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Uvodni slovo
VYZNAMNE VYROCI V OBLASTI OCHRANY PRED BLESKEM

Ing. Zdenék Rous, CSc.

Povazuji za cest, Ze mohu zahgjit tuto konferenci v ochrané pied bleskem. Mij
odborny Zivot byl prakticky cely spjat sproblémy ochrany pred bleskem a ¢astecné
i sdalSimi problémy elektromagnetické kompatibility.

Vzpominam si, Ze jako student posledniho ro¢niku elektrotechnické fakulty na
CVUT jsem dostal jako téma diplomové préce problém ochrany dékovych sdglovacich
kabelt pred bleskovymi vyboji a dalSimi ruSivymi vlivy a na zakladé tohoto zadani jsem
s precetl ¢lanek v Elektrotechnickém obzoru od Ing. Mirka Zapletala. Vypravil jsem se
zanim do EGU Brno ateprve tam jsem zjistil, Ze véc neni tak jednoduché Ing. Zapletal
jiz nebyl snami. M¢l jsem $tésti, Ze se mne ujal Ing. FrantiSek Popolansky, CSc., néS
bezesporu nejlepsi odbornik na problematiku ochrany pred bleskem, ktery mne zorien-
toval spravnym smérem a zcela mne ziskal pro tuto oblast. Poznal jsem, Ze cti i historii
ochrany pred bleskem a pecuje i 0 pamatku Prokopa DiviSe, k vyroci jeho , stroje na
odvraceni bouti* se konai dnedni seminét. Ing. FrantiSek Popolansky, CSc. métil i bles-
kové proudy a v technickém vyboru TC 81 prispél svymi vysdedky z ngvétsi casti
k normé IEC 1024-1. | dnes zastupuje Ceskou republiku v IEC. Cht&l bych mu srde¢né
a s Uctou podékovat.

Autor tohoto Uvodniho prispévku pak (s vyjimkou 1 ¥ roku) zpracovaval prodle-
matiku ochrany pred bleskem a piepétim v resortu telekomunikaci a vzdy se opiral
o konzultace u Ing. F. Popolanského, CSc., ktery byl jisté také nejcennéjSi oponent jeho
doktorandské préce. Po zvratu v CR jsem se rozhodl nabidnout své sluzby zahraniéni
firmg, kterou jsem sdm povaZzoval za prukopnika v oblasti ochrany pred bleskem. | tento
krok vy3el atak jeji vedouci ,ideolog” Dr.-Ing. Peter Hasse, ktery je némeckym zastup-
cem v TC 81 Mezin&rodni elektrotechnické komise (IEC) byl samozigjmym piednaseji-
cim na této konferenci. Je tieba zduraznit, Ze DiviSova ,, Gewittermaschine® nechybéla
nikdy v publikacich Dr. Hasseho o hromosvodni ochrané a samozigimé s Ing. F. Popo-
lanskym, CSc., nav&tivil model a muzeum v Priméticich u Znojma. Pri cestach po Ce-
chach, Morav¢, Slezsku i Slovenskem prohlasil Dr. Hasse ¢asto pochvalna sova:
» Kultura ochrany pied bleskem je zde mimoradné vysok&'. Pisemné préace Dr. Hasseho
i pifimé konzultace snim povaZuji za mimoiradné dileZité pro muaj posledni stupen
odborného vyvoje a timto bych mu také chtél vyjadrit svij dik. Prednasku Ing. Zdenka
Rousa, CSc. v tomto Sborniku |ze povaZovat pouze jako doplnék k piednasce Dr. Has-
seho, aby se vergjnost |épe orientovala pii vstupu CR a SR do EU, i kdyz ziskani téchto
informaci jako zarucenych stéle neni jasné. Je tteba si povSimnout, Ze zavedeni fizeného
rizikajako zékladu feSeni ochrany pi‘ed bleskem znamena skutec¢ny zlom.

Problematika pracovnich a ochrannych pomucek je tieti oblasti, kterou se firma
DEHN + SOHNE zabyva. Pro zékladni predstavu v tomto oboru jsme zgjistili prohlidku
laboratofe vn, vwn a EMC v CVUT a timto splatit ¢astecné svij diuh za Geinnou
podporu a pomoc této akci. Jako absolvent CVUT mohu Vam, pripadné Vadim détem
doporucit studium na této vysoké 3Skole, kterd je bezpochyby stdle technickou
univerzitou, kterd neslevuje ze svych néroku. Diky zato!

Podledni prispévek Ing. J. Kutate se tyka jedné vyrazné zmény v materidni
zakladng, ktera ukazuje, Ze obor se stéle rozviji.



Predstaveni Fakulty strojni CVUT v Praze

V roce 2004 slavi Fakulta strojni Ceského vysokého uéeni technického
v Praze své vyznamné vyro¢i — 140 let vyuky strojniho inZenyr stvi.

Fakulta strojni je soucéasti nejstarsi civilni technické univerzity ve stiedni Evro-
pé, zalozené roku 1707 cisarem Svaté fiSe fimské Josefem 1., ktery ¢eskym stavim
zvl&stnim reskriptem prikazal ztidit v Praze Stavovskou inZzenyrskou skolu. V roce 1803
byla z&sluhou Franze Josefa Gerstnera Stavovska inZzenyrskéa Skola piebudovana po
vzoru patizské Ecole Polytechnique ve skute¢nou vysokou 3kolu technickou — Polytech-
nicky institut Kralovstvi ¢eského. Na rozdil od patizské Skoly si vsak prazské podrzela
svaj civilni charakter a stala se tak v dalSich letech zékladem pro rozvoj pramysiu
Ceskych zemich, které se postupné staly pramyslovym srdcem rakouské monarchie.

K dal§im vyznamnym zménam ve vyvoji prazské techniky doslo po roce 1863,
kdy byl schvdlen novy “Organicky statut Polytechnického institutu”, ktery tim byl jiz
jasné deklarovan jako vysoka skola. Tim byly naroven postaveny oba zemské jazyky —
¢estina a némcina, do ¢ela Skoly byl poprvé postaven rektor a Skola rozdélena na Ctyfi
samostatné obory — predchtidce dnesnich fakult. Vedle strojniho inZenyrstvi to bylo sta-
vitelstvi vodni a silni¢ni, stavitelstvi pozemni a technicka lu¢ba. Vyuka dle nového
statutu byla ve vSech oborech zahgjena ve Skolnim roce 1864. V roce 1864 se tak na
Prazském polytechnickém ingtitutu zacalo strojirenstvi vyucovat na vysokoskolské
arovni jako samostatny obor. Z pohledu historie je to doba kratkd, z pohledu dgjin
techniky v3ak neobycejn¢é vyznamna. Kvalitativni a kvantitativni zmény, kterymi stroji-
renstvi i celatechnika za toto obdobi prodly, jsou vyraznéjSi neZli za celé predchézejici
obdobi dgjin lidstva

V souvidosti stim je rok 1864 tedy pokladan za rok vzniku skoly, jgiz p¥i-
mou pokracovatelkou je sou¢asné Fakulta strojni CVUT v Praze.

Statutem z roku 1920 Ceské vysoka 3kola technicka prejmenovéna na Ceské
vysoke uceni technické v Praze, tvorily ho jednotlivé vysoké skoly (fakulty). Mezi né
patiila i Vysoka Skola strojniho a elektrotechnického inZenyrstvi — dnedni Fakulta
strojni.

V roce 1950 byl vydan prvni zékon o vysokych Skoléch, po kterém nésledoval
i novy statut CVUT v Praze. Vysoké Skoly technické se rozdélily podle vzoru univerzit
na fakulty. V ramci CVUT v Praze se od Vysoké 3koly strojniho a elektrotechnického
inZenyrstvi oddélila Fakulta el ektrotechnicka a strojni inZenyrstvi se zacalo vyucovat na
fakulté snazvem Fakulta strojniho inZenyrstvi. Zacétkem 80. let byl jgji ndzev zménén
na Fakulta strojni.

Soucasnym cilem fakulty je Spickové pedagogicko-védecké ¢eské pracovisté
uznavané doma i v zahrani¢i. Modernizace a aktualizace studia je vedena tak, aby stu-
dium bylo atraktivni jak pro studenty, tak aby soucasné odpovidalo potrebam spolec-
nosti. Podstatné zmeny v systému studia prohloubily nejen vysoko3kolsky charakter
vyuky, ale spolu se zavedenim rozsahlé moznosti individudni volby studijnich plani,
zahrnujicich mimo odborné i fadu humanitnich védnich disciplin, vedly k pietvoreni
CVUT v technickou univerzitu evropského typu. Nechceme kopirovat jakykoliv cizi
model. NaSe skolstvi, naSe skola a naSe fakulta ma svoji tradici, z té musime vychézet
a na ni navazovat. Ne, Ze bychom se neméli poucit a prevzit, piipadné modifikovat
nékteré progresivni a jiz osvédéené metody a postupy. Musime vSak zastat sami sebou.
Nechtit nasilné realizovat zmény podle cizich vzora. V nasich podminkéch, svyuzitim



nasich zkuSenosti, musime realizovat opatieni vedouci k modernizaci a aktualizaci stu-
dia tak, aby bylo pro naSe posluchate atraktivni a odpovidalo potiebdm spolecnosti, je
tieba posilovat védeckou a vyzkumnou ¢innost, pruzné reagovat na situaci na “trhu
absolvent”, aktivné pusobit v oblasti inova¢niho podnikani a transferu technologii.
Vysoka Uroven musi byt samoziggmosti, od niZ nelze ustoupit za Zadnou cenu. Vzdy
budeme navazovat na historii a tradice naSi Alma mater, na vynikgici piedchtdce
jakymi byli profesori Zvonicek, Hybl, Hasa, Spdla, Felber, Mastovsky, Balcar, JareS
adasi.

Lze konstatovat, Ze Fakulta strojni CVUT v Praze poskytuje univer zitni tech-
nické vzdélani a vychovava vysokoskol sky vzdélané odborniky, kteti jsou schopni resit
dozité technické dlohy, a to i pii respektovani vSech hledisek ekologickych, eko-
nomickych, spole¢enskych i kulturné-historickych. Na Fakulté strojni je akreditovano
jak strukturované studium (osmisemestrovy bakalarsky studijni program — Bc. a étyise-
mestrovy navazujici magistersky studijni program — Ing.), tak i jedenactisemestrovy
magistersky studijni program — Ing., adée pak doktorsky studijni program — PhD.

Do strojirenskych obort dnes zarazujeme nejen klasické discipliny konstrukéni
atechnologické, ale i mnoho novych jako je automatizace, informatika, Zivotni prostie-
di, biomedicinské a rehabilitacni inZenyrstvi, ekonomika a management strojirenstvi,
vyrobni a inovacni inZenyrstvi, materidlové inZenyrstvi, mechatronika a dalsi. Velka
&ast vyrobni sféry narodniho hospodéstvi Ceské republiky spada do této oblasti. V sou-
vidosti spoZzadavkem na rust hrubého doméciho produktu je tieba s uvédomit, Ze
chtgji-li néco ekonomové prodavat, musi to strojari (a obecné technici) zkonstruovat,
oveérit a vyrobit. Hruby domaci produkt nelze realizovat pouze ve sluzbéch, v bankéch,
v obchodé. V ¢eskych zemich je historicky zékladem HDP strojirenstvi. To je treba
rozvijet, modernizovat a inovovat a tim mu zagji&ovat odpovidajici postaveni v nasi
spolegnosti i v zahrani¢i. Pro pracovniky nejstardi strojni fakulty v Ceské republice je
podporatakovychto trenda jednim ze zakladnich kol .

Prof. Ing. Petr Zuna, CSc., D.Eng.h.c.,
dékan Fakulty strojni CVUT v Praze
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K dvéstépadesatému vyroci postaveni hromosvodu
Prokopem Divisem v Priméticich

Ing. Frantisek Popolansky, CSc.

Dne 15.¢ervna tohoto roku vzpomeneme dvéstépadesatého vyroci postaveni hro-
mosvodu v Priméticich u Znojma Prokopem DiviSem (26. 111. 1698 — 21. XII. 1765),
vyznamnym ¢eskym piirodovédcem XV 11 stoleti (obr. 1).

Datum této udalosti je zcelajisté, nebot’ zprava o hromosvodu v Piiméticich byla
krétce po jeho postaveni uvedena v brnénském casopise Waochntlicher Intelligenz-Zettl,
pozdgji pak Stuttgarte Journal a VarSavské noviny.

Prokop Divi§, pavodnim jménem Véclav Dividek, se narodil v Zamberku. Stu-
doval na znojemském gymnaziu, pozdgji pieSel do kléstera v Louce u Znojma (obr. 2),
kde v letech 1721 a 1722 studoval filosofii a v dalSich dvou letech bohoslovi. DiviSovo
nadani a vyborny studijni prospéch primély louckého opata k tomu, Ze ho povéiil po
ukonceni studii vyuc¢ovanim prirodnich véd a filosofie v klasterni Skole. Rozsahla boha-
ta knihovna louckého kl&stera (dnesni velka strahovska knihovna) poskytla mu jisté
dobry piehled o tehdejSich znalostech prirodnich véd.

Tti roky po ziskani doktoratu na univerzité v Salcburku prichézi r. 1736 na faru
do Primetic, kde pusobil svyjimkou tiiletého zastupovani louckého opata za prusko-
rakouske valky 1742 — 1745, téméi aZz do konce svého Zivota (obr. 3). Z jeho riznorodé
¢innosti, jiZ se ve svém volném ¢ase zabyva a mezi niZ patii chemie, hydromechanika,
konstrukce zajimavého hudebniho nastroje, jim nazyvaného ,Denis d'or* (zéhadny
strunny néstroj sklaviaturou a pedalem, opatieny 14 rejstiiky salikvotnimi hlasy, jez
umoZznily napodobit barvu rtiznych strunnych a dechovych nastroji, opatieny zarizenim
pro dlouhy dozvuk), nas nejvice zajimaji pokusy s elekttinou, jez vyvrcholily stavbou
hromosvodu. Zelezné konstrukce na drevéném stoZéru, , machina meteorologica’, cel-
kem 42 m vysoka nad zemi, jeZ byla spojena fetézy szeleznymi kuzely zakopanymi
pies pul metru do zem¢,byla prvnim uzemnénym hromosvodem a ony Zelezné kuzely
vibec prvnimi zemnic¢i na svété [1,2]. Hlavu hromosvodu tvorila konstrukce, kde na
kazdém ze c¢tyt ramen horizontdnich Zeleznych kiiza byly kovové krabice, z nichz
kazda méla 33 hroti. Trinactd, vétsi krabice se 77 hroty byla umisténa na vertikani tyci
zakon¢ené vétrnou korouhvickou (obr. 4). Hlava dnedniho hromosvodu pamatniku je
piesnou replikou pavodniho Divisova hromosvodu (obr. 5).

Pamatnik byl postaven v roce 1936 pri prilezitosti dvoustého vyroci prichodu
P. DiviSe do Prime¢tic pé&ci Nérodni jednoty ve Znojmé, brnénské odbocky Elektro-
technického svazu ceskoslovenského a brnénské Zbrojovky podie navrhu architekta
B. Fuchse, pozdéjsiho narodniho umélce.

Divisova a Franklinova koncepce ochrany pred bleskem

Divi$ piedpokladal, Zze nekolik set hroti na koruné hromosvodu bude vysavat
elektiinu z mraki, a tim zabrani vybojum blesku. Tento Divisav piedpoklad, ktery byl
odvozen z pozorovani Ucinku hrota vybijejicich treci elektiinou nabité leydenské |ahve,
nemohla meteorol ogicka masina splnit. Nemeéni vSak nic na skutecnosti, Ze piriméticky
hromosvod zcela plnil podle dnesnich naSich znalosti blesku k zemi a svou velkou
vyskou chréanit pied udery blesku niZsi objekty v okoli hromosvodu.
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Pripomeinme si, Ze Benjamin Franklin, uznavany vynaezce hromosvodu, zast&
val zpocdtku podobny nézor, jak vyplyva z dopisu anglickému obchodnikovi Collinso-
novi r. 1749: ,, na pokusech s hroty, které jimaji a vydavaji elektricky ohei, néco je. Cela
otazka neni jesté vysvétlena. O to se chei pokusit v budoucnu. Na z&kladé svych pokusi
jsem dospél k piesvédeeni, Ze hroty mohou zgjistit bezpe¢nost domu,lodi, véZi, kostelu
apod. pied Udery blesku. Jestlize budou dievéné nebo kovové koule umisténé na Spici
korouhvice, na tycich a stoZarech, nahrazeny Zeleznou ty¢i 8 nebo 10 stop dlouhou,
zaostrenou Vv hrot, pozlacenou proti zrezivéni a rozdélenou na elektricky ohen odvéadet
z mraku klidné, aniZ by se mohl priblizit natolik, aby udetil”.

Pozdgji v roce 1753, jiz Frankin pridava k prvni vlastnosti i druhou, ,chrénit
budovu pired Skodou,jestlize nastane do tyce Uder blesku“. | v konecném popisu
hromosvodu piSe Franklin vr. 1767: ,Tedy jimat bud’ zabréni Uderu z mraku, nebo
kdyZ nastane Uder, odvede jg bezpetné z budovy.” Druhy poZadavek Franklinav, kla-
deny na hromosvod, se stal rozhodujici pro praktickou ochranu béznych objektt s dnes-
nim provedenim hromosvodu [4,5].

PoZadavek aktivni ochrany, zabranit vyboji blesku, ktery Divis disledné zastéval
az do své smrti, byl predmétem mnoha pozdgjSich Gvah, jgjichz vysledek pro nemoznost
dukazu v prirodé vyznival v Divisav neprospéch. Avsak i vyznacni pozdgjsi fyzikove,
Gay Lussac a Arabi se domnivali, Ze |ze z mraden odéerpat znatnou cast elektiiny.
Bavorska akademie véd vypsala v r. 1770 cenu za vyieSeni otazky, jakym zptisobem by
bylo mozno zmirnit Ucinek bouiek.

Donedavna nebylo mozno zodpovédét otdzku, zda DiviSovo preneseni pokusu
shroty do piirody je fyzikdné moznéci ne. Podle Schonlandovych vyzkumi je ndm
znamo,Ze blesk na roviné se sklada ze dvou stadii. Prvni je piedvyboj, ktery zpravidlia
nese negativni naboje z hornich ¢ésti mraku nize k zemi. Tim se vytvaii silny el.gradient
mezi ¢elem sestupujiciho predvyboje (lideru) a zemi. Je-li ¢elo predvyboje blizko zemg,
nastévéa druhé stadium, pozitivni vstticny vybor (strimer) rychle prorasta ze zeme k lide-
ru a prenéSi zaporné naboje do zemg. Dilka tohoto strimeru zavisi na vysce vybéZku na
zemi a podminkéch pritékéni ndboju ze zemé. Hromosvod na chranéném nizkém
objektu mazZe vytvaret proti priblizujicimu se poderu strimery dlouhé nékolik metra az
desitek metri a tyto G¢inné , pritéhnou” vyboj k zemi. Ochranny G¢inek hromosvodu
spociva ve schopnosti vytvéret delSi spojovaci strimer nez néjaky niZsi vystupek v jeho
blizkosti, napt. komin a svést jgj bezpecné k zemi. Tento mechanismus blesku se proje-
vuje pri uderu blesku narovingé a do nizkych objekti; neplati dusledné pii Gderu blesku
do velmi vysokych objekti. Tam vzniké nej¢astéji vyboj strimeru z vrcholku objektu
avybiji ¢ast mraku dlouhotrvagjicim vybojem s malou amplitudou proudu,zcela opticky,
elektricky a akusticky odlisném od blesku se dvéma stadii. Podle dlouholetého pozoro-
vani na Monte San Salvatore je pomér vyboju smeétujicich z vézi do mraku k vybojum
sedvémastadii 3: 1[6] obecné je tento pomér zavisly na vysce objektu.

P vyzkumu blesku nad vrcholkem Mt. Washington v Americe vypustili za
bouiky pod bouikovy mrak balony na ocelovych strunach o praiméru % mm do vysky
n¢kolika km. Ocekavalo se, Ze baldny budou zasazeny. K piekvapeni se zjistilo, Ze
nikdy nenastal zasah do drétu, i kdyZ ¢etnost vyboji v misté pied experimentem dosa-
hovala n¢kolika vyboji za minutu.Jestlize byl drét vystielen proti mraku napt.raketou,
bylo mozno takto , spustit* vyboj blesku a provést méteni. Ukaz Ize vysvétlit velkym
prostorovym ngem, ktery snizil elektricky gradient blizko dratu a stini jg takto pred
vybojem. U vystieleného drétu neni moznost vytvoreni tohoto prostorového naboje,
aproto nastavaihned vyboj blesku [7].

Oba Ukazy jsou ve shodé sfunkci, jiz si Divi§, resp. Franklin pidi od hromo-
svodu. K uskutecnéni je vSak tieba hromosvodu mnohem vétSich rozméri. Zda se v3ak,
Ze ani tato cesta neni mozna k Uplnému zabrénéni vyboji blesku sdvéma stadii, tj.
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s mohutnym vstricnym vybojem, jak vyplyva z pozorovani a métreni provedenych za
valky siti upoutanych balénu, chranicich za valky anglicka mésta. [9]

Pavodnost DiviSovych praci

V roce 1952 probéhla v USA diskuse, kdo byl vyndlezcem hromosvodu a kdo
postavil prvni hromosvod, zda Franclin nebo Divis. [10,11]

Z podrobnych studii znalci Franklinova a DiviSova dila vyplyva, Ze dosud nale-
zenych dokumenti 1ze piijmout nédzor, Ze Divis doSel k objevu hromosvodu nezavisle
na Franklinovi. O ngjasnosti svétového prvenstvi postaveni hromosvodu svédei studie
o Franklinovi zr. 1962, v niz se pise: , 15.¢ervna 1954 slavili v Ceskoslovensku 200 vy-
ro¢i postaveni hromosvodu Prokopa DiviSe, védce, ktery vybudoval na své zahradé
uzemnénou ty¢ smnoha hroty, jako ochranné zarizeni. Zda se, Ze neni jisté, zda
Franklin nebo tento Evropan byl prvni, kdo vynalezl hromosvod” [8].

V r. 1940 pise |.S. Stekolnikov ve své knize Molnija v kapitole o historii hromo-
svodu: ... prvni hromosvod na svété byl postaven vr.1754 mnichem Prokopem
DiviSem v Pfiméticich na Moravé" [12].. Podle Ustniho sdéleni prof. Stekolnikova
autorovi toho prispévku v roce 1959, Stekolnikov napsal tento zavér na zékladé duklad-
ného studia mnoha starych materida ve Stétni knihovné v Moskvé (Leninove) jedné
z ngjvétSich na svéte.

Zavérem lze tedy fict, Ze ngjstarSi doklad o myslence hromosvodu je Frankliniv
dopis Collinsonovi zr. 1749, a prvni uzemnény hromosvod je s nejvétsi pravdépodob-
nosti Divisav v Priméticich, postaveny nezavisle na Franklinové sdéleni. K podobnému
zavéru se dochézi v [13].

Divisova korespondence sL. Eulerem a Petrohradskou akademii véd

AZ do prvni poloviny dvacétého stoleti chybéla v DiviSovském badani DiviSova
korespondence s L. Eulerem, vyznatnym matematikem Svycarského puvodu, tehdy ie-
ditelem Berlinské akademie véd. Sice se o0 ni védélo z nékterych Eulerovych publiko-
vanych reakci na ni. Napi. v dopise jisté némeckeé princezné z roku 1776: , TaZete se
zdali by nebylo nemozno predejit nebo odvrétit zhoubné Ucinky blesku? Znalost ptirody
a Ucinku elektriny nenechava mne v pochybnosti zdali je véc mozné. Dopisoval jsem si
druhdy sjistym knézem moravskym, zvanym Prokop Divi§, ktery mne ubezpecoval, Ze
odvrétil po celé 1éto vSechny bouiky v misté, kde bydlel a v okoli, a to strojem, zbu-
dovanym podle zakladnich zakona elekttiny, nékolik osob, ktery pridly z této krajiny
mne ujistovalo, Ze véc je zcela pravdiva a potvrzena

V roce 1958 se objevila v casopise Elektricestvo zprava sovétského historika
M. J. Radovského, Ze v archivu Akademie véd SSSR se nadla korespondence P. Divise
sL. Eulerem. V této zpravé je zminka o ¢tytech dopisech. Pri osobni nav&téveé autora
tohoto prispévku vySe uvedeného archivu byly kromé uvedenych ¢ty dopisa zajisteny
pro DiviSovo muzeum v Priméticich dva dalsi, do té doby neznamé dopisy, adresované
L. Eulerovi z obdobi 1753 — 1755 [14]. Uplné znéni viech Zesti dopisii, Divisem la-
tinsky rukou psanych, publikova J. Smolka v [15]. Jak se DiviSova korespondence
Eulerovi dostala do Petrohradu? Je zigimé, Ze L. Euler si vzal ssebou z Berlina do
Petrohradu dopisy jemu adresované. Jeden z téchto dopisi obsahuje prilohu DiviSova
vyjadieni k okolnosti smrti akademika G. V. Richmana, zasazeného pii pokusech
satmosférickou eektrinou ,V piipadé Richmanové® psal Divi§, ,vidim tiéi chyby,
patiici do fyziky a jednu mordni, kterd spocivala v tom, Ze podcenoval nebezpeci, které
mu pak bylo osudné. Prvni fyzikani pricina bylo to, Ze chtél za plného poledne spatiit
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pouhym okem na ukazateli i ty nejnepatrnéjsi “ohnove" nebo elektricke toky, které vSak
nemohou byt nikdy za normélnich okolnosti pouhym okem pozorovény. Tomu nés uci
zkuSenost. Vzdyt' ¢asto na pocatku bourky kdy slySime dunéni hromu, ale nevidime
Z&dny svételny vyboj blesku. Prof. R. byl tak zabrén do pozorovéni ukazatele,Zze nezpo-
zoroval,ze se v eektricky vihké bourkoveé atmosfére vytvari nebyvale pruzny elektricky
nebo elementéarni “ohei”, ktery pak prechazi v plamenny bleskovy vyboj. Druha chyba,
mnohem zévaznéjsi, spocivala v tom, Ze bouikové atmosfére postavil do cesty sklo ze
stiibrnymi nebo Zeleznymi pilinami tj. elektrickou kapalinu. Strechou domu vedl Ze-
lezny drét od elektrického vzduchu, ktery na konci ohranic¢il uvedenou kapalinu. Po-
dobny pokus jsem i ja ¢asto provédél, kdyZ jsem vSak pochopil jeho principy, jiZ jsem
se k nému nevracel ponévadz mi pIné vyhovova pokus jednodusSi (ktery jiZ pied péti
lety byl podkladem pro mé teorie) k tomu, zda je elektricky ohei elementérni a to bud’
vétsi nebo mensi intenzity..."

Smutny konec DiviSova hromosvodu

S ptimétickymi farniky nevychézel DiviS v dobrém. Snad se jim nevénoval, tak
jak by s prali, snad to byla také jeho “elektrick&' povaha, byl to také konzervatizmus
vesnice. Byl to kn¢z, ktery predstavova silu pokroku. VZijme se do nézora vesnice,
jgjich zvyka a tradice. Jeho potize nebyly vazné pokud délal své pokusy ve farské
laboratori, jinak tomu ovSem bylo, jakmile sestrojil hromosvod, svoji “meteorologickou
masinu“. TiebaZe to byl triumf jeho génia, byl to také zacédtek velkych potizi z neve-
domosti obyvatel. Kdyz bylo velké sucho, vysvétlovalo se to tim, Ze Divis zasahuje do
prozietelnosti Bozi a Buih tresta vesni¢any za fararovu smélost. V mylném domnéni, Ze
fardrav vyndlez bere mrakam i vldhu, strhli v noci na 10.bfezna 1760 fetézy, drZici
hromosvod; Tézka meteorologicka maSina ztratila oporu a vitr ji lehce srazil. Stalo se to
v témZe roce, kdy byl ve Filadelfii postaven Frankliniv hromosvod, Zelezna ty¢ se
svodem do zemg.

V Cechéch byl postaven prvni hromosvod podie Franklina v roce 1775 na
zadmku hrabat Nostici v MéSicich.

Po strZzeni DiviSova hromosvodu za ¢as piisly bouie a nadélaly mnoho Skod na
vinicich a na poli. Priméticti prosili DiviSe, aby znovu postavil svoji masinu. Ale po
Spatnych zkuSenostech uposlechl rad svych predstavenych a hromosvod jiZz nepostavil
a odvezl do Louky. To je jedna verze, opirgjici se o F.M. Pelcla, ktery nam zachoval
prvni soubornéjSi pojednani o DiviSovi. Pelcova zprava pak preSla do veskeré Divi-
Sovské literatury — a to i do nejserioznéjSich praci, kde do dnedniho dne doznala jen
nékolik mélo nepodstatnych zmén. Pouze J. Friess ji doplnil udajem, Ze farnici Zadali
znovupostaveni “masiny* ale marné. Pii studiu DiviSovych olomouckych latinskych
rukopisi nasel J. Smolka nékolik mist, z nichz se zda, Ze zminény nazor je tieba
zrevidovat. V rukopisech setotiZz mluvi o vytahovani “masiny* lanem ajeim umisténim
naveézi piimétického kostela ato se svolenim konsistoie [ 16]

Nové objevy

Na podzim roku 1965 bylo objeveno misto v zahrad¢ primétickeé fary kde stal
hromosvod. Prispélo k tomu sdéleni piimétického obéana P. Dospivy, jehoZ otec byval
okolo roku 1915 farskym Safédrem. Ten pii kopéni jam pii sdzeni stromku narazil na
zbytky tramu, na zéklad¢ informace P. Dospivy byly v hloubce pies 1 m dva do pravého
thlu zkiiZzené Zulové kvadry a o né opreny zc¢ernaly, ztrouchnivély zbytek tramu.
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Obr. 2 Premonstratsky kl&ster v Louce u Znojma
Navrh projektu rakouského architekta
J.L. Hildebranda

Obr.1 Prokop Divis.

Obr. 3 Pamétni deska na piiméticke fare,
odhalenar. 1896 na pamét’ 200 stého
vyroc¢i narozeni.

Obr. 4 HlavaDiviSova hromosvodu
v P¥iméticich podle pavod-
niho DiviSova nakresu
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Obr. 5
Pamatnik DiviSova
hromosvodu v Pxi-

méticich.

a) navrh B. Fuchse
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Obr. 6 Titulni strana hlav-
niho dila Prokopa
DiviSe o atmosfé-

N rické elektiing [13)].

Obr. 7

Pamétni medaile
Jana Toméase
Fischera
k Divisovym
vyrocim.
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Moderni ochrana pred bleskem
a prepétim
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Pramysl, ekonomika a verejny Zivot jsou silné
zavislé na elektronickém zpracovani dat (EDP).

Dnes prepéti zpusobuje vice nez tretinu
posSkozeni elektronickych zarizeni.
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Skody zpisobené v zemédelstvi
Statistika narokt 2003, VGH-pojistovna, Hannover
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Statistika sestavena firmou IBM Némecko
ukazuje, ze firmy témér zbankrotuji, trva-li
vypadek poéitaét 4.8 dne.

PocitaCovi experti tvrdi: "V redlném zivoté devét z

desiti firem zkrachuje, kdyZ jsou poé€itaée dva
tydny mimo provoz”.

Napét'ové- a proudové razy jsou zplisobeny:
- pfimymi Gdery blesku

- Udery blesku do vzdalenosti » 2 km

- spinacimi jevy v siti nn

o
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204 June, 2004, Prague

|

Source: TokyB Lightning Protection and Earthing System Corporation

Nebezpeci vzniklé pfimym tderem blesku

mobilnich
operatort
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Zésobniky rafinérie exlodovaly nasledkem tderu blesku, Zésobniky rafinérie exlodovaly nasledkem uderu blesku,
Cilacap / Java 1995 ﬁ:ﬂ

Cilacap / Java 1995 ﬁ:ﬂ
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Uder blesku do rafinérie Uder blesku do zasobniku ropné rafinérie
Cilacap/Java, 1995 ﬁﬂ Trzebinia (Polsko), kvéten 2002 ﬂa

V fijnu 1995 doslo iderem blesku ke zni€eni indonéské rafinérie Pertamina v Cilacap
na jiznim pobrezi Javy.

Uderem blesku explodoval zésobnik ropy a hofici ropa zapalila dalsich 6 sousednich Be_h e,m_ bou rl’(y ud gn ly blesky do zaso bn,'k uropne
zasobnikii. RovnéZ zde piigina: nedplné vyrovnani potenciali. rafinérie v blizkosti Krakova. Ochrana p fed bleskem?
1000 obyvatel Cilacapu a 400 zaméstnancti rafinérie muselo byt evakuovano z Zadna!

bezpeénostnich davoda. . , .

Rafinérie byla odstavena na 1,5 roku. Kryla 34 % celkové spotfeby Indonésie. To 2000 tun paliva explodovalo, vysoké plameny vysSlehly a

znamenalo, Ze musely byt dovazeny z Javy veskeré suroviny napf. ropa, benzin,
petrolej, nafta v denni hodnoté 300 000 Euro.
Na jafe 1997 byla znovu obnovena vyroba.

husté mraky koufe zakryly oblohu. Hasi€i nemohli dostat
ohen pod kontrolu.
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Uder blesku do ,Faraday klece* zplsobil pfeskok na Exploze muniéniho skladu v oblasti Chita -
elektrické vedeni tvofici ,,diru” ve ,Faraday kleci “ ﬂa pri¢ina: Uder bleskem , 2001 ﬂa

Dnes jsou odtamtud dal3f zpravy, které mohou byt povazovany za tajné: V oblasti

=100 KA, Chita, kde ma zakladnu armadni vojenske letectvo, udefil blesk do skladu munice.
- Blesk zpusobil pozar a nasledkem toho explodovaly rakety. Podle zprav o€itych
/ svédku, rakety rozmetaly sklad munice do oblasti nékolika km?.
Podle informaci PRAVDY.Ru ze dne, které obdrZela od ministerstva obrany ruské
“Faraday dira”

federace, bombové exploze jesté pokraduijicf, ale jen v redukovaném rozsahu. Hlavni
Cast raket méla iz explodovat béhem noci. Téméf vSechny mistni pozérni shory,
armada divize a oddéleni ministerstva pro mimoradné udalosti se G¢astnily pfi boji
proti pozéru. Vice nez 10 000 obyvatelé jiz bylo evakuovano. Doposud, nebyli zasazeni
z&dni civilisté.

elektrické vedeni
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2.2 Skody ve méstech

3£ 4
M N 2007 OEI < SOMNE rasae, P ighming Poteston/ Suge Provestion - State o Techmiaue an Practes” 2+ une. 2008 Frague o

Skody na elektroinstalaci zptisobené bleskem

3£ 4
M I S0 DR T SOME asse, P Liaing Protecion  Surge Protesion - Sate o TecT e Pacioe 2 3, 2004 ragda 05021515685

e
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Boiler poSkozen Gderem blesku

Mﬁ O o0TOEY T SO s g Praesti Surge P St T Toch s Practes 2 Ture 2508 P

Rozvéadé¢ poskozen Gderem blesku

Telefon poskozen Gderem blesku
LB A e

i
¥ 0 o0r00 SOME i P g Pt S Protecion St o Techmaue and Practee 2 e 200 o

21




Nebezpeéi prepéti pro sousedni objekty
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Zasahem blesku paralyzovany telefon
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Uder blesku pierusil tramvajovou dopravu,
Mnichov / Némecko, 9. kvéten, 2003

Uder blesku pierusil tramvajovou dopravu,
Mnichov / Némecko, 9. kvéten, 2003
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Velké mnozstvi pasazéri uvizlo ve vlacich nékolik

hodin, aniz dojeli do pFisti stanice.

Vice nez 12 vlakt zlstalo stat v tunelech pul

hodiny, dfive nez se zachranaram podarilo
obnovit provoz.
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Uder blesku do stromu pfed budovou spolkovych drah,
Mnichov, 9. kvéten 2003
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Ridic jednotka dispeéinku, poskozena prepétim,
Mnichov, 9. kvéten 2003
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2.3 Skody na letistich

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P. . Lightning Protection | Surge Protection - tate of Technique and Practise" 27 June, 2004, Prague
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Uder blesku do véZe frankfurtského letisté, 1992

Frankfurt

Uder blesku zptisobil prerusent leteckého provozu téméf na dvé hodiny.
Tim bylo postizeno 70 letd. 40 letd muselo byt odklonéno na jina letisté.
Uder blesku zptisobil aktivaci éidla pro detekci ohné v fidici vézi. Z
tohoto divodu byl uvolnén halénovy plyn, ktery je uréen pro vazani
kysliku pfi pozaru. Tim byl z prostoru pro letecky dispecer od¢erpan
kyslik a proto fidici véz musela byt evakuovana.

y
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Uder blesku zniéil radar letadla -
cestujicim se nic nestalo, 1993

Rim

Toto letadlo francouzské letecké linky
AIR France ma rozbity nos.

Pro¢?

Krétce po startu z letisté
Rim-Fiumicino byl zasazen tiderem
blesku radar pilotni kabiny .

Stésti pro pasazéry:

Letadlo mohlo nouzové pristat.

b

Sonntag aktuell, Stuttgart, 3rd of October, 1993

b

© 2004 DERN + SOHNE Hasse, P -Lightning Protection / Sur - Stale of Technique and Practise” 2 ™ June, 2004, Prague
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2.4 Dopady téchto Skod

AchAE

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P. . Lightning Protection | Surge Protection - tate of Technique and Practise" 27 June, 2004, Prague
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=

Zacatkem 80. let Mezinarodni elektrotechnicka
komise (IEC) za¢ala vypracovavat rozmanité
standardy v oblasti ochrany objektt pred
bleskem zalozené na praktickych zkouskach
ochrannych metod a ochrany zafizeni.

© 2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P.. Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Praciise 214 June, 2004, Prague.
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3. |EC Standardy a praktické

zkouSky ochrannych metod

Standardy IEC. Ochrana pfed bleskem. Platné

standardy =

IEC datum nazev status

publikace
|EC 61024 Ochrana objekti pred bleskem
IEC 61024-1 1990-03 Cast 1. Obecné zasady 1S
E£d.1.0
IEC 61024-1-1 | 1993-08-01 | Oddil 1: Pravodce A - Volba ochrannych Grovni IS
E£d.1.0 systémi ochrany pred bleskem
IEC 61024-1-2 | 1998-05-08 | Oddil 2: Pravodce B — Navrh, instalace Gdrzba 1S
E£d.1.0 arevize systémi ochrany pred bleskem
IEC 61312 Ochrana pied elektromagnetickym impulsem

vyvolanym bleskem (LEMP)

IEC 61312-1 1995-02 Cast 1. Obecné zasady IS
IEC 61312-2 TS | 1999-08 Cast 2. Stinéni objekty, spojovani TS
Ed.1.0 uvnitf a uzemiovani
IEC 61312-3 TS | 2000-07 Cast 3. Pozadavky na zafizeni ochrany TS
Ed.1.0 pred prepétim (SPDs)
IEC 61312-4 TR | 1998-09-11 | €ast 4. Ochrana zafizeni uvnitf stavajicich objekti TR
Ed. 1.0

Standardy IEC. Ochrana pred bleskem.

., Standardy IEC. Ochrana pred bleskem.
Platné standardy. = || Nova strukturalizace. =
IEC datum nazev status
publikace
IEC 61662 Analyza rizika $kod zpasobenych bleskem stagdard azey CRlCDVINE datum
IEC 61662 TR 1995-04 Analyza rizika kod zpusobenych bleskem TR IEC 62305 Ochrana pfed bleskem
ED.1.0
|IEC 62305-1 Obecné zasady 81/216/CDV 2003-05-09
IEC 61662/A1 1996-05 Doplnék 1: Analyza rizika $kod zpisobenych TR
TREd.10 bleskem IEC 62305-2 | Rizené riziko 81/213/CD 2003-03-14
IEC 62305-3 Fyzické Skody na objektech a ohroZeni Zivota 81/214/CD 2003-03-14
IEC 62305-4 Elektrické a elektronické systémy 81/212/CD 2003-03-14
B B uvnitf objektd
IS: Mezinarodni norma TR: Technicka zprava
CD: Navrh vyboru (komitétu) TS: Technické specifikace IEC 62305-5 | Zajisténi provozu 81/220/NP 2003-06-06
CDV: Navrh vyboru pro hlasovani
NP: Novy navrh
CD: Névrh vyboru (komitétu) k pfipominkam
CDV: Navrh pro hlasovani

Updated: November 2003
* © 2004 DEHN + SOHNE _Hasse. P _Lightning Protection  Surge Protection - State of Technique and Practise” 2 June, 2004, Prag0 08,02 677 2a

Pole pusobnosti ﬂa

Standardy IEC 62305, ¢ast 1 az 5 jsou vhodné pro
projektovani, instalaci, revizi a udrzbu systému
ochrany objektti pfed bleskem (budov, staveb,
konstrukci bez ohledu na jejich vysSku), instalaci a
zafizeni uvnit¥, osob, jakoz i inZenyrskych siti do
téchto objektd vstupujicich.

=

Soucasnym standardiim v oblasti ochrany pfed bleskem (€asti 3, 4
a 5) predchazeji dva obecné platné standardy (€asti 1 a 2):

IEC 62305-1 informuje o nebezpeéi blesku, o parametrech blesku,
o odvozenych parametrech pro simulaci G€inkl blesku a o
parametrech zkou$ek pro simulaci U¢inkt blesku na souc¢asti
prepétové ochrany. Dale uvadi souhrn fad standardti pro ochranu
pred bleskem, kde jsou vysvétleny postupy a zadsady ochrany, na

nichZ jsou stavény dal$i €asti.

IEC 62305-2 uziva analyzu rizika pouzivanou ke stanovenfi
nezbytnosti ochrany pfed bleskem. Pak Ize najit technicky a
ekonomicky optimalni ochranna opatreni, ktera jsou detailné
popséna v nasledujicich standardech.
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=

Kritéria navrhu, instalace a drzby ochrannych opatfeni se
uvazuji ve tfech oddélenych skupinéch:

- prvni skupina se tykajici se ochrannych opatfeni ke snizeni
fyzickych Skod a nebezpeéi ohrozZeni Zivota pfimymi Gdery
blesku do objektti je oSetfena v IEC 62305-3,

- druhaskupina se tykajici se ochrannych opat feni ke snizeni
selhani elektrickych a elektronickych systém a uvnitf budovy je
probirana v IEC 62305-4,

- tfeti skupina je zaméfena na ochrany sméfujici ke zmenseni
nebezpeéi a provoznich ztrat na systémech vstupujicich do
objektll, zvlasté elektrickych a sdélovacich vedenich aje
projednavana v |IEC 62305-5.

Priibéhy bleskovych proudd

bleskovy proud

prvniho vyboje
200 kA 10/350 ps

bleskovy proud

bleskovy proud
néasledujicich vyboju dlouhého vyboje
50 kA 0.25/100 ps 400 A 05s

e

__Ochranné aroven (LPL —lightning protection level)

Jsou definovany 4 ochranné arovné (I, I, Ill, IV) ve formé
sady parametrt bleskového proudu, které definuji blesk
jako zdroj Skody.

Source: IEC 62305-1

podle trovné bleskové ochrany

prvni vyhoj blesku ochranna trovei ochrany
parametry proudu symbol jednotka | Il 11} 1\

Maximalni parametry bleskového proudu

o

vrcholové hodnota proudu | KA 200 150 100
néaboj prvniho vyboje Okt c 100 75 50
specificka energie WIR kJIQ 10.000 5.625 2.500
parametry ¢asu T /T, /s 10/350

parametry proudu symbol | jednotka I Il il %
vrcholova hodnota proudu | kA 50 37,5 25
stredni strmost dildt kA/ps 200 150 100
parametry ¢asu T, /T, S/US 0,25/100

dlouhy vyboj ochranna trroven ochrany

parametry proudu symbol jednotka | Il 1] \%
nahoj dlouhého vyboje Quouny c 200 | 150 | 100
parametry casu T doun S 0.5

parametry proudu symbol jednotka | Il 1] \%

[ néboj vyboje | Qua | C | 30 [ 225 | 150 |

podle: [EC 62305-1

Pipustné riziko $kod R, ==
PFi ochrané pred bleskem musi byt riziko R sniZzeno na tolerovatelné
riziko Ry :

RE£R;

V pfipadé vice nez jednoho typu $kody, ktera mazZe nastat na objektu
nebo jeho inZenyrskych sitich, musi byt pozadavek uplatnén na kazdy
typ Skody.

Riziko R

Pravdépodobné ro¢ni ztraty (lidé i materialni hodnoty) nasledkem
blesku, vztazené k hodnoté (lidé i materialni hodnoty) chranéného
objektu.

Pripustné riziko (R;)

Maximalni hodnota rizika, kterou lze u chranéného objektu tolerovat.

Rozhodovaci proces volby ochrannych
opatfeni

LR B T

lums

TG ear s ndemantes ekl T

Jtbubr

Sk edoemata e Ll sl eIz by

Mrenbar 11

WL Y
Lan h=paRE raaEey
Pom lAds G A
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3.1 Ochrana pred bleskem
(LPS)

Ochrana budov a osob
IEC 62305-3

AchAE

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P. . Lightning Protection | Surge Protection - tate of Technique and Practise" 27 June, 2004, Prague

=

K ochrané budov (objektd) proti pozaru zpiisobenému
bleskem Ize budovu rozdélit do ochrannych zo6n, které
odpovidaji pozarnim zénam.

Systém ochrany pied bleskem (LPS)

Zakladnim a nejuéinnéjSim ochrannym opatifenim
zfizovanym v objektech proti fyzickym Skodam
zplsobenym pfimymi Gdery blesku je systém ochrany
pred bleskem (LPS).

Systém ochrany pfed bleskem sestavé z vn éjSi ochrany
pfed bleskem a vnitini ochrany pred bleskem.

AcAEs

© 2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P.. Lightning Protection  Surge Protection - State of Technique and Practise™ 2 % June, 2004, Prague

Z6ny bleskové ochrany definované systémem ochrany
pred bleskem LPS (IEC 62305-3)

SPD 041

7
SPD 04/1

B B ) z6na ochrany pfed bleskem
4 potencialové vyrovnani v ochrané pred bleskem (SPD tidy I)
zaf. ochrany pred imp. vyv. bleskem

‘State of Technique and Practise” 217 June, 2004, Prague28.10.03 /39526

S:

=

LPS

Funkce vnéjsi ochrany pred bleskem jsou:

zachyceni pfimého Gderu blesku do objektu (jimacim
systémem);

bezpeéné svedeni bleskového proudu do uzemnovaciho
systému (systém svodu),

rozvedeni bleskového proudu do zemé (systémem uzemnéni)

Funkce vnitini ochrany pred bleskem je zabranit nebezpeénym
jiskram uvnitf objektu uzitim budto potencialového vyrovnani
nebo dostateénych vzdalenosti (a tim elektrického izolovani)
mezi €astmi LPS uvnitf objektu a elektrickymi vodivymi ¢astmi.

Acbich

© 2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P.._Lightning Protection / Surge Protection - tate of Technique and Practise” 2 1 June, 2004, Prague

=

dostateéna vzdalenost s

Vzdalenost od souéasti vnéjsi ochrany pred bleskem musi
byt dodrzena, aby bylo zabranéno vzniku nebezpeénych
preskokl nebo pruarazt.

Pozn.: tento termin odpovida terminu dostatecna
vzdéalenost podle CSN 34 1390.

bezpeény odstup dg
Vzdéalenost, kterd musi byt dodrZzena mezi lokalnim

stinénim zény bleskové ochrany, aby bylo zabranéno
extrémné vysokym intenzitam elektromagnetického pole.

Typy LPS

Typ systému ochrany pred bleskem (Typ LPS):

Jsou definovany 4 typy LPS (1, I, Il IV) jako sady
(skupiny) konstrukénich zasad, zalozenych na
odpovidajicich ochrannych Grovnich. Kazda sada
zahrnuje parametry konstrukénich pravidel zavislych na
Grovni ochrany (napf. polomér valici se koule, rozméry ok
miize atd.) a na Urovni nezavislych pravidel (napf.
prarezy, materialy atd.)

AchAE

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P, Lightning Protection / Surge Protection - State of Te

+ June. 2004, Prague
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Metody umisténi jimaci soustavy

rozmér miize M

[ yéow jmac g

G

ha

: e el
- 5 O
- = “\,\, ‘)0\0“\ ‘G,L‘(\e‘\l
| [ 20m]| 5x5m
7 ] 0m | 10x10m
ax. vySka budovy >| W1 45m [ 15 x 15 m
IV | 60m | 20x20 m

©2004 DEHN + SOHNE  Hasse, P, Lightning Protection | Surge Protection - State of Technique and Practise’ 21 June, 2004, Prague 09.09.031660

AchAE

=

Navrh jimaci soustavy dle tfidy ochrany pred bleskem

oka mfizové
soustavy
(m)

: vySka jimace

nad Urovni povrchu
: radius "bleskové koule"
rochranny thel

Metody umisténi jimacich systému pro vysoké
budovy (> 60 m)

rozmér miize M

valici se

Ahcha

52004 DEHN + SOHNE _Hasse, P ,Lighining Protection 1 Surge Prot

=

Vyrovnani potencialt v ochrané pied bleskem

Je to sou€ast vnitini ochrany pfed bleskem, ktera sniZuje
potencialové rozdily zpisobené bleskovym proudem.

Je realizovano pospojovanim vSech odd élenych vodivych
¢asti systému bud'to pfimo vodiéi nebo pomoci
prepétovych ochran (zafizeni ochrany pred prepétim
SPDs).

52004 DERN + SOHNEfiasse, 7. Lig e 2 June, 2004, Prague

7g Protection | Surge Protection - State of Techni

Acbich

Hlavni vyrovnani potenciald
pro vstupujici inzenyrské sité

ekvipotencilni pfipojnice
[ (] () )

o | =
[l

hrana pred bleskem

s
2T
vnéjsi ocl

U-(vo

katodicky chréanéné potrubi

)

zakladovy zemnié
— —— — 4 _vy — — @

jiskfisté B svodi¢ bleskového proudu (SPD fidy I)

Systém ochrany pred bleskem (LPS) - vnéjsi a vnitini
ochrana pred bleskem podle IEC 62305-3

jimaci systém

A A dostateéna vzedienost
ochranné pospojovani

pro ochranu pred bleskem

systém

svodié bleskového d
svodd

proudu pro 230/400V,

50 Hz (SPD ffid -
uzemiiovaci

systém

s)vodlé blesk.

proudu pro

telefonni ]

vedenf Tl
ekvipotencialni pospo:
jovani pro topeni, klimg
tizaci, sanitarni technil

zakladovy zemni¢

)

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P. . Lightning Protection | Surge Protection - State of Technique and Practise 21 June. 2004, Pragué4 0103/ $532_b
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3.2 Ochrana elektrickych a
elektronickych systému v

objektech

IEC 62305-4

=

Ochrana objektd pfed prepétim zptisobenym LEMP
(impulsy vyvolanymi tderem blesku) je zaloZena na
principu zén bleskové ochrany (ZBO).

Podle tohoto principu musi byt chranény objekt rozdélen
do vnitfnich ZBOs (které jsou definovény jako zény s
raznou intenzitou LEMP).

AcAEs

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P. . Lightning Protection | Surge Protection - tate of Technique and Practise" 27 June, 2004, Prague

AchAE
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Kazda zéna je charakterizovana zasadnimi zménami
podminek elektromagnetického pole na svych hranicich.
Obecné pravidlo: €im vy33i je éislo jednotlivé zény, tim
nizsi jsou parametry okolniho elektromagnetického
prostredi.

Na hranicich kazdé jednotlivé zény musi byt zfizena
ekvipotencialni pfipojnice a stinici opatfeni.

Ahcha

ZBO v souladu s ochranou elektrickych a elektronickych
systému v ochrané pred bleskem (IEC 62305-4)

Iy
SPD 05/1
SPD 0,1
7/ | O
R H
B R
......... (200 0, SO
71SPD 04/1
LII_,
d;: bezpeéna vzdalenost @ vyrovnani potencial pro bleskovy proud (SPD tfidy I)

vyrovnani potenciali (SPD tfidy Il)

Acbich

©7004 DEHN+ SOHNE _Hasse, P Lighining Protection / Surge Protection - Stale of Technique and Practise” 217 June, 2004, Prague.

©2004 DEHN + SOHNE _ Hasse, P.._Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise” 2 1 June, 2004, Prague

Bezpeény odstup dg

=

Vzdéalenost, kterd musi byt dodrZzena mezi lok&lnim
stinénim zény bleskové ochrany, aby bylo zabranéno
extrémné vysokym intenzitam elektromagnetického pole.

AchAE

Pozadavky na vnitini zény by mély byt
definovany ve shodé s odolnosti chranéného
zarizeni.

LA
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ﬁgﬂ Situace pfi pfimém Uderu blesku  stineni ﬁ:.."ﬂ

z hlediska EMC mistnosti
Odolnost elektronickych zafizeni se prokazuje zkouskami 4 IEC 61312-1: bleskovy proud i, primarni
podle IEC 61000-4:

intenzita elektromag. pole Hy y pFiciny

Ho
- impulsnim proudem podle IEC 61000-4-5 a se EL'Z‘;"V'V
zkuSebnimi napétimi 0.5-1-2-4 kV (vinou 1.2/50) a/nebo
proudem 0.25-0.5-1-2 kA (vinou 8/20) SPD
« Cast-
o . . Koncové zafizeni ijbleskoveho
- magnetickym polem podle IEC 61000-4-9 se zkouSkami proudu
Grovné 100-300-1000 A/m (vinou 8/20) nebo podle
IEC 61000-4-10 se zkouSkami Grovné 10-30-100 A/m
(1 MHz),

io @ Hg impulz 10/350 ps a impulz 0,25/100 ps

IEC 61000-4-5: u: impulz 1,2/50 ps, it impulz 8/20 ps

IEC 61000-4-9: H: impulz 8/20 ps (tlumovy kmitocet 25 kHz), Tp = 10 us

el R .
W' 2004 DENN + SONNE Hasse, P -Lightning Protection /Surge Protection - State of Technique and Practise” 2/ June, 2004, Prague

© 2004 DEHN + SOHNE  Hasse, P. . Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise” 2  June, 2004, Prague

Maximalni parametry bleskového proudu
podle trovné bleskové ochrany ﬁﬂa Zkusebni Grovné ﬁ:ﬂ
prvni vyhoj blesku ochranné trovei ochrany
parametry proudu symbol jednotka | Il i} v ’ > = 4 et z
vrcholova hodnota proudu | KA 200 150 100 uroven ZKUSEbm nape“ napraZan kV
naboj prvniho vyboje Okt © 100 75 50
specifickd energie WIR KIQ 10.000 5.625 2500 1 015
parametry ¢asu T /T, s/us 10/350 2 1 0
)
parametry proudu symbol | jednotka 1 1 il IV 3 20
vrcholova hodnota proudu | KA 50 37,5 25 !
stedni strmost dildt KAlus 200 150 100 4 4.0
parametry Gasu T, o 0,25/100 -
dlouhy vyboj ochranna (roveii ochrany X spec|é| ni
parametry proudu symbol jednotka | Il 11} \%
naboj dlouhého vyboje Quiouny G 200 | 150 | 100 - . " p . . L
ranelly Gas Tycn < 05 ZkuSebni trovné se voli podle podminek instalace (tfid instalace).
parametry proudu symbol jednotka | ] 1] [\
naboj viboje [ Qua [ Cc [ 300 | 225 ] 150 ]
podle: IEC 61000-4-5: 2001-4-5
podle: IEC 62305-1
- -

e =

Pro nové stavby, optimalni ochrana pro elektronické
. Zle 8 systémy minimalnimi naklady lze dosahnout jen tehdy,
3.3 PrOJektovanl ainstalace jestli ochranny systém LEMP je projektovany zarovén se
stavbou a pred jejim zapocetim

Potom, pouZiti pfirozenych souéasti stavby muze byt
optimalizovano a muiZze byt nalezena nejleps$i alternativa
pro stinéni a smér vedeni a pro umisténi zafizeni.

ochrany pred LEMP

M 3
4 ©2004 DEHN+ SOHNE Hasse, P .Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise: 21+ June, 2004, Prague “u" © 2004 DERN + SOHNE _Hasse, P .Lighining Protection Surge Protection - State of Technique and Practise” 274 June, 2004, Prague
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LEMP ochranné opatieni pro nové budovy a pro

rozsahlé zmény v konstrukci budov

krok

cil

opatfeni

‘analyza potateénino rizika )

kontrola opaten pro ochranu LEMP.
Jerl potebnd, vybrat ochranna opatieni LEMP na zékladé analyzy
rizika.

~expertv ochrang pred bleskem 2
- majitel

konegna analyza rizika

néklady na vybrand ochranna opatfeni museji byt optimalizovéna na
zéklade analyzy odhadu rizika.

Jako vysledek je definovan:

~LPL a parametry bleskového proudu

- LPZ a jejich hranice

~expert v ochrané pred bleskem 2)
- majitel

projektovani ochrany LEMP

definice LPM:

- prostorové stinéni zafizeni - spojovani sit

- uzemRovaci soustava - stinéni a smér vedeni
- stingni inzenyrskych sit - prepatové ochrany SP

- expert v ochrang pred bleskem 2)
- majitel

- architekt

- partnefi vnitfnich instalaci

- projektanti vnitfnich instalact

navrh ochrany LEMP

vSeobecné vykresy a popisy
Vypis materiald pro nabidky
detailni popis a harmonogram praci

- technicka kancelaF nebo ji ekvivalentni

instalace ochrany LEMP a
dozor (supervize)

kvalita instalace
dokumentace
mozna oprava detailnich vykresi

~expert v ochrané pred bleskem
- realizaéni firma ochrany LEMP
- technicka kancelaf

schvaleni ochrany LEMP

kontrolovani dokumentace a stavu systému

- nezévisly expert v ochrané pred blesker
- dozor

prabézna kontrola

zajistuje adekvatnost systému

~expertv ochrané pred bleskem

1) viz [EC 623052

) se irokou znalosii EMC a znalosii prakické elekroinsialace

3%
m B oo oo SO anae, P Laning Parecian TS rtecton - Sute o Techmiaee v Pracies 2 one 20% Prapue 7 100399915

3.4 Uzemnovaci soustava

M
I T o0 DR T SOE esee P L Protecion Suge Proeston et o Tesmse a7 Practoe 2 < e, 2008 e

Uzemnovaci soustava realizovana v podlaze armovanim, které
je spojeno pozinkovanym paskem v mfizové siti (5 m x 5 m)

Pz 0,

kovové &asti na Piiklad navrhu zon bleskové

stfese uchyceni oka ochrany (LPZ), stinéni,
zafizenina ekvip.vyrovnani a uzemnéni budovy
stiese vedeni

LPZ 1 -

LPZ 1 1
Lz 2 | | Pz og
7 Lz 1 *  ekvipotencidlni vyrovnani
kamera

ekvipot. <t
pripojnice |4

LPZ 1
stinéna istnost
prepétova ochrana (SPD)
kovova fasada
ocelové armovani

LPZ 1
| "H‘ = urover terénu

7.
| cizi kovové potrubf

citlivé

elektronicke  2MOVEN
zafizeni telecom
sit 0,4 kV
2 sit 20 kv
parkovisté ——  kovovy kabelovy kanal (prodlouZeni

ZBO 0)

zakladovy zemnié

%ﬂ o0t oErY SO riases g Pt Surge st St o Toch s i Practes 2 Ture 008 g

rozhrani zon
ZBO

3.5 Vyrovnani potenciala na

=

Standardy IEC: pfepétové ochrany (SPDs)

éislo datum titul stav poznamka
standardu publikace
IEC 61643 prepétové ochrany
IEC 61643-1 2002-01 ... pfipojeni na sit nn IS spojené
Ed. 1.1 distribu ¢ni sit vydani
¢ast 1: zkuSebni pozadavky
ametody
IEC 61643-12 2002-02 ¢ast 12: Vybér a aplikace IS
zésady
IEC 61643-21 2000-09 ... pfipojeni na telecom IS
a datovou sit’
¢ast 1: Vybér a aplikace
metod zkouSek
IEC 61643-22 2003-04 Cast 22: Vybér a aplikace - Ccbv
(IEC 37A/143/CDV) zésady

M
0 o700 DEr T SOMNE iasee P LG Protecion 1 Surge Patectan - Swte of Teehiaue ana Paste 2 3ume 2008 Pragoe

3
¥ 0 o0r00 SOME i P g Pt S Protecion St o Techmaue and Practee 2 e 200 o
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ZkouSky SPDtyp 1,2a3

=

typ specificka
Typ SPD zkousky tfidy informace SPD
typ 1 tridy | i
typ 2 tridy If [y
typ 3 tridy Il Uge

3
T 7008 DB SOMNE iamee, .- Lightning Protection  Surge 7

rotection

State of Techniaue and Practise”

21 June. 2004, Prague 12.03.04 /3590

Svodié bleskovych proudd (tfida l/typ 1) pro sit nn
na rozhrani prechodu ze ochranné zdny 0, do zény 1

=

M
B0 © 7008 DENN + SORNE _Hasse, P .Lighting Protection/ Surge Protection - Stateof Technique and Practise”

2 June, 2004, Prague

Svodié bleskovych proudd pro informaéné-technické
sité (z ochranné zény O, ® do ochranné zény 1)

3.6 Prostorové stinéni
v kombinaci se
stinénim vedeni

a zakladl

Stinéni budovy a pospojovani

=

betonova
fasada

it
-

o)

LLit.: DIN V VDE V 0185-3:2002-11, Bild 61 +

—betonové dily

'.zemnici bod

zakladova deska

okruzni vyrovnani
potencialu
o drzaky pasku

ocelové dily

7

Sitové armovani zdi
Uchyceni zemnicich bod (oznaéeno Zlutou barvou)

=

H.‘.
o0 © 2008 DERN S SOMNE e, P - Lightning Protection / Surge

Protection

State of Techniaue and Practise”

214 June. 2004, Praguéd. 1102 S665_b

*
¥ ©2004DEHN +SOHNE Hasse, P .Lig

hining Protection / Surge Protection - State of Technique and Praciise" 214 June, 2004, Prague.
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Uchyceni zemnicich bodl (oznaéeno Zlutou barvou)

Pryies

©2004 DEHN+ SOHNE _ Hasse, P. ,Lighining Protectian / Surge Protection - Stale of Technique and Practise” 21+ June, 2004, Prague.

3.7 PoZzadavky na svodi€e prepéti

(SPD)

e

© 2004 DEHN + SOHNE  Hasse, P Lightning Protection / Surge Proteciion - State of Technique and Practise” 2  June, 2004, Prague

Ochranné sada pro napéjeci systémy na rozhrani zén
bleskové ochrany (ZBO)

svodi€ bleskovych proudi
IEC 61024-1/ IEC 61312-1
IEC 61643-1

svodi¢ prepéti
IEC 61312-1
IEC 61643-1
8/20 ps

svodi€ prepéti

koncové zafizeni
|IEC 61000-4-5
1,2/50 ps; 8/20 ps

10/350 ps Hybrid Generator

52004 DEFN < SOHNE _ tiasse, P Lightning Protec e 20 June, 2004, Prague,

=

Svodice prepéti k instalaci za u¢elem vyrovnani
potencialt v ochrané pred bleskem a ke
zvladnuti pfimych Gderd blesku. Tyto svodice
bleskového proudu jsou zkouSeny simulovanym
zkusebnim bleskovym proudem |, (10/350 ps),
ktery je specifikovan témito parametry:

- vrcholové hodnota |

SPD tFidy | (typ 1)

peak
- naboj
- mérna energie W/R
- tvarviny 10/350 ps

State of Technique and Practise” 2 ™ June, 2004, Prague

=

SPD tridy Il (typ 2)

Svodic¢e prepéti pro ochranu pred prepétim v
pevnych instalacich, napf. v elektrickych
rozvodech.

Tyto svodice prepéti jsou zkouSeny jmenovitym
impulsnim (razovym) proudem ig, (8/20 ps).

Pryies

SPD tidy Il (typ 3) =
Zafizeni ochrany pred pfepétim pro instalaci v
pevné nebo mobilni ¢asti, zvlaSté v oblasti
zasuvkovych vystupu a v oblasti terminald.

Pro zkouSeni téchto SPD — ochran pred prepétim
se pouziva hybridni generator (s fiktivnim

vnitfnim odporem 2 W), generujici impulsni

napéti naprazdno ve tvaru 1.2/50 ps a proudovy
impuls nakratko 8/20 ps.

©2004 DEHN + SOHNE _Hasse, P. Lighining Protectian / Surge Protection - State of Technique and Practise” 21+ June, 2004, Prague.

32




A\ Zkusebni proudovy impuls (10/350 ps) pro svodiée bleskového

proudu (tfida l).

=

C Zkusebni proudovy impuls (8/20 us) pro svodice prepéti (tfida Il).

(kA) 80

WERATS

75

il

5 [ s
10/350 8/20

37.5

0.27

QAs

i WI/R JIW 1.5-10° 2.75 - 10°

40 ‘

Video 10/350 ps / 8/20 us

\\

200

400 600 800 1000
t——— (s

©2004 DEHN + SOHNE _Hasse, P. ,Lighining Protectian / Surge Protection - Stale of Technique and Practise” 21+ June, 2004, Prague.

by

Vytrzené kabely bleskovym proudem

4. Koncepce zon bleskové
ochrany (ZBO) v praxi

=

4 ©2004DEHN + SOHNE Hasse, P. Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise” 2 14 June, 2004, Prague.

Budova s rozlehlymi systémy elektronického zpracovani dat EDP

Budova s rozlehlymi systémy elektronického Vn8j&i ochrana pred bleskem (uréena metodou valicl se koule): z6ny bleskové

zpracovani dat EDP

=

ochrany ZB0, a ZBO 0g
—
A ZBOO , A —
—— w 4 - - = ~. vnéjsi ochrana pred bleskem
anténni systém >~ 7 / “valici se koule"
na stiese @ ; 71/ 400 [ @ / polomér 20 m
————————————————————————————————————————————————————————————— s======5 LPSTyp|
f ik L stingni ve stinéni |
1 M
: ; w ZBO 0 ,
i i
| svod f S i
i i

klimatizace + Klimatizace

_.%—esvélleni

i

—kamera

Informacne-
technicka sit

Hasse, P Lighining Protectian / Surge Protection - Stale of Technique and Practise” 2% June, 2004, Prague,
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Z6ny bleskove ochrany ZBO 0,, ZBO 03 ZBO 1, 2, 3

|£| SPD tfida | (svodiée bleskového
. proudu)

SPD tfida Il nebo tfida lll

nm (svodice prepéti)

stinéni budovy

! limatizace

............ |

sssss ise" 219 June. 2004, Prague

DEHN + SOHNE, 2003

7

Hasse, P...Lightning Protection  Surge Protection - State of Technique and Practise’

L 4
¥
o C 2008 oEr + SORE

2 June, 2004, Prague

Spravni budova (pohled zepredu)

Mﬂ, 2000 e T SORNE Hasse, P -Lighining Pratecion | Surge Potecion - S o Technique and Paclse” 21 June, 2008, Pagus

Uzemiovaci soustava:
pfipojeni armovani, mfizova sit's oky 5mx5m

=

2 v une, 2008, Prague

Mﬂ, 2004 e < SORNE iasse, P2 Lighining Protecion  Surge Protecton Stae of Technius and racie

Kabelovy kanal s vzajemné spojenym armovanim:
z&Kkladni struktura

=

preruseni stinéni

vSechny spoje spolu spojeny bude-li to nezbytné

T T =
1 I n
L L n
L L H
! ! ! silové kabely

7 2 7
7 7 7
7 7 7
£50cm draty Fe3 16 mm2

Kabelovy kanal s vzajemné spojenym armovanim:
priklad realizace

ise- 21 June. 2004, Prague

M“ b T

ection ] Surge Protection - State of Technique and Practise” 2% June, 2004, Prague




Kanaly pro kabely a potrubi
/BO1

Kabelovy rost spojen s armovanim
(spojeni s pevnym uzemnovacim bodem)
i —

Mﬂ, S0 DE  SOMNE Tiaae, P Loy Frateeton T Suros Prtectan St ot Techmie s Fractes 20 une, 2008 e

Mﬂ, S o0 DR T SO e P g et Sure Pt St o Techque a Fracieg 2 % Tune 2008 g

Vodivé propojeni armovani v 1. podlazi

e

Elektromagnetické stinént,
upevnéni uzemnovaciho bodu

)

ise 21 June, 2004, Prague

ML W C2004 DEXI T SOMNE Rasse, P2 -Lighiing Protectan / Surge Protecion - Staie of Technique and Practse” 2 Jume, 004, Prague

Izolovany hromosvod pro klimatizaéni jednotky

Mﬂ, 00 DE SOMNE Tiaae, P Loy Fateeton T Suros Prtectan St ot Techmie s Fractes. 2 une, 2008 e

=

=

Izolovany hromosvod pro klimatizaéni jednotky

::f:'; #
i 'la.
fa
Rharwie ey
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Svodi¢ bleskového proudu (tfidy I/typu 1 pro sit nn)
na rozhrani zon ZBO 0,/1

Svodi¢ bleskového proudu (tfidy I/typu 1 pro sit' nn)
na rozhrani z6n ZBO 0,/1 , trigrovany monitorovaci jednotkou

=

Mﬂ, o0 DET - SOMNE asse P Lghaing Proestion urge Proeston State o Tehmique and Pracss 2 Jome, 200, o

e

Spojeni kovovych potrubi na rozhrani ZBO 0/1

Mﬂ, 201 DEN T SONE Hasse, P, Lighining Protection Surge Protection - State of Technique and Practse” 27 June, 2000, Prague

Svodi¢ bleskovych proudu pro vedeni IT
(telefonni vedeni, pro obvody EPS)
na rozhrani zén ZBO 0,/1

Mﬂ, T 7000 DR SONE Hasse, P - Lighting Protection Surge Pratecion - State o Tochmique and Pracise” 2 = June, 2000, Prague

Okruzni zemnici pfipojnice ( EP )
podle DIN VDE 0800 dil 2

=

minimalné 50 mmz2, Cu

armovani

okruzni zemnici pfipojnice

pfipojeni x

armovani

"

20-00 Dnai00-08 iscog 00: i20-08 000075210 0- A0
Mﬂ, ook DE - SOMNE Tiasee, P gy Pratecion Swge Frovectan - Swteof Teshmaue and Pracioe 27 Jme. 2008 Pragus
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Pocitaéovy sal s okruzni ekvipotencialni pfipojnici

‘r : -
I.i

MH 052004 DENN+ SONNE _Hasse, - _Lighinng Prtecton  Suge Protecion - Sateof Techmiaue and Practse

219 June, 2004, Prague 07.0403/ 2835
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Okruzni ekvipotencialni pfipojnice pfipojena na
Zelezobetonované armovani stény

=

HELY
o

© 2004 DEHN + SOHNE  Hasse, P Lightning Protection / Surge Protection - State of Technigue and Practise’ 214 June, 2004, Prague 07.04.03 /3836e.

ZvySend podlaha

metal upright

10 mmm* 7

bl

© 2004 DEHN + SOHNE  Hasse, P Lightning Protection / Surge Proteciion - State of Technique and Practise” 2  June, 2004, Prague

ZvySend podlaha

210 June, 2004, Prague

'@'@“‘.v 700 DEFIN T SORNE Hasee, P -Lghining ratecion | Surge Potestion  State o Technique and Pracies

Svodice prepéti (tfidy Il/typu 2) pro sit’ nn na rozhrani
z6n ZBO 1/2

'@'@“, 00 DE T SORNE iasse, P Lighing Protecian  Surge Protecion  State of Techmiue and Pacise” 2 June, 2008, Prague

=

Svodi€ prepéti pro vedeni IT na rozhrani zén ZBO 1/2

=

Svodi¢ prepéti pro vedeni IT na rozhrani zén ZBO 1/2

HELY
o

© 2004 DEHN + SOHNE
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PFipojeni stinéni kabell

NET-Protector mezi HUB a Patchpanelem
&= || na rozhrani z6n ZBO 1/2

Svodié prepéti (tfidy Ill/typ 3) pro sit' nn
na rozhrani z6n ZBO 2/3

Svodié prepéti pro ethernet (thickwire)
= || na rozhrani z6n 780 2/3

Dékuji Vam za
fpozornost !
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Aplikace ochrany pied bleskem v Ceské republice
Hromosvodni a pirepét’ove ochrany v praxi

Ing. Zdenék Rous, CSc.

Ceské republika vstoupila do Evropské unie. Z tohoto kroku vyplyva nejdile-
Zit¢jSi sdéleni pro elektrotechnickou verginost: od 1. kvétna 2004 by mély nebo mohly
platit evropské normy i na naSem Gzemi.

UZ dnes se ndzory a kroky laikt i kompetentnich organa liSi. VSechno vyZaduje
vZzdy urcity ¢as. Ukazme si aspon v prarezu hlavni problémy i moznosti.

Trocha historie neuskodi

Autor tohoto prispévku se muZze povaZzovat za skutecného , pamétnika starych
dob“ ohledn¢ ochrany pied bleskem. V oboru pracova témér cely svij aktivni Zivot.
Vyvoj oblasti ochrany pi‘ed bleskem sam rozdéluje z hlediska predpisi do téchto period:

1. Udobi do roku 1950: Predpisy (normy) stanovovala skupina odborniki, ktefi
byli dikladné seznameni s problematikou z raznych stran a v diskusi se snazili
najit technicky i ekonomicky dobie zdavodnéneé reSeni. Lze tici, Ze svého vrcho-
lu tento smér dosahl v souboru ESC 1950.

2. V socialistickém hospodéi‘stvi uvedeny zpusob mohl vyhovét jen za piredpokla-
du striktnich natizeni formulovanych vétnymi vazbami ,,musi se“ nebo , je zaka
zano“. Sloveso ,méa se* bylo ve znéni norem pripudténo jen ve zcela vyjimes-
nych pripadech. Jinak to ani nebylo mozné, protoZze by se okamZzité vytvorily
dvé¢ protichudné zgmové skupiny:

a) skupina snazici se 0 co nggmensi investice do ochrany (ovSem na ukor jeji

kvality)

b) skupina, v jgjimz zgmu by bylo co negjvice ochran prodavat, montovat a také

skupina provozovatelu elektrickych zatizeni, usilujicich o co nggmeén¢ problema-

ticky provoz zatizeni i ochran.

Typickou normou z tohoto obdobi byla CSN 34 1390 nebo CSN 33 4010. Obg

normy vymezovaly jen Uzky prostor pro , manévrovéni“. Pouze u zvla&t dilezité

stavby bylo mozné prosadit ,,zesilenou® ochranu.

3.V krétkém poc¢atecnim obdobi restaurace kapitalizmu na za¢atku 90. let dvacad
tého stoleti bylo moZzné zaznamenat jakysi pokus o rozsiteni ,, manévrovaciho®
prostoru: rozdéleni norem do skupin ,zévaznych* a ,nezévaznych“. Jak fikali
spravné odbornici z normalizace: nezavaznost neznamena nevazanost a stae
doporucovali pii hledani feSeni opfit se o feSeni v nezdvazné normé. Za vhod-
nou alternativu k tomuto postoji byly doporucovany mezinarodni normy EN
nebo IEC, ovem pokud byly prisnéji nez nezavazné CSN. Mezinarodni normy
jsou dosud jakous smgsici zavaznych pokyni i doporuceni, takZze nechévaji
velky prostor k ,,manévrovani“. Byly vytvoreny v technickych vyborech (TC),
tudiz odborniky z celého svéta. Jgich uréita konzervativnost je zarukou, Ze se
v nich neobjevi , ztiedtend" feSeni slouzici obchodnim Gcelum Gzké zgmoveé
skupiny vyrobci.
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Hierarchie norem pro ieSeni byla char akterizovana takto:
I.  Normy CSN
II.  Normy CSN EN nebo CSN IEC
I11. Normy EN nebo |IEC, pokud jejich poZadavky byly piisngjsi.

Soucasny stav

Soucasny stav se vyznatuje tim, Ze pravé ted’ probiha mala ,revoluce” v ieSeni
problematiky ochrany pied bleskem. Jgji prosazeni bude patrné nejvyraznéjSi zménou
za poslednich sto let. Nova koncepce je zaloZena na klicovém slové risk management =
Fizenérizko.

Kli¢ové slovo: risk management

Toto hedlo je jist¢ dobie zndmé viem ekonomiam. M& okdo z technika s uvédo-
muje, Ze je pouzitelné i v oblasti ochrany pied bleskem. V odbornych ¢lancich z této
oblasti byla zatim tato metoda doporucovéna pro dulezité projekty /1/. Dnes se situace
meni: v celé ochrané pred bleskem se stava fizené riziko zékladnim pojmem. Pro ty, pro
néZ je tento pojem novy, lze uvést blize jeho vyznam takto: jde o kontrolu resp. regul aci
rizika na pfijatelnou mez, vétsinou jeho snizenim pod tuto mez. VSechny moznosti
feSeni vyjadiuje jednoduché schéma naobr. 1.

Obr. 1 Rizenériziko — princip

| rizikaanayzovat |
| rizika kvalntifikovat |
| veékeré rizika \
zvladnout: : akceptovat (nést)
vyhnout se jim, sniZit ochranami, pojistit

Chceme-li aplikovat tuto metodu na ochranu pred bleskem a prepétim, musime
byt ngjprve schopni analyzovat rizika. To nepredstavuje Zadny velky problém. Dulezi-
t&jSi je schopnost kvantifikace téchto rizik. V tomto ohledu se v poslednich dvaceti
letech nashromazdilo hodné dat, takZe uz |ze stanovit ptipustné (akceptovatelné) riziko.

Uvedeny okruh problému byl zpracovavan v technickém vyboru (komitétu) TC
81 od roku 1980. Béhem vice neZ dvaceti let se feSeni problematiky dostalo ke ,,zlo-
movému“ bodu. V TC 81, alei v dalSich (¢asto smiSenych) komisich bylo vypracovano
mnoho norem. Tak nastala situace, kdy se ,, prekryvaji“ razna reSeni. Vysedkem néko-
lika poslednich jednani Mezindrodni elektrotechnické komise (IEC) bylo rozhodnuti
piepracovat (predevdim forméng) cely systém norem. Cesky normalizacni institut
(CNI) proto ¢eka na dovedeni mezinarodnich norem do stadia pijatych norem. Pak bu-
de pokratovat ve vydavani jejich ceského znéni. Pres evropské normy v CR mohou byt
platné, a bude nutné vyuzit vdech moZnosti jgjich uplatnéni v co nejblizsi dobé. Rozhod-
n¢ ngjblize ma pojem , fizené riziko" k oblasti pojistovnictvi (viz obr. 1, poloZzka , rizika
pojitit”.) jako mozné varianty eSeni. Prakticky postup v souladu s normami IEC Ize
stru¢né shrnout takto:

a) Anayzovat rizika skutecnym odbornikem, coZ dnes uz vétSinou neni az tak
velky problém.
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b) Kvantifikace rizik je podstatné vétsi problém. Vzhledem k velkému statistické-
mu rozptylu ¢asovych, mistnich a stavebnich danosti konkrétnich ptipada
a k rozptylu parametrai popisujicich bleskové vyboje lze fici, Ze je to skute¢na
,véda' a vyZaduje opravdu vyskoleného pracovnika, ktery se dokéze poradit
i v obtizngjSich pripadech (napt. kvalifikovanym odhadem).

c) Stanoveni tolerovatelného (piijatelného) rizika. K tomuto bodu existuje dobry
navod k postupu v IEC 62305-2. Obsahuje jednak zévazné konstanty: riziko
ztréty lidského Zivota, riziko zni¢eni kulturnich pamétek a riziko znehodnoceni
vergnych sluzeb. Pokud jde o majetek (Skody na stavebnich ¢astech, na vniti-
nim zarizeni budov vcetné elektroniky a ztrét zptisobenych vypadkem sluzeb),
musi s tyto ztraty odhadnout majitel nebo provozovatel. Z toho |ze vypocitat
prijatelné riziko. Postup uplatnéni tizeného rizika lze pak shrnout do téchto
bodi:

vypocet rizika v konkrétnim pripadé — porovnani stolerovatelnym rizikem —
navrh opatieni, pokud je prekro¢eno tolerovatelné riziko — novy vypocet rizika
sniZzeného po Upravach, atd., az bude riziko niZsi nez tolerovatelné.

Atributy nového postupu

Vypocet rizika zahrnuje jak vnéjsi, tak i vnitini ochranu pied bleskem soucasné
a zahrnuje jak ochranu pied piimym uderem blesku, tak i vaéi nepiimym G¢inkam
blesku.

Vzhledem k tomu, Ze atmosférické prepéti predstavuje vétSinou nejnebezpec-
n¢jSi vliv, 1ze pomoci oSetreni rizika reSit i ochranu pred béznym piepétim dalSiho
ptvodu, tj. spinacim piepétim.

Nikdy nesmime zapomenout, Ze sniZzovani rizika je spjato i se stavebni ¢innosti
véetné elektrické instalace, takZze musime mit na zieteli i tyto poZzadavky:

na stavebni ¢asti chrdnéného objektu,

na elektrickou instalaci vné i uvnitt,

na vyrobce koncovych zarizeni,

na vyrobce ochran.

Kvalita zrizené ochrany

V&ichni vyrobci ochran tvrdi s oblibou, Ze jgjich vyrobky jsou nejlepsi a ostatni
maji vézné nedostatky. (A kdyZ je nemagji, tak si je konkurence vymysli.) Podle naSeho
nazoru se vstupem do EU se situace i v tomto ohledu ponékud uklidni. Podle naSich
zkuSenosti je v Evropské unii takovy stav, Ze se vyrobci omezuji na chvdeni prednosti
vlastnich vyrobka a pouZivaji negativnich vyjadieni ke konkurenci velmi opatrné. Ony
totiz soudy v Evropské unii nejsou zrovna nejlevnéjsi. Zjisteni, ktery vyrobek je kvalitni
aktery je ,,Smejd” patii — bez nezavislé zkusebny — k nejobtiznéjSim problémam. Hodné
lze v&ak vycist i zUdajt parametrii: zpusobu jejich prezentace a jejich souladu
smezindrodnimi normami. Autor tohoto prispévku chysta publikaci v tomto ohledu
obecnym piispévkem, tj. bez tdagju konkrétnich znacek.

Kvalitajednotlivych vyrobki neni ovsem vSechno, dulezité je i posouzeni celého
systému ochrany. Zde je tieba fici, Ze k ochrannym opatienim patii i zgjisténi odolnosti
koncového elektronického zafizeni podle zdkona ¢. 22, natizeni viady ¢. 18/2003 Sb
(difive 169). Bez dodrzeni tohoto zékona a narizeni (CSN EN 61000-4-5) nelze zajistit
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spInéni hlavniho U¢elu — kvalitni ochrany koncového zarizeni. Pii posuzovani kvalit
piepétové ochrany by napt. pojistovna méla vychézet také z vlastnich zkuSenosti
s dosud realizovanymi pojisténymi stavbami.

Normy EN

Logicka otazka: Evropska unie bude snad mit své normy?

Ano, na uvedeny systém norem IEC bude navazovat systém norem EN, které bude
zavédeét grémium CENELEC. Zde je trebatici, Ze na zpracovani norem |EC se podil i
piedevsim odbornici z vyspélych evropskych zemi, sdruZzenych v EU. Lze tedy pred-
poklédat, Ze normy |EC budou pievzaty celé nebo jen s malymi odchylkami do systému
norem EN pod stejnymi ¢igly. Druhy zavér, ktery z této skutecnosti vyplyva, je: do té
doby budou — s ohledem na klauzuli, Ze ochrana ma byt ziizovana na aktuané nejlepsi
mozZné Urovni — respektovany v Evropskeé unii normy IEC.

Pieklady norem do ¢estiny

Nezapomingime na to, Ze normy IEC a EN budou platit bez ohledu na to, zda
byly nebo nebyly pieloZeny do ¢e&tiny. Dosavadni zkuSenosti autora tohoto prispévku:
spéch pii vydavani prekladt zpasobuje, Ze zeména odbornici v ochrané pired bleskem
a prepétim se v prekladech nedok&zou zorientovat. Je to pravdépodobné zpasobeno tim,
Ze prekladatelé — dobii odbornici v raiznych oborech elektrotechniky — neznaji nézvo-
slovi ani problematiku v oboru ochran pied bleskem a prepétim natolik, aby poskytli ty
nejzasvéceng|Si preklady do ¢estiny. To vede k urcitému chaosu az k vaznym nedoro-
zuménim.

Autor tohoto prispévku se nabidl jak CNI, tak EGU Brno ke spolupréci v tomto
ohledu a bude usilovat spolu s Ing. FrantiSkem Popolanskym, CSc. o co nejlepsi kvalitu
piekladt v souladu s ¢eskou odbornou terminologii.

CSN 34 1390

CSN 34 1390 obsahuje (podobng jako norma VDE 0185) velmi cenné pokyny
pro praxi ztizovani ochran pred bleskem a piepétim, takZze by mohla byt vhodnym
doplnkem k uvedené fad¢ norem IEC. Bylo by tedy namisté upravit tuto normu tak, aby
nebyla v Zadném piipad¢é v rozporu snovymi normami |IEC a vydat tuto Upravu ve
form¢ urcitého piedpisu, obdobng jako je tomu v Némecku. Zatim je na projektantech,
instalacnich organizacich a reviznich technicich, nakolik jsou schopni sami ptimo
posoudit, zdajsou jednotlive ¢lanky této ¢eské normy v souladu s novymi normami.

Autorem doporucovany postup Vv souc¢asné dobé je takovy, aby se zmeénila
v tomto pripadé hierarchie norem takto:

l. Normy IEC fady 62305. Pokud je&té nejsou pieloZeny do ¢estiny, urychlit
tento proces napt. vydanim prekladu formou doporuceni ESC, pokud tim
nabydou charakter oficidniho potvrzeni néhrady reSeni uvedené CSN na
technické drovni ngiméng stegjné jako CSN.

. Normy EN fady 62305 po jgjich oficialnim zverginéni.

[1l.  Dal& normy EN, resp. IEC, zvI&3té vydané CSN EN aCSN IEC.

IV.  Norma CSN 34 1390 v t&ch ¢éstech, kde neni v rozporu s novymi normami
EN alEC.
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Zavér

V Ceské republice (i na Slovensku) doposud preziva my3eni z doby socialismu.
Cely navrh ochrany spoc¢iva natéchto ,, oporach”:

vyberu si co nejlevnéjSi ochrany bez ohledu najejich kvalitu,

veéiim vem udajum vyrobce ochran,

vytvorim z nich negjnutnéjsi (podle mého nézoru) systém,

povazuji avydavam své reSeni za postacujici, jesté 1épe nejlepsi.

Stimto uvaZzovanim by méli vSichni zainteresovani, tj. investori, uZivatelé, pro-
jektanti, mont&Zni organizace, revizni technici, udrzby g., skon¢it a pigjit na mezind
rodné uznavané normy (EN, IEC), tak jak to vyZaduji podminky naseho vstupu do EU.

Literatura:

[1] Rous, Z.: Velké projekty vyzaduji tizené riziko i v ochrané pred bleskem a pie-
pétim, Elektro 2000, ¢. 4, str. 17
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Praha, 2. éervna 2004
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MoZnosti navrhu vnéjsi ochrany pied bleskem

odizolovani (umisténi elektrickych zafizeni do ochrannych
prostor vnéjsi jimaci soustavy a dodrZeni dostate€nych vzdalenosti)

DEHNconductor HVI
DEHNiso-Combi

vzéjem né pospojovénl' (musi byt spolu vzajemné spojeny
v8echny kovové ¢asti)

- Faradayova klec

W o

=

DEHNconductor HVI®

Koaxialni vodi¢ HVI® s vnéjSim pramérem 20 mm tvofi médény drat o
priifezu 19 mm?, izolace odolna proti vysokému napéti a specialni
vnéjsi plast, odolny proti povétrnostnim vlivim.

Vysoké impulsni napéti snadno zptisobi preskok jiskry mezi plochami
izolantd, Tento jev se nazyva klouzavy vyboj.

Aby se zamezilo preskokiim zplisobenych proudy indukovanymi
kapacitni vazbou, je mozné pfi montézi vodi¢ HVI®dodate¢né pripojit
na potencialové vyrovnani.

Mnoha méfenimi se prokazalo, Ze zjiSténa elektricka pevnost umoZziuje
pfifadit vodic¢i HVI® ekvivalentni dostateénou vzdalenost s=0,75 m (ve
vzduchu) s=1,5 m (ve zdivu). Proto pro navrhované feSeni je nutna
kontrola této dostateéné vzdalenosti.
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Princip vzniku klouzavého vyhoje na hézné izolovaném
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DEHNconductor HVI®
stfeSni nadstavby

=

Kovova a elektricka zafizeni umisténa na stfreSe mohou byt extrémné
namahana udery blesku. Tim, Ze jsou tato zafizeni vodivé spojena
elektrickym vedenim nebo kovovym potrubim s vnitfnim vybavenim
budovy, mohou vznikat nebezpeéi od dil¢ich bleskovych proudu.

Abychom zabréanili témto nebezpeéim a zaroven dodrzeli dostateénou
vzdalenost odstupu jimaciho vedeni od kovovych a elektrickych
zafizenli, je vyhodné instalovat vodi¢ HVI.

Je-li na stfeSe instalovano vice zafizeni, je vhodné instalovat vice
izolovanych jimacu tak, aby vSechny zafizeni byly v ochrannych
prostorech instalovanych jimaét (zona ZBO Og)

H.l
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DEHNconductor HVI®
streSni nadstavby

a.

izolovana

jimaci soustava 1‘40ma\3(f‘ 160

kovova
stresni
nadstavba

armovani

kabelovy kanal

“pfipojeni uzemnéni
m

prostoru oddéleného jimace

kovova atika v ochranném

s dostate¢na vzdalenost

izolovany svod

kabelovy kanal

s20,75m ve vzduchu
s £ 1,50m ve zdivu

#
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DEHNconductor HVI®
pfiklad montaZe stanice mobilnich operatori (BTS)

=

Stanice mobilnich operatort jsou vétSinou umistény na cizich budovach. Mezi
provozovatelem téchto stanic a majitelem existuje zpravidla dohoda, Ze zafizeni pro
sit' mobilnich operatori nezvysi nebezpeéi vzniklé od tderu blesku pro dany objekt.
Ve vztahu k vnéjsi ochrané pred bleskem to znamen4, Ze pfi Gideru blesku do kovové
konstrukce nedojde k zavleceni ¢ésti bleskového proudu do budovy.

Jimaci hrot musi byt odizolovan podpurnou trubkou od kovové konstrukce a zaroven
k ni uchycen.

Vyska jimaciho hrotu je uréena podle poZzadavku, aby kovova konstrukce, elektrické
zafizeni nebo stanice mobilnich operatort (BTS) byly instalovany v ochranném
prostoru jimaciho hrotu.

DEHNconductor HVI®
pfiklad montéze pro BTS

jimaci hrot

podpurna trubka GF-UP

=

s dostateéna vzdalenost

pfipojeni uzemnéni
140me x£1,60m

anténa

s£0,75m ve vzduchu
s21,50m ve zdivu

k potencialovému zemnici
vyrovnani _ _ soustava
—
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DEHNconductor HVI® Anténni systémy

pfiklad montaze — vnitini svody
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bfe, Oldenburg spravni budova

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Celkovy pohled shora na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

o

Celkovy pohled
na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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Skolici a obytna budova bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

M“ W< 7003 bEr SomE
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro $kolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg - popis situace

Pro celou budovu od pfizemi az po 6. podlazi byl zfizen konvenéni hromosvod. 7.
podlazi bylo vybudovano jako streSni nadstavba nad 6. podlazim. Vnéjsi fasada se
sklada z kovovych desek. Ve 3. podlazi se nachazi technologicka mistnost, pfizemi je
uzivano pro kancelarské ucely. VSechny ostatni podlazi véetné 7. podlazi jsou
vyuzivany jako byty. Stfesni plocha 6. a 7. podlazi je pokryta kovovou atikou jejiz
Casti nejsou vzajemné vodive propojeny. VySka budovy je 25,8 m az po stfechu 7.
podlazi (bez atiky).

Na této stfeSni nadstavbé byly dodateéné namontovany antény pro BTS riznych
operatord. Montaz byla provedena v rozich a uprostfed stfeSni nadstavby. Anténni
kabely byly svedeny z jednotlivych roht na jihozapadni stranu. Odtud jsou kabely
vedeny v kovovém kabelovém kanélu do mistnosti BTS v 6. podlazi. Kabelovy kanal
je spojen s atikou stfeSnich ploch v 6. a 7. podlazi. Kabely vedouci od stfedove
anteny jsou uloZeny v kovovém kabelovém kanalu az do druhé mistnosti BTS na
se_\lierovychodni strané budovy na 6. podlazi. Tento kandl je taktéZ spojen s okolni
atikou.

16,0403 3724

Projekéni piklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg — popis situace

Budova byla vybavena hromosvodem (ochrana objektu a osob pred
ucinky blesku) dle pfislusnych norem. Instalace anténnich systému
byla taktéz provedena dle pfislusnych norem (vyrovnani potencialu a
uzemnéni). Uzemnéni systému nebylo provedeno oddélené od
stavajici vnéjSi ochrany pfipojenim na uzemnéni na Urovni terénu,
nybrz piimym pfipojenim na jimaci soustavu.

Tim mohou byt zavleceny ¢asti bleskového proudu pies stinéni
koaxidlnich kabelt pfimo do budovy. Tyto diléi bleskové proudy
ohroZuji nejen osoby, ale zvI&3té také stavajici technicka zafizeni

budovy.

o
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Celkovy pohled na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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Celkovy pohled na
Skolici a obytnou budovu bfe Oldenburg

anténa O, «

antény V

‘odafonu
P b

antény Vodafonu
iﬂ 8] -

.. kabelova vedeni|
Vodafonu

Lit: H.Bartels GmbH, Oldenburg

'B{# ‘ e some

o

Anténni systémy
bfe, Oldenburg spravni budova

atika

kabelovy kanal

Lit: H. Bartels GmbH, Oldenburg
s | = | e
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Skolici a obytna budova bfe Oldenburg (stavajici zaiizeni)@

rozvadéé
dalkové signali

Celkovy pohled a stfesni terasa
Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg

vedeni

e v
4 zapojeni stinéni kabelu
na vyrovnani potenciéll
—

6. podlazi
Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg
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60403 720 m

Projekéni piklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg — nova koncepce

Byla pozadovana takové ochrana pred bleskem a prepétim, aby zabranila ¢asteénym
bleskovym proudiim, které mohou byt svedeny pes koaxialni kabely dovnitf budovy
(napf. nosné konstrukce, stinéni nebo uloZeni kabeld). Souéasné musela byt
dodrZena dostateéna vzdalenost mezi nosnymi anténnimi konstrukcemi a jimaci
soustavou na stiese 7. podlazi. Toto navrhované feSeni nemohlo byt provedeno
klasickym hromosvodem. Instalaci vodiée HVI jsme realizovali hromosvod jako
izolovany. K tomuto je nutno instalovat tyto komponenty:

jimaci hrot na podparné trubce z materialu Gfk (pfimo upevnéna na anténni stozar)
svod (vodi€ HVI) od jimaciho hrotu k pfipojeni na oddélené okruzni vedeni
uzemnéni vodice HVI, aby bylo zabranéno vzniku klouzavého vyboje

oddalené okruzni vedeni na distanénich podpérach z Gfk
(délka podpér podle vypoétu dostateéné vzdalenosti)

o

Projekéni priklad ndvrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg — nova koncepce

svody oddaleného okruzniho vedeni, pfes stavajici kovovou atiku a
kovovou fasadu jsou provedeny vodiéem HVI az po spojeni s holym

vodi¢em v 6. podlazi pfi dodrzeni dostateéné vzdalenosti.

dopliujici okruzni vedeni, spojené se vSemi svody navzajem, ve vySce
+15 m k dosazeni zmenSeni potfebné dostate¢né vzdalenosti.
DaleZité je poznamenat, Ze planovana koncepce byla az do detailu
projednana se zfizovatelem, aby bylo zabranéno chybam v provedeni.
P¥i projektovani vnéjsi ochrany bylo prihlizeno, Ze také stfeSni terasa v
6. podlazi a nize poloZena pfistavba budovy jsou umistény v
ochranném prostoru jimaci soustavy (ochranny Ghel a=32°).

'B{# ‘ S mmesome
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Anténni systémy
spréavni budova bfe, Oldenburg

| - oddalené okruzni vedenf
=

kabelovy |
I: 1 kanal

L0

holym vodi¢em

7 svod
holym vodi¢em

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Strecha 7. podlazi
Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg
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oddalené
okruzni
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Lit.:H. Bartels GmbH Oldenburg
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Projekéni piiklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg — vypocet dostateéné vzdalenosti

Pro vypocet dostate¢né vzdalenosti bylo nutno zohlednit nejen vySku
budovy, ale také vySku konstrukce jednotlivych antén s izolovanym
hromosvodem. 4 rohové antény presahuji stresni plochu 0 3,6 ma
prostredni anténa o 6,6 m. Z toho vyplyvaji pfi zahrnuti vySky budovy
tyto vysky, které je nutno zohlednit pfi vypoctu zafizeni:

+29,4 m pro €tyfi rohové antény (az k paté jimaciho hrotu)
+32,4 m pro jednu anténu uprostred stfechy (aZ k paté jimaciho hrotu)
tii dalsi volné stojici jimaci ty¢e na zapadni strané strechy

dvé oddalené jimaci mfize na balkéné 6. podlazi (jizni strana) vytvareji
ochranny prostor celkové streSni plochy.

Jako izolovany svod byl pouZit specialni vodié DEHNconductor HVI®
pomoci néhoz muiZe byt dodrzena dostateéné vzdalenost s=0,75m
(vzduch) s=1,5m (pro pevné materialy).
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro $kolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg - vypocet dostateéné vzdalenosti

Vypocet potfebné dostateéné vzdalenosti byl proveden pro tfi Useky:

1. Usek od vysky +32,4 m a +29,4 m (antény) a7 do vy3ku +27,3m
(oddalené okruzni vedeni na stiese);

2. Usek od vysky +27,3 m (oddalené okruzni vedeni na stiese) do vysky
+15 m (dopliujici vedeni);

3. Usek +15 m az +0 m (Groveii terénu).

Systém svodi se sklada ze 6 svodl od oddaleného okruzniho vedeni
ve vySce +27,3 m k dopliujicimu vedeni ve vySce +15 m. Okruzni
vedeni ve vySce +15 m je spojeno pres 6 svodl obytné budovy a 4
dalsi svody na pfistavénych éastech budovy s uzemiovaci
soustavou. Z toho vyplyva rozdilné déleni bleskového proudu do
jednotlivych Gsek, které musi byt zohlednény pfi navrhu ochrany
pred bleskem.
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Projekéni piiklad navrhu hromosvodu pro $kolici a obytnou
budovu bfe, Oldenburg - vypocet dostateéné vzdalenosti
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou
budovu bfe, Oldenburg - vypoéet dostateéné vzdalenosti s
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oddéalené okruzni vedeni na stieSe (=+27,3 m)
okruzni vedeni na fasadé (=+15 m)

vypocet dostate¢né vzdalenosti dle IEC

k ki  koeficient zavisly na zvolené tfidé
© ochrany pred bleskem
3/4 L (m) Kc  koeficient zavisly na geometrickém uspdadani
km jimaci soustavy
Km koeficient uréeny materiélem drahy mozného freskoku
m) Vertikéini vzdalenost méfend od bodu priblizeni
do nejbliz&iho bodu vyrovnani potenciali

S = ki'

tfida ochrany Il

Lit.: DIN V VDE V 0185-3:2002-11; HA 1, Abs. 5.3

020902/ 1158
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Projekéni piiklad navrhu hromosvodu pro $kolici a obytnou
budovu bfe, Oldenburg - vypoéet dostateéné vzdalenosti s

=

1. Usek - izolovany hromosvod na anténni konstrukei (pfipojeni vodiée HVI na jimaci hrot) az k
oddalenému okruznimu vedeni na stfeSe (h=27,3 m)

1.1. 4 kusy antén v rozich budovy Li;=21m
S, = 0,051_- 21=011m
1.2. 1 kus antén ve stfedu stfechy Li,=51m

1.2.1 varianta 1- pfipojeni 1x vodié€ HVI k =1 1.2.2 varianta 2- pipojeni 2x vodi€ HVI k;=0,5

S 0,051_- 51=0,26m

6

S1.,= o,os‘?v 51=013m
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou
budovu bfe, Oldenburg - vypocet dostate¢né vzdalenosti s
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2. Usek- oddaleného okruzniho vedeni na stfese (h=+27,3 m) az k okruznimu vedeni na vnéjsi
fasédé (h=+15m)

K. geometricky €initel

=273-15=123m c¢;=125m ¢, vzdélenost sousednich svodi
h,=12,3m Cg=12m ¢, vzdalenost sousednich svodi
h,=15m na protéjsi strané

n pocet svodi
h, vy3ka okruzniho vedeni

1 3/c 6/C
Ke= %% +01+02 \’zj -\[%’
() 1 Cs

Keo'= 3/13/ +01+02v3 5’5-6%2 =0,38
= Y r0L+02 N K\ 3= 038
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou
budovu bfe, Oldenburg - vypocet dostateéné vzdalenosti s

3. Usek-od éasti okruzniho vedeni na fasadé (h=+15 m) po Groven terénu

+0,1=0,2

vypocet dostateéné vzdalenosti pro Useky 2 a 3

= 1 (alitkahy)

s,= 905 . (0,38.12,3+0,2.15) = 0,38 m
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg - vyhodnoceni
Pro vypocet potiebné dostateéné vzdalenosti od bodu pripojeni vodice HVI ke

stozaru nosné konstrukce antény museji byt seéteny jednotlivé dostateéné
vzdalenosti Useku €.1,2 a 3.

Pro zjednoduSent se provadi vypocet koeficientem materiali k=1 (pro vzduch). PFi
prepoétu na pevné materiély je k=0,5 a z toho vyplyvé dvojnasobna dostate éna
vzdalenost.

Vodié HVI®je vyroben firmou DEHN+SOHNE pro maximalni ekvivalentni
dostate¢nou vzdalenost pro vzduch s=0,75 m.

Pfi souétu dostateénych vzdélenosti s, ,, +s;= 0,26 m + 0,38 m = 0,64 m vyplyva
potfebna vzdalenost 0,64 m od pfipojeni vodi¢e HVI pro stfedni anténu.

Pokud je stfedni anténa pripojena dvéma kusy vodice HVI diagonélné vyplyva pro
Usek 1 dostateéna vzdalenost s, ,,= 0,13 m.

Pro dany pfiklad je vypoéet pro stfedni anténu povazovan jako zvIast' nepfiznivy.

Co e 1C=]

M
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Projekéni priklad navrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg — navrh feSeni

Stfedni anténa je pfipojena 2 vodici HVI.

Rohové antény jsou pfipojeny 1 vodiéem HVI.

Z této instalace vyplyva, Ze maximalni dostate€na vzdalenost pro
celkové zafizeni je

SyaS122* $=0,13+0,38=051m

Vypoétend max. dostateéna vzdalenost S, je 0,51 m < 0,75 m -
max. specifickd hodnota vodi€e HVI. Pro prostor strechy je vyhovuijici
vypoctena dostateéna vzdalenost.

Pozn.: Pro tfidu ochrany Il (k;=0,075) by byla dostateéna vzdalenost 0,765 m. Byla
by o néco vétsi nez specificka hodnota vodiée HVI (0,75m).

o

6
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Projekéni priklad ndvrhu hromosvodu pro Skolici a obytnou budovu
bfe, Oldenburg - distanéni podpéra okruzniho vedeni

Jako podpéry se pouZivaji izolaéni materialy o délce 1,5 m (nad Grovni
strechy).

Pouzivaji-li se podpéry DEHNiso Combi od firmy DEHN+SOHNE o
specifickém koeficientu materialu k,=0,7 ,pak pfepoctem na
ekvivalentni vzdalenost na vzduchu ziskame dostateénou vzdalenost
S;=15m.0,7=1,05m

Z tohoto vypoctu s, >s; => 1,05> 0,38 vyplyva, Ze délka distanénich
podpér dostate¢na.

Délka 1,5 m distanénich podpér byla stanovena proto, aby byly
bezpeéné oddaleny konstrukéni ¢asti, kabelové kandly a atika od
oddaleného okruzniho vedeni na streSe.

@6
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Izolovany hromosvod
spréavni budovy bfe, Oldenburg

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

o

Antény O, - / Vodafone
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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Jimaci hrot s vodiéem HVI
spravni budovy bfe, Oldenburg

hlavice

uzemnéni

vyrovnani potenciali EP

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

o | |

Izolovany hromosvod- anténni systém
budovy bfe, Oldenburg

jimacf hrot

podpuirna trubka

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

vyrovnani potenciélti EP

2 paralni vodiée HVI
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Dva paralelni vodiée HVI
Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

o

Podpurna trubka v prostoru antén
budovy bfe Oldenburg

jimacf hrot
vodi¢ HVI

podpurna trubka;

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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jimaci hrot ———

oddalené |
okruzni vedeni

podpéra —

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

M“ . JEFTETr

+ vodi¢ HVI od antény

vodi€ HVI ke svodu

o | |

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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jimaci hrot frubka
hlavice
~ s
vodié HVI F vyrovnani
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vodié HVI
l podpuirna trubka
Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg | | Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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Izolovany hromosvod — antenni systém Izolovany hromosvod - antenni systém
budovy bfe, Oldenburg &= | budovy bfe, Oldenburg ==
vodié HVI
podpurna trubka

kabelovy kanal

oddalené
okruzni vedeni
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Stfecha 7. podlazi
Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg

oddélené okruzni vedenti

podpéra
o
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261103137365

Stfecha 7. podlaZi
Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.:H. Bartels GmbH Oldenburg
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Oddalené jimaci okruzni vedeni na stieSe
spréavni budovy bfe, Oldenburg

jimaci hrot

oddalené
okruzni vedenti

vodi¢ HVI
ke svodu na zdi

vyrovnani potencialt

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

o

Oddalené jimaci okruzni vedeni na stieSe
spravni budovy bfe, Oldenburg

vodi¢ HVI

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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oddalené
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Oddalené jimaci okruzni vedeni na streSe
spravni budovy bfe, Oldenburg

jimaci hrot +—

oddalené okruzni vedeni
podpéra
vodi€ HVI

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

M“ . JEFTETr

o | |

Oddalené okruzni vedeni

pfipojeni vodice HVI

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Oddalené okruzni vedeni
na spravni budové bfe, Oldenburg

=

oddalené okruzni
vedenti

vodié HVI

vyrovnani
potencialtl EP

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Oddalené okruZzni vedenti
na spravni budové bfe, Oldenburg

oddélené okruzni vedeni

kabelovy
kanal

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

pokracovani
svodu vodiéem
HVI
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Uzemnéni pribéznych svodi Uzemnéni priibéznych izolovanych svodu
na spravni budové bfe, Oldenburg ﬁﬂﬂ na spravni budové bfe, Oldenburg

vodié HVI
od oddaleného okruzniho
vedeni ke svodu

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Priibézné izolované svody Uzemnéni izolovanych svodi
na spravni budoveé bfe, Oldenburg & | na spravni budové bfe, Oldenburg ==
S — — .

vyrovnani
potencialii EP

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

- R E R o o o
Vodi¢ HVI uloZeny na fasadé Skolici a obytna budova bfe Oldenburg
spravni budovy bfe, Oldenburg = || atika 6. podiazi =

spojeni vodié vyrovnani potenciéy
s holym vodiéem —

drzak vodice
L - —1T——

(Polyamid)

|<— uzemnéni j
L uzemnéni

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg Lit: H.Bartels GmbH, Oldenburg

Y | | “ Y s o | e
“ e some oo oL o o e some I

53



Uzemnéni a uchyceni na podplrné trubce na spravni
budové bfe, Oldenburg

vyrovnani potenciali
EP

vodi€ HVI

objimka

Lit.H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Jimaci hrot — podptirna trubka
spravni budova bfe, Oldenburg
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Lit:H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Uchyceni podptirné trubky
na spravni budové bfe, Oldenburg

objimka

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Antenni stozar s podptrnou trubkou
na spravni budové bfe, Oldenburg
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Oddalené okruzni vedeni
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Stfedni terasa 6. podlazi
celkovy pohled na budovu bfe Oldenburg
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> vodic HvI
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svod
[~ holym vodiéem
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Skolici a obytna budova bfe Oldenburg

jimaci hrot

vodié HVI

svod
holym vodiéem

Lit: H.Bartels GmbH, Oldenburg

o

Stiecha a stfeSni terasa

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

Skolici a obytné budovy bfe Oldenburg
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Jimaci soustava stieSni terasy
spravni budovy bfe, Oldenburg
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— jimacf hrot

— vodi¢ HVI

vodié HVI
s bilym obalem

svod holym vodicem

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg
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Uzemnéni stozaru a kabelového rostu
spravni budovy bfe, Oldenburg

LitH. Bartels GmbH, Oldenburg
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UloZeni vodiée HVI na ploché stieSe Celkovy pohled
vzdalenost podpér cca. 1 m ﬁﬂﬂ na budovu bfe Oldenburg ﬁ.ﬂﬂ

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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Curriculum

Ing. FrantiSek Popolansky, CSc.

EGU Brno — odborny konzultant
v r. 1951 absolvoval VUT, FEL Brno
v.r. 1959 obhgjil na CSA svou disertaini préci natéma: ,Méieni bleskovych proudi na

elektrickych vedenich*
konzultant: EGU
piednasky: na odbornych seminarich,

na mezin&rodnich konferencich
publikace v odbornych ¢asopisech: Elektro, ETM, Elektroinstal atér

v prednaskovych sbornicich
spoluautor norem: CSN 34 1390, CSN 33 2000-4-443,
CSN 33 2000-1
¢len mezinarodni komise: Svodice prepéti

Cigre — komise blesk

Dr.-Ing. Peter Hasse

v r. 1965 vystudoval elektrické/energetické inZzenyrstvi na Technické univerzité v Ber-
liné.

od r. 1965 do r. 1972 pracova jako védecko-vyzkumny pracovnik v Ustavu Adolfa
Matthiase pro vysoké napéti a energetické systémy, kde promoval doktoratem
inZenyrstvi.

vr. 1973 prevzal fizeni vyvoje a konstrukce firmy DEHN + SOHNE GmbH +
Co.KG, Neumarkt/SRN, kde se zabyval predevSim ochranou pied bleskem a pri-
myslovou bezpecnosti elektrickych systémi. Vysledkem této ¢innosti byly pocetné
patenty v oblasti soucasti ochrany pied bleskem, ochrany pied piepétim a pracovnich
ochrannych pomicek pro pouZziti v elektrickych systémech v oblasti vyvoje, konstrukce
avyzkumu. Diky tomu byl Dr. Peter Hasse jmenovan podnikovym manazerem.

od r. 1981 se stal reditelem managementu v tovarné DEHN + SOHNE, GmbH +
Co.KG, Norimberk/Neumarkt/OpF.

¢len technickych asociaci ainstituci: ABB (Vybor pro ochranu pied bleskem a vyz-
kum), Némecké elektrotechnické komise v DIN
aVDE, fidicim vyboru VDE/ABB,

hlavni némecky mluvgi: v [EC TC 81, Ochrana pred bleskem* av IEC SC
37 A , Zatizeni pro ochranu pred prepétim v sitich
nn*, v Ustfednim svazu Elektrotechnického pra-
myslu (ZVEI), je

predsedou technického vyboru: TA 7.13 ,Ochrana pred piepétim*
TA 7.

clen: Spréavniho vyboru International Symposium on
Lightning Protection (SIDPA), Brazilie.
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Publikoval vysledky mnoha vyzkumnych/technickych badani, vyzkumnych pro-
jekta a praktickych zkouSek v prednéskach, seminétich, konferencich, technickych
asopisech av knihéch na celém svéts, i v Ceské republice.

Ing. Zdenék Rous, CSc.

v r. 1961 absolvoval CVUT, FEL

v r. 1981 obhgjil na CVUT-FEL svou disertacni préaci na téma: ,Vliv soustiedéného
uzemnovani kovovych obalu kabelu na napéti kovovy obal — Zila ve sdélovacich kabe-

lech pii Uderech blesku*

autor navrhu podklada pro:

spoluautorem normy:

autorem odbornych publikaci:

spoluautorem knihy:
publikace v odbornych ¢asopisech:

CSN 33 4000 , Pozadavky na odolnost sdélovacich
zafizeni proti prepéti a nadproudu”

CSN 33 4010 ,, Ochrana sdélovacich vedeni a zati-
zeni proti prepéti a nadproudu®

zmény ¢&. 4 k CSN 34 1390 , Piedpisy pro ochranu
pred bleskem*

PNE 33 0000-5 , Zapojeni svodic¢u tridy B pied
elektromérem.”

,Ochrana sdélovacich zafizeni a vedeni proti pie-
peti“ (NADAS 1981)

» Prepétové ochrany v elektrickych zarizenich do
1000 V* (IN-EL 1999)

»Hromosvody a zemnice" (IN-EL 1995)

Elektro, Elektrotechnika v praxi, Elektroinstalatér,
Energetika, ETM, Zkrat, v prednaskovych sborni-
cich Sborniky ptispévka na mezinarodnich sympo-
ziich EMC Wroclaw 1990, 1992.

Spolupracoval pii tvorbé rady predpisii pro telekomunikace v oblasti ochrany
pied bleskem, piepétim, ruSivymi vlivy a uzemnéni. U¢astni se jako piednaSejici mnoha
odbornych akci, piicemz nekteré z nich sam organizuje jako odborny garant.

Ing. Jiri Kuta¢

v r. 1988 absolvova VUT Brno, FEL

piednasky na akcich:

publikace v odbornych ¢asopisech:

odborna zpisobilost:

TU-VSB Ostrava,

mezinérodni konferenci EPE pod z&&titou TU-VSB
Ostrava

ESC Praha, MSE CZ Brno, Propagteam, CKAIT
Praha

Elektro, Elektrotechnika v praxi, Elektroinstal atér,
Energetika, ETM, Zkrat, v prednaskovych

shornicich

revizni technik a projektant EZ
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LABORATOR VYSOKYCH NAPETI

Vybaveni a zkuSebni €innost
\'

Laboratori vysokych napéti







DEKUJI ZA POZORNOST




BEZ OBAV 1 V EVROPSKE UNII

v oblasti ochran pifed bleskem a prepétim
s u¢innou podporou firmy

DEHN + SOHNE

predniho svétového vyrobcee ochran pired bleskem a prepétim spolutviircem
evropskych i mezindrodnich norem zaméfenou na poradenstvi ke korektnimu
pouziti vvrobki v souladu s evropskymi i mezinarodnimi normami

. Budete pouzivat certifikované vyrobky (CE, KEMA, GOST, Mil.St, ATEX, EZL,

FTZU, EVPU, TUSR aj.). Kvalita je také zarudena tdaji parametrii pfesné v souladu
5 mezindrodnimi a evropskymi normami.

2. Dostane se ucinné pomoci viem investorim, projektantim, reviznim technikim,
montaznim firmam, pojidtovnam.

3. ILPC International Lightning Protection Club po absolvovani viech 5 kurzi dosta-
nete Certifikat, se kterym budete mit vyhodu pifi zadavani zakazek ze viech zemi EU.

4. Odborné materialy (katalogy, prirucky, DEHNinfo) pro tuto oblast.

5. Bezplatné ikoleni firmam i organizacim.

6. Bezplatné konzultace, v zavaznéjiich pripadech i pfimo ve vyrobnim zavodé.

7. Ochrany pro vedeni vn.

8. Ochranné a pracovni pomicky (i pro praci za deste, akusticka i svételna indikace).

Hlavni vyhody:

Reseni ochrany pied bleskem a pfepétim veelku (vnéjsi 1 vnitini ochrana pired bleskem,
ochrany pred prepétim.

Zjednoduieni a zkvalitnéni ochrany pied piimym Oderem blesku: FeZn, Cu, AIMg5Si,
plast, DEHNiso-Combi, HVI-Conductor, spojovaci soucasti zkousené dle CSN EN
a164-1. Zrychleni montaZe, zlepieni vzhledu.

Ochrana v napdjecich sitich: jedine¢nd technologie RADAX-flow znameni konec
pouZivani koordinaénich tlumivek a nutnosti vyméfovat pojistky nad 25 A po
bourkich, moznost zapojeni pied elektromer.

Sortiment ochrany pfed bleskem a prepétim pro datové sité (s udajem koordinaénich
koda, které zjednodusuji vwbér; standardizaéni listina Ceského Telecomu pro ISDN),
anténni systémy a dal3i.

Utast na vydavani origindli i deskych prekladi norem IEC a EN znalost nejaktualngj-
siho stavu.

V Evropské unii se nemusite bit ani v oblasti ochrany pred
bleskem a prepétim, pokud se spolehnete na podporu firmy
DEHN + SOHNE

DEHN + SOHNE

zastoupeni CR, Sarajevska 16, 120 00 PRAHA 2
tel.: 222 560 104, fax: 222 562 424
e-mail: info@dehn.cz, www.dehn.cz

DEHN + SOHNE




DEHNventil® a BLITZDUCTOR® CT MOD B 110

~ Kdo je pripraven, neni prekvapen.
Na konci vedeni muze byt i Vase PC.

DEHN + SOHNE DEHN + SOHNE DEHN + SOHNE
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