑅Z (3.21)

Dosazením pouze uvažovaných rizik do (3.19) získáme výsledné riziko podle příčiny
poškození:

𝑅 = 𝑅D + 𝑅I = 𝑅B + 𝑅U + 𝑅V (3.22)

Skládání složek rizika podle typu škody

𝑅 = 𝑅S + 𝑅F + 𝑅O (3.23)

kde 𝑅S – riziko následkem úrazu živých bytostí (D1)
𝑅F – riziko následkem hmotné škody (D2)
𝑅O – riziko následkem poruchy vnitřních systémů (D3)

Pro náš případ rodinného domu (kdy 𝑅A = 0) se 𝑅D vypočítá:

𝑅S = 𝑅A + 𝑅U (3.24)

𝑅F = 𝑅B + 𝑅V (3.25)

𝑅O = 𝑅M + 𝑅C + 𝑅W + 𝑅Z (3.26)

Dosazením pouze uvažovaných rizik do (3.23) získáme výsledné riziko podle typu
škody:

𝑅 = 𝑅S + 𝑅F + 𝑅O = 𝑅U + 𝑅B + 𝑅V (3.27)

Výpočet příslušných součástí rizika

Součást rizika s údery do stavby - hmotné škody

𝑅B = 𝑁D · 𝑃B · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿B

(3.28)
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Součást rizika s údery do silnoproudého vedení - úraz elektrickým proudem

𝑅U = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

(3.29)

Součást rizika s údery do silnoproudého vedení - hmotné škody

𝑅V = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

(3.30)

Součást rizika s údery do telefonního vedení - úraz elektrickým proudem

𝑅U = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

(3.31)

Součást rizika s údery do telefonního vedení - hmotné škody

𝑅V = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

(3.32)

kde 𝐿U – ztráty související s úrazy živých bytostí
𝐿V – ztráty ve stavbě způsobené hmotnou škodou

Hodnota pravděpodobnosti 𝑃B hmotné škody při úderu do stavby je v závislosti na
hladině ochrany před bleskem LPL, nebo-li třídě LPS.

Výpočet rizika a vyhodnocení nutnosti ochrany

Podle vztahu (3.2) můžeme vyjádřit výsledné 𝑅1 dílčími složkami rizika:

𝑅1 = 𝑅B + 𝑅U(sil.vedení) + 𝑅V(sil.vedení) + 𝑅U(tel.vedení) + 𝑅V(tel.vedení) (3.33)

Po provedeném výpočtu porovnáme výsledné riziko 𝑅1 ztrát na lidských životech
s přípustnou hodnotou 𝑅T = 10−5 1/rok. Jestliže bude hodnota rizika 𝑅1 vyšší než
přípustná hodnota tolerovatelného rizika je třeba provést ochranu před bleskem.

Uvedený příklad výpočtu neobsahuje vzhledem k rozsahu všechny potřebné vztahy
a popisy jednotlivých označení. Podrobnosti čtenář najde v [22]. Skutečný výpočet
je zpracován v 5 kapitole v této práci.
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4 SYSTÉM OCHRANY PŘED BLESKEM

4.1 Třídy LPS
Podle velikosti bleskového proudu je v [23] provedeno rozdělení systémů ochrany

staveb před bleskem do čtyř tříd (viz také tabulky 2.1, 4.1 v této práci). Tyto třídy
odpovídají čtyřem hladinám ochrany před bleskem LPL.

Doporučené zatřídění objektů v žádném případě nemůže nahradit metodu říze-
ného rizika podle [22], kterou musíme na základě vyhlášky [27] vždy zpracovat.

Tab. 4.1: Doporučené třídy LPS [7]

Třída LPS Hladina LPL Druh objektu
I I budovy s vysoce náročnou výrobou, energe-

tické zdroje, budovy s prostředím s nebezpe-
čím výbuchu, provozovny s chemickou výro-
bou, nemocnice, jaderné elektrárny (+ předpisy
KTA), automobilky, plynárny, vodárny, elek-
trárny, banky, stanice mobilních operátorů

II II supermarkety, muzea, rodinné domy s nad-
standardní výbavou, školy, katedrály

III III rodinné domy, administrativní budovy,
obytné budovy, zemědělské stavby

IV IV budovy stojící v ochranném prostoru jiných
objektů (bez vlastního hromosvodu), obyčejné
sklady apod., stavby a haly bez výskytu osob
a vnitřního vybavení

4.2 Vnější systém ochrany před bleskem
Jak již bylo zmíněno v kapitole 1.1 na straně 12, vnější část LPS vznikne zřízením
hromosvodní soustavy sestávající z jímací soustavy, soustavy svodů a uzemňovací
soustavy. Následuje popis jednotlivých částí vnějšího LPS.

4.2.1 Hromosvod

Dalo by se říci, že hromosvod sám o sobě bez dalších ochranných opatření plní
pouze funkci protipožární ochrany budovy. Proto musí být považován jen za jednu
z částí komplexní ochrany před bleskem.
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Mezi hlavní funkce hromosvodu patří:
• zachycení přímých úderů blesku do stavby jímací soustavou, může dojít i k úde-

rům do boku objektu
• bezpečné svedení bleskového proudu do země
• slouží k rozvedení bleskového proudu v zemi pomocí uzemňovací soustavy

Z výše uvedeného jsou patrné hlavní části hromosvodu:
• jímací soustava
• soustava svodů
• uzemňovací soustava
• ekvipotenciální pospojování proti blesku

4.2.2 Jímací soustava

Ideálním a nejspolehlivějším řešením pro návrh jímací soustavy by bylo použití
tzv. Faradayovy klece (elektrický náboj se rozloží pouze na povrchu vodiče). Pro
většinu běžných aplikací ochrany však tato metoda není z hlediska ekonomického
i estetického příliš vhodná. Pokud to lze, využívají se také ostatní metody, které
jsou jakýmsi kompromisem mezi statisticky zaznamenaným chováním blesků a eko-
nomickým provedením jímací soustavy. Pokud správně navrhneme jímací soustavu,
podstatně tak snížíme pravděpodobnost vniknutí bleskového proudu do stavby. Na-
vržená jímací soustava podle platné normy [23], by měla být schopna zachytávat
a svádět blesky s vrcholovou hodnotou proudu mezi 3–200 kA [25].

Jímací soustava může být tvořena:
• tyčí nebo soustavou tyčí
• podélným vedením nebo zavěšeným lanem
• mřížovou soustavou
• jejich kombinací

Všechny typy jímacích soustav musí být umístěny v rozích, na exponovaných
místech a hranách, a to podle dále uvedených (jedné nebo několika) metod:

Rozeznáváme následující metody návrhu jímací soustavy:
• metoda valící se koule – je to základní metoda, nejpřesnější, vhodná pro

všechny tvary staveb, členité objekty
• metoda ochranného úhlu – použití do omezené výšky jímací soustavy, vhodná

pro jednoduché tvary objektů
• metoda mřížové soustavy – je vhodná pro rovinné plochy bez ohledu na výšku

objektů
Výše uvedené metody mohou být kombinovány v rámci návrhu jednoho objektu.
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Metoda valící se koule

Tato metoda vlastně vyšetřuje správně navržený ochranný prostor jímací sou-
stavy. Pokud se valící se koule dotkne kterékoliv části objektu, je třeba v tomto místě
zřídit (doplnit) jímací soustavu. Poloměr koule simuluje vstřícný výboj z jímací sou-
stavy k vůdčímu výboji (leaderu) z mraku. Při návrhu LPS můžeme pro simulaci
„převalování“ valící se koule přes objekty využít libovolný CAD program, případně
lze použít zmenšený model nebo vyšetřit řezy objektu ve všech jeho směrech. Po-
kud jsou na střeše instalována různá zařízení (např. antény, satelit apod.), mají
být umístěna tak, aby se nacházela v ochranném prostoru jímacího vedení. Toto
umístění ověříme metodou valící se koule. Ta se nesmí dotknout v žádnem místě
instalovaných zařízení ani střechy. Současně dbáme, aby byla dodržena dostatečná
vzdálenost jímací soustavy od těchto zařízení.

Maximální hodnoty poloměrů valící se koule v závislosti na jednotlivých třídách
ochrany LPS I – IV nalezneme v tabulce 2.2 na straně 15.

Obr. 4.1: Stanovení účinnosti ochrany [5]

Metoda ochranného úhlu

Jímací tyče vytvoří ochranný prostor, který zcela pokryje chráněnou stavbu.
Ochranný prostor bude tvořen jímací tyčí ve tvaru pravoúhlého kužele s polovičním
vrcholovým úhlem 𝛼1, závislým na třídě LPS a na výšce jímací soustavy. Maximální

1úhel 𝛼, není úhlem se 112 ∘ známým z již neplatné ČSN 34 1390
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hodnoty ochranného úhlu 𝛼 podle výšky jímacího zařízení a odpovídajících tříd
ochrany ukazuje obrázek 4.2.

Obr. 4.2: Maximální hodnoty ochranného úhlu 𝛼 [∘]
dle výšky jímače a třídy LPS [12]

Metoda mřížové soustavy

je tvořena sítí nebo mříží propojených jímacích vedení v místě jejich křížení.
Bleskový proud má vždy minimálně dvě různé vodivé dráhy k zemi. Velikost ok se
řídí třídou LPS podle tabulky 4.2.

Při použití vyššího počtu svodů dojde ke snížení dostatečné vzdálenosti a snížení
elektromagnetického pole uvnitř stavby.

Tab. 4.2: Parametry
mřížové soustavy dle [23]

Třída LPS Velikost ok (m)
I 5 x 5
II 10 x 10
III 15 x 15
IV 20 x 20

4.2.3 Soustava svodů

Svody slouží ke svedení bleskového proudu a jeho energie z jímací soustavy do
země (uzemňovací soustavy). Z hlediska provedení, mohou být svody realizovány
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vně stavby, skryté, případně jdoucí vnitřní částí objektu (spíše velké ploché stavby)
nebo jako náhodné.

Pro snížení pravděpodobnosti vzniku škod způsobenými zásahem blesku do LPS,
je nutné umísťovat svody tak, aby mezi úderem blesku a zemí:

• bylo více paralelních drah proudu (dojde k rozdělení bleskového proudu)
• délka dráhy bleskového proudu byla co nejmenší
• bylo provedeno ekvipotenciální pospojování mezi vodivými částmi stavby

Tab. 4.3: Typické vzdálenosti mezi svody [23]

Třída LPS Vzdálenost mezi svody (m)
I 10
II 10
III 15
IV 20

Instalace svodů a elektrická izolace LPS

Svody mají být pokud možno přímé, svislé, mají tvořit co nejkratší cestu k zemi.
Při montáži svodů je nutné dbát na vytváření minima instalačních smyček. Kontrola
vzdálenosti 𝑠 mezi dvěma nejbližšími body ve smyčce a délce 𝑙 mezi těmito body se
provádí podle vztahu:

𝑠 = 𝑘i · 𝑘c

𝑘m
· 𝑙 (4.1)

kde 𝑘i – koeficient závislý na třídě LPS
𝑘c – koeficient závislý na bleskovém proudu svodem
𝑘m – koeficient závislý na materiálu el. izolace
𝑙 – délka podél jímací soustavy nebo svodu od bodu, kde je zjišťována

dostatečná vzdálenost k nejbližšímu bodu ekvipotenciálního
pospojování (v m)

Určení dostatečné vzdálenosti 𝑠 je základním předpokladem pro splnění podmínek
při instalaci oddáleného nebo izolovaného LPS. Pro zajištění elektrické izolace mezi
jímací soustavou a svody a kovovými částmi stavby (vnějšími i vnitřními) musí být
vzdálenost mezi nimi větší, než vypočtená dostatečná vzdálenost 𝑠.

35



Zkušební svorka

měla by být umístěna na každém připojení svodu k uzemňovací soustavě, mimo ná-
hodné svody, spojené se základovým zemničem. Svorky se nesmí natírat, ale chrání se
proti korozi. Svorku musí být možno rozpojit při revizi (měření) nástrojem.

4.2.4 Izolovaný (oddálený) LPS

Jímací soustava a svody jsou v tomto případě elektricky izolovány od všech vodivých
částí stavby.

Typy provedení:
• vnější LPS bez kontaktu s chráněnou stavbou
• vnější LPS přímo na chráněné stavbě – pouze na materiálech s vlastnostmi

izolantů
• vnější LPS přímo na chráněné stavbě – na vodivých materiálech elektricky

izolovaných od vnitřních vodivých částí stavby

Oddálením nebo izolováním vnějšího LPS od kovových a elektrických instalací
můžeme zamezit nebezpečnému jiskření. Izolovaný vnější LPS použijeme tehdy,
jestliže, tepelné a výbušné účinky v místě úderu nebo ve vodičích, vedoucí bles-
kový proud, mohou způsobit škody vně nebo uvnitř objektu na vnitřním vybavení.
Jedná se např. o budovy s hořlavou krytinou, hořlavými stěnami případně o objekty
s prostředím s nebezpečím výbuchu nebo požáru. Lze jej také použít, pokud jsou
účinky elektromagnetického pole vyvolané průchodem bleskového proudu ve svo-
dech omezeny vlastnostmi obsahu objektu. V příadě použití oddáleného LPS musí
být ekvipotenciální vyrovnání proti blesku realizováno pouze na úrovni terénu.

4.2.5 Neizolovaný LPS

V tomto případě je jímací soustava včetně svodů umístěna tak, že se dráha bles-
kového proudu může dotýkat chráněné stavby. Vnější neizolovaný LPS použijeme,
jestliže nejsme schopni zajistit dostatečnou vzdálenost mezi jímací soustavou a svody
od všech zařízení a stavebních částí, které mají vodivé pokračování do budovy. Mo-
hou být také využívány náhodné kovové konstrukce stavby jako jímače nebo svody.
Jako náhodné jímače lze využít např. kovové oplechování - díly musí být trvale
propojeny, dále kovové části konstrukce střechy, ale také ruzná potrubí, nádrže, zá-
bradlí apod. Rozhodující pro jejich použití je hodnota průřezu a tloušťky materiálu
podle [23]. Pro neoddálený LPS musí být použity vždy minimálně dva svody.

Nevýhodou použití neizolovaného LPS je, že mohou být do objektu zavlečeny
dílčí bleskové proudy (např. z vedení od zařízení umístěných na střeše).
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4.2.6 Uzemnění

Uzemňovací soustava slouží ke svedení bleskového proudu do země, kde dochází
k rozptýlení proudu bez nebezpečného přepětí a bez vzniku rozdílných potenciálů.
Pro bezpečnou cestu bleskového proudu do země je důležitý tvar a rozměry zemniče
(soustavy). Současně se snažíme o co nejnižší odpor jednotlivých zemničů nebo celé
zemnící soustavy. Za dostačující se považuje hodnota zemního odporu 𝑅𝐸 = 10 Ω.

Upřednostňuje se společná uzemňovací soustava pro ochranu před bleskem, ale
i uzemnění elektrických silnoproudých, telekomunikačních a dalších systémů před
úrazem elektrickým proudem nebo jako pracovní uzemnění. V tomto případě musí
společné uzemnění splňovat podmínky jak ČSN EN 62 305-3 [23], tak ČSN 33 2000-
4-41 [17].

Podle uspořádání se zřizují zemniče:
• typu A – zpravidla hloubkový
• typu B

– kruhový zemnič – povrchový
– základový zemnič

Přednostně má být využíváno zemničů náhodných.

Tvary a minimální průřezy jednotlivých vodičů z normalizovaných prvků a ma-
teriálů pro konstrukci jímačů, svodů a zemničů lze dohledat v [23] [3].

4.3 Vnitřní systém ochrany před bleskem
Slouží k ochraně vnitřní části budovy před nebezpečným jiskřením způsobeným prů-
chodem bleskového proudu tím, že se v objektu provede ekvipotenciální pospojování
nebo bude dodržena dostatečná vzdálenost 𝑠.

4.3.1 Ekvipotenciální pospojování proti blesku [3]

neboli vyrovnání potenciálů lze dosáhnout vzájemným propojením systému ochrany
před bleskem s:

• kovovými částmi stavby
• kovovými instalacemi
• vnitřními systémy
• vnějšími vodivými částmi a vedeními připojenými ke stavbě

Pokud je propojeno ekvipotenciální pospojování proti blesku s vnitřními systémy,
může část bleskových proudů téci také vnitřními systémy. Pospojování musí být pro-
vedeno co nejkratší cestou a co nejpříměji. Pro spojení se použijí vodiče pospojování
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nebo se využije náhodných spojů. Tam kde není možné provést přímé připojení,
se použijí přepěťová ochranná zařízení SPD. V přídadě, že je instalován izolovaný
(oddálený) LPS, musí být ekvipotenciální vyrovnání provedeno jen na úrovni te-
rénu. U neoddáleného (neizolovaného) hromosvodu musí být vyrovnání potenciálů
provedeno:

• ve sklepě nebo na úrovni terénu
• kde nejsou splněny požadavky na dostatečnou vzdálenost 𝑠 (izolace)
Minimální průřezy těchto vodičů pospojování ilustrují tabulky 4.4 a 4.5.

Tab. 4.4: Minimální průřezy vodičů
pospojování mezi přípojnicemi a mezi

přípojnicemi a uzemňovací soustavou [23]

Třída LPS Materiál Průřez (mm2)

I-IV
měď 14

hliník 22
ocel 50

Tab. 4.5: Minimální průřezy vodičů
pospojování mezi přípojnicí a mezi

kovovými instalacemi [23]

Třída LPS Materiál Průřez (mm2)

I-IV
měď 5

hliník 8
ocel 16

4.3.2 Zóny ochrany před bleskem

Ikdyž máme na objektu provedenou vnější ochranu před bleskem podle kap. 4.2,
nelze zabránit účinkům atmosférického výboje i uvnitř objektu. Jelikož nelze přená-
šenou energii bleskového výboje eliminovat a zabránit působení vzniklého elektro-
magnetického pole jedním ochranným zařízením (přístrojem), byly v ČSN 62 305
definovány tzv. zóny LPZ vně a uvnitř uvažovaného objektu z hlediska přímého
i nepřímého úderu blesku. Jednotlivé hranice mezi zónami jsou charakteristické zá-
sadními zlomy elektromagnetických podmínek.

Pro snížení nebezpečných vlivů přepětí na bezpečnou úroveň musíme na rozhraní
jednotlivých zón provést vyrovnání potenciálů a umístit zde zařízení na ochranu před
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přepětím SPD s tím, že musí být dodržena vzájemná koordinace svodičů přepětí
současně s koordinací svodičů s příslušnou částí instalace [4]. Rozdělení zón s jejich
krátkým popisem ukazuje tabulka 4.6:

Tab. 4.6: Rozdělení zón LPZ

Vnější zóny
LPZ 0A Prostor s možným přímým úderem blesku

Impulsní proudy jsou maximální, elektromagnetické pole je netlumené
LPZ 0B Prostor chráněný před přímým úderem blesku

Impulsní proudy dosahují hodnoty dílčích bleskových proudů, elektromagne-
tické pole výboje je netlumené

Vnitřní zóny
LPZ 1 Prostor za obvodovými zdmi a pod střechou objektu

Impulsní proudy jsou rozděleny a omezeny svodiči, elektromagnetické pole je
tlumené prostorovým stíněním

LPZ 2 Prostor za vnitřními stěnami objektu
Impulsní proudy jsou více rozděleny a omezeny svodiči

Rozmístění jednotlivých zón včetně umístění zařízení proti přepětí SPD na roz-
hraní zón LPZ 0 → 1 je patrné z obrázku 4.3.

Obr. 4.3: Zóny ochrany před bleskem LPZ [15]

4.3.3 Ochranná opatření

Výpočtem rizika stanovíme potřebu instalovat ochranná opatření pro udržení
rizika v přípustných mezích.
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Abychom snížili možné riziko, můžeme podle typu poškození navrhnout násle-
dující opatření:

Ochranná opatření pro omezení úrazů elektrickým proudem

Ochranná opatření zahrnují:
• izolaci nechráněných vodivých částí (na obrázku 4.4)
• vyrovnání potenciálu pomocí mřížové uzemňovací soustavy
• fyzické překážky a výstražné tabulky (viz obrázek 4.5)
• ekvipotenciální pospojování proti blesku (EB)2

Ochranných opatření pro snížení hmotných škod

dosáhneme instalací systému LPS, které zahrnuje:
• jímací soustavu
• svody
• uzemňovací soustavu
• ekvipotenciální pospojování
• elektrickou izolaci proti vnějšímu LPS

Obr. 4.4: Použití izolovaného vodiče CUI
jako části svodu v místech s častým

výskytem osob [2]

2Lightning equipotential bonding
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Obr. 4.5: Výstražná tabulka u svodu v místě shromažďování osob [2]

Pro ochranu osob v místech s častým shromažďováním osob v blízkosti svodů
lze použít jako část svodu speciální vodič s izolací proti vysokému napětí (viz obrá-
zek 4.4). Současně je nutné uvedené opatření doplnit o výstražnou tabulku z obrázku
4.5. Případně lze zvýšit rezistivitu půdy do 3 m od svodu – např. vrstvou štěrku
s tloušťkou min. 15 cm pod dlažbou nebo vrstvou živičné izolace o tloušťce 5 cm.

4.3.4 Přepětí – zařízení přepěťové ochrany

Co je vlastně přepětí? Přepětí dle definice v [20]:
je jakékoli napětí, které má špičkovou hodnotu přesahující odpovídající vrcholovou
hodnotu nejvyššího ustáleného napětí při normálních provozních podmínkách.

Z hlediska ochrany před atmosférickým přepětím je v [16] uveden požadavek, že
osoby, hospodářská zvířata i majetek musí být chráněny v důsledku přepětí, které
vzniká z atmosférických vlivů nebo ze spínacích přepětí.

Při přímém nebo nepřímém úderu blesku do uvažovaného objektu vznikne pře-
pětí. Způsobí ho úbytek napětí na zemním odporu, čímž dojde ke vzniku rozdílu
potenciálů mezi objektem a okolím. Přepětí nebezpečně zatěžuje elektroinstalaci
a k ní připojené spotřebiče. Pokud je provedeno pospojování bude zmíněný poten-
ciál na všech neživých částech v domě - tady je vše v pořádku. Na druhou stranu
přiváděné kabely do domu mají vůči němu tento rozdílný potenciál. Ten může být
v okamžiku úderu až několik desítek tisíc voltů a objeví se mezi pracovními vodiči
zmíněného kabelu a ochranným vodičem PEN. Důsledkem bude poškození kabelu
(průrazem izolace) a v ohrožení bude celá elektroinstalace a zvláště připojená elek-
tronická zařízení.

Parametry protékajících bleskových proudů byly již přiblíženy v 2.2 na straně 14.
Charakteristická zkušební impulsní proudová vlna 10/350𝜇s se používá při testování
výrobků (přístrojů, součástí LPS), které přijdou do styku s bleskovým proudem. Při
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průchodu bleskového proudu zařízením LPS dochází také k přepětím, která jsou
vyvolána indukcí elektromagnetického pole, jak bylo zmíněno v kap. 2.4. Vzniklá
energie je mnohem nižší než u bleskových impulsních proudů. Její parametry lze
popsat proudovou vlnou 8/20𝜇s. Je využívaná k testování součástí a přístrojů, které
nejsou zatíženy bleskovými proudy.

Další přepětí, která vznikají, jsou spínací přepětí SEMP. Ta jsou zapříčiněná
např. odpojováním induktivních zátěží (tlumivky, motory), obloukovými svářečkami,
rezonančními jevy a spínacími prvky, spínáním v sítích vn a vvn apod. I tato přepětí
mohou být popsána vlnou 8/20𝜇s.

Před výše uvedenými účinky elektrická i elektronická zařízení chráníme dopl-
něním vnější LPS dalšími opatřeními, vyrovnáním potenciálů, systémem vnitřní
ochrany před bleskem [6].

Účinným řešením je ochrana provedená podle koncepce zón ochrany před bleskem
LPZ.

Svodiče přepětí

Svodiče typu 1, typu 2 a typu 3 použijeme na rozhraní zón LPZ 0 → 1, 1 → 2
a 2 → 3.

SPD typu 1 mohou svádět dílčí bleskové proudy při přímém úderu blesku. U těchto
SPD se používají jiskřiště (při určitém napětí se mezi elektrodami zapálí oblouk
a svodič se chová jako vodič) i varistory.

SPD typu 2 se umísťují na rozhraní zón 1 a 2. Instalují se do podružných rozváděčů.
Používají se u nich varistory (napěťově závislé odpory).

SPD typu 3 chrání spotřebiče. Používají se supresorové diody (speciální Zenerovy
diody pro vysoké proudy a velmi krátké časy (10−12 s).

Na obrázku 4.6 je kombinovaný svodič - typ 1, který je uzpůsoben pro ochranu
zařízení nn v občanských a průmyslových objektech před přepětím způsobeným
atmosférickými výboji a spínáním. Je určen k montáži na rozhraní zón LPZ 0A → 2.

Energetická koordinace svodičů

Jedná se o postupné snižování energie přepětí vzniklé v budově dokud nebude sní-
ženo na takovou úroveň, aby nedošlo ke zničení chráněného zařízení ani použitých
přepěťových ochran. Pro dodržení koordinace musí být mezi jednotlivými stupni
alespoň 10 m (dle výrobce DEHN + SÖHNE 15 m), v opačném případě se do série
mezi jednotlivé stupně vloží oddělovací tlumivky s indukčností až 15 𝜇H.
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Obr. 4.6: Kombinovaný svodič - typ 1 [2]

Mezi SPD typ 2 a SPD typ 3 má být vedení délky alespoň 5 m, spotřebič od SPD
typ 3 vzdálen maximálně 5 m (SPD typ 3 se instaluje v první zásuvce a pak každých
asi 10–15 m).

Podmínkou správné instalace a koordinace je nutnost použití přepěťových ochran
vždy od jednoho výrobce a podle jeho dokumentace.

Obr. 4.7: Koordinace svodičů přepětí [5]

ČSN 33 2000-4-443 ed. 2 [18] rozděluje rozvody sítí nn do čtyř kategorií (IV,III,II,I)
a určuje tzv. maximální impulsní výdržná přepětí (ochranné úrovně). Svodiče zajiš-
ťují, že nedojde k překročení stanovené hladiny maximálního přepětí.
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Zařízení kategorie IV (6 kV) – jsou určena pro použití na začátku elektrických in-
stalací v budovách před hlavním rozváděčem (přípojkové skříně, elektroměrové roz-
váděče apod.).

Zařízení kategorie III (4 kV) – patří do pevné instalace (rozváděče, kabely. . . ).

Zařízení kategorie II (2,5 kV) – připojené k pevné instalaci (spotřebiče pro domác-
nost, ruční nářadí apod.)

Zařízení kategorie I (1,5 kV) – připojené k pevné instalaci (počítače, ústředny apod.)

Obr. 4.8: Impulsní výdržné kategorie pro elektrická zařízení [15]
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5 NÁVRH OCHRANY PŘED BLESKEM
Pro návrh LPS byl zvolen fiktivní rodinný dům se dvěma podlažími, sedlovou stře-
chou, stojící osamoceně na vrcholku kopce nebo pahorku. Dům je připojen k napá-
jecímu vedení sítě nn a současně k telekomunikačnímu vedení. Stanovíme dvě zóny
ochrany před bleskem (viz tabulka 4.6):

• LPZ 0B – vně stavby, chráněna před přímým úderem blesku
• LPZ 1 – uvnitř stavby (odpovídá zóně 2 z tabulky 5.3)

Pro rozhodnutí o potřebě a rozsahu ochranných opatření na zvolené stavbě nejprve
provedeme analýzu rizika.

5.1 Analýza rizika – nechráněná stavba
Hustota úderů blesků do země

Odečteme počet bouřkových dní za rok 𝑇d v dané lokalitě z izokeraunické mapy
(Obr. 3.3), počet úderů blesku na km2 za rok získáme dosazením do vztahu (3.6):

𝑁g ≈ 0,1 · 𝑇d = 0,1 · 24 = 2,4 blesků na km2/rok (5.1)

Tab. 5.1: Údaje o stavbě (samostatně stojící objekt na pahorku)

Parametr Označení Poznámka Hodnota
Rozměry (m) 𝐿b; 𝑊b; 𝐻b 10,1; 11; 8,5
Činitel polohy 𝐶d Objekt na pahorku 2
LPS 𝑃B Nechráněná stavba 1
Stínění na hranici stavby 𝐾S1 NE 1
Stínění uvnitř objektu 𝐾S2 NE 1
Přítomnost lidí mimo dům Žádní lidé1

Hustota úderů blesku 𝑁g 1/km2/rok 2,4
1 Riziko úrazu lidí elektrickým proudem 𝑅A = 0 (viz kapitola 3.1.2)

Určení sběrných ploch pro stavbu a vedení

Počítáme pro osamocenou pravoúhlou stavbu (dle rozměrů budovy uvedených v ta-
bulce 5.1). Dosadíme do vztahu (3.7):

𝐴d = 𝐿b · 𝑊b + 6 · 𝐻b · (𝐿b + 𝑊b) + 𝜋 · (3𝐻b)2

𝐴d = 10,1 · 11 + 6 · 8,5 · (10,1 + 11) + 9 · 𝜋 · 8,52

𝐴d = 3230,02 m2 (5.2)
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Sběrnou oblast pro údery do silového vedení (kabelového) vypočítáme dosazením do
vztahu (3.8):

𝐴I(P) = √
𝜌 · (𝐿c − 3 · 𝐻b)

𝐴I(P) =
√

500 · (1000 − 3 · 8,5)
𝐴I(P) = 21790,48 m2 (5.3)

Sběrnou oblast pro údery v blízkosti silového vedení dosazením do (3.9):

𝐴i(P) = 25 · √
𝜌 · 𝐿c

𝐴i(P) = 25 ·
√

500 · 1000
𝐴i(P) = 559017,0 m2 (5.4)

Sběrnou oblast pro údery do kabelového telekomunikačního vedení vypočítáme:

𝐴I(T) = √
𝜌 · (𝐿c − 3 · 𝐻b)

𝐴I(T) =
√

500 · (1000 − 3 · 8,5)
𝐴I(T) = 21790,48 m2 (5.5)

Sběrnou oblast pro údery v blízkosti kabelového telekomunikačního vedení vypočí-
táme:

𝐴i(T) = 25 · √
𝜌 · 𝐿c

𝐴i(T) = 25 ·
√

500 · 1000
𝐴i(T) = 559017,0 m2 (5.6)

Činitel polohy 𝐶d určíme z tabulky A.2 v [22]. Pro osamocený objekt na vrcholku
kopce nebo pahorku je 𝐶d = 2. Z tabulky B.2 v [22] určíme hodnotu pravděpo-
dobnosti, že úder do stavby způsobí hmotnou škodu. Hodnota pravděpodobnosti 𝑃B

v závislosti na ochranných opatřeních ke zmenšení hmotných škod pro stavbu bez
LPS je 𝑃B = 1.

Potřebná data a další koeficienty pro výpočet byla pro přehlednost shrnuta do
tabulek 5.1, 5.2 a 5.3.

Počet nebezpečných událostí

způsobených údery do stavby získáme dosazením do vztahu (3.12):

𝑁D = 𝑁g · 𝐴d · 𝐶d · 10−6

𝑁D = 2,4 · 3230,02 · 2 · 10−6

𝑁D = 0,015504 1/rok (5.7)
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Tab. 5.2: Data a charakteristiky vedení
a připojení vnitřních systémů (samostatně stojící objekt na pahorku)

Parametr Označení Poznámka Hodnota
Rezistivita půdy (Ω m) 𝜌 Předpoklad max. 𝜌 500

Silnoproudá vedení nn
Délka (m) 𝐿c Předpoklad max. 𝐿c 1000
Výška vodičů (m) 𝐻c Kabelové vedení –
Transformátor 𝐶t Pouze síť – bez tr. 1
Činitel polohy vedení 𝐶d Objekt na pahorku 2
Činitel prostředí vedení 𝐶e Venkovské 1
Stínění vedení 𝑃LD NE 1
Stínění vedení 𝑃LI NE 0,4
Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3 NE 1
Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 𝑈w = 2, 5 kV 0,6
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD NE 1

Telekomunikační vedení
Délka (m) 𝐿c Předpoklad max. 𝐿c 1000
Výška (m) 𝐻c Kabelové vedení –
Činitel polohy vedení 𝐶d Objekt na pahorku 2
Činitel prostředí vedení 𝐶e Venkovské 1
Stínění vedení 𝑃LD, 𝑃LI NE 1
Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3 NE 1
Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 𝑈w = 1, 5 kV 1
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD NE 1

Tab. 5.3: Zóna 2 - uvnitř objektu = LPZ 1

Parametr Označení Poznámka Hodnota
Typ podlahy 𝑟u Dřevo 10−5

Riziko požáru 𝑟f Malé 10−3

Zvláštní nebezpečí ℎz Žádné 1
Protipožární ochrana 𝑟p NE 1
Prostorové stínění 𝑟p NE 1
Vnitřní silnoproudé systémy Připojené k nn ANO –
Vnitřní telefonní systémy Připojené k tel. ANO –
Ztráty vlivem dotyk. a krok. napětí 𝐿t ANO 10−4

Ztráty vlivem hmotných škod 𝐿f ANO 10−1
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Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů do silového vedení dosadíme do
vztahu (3.13):

𝑁L(P) = 𝑁g · 𝐴I(P) · 𝐶d(P) · 𝐶t(P) · 10−6

𝑁L(P) = 2,4 · 21790,48 · 2 · 1 · 10−6

𝑁L(P) = 0,10459 1/rok (5.8)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti silového vedení dosadíme
do vztahu (3.9):

𝑁i(P) = 𝑁g · 𝐴i(P) · 𝐶t(P) · 𝐶e(P) · 10−6

𝑁i(P) = 2,4 · 559017,0 · 1 · 1 · 10−6

𝑁i(P) = 1,34164 1/rok (5.9)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů do telekomunikačního vedení dosa-
díme do vztahu (3.15):

𝑁L(T) = 𝑁g · 𝐴I(T) · 𝐶d(T) · 10−6

𝑁L(T) = 2,4 · 21790,48 · 2 · 10−6

𝑁L(T) = 0,10459 1/rok (5.10)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti telekomunikačního vedení
dosadíme do vztahu (3.11):

𝑁i(T) = 𝑁g · 𝐴i(T) · 𝐶e(T) · 10−6

𝑁i(T) = 2,4 · 559017,0 · 1 · 10−6

𝑁i(T) = 1,34164 1/rok (5.11)

Výpočet příslušných součástí rizika

Součást rizika s údery do stavby (hmotné škody) získáme dosazením do (3.1.2):

𝑅B = 𝑁D · 𝑃B · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿B

𝑅B = 0,015504 · 1 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅B = 1,5504 · 10−6 1/rok (5.12)
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Součást rizika s údery do sil. vedení (úraz elektrickým proudem) získáme dosazením
do (3.29):

𝑅U = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

𝑅U = (0,10459 + 0) · 1 · 10−5 · 10−4

𝑅U = 1,0459 · 10−10 1/rok (5.13)

Součást rizika s údery do sil. vedení (hmotné škody) určíme ze vztahu (3.30):

𝑅V = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

𝑅V = (0,10459 + 0) · 1 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅V = 1,0459 · 10−5 1/rok (5.14)

Součást rizika s údery do telefonního vedení (úraz elektrickým proudem) určíme ze
vztahu (3.31):

𝑅U = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

𝑅U = (0,10459 + 0) · 1 · 10−5 · 10−4

𝑅U = 1,0459 · 10−10 1/rok (5.15)

Součást rizika s údery do telefonního vedení (hmotné škody) určíme ze vztahu (3.32):

𝑅V = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

𝑅V = (0,10459 + 0) · 1 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅V = 1,0459 · 10−5 1/rok (5.16)

Dosadíme do vztahu (3.33) a získáme tak výsledné riziko 𝑅1:

𝑅1 = 𝑅B + 𝑅U(sil.vedení) + 𝑅V(sil.vedení) + 𝑅U(tel.vedení) + 𝑅V(tel.vedení)

𝑅1 = 1,5504 · 10−6 + 1,0459 · 10−10 + 1,0459 · 10−5 + 1,0459 · 10−10 +
+ 1,0459 · 10−5 = 2, 24686 · 10−5 1/rok (5.17)

Ocenění zvolených rizik

Vypočtené riziko ztrát na lidských životech 𝑅1 porovnáme s přípustnou hodnotou
𝑅T = 10−5 1/rok:
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𝑅1 = 2,24686 · 10−5 > 𝑅T = 10−5

Protože je hodnota rizika 𝑅1 vyšší než přípustná hodnota tolerovatelného rizika,
je třeba na objektu provést ochranu před bleskem.

Pro snížení těchto rizik bude třeba provést některá ochranná opatření v souladu
s ČSN EN 62 305. Tato opatření zahrneme do druhé varianty analýzy (kapitola
5.2), kterou na závěr opět vyhodnotíme a porovnáme s přípustnou hodnotou rizika
𝑅T = 10−5 1/rok. Tímto ověříme, zda jsou navržená ochranná opatření dostatečná.

5.2 Analýza rizika – stavba s LPS
V následujících tabulkách 5.4 a 5.5 jsou upraveny hodnoty některých koeficientů
v závislosti na druhu použitých ochranných opatřeních.

Tab. 5.4: Údaje o stavbě, charakteristiky
(samostatně stojící objekt na pahorku s LPS)

Parametr Označení Poznámka Hodnota
Rozměry (m) 𝐿b; 𝑊b; 𝐻b 10,1; 11; 8,5
Činitel polohy 𝐶d Objekt na pahorku 2
Chráněno pomocí LPS 𝑃B Třída LPS III 0,1
Stínění na hranici stavby 𝐾S1 NE 1
Stínění uvnitř objektu 𝐾S2 NE 1
Přítomnost lidí mimo dům Žádní lidé1

Hustota úderů blesku 𝑁g 1/km2/rok 2,4
1 Riziko úrazu lidí elektrickým proudem 𝑅A = 0 (viz kapitola 3.1.2)

Určení sběrných ploch pro stavbu a vedení

Počítáme pro osamocenou pravoúhlou stavbu (dle rozměrů budovy uvedených v ta-
bulce 5.1). Dosadíme do vztahu (3.7):

𝐴d = 𝐿b · 𝑊b + 6 · 𝐻b · (𝐿b + 𝑊b) + 𝜋 · (3𝐻b)2

𝐴d = 10,1 · 11 + 6 · 8,5 · (10,1 + 11) + 9 · 𝜋 · 8,52

𝐴d = 3230,02 m2 (5.18)
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Sběrnou oblast pro údery do silového vedení (kabelového) vypočítáme dosazením do
vztahu (3.8):

𝐴I(P) = √
𝜌 · (𝐿c − 3 · 𝐻b)

𝐴I(P) =
√

500 · (1000 − 3 · 8,5)
𝐴I(P) = 21790,48 m2 (5.19)

Sběrnou oblast pro údery v blízkosti silového (kabelového) vedení vypočítáme do-
sazením do vztahu (3.9):

𝐴i(P) = 25 · √
𝜌 · 𝐿c

𝐴i(P) = 25 ·
√

500 · 1000
𝐴i(P) = 559017,0 m2 (5.20)

Sběrnou oblast pro údery do kabelového telekomunikačního vedení vypočítáme do-
sazením do vztahu (3.10):

𝐴I(T) = √
𝜌 · (𝐿c − 3 · 𝐻b)

𝐴I(T) =
√

500 · (1000 − 3 · 8,5)
𝐴I(T) = 21790,48 m2 (5.21)

Sběrnou oblast pro údery v blízkosti kabelového telekomunikačního vedení vypočí-
táme dosazením do vztahu (3.11):

𝐴i(T) = 25 · √
𝜌 · 𝐿c

𝐴i(T) = 25 ·
√

500 · 1000
𝐴i(T) = 559017,0 m2 (5.22)

Většina koeficientů zůstává i pro druhou variantu výpočtu rizika nezměněna. Výbě-
rem ochranných opatření se změní níže uvedené koeficienty:

Z tabulky B.2 v [22] určíme hodnotu pravděpodobnosti, že úder do stavby způ-
sobí hmotnou škodu. Hodnota pravděpodobnosti 𝑃B v závislosti na ochranných opat-
řeních ke zmenšení hmotných škod pro stavbu s LPS třídy ochrany III je 𝑃B = 0,1.

Z tabulky B.3 v [22] určíme hodnotu pravděpodobnosti, že úder do stavby způ-
sobí poruchu vnitřních systémů. Pravděpodobnost 𝑃C závisí na přijaté koordinované
ochraně SPD: 𝑃C = 𝑃SPD. Ta je závislá na navržené LPL. Hodnota 𝑃SPD = 0,03 pro
navrženou LPL III–IV.

Výše uvedené změněné koeficienty pro výpočet jsou upraveny v tabulkách 5.4,
5.5. Hodnoty v tabulce 5.3 zůstávají nezměněny, pro výpočet jsou tedy použity data
z této tabulky.
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Tab. 5.5: Data a charakteristiky vedení,
připojení vnitřních systémů (samostatně stojící objekt na pahorku s LPS)

Parametr Označení Poznámka Hodnota
Rezistivita půdy (Ω m) 𝜌 Předpoklad max. 𝜌 500

Silnoproudá vedení nn
Délka (m) 𝐿c Předpoklad max. 𝐿c 1000
Výška vodičů (m) 𝐻c Kabelové vedení –
Transformátor 𝐶t Pouze síť – bez tr. 1
Činitel polohy vedení 𝐶d Objekt na pahorku 2
Činitel prostředí vedení 𝐶e Venkovské 1
Stínění vedení 𝑃LD NE 1
Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3 NE 1
Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 𝑈w = 2, 5 kV 0,6
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD LPL III-IV 0,03

Telekomunikační vedení
Délka (m) 𝐿c Předpoklad max. 𝐿c 1000
Výška (m) 𝐻c Kabelové vedení –
Činitel polohy vedení 𝐶d Objekt na pahorku 2
Činitel prostředí vedení 𝐶e Venkovské 1
Stínění vedení 𝑃LD NE 1
Vnitřní opatření při kabeláži 𝐾S3 NE 1
Výdržná hodnota vnitřních systémů 𝐾S4 𝑈w = 1, 5 kV 1
Koordinovaná ochrana 𝑃SPD LPL III-IV 0,03

Počet nebezpečných událostí

způsobených údery do stavby získáme dosazením do vztahu (3.12):

𝑁D = 𝑁g · 𝐴d · 𝐶d · 10−6

𝑁D = 2,4 · 3230,02 · 2 · 10−6

𝑁D = 0,015504 1/rok (5.23)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů do silového vedení dosadíme do
vztahu (3.13):

𝑁L(P) = 𝑁g · 𝐴I(P) · 𝐶d(P) · 𝐶t(P) · 10−6

𝑁L(P) = 2,4 · 21790,48 · 2 · 1 · 10−6

𝑁L(P) = 0,10459 1/rok (5.24)
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Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti silového vedení dosadíme
do vztahu (3.9):

𝑁i(P) = 𝑁g · 𝐴i(P) · 𝐶t(P) · 𝐶e(P) · 10−6

𝑁i(P) = 2,4 · 559017,0 · 1 · 1 · 10−6

𝑁i(P) = 1,34164 1/rok (5.25)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů do telekomunikačního vedení dosa-
díme do vztahu (3.15):

𝑁L(T) = 𝑁g · 𝐴I(T) · 𝐶d(T) · 10−6

𝑁L(T) = 2,4 · 21790,48 · 2 · 10−6

𝑁L(T) = 0,10459 1/rok (5.26)

Pro počet nebezpečných událostí vlivem úderů v blízkosti telekomunikačního vedení
dosadíme do vztahu (3.11):

𝑁i(T) = 𝑁g · 𝐴i(T) · 𝐶e(T) · 10−6

𝑁i(T) = 2,4 · 559017,0 · 1 · 10−6

𝑁i(T) = 1,34164 1/rok (5.27)

Výpočet příslušných součástí rizika

Součást rizika s údery do stavby (hmotné škody) získáme dosazením do (3.1.2):

𝑅B = 𝑁D · 𝑃B · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿B

𝑅B = 0,015504 · 0,1 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅B = 1,5504 · 10−7 1/rok (5.28)

Součást rizika s údery do sil. vedení (úraz elektrickým proudem) získáme dosazením
do (3.29):

𝑅U = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

𝑅U = (0,10459 + 0) · 0,03 · 10−5 · 10−4

𝑅U = 3,1377 · 10−12 1/rok (5.29)
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Součást rizika s údery do sil. vedení (hmotné škody) určíme ze vztahu (3.30):

𝑅V = (𝑁L(P) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

𝑅V = (0,10459 + 0) · 0,03 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅V = 3,1377 · 10−7 1/rok (5.30)

Součást rizika s údery do telefonního vedení (úraz elektrickým proudem) určíme ze
vztahu (3.31):

𝑅U = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃U · 𝑟u · 𝐿t⏟  ⏞  
𝐿U

𝑅U = (0,10459 + 0) · 0,03 · 10−5 · 10−4

𝑅U = 3,1377 · 10−12 1/rok (5.31)

Součást rizika s údery do telefonního vedení (hmotné škody) určíme ze vztahu (3.32):

𝑅V = (𝑁L(T) + 𝑁Da) · 𝑃V · ℎZ · 𝑟p · 𝑟f · 𝐿f⏟  ⏞  
𝐿V

𝑅V = (0,10459 + 0) · 0,03 · 1 · 1 · 10−3 · 10−1

𝑅V = 3,1377 · 10−7 1/rok (5.32)

Dosadíme do vztahu (3.33) a získáme výsledné riziko 𝑅1:

𝑅1 = 𝑅B + 𝑅U(sil.vedení) + 𝑅V(sil.vedení) + 𝑅U(tel.vedení) + 𝑅V(tel.vedení)

𝑅1 = 1,5504 · 10−7 + 3,1377 · 10−12 + 3,1377 · 10−7 + 3,1377 · 10−12 +
+ 3,1377 · 10−7 = 7,8258 · 10−7 1/rok (5.33)

Ocenění zvolených rizik

Vypočtené riziko ztrát na lidských životech 𝑅1 porovnáme s přípustnou hodnotou
𝑅T = 10−5 1/rok:

𝑅1 = 7,8258 · 10−7 < 𝑅T = 10−5

Protože je hodnota vypočteného rizika 𝑅1 nižší než přípustná hodnota tolero-
vatelného rizika, jsou aplikovaná ochranná opatření dostatečná. Jen pro srovnání
našeho výsledku: stejný výpočet rizika 𝑅1 automatizovaný programem Dehn Risk
Tool (obrázek 5.1).

Objekt bude opatřen systémem ochrany před bleskem, provedeným dle souboru
norem ČSN EN 62305.
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Obr. 5.1: Ocenění rizika pomocí programu Dehn Risk Tool

5.3 Návrh vnější ochrany před bleskem

5.3.1 Jímací soustava

Na základě výpočtu řízeného rizika byla stavba rodinného domu zařazena do III.
třídy LPS. Pro návrh jímací soustavy bude využita metoda valící se koule s polomě-
rem 45 m. Současně také metoda ochranného úhlu. Návrh je proveden pro rodinný
dům s rozměry 10,1 x 11 x 8,5 m. Objekt sestává ze dvou nadzemních podlaží, pod-
zemní podlaží neobsahuje. Střecha je sedlová, jako krytina byla navržena keramická
taška. Pro jímací vedení bude použit AlMgSi vodič o průměru 8 mm. Jímací vedení
bude upevněno pomocí podpěr pod tašky, hřebenové jímací vedení pomocí hřebe-
nových podpěr (hřebenáčů).

Protože komín a anténní stožár přesahují přirozený ochranný prostor tvořený
hřebenovým jímacím vedením střechy, budou v jejich blízkosti umístěny doplňující
tyčové jímače. Pro zachování izolovaného hromosvodu je nutné i zde důsledně dbát
na dodržení dostatečné vzdálenosti 𝑠. Pro tento účel použijeme distanční vzpěry
z nevodivého materiálu GFK s délkami podle vypočtených dostatečných vzdáleností
𝑠. Do vzorce pro výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠 za koeficient 𝑘m potom dosazujeme
hodnotu 0,7.

Jak ilustruje obrázek 5.3 na straně 57, podle návrhu jímací soustavy metodou
valící se koule i podle metody ochranného úhlu, vychází délka zmíněných jímacích
tyčí 1,5 m. Ochranný úhel 𝛼 pro třídu ochranu III a výšku stavby můžeme určit
podle 4.2 nebo například opět pomocí balíku programů DEHNsupport Toolbox [2].
Zjištěná hodnota ochranného úhlu 𝛼 = 60,8 ∘ je patrná z obrázku 5.2.

5.3.2 Svody

Navrhneme počet svodů pro zadanou stavbu. Dle zadaných rozměrů je obvod rodin-
ného domu 42,2 m. Podle tabulky 4.3 a níže uvedeného vztahu určíme počet svodů:

Počet svodů = obvod domu
vzdálenost mezi svody = 42,2

15 = 2,81 ⇒ 3 svody (5.34)
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Obr. 5.2: Výpočet ochranného úhlu jímačů
JT1 a JT2 (sw DEHNsupport Toolbox)

Přesto zvolíme čtyři svody, bleskový proud tekoucí jednotlivými svody bude nižší
a dojde ke snížení dostatečné vzdálenosti 𝑠. V rozích objektu se jímací soustava
opatří čtyřmi svody s použitím vodiče AlMgSi 8 mm. Jednotlivé svody budou také
upevněny pomocí typizovaných podpěr. Svody u svislých okapových rour k nim
budou připevněny příchytkami s roztečí do 1 m. V opačných rozích se svody uloží
na podpěry, opět s roztečemi do jednoho metru. Jednotlivé části okapů musí být
dobře vodivě spojeny (proletovány). V okolí svodů LPS vně objektu (do 3 m) se
nepředpokládá pohyb osob za bouřky, není třeba provádět žádné doplňující opatření
proti dotykovým a krokovým napětím. Způsob upevnění svodu a včetně detailu
propojení se základovým zemničem ilustruje obrázek 5.4.

5.3.3 Uzemňovací soustava

Bude provedena dle [19] a s přihlédnutím k požadavkům [23]. Podle kapitoly 4.2.6
bude pro svedení a rozptýlení bleskového proudu do země vybudován základový
zemnič typu B. Na něj se prostřednictvím uzemňovacích přívodů vyvedených ze
základového zemniče připojí všechny svody. Další uzemňovací přívod od zemniče
bude vyveden v místě umístění ekvipotenciální přípojnice HEP - co nejblíže domovní
rozvodnici DR. Druhá možná (vzhlednější) varianta je použití zaváděcích tyčí, které
se v zemi propojí s vývody od základového zemniče a na povrchu přes zkušební
svorky se svody. Materiál zaváděcích tyčí může být FeZn s izolací nebo nerez o
průměru tyče 16 mm. Veškeré spoje v zemi musí být dostatečně antikorozně ošetřeny.
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Obr. 5.3: Jihozápadní pohled na dům s aplikací valící se koule
s poloměrem 45 m a srovnání s metodou ochranného úhlu 𝛼

Všechny použité hromosvodní součásti musí být vyrobeny v souladu s řadou norem
ČSN EN 50164.

5.3.4 Pospojování proti blesku

Je to místo, kde se oba systémy pro ochranu před bleskem (vnější i vnitřní) elektricky
stýkají v systému vyrovnání potenciálů. Z důvodů větší pravděpodobnosti zásahu
blesku, ať již přímo do rodinného domu, do připojených sítí nebo jejich okolí, navrh-
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Obr. 5.4: Detail uchycení části svodu vč. zkušební svorky a základového zemniče

neme na vstup do budovy použít svodič bleskového proudu typ 1 na bázi jiskřiště.
Bude umístěn na rozhraní zón LPZ 0B − 1 u vstupu vedení do objektu. Tímto způ-
sobem dojde ke spojení „živých“ vodičů prostřednictvím svodiče bleskového proudu
s hlavní ekvipotenciální přípojnicí a tedy přímo s uzemňovací soustavou objektu.

Volíme kombinovaný svodič bleskového proudu DEHNventil M TNC 255 (viz
obrázek 4.6). Uvedený SPD je také vhodný pro umístění v elektroměrové rozvod-
nici před elektroměrem dle [13], samozřejmě pouze v případě souhlasu provozovatele
distribuční soustavy. Protože v našem případě bude elektroměrová rozvodnice umís-
těna mimo dům v oplocení na hranici pozemku vzdáleném asi 15 m, bude SPD typ 1
umístěn v domovní rozvodnici DR. Tato se nachází v zádveří vstupní chodby rodin-
ného domu. Propojení svodiče s HEP musí být co nejkratšími vodiči, jak je patrno
z obrázku 5.5. Na ekvipotenciální přípojnicí bude současně připojena vodičem CY
16 mm2 domovní rozvodnice DR. Rozvody topné vody a rozvod plynu se připojí
vodičem 6 mm2, anténní stožár bude na HEP připojen vodičem 4 mm2.
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Obr. 5.5: Omezená délka připojovaných vodičů k SPD

5.3.5 Dostatečná vzdálenost 𝑠

Navrhujeme izolovaný hromosvod, z toho důvodu musíme důsledně kontrolovat do-
statečnou vzdálenost 𝑠. Je třeba ji ověřit hned na několika důležitých místech (na
obrázcích 5.3 a 5.7 jsou tato místa označována symbolem s):

• u anténního stožáru v jeho nejvyšším bodě
• přiblížení elektroinstalace ke svodům nebo jímacímu vedení
• u komínu
• v místě přiblížení jímacího vedení a vodičů vedoucích k anténnímu stožáru

Pro výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠 použijeme vztah (4.1) na straně 35.
Kontrola dostatečné vzdálenosti (anténní stožár – jímací tyč JT1):

V tomto případě se dostatečná vzdálenost vypočítá součtem dílčích dostatečných
vzdáleností 𝑠1 a 𝑠2.

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠1 při délce 𝑙1

(výška antén)
𝑠1 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,7 · 1 · 0,65 = 0,037 m (5.35)

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠2 při délce 𝑙2 k anténnímu stožáru

𝑠2 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,7 · 0, 4 · 15 = 0,34 m (5.36)

Výpočet celkové dostatečné vzdálenosti 𝑠 při přiblížení k anténnímu sto-
žáru v nejvyšším bodě

𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2 = 0,037 + 0,34 .= 0,38 m (5.37)
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JT1 JT2

Obr. 5.6: Jižní pohled s aplikací valící se koule
s poloměrem 45 m a srovnání s metodou ochranného úhlu 𝛼

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠 pro výšku 2 a 5 m (přiblížení elektro-
instalace k jímacímu vedení)

Koeficient 𝑘m = 0,5, pro beton, cihlu.

𝑠 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,5 · 0,466 · 2 = 0,075 m (5.38)

𝑠 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,5 · 0,466 · 5 = 0,186 m (5.39)

Kontrola dostatečné vzdálenosti (komín – jímací tyč JT2):
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Obr. 5.7: Střecha–hromosvod

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠1 při délce 𝑙1

(výška komínu)

𝑠1 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,7 · 1 · 0,6 = 0,034 m (5.40)

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠2 při délce 𝑙2 ke komínu

𝑠2 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

0,7 · 0,4 · 14,3 = 0,33 m (5.41)

Výpočet celkové dostatečné vzdálenosti 𝑠 pro nejvyšší bod komínu

𝑠 = 𝑠1 + 𝑠2 = 0,034 + 0,33 .= 0,36 m (5.42)

Výpočet dostatečné vzdálenosti 𝑠 (v místě přiblížení jímacího vedení a
vodičů vedoucích k anténnímu stožáru)

Pro 𝑙 = 10,3 𝑚, koeficient 𝑘m = 1, pro vzduch.

𝑠 = 𝑘i

𝑘m
· 𝑘c · 𝑙 = 0,04

1 · 0,465 · 2 .= 0,19 m (5.43)
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5.4 Návrh vnitřní ochrany před bleskem

5.4.1 Volba svodičů typu 2 a 3

Ochranná úroveň navrženého svodiče bleskových proudů DEHNventil za zvoleným
svodičem nepřesáhne hodnotu 𝑈P ≤ 1, 5 kV. Do pěti metrů od použitého svodiče
nemusí být instalován svodič přepětí typ 2 ani typ 3. Koncovému zařízení umístě-
nému dále než 5 m musí být předřazen svodič přepětí typu 2. Opět při délce kabelu
delší než 5 m od svodiče typu 2 musí být před koncové zařízení použit SPD typu 3.
Příklad správného zapojení svodičů typu 1–3 v námi použité síti ukazuje obrázek
5.8. V druhém nadzemním podlaží bude prostoru chodby instalovana podružná roz-
vodnice PR. Protože vzdálenost od svodiče bleskových proudů DEHNventil je větší
než 10 m bude v rozvodnici RP instalován svodič přepětí typu 2 DEHNguard DG
M TNC 275, případně DG M TNS 275 s ochranným účinkem do 10 m. V obvodech
napájející elektroniku budou použity svodiče typu 3, např. DEHNflex DFL M 255,
DEHNprotektor DPRO 230 SE.

Obr. 5.8: Zapojení svodičů v síti TN-C-S
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5.4.2 Kontrola a revize systému LPS

Součásti vnější ochrany před bleskem by měly být kontrolovány jednou za dva roky
vizuálně, jednou za čtyři roky by měla být provedena revize. Kontroluje se převážně
stav jednotlivých spojů. Kontrolující musí také ověřit, že LPS nebylo rozšířeno o
nějaké zařízení na střeše, které není obsaženo v systému LPS. Předmětem revize
bude zjištění hodnoty zemního odporu zemniče u každého svodu. Dále musí být
předmětem kontrol i revize vnitřního LPS z důrazem na neporušenost ekvipoteciál-
ního pospojování proti blesku. Opět se ověří, že instalace není rozšířena o zařízení
nespojené se systémem SPM. Doporučuje se změřit miliamperový bod jednotlivých
varistorových SPD. K revizi musí být rovněž k dispozici dokumentace LPS, doku-
mentace, zprávy dřívějších revizí.
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6 ZÁVĚR
Pro kvalifikovaný návrh ochrany před bleskem v pojetí evropských a českých

platným norem zabývající se touto problematikou je třeba chápat pojem ochrany
v širších souvislostech, než tomu bylo v dřívějších letech v naší zemi. Ikdyž soubor
norem ČSN EN 62305 vztahující se k ochraně před bleskem je platný již několik let,
bude asi ještě hodně dlouho trvat, než se u nás změní přístup k možnému reálnému
nebezpečí, které blesk a jeho výboje přináší. Předchozí technická norma platná ně-
kolik desetiletí byla sice mnoho let velmi dobrým pomocníkem při ochraně staveb
před atmosférickými jevy, ale díky technickému pokroku a vědeckému zkoumání v
této oblasti, přestala pravidla pro ochranu před bleskem stačit. V této bakalářské
práci jsem se pokusil relativně obsáhlou a vzhledem k předchozím předpisům pro
nezasvěceného čtenáře jistě složitou problematiku nastudovat, provést rešerši všech
dostupných informací a popsat a přiblížit jednotlivé části celého systému ochrany.

Celá práce byla logicky rozdělena do několika kapitol. Pro přiblížení závazných
požadavků legislativy i požadavků vyplývajících ze souboru norem ČSN EN 62305
byl věnován prostor v první kapitole této práce. Následuje obecný popis o blesku,
atmosférických jevech, následně jsou rozebrány parametry bleskového proudu. V
další části práce seznamuje s účinky bleskového proudu při jeho krátké cestě k zemi.
Poté jsou vyjmenovány škody způsobené přímým i nepřímým úderem blesku. Další
kapitola je celá věnována analýze a řízení rizika. Práce pokračuje rozdělením systému
ochrany před bleskem na vnější a vnitřní část. Jednotlivým částem je věnována bližší
pozornost. V poslední kapitole jsem se již zaměřil na návrh ochrany před bleskem
konkrétního zvoleného rodinného domu.

Myslím si, že toto téma by si jistě zasloužilo hlubší rozbor, aby mohl být po-
dán ještě podrobnější výklad, který by mohl být využit pracovníky z řad projekce,
montážních organizací a revizních techniků. V neposlední řadě i pro další zájemce o
tento velmi zajímavý a potřebný obor.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
LP ochrana před bleskem – lightning protection

LEMP elektromagnetický impulz vyvolaný bleskem – lightning electromagnetic
impulse

LPS systém ochrany před bleskem – lightning protection system

LPZ zóna ochrany před bleskem – lightning protection zone

LPL hladina ochrany před bleskem – lightning protection level

SEMP spínací přepětí vzniklá při spínání v obvodech a sítích – switching
elektromagnetic pulse

SPD přepěťové ochranné zařízení – surge protective device

SPM ochranná opatření pro vnitřní systém ochrany pře LEMP – surge
protection measures

EB ekvipotenciální pospojování proti blesku – lightning equipotential bonding

𝑊/𝑅 specifická energie – specific energy

𝑇1 doba čela impulzního proudu – front time of impulse current
(virtuální parametr, který je stanoven jako 1,25 násobek času mezi 10
a 90 % strmosti proudu)

𝑇2 doba půltýlu impulzního proudu – time to half value on the tail of
impulse current
(virtuální parametr, který je stanoven jako interval mezi virtuálním
začátkem a časovým bodem, kde proud klesne na poloviční hodnotu)

𝑇 doba trvání blesku – flash duration

𝑖 bleskový proud – lightning current

𝐼 vrcholová hodnota – peak value

𝑄flash náboj blesku – flash charge

𝑅 riziko – risk

𝑅T přípustné riziko – tolerable risk

d𝑖/d𝑡 střední strmost proudu
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A DATOVÉ MÉDIUM

A.1 Elektronická verze bakalářské práce
K bakalářské práci je přiloženo datové médium se zdrojovými soubory vytvořenými v
programu MiKTEX včetně všech vložených obrázků, pdf a dalších použitých souborů.
Na CD je také vložena pdf verze této bakalářské práce BP_106266.pdf.
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