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ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva postupem projektovanfepspovych ochran pro
obyejny rodinny d@m podle nového souboru nore@BN EN 62305. Prace se sklada #e t
hlavnich¢asti. Prvnigast se zabyva metodeizeni rizika podle norm¢SN EN 62305-2. Krom
teoretického Gvodu je zde cela analyza rizika pdeva iciselre. Vysledek analyzy rizika ma
vliv na dalSi postup navrhurgpstové ochrany celé budovy. Drukiast textu se zabyva #8i
ochranou proti fepsti. Jsou v 8im provedeny navrhy svodové d@edevsim jimaci soustavy.
Spravnost navih je pak nasledhi oveéiena metodami ochranného Uhlu a metodou valici se
koule. Dale je v practeSena také problematika televiznich antén peSetv blizkosti jimaci
soustavy. Teti ¢ast bakalgské prace seénuje vnitni ochrag proti prepsti, jenz se tyka
piredevsim navrhu a umésii svodeén prepsti a svodia bleskovych prouil

KLI COVA SLOVA: prepti, prepstova ochrana, hromosvod, bleskosvod, ssediepsti,
fizeni rizika,
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ABSTRACT

This Bachelor's thesis deals with the procedurdesigning overvoltage protections for an
ordinary house according to a new set of stand@f®ly EN 62305. The work consists of three
main parts. The first part deals with the methodigsk management according to standard CSN
EN 62305-2. Besides a theoretical introduction &lena risk analysis also numerically. Result of
risk analysis has implications for the way forwardge protection design for the entire building.
The second part deals with the external surge giote In the second part of the text are
suggestions down lead systems and primarily amiteals. Check over is subsequently verified
by the methods of the protective angle method Aeddlling ball. The study also addressed the
issue of TV antennae on the roof near the air-teation network. The third part of this thesis
deals with internal overvoltage protection, whickaintly concerns the design and location of
surge arresters and lightniagrester.

KEY WORDS: overvoltage, surge protection, lightning rod,gauarresters, risk management
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1 Uvob

1.1 Soubor noremCSN EN 62305

CSN EN 62305 jeteskou verzi evropské normy EN 62305, ktéedi ochrany fed

bleskem. Pr@lenské staty CENELEC vyvstala povinnost zavést Znémormy do narodnich
normaliz&nich soustav a postuprzrusit platnost dosud existujicich narodnich norem

ohledré ochrany ped bleskem, které jsou v rozporu se souborem ekyohsnorem EN 62305.
Soubor noremCSN EN 62305 nahradil fpdchazejici normSN 34 1390. V3echny nové
projekty hromosvodu a viiti ochrany z&até po 1. prosinci 2006 by jizay byt navrhovany
podle nového souboru norem. Novy soubor vychazioahletych pozorovani a vyzkum
chovani bleskového proudu ¥imdnich podminkdachNova norma finesla rkolik zmén a ty
hlavni jsou[30]:

* Analyza rizika pro vyhodnoceni geby ochrany fed bleskem

* Rozcleni ochrany systemu stavetegd bleskem deétyr tiid, které odpovidaji
¢tyfem hladinam ochranyred bleskem

e ZOny ochrany ped bleskem

* Metodu valici se koule pro navrh jimaci soustavy

» Ochranu elektrickych a elektronickych systéme stavbach protifpmym
acinkam bleskového proudu i prottiinkam magnetickych poli vyvolanych
bleskem pomoci pospojovani, vedeni tras, magnedick§irtni a gepstovych
ochrannych zdzenich

Soubor noren© SN EN 62305 je rozlena na 5 samostatny¢asti.

1. €SN EN 62305-1 Obecné principy- Poskytuje informaci o obecnych principech,
kterymi se m&idit ochrana fed bleskem. Informuje o nebezpélesku a jeho
parametrech.

2. CSN EN 62305-Rizeni rizika — Obsahuje ifesny popis analyzy rizikaetns detailniho
postupu vypotu jak pro stavby tak i pro inZenyrskessit

3. CSN EN 62305-3 Hmotné Skody na stavbach a nebe#piivota — se zabyva navrhem
vnéjSi ochrany ped bleskem (hromosvodem)

4. CSN EN 62305-4 Elektrické a elektronické systémy \@avbach— obsahuje ochranna
opateni ke snizeni @tu selhani elektrickych a elektronickych systémniti staveb

5. CSN EN 62305-5 InZenyrské sft— Poskytuje informaci o navrhu a instalaci ochdny
opatenich inZenyrskych siti
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1.2 Cile prace

Cilem préce je provést navrh ochrany praggti u fiktivniho rodinného domku podle
souboru noren®SN EN 62305. Cely navrh se sklad&ehto casti:

e Navrh rozméra a parametria rodiného domku — Zde se voli rozgry budovy, tvar
budovy \etre sttechy, charakter okoli atd...

* Navrh svodové soustavy- ugeni p@tu svodi, material svod, rozmiséni svodi

* Analyza rizik Skod — zvoleni tidy LPS a nasledné &keni pomoci analyzy rizika

* Navrh jimaci soustavy— vyker typu jimaci soustavy, rozmi, materialu...

* Vytvoreni schéma hromosvodu pudorysové schémaistchy s jimaci soustavou

» Ovéreni spravnosti navrhu jimaci soustavy- uziti metody valivé koule a metody
ochranného uhlu

» Na&vrh spravného umis&ni antény v blizkosti jimaci soustavy

» Vybér vhodnych svodia pirepéti a jejich rozmisténi
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2 PREDSTAVENIi CHRAN ENEHO OBJEKTU

Proto abysme mohli navrhnout jimaci soustavu&@psvodi musime znat rozény budovy,
na kterou chceme jimaci soustavu aplikovat. Bugewyvoupatrovy rodinny domek se sedlovou
sttechou. Na obrazku 3-1 je znazémnzjednodusSeny 3D model budovy. Okétovanérths
budovy ¥etré komina jsou na obrazcich 3-2 a 3-Fagné rozrry jsou v tabulce 3-1.

Obrazek 2-1 Tvar budovy ve 3D modelu

Tab. 2-1 Roam chrarené budovy

a b c d e f g
11m 9m 6m 9,5m 0,3m 0,8 m 1m




2 Predstaveni chr&mého objektu 15

Obrazek 2-2 Rozéry chrarené budovy - Pohled z boku

a

Obrazek 2-3 Rozery chrarené budovy pohled zégdu
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3 OCHRANA PROTI P REPETI

Ochrana proti fepiti je systém op&eni proti gimému aderu blesku nebo igpsti
v napajeci $i. Blesk je elektricky vyboj, ktery se snazi vyrarrozdil potencialu mezi zemi a
mrakem. Jeho draha je dana cestou nejmensSiho qdpoito jsou vySSi objekty vice ohrozeny.
Pripadny zasah blesku do budovy muZze mit vazné rdslethko ochranu proti blesku se
pouzijeme bleskosvod (hromosvod), coz jeij$h ochrana proti ffepsti. Prepsti v siti jsou
vétSinou kratkodobé impulsy, kterékolikandsobs pievysuji jmenovité nafi v siti. Vzniké i
spinani velkych kapacitnich a induktivnich &at Nejvice ohrozeny jsou citlivé elektronické
spotebice jako televize nebo paac. Proti repsti v napajeci siti se chranime swadgiepsti ty
pati do kategorie vnini ochrana protifepti. Kazda budova ma jinouitkZitost napiklad uder
blesku do prazného skladu tolik nevadi jako udemdmicniho skladu, proto se objektglddo
Styk skupin podle dlezitosti. Tridy LPS (light protection system) vymezuje nori&8N EN
62305. Naroky a pozadavky na nizgidy LPS jsou fisrgjSi. Fiklady rozaleni budov do
skupiny ukazuje tabulka 4-1. Rodinnynd pati do LPS Il a proto s tim budeme dale¢jiat.
Rozcleni vypsané v tabulce je &@no podle zkuSenosti firem a odboiikteri se navrhu
ochrany proti pepsti vénuji. Fresné ueni tidy LPS se vypéitd pomoci analyzy rizika, ktera je
provedena v 5. kapitold11]

Tab. 3-1 Razdni budov dorid LPS [1]

Trida

LPS druh objektu

budovy s vysoce natoou vyrobou, energetické zdroje,
budovy s progedim s nebezgé vybuchu, provozovny |s
chemickou vyrobou, nemocnice, jaderné elektrarny,
automobilky, plynarny, vodarny, elektrarny, banksréce
mobilnich operatdr, ridici wWze letiS€, vypaietni centra

supermarkety, muzea, rodinné domy s nadstandartni
vybavou, Skoly, katedraly, prostory s nebeZpe pozaru
vySkové budovy, opetai a provozni pracovi§thastt a
policie, specialni sklady, akvaparky, supermarkety

rodinné domy, administrativni budovy, obytné domy,
zentdélské stavby

budovy stojici v ochranném prostoru jinych objekt
obycejné sklady, stavby a haly bez vyskytu osob.
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4 ANALYZA RIZIKA

Analyza rizika je metoda, podle které zjistimea pelstavba dostates chrargna nebo zda
se budou muset provést dalSi ochrannaiepat Princip sp&iva v ugeni celkového rizika
moznych ztrat a porovnanim s maximalkippstnou hodnotou moznych ztrat. Pro rodiniynd
budeme peitat pouze riziko ztrat na lidskych Zivotech. R

Obecny postup [¥i analyze:

1. Charakteristika chr&mé stavby

2. Urceni typu ztrat chrameé stavby

3. Pro kazdy typ ztrat dit odpovidajici sotasti rizika

4. Pro kazdy typ ztrat dit pripustné riziko ztréat

5. Vypocitat celkové riziko ztrat

6. Porovnat celkoveé riziko ztrat gipustnym rizikem

7. Vyhodnoceni analyzy

Tab. 4-1 Charakteristika stavby

Roznmery délka 11 meir Sicka 9 meti, vysSka 9,5
Cinitel polohy Stavba je osamocena rovinnérariu
LPS tida ochrany budovy je LPS Il
Stinéni na hranici stavby Zadné stinh neni provedeno
Stireni uvnitt stavby Zadné sténi neni provedeno
Pritomnost lidi mimo dm mimo dim se nevyskutuji lidé

Paet boukovych dnii za rok 25 dni/rok
Typ podlahy linoleum
Riziko pozaru malé
protipoZarni opdéeni zadné

Tab. 4-2 Charakteristika silnoproudédit

Délka vedeni dopotiovana hodnota 1000m

Vyska vedeni 8 meirnad povrchem

Transforméator Zadny transformator

Cinitel polohy vedeni vedeni je osamocenéramném terénu

Stinéni vedeni Zadné stini neni provedeno
Koordinovana ochrana SBD prepitova ochrana SPD 3

Tab. 4-3 Charakteristika telekomunika si#

Délka vedeni dopotiovana hodnota 1000m

typ vedeni kabelové vedeni pod zemi

Cinitel polohy vedeni vedeni je osamocenéramném terénu

Stiréni vedeni Zadné stini neni provedeno
Koordinovana ochrana SPD  pieptova ochrana SPD 3
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4.1 ObecnéreSeni analyzy rizika

Sowast rizika Urazu Zivych bytosti Ra:
Ra = Nd X Pa X La (5.1)
e Nd pramérny raeni paiet udeti do budovy
« Pa  pravdpodobnost vzniku Urazu el. Sokem po uderu bleskiuttmvy
* La nasledné ztraty Zgobené Urazem Zivych bytosti

Pramérny ro éni pocet ideni do budovy:
Nd = Ng x Ad x Cd x 1076 (5.2)
« Ng roéni hustota bleskovych vyhiopa jednotku plochym=2)
« Ad ekvivalentni plocha zachyceh?)
« Cd ¢initel polohy stavby
Roéni hustota bleskovych vyboii na jednotku plochy:
Ng ~ 0,1 x Td (5.3)

e Td pramérny racni pacet boukovych dni

Ekvivalentni plocha zachyceni:
Ad =L xW + 6H x (L + W) + 9 x H?2 (5.4)
délka stavby

Sika stavby
vySka stavby

Isr

Nasledné ztraty zpgisobené Urazem Zivych bytosti:
La =ra XLt (5.5)

e ra Cinitel snizujici ztratu lidského Zivota v zavislosa typu mdy
o Lt Ztrata zfisobena krokovym nebo dotykovym g&m

Sowast rizika hmotnych Skod:
Rb = Nd X Pb X Lb (5.6)
e Nd pmmérny raéni paiet uded do budovy
* Pb pravdpodobnost vzniku hmotnych Skod po uderu bleskutalby
e Lb nasledné ztraty fiIgobené hmotnymi Skodami
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Nasledné ztraty zgisobené hmotnymi Skodami:

Lb = rp X rf X hz X Lf (5.7)
e Ip ¢initel sniZujici ztratu hmotnou Skodou (protipodaspateni)
o If Cinitel snizujici ztratu hmotnou Skodou (riziko paza
e hz Cinitel zvysujici ztratu zf,sobenou hmotnou Skodou
e |ILf ztrata zplUsobena fyzickou Skodou

Sowast rizika Urazu Zivych bytosti zpisobené uderem blesku do vedeni Ru:
Ru = (NL — Nda) X Pu X Lu (p.8
« NL pramérny paiet udet blesku do vedeniipojeného ke stawh
* Nda phameérny paiet udett blesku do sousedni budovy

e Pu pravdpodobnost Urazu Zivych bytosti po Uderu bleskuetteni
* Lu nasledné ztraty Zigobené Urazem zivych bytosti

Pramérny podet udeni blesku do vedeni pipojeného ke stavlé:
NL = Ng X Al x Cd x Ct x 107° (5.9)
« Ng roéni hustota bleskovych vyhiopa jednotku plochym=2)
+ Al  shérna oblast Gdérzasahujici $i(m?)

« Cd ¢initel polohy stavby
« Ct korekeni cinitel na gitomnost transformatoru

Shérna oblast Udeni zasahujici sf’ pripojené ke stavle:
Venkovni: Al = 6Hc X (Lc — 3(Hb + Ha) 16)

Kabeloveé: A= ./p X (Lc— 3(Hb + Ha) D)

e Hc  vySkavodia si€ nad zemi

e Lc délka sekce sitod stavby k prvnimu uzlu
e Ha vySka stavbyifipojené na z&tku vedeni
« Hb  vySka stavbyiipojené na konci vedeni

* p rezistivita mdy

Nasledné ztraty zpgisobené Urazem Zivych bytosti:
Lu=ru Xx Lt (5.12)

e Iu Cinitel snizujici ztratu lidského Zivota v zavislosa typu podlahy
o Lt Ztrata zfisobena krokovym nebo dotykovym g&m

Sowast rizika hmotnych Skod zpisobenych Gderem blesku do vedeni Rv:
Rv = NI X Pv X Lv (5.13)
e NL pramérny paiet udeti blesku do vedeniipojeného ke stawh

e Pv pravépodobnost vzniku hmotnych Skod po Uderu bleskuedteni
e Lv nasledné ztraty Zisobené hmotnymi Skodami
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Nasledné ztraty zpgisobené hmotnymi Skodami:
Lv =rp X rf X hz X Lf (5.14)
s Ip ¢initel sniZujici ztratu hmotnou Skodou (protipodaspateni)
o f Cinitel snizujici ztratu hmotnou Skodou (riziko paza
e hz Cinitel zvysujici ztratu zf,sobenou hmotnou Skodou
o Lf ztrata zisobena fyzickou Skodou
Riziko vzniku Skod z divodu elektrického Soku u Zivych tvoii:
Rs = Ra+ Ru (5.15)

e Ra Souastrizika Urazu Zivych bytosti apobené uderem blesku do stavby
« Ru  Souast rizika Urazu zivych bytosti apobené uderem blesku do vedeni

Riziko vzniku Skod fyzikalni povahy:
Rf = Rb + Rv (5.16)
e Rb  Souast rizika hmotnych Skod #pobené uderem blesku do stavby
e Rv  Souast rizika hmotnych Skod #gobené uderem blesku dassit
Celkoveé riziko ztrat na zivotech:
R1 = Rs + Rf (5.17)
* Rs Riziko vzniku Skod z @ivodu elektrického Soku u Zivych tuor
« Rf Riziko vzniku skod fyzikalni povahy
Porovnani rizik:
R1 <RT (5.18)

e R1 Celkové riziko ztrat na zivotech
e RT Fipustné riziko ztrat na Zivotech
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4.2 Ciselnéreseni analyzy rizika
Nasledné ztraty zpgisobené Urazem Zivych bytosti:

ra=10° hodnota zCSN 62305-2 tabulka C.2 pro linoleum
Lt = 10* hodnota 2SN 62305-2 tabulka C.1 pro osoby uyiitidovy
La=raxLt=105x10"*=10"? (5.19)

Ekvivalentni plocha zachyceni:

L=11m hodnota je dana ro#ram budovy (tabulka 5.1)
W=9m hodnota je dana rozrem budovy (tabulka 5.1)
H=95m hodnota je dana roarm budovy (tabulka 5.1)
Ad=LXW+6Hx (L+W)+9nt x H? =
Ad=11x9+6x9,5x (114 9) 4+ 91 x 9,52 = 3790, 758m? (5.20)

Ro¢ni hustota bleskovych vyboii na jednotku plochy:
Td =25 z izokeraunické mapy obrazek 5-1
Ng ~ 0,1 x Td = 0,1 X 25 = 2,5m 2 (5.21)

Pramérny ro éni pocet ideni do budovy:

Ng =2,5m™2 vypaiteno ze vzorce (5.21)
Ad =3790,758m? vyposteno ze vzorce (5.20)
Cd=1 hodnota SN 62305-2 tabulka A.2 pro osamoceny objekt

Nd = Ng x Ad X Cd x 107® = 2,5 X 3790,758 x 1 x 107® = 0,009476897 (5.22)

Sowast rizika Urazu zivych bytosti Ra:
Ra=0 (5.23)

Souwast vztahujici se k Urazu Zivych bytostisgbenému dotykovymi a krokovymi étapi
na plose az do 3 m ¥rod stavby. Saiasti rizika zgsobené dotykovymi a krokovymi etmi
uvnit* stavby vyvolanymi Gdery do stavby se v rRofi8N EN 62305-2 neuvazuiji. [26]
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Nasledné ztraty zgisobené hmotnymi Skodami:

rp=1 hodnota £SN 62305-2 tabulka C.3 pro Zadna protipoZarnitepat

rf = 10° hodnota pro malé riziko pozarnC8N 62305-2 tabulka C.4

hz=1 hodnota pro zadné dalsi rizik6SN 62305-2 tabulka C.5

Lf = 10? hodnota £ SN 62305-2 tabulka C.1 pro &mské budovy
Lb=rpxrfxhzxLf=1x0,001x1x0,1=10"* (5.24)

Souast rizika hmotnych Skod:
Nd =0,009476897 vypoiteno ze vzorce (5.22)

Pb=0,1 hodnota@SN 62305-2 tabulka B.2 préidu LPS IlI
Lb=10"* vypaiteno ze vzorce (5.24)
Rb = Nd x Pb x Lb = 0,009476897 x 0,1 x 10™* =9,5 x 10~8 (5.25)

Nasledné ztraty zpisobené Urazem Zivych bytosti:

ru= 10° hodnota 2SN 62305-2 tabulka C.2 pro linoleum,asfalt
Lt = 10* hodnota £SN 62305-2 tabulka C.1 pro osoby uytitidovy
Lu=ruxLt=10"°x10"*=10"? (5.26)

Shérna oblast ideni zasahuijici silnoproudou & pripojené ke stavié:

Hc=8m hodnota je dana ro&m sit (tabulka 5.2)
Lc =1000 m doportena hodnotaipneznamé délce
Hb=9,5m hodnota je dana roamy sit a stavby (tabulka 5.1)
Als = 6Hc x (Lc — 3Hb) = 6 x 8 X (1000 — 3 X 9,5) = 46632m? (5.27)

Pramérny pocet Udeni blesku do silnoproudého vedenifipojeného ke stavig:

Ng = 2,5 n¥ vypaiteno ze vzorce (5.21)

Als = 46632 M vypaiteno ze vzorce (5.27)

Cd=1 hodnota £ SN 62305-2 tabulka A.2 pro osamoceny objekt
Ct=1 hodnota SN 62305-2 tabulka A.4 (bez transformatoru)

NLs = Ngx Als X Cd X Ct x 1076 = 2,5 X 46632 x 1 x 1 x 107 =0,11658 (5.28)
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Sowast rizika Urazu zivych bytosti zpisobené uderem blesku do silnoproudého vedeni:

NLs = 0,11658 vypeteno ze vzorce (5.28)
Pu=0,03 hodnota €SN 62305-2 tabulka B.3 pro SPD 3
Lu = 10° vypateno ze vzorce (5.26)
Rus = NLs X Pu x Lu = 0,11658 x 0,03 x 10™° = 3,49 x 10712 (5.29)

Sbhérna oblast ideni zasahuijici telekomunik&ni sit’ pFipojené ke stavlg:

p =500 N2 hodnota je dana parametrydy
Lc =1000 m doportena hodnota pro neznamou délku sekee sit
Hb=9,5m hodnota je dana rosmy budovy a sit (Tabulka 5.1)

Alt = V500 x (Lc — 3 X Hb) = v/500 x (1000 — 3 X 9,5) = 21723,4m? (5.30)

Sowast rizika Urazu zivych bytosti zpisobené uderem blesku do telekomunilai sité:

Ng = 2,5 n¥ vypaiteno ze vzorce (5.21)
Alt=21723,4 M vypaiteno ze vzorce (5.30)
Cd=1 hodnota £SN 62305-2 tabulka A.2 pro osamoceny objekt

NIt = Ng X Alt x Cd X 107¢ = 2,5 x 21723,4 x 1 x 107® = 0,054301 (5.31)

Sowast rizika Urazu zivych bytosti zpisobené uderem blesku do telekomunili sité:

NIt = 0,054301 vypéteno ze vzorce (5.31)

Pu=0,03 hodnota €SN 62305-2 tabulka B.3 pro SPD 3

Lu = 10° vypateno ze vzorce (5.26)

Rut = NIt X Pu x Lu = 0,054301 x 0,03 x 107° = 1,629 x 1012 (5.32)

Nasledné ztraty zgisobené hmotnymi Skodami:

rp=1 hodnota £SN 62305-2 tabulka C.3 pro Zadna protipoZarnitepat
rf = 10° hodnota pro malé riziko pozarnC8N 62305-2 tabulka C.4

hz=1 hodnota pro zadné dalsi rizik62N 62305-2 tabulka C.5

Lf = 10? hodnota £ SN 62305-2 tabulka C.1 pro &mnské budovy

Lv=rpXxrfxhzxLf=1x0,001%x1x01=10"% (5.33)
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Souast rizika hmotnych Skod zpisobenych tderem blesku do silnoproudého vedeni:

NLs = 0,11658 vypeteno ze vzorce (5.28)
Pv =0,03 hodnota £SN 62305-2 tabulka B.3 pro SPD 3
Lv = 10* vypateno ze vzorce (5.33)
Rvs = Nls X Pv X Lv = 0,11658 x 0,03 X 10™* = 3,497 x 10~ (5.34)

Sowast rizika hmotnych Skod zpisobenych Gderem blesku do telekom. vedeni:

NIt = 0,054308 vyp&teno ze vzorce (5.31)
Pv =0,03 hodnota £SN 62305-2 tabulka B.3 pro SPD 3
Lv = 10* vypasteno ze vzorce (5.33)
Rvt = NIt X Pv X Lv = 0,054308 x 0,03 X 10™* = 1,629 x 107’ (5.35)

Sowast rizika Urazu zivych bytosti zpisobené uderem blesku do doifivodnich vedeni:
Rus = 3,49 x 16° vypaiteno ze vzorce (5.29)
Rut = 1,629 x 10° vypasteno ze vzorce (5.32)

Ru = Rus + Rut = 3,49 x 10712 + 1,629 x 10712 = 5,126 x 1012 (5.36)

Souast rizika hmotnych Skod zpisobenych Gderem blesku dofivodnich vedeni:
Rvs = 3,497 x 10 vypaiteno ze vzorce (5.34)
Rvt = 1,629 x 10 vypaiteno ze vzorce (5.35)
Rv = Rvs + Rvt = 3,497 x 1077 + 1,629 x 1077 = 5,126 x 10’ (5.37)

Riziko vzniku Skod z divodu elektrického Soku u Zivych tvoii:
Ra=9,5x 16* vypaiteno ze vzorce (5.23)
Ru =5,126 x 10° vypaiteno ze vzorce (5.36)
Rs=Ra+Ru=0+ 5126 x 10712 =5,126 x 10712 (5.38)

Riziko vzniku Skod fyzikalni povahy:
Rb=9,5x 16 vypaiteno ze vzorce (5.25)
Rv = 5,126 x 10 vypaiteno ze vzorce (5.37)
Rf =Rb+Rv=95x10"8+ 5126x 1077 = 6,074 x 10~ (5.39)
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Celkové riziko ztrat na zivotech:
Rs = 1,46 x 18* vypoiteno ze vzorce (5.38)
Rf = 6,074 x 10 vypoiteno ze vzorce (5.39)
R1=Rs+Rf= 5126 % 10712 + 6,074 x 1077 = 6,0744 x 10~ (5.40)

Piipustneé riziko ztrat na lidskych Zivotech:
Rr= 10° hodnota zCSN 62305-2 tabulka 7

4.2.1Analyza rizika pomoci pcitac¢ového programu

K analyze rizika pouZzijeme freewarovy program ,Miia software pro vypeet rizika dle
CSN EN 62305-2"

Postup pi praci s programem:

Program je roztlen do rkolika zalozek, kde v kazdé zaloZce nastavitérparametry.
Postupg proto projdeme vSechny zalozky.

1. Parametry pFipustného rizika — zde se nastavi pripustné riziko (Ry)

2. Objekt (budova) a vnéjsi LPS — v této zaloZce zadame parametry budovy a prostredi
které budovu obklopuje. (L, W, H, Cd, Nd, Pb, Td, Ad)

3. Vnéjsi zony — tuto zdlozku nebudeme potfebovat, protoze RD bude pocitan jako jedna
zéna. Zalozku musime zamknout.
Okolni sousedni objekty — tato zalozka neni potreba, jelikoz RD je osamocena stavba

5. Pripojené inzenyrské sité — zde zadame parametry vsech siti pripojenych k budové a
také parametry prostredi obklopujici sité. (Hc, p, Als, Alt, Nis, Nit, Lc, Ct)

6. Vnitini prostor objektu — tady se nastavi hodnoty pro popis vnitini zony objektu (ra,
ru, La, Lu, rf, rp, hz)

7. Parametry zon — zde se nastavi stinéni a a vnitini LPS. (Pu, Pv)

8. Ztraty ve vySetifovaném objektu — specifikace ztrat (Lf, Lt)

Nyni jsou nastaveny vSechny petiné hodnoty a program vygita vSechny rizika.
Ra=0

Rb = 0,000000094768 = 9,4768 X°10

Ru=0

Rv = 0,000000514426 = 5,14426 X"10

R1 = 0,000000609195 $6,09195 x 10
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Vvhodnoceni rizika:

Riziko R1 - riziko ztrat lidskych Zivotu
0.000000 609195 < 0,0000 10000000

wypodtens riziko pripustné riziko

Obrazek 4-2 Vyhodnoceni analyzy rizik@ipgovym programem

4.2.2Zavér analyzy rizika:
Vypoctené riziko ztrat na lidskych Zivotech#6,0744 x 10 je mensi neZ ifpustné riziko
Rr = 10°,
R1 < RT

To znamena, Ze zvolena ochrana pro¢ipfti je vhodnéa a Ize ji pouzit pro tuto budovu a
neni nutné provad dalSi ochranna opani.

RWNE vypostené riziko R=6,0744 x 10 se ténd shoduje s rizikem vyptenym pomoci
positatového programu R 6,09195 x 10.
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5 VNEJSI OCHRANA PROTI PREPETI

5.1 Hromosvody

Hromosvod je z&kladni ochran#&ed uderem blesku do budovy. Jeho Ukolem je zachytit
bleskovy vyboj, ktery by jinak udié do budovy a svést ho bezpe do zeng, kde ho
rovnomerné rozprostit. Pro sedlovou Btchu se pouzivarébenova jimaci soustava a pro
plochou stechu se voli ifizova soustava. DalSi moznosti je oddaleny hronthsktery neni
souwésti stavby, kterou chrani. Hromosvod se sklad@a ¢, svod a uzemani.

Jima je zpravidla nejvy3si bod budovy a sloufiimm k zachyceni blesku. Norn@SN
EN 62305-3 dli jimace na nahodné a strojené. Nahodné ¢emgou kovovésasti stavby na
streSe, které Ize vyuzit jako jitaStrojené jim& jsou montovany dodai® jako sowast
hromosvodu. Neépstji jsou to tye nizné délky z pozinkovaného kovu, hliniku neb&dim

Svody slouzi ke svedeni bleskového proudu zgémdo zemnici soustavy co nejkratSi
cestou. Je to v podstgen drat, ktery vede zetethy do ze Musi mit dostatay prifez, aby
snesl tepelné i mechanické namahani grichod bleskového proudu. Svody jsou ugrigt
symetricky u rofi budovy v dostatsé vzdalenosti od dvie oken, anténniho nebo napajeciho
vedeni. \&tSi paet svod zpisobi z¥tSeni vodivosti svodové soustavy a rovigomé rozdleni
bleskového proudu do zemnici soustavy. é&stisvodu je i zkuSebni svorka, ktera umgpe
rozpojeni svodu a #éleni spravnosti uzemdni pri revizi. Ve vysce 1,5 meirnad zemi se svody
pied mechanickym poSkozenim chrand’mchranou trubkou nebo Uhelnikej]

Nejcastji pouzivané materialy pro jinta a svody \CR
= Zarow zinkovana ocel (Zelezo a zinek)
= med
= slitiny hliniku, nag. dural (hlinik, hecik, kiemik)
= nerezova ocel

Tab. 5-1 Vzdéalenosti mezi svody pioné fidy LPS [1]

Trida LPS Vzdalenosti mezi svody
I 10
Il 10
11 15
\Y 20
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5.2 Navrh svodové soustavy

Navrh svodové soustavy spea v ugeni p@tu svodi, rozmiséni svodi, vybér materialu
svodi a piméru. Material pro svody pouZijeme gaftji pouzivany pozinkovany ocelovy drat
s ptimérem 8 mm. Péet svodi mizeme uit podle tabulky 6-1 nebo pomoci jednoduchého
programu Milaiiv software.

1) Zadamedttidu LPS lII

2) Vybereme materiél vzduch

3) Zadame rozrery budovy (a,b, h)

4) Klikneme na tl&itko navrhnout péet svod: dle CSN EN 62305
5) Minimalni patet svodi se zobrazi u polozky ,Ret svod: celkem*

Milaniv viypocet dostatecné vzdalenosti - hiebenova sousatava, vodive Zlaby, zemnic typu B

‘ Trida LPS Material svody ve sténé A
| OLPS| OLPSIl ©LPSIl OLPSIV | Oazdivo,beton © vzduch Oizolacnityeé @ne O ano
_| normova rozteé svodi= 15 m Poéet svodd s zadava:

koeficient ki= 004 koeficient km= 1 ROZMEry budovy: O pfimo  © poctem poli

Sitka a: | 9,00 2m

p— : - - - e 7"

7 délkab: | 1100 {m wvyskah: | 600 O m
Parametry hiebenove soustavy:

h pocet poli mezi svody: strana B: I 0

Pocet svodu celkem:; 2 koeficient kc= 0616607
roztece: c: | 14,21 3| m (uhlopficné)

okap

Vzdalenost L: | 11,70 2‘ m  inkrement: | 0,10 :

Dostateéna vzdalenost S: m

okap musi byt vodivy !

a zemnici soustava typ B

Viypoéetni program D 02 verze 2.60 laclar it tl
Obrazek 5-1 Navrh svodoveé soustavy pomoci PC pnogra

Program vypéital, Ze minimalni péet svodi pro dané roziry je 2. O¥fit si to mizeme i
vypoctem (6.1), ktery uii vzdalenost mezi dvna svody.

v=.(a%+b?) = \/(92 +11%) =202 = 14,21m < 15m (6.1)

obvod domu

ocet svodi = — -
p vzdalenost mezi svody

Vzdalenost mezi svody je 14,21 m, coZ je mensi imednota 15 m, ktera je uvedena
v tabulce 6-Ipro LPS lll. Pokud by vysledek byEtsi nez 15 m dva svody by nasha Piestoze
stai jen dva svody v protilehlych rozich budovy, zwedi 4 svody, coz ma vyhodu lepSi
vodivosti celé svodové soustavy a také mensi deisiatvzdalenosti S.
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5.3Navrh hromosvodu

Pri ndvrhu hromosvodu nejprve musime vzit v Gvahwh8g charakteristiky chr&né
stavby. V naSem ifpact se jednd o sedlovouisthu bez slozitych nastaveb, proto volime
hiebenovou soustavu, coz je drat vedenigbénu sechy uchyceny v podpach pro kebenée.
Déale musime znatitdu LPS, tu jsme si dili na minulé strance tedy LPS Ill.i€d navrhem
jimaci soustavy jef¢ba vybrat vhodny material jimi@ a svod s ohledem na korozi kovovych
¢asti. My pouzijeme pozinkovany ocelovy drat dm¥rem 8 mm nejen pro svody ale i pro
jimaci vedeni nafiebenu stchy. Jima bude pozinkovana ocelov&tyg pfimérem 16 mm, délku
urcime s jistotou az po pouziti metody valivé kouldomemetody ochranného uhlu. Nyni uz
muzeme navrhnout jimaci soustavu. K tomuiebtijeme nakleslit AutoCADu tporys stechy.
Po Hebenu sechy vedeme jimaci vedeni, které se uchyti specpdg@rou pro Hebenée.
Mezi podgrama je vzdalenost 1 metr. Konce jimaciho vedenikseti pomocnymi bonimi
jim&i. Svody se k jimacimu vedenfipevni Kizovou spojkou. U okapu je okapova spojka, ktera
vodivé spoji svod a okap. Svod dale pakug podél zdi dal a vede az do zemkde je napojen
na zemnici soustavu. Na dalSi strance je schémarysu stechy s jimaci soustavou. Je tam
zakresleno jimaci vedeni, jiteg komin, zkuSebni svorka, uzetnha svody.

Obrazek 5-2 Minimalni dopotené vzdalenosti mezi jimaci soustavou a dal&stmi budovy

[1]

Tab. 5-2 Rozemy k obrazku 6-2

a Im

b 0,15 m

(o Im

d co nejblize
f 0,3m

g 1m
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5.4 Metoda ochranného uhlu

Metoda ochranného uhlu je jednoduchysab, kterym kontrolujeme, zda jimaci soustava
chrani celou budovu. Kazdy jigahrani uity prostor pod sebou. Obrazek 6zBazotiuje
ochranny prostor osamocenéh@ayého jim&e. Metoda ochranného Uhlu vychazi z olsgdn
metody valivé koule. Metoda ochranného uhlu je vigogro objekty jednoduchych tvarJeji
vyhoda je jeji jednoduchost.

Princip metody spfiva v tom, aby se cely objekt nachazel v ochranpéostoru a aby
z rgj Zadnécast budovy newnivala. Zakladnim parametrem je Ukelehoz hodnota neni vzdy
stejna. Jeho velikost zavisi na stupni ochrany lBP8a vySce nejvysSiho bodu jikeanad
terénem. Resna hodnota Uhluse da odé&st z grafu na obrazku 6-4.

Obrazek 5-3 Ochranny prostor [1]

metoda ochranného uhlu a®

a°s8o0
A
60
50 \:\
40 \§‘\ \
30 N \\.\.\.
20 \, \
| 11 1 v
10
00 2 10 20 30 40 50 60
hy (m)

Obrazek 5-4 Graf znazayjici ochranny uhel v zavislosti na vysce stavi@] [1



5Vngjsi ochrana protiigpsti 32

Nyni zkusime pouzit metodu ochranného Uhlu&igwzda navrZzena hromosvodova soustava
vyhovuje. Nejprve jefeba uéit Uhela; aay. VysSka nejvyssiho bodu jima nad zemi je sice 10,8
m, ale my musime g@gitat s vySkou nadiebenem. VySka jinga je zvolena 1,3m. VySka &uoich
pomocnych jim&i nad zemi je 9,7 m. Z grafu na obrazktzeme odé&ist hodnotyn; = 72 pro
jima& aa, = 64 pro bani jimae. Mizeme si nakreslit naiklad v AutoCADu navrhnuty
rodinny domek ve 2D pohledech. Raambudovy jsou 11x9 meir VysSka od zerd po vrchol
hiebene je 9,5 m, vySka zdi poesthu je 6 mefr. Komin gresahuje feben o 30 centimeir

o,

Obrazek 5-5 Ochranny Uhel jid®@a pomocného lBaiho jimae

/jul\f

o,

Obrazek 5-6 Z&tSeny detail pedchoziho obrazku 6-5
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Obrazek 5-7 Ochranny uhel jir&- Pohled z boku

Z obrazki je Zejmé Ze podle metody ochranného Ghlu jimaci soastghovuje, nebd
cela budova §etre komina je pod zelenou (modrodarou, kterd znd hranici ochranného
prostoru. Co kdyz ale 2D pohled neni Wpjrakazny? Uéité bude cely komin v ochranném
Uhlu? Mizeme vyzkouSet 3D model v AutoCADu. Viozime kuidkry bude mit vrchol ve
stejném bod jako jima. Sklon strany kuzele je stejny jako Ulkgl Na obrazku 6-8 je 3D model
budovy se stejnymi rozény kominem a jim&m. Na dalSim obrazku 6-9 jeigan kuzel, ktery
predstavuje ochranny prostor jitea Vidime, Ze komin nikde nevyléza ven z kuzZeleyl@bast
strechy je spolehli& chrargna trebenovou jimaci soustavou. Jen tak pro zajimavasiéiku
jimate 1,3 m, jsme ifiSli postupem pokus-omyl, v AutoCADu jsmeérdovali délku jimae tak
dlouho dokud se valivé koule negtala dotykat komina. Pouziti metody valivé kopile tento
navrh je v dalSi podkapitole. Podle metody ochrapnéhlu by bezprobleinst&il i jimaci ty¢
délky 1 metr, podle valivé koule uz ale nikoliv.\deivé ¢asti stavby sice podle nornG8N EN
62305 mohou vylézat az 30 centinfetrochranného prostoru ale komin ma uvsétze, které sa
daji povazovat za vodivé.
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i P

Obrazek 5-8 3D model s kominem a jfera

il

Obrazek 5-9 Ochranny prostor ve tvaru kuZetekpyva komin
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5.5Metoda valivé koule

Metoda valivé (bleskové) koule jggsrEjSi neZ metoda ochranného uhlu. Pouziva se pro
kontrolu jimaci soustavy u slogj§ich staveb. Tam kde metoda ochranného Uhlu digstaziva
se metoda valivé koule. \fgdchazejici metadbyl zakladni parametr Uhel, ale u metody
valivé koule je to polorr R. Velikost polongru koule je dana pouzeéidou LPS jak ukazuje
tabulka 6-3. Tato metoda je sice lepSi ale jejiyhedou je obtizna pouZzitelnost v praxi, proto se
k ni pouzivaji izné pomocné piitacoveé programy. Princip spiva v predsta¥ obrovské koule
o polongru R, ktera se vali (padd) ze vSech strandréma budovu. VZdy se koule musi dotykat
pouze jimaci soustavyipadré i zeng, ale nikdy nesmi nastat takova situace, Ze seckiatkne

jakékoliv ¢asti budovy jakoreba stechy, zdi, komina apod.

Tab. 5-3 Poldmalici se koule proizné fidy LPS [1]

Trida LPS polordr valici se koule
I 20
I 30
11l 45
\Y} 60

Obrazek 5-10 Chramy domek a valiva koule s poléram 45 meti
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Nyni zkusme metodu valivé koule pouzit n&ieni spravnosti navrZzené jimaci soustavy
pro rodinny domek. Roz#ény budovy jsou 11x9 malr vySka od zerh ke Hebenu sechy je 9,5
metri. Jim& saha do vySky 10,8m. PolémR zvolime 45 metr, protozZe rodinny dim pati do
LPS lll. Pro o¥ieni pouzijeme 2D model budovy a kruznitegstavujici kouli.

R =45m

Obrazek 5-11 Rodinny domek a valici se koulgegpych roze@rech — Pohled z boku

Obrazek 5-12 Rodinny domek a valici se koulgegmych roze@rech - Pohled zegdu

| metoda valivé koule potvrdila spravnost jimacustavy. Nikdy nerize nestat, aby se
koule dotkla jakékolivasti budovy.
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5.6 Umisténi antény v blizkosti jimaci soustavy

Pfi navrhu jimaci soustavy musime&dét co se vSechno narefe a v jeji blizkosti
nachazi. NejastjSim problémem jsou antény, kominy a satelity ifaSst Sprawhnavrzena a
namontovana jimaci soustava hromosvodu budédomi, pokud si é&kdo namontuje na igchu
Spatrt anténni soustavu. Takova antén@&mbyt i vysSi nez samotny jichAromosvodu, pak se
samotna anténa stava sama {iem, coz je docela problém. Podle staré dnes uam&phormy
CSN 34 1390 se anténa jednodude vodipojila s jimaci soustavou hromosvodu a bylo vie
vyieSeno. V takovémifpad bylo jedno, jestli blesk udiedo jimae nebo do antény. \fipadc
Uderu blesku do takové soustavy, kdy je antenaespo$ jimaci soustavou bleskovy proud se
rozckli, jednacast mjde pres svod do ze#na druhacast es anténni kabel, televizi, roz\d
PEN vodt az do zera Jak velké budou jednotlivsti zalezi vodivosti jednotlivych cest. Proto
¢im mensi bude zemni odpor hromosvodové soustavyngnsi proud pote pres anténni kabel
do TV. Na obrazku je situace drtnuta. Anténa je pomoci spoje vodispojena s jimaci
soustavou, blesk udiedo antény. Bleskovy proud se ra@titina dw ¢asti. Stinici plast anténniho
kabelu sice nemusi bytfimo spojen v televizi s ochrannym voeim, ale i tak dojde
pravdEpodobré k preskoku nebo firazu uvnit TV. Zalezi na naii a elektrické pevnosti.

blesk
jimaé anténa

- .
Spoj

L Roz TV

PEN

w . A
uzemnéni hromosvedu -

Obrazek 5-13 Rpojeni a umisii anteny podle staré normy
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Tento systém u«ité neni dokonaly a ochrana televize neni @ptajiS€na. Podle nové
normyCSN EN 62305 je problém s anténoueden jednodusseji a beZpgi pro televizi a dalsi
podobné spdebice a proto tento Zpob pouzijeme. Princip spiwa v tom, Ze se cela anténa
schova do ochranného prostoru ji@aV tomto pipack se nesmi anténa spojitimo na stesSe
s jimaci soustavou. Ale spojit j&jak musime, aby byli na stejném potencidlesi se to tak, ze
se anténa samostatpripoji na hlavni ekvipotencialnitipojnici budovy.

DulezZité je aby anténa byla sice v ochraném Uhludénale musi byt dostate daleko
od jimaci soustavy, aby nedoSlo flegkoku bleskového proudu z jimaci soustavy na antén
Proto musi byt dodrZzena vzdalenost S, ktera je téau LPS, pétem svod a vySkou budovy.
Vzdalenost S plati nejen mezi anténou a §iena, ale i meztastmi k nim pipojenymi. Nyni se
nemize stat, aby blesk ,uti¢’ do antény. JedinA moznost kamibe udéit je jimaci soustava.
Veskery bleskovy proud se svede do Zgmes svody, protoZze na anténni kabel se nema jak
dostat. Jedind moznost ohrozeni TV je indukovang@tha anténnim kabelu, proti tomu se
pouZzivaji koaxialni fepitové ochrany. Mezi anténu a jithaumistime izoléni distarni drzak,
ktery zabrauje piblizeni antény k jimé& (treba vlivem ¥tru) na menSi vzdalenost neZ je S.

blesk

jimaé

/< anténa I
S. =+

EP
L |
PELN ' Roz TV

w . A
uzemnéni hromosvodu -

Obrazek 5-14 Apojeni a umishi antény podl€’SN EN 62305
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anténa

- .
uzemnéni hromosvodu

Obrazek 5-15 Umiani antény na seSe - Pohled zezhora

Obrazek 6-15 fedstavujici pdorys stechy nazoré ukazuje, Ze vzdalenost S musi byt
dodrZzena i mezi anténou a jimacim vedenim. Vzhleddomu, Ze svod seéhr¢ pripojuje
okapovou svorkou k okam, nesmi se tak anténni kabeibfizit ani k okagim na mensi
vzdalenost nez je ,S". iBsnou vzdalenost ,S"@ieme vypgitat pomoci jednoho z program
k tomu ugenych nagiklad ,Milaniv software — vypéet dostat&né vzdalenosti“ nebo énim
vypoétem.

kc — ukeno z tabulek ¥'SN EN 62305 nebo programu Milansoftware

kc = 0,617 pro dva svody a 0,4697 pro 4 svody

ki — je danoitidou LPS. Pro LPS Il je ki = 0,04

L — je délka svodu bez srgk (vySka zdi 6m, vySkarsthy 3,5m, polovina/&y domu 4,5m)

L=6+./(35%+45%) = 11,7m (6.2)

Vypocet dostatené vzdalenosti ,,S* pro 4 svody:
S=kixkc*xL=0,04%04697 « 11,7 =0,219m (6.3)

Vypocet dostatené vzdalenosti ,,S* pro 2 svody:
S=kixkcxL=0,04%0616* 11,7 =0,288m (6.4)
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1) Zvolime ¥idu LPS lll a material vzduch

2) Zadame pesné rozréry budovy (a, b, h, L)

3) Zadame péet svod

4) Program vypgita dostaténou vzdalenost (0,288m pro 2 svody a 0,219m prmdyg

Trida LPS Material svody ve sténé A

OLPSI OLPSII @LPSIl ©LPSIV O zdive,beton @ vzduch Oizolacnity¢ ®@ne ©ano

normova rozted svodii= 15 m Poéet svodd s zadiva:

koeficient ki= 004 koeficient km= 1 Rozmeéry budovy: O piimo @ poctem poli

Sitka a: | 900 I m
s , — N —
; yZ délka b: | 11,00 3 m vyska h: 600 T m
b Parametry hiebenové soustavy:
z
g ] e, - = = | |
Lz h pocet poli mezi svody: strana B: ‘ 0
TR T
o o
I Pocet svodii celkem: 2 koeficient kc= 0616607

&8 L roztece: c:[1421 §] m (uhlopiicne)

okap
m inkrement: = 0,10 2

R PR Dostate¢na vzdalenost S: m
okap musi byt vodivy !

Vzdalenost L: | 1170 2

a zemnici soustava typ B

Vypoéetni program D 02 verze 2.60 [Ervermaaral)
Obrazek 5-16 Vyp®et dostatené vzdalenosti pro 2 svody

ilantiv vypocet dostatecne vzdalenosti - hiebenoya sousataya, vodive zlaby, zemnic typu B B@g|
Tfida LPS Material svody ve sténé A

OLPSI CLPSII @LPSIl CLPSIV ©zdivo,beton ©vzduch Oizolacnityé @ne ©ano

normova rozteé svodi= 15 m Podet svodi s zadava:

koeficient ki= 0.04 koeficient km= 1 Rozméry budovy: O pfimo @ poctem poli
Sifka a: = 900 2 m

p— ; e — A T S
délkab: | 1100 3 m vyskah: | 600 J m
Parametry hiebenové soustavy:
h pocet poli mezi svody: strana B: 1 B8

Pocet svodu celkem: 4 koeficient kc= 0,4697807

» ; roztece: c: | 11,00 ,,_| m (thlopfiéné)
okap : R 4 =
Vzddlenost L: | 11,70 : m inkrement:

Dostatecna vzdalenost S: y. ST m

okap musi byt vodivy |

a ! 1emnici soustava typ B

Vypoéetni program D 02 verze 2.60 [Eme el
Obrazek 5-17 Vypet dostaténé vzdalesnosti pro 4 svody
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6 VNIT RNi OCHRANA PROTI P REPETI

Vnitini ochrana protiffepsti chrani domovni elektroinstalaci i spettice proti spinacimu
piepsti nebo proti atmosférickémugpsti. Norma @li oblast okolo budovy i v bud@éwna zony
LPZ (lightning protection zone — zéna ochraitggpbleskem).

Tab. 6-1 Z6ny LPZ [21]

Zbna ve které je ohroZeni zplUsobeno netlumenym elektromagneticky polem a ve které mohou byt
LPZ 0 | vnitfni systémy namahany plnym nebo dil¢im impulsnim bleskovym proudem

Zbéna ve které je ohroZeni zplsobeno pfimym uUderem blesku a plnym elektromagnetickym polem.
LPZ0a | Vnitfni systémy jsou namahany plnym impulsnim bleskovym proudem

Zbéna chranéna pred pfimym Gderem blesku, ale kde je ohroZeni zplisobeno plnym elektromagnetickym
LPZ 0b | polem. Vnitini systémy mohou byt namahany dil¢imi impulsnimi bleskovymi proudy.

Zdna ve které je omezen impulsni proud rozdélenim proudu a SPD na rozhranich. Prostorové stinéni
LPZ 1 muZe zeslabit elektromagnetické pole blesku.

Zbéna ve které mlze byt impulsni proud dile omezen rozdélenim proudu a na rozhranich dalSim
LPZ 2...n | SPD.Dalsi dodatecné prostorové stinéni mize dale zeslabit elektromagnetické pole blesku.

V podsta¥ zona LPS 0 je obecna &lidse na LPZ Oa a LPZ Ob. LPZ Oa je oblast, kam
muze udéit blesk. Zéna LPS Ob je prostor, kam blesk fitdeemize (napiklad anténa
v ochranném prostoru jimd@). Zény LPZ 1 a LPZ 2 a vySSi uz jsou uirbudovy, kde jsou
prostoro¥ chrargny zdi a stechou, bleskovy proud se tam, alézm dostat najklad po vedeni
nebo i ges uzeméni. Proto se na rozhranni zény LPS 0 a LPS 1 tujgssvodé bleskovych
proudi (svodt typu 1), ktery zabrani, aby se cely bleskovy prdodtal do zény LPS 1. | na
rozhrani vnitnich zén LPS 1 a LPS 2 se umistuje svqatepsti (svodit typ 2), protoze v zGn
LPS 2 se nachazi citlivé spebice. A ty jsou ohroZeny nejen atmosférickyriegtim ale i
spinacimi pepitimi v napdjeci siti, které dost malé na to abyoieezil svodi bleskovych
proudi (typ 1) na rozhrani fpdchozich zo6n, ale jsou dost velké na to, aby pbEkaitlivé
spotebice.

Obrazek 6-1 Obecné raddni zon LPZ [21]
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| elektrickd instalace selil dle normy dactyi kategorii (1, 11, 11, 1V). Kazda kategorie ma
uréeno maximalni hodnoturepsti, kterd se v ni fiZze vyskytnout. Pro kategorii IV je to 6 kV
znamena to, Ze venkovni vedeni je dimenzovanozZilsnese fgpsti 6kV. Uvniti budovy za
rozvadicem je vSe dimenzovano jen na 4 kV. Silové sgute snesou kratkodobyrgpitovy
impuls 2,5 kV a citlivé spéebice jen 1,5 kV. A pra¥ na rozmezidghto zén se instaluji svagh
bleskovych proudl (typ 1) a svodie prepsti (typ 2 a 3). Typ 1 sniZirppsti pod 6 kV, cozZ je
hladina, kterou uz snese umit silova instalace. Typ 2 snizfgmsti pod 2,5 kV na kterou je
dimenzovana &tSina spatebict a typ 3 redukujeiepiti az na 1,5 kV, jenz kratkodslyydrzi i
nejcitlivéjSi pristroje. Proto je dobréipd navrhem rozmi&ti prepetovych ochran fredem
odhadnout do kategoriézné spatebice pati.

— [[[[[[[I] i
w | spotirebice!
= (8) : |
& T g <)
hanl 6 kKW
E 4kv 2,5 kv
=
Kategorie prepéti IV Kategorie prepéti Il Kategorie Kategorie
Venkowvni privod Pevna instalace prepéti ll prepeéti |

Spotrebice Slaboproude
spotrfebice

Obrazek 6-2 Obecné raddni pasem podle kategoriégpeti [21]

SvodkE je ochranny fistroj, ktery pi vyskytu prepeti zkratuje fazi s ochrannyntipadre
nulovym vodtem. Zkrat trva jen po doburgpeti. SvodEe chrani jen fed kratkodobymi
prepstovymi impulsy o malé energii. Dlouhotrvajicigpsti by svodé zniilo. Svodice prepsti
typu Il a lll obsahuiji varistory s tepelnou pojistk Pokud by byl varistoriptizen, vzroste jeho
teplota a je odpojen od napajeni tepelnou pojistiarva v okénku indikatoru se Zmi na
cervenou a modul s varistorem jela co nejiive vymenit. Svodte pracuji bd’ na principu
jiskiste, varistoru nebo supresové diody. Kazdé pracujépt@ jiném principu, proto ma kazdé
aplreg jiné parametry aizné pouziti.
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Jiskiste jsou v podsta@tdve oddalené kovové nebo uhlikové elektrody. Jejmtialenost
znan¢ ovliviiuje hodnotu zapalovaciho riip Pri prepeti roste nagti mezi elektrodami tak
dlouho, dokud nedojde k poruseni izolapevnosti vzduchuifpadré plynu a nasledhnastane
kratkodoby zkrat, ktery omezi n&pza jiskisttm. Vyhoda jiskist’ je zn&ny odpor v klidovém
stavu, jednoducha konstrukce, prakticky nulovy ajid{ proud, zkracuji dobu trvani viny a maji
schopnost fenést velkou energii. Nevyhodou jig# je dlouha doba odezvy az 100 ns. ik
se pouzivaji hlawhve svodkich typu 1, pedevSim diky své odolnosti.Pouzivaji se ale také u
typu 2 a 3 ale jen jako specialni vyrovnavaci NjBEiSte.

Varistor je naptové zavisly odpor, coz znamena Ze se odporcéstky néni podle
velikosti prilozeného nagti. Pra¢ této viastnosti se vyuziva u svéili i jmenovitém na@ti se
odpor varistoru blizi nekoreu. Jakmile se objeviigpiti odpor plynule ale rychle klesne a tim
se zkratuje kratkod@obvod. Po odezmi impulni gepitové viny odpor varistoru zase naroste k
nekonénu. Hlavni vyhodou varistorovych sv@dije jejich velmi rychla odezva pod 25ns.
Nevyhodou je, Ze nezkracuje dobu trvani viny, nédekienést tak velké energie jako jighe a
jeho odpor neni nekotwy, proto malacast proudu unika, ale neéta by pekrasit vic nez
nekolik desitek HA. PouZiva se pro svéeliypu 2 a 3.

Svodie typu SPD 1 (surge protection device) jsou hrutbdana a instaluji se na rozhrani
z6n LPZ 0 a LPZ 1 a jejich ukolem je omeziepiti na hodnotu mensi nez 4 kV. SPD 1 se také
nazyvaji svodie bleskovych proud coZz jasd naznd&uje, Ze prav tento typ svodie je
dimenzovan i proti atmosférickémugpeti, které dosahuje obrovskych gédpvych i proudovych
hodnot. SPD 1 pracuje na principu jisk a zkousSi se testovacim impulsem 10/350us. Na
obrazku 7-3 je zndzo&no vnittni provedeni svode typu 1 pro $i TN-C. Vidime fi jiskiiste,
kazdy pro jinou fazi a na vystupu jsou spojeny @ézby se sedem vyvedenym natipojnici
ochranného vode PEN.

L ; Fu

L:—== v
L; —== *

FEN +

Obrazek 6-3 Vnihi zapojeni svode bleskovych proddSPD 1
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Svodie typu SPD 2 se umigji mezi zony LPZ 1 a LPZ 2.&iSinou pracuji na principu
varistofi zapojenych do hizdy se specialnim vyrovnavacim jighém zapojenym na &id
hvézdy. Tento typ svode omezuje fepiti pod hodnotu 2,5 kV. ZkouSi se testovacim impulse
8/20us. Na obrazku 7-4 vlevo je wmit zapojeni svode prepeti typu 2 v provedeni 3+1, coz
znamena 3 varistory a jedno specialni vyrovnaviag&tite, které oddluje stedni a ochranny
vodi¢. Tato zapojeni je prdast instalace, kde uz je’sbzcElena na TN-S. Existuje i provedeni
4+0 (obrazek 7-4 vpravo), kde neni Zadné vyrovngigdiste a jsou tanttyii varistory.

L-I Fu L Fu

= 1=
L= L=
I?f—E |_N3_E

PE

PE

il

Obrazek 6-4 Vnini zapojeni svode pepeti typu 3+1 a 4+0

Svodite typu SPD 3 jsou nazyvany jemna ochrana a instsdunezi zény LPZ 2 a LPZ
3. Pracuji na principu supresové diody nebo vamist®©mezuji pepsti pod 1,5 kV a jsou
zkouSeny impulsni vinou 1,2/50us. Montuji secas§ji do zasuvek, ze kterych napdjime citliveé
spotebice jako televize nebo ptac. SPD 3 niZe byt i ve fornd zasuvkového adaptéru, ktery se
muze snadno igmig’ovat spolén¢ se spaebicem. Nekteré svodie typu 3 mivaji i zabudovany
vysokofrekvegni filtr. Kabel mezi zasuvkou sgpitovou ochranou musi byt co nejkratSi jinak
pozbyva dinku. Svodée typu 3 se pouzivaji hlaynv provedeni jednofazovém a obsahuji
vyrovnavaci jiskist¢ a dva varistory{3]

Obrazek 6-5 Vnihi zapojeni svode p-epeti typu SPD3
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6.1 Koordinace prepét’ovych ochran

BohuZel neexistuje univerzalnirgpstovy prvek, jenZz by vyhovoval vSengasto
protichidnym poZadavkm. Na jedné stranrychlost odezvy a na stradruhé vykonové zatizeni.
Samotna fepetova ochrana typu 1 sice sved&Simu bleskového produ spolehiivlo zeng,
jenze i tak vina fepiti, ktera Astane za svodem mizZze snadno zgit spotebiie v dalSicasti
instalace, fedevsim z toho td/odu, Ze zareaguje &sovym zpozéhim. Stej tak samotny
svodi typu 3 je bezmocny proti atmosférickémtegti, které je dost velké na to, aby tento
svodi znicilo. Mezi parametry svodi typu 1 a 3 je velky rozdil a proto se megivklada jest
stupea 2. Vytvai se tak kaskada, ktera spje vSechny pozadavky.

U
na vstupu u zaSPDI u za SPDII U| zaspDli

t t t t

Obrazek 6-6 inky jednotlivych stujp: SPD na peperovou vinu

Samotné rozmishi vhodnych typ svodia do kaskady neznamend, Ze budou pracovat
spravig, protoze pi velkém gepitovém impulsu, nejprve zareaguje nejrychlejSi pnak je
svodic SPD 3. Ten sice omezigpeti, jenze pray kvili tomu nezareaguje hrubagpe’ova
ochrana, protoze n&th na mezi elektrodami jiglSt¢ bude mensi, nez je zapalné &agskiiste.
Energeticka hodnota impulsuiie byt ale tak velka, ze se SPD Xni

Z tohoto divodu je teba provést spravnou koordina¢epitovych prviki. Zakladem ke
spravné funkci celé kaskady je e@tli/aci impedance, ktera jequstavovana kil tlumivkou,
rezistorem nebo dostateou délkou kabelu. Na nasledujicim obrazku 7-7 gefinovana nafti
na svodiich i na oddlovaci impedanci. KdyZ se na vstupu objewvegtovy impuls, diky
rychlejSi odez¥ nejprve zareaguje varistor. Ngipna varistoru Wzaine prudce klesat stejijako
odpor . Naopak proud varistorerp prudce poroste. Pokud ve schématu nebudel@dati
impedance bude 4= 0, tak podle 2. Kirchoffova zakona bude ¢tapa jiskisti rovno nagti na
varistoru 4 = U,. Naggti na varistoru jak byladeceno kleslo a proto i na jigti bude malé
napsti, které nestd na zapaleni jigkSte. Varistor je sam, nic mu nepdre. Pokud bude
prepetovy impuls mensi nez 8/20us varistor i clird@n zdizeni geziji bez problér v opa&ném
piipadt se varistor zwi, protoZe je testovan a dimenzovan jen na vinWiBé2a mensi. i
spravné koordinace odldvaci impedance nechybi a gHpU.,y nenulové. Proto n&g na
jiskiisti je Up = Uy + Uyg a tento soket pro spravnou funkcirppitovych ochran je &tSi nez
zapalovaci nafti jiskiist¢ U, proto se zapali i jisiSte, které svede &tSinu energie fepstove
viny a zachrani tak varistorgd znEenim.
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1

Obrazek 6-7 Proudy a né&p pri koordinaci pepsrovych ochran

Princip je tedy #ejmy, st&i aby impedance mezi jednotlivymi ochranami bylatdeelka
na to, aby byla spkna naptova podminka:

di
oddélovaci oddélovaci
impedance impedance
Y Y Y L Y Y

vstup SPDI |:| SPD Il riz ‘ SPDII riz ‘ vystup

1

Obrazek 6-8 Obecny princip koordinacepeti

Pri pouziti tlumivky jako oddlovaci impedance zavisi febné U, jednak na induknosti
ale také na strmostifgpitové viny. RBi pouziti rezistoli zalezi krond odporu na vrcholové
hodnot prepitove viny. Mezi SPD typu 1 a 2 musi byt vedeni dalgspa 10 metti (pokud
vyrobce neufi jinou vzdalenost), pokud vzdéalenost nelze sphoiiZzije se tlumivka s vhodnou
indukénosti. Mezi SPD 2 a 3 musi byt vedeni aléspanetii, pokud nelze splnit @p se pouzije
tlumivka. Spotebi, ktery chceme chranit typem 3 nesmi mit detdiquini Sriru nez 5 met.
Dnes uZz se vyrabi i specialni typy swidiprepeti nagiklad kombinovany svodi a nebo
koordinovany svodi Kombinovany svodi jsou dva svodie v jednom a koordinovany svadi
nepotebuje oddlovaci impedanci a smi se instalovat hnediealghazejici prvek11]
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6.2 Navrh a volba prepétovych ochran

Je teba pgipomenout, Ze naroky nagpstové ochrany obyejného rodinného domku se
standardnim vybavenim nejsou tak velké jakoritdgrd u ptiimyslovych nebo administrativnich
budov. Podle toho se taky voli konkrétni swedi Nejprve jeitba rozdlit spotrebice v dong do
kategorii urovni nafii. Zvolime PC, televizi, DVD fehrava& jako kategorii IV, kde fepstové
ochrany musi zabranit vzniku rsipvyssi nez 1,5 kV. VSechny ostatni gpbice budou pait
do kategorii 1ll, kde je maximalni hladina 2,5 k\DalSi problematika je kompatibilita
proudového chrade s ffepitovymi ochranami, protoZefipzareagovani svotk prepsti secéast
proudu svede do ochranného vadiNa to zareaguje proudovy chrgnktery zaznamena na
souwtovém transformatoru problém a vypne obvod.

Tato problematika s&eSila pouzitim selektivniho nebo zpeéaého proudového chrase.
My to vyreSime tak, Ze se sv@édbleskovych proudl umisti ged proudovy chragia dalSi
svodice prepti pracuji na principu 3+1, kde problémy s prouddvychraniem nenastavaji.
Proto budeme umievat svodt bleskovych proud pred proudovy chragia zbylé svodie musi
byt v provedeni 3+1. DalSig, kterou umime dit je umistni svodte bleskovych proudSPD
1. MiZzeme ho datied elektrondr do eletronrového rozva&e nebo za ¢ do elektrondrového
rozvadice pipadré ho mizeme dat az do hlavniho roz¢éd. Vyrobce pepitovych ochran
Dehn ve svém katalogu pro rodinny domek dopojeipro TN-C & DV ZP TNC 255 nebo DV
M TNC 255 a pro $i1 TN-S doporduje DV ZP TNS 255 nebo DV M TI$ 255. VSechny jsou
kombinované svode bleskovych proud Obsahuji tedy SPD 11 SPD 2 v jednom pouzdru.

DV M TNC 255 se montuje spiSe do hlavniho roz¢adDV ZP TNC 255 je @en spiSe
do elektrondrového rozvaee. Jenze montaz do elektr&rového rozvagke vam musi povolit
distrubutor elektrické energie, proto vybereme ©F M TNC 255, ktery bude zapojen
v hlavnim rozva&i jesS€ pred rozéleni PEN vodie.

Udaje od vyrobce DehnVentil M TNC 255:

Kombinované svode ve vicepdlovém provedeni. Chranifizeni nn v ollanskych i
prumyslovych objektech/@d pepstim zpisobenym atmosferickymi vyboji a spinanim. Jsou
prizpiisobeny k montazi do rozvad na listu TS 35, na rozhrani LPZ 0A — 2.

« Kombinovany energeticky zkoordinovany s¥agd 1,CSN EN 61643-11, svadli

bleskovych prouéla p-epeti v jednom pouzgk, s propustnosti pro viny bleskoveho
proudu az 100 KA (10/35).

+ Komplet zapojena jednotka s dvoudilnou konstrukcijévmu zakladnim dilem a
ochrannymi moduly s jigisti RADAX-Flow omezuje vinugyéti i vinu bleskového
proudu pod hodnoty odolnosti koncoveh@zani na ochrannou urovie< 1,5 kV.

» Technologie RADAX-Flow omezuje nasledriévs proudy do hodnoty 50 kAef,
predrazene pojistky od 35 A gL/gG vySe nejsou timtogeougeruSovany.

» Stav ochrany je signalizovan signatimém pélem.

» U provedeni FM se vo¢k dalkové signalizacefpojuji na bezpotencialovyppina’
pomoci fipolové svorkovnice.
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. Technicke udaje . Energeticka koordinace
Ue 205 V/ 50 H DIN V VDE V 0185-4
_ 185-4. ..
hi S0 kA ef IEC 62305-2: ..
limp (10/350,:5) 25 KA (L = PEN); 75 kA (L1+L2+L3 = PEN)
max. = 125 A gL/0G (zapojeni V*)
max. = 315 A gL/gG (zapojeni ,T*)
9°C -40°C ... + 80°C (... +60°C Viz zapojeni) LPZ0, 71| Lpz2 P73
IP-Code 20
16.5mm 16.5 mm 16.5 mm
] % ] H ] % DEHNventil DV TNC 255 < Type 3
min. O EENUJ.LZ L2, L3, L3, 10 mm?
5PD Type 3
max.[J L1, L2, L3, PEN 35 mm? 50 mm2 acc. EN 61643-11: ..
max. O LT, L2, 13, L 25 mm? 35 mm?
DA 16 mm2 Cu %fﬂSE mm
Obrazek 6-10 Technické udaje z manualu DV M TNC 255
F1
L1 > L1
L2 P L2
L3 4. L3
PEN —@————————— — ®— PEN
= Il IIF
| I
- - _ 1
S,
[ e e e R
L1 L1 L2 L2 L3 L3
e) e He)
- 1 PEM
- only for DEHNsignal -
- nur fiir DEHNsignal - J %
S3
[& MEB e ¢ |
_é_

(MEB = ekvipotencialni pfipojnice)
Obrazek 6-11 Manuél zapojeni DV M TNC 255

Obrazek 6-12 DV M TNC 255
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T&h2 Vyrobcem doporigné prirezy

pojistka S2 S3
A mm2 mma2
25 10 16
35 10 16
40 10 16
50 10 16
63 10 16
80 10 16
100 16 16
125 16 16

Tabulka 7-2 ukazuje vyrobcem dopotané pfirezy gipojenych vodii ke svodii
DehnVentil M TNC 255 p raznych velikostech jighi. V naSem fipadt pojistka v pipojkové
skifni je dimenzovana na 40A, takZeifgz musi byt 10 mfpro pipojené fazové vode a 16
mnY pro ochranny vodi

Svodite prepiti se musi jistit pojistkami gL/gG nikoliv jisti Hlavnim divodem pro
piredjiSéni je zkratovy proud, ktery svagim po jeho zareagovanicée Jakmile svodireaguje,
zane se instalace chovat jako ¥igad zkratu.Cim vy3si zkratovou odolnost jigkts, tim wtsi
pravdEpodobnost nevybaveni pojistek. Kazdy vyrobce uvadkimalni hodnotu igdtadného
jisténi. V naSem fipact je to 315A. V pojistkové gini je jiSeni 40A, takZze fed svodi se
nemusi montovat dalStgdradné jis¢ni. Dalezitym parametrem u svadi je impulsni proud qlp.
Ten se Wi dle normy jako polovina bleskového proudueshou hodnotu hodnotu vidime
v tabulce 7-3. Nas zajimag na vstupu do budovy pro LPS IIl . Hodnota &tdea z tabulky 7-3
je tedy 50KA. V technickych Udajich k tomuto swde napsano, Ze svadje dimenzovan na
75KA (proctyipol), coz znamena Ze vyhovuje nejen pro LPS llidalkonce i pro LPS Il. Hlavni
rozvad¢ v némz bude umish svodt prepiti SPD 1+2 musi byt schvélen vyrobcem pro montaz
SPD 1. Vodie chragné pgepitovou ochranou musi byt oddny od vodét nechragnych, aby
se v nich nenaindukovaldgpsti.

Tab. 6-3 Bleskovy proud pro jednotliva LPS [7]

trida LPS bleskovy Do mstal_ace Svodic (4 vodice) Svodic (5 vodica)
proud vstupuje
I 200 kA 100 kA 25 kA 20 kA
I 150 kA 75 kA 20 kA 15 kA
alv 100 kA 50 kA 13 kA 10 kA

DalSim dilezitym parametrem nachézejicim se v technickychjicd je maximalni
nasledovny prouds,|ten musi byt Si nez je pedpokladana hodnota zkratového proudd sit
v misg instalace.lje efektivni hodnota proudu, ktery dokaze s¢qdse prerusit.

Typy SPD 1 a SPD 2 uz tak mamefedeny, zbyva jeStnajit vhodny SPD 3 nejlépe
jakou sowést zasuvky. # vybéru si musime dat pozor, aby zasuvkovy adaptér ddpbieskym
normam, protoZze se na trhu objevuji i adaptéry Beh(bez ochranného koliku) podle
némeckych norem, které jsou u nas zakazany. Myepojeme chranit hlaenTV a PC a na ty
bude nejlepSi DEHNprotector TV/RADIO a DEHNprotactthernet. Oba jsou kombinované
prepitové ochrany typu SPD 3 jak pro silnoproudou takoi glaboproudovidast.
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Udaje od vyrobc®EHNprotector

Kombinované adaptéry s chr&rmou sfovou a datovou zasuvkou.Adaptéry chrambowsf
zdroj a datovy vstup /fpojeného elektronického Aaeni. DEHNprotectory jsou vybaveny
kontrolnim a odpojovacim #@enim a optickou signalizaci provozu (zelend) auply
(cervena).

DEHNprotector TV/RADIO

+ Kombinovany adaptér se zasuvkou clir@ou jemnym svodem prepeti typu 3
a 2 zasuvkami s F-konektory pro koaxialni ved&nOhm chraenymi peperovou
ochranou tidy TYPE2/P2.

» Adaptér chrani sbvy zdroj a anténni vstugipojeného pijimace TV/RADIO/
VIDEO nebo pditace s gisluSnou kartou fed impulsnim gepstim.

» Adaptér je vybaven kontrolnim a odpojovacimizaznim a optickou signalizaci
provozu (zelend) a poruchgefvend).

» vstup/vystup 75 Ohm F konektor/ 75 Ohm IEGkadi

» rozsah dodavky 2/pchodky konektdrF/IEC

DEHNprotector Ethernet

+ Kombinovany adaptér sefsvou zasuvkou chr&nou jemnym svodeém pepti
typu 3 a 2 zasuvkami s konektory RJ45 pro vedeNiEthernet 100 BaseT
chrareneho geperovou ochranou/ddy TYPE2/PL1.

» Adaptér chrani sbvy zdroj a datovy vstup IT/dzeni zapojenych do giEthernet
100 BaseT.

» Adaptér je vybaven kontrolnim a odpojovacimizenim a optickou signalizaci
provozu (zelend) a poruchgefvend).

Fax-Protector poéitad

e

Obrazek 6-13 Manual zapojeni k SPD3
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PE
M
L
LT
DehnProtector o]
. &

Obrazek 6-14 Vnihi zapojeni SPD3 a zasuvky

Tyto prepetové ochrany (DEHNprotector EtherneD&HNprotector TV/RADIOnaji sice i
ochranu pro slaboproudé rozvody (kabel anténydvigl, telefonni kabel, sdvy kabel...) ale to
jsou ochrany typu SPD 3, které nejsou schopny oditpéed bleskovymi proudy. Bleskové
proudy se do budovy mohou dostat i po anténtit@lefonnim kabelu, proto jégba pouzit i
hrubou ochranu. D& se pouzit f&fad ZX-5 N5S0/SMA F/L/RF, ktery je na obrazku 7-15

Obrazek 6-15 Koaxiélni svadbleskovych proud

Udaje od vyrobce:

Svod# bleskovych proutlpro koaxialni vedeni

konektory N50/SMAitvrtvinny zkrat

Urceny k ochraa koaxialnich vedeni a telekomuntkéch zdizeni. Instaluje se na rozhrani zon LPA0
LPZ 1 a vySSich na vstupu vedeni do objektu. Nejsodné pro kombinované rozvody signélu a
napajeciho nagti.Optimalizovano pro ochranu wi-fi rout@AirCA8-PRO

Tab. 6-4 technické udajeXialniho svodie bleskovych prouid

bleskovy impulzni proud 15 kA
(10/350us) linka — PE limp

jmenovity vybojovy proud 20 kA
(8/20ps) linka — PE In

ochrannd napova hladina linka 25V

— PE @i 1 kV/us C3 UP

vinova impedance Z 50
pracovni kmitget 5-5,8 GHz
viozny Gtlum 3dB

Kryti IP 20

rozsah pracovnich teplot -40°C ... + 80°C
pripojeni vstup - vystup female N 50 / reverzni SMA
spliuje poZzadavky normy CSN EN 61 643-21
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[ ZAVER
Ptinosem celého projektu je fakt, Ze ukazuje celkpegtup pi problematice navrhu

ochran proti pepsti. Nazor ukazuje krok za krokem, co je nutné vSechndlaidaby ochrana
proti prepsti chraréné budovy byla v souladu se souborem no€&Shl EN 62305.

Pred za&atkem tvorby této prace bylo nutné se seznamitosesem norenCSN EN
62305, pedevSim gastmi 1,2,3 a 4. S vyuzitinedhto poznatik jsem si vyzkouSel, jak se
postupuje fi navrhu ochrany proti fiepsti pro obyejny rodinny dm. Nejprve bylo nutné
vymyslet si gjaky dim, ktery n&l dané rozniry, tvar, charakter okoli a dalSi vlastnogtap. 2)

Chrarenou budovu jsem #adil do tidy ochrany LPS Il a nasledrbyla pro o¥ieni
provedena analyza rizika a to nejprvéndipodle normyCSN EN 62305-2 a potom i pomoci
pacitatového programu. Oba vysledky byly t&hstejné a potvrdili vhodnost opahi proti
piepiti pro tidu LPS lll. Celd analyza rizikacetne obecného Uvodu i celého postupu je
provedana v kapitole 2.

K urceni pa@tu svodi byl pouzit p&itacovy program. Kroma toho byl zakladni vypeet
proveden i rané. Cely navrh p&tu svodi veetrg, materidlu i piiezi vodicu se nachazi
v kapitole 5.1.

V kapitole 5.3 je navrhnuta jimaci soustava, codasib konstruéni provedeni, gmery
vodica, materidly vodia a schéma jimaci soustavy jakédprys stechy. Spravnost konstrukce
jimaci soustavy byla @wena v AutoCADu pomoci metody ochranného Uhlu a dyetalici se
koule. Okteni je provedeno v kapitolach 5.4 a 5.5.

Prace se také zabyva problematikou antén a podblr@izeni, kterd se nachazi néese
chrargné budovy v blizkosti jimaci soustavy. V praci javrhnuto idealnireSeni, které je
v souladu s normoGSN EN 62305-3. Této problematicéeins vypostu bezpéné vzdalenosti se
vénuje kapitola 5.6.

Prace dale pojednava i o umit ochrag proti prepsti. Po Uvodni teoretick&sti svodii
prepeti nasleduje samotny navrh Jmi prepitové ochrany. To znamena, Ze byly vybrany
konkrétni vhodné svotke prepsti a svodée bleskovych prouda taky bylo navrzeno jejichigsné
umiseni a zgisob zapojeni. Navrh viiiti prepitové ochrany je v kapitole 6.2.

DalSi postup prace by zahrnoval navrh zemnicitagyselého chr&mého objektu a také
navrh vyrovnani potencialu vSech nezivych vodivyéiti. Zdokonaleni prace byeulstavovalo
také pouziti profesionalnich 3D gtacovych program k testovani metody valici se koule, coz je
daleko pesrgjSi nez s 2D n&tkem v AutoCADu, ktery byl pouzit v této praci.dpekt by se dal
rozSfit i o presné schéma zapojeni sutidve vSech slaboproudych obvodech.
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