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2.4 Napéti

Na vodici, kterym prochazi proud, se vytvoii ubytek napéti. Staci. Jen abych to zkomplikoval:
vzhledem k tomu, ze proud blesku neni konstantni velikosti, ale jedna se o pulzy, jeho chovani
a ucinky jsou obdobné jako u sttidavého proudu vysoké frekvence. Proto neplati jen jednoduchy
Ohmiv zakon, ale zalezi také na délce a tvaru vodice. To ovlivni jeho vyslednou indukénost pii
zdanlivé frekvenci blesku a tim 1 velikost proudu pti daném napéti. Neboli: pokud budou dva podob-
n¢ dlouhé vodice ze stejného materialu, neznamena to, ze se proud rozdé€li na dvé poloviny, ale na-
piiklad jednim vodi¢em potece 90 % a druhym jen 10 % proudu, a to jen proto, ze se blesku nelibi
jeho tvar.

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

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

2.5 Dynamické ucinky

Proud, elektromagnetické pole a teplota zptisobuji rozpinani. Jednotlivé proudové cesty se mohou
odpuzovat nebo naopak pritahovat. Vodi¢ protékany proudem ma také snahu se narovnat, stejné jako
pozarni hadice pfi protékani vodou. V kazdém ptipadé, at’ je pfic¢ina jakakoliv, ndhodné i strojené
¢asti namahané bleskem se vselijak Skubou, kiivi, narovnavaji atd.

| Pak se nemiizete divit, Ze pri uideru blesku létd i to, co by létat nemélo.

Proto, pokud CSN EN 62305-3 ed. 2 stanovi, 7e né&jaka ¢ast hromosvodu bude tak a tak velka,
masivni nebo dimenzovana, je nutné toto pravidlo dodrzet a doufat, Ze to bude stacit.

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

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

V dal$ich castech se pokusim popsat hromosvod od navrhu po realizaci, od stfechy az po zem.
V podstaté to bude obsah norem fady CSN EN 62305 ed. 2 podany fe¢i bézného smrtelnika. Je
trosku nespravedlivé, kdyz se skupiny lidi za cenu velkych nakladi, naroénych pokust a ¢asu do-
pachti k pravidliim boje proti blesku a my je pouze milostivé pfevezmeme — ale takovy uz je Zivot.
Timto chci fict: dékujeme.
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3. VYPOCET RIZIKA A STANOVENI TRIDY LPS

Smyslem vypoctu rizika je vytvorit hromosvod dostate¢né kvalitni pro dané podminky. Jiz diive
existovalo Doporuéeni ESC predkladajici vypoéet, na jehoz konci byl vysledek — tiida LPS (dnesni-
mi slovy). CSN EN 62305-2 ed. 2 predklada vypodet rizika, které se porovné se stanovenym limitem.
Pokud je vypocitané riziko mensi nez limitni hodnota, hromosvod je dostate¢né kvalitni pro dané
podminky.

Bleskem mtzeme byt poskozeni v n€kolika smérech:

Ujma na zdravi nebo na zivotg,

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

Prvni tfi zminéna rizika se musi pied stavbou hromosvodu vyhodnotit. Finan¢ni ztratu vyhodnotit
mizeme.

Skodit mize uder do stavby a v jejim okoli, uder do piipojenych vedent a jejich okoli a rovnéz do
staveb sousedicich a jejich okoli.

Samotny vypocet je zaloZen na spravné volbé moznosti, které norma CSN EN 62305-2 ed. 2
predklada. Volby se tykaji rozmért stavby, okoli, staveb a vedeni ptfipojenych k ocenované stavbe,
mnozstvi lidi nachazejici se uvniti a vné stavby, provedeni vnéjsiho a vnitiniho LPS, nasazeni pro-
tipozarnich opatieni atd.

Existuje nékolik programil fesicich tento vypocet. Postup vypoctu (spravné: ocenéni rizika) spo-
¢ivéa v oznaceni téch nabidek, které odpovidaji skute¢nosti. Musite se naptiklad vyjadfit k materidlu
podlah. Je vam nabidnut beton, mramor, keramika, mozaika, koberec, linoleum, difevo. Vy oznacite
material pouzity na podlahy ve stavbé. Program po provedeni vybéru z nabidky piepocita vysledné
riziko a srovna je se stanovenym limitem. Stejné to funguje u uréeni vSech dalsich charakteristik
(vlastnosti) stavby. Pokud se do limitu nevejdete, je nutné néktera opateni nebo podminky zménit.
Zdanlivym paradoxem je, ze tiida LPS neni vysledkem, ale pouze jednim z mnoha vstupnich za-
dani. Pokud vsak vypocitané riziko nevychazi, mtizete v zadani zvolit pfisnéjsi tfidu LPS nebo zlep-
Sit jiné opatfeni, které povede ke snizeni rizika.

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

Cely vypocet ma logiku a pouzivanim sami uvidite, jakad opatreni ovliviiyji jaka rizika. Faktem je,
Ze samotnému postupu nemusite rozumét, a presto se miizete za pomoci nékterého pocitacového
programu snadno dopracovat k cili.

Cely postup je obsazen v CSN EN 62305-2 ed. 2 na nékolika desitkach stran. Je to v podstaté
velké mnozstvi hodnot a koeficientd, které se rtizné s¢itaji, nasobi, porovnavaji atd. Vzhledem k roz-
sahu této priru¢ky neni mozné jednoduse popsat tento vypocet a stejné tak si nedovedu predstavit,
ze by jej nékdo provadél pomoci tuzky a papiru.

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

Pokud bude 100 stejnych domit a shovi zrovna ten miij, pak mi bude malou utéchou, Ze v primeéru
Jje to OK.

Jiny pohled na véc bude mit majitel jednoho domu, ktery je mu v§im a jiné to bude z pohledu
nadnérodni firmy, pro niz je jeden objekt pouze ¢asti celkového majetku.
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3.2 Rozméry objektu — sbérna plocha

Rozmér objektu se zadavé proto, aby se stanovila tzv. sbérna plocha. Cim vétsi objekt, tim vice
bleskd do né&j udefi, tim veétsi riziko. Sbérna plocha podle normy je v podstaté pidorys zvétseny
o trojnasobek vysky. Takze sbérna plocha ¢tverce nebo obdélniku je zase ctverec nebo obdélnik, jen
se zakulacenymi rohy.

Obr. 2 Sbérna plocha kolem stavby jednoduchého tvaru

= Hima A -

Obr. 3 Sbérna plocha kolem stavby jednoduchého tvaru s vézi

Jak tedy s objekty, které jsou ¢lenité nebo maji pidorys do L, U nebo jakkoliv jinak?

Klidné¢ si predstavim, ze U neni U, ale obdélnik. Pro uréeni pravdépodobnosti (,,ASI*) to bohaté
staci. Stejné tak se mtize, ale nemusi do detailii hrotit promitnuti riznych vysek do vysledné sbérné
plochy. Opét staci zhruba, ,,ASI*.
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Obr. 21 Kombinace riznych typt jimact

Zvlastni feSeni miizové jimaci sité na ploché stiese nabizi CSN EN 623035-3 ed. 2 v &lanku
E.5.2.4.2.2: Je-li dovoleno kratkodobé (do¢asné) mechanické poskozeni vodotésné izolace na stiese
stavby, mtze byt miizova jimaci soustava nahrazena nahodnymi jimacimi vodic¢i tvofenymi ocelo-
vymi armovacimi pruty v betonu.

| Popravdé receno: nevim, co si mam o tom myslet.

Ted’ vam prozradim, jak to nejlépe funguje v praxi, pfi konkrétnim navrhu. AZ budete pie-
myslet nad stavebnim vykresem, hod’te na chvili za hlavu celou normu, vypo¢ty, koule, vse.
Zkuste prosté podle citu vymyslet, kde bude jimaci vedeni, kde budou ty¢ové nebo jiné jimace.
Pokud budete kreslit, udélejte jen par ¢ar, nezabihejte do detaili. Pak teprve svij navrh
»Zméite“ ve svétle normy. Stavebni vykresy jsou vétSinou docela nepiehledné. Udélejte si
hruby pudorys, narys a bokorys na novy vykres nebo tuzkou na papir od svaciny. Sviij navrh
projdéte a ted’ jiZ ve svétle normy zkuste, zda vami navrZené jimace budou vytvaret o¢ekava-
ny ochranny prostor. Pokud ne, nékde néco pridate, ty€e posunete, zvysite apod. Zvazte, jestli
odtékajici bleskovy proud nevytvoii takovy tibytek napéti, Ze by hrozil preskok na néjakou
vodivou ¢ast objektu. Az to budete mit ovéfené, nakreslete to naostro se vSemi pentlickami do
vykresu.

Dalsi dulezita véc. Pii ur€ovani ochranného prostoru jimace je zasadni védét, jakou vysku jimace
zadate do vypocetniho programu. Pokud se koule k jimaci pfivali po stfese, pak zadate vysku tyce
od stfechy. Pokud se koule pfivali po zemi, pak zadate vysku ty¢e od zemé. U rodinnych domi se
sedlovou stfechou je na 95 %, ze budete zadavat vysku jimace od zemé. Navrhujete tfeba jimac,
ktery by vytvofil ochranny prostor nad stiechou tak, aby se ji bleskova koule viibec nedotkla. Jedna
se tieba o plechovou stfechu, kde nechcete piipustit pripal nebo o stiechu pokrytou solarnimi pane-
ly. Cesty jsou dvé. Za prvé je mozné v kreslicim programu k narysu a bokorysu pfisunout kruznici
s polomérem bleskové koule a uvidite hned, jak to vyjde. Viz obr. 22
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proudy, a fazové, resp. krajni vodice nejsou napojeny z mista, kde se nebezpecna piepéti mohou
vyskytnout (napiiklad kabely spojujici dvé chranéné stavby). Velikost bleskovych proudt v jednot-
livych vodivych ¢astech nebo vodicich kabelil a minimalni prifez stinéni a kovovych kanali dopo-
rucuji snadno vypocitat v nékterém programu.

Paklize je stinéni nebo kanal dostate¢né masivni, schopny pienést bleskovy proud vypocitané
velikosti, pak uSettite na svodic¢ich bleskovych proudd, kterymi byste pfipojovali krajni vodice ka-
beld k EP. Programy, zabyvajici se touto problematikou, dokazou vypocitat pravdépodobnou veli-
kost bleskového proudu tekouciho danym vedenim. Velikost proudu je zavisla na po¢tu vedeni, po-
uziti SPD, stinéni a poctu zil. Potfebny prifez stinéni pak vyplyne nejen z velikosti proudu, ale také
z typu vedeni (venkovni — v zemi), ze vzdalenosti k prvnimu uzemnéni a z rezistivity pudy. Celé to
ma svou logiku. Na druhé strang, vse je opét pouze odhadem s uréitou pravdépodobnosti.

Podle mne dlouhy a slozity odstavec kvili vyjimce, kterou casto nevyuzijete. Nic se nestane, kdyz
tento odstavec pustite z hlavy.
Pokud vas zajima odhad velikosti proudu celkové ve vedeni, v jednom vodici a ve stinéni, tak:

— zékladni velikost proudu se bere podle tiidy LPS I az IV: 200, 150, 100 a 100 kA,

— pokud udefi do vedeni, velikost proudu zistava, pokud udeti do stavby, bere se polovina,

— tato hodnota se vydéli po¢tem vedeni (2 vedeni = polovina, 4 vedeni = ¢tvrtina),

— pokud existuje SPD typ 1, pak se proud rozdéluje rovnomérné mezi vodice, a pokud je stinéni, tak
i mezi stinéni.
Napt. LPS I =200 kA:

— uder do stavby = uz jen 100 kA,

— pocet vedeni 2 = uz jen 50 kA v jednom vedenti,

— vedeni je bez stinéni, ma 5 vodicl a je pouzito SPD typ 1 = 10 kA v jednom vodici.

K ovéfeni dostateéného prifezu stinéni a vodicl pro vedeni bleskového proudu Ize vyuzit ptilohu
B v CSN EN 62305-3 ed. 2.

Vzorec pro stinéni:

S L% p, x L, x 106

cmin U.
w

s

kde:

1. je proud tekouci stinénim [kA],
p, Jjerezistivita stinéni [Qm],
L jedélka kabelu [m]*,

U, je impulzni vydrzné napéti elektrického elektronického systému napajeného kabelem [kV] —
viz tab. 11.

*L, = délka kabelu k prvnimu uzemnéni, pakliZe je kabel veden ve vzduchu,

*L, = maximalni délka kabelu v zemi pro vypocet je 8 x \p.
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