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Úvodní slovo 

 

VÝZNAMNÉ VÝROČÍ V OBLASTI OCHRANY PŘED BLESKEM 
 
 
 

Ing. Zdeněk Rous, CSc. 
 
 Považuji za čest, že mohu zahájit tuto konferenci v ochraně před bleskem. Můj 
odborný život byl prakticky celý spjat s problémy ochrany před bleskem a částečně  
i s dalšími problémy elektromagnetické kompatibility. 
 Vzpomínám si, že jako student posledního ročníku elektrotechnické fakulty na 
ČVUT jsem dostal jako téma diplomové práce problém ochrany dálkových sdělovacích 
kabelů před bleskovými výboji a dalšími rušivými vlivy a na základě tohoto zadání jsem 
si přečetl článek v Elektrotechnickém obzoru od Ing. Mirka Zapletala. Vypravil jsem se 
za ním do EGÚ Brno a teprve tam jsem zjistil, že věc není tak jednoduchá: Ing. Zapletal 
již nebyl s námi. Měl jsem štěstí, že se mne ujal  Ing. František Popolanský, CSc., náš 
bezesporu nejlepší odborník na problematiku ochrany před bleskem, který mne zorien-
toval správným směrem a zcela mne získal pro tuto oblast. Poznal jsem, že ctí i historii 
ochrany před bleskem a pečuje i o památku Prokopa Diviše, k výročí jeho „stroje na 
odvracení bouří“ se koná i dnešní seminář. Ing. František Popolanský, CSc. měřil i bles-
kové proudy a v technickém výboru TC 81 přispěl svými výsledky z největší části 
k normě IEC 1024-1. I dnes zastupuje Českou republiku v IEC. Chtěl bych mu srdečně 
a s úctou poděkovat. 
 Autor tohoto úvodního příspěvku pak (s výjimkou 1 ½ roku) zpracovával prošle-
matiku ochrany před bleskem a přepětím v resortu telekomunikací a vždy se opíral  
o konzultace u Ing. F. Popolanského, CSc., který byl jistě také nejcennější oponent jeho 
doktorandské práce. Po zvratu v ČR jsem se rozhodl nabídnout své služby zahraniční 
firmě, kterou jsem sám považoval za průkopníka v oblasti ochrany před bleskem. I tento 
krok vyšel a tak její vedoucí „ideolog“ Dr.-Ing. Peter Hasse, který je německým zástup-
cem v TC 81 Mezinárodní elektrotechnické komise (IEC) byl samozřejmým přednášejí-
cím na této konferenci. Je třeba zdůraznit, že Divišova „Gewittermaschine“ nechyběla 
nikdy v publikacích Dr. Hasseho o hromosvodní ochraně a samozřejmě s Ing. F. Popo-
lanským, CSc., navštívil model a muzeum v Příměticích u Znojma. Při cestách po Če-
chách, Moravě, Slezsku i Slovenskem prohlásil Dr. Hasse často pochvalná slova: 
„Kultura ochrany před bleskem je zde mimořádně vysoká“. Písemné práce Dr. Hasseho 
i přímé konzultace s ním považuji za mimořádně důležité pro můj poslední stupeň 
odborného vývoje a tímto bych mu také chtěl vyjádřit svůj dík. Přednášku Ing. Zdeňka 
Rousa, CSc. v tomto Sborníku lze považovat pouze jako doplněk k přednášce Dr. Has-
seho, aby se veřejnost lépe orientovala při vstupu ČR a SR do EU, i když získání těchto 
informací jako zaručených stále není jasné. Je třeba si povšimnout, že zavedení řízeného 
rizika jako základu řešení ochrany před bleskem znamená skutečný zlom. 
 Problematika pracovních a ochranných pomůcek je třetí oblastí, kterou se firma 
DEHN + SÖHNE zabývá. Pro základní představu v tomto oboru jsme zajistili prohlídku 
laboratoře vn, vvn a EMC v ČVUT a tímto splatit částečně svůj dluh za účinnou 
podporu a pomoc této akci. Jako absolvent ČVUT mohu Vám, případně Vašim dětem 
doporučit studium na této vysoké škole, která je bezpochyby stále technickou 
univerzitou, která neslevuje ze svých nároků. Díky za to! 
 Poslední příspěvek Ing. J. Kutáče se týká jedné výrazné změny v materiální 
základně, která ukazuje, že obor se stále rozvíjí. 
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Představení Fakulty strojní ČVUT v Praze 

 
 
 

V roce 2004 slaví Fakulta strojní Českého vysokého učení technického 
v Praze své významné výročí – 140 let výuky strojního inženýrství. 

Fakulta strojní je součástí nejstarší civilní technické univerzity ve střední Evro-
pě, založené roku 1707 císařem Svaté říše římské Josefem I., který českým stavům 
zvláštním reskriptem přikázal zřídit v Praze Stavovskou inženýrskou školu. V roce 1803 
byla zásluhou Franze Josefa Gerstnera Stavovská inženýrská škola přebudována po 
vzoru pařížské École Polytechnique ve skutečnou vysokou školu technickou – Polytech-
nický institut Království českého. Na rozdíl od pařížské školy si však pražská podržela 
svůj civilní charakter a stala se tak v dalších letech základem pro rozvoj průmyslu 
Českých zemích, které se postupně staly průmyslovým srdcem rakouské monarchie. 

K dalším významným změnám ve vývoji pražské techniky došlo po roce 1863, 
kdy byl schválen nový “Organický statut Polytechnického institutu”, který tím byl již 
jasně deklarován jako vysoká škola. Tím byly na roveň postaveny oba zemské jazyky – 
čeština a němčina, do čela školy byl poprvé postaven rektor a škola rozdělena na čtyři 
samostatné obory – předchůdce dnešních fakult. Vedle strojního inženýrství to bylo sta-
vitelství vodní a silniční, stavitelství pozemní a technická lučba. Výuka dle nového 
statutu byla ve všech oborech zahájena ve školním roce 1864. V roce 1864 se tak na 
Pražském polytechnickém institutu začalo strojírenství vyučovat na vysokoškolské 
úrovni jako samostatný obor. Z pohledu historie je to doba krátká, z pohledu dějin 
techniky však neobyčejně významná. Kvalitativní a kvantitativní změny, kterými strojí-
renství i celá technika za toto období prošly, jsou výraznější nežli za celé předcházející 
období dějin lidstva. 

V souvislosti s tím je rok 1864 tedy pokládán za rok vzniku školy, jejíž pří-
mou pokračovatelkou je současná Fakulta strojní ČVUT v Praze. 

Statutem z roku 1920 Česká vysoká škola technická přejmenována na České 
vysoké učení technické v Praze, tvořily ho jednotlivé vysoké školy (fakulty). Mezi ně 
patřila i Vysoká škola strojního a elektrotechnického inženýrství – dnešní Fakulta 
strojní. 

V roce 1950 byl vydán první zákon o vysokých školách, po kterém následoval  
i nový statut ČVUT v Praze. Vysoké školy technické se rozdělily podle vzoru univerzit 
na fakulty. V rámci ČVUT v Praze se od Vysoké školy strojního a elektrotechnického 
inženýrství oddělila Fakulta elektrotechnická a strojní inženýrství se začalo vyučovat na 
fakultě s názvem Fakulta strojního inženýrství. Začátkem 80. let byl její název změněn 
na Fakulta strojní. 

Současným cílem fakulty je špičkové pedagogicko-vědecké české pracoviště 
uznávané doma i v zahraničí. Modernizace a aktualizace studia je vedena tak, aby stu-
dium bylo atraktivní jak pro studenty, tak aby současně odpovídalo potřebám společ-
nosti. Podstatné změny v systému studia prohloubily nejen vysokoškolský charakter 
výuky, ale spolu se zavedením rozsáhlé možnosti individuální volby studijních plánů, 
zahrnujících mimo odborné i řadu humanitních vědních disciplin, vedly k přetvoření 
ČVUT v technickou univerzitu evropského typu. Nechceme kopírovat jakýkoliv cizí 
model. Naše školství, naše škola a naše fakulta má svoji tradici, z té musíme vycházet  
a na ni navazovat. Ne, že bychom se  neměli poučit a převzít, případně modifikovat 
některé progresivní a již osvědčené metody a postupy. Musíme však zůstat sami sebou. 
Nechtít násilně realizovat změny podle cizích vzorů. V našich podmínkách, s využitím 
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našich zkušeností, musíme realizovat opatření vedoucí k modernizaci a aktualizaci stu-
dia tak, aby bylo pro naše posluchače atraktivní a odpovídalo potřebám společnosti, je 
třeba posilovat vědeckou a výzkumnou činnost, pružně reagovat na situaci na “trhu 
absolventů”, aktivně působit v oblasti inovačního podnikání a transferu technologií. 
Vysoká úroveň musí být samozřejmostí, od níž nelze ustoupit za žádnou cenu. Vždy 
budeme navazovat na historii a tradice naší Alma mater, na vynikající předchůdce 
jakými byli profesoři Zvoníček, Hýbl, Hasa, Spála, Felber, Maštovský, Balcar, Jareš  
a další. 

Lze konstatovat, že Fakulta strojní ČVUT v Praze poskytuje univerzitní tech-
nické vzdělání a vychovává vysokoškolsky vzdělané odborníky, kteří jsou schopni řešit 
složité technické úlohy, a to i při respektování všech hledisek ekologických, eko-
nomických, společenských i kulturně-historických. Na Fakultě strojní je akreditováno 
jak strukturované studium (osmisemestrový bakalářský studijní program – Bc. a čtyřse-
mestrový navazující magisterský studijní program – Ing.), tak i  jedenáctisemestrový 
magisterský studijní program – Ing., a dále pak doktorský studijní program – PhD.  

Do strojírenských oborů dnes zařazujeme nejen klasické disciplíny konstrukční  
a technologické, ale i mnoho nových jako je automatizace, informatika, životní prostře-
dí, biomedicínské a rehabilitační inženýrství, ekonomika a management strojírenství, 
výrobní a inovační inženýrství, materiálové inženýrství, mechatronika a další. Velká 
část výrobní sféry národního hospodářství České republiky spadá do této oblasti. V sou-
vislosti s požadavkem na růst hrubého domácího produktu je třeba si uvědomit, že 
chtějí-li něco ekonomové prodávat, musí to strojaři (a obecně technici) zkonstruovat, 
ověřit a vyrobit. Hrubý domácí produkt nelze realizovat pouze ve službách, v bankách, 
v obchodě. V českých zemích je historicky základem HDP strojírenství. To je třeba 
rozvíjet, modernizovat a inovovat a tím mu zajišťovat odpovídající postavení v naší 
společnosti i v zahraničí. Pro pracovníky nejstarší strojní fakulty v České republice je 
podpora takovýchto trendů jedním ze základních úkolů. 
 
 
                                                                          Prof. Ing. Petr Zuna, CSc., D.Eng.h.c., 
                                                                            děkan Fakulty strojní ČVUT v Praze 
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K dvěstěpadesátému výročí postavení hromosvodu  

Prokopem Divišem v Příměticích 
 
 
 

Ing. František Popolanský, CSc. 
 

Dne 15.června tohoto roku vzpomeneme dvěstěpadesátého výročí postavení hro-
mosvodu v Příměticích u Znojma Prokopem Divišem (26. III. 1698 – 21. XII. 1765), 
významným českým přírodovědcem XVIII století (obr. 1). 

Datum této události je zcela jisté, neboť zpráva o hromosvodu v Příměticích byla 
krátce po jeho postavení uvedena v brněnském časopise Wöchntlicher Intelligenz-Zettl, 
později pak Stuttgarte Journal a Varšavské noviny. 

Prokop Diviš, původním jménem Václav Divíšek, se narodil v Žamberku. Stu-
doval na znojemském gymnáziu, později přešel do kláštera v Louce u Znojma (obr. 2), 
kde v letech 1721 a 1722 studoval filosofii a v dalších dvou letech bohosloví. Divišovo 
nadání a výborný studijní prospěch přiměly louckého opata k tomu, že ho pověřil po 
ukončení studií vyučováním přírodních věd a filosofie v klášterní škole. Rozsáhlá boha-
tá knihovna louckého kláštera (dnešní velká strahovská knihovna) poskytla mu jistě 
dobrý přehled o tehdejších znalostech přírodních věd. 

Tři roky po získání doktorátu na univerzitě v Salcburku přichází r. 1736 na faru 
do Přímětic, kde působil s výjimkou tříletého zastupování louckého opata za prusko-
rakouské války 1742 – 1745, téměř až do konce svého života (obr. 3). Z jeho různorodé 
činnosti, jíž se ve svém volném čase zabýval a mezi niž patří chemie, hydromechanika, 
konstrukce zajímavého hudebního nástroje, jím nazývaného „Denis d´or“ (záhadný 
strunný nástroj s klaviaturou a pedálem, opatřený 14 rejstříky s alikvotními hlasy, jež 
umožnily napodobit barvu různých strunných a dechových nástrojů, opatřený zařízením 
pro dlouhý dozvuk), nás nejvíce zajímají pokusy s elektřinou, jež vyvrcholily stavbou 
hromosvodu. Železná konstrukce na dřevěném stožáru, „machina meteorologica“, cel-
kem 42 m vysoká nad zemí, jež byla spojena řetězy s železnými kužely zakopanými 
přes půl metru do země,byla prvním uzemněným hromosvodem a ony železné kužely 
vůbec prvními zemniči na světě [1,2]. Hlavu hromosvodu tvořila konstrukce, kde na 
každém ze čtyř ramen horizontálních železných křížů byly kovové krabice, z nichž 
každá měla 33 hrotů. Třináctá, větší krabice se 77 hroty byla umístěna na vertikální tyči 
zakončené větrnou korouhvičkou (obr. 4). Hlava dnešního hromosvodu památníku je 
přesnou replikou původního Divišova hromosvodu (obr. 5). 

Památník byl postaven v roce 1936 při příležitosti dvoustého výročí příchodu  
P. Diviše do Přímětic péčí Národní jednoty ve Znojmě, brněnské odbočky Elektro-
technického svazu československého a brněnské Zbrojovky podle návrhu architekta  
B. Fuchse, pozdějšího národního umělce. 
 
Divišova a Franklinova koncepce ochrany před bleskem 
 

Diviš předpokládal, že několik set hrotů na koruně hromosvodu bude vysávat 
elektřinu z mraků, a tím zabrání výbojům blesku. Tento Divišův předpoklad, který byl 
odvozen z pozorování účinků hrotů vybíjejících  třecí elektřinou nabité leydenské láhve, 
nemohla meteorologická mašina splnit. Nemění však nic na skutečnosti, že přímětický 
hromosvod zcela plnil podle dnešních našich znalostí blesku k zemi a svou velkou 
výškou chránit před údery blesku nižší objekty v okolí hromosvodu. 
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Připomeňme si, že Benjamin Franklin, uznávaný vynálezce hromosvodu, zastá-
val zpočátku podobný názor, jak vyplývá z dopisu anglickému obchodníkovi Collinso-
novi r. 1749: „na pokusech s hroty, které jímají a vydávají elektrický oheň, něco je. Celá 
otázka není ještě vysvětlena. O to se chci pokusit v budoucnu. Na základě svých pokusů 
jsem dospěl k přesvědčení, že hroty mohou zajistit bezpečnost domů,lodí, věží, kostelů 
apod. před údery blesku. Jestliže budou dřevěné nebo kovové koule umístěné na špici 
korouhvice, na tyčích a stožárech, nahrazeny železnou tyčí 8 nebo 10 stop dlouhou, 
zaostřenou v hrot, pozlacenou proti zrezivění a rozdělenou na elektrický oheň odvádět 
z mraků klidně, aniž by se mohl přiblížit natolik, aby udeřil“. 

Později v roce 1753, již Frankin přidával k první vlastnosti i druhou, „chránit 
budovu před škodou,jestliže nastane do tyče úder blesku“. I v konečném popisu 
hromosvodu píše Franklin v r. 1767: „Tedy jímač buď zabrání úderu z mraku, nebo 
když nastane úder, odvede jej bezpečně z budovy.“ Druhý požadavek Franklinův, kla-
dený na hromosvod, se stal rozhodující pro praktickou ochranu běžných objektů s dneš-
ním provedením hromosvodu [4,5]. 

Požadavek aktivní ochrany, zabránit výboji blesku, který Diviš důsledně zastával 
až do své smrti, byl předmětem mnoha pozdějších úvah, jejichž výsledek pro nemožnost 
důkazu v přírodě vyzníval v Divišův neprospěch. Avšak i význační pozdější fyzikové, 
Gay Lussac a Arabi se domnívali, že lze z mračen odčerpat značnou část elektřiny. 
Bavorská akademie věd vypsala v r. 1770 cenu za vyřešení otázky, jakým způsobem by 
bylo možno zmírnit účinek bouřek. 

Donedávna nebylo možno zodpovědět otázku, zda Divišovo přenesení pokusu 
s hroty do přírody je fyzikálně možné,či ne. Podle Schonlandových výzkumů je nám 
známo,že blesk na rovině se skládá ze dvou stadií. První je předvýboj, který zpravidla 
nese negativní náboje z horních částí mraku níže k zemi. Tím se vytváří silný el.gradient 
mezi čelem sestupujícího předvýboje (líderu) a zemí. Je-li čelo předvýboje blízko země, 
nastává druhé stadium, pozitivní vstřícný výbor (strímer) rychle prorůstá ze země k líde-
ru a přenáší záporné náboje do země. Dílka tohoto strímeru závisí na výšce výběžku na 
zemi a podmínkách přitékání nábojů ze země. Hromosvod na chráněném nízkém 
objektu může vytvářet proti přibližujícímu se poderu strímery dlouhé několik metrů až 
desítek metrů a tyto účinně „přitáhnou“ výboj k zemi. Ochranný účinek hromosvodu 
spočívá ve schopnosti vytvářet delší spojovací strímer než nějaký nižší výstupek v jeho 
blízkosti, např. komín a svést jej bezpečně k zemi. Tento mechanismus blesku se proje-
vuje  při úderu blesku na rovině a do nízkých objektů; neplatí důsledně při úderu blesku 
do velmi vysokých objektů. Tam vzniká nejčastěji výboj strímeru z vrcholku objektu  
a vybíjí část mraku dlouhotrvajícím výbojem s malou amplitudou proudu,zcela opticky, 
elektricky a akusticky odlišném od blesku se dvěma stadii. Podle dlouholetého pozoro-
vání na Monte San Salvatore je poměr výbojů směřujících z věží do mraku k výbojům 
se dvěma stadii 3 : 1 [6] obecně je tento poměr závislý na výšce objektu. 

Při výzkumu blesku nad vrcholkem Mt. Washington v Americe vypustili za 
bouřky pod bouřkový mrak balóny na ocelových strunách o průměru ¼ mm do výšky 
několika km. Očekávalo se, že balóny budou zasaženy. K překvapení se zjistilo, že 
nikdy nenastal zásah do drátu, i když četnost výbojů v místě před experimentem dosa-
hovala několika výbojů za minutu.Jestliže byl drát vystřelen proti mraku např.raketou, 
bylo možno takto „spustit“ výboj blesku a provést měření. Úkaz lze vysvětlit velkým 
prostorovým nájem, který snížil elektrický gradient blízko drátu a stíní jej takto před 
výbojem. U vystřeleného drátu není možnost vytvoření tohoto prostorového náboje,  
a proto nastává ihned výboj blesku [7]. 

Oba úkazy jsou ve shodě s funkcí, již si Diviš, resp. Franklin přáli od hromo-
svodu. K uskutečnění je však třeba hromosvodu mnohem větších rozměrů. Zdá se však, 
že ani tato cesta není možná k úplnému zabránění výboji blesku s dvěma stadii, tj. 
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s mohutným vstřícným výbojem, jak vyplývá z pozorování a měření provedených za 
války sítí upoutaných balónů, chránících za války anglická města. [9] 
 
Původnost Divišových prací 
 

V roce 1952 proběhla v USA diskuse, kdo byl vynálezcem hromosvodu a kdo 
postavil první hromosvod, zda Franclin nebo Diviš. [10,11] 

Z podrobných studií znalců Franklinova a Divišova díla vyplývá, že dosud nale-
zených dokumentů lze přijmout názor, že Diviš došel k objevu hromosvodu nezávisle 
na Franklinovi. O nejasnosti světového prvenství postavení hromosvodu svědčí studie  
o Franklinovi z r. 1962, v níž se píše: „15.června 1954 slavili v Československu 200 vý-
ročí postavení hromosvodu Prokopa Diviše, vědce, který vybudoval na své zahradě 
uzemněnou tyč s mnoha hroty, jako ochranné zařízení. Zdá se, že není jisté, zda 
Franklin nebo tento Evropan byl první, kdo vynalezl hromosvod“ [8]. 

V r. 1940 píše I.S. Stekolnikov ve své knize Molnija v kapitole o historii hromo-
svodu: „… první hromosvod na světě byl postaven v r.1754 mnichem Prokopem 
Divišem v Příměticích na Moravě“ [12].. Podle ústního sdělení prof. Stekolnikova 
autorovi toho příspěvku v roce 1959, Stekolnikov napsal tento závěr na základě důklad-
ného studia mnoha starých materiálů ve Státní knihovně v Moskvě (Leninově) jedné 
z největších na světě. 

Závěrem lze tedy říct, že nejstarší doklad o myšlence hromosvodu je Franklinův 
dopis Collinsonovi z r. 1749, a první uzemněný hromosvod je s největší pravděpodob-
ností Divišův v Příměticích, postavený nezávisle na Franklinově sdělení. K podobnému 
závěru se dochází v  [13]. 
 
Divišova korespondence s L. Eulerem a Petrohradskou akademií věd 
 

Až do první poloviny dvacátého století chyběla v Divišovském bádání Divišova 
korespondence s L. Eulerem, význačným matematikem švýcarského původu, tehdy ře-
ditelem Berlínské akademie věd. Sice se o ní vědělo z některých Eulerových publiko-
vaných reakcí na ni. Např. v dopise jisté německé princezně z roku 1776: „Tážete se 
zdali by nebylo nemožno předejít nebo odvrátit zhoubné účinky blesku? Znalost přírody 
a účinku elektřiny nenechává mne v pochybnosti zdali je věc možná. Dopisoval jsem si 
druhdy s jistým knězem moravským, zvaným Prokop Diviš, který mne ubezpečoval, že 
odvrátil po celé léto všechny bouřky v místě, kde bydlel a v okolí, a to strojem, zbu-
dovaným podle základních zákonů elektřiny, několik osob, který přišly z této krajiny 
mne ujišťovalo, že věc je zcela pravdivá a potvrzena 

V roce 1958 se objevila v časopise Električestvo zpráva sovětského historika  
M. J. Radovského, že v archivu Akademie věd SSSR se našla korespondence P. Diviše 
s L. Eulerem. V této zprávě je zmínka o čtyřech dopisech. Při osobní návštěvě autora 
tohoto příspěvku výše uvedeného archivu byly kromě uvedených čtyř dopisů zajištěny 
pro Divišovo muzeum v Příměticích dva další, do té doby neznámé dopisy, adresované 
L. Eulerovi z období 1753 – 1755 [14]. Úplné znění všech šesti dopisů, Divišem la-
tinsky rukou psaných, publikoval J. Smolka v [15]. Jak se Divišova korespondence 
Eulerovi dostala do Petrohradu? Je zřejmé, že L. Euler si vzal s sebou z Berlína do 
Petrohradu dopisy jemu adresované. Jeden z těchto dopisů obsahuje přílohu Divišova 
vyjádření k okolnosti smrti akademika G. V. Richmana, zasaženého při pokusech 
s atmosférickou elektřinou „V případě Richmanově“ psal Diviš, „vidím tři chyby, 
patřící do fyziky a jednu morální, která spočívala v tom, že podceňoval nebezpečí, které 
mu pak bylo osudné. První fyzikální příčina bylo to, že chtěl za plného poledne spatřit 
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pouhým okem na ukazateli i ty nejnepatrnější “ohňové“ nebo elektrické toky, které však 
nemohou být nikdy za normálních okolností pouhým okem pozorovány. Tomu nás učí 
zkušenost. Vždyť často na počátku bouřky kdy slyšíme dunění hromu, ale nevidíme 
žádný světelný výboj blesku. Prof. R. byl tak zabrán do pozorování ukazatele,že nezpo-
zoroval,že se v elektricky vlhké bouřkové atmosféře vytváří nebývale pružný elektrický 
nebo elementární “oheň“, který pak přechází v plamenný bleskový výboj. Druhá chyba, 
mnohem závažnější, spočívala v tom, že bouřkové atmosféře postavil do cesty sklo ze 
stříbrnými nebo železnými pilinami tj. elektrickou kapalinu. Střechou domu vedl že-
lezný drát od elektrického vzduchu, který na konci ohraničil uvedenou kapalinu. Po-
dobný pokus jsem i já často prováděl, když jsem však pochopil jeho principy, již jsem 
se k němu nevracel poněvadž mi plně vyhovoval pokus jednodušší (který již před pěti 
lety byl podkladem pro mé teorie) k tomu, zda je elektrický oheň elementární a to buď 
větší nebo menší intenzity…“ 
 
Smutný konec Divišova hromosvodu 
 

S přímětickými farníky nevycházel Diviš v dobrém. Snad se jim nevěnoval, tak 
jak by si přáli, snad to byla také jeho “elektrická“ povaha, byl to také konzervatizmus 
vesnice. Byl to kněz, který představoval sílu pokroku. Vžijme se do názorů vesnice, 
jejích zvyků a tradice. Jeho potíže nebyly vážné pokud dělal své pokusy ve farské 
laboratoři, jinak tomu ovšem bylo, jakmile sestrojil hromosvod, svoji “meteorologickou 
mašinu“. Třebaže to byl triumf jeho génia, byl to také začátek velkých potíží z nevě-
domostí obyvatel. Když bylo velké sucho, vysvětlovalo se to tím, že Diviš zasahuje do 
prozřetelnosti Boží a Bůh trestá vesničany za farářovu smělost. V mylném domnění, že 
farářův vynález bere mrakům i vláhu, strhli v noci na 10.března 1760 řetězy, držící 
hromosvod; Těžká meteorologická mašina ztratila oporu a vítr ji lehce srazil. Stalo se to 
v témže roce, kdy byl ve Filadelfii postaven Franklinův hromosvod, železná tyč se 
svodem do země. 

V Čechách byl postaven první hromosvod podle Franklina v roce 1775 na 
zámku hrabat Nosticů v Měšicích. 

Po stržení Divišova hromosvodu za čas přišly bouře a nadělaly mnoho škod na 
vinicích a na poli. Přímětičtí prosili Diviše, aby znovu postavil svoji mašinu. Ale po 
špatných zkušenostech uposlechl rad svých představených a hromosvod již nepostavil  
a odvezl do Louky. To je jedna verze, opírající se o F.M. Pelcla, který nám zachoval 
první soubornější pojednání o Divišovi. Pelcova zpráva pak přešla do veškeré Divi-
šovské literatury – a to i do nejserióznějších prací, kde do dnešního dne doznala jen 
několik málo nepodstatných změn. Pouze J. Friess ji doplnil údajem, že farníci žádali 
znovupostavení “mašiny“ ale marně. Při studiu Divišových olomouckých latinských 
rukopisů našel J. Smolka několik míst, z nichž se zdá, že zmíněný názor je třeba 
zrevidovat. V rukopisech se totiž mluví o vytahování “mašiny“ lanem a jejím umístěním 
na věži přímětického kostela a to se svolením konsistoře [16] 
 
Nové objevy 
 

Na podzim roku 1965 bylo objeveno místo v zahradě přímětické fary kde stál 
hromosvod. Přispělo k tomu sdělení přímětického občana P. Dospivy, jehož otec býval 
okolo roku 1915 farským šafářem. Ten při kopání jam při sázení stromků narazil na 
zbytky trámů, na základě informace P. Dospivy byly v hloubce přes 1 m dva do pravého 
úhlu zkřížené žulové kvádry a o ně opřený zčernalý, ztrouchnivělý zbytek trámu. 
 



 15 

Literatura 
 
[1]  Černý, K.: Prokop Diviš, český vynálezce hromosvodu. 
       Znojmo 1948. 
[2]  Osolsobě, J.: P. Prokop Diviš, vynálezce hromosvodu. Elektrotechnický   
       obzor 37 (1948), str. 456-9. 
[3]  Smolka, J.: Prokop Diviš a jeho místo v historii atmosférické elektřiny.  
       Sborník konference o hromosvodech, VTS, Brno 1965. 
[4]  Cohen, I. B.: Prejudice against the introduction of Lighting Rods, Journal of  
       Benjamin Franklin Institute, 253 (1952), str. 393-440. 
[5]  Schonland, B. F. J.: The Work of Benjamin Franclin on Thunderstorms and  
       the Development of the Lightning Rod. Ibidem, str. 375-392 
[6]  Berger, K., Volgelsanger, E.: Messungen und Resultate der Blitzforschumg  
      der Jahre  1955-1963 auf dem Monte San Salvatore. BSEV, 56 (1965), čís. 1,  
       str. 2-22. 
[7]  Brook, M., Armstrong, G., Windler, R.P.H., Vonnegut, B., Moore, G. B.:  
      Artificial Initiation of Lightining Discharges. Journal of Geophysical  
      Research, 66 (1961), str. 3967-9. 
[8]  Server, R. J.: Benjamin Franklin as a Physicist. Proc. of  Washington  
       Academy of Science (1959), str. 141. 
[9]   Popolanský, F.: K dvoustému výročí úmrtí Prokopa Diviše.  
         Elektrotechnický obor 54 (1965), str. 569-570 
[10]  Hujer, K.: Fater Procopius Diviš – The European Franklin. ISIS, Harvard  
         Review Of the History of Science and Civilisation. Official Journal of the  
         History of Science Society 
         Vol. XLII, Part 4, 134 (1952) p 351-357 
[11]  Cohen B.I., Shofield, R.: Did Diviš erect the first European protective  
         lighting rod, and was his invention independent? Ibid, p 358 
[12]  Stekolnikov, I.S.: Molnija Moskva, ANSSSR 1940.     
[13]  Krška, K., Šamaj, F.: Dějiny meteorologie v českých zemích a na Slovensku,  
       str. 59-64. Praha, Karolínum 2002 
[14]  Popolanský F.: K některým otázkám Divišovského bádání. Zprávy komise  
        pro dějiny přírodních, lékařských a technických věd ČSAV 1960, č.5,  
        str. 16-17. 
[15]  Smolka, J.: Divišova korespondence s L. Eulerem a Petrohradskou  
         akademii věd. 
         Sborník pro dějiny přírodních věd a techniky VIII., nakl.ČSAV Praha 1963,  
         str. 139-162 
[16]  Smolka, J.: Ještě jednou k osudu Divišova bleskosvodu. Zprávy komise pro  
         dějiny přírodních,lékařských a technických věd ČSAV 1960, č.5, str.16-17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 16 

 
 
 

 
 
    Obr. 2   Premonstrátský klášter v Louce u Znojma. 
                 Návrh projektu rakouského architekta     
                  J.L. Hildebranda 

 
Obr. 1   Prokop Diviš. 

        
    . 

 
 
 
 
 

 
 
Obr. 3   Pamětní deska na přímětické faře,  
             odhalená r. 1896 na paměť  200 stého  
             výročí narození. 

 
  

Obr. 4   Hlava Divišova hromosvodu  
              v Příměticích podle původ- 
              ního Divišova nákresu 
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Obr. 5 
Památník Divišova 
hromosvodu v Pří-

měticích. 
 

 
 
 
 

a) návrh B. Fuchse 
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b) současný pohled 
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Obr. 6   Titulní strana hlav- 
             ního díla Prokopa  
             Diviše o atmosfé- 
             rické elektřině [13]. 
 

  

 

 
 
 
 

Obr. 7 
 

Pamětní medaile 
Jana Tomáše 

Fischera 
k Divišovým 

výročím. 
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1. Úvod
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Průmysl, ekonomika a veřejný život jsou silně
závislé na elektronickém zpracování dat (EDP).

Dnes přepětí způsobuje více než třetinu 
poškození elektronických zařízení.
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Škoda způsobená přepětím
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Příčiny škod za poslední léta
Statistika sestavená asociaci německých pojišťoven 
(GDV), Berlin

17.03.04 / S586_b

Lit: GDV e. V., Berlin 2001

45 % bleskový výboj /
přechodná přepětí
45 % bleskový výboj /
přechodná přepětí

14 % škody z neznámých příčin14 % škody z neznámých příčin
41 % jiné důvody41 % jiné důvody
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Škody způsobené v zemědelství
Statistika nároků 2003, VGH-pojišťovna, Hannover 

jiné
samovznícení
exploze
přehřítí
oheň
elektroinstalace
chybná obsluha
práce v prost. s neb. požáru 

úder blesku
přepětí zp. bleskem
žhářství

množství nároků: 1579 
hodnota nároků: 13.2 M €

Škody způsobené bleskem a přepětím
množství nároků: 916 (58%)
hodnota nároků: 877,000 €
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Statistika sestavená firmou IBM Německo
ukazuje, že firmy téměř zbankrotují, trvá-li 
výpadek počítačů 4.8 dne. 
Počítačoví experti tvrdí: ”V reálném životě devět z 
desíti firem zkrachuje, když jsou počítače dva 
týdny mimo provoz”.
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Napěťové- a proudové rázy jsou způsobeny:
• přímými údery blesku
• údery blesku do vzdálenosti ≈ 2 km
• spínacími jevy v síti nn
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Source: Tokyo Lightning Protection and Earthing System Corporation

Úder blesku
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data

TV

telekomunikace

400/230 V

MCR

110 kV

ABC Company

stanice 
mobilních
operátorů

≥≥ 2 k
m

2 km

Nebezpečí vzniklé přímým úderem blesku
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2. Škody způsobené bleskem 
a přepětím
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2.1 Škody v rizikových oblastech

(17)  
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Zásobníky rafinérie exlodovaly následkem úderu blesku,
Cilacap / Java 1995
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Zásobníky rafinérie exlodovaly následkem úderu blesku,
Cilacap / Java 1995
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Úder blesku do rafinérie
Cilacap/Java, 1995

V říjnu 1995 došlo úderem blesku ke zničení indonéské rafinérie Pertamina v  Cilacap
na jižním pobřeží Javy.
Úderem blesku explodoval zásobník ropy a hořící ropa zapálila dalších 6 sousedních 
zásobníků. Rovněž zde příčina: neúplné vyrovnání potenciálů.
1000 obyvatel Cilacapu a 400 zaměstnanců rafinérie muselo být evakuováno z 
bezpečnostních důvodů.
Rafinérie byla odstavena na 1,5 roku. Kryla 34 % celkové spotřeby Indonésie. To 
znamenalo, že musely být dováženy z Javy veškeré suroviny např. ropa, benzín, 
petrolej, nafta v denní hodnotě 300 000 Euro. 
Na jaře 1997 byla znovu obnovena výroba.   
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Úder blesku do zásobníku ropné rafinérie
Trzebinia (Polsko), květen 2002

Během bouřky udeřily blesky do zásobníků ropné 
rafinérie v blízkosti Krakova. Ochrana p řed bleskem? 
Žádná! 

2000 tun paliva explodovalo, vysoké plameny vyšlehly a 
husté mraky kouře zakryly oblohu. Hasiči nemohli dostat 
oheň pod kontrolu.
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Úder blesku do „Faraday klece“ způsobil přeskok na 
elektrické vedení tvořící „díru“ ve „Faraday kleci “

elektrické vedení

Faraday klec

“Faraday díra”

î = 100 kA

RE = 1 Ω

U = 100 kV
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Exploze muničního skladu v oblasti Chita -
příčina: úder bleskem , 2001

Dnes jsou odtamtud další zprávy, které mohou být považovány za tajné: V oblasti 
Chita, kde má základnu armádní vojenské letectvo, udeřil blesk do skladu munice.
Blesk způsobil požár a následkem toho explodovaly rakety. Podle zpráv očitých 
svědků, rakety rozmetaly sklad munice do oblasti několika km2. 
Podle  informací PRAVDY.Ru ze dne, které obdržela od ministerstva obrany ruské 
federace, bombové exploze ještě pokračující, ale jen v redukovaném rozsahu. Hlavní 
část raket měla již explodovat během noci. Téměř všechny místní požární sbory, 
armáda divize a oddělení ministerstva pro mimořádné události se účastnily při boji 
proti požáru. Více než 10 000 obyvatelé již bylo evakuováno. Doposud, nebyli zasažení
žádní civilisté.
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2.2 Škody ve městech

(17)  © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Škody na elektroinstalaci způsobené bleskem   

14.05.02 / S1568_a  
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Anténní a audio-kabel zničen zásahem blesku
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Boiler poškozen úderem blesku 
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Rozváděč poškozen úderem blesku
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Telefón poškozen úderem blesku
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Nebezpečí přepětí pro sousední objekty

100 kA

přibližně 10 kV přibližně 100 kV

přibližně kA přibližně 10 kA

přibližně
10 kV

telefonní
vedení

60V

230 V~přibližně 10 kA přibližně kA
vodovod

přibližně
10 kA

přibližně Ωpřibližně
kA

přibližně Ω přibližně kApřibližně Ω

230V

hlavní
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Zásahem blesku paralyzovaný telefón
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Úder blesku přerušil tramvajovou dopravu, 
Mnichov / Německo, 9. květen, 2003
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Velké množství pasažérů uvízlo ve vlacích několik 
hodin, aniž dojeli do příští stanice. 

Více než 12 vlaků zůstalo stát v tunelech půl 
hodiny, dříve než se záchranářům podařilo 
obnovit provoz.  

Úder blesku přerušil tramvajovou dopravu, 
Mnichov / Německo, 9. květen, 2003 
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Úder blesku do stromu před budovou spolkových drah, 
Mnichov, 9. květen 2003 
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Úder blesku do stromu před budovou spolkových drah, 
Mnichov, 9. květen 2003
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Řídící jednotka dispečinku, poškozená přepětím, 
Mnichov, 9. květen 2003
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2.3 Škody na letištích

(17)  
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Úder blesku do věže frankfurtského letiště, 1992

Frankfurt
Úder blesku způsobil přerušení leteckého provozu téměř na dvě hodiny. 
Tím bylo postiženo 70 letů. 40 letů muselo být odkloněno na jiná letiště.
Úder blesku způsobil aktivaci čidla pro detekci ohně v řídicí věži. Z 
tohoto důvodů byl uvolněn halónový plyn, který je určen pro vázání 
kyslíku při požáru. Tím byl z prostoru pro letecký dispečer odčerpán 
kyslík a proto řídicí věz musela být evakuována. 

 © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Úder blesku zničil radar letadla -
cestujícím se nic nestalo, 1993

2100e_k

Sonntag aktuell, Stuttgart, 3rd of October, 1993

2100e / 28.11.2001 / KK

Řím 
Toto letadlo francouzské letecké linky 
AIR France má rozbitý nos. 
Proč? 
Krátce po startu z  letiště 
Řím-Fiumicino byl zasažen úderem 
blesku radar pilotní kabiny . 
Štěstí pro pasažéry:
Letadlo mohlo nouzově přistát.
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2.4 Dopady těchto škod

(17)  © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Začátkem 80. let  Mezinárodní elektrotechnická 
komise (IEC) začala vypracovávat rozmanité 
standardy v oblasti ochrany objektů před 
bleskem založené na praktických zkouškách 
ochranných metod a ochrany zařízení.
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3. IEC Standardy a praktické
zkoušky ochranných metod

(17)  © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague08.08.02 /  877_1a

IEC 61024 Ochrana objektů před bleskem

IEC 61024-1          1990-03              Část 1. Obecné zásady IS
Ed.1.0
IEC 61024-1-1       1993-08-01        Oddíl 1: Průvodce A - Volba ochranných úrovní IS
Ed.1.0 systémů ochrany před bleskem

IEC 61024-1-2       1998-05-08         Oddíl 2: Průvodce B – Návrh, instalace  údržba IS
Ed.1.0 a revize systémů ochrany před bleskem

IEC 61312                                         Ochrana před elektromagnetickým impulsem 
vyvolaným bleskem (LEMP)

IEC 61312-1          1995-02              Část 1. Obecné zásady IS

IEC 61312-2 TS     1999-08              Část 2. Stínění objektů, spojování TS
Ed.1.0 uvnitř a uzemňování

IEC 61312-3 TS     2000-07              Část 3. Požadavky na zařízení ochrany TS
Ed.1.0 před přepětím (SPDs)

IEC                         datum název status
publikace

Standardy IEC. Ochrana před bleskem. Platné 
standardy

IEC  61312-4 TR    1998-09-11         Část 4. Ochrana zařízení uvnitř stávajících objektů TR
Ed. 1.0
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Standardy IEC. Ochrana před bleskem.
Platné standardy.

IEC 61662 Analýza rizika škod způsobených bleskem

IEC 61662 TR         1995-04           Analýza rizika škod způsobených bleskem TR 
ED.1.0

IEC 61662/A1 1996-05         Doplněk 1: Analýza rizika škod způsobených TR
TR Ed.1.0 bleskem

IEC                         datum název status
publikace

IS: Mezinárodní norma
CD: Návrh výboru (komitétu)
CDV: Návrh výboru pro hlasování

TR: Technická zpráva
TS: Technické specifikace
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Standardy IEC. Ochrana před bleskem. 
Nová strukturalizace.

Updated: November 2003

standard název CD / CDV / NP          datum
č.

IEC 62305          Ochrana před bleskem

IEC 62305-2        Řízené riziko 81/213/CD               2003-03-14

IEC 62305-3        Fyzické škody na objektech a ohrožení života 81/214/CD               2003-03-14 

IEC 62305-1       Obecné zásady 81/216/CDV             2003-05-09

IEC 62305-4        Elektrické a elektronické systémy 81/212/CD               2003-03-14
uvnitř objektů

IEC 62305-5        Zajištění provozu 81/220/NP 2003-06-06 

NP: Nový návrh
CD: Návrh výboru (komitétu) k připomínkám
CDV: Návrh pro hlasování
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Pole působnosti

Standardy IEC 62305, část 1 až 5 jsou vhodné pro 
projektování, instalaci, revizi a údržbu systémů 
ochrany objektů před bleskem (budov, staveb, 
konstrukcí bez ohledu na jejich výšku), instalací a 
zařízení uvnitř, osob, jakož i inženýrských sítí do 
těchto objektů vstupujících.
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Současným standardům v oblasti ochrany před bleskem (části 3, 4 
a 5) předcházejí dva obecně platné standardy (části 1 a 2):

IEC 62305-1 informuje o nebezpečí blesku, o parametrech blesku, 
o odvozených parametrech pro simulaci účinků blesku a o 
parametrech zkoušek pro simulaci účinků blesku na součásti 
přepěťové ochrany. Dále uvádí souhrn řad standardů pro ochranu 
před bleskem, kde jsou vysvětleny postupy a zásady ochrany, na 
nichž jsou stavěny další části.

IEC 62305-2 užívá analýzu rizika používanou ke stanovení 
nezbytnosti ochrany před bleskem. Pak lze najít technicky a 
ekonomicky optimální ochranná opatření, která jsou detailně 
popsána v následujících standardech.
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Kritéria návrhu, instalace a údržby ochranných opat ření se 
uvažují ve třech oddělených skupinách:

- první skupina se týkající se ochranných opat ření ke snížení 
fyzických škod a nebezpečí ohrožení života přímými údery 
blesku do objektů je ošetřena v IEC 62305-3,

- druhá skupina se týkající se ochranných opat ření ke snížení 
selhání elektrických a elektronických systémů uvnitř budovy je 
probírána v IEC 62305-4,

- třetí skupina je zaměřena na ochrany směřující ke zmenšení 
nebezpečí a provozních ztrát na systémech vstupujících do 
objektů, zvláště elektrických a sdělovacích vedeních a je  
projednávána v IEC 62305-5.
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bleskový proud
prvního výboje

200 kA  10/350 µs

bleskový proud
následujících výbojů

50 kA  0.25/100 µs

bleskový proud
dlouhého výboje

400 A  0.5 s

t

± i± i

t

-- ii
± i± i

t

Průběhy bleskových proudů
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Ochranná úroveň (LPL – lightning protection level)

Jsou definovány 4 ochranné úrovně ( I, II, III, IV) ve formě 
sady parametrů bleskového proudu, které definují blesk 
jako zdroj škody.

Source: IEC 62305-1
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Maximální parametry bleskového proudu
podle úrovně bleskové ochrany

podle: IEC 62305-1

první výboj blesku ochranná úroveň ochrany
parametry proudu symbol

jednotka

jednotka

jednotka

jednotka

symbol

symbol

symbol

ochranná úroveň ochrany

ochranná úroveň ochrany

ochranná úroveň ochrany

následný výboj blesku
parametry proudu

parametry proudu

parametry proudu

dlouhý výboj

I
200
100

10.000

II
150
75

5.625

III IV
100
50

2.500

I
50

200

II
37,5
150

III IV

III IV

III IV

25
100

100

150

I
200

II
150

I
300

II
225

vrcholová hodnota proudu
náboj prvního výboje
specifická energie
parametry času

vrcholová hodnota proudu
střední strmost
parametry času

náboj dlouhého výboje
parametry času

úder blesku

náboj výboje

10/350

0,25/100

0,5

I
Qprvní

W/R
T  /T1 2

kA
C

kJ/Ω
µs/µs

I
di/dt
T  /T1 2

kA

µs/µs
kA/µs

Q dlouhý

dlouhýT
C
s

Q flash C
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Přípustné riziko škod RT

Při ochraně před bleskem musí být riziko R sníženo na tolerovatelné 
riziko RT :

R ≤ RT

V případě více než jednoho typu škody, která může nastat na objektu 
nebo jeho inženýrských sítích, musí být požadavek uplatněn na každý 
typ škody.
Riziko R
Pravděpodobné roční ztráty (lidé i materiální hodnoty) následkem
blesku, vztažené k hodnotě (lidé i materiální hodnoty) chráněného 
objektu.
Připustné riziko (RT)
Maximální hodnota rizika, kterou lze u chráněného objektu tolerovat.
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Rozhodovací proces volby ochranných 
opatření
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3.1 Ochrana před bleskem
(LPS)

Ochrana budov a osob
IEC 62305-3
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Systém ochrany před bleskem (LPS)

K ochraně budov (objektů) proti požáru způsobenému 
bleskem lze budovu rozdělit do ochranných zón, které 
odpovídají požárním zónám.
Základním a nejúčinnějším ochranným opatřením 
zřizovaným v objektech proti fyzickým škodám 
způsobeným přímými údery blesku je systém ochrany 
před bleskem (LPS). 
Systém ochrany před bleskem sestává z vnější ochrany 
před bleskem a vnitřní ochrany před bleskem.
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Zóny bleskové ochrany definované systémem ochrany 
před bleskem LPS (IEC 62305-3) 

R
R

ZBO 0AZZBOBO 00AA

ZBO 0BZZBOBO 00BB ZBO 0BZZBOBO 00BB

SPD 0A/1

SPD 0A/1
ZBO 1ZZBOBO 11

s

s

28.10.03 / 3982e

potenciálové vyrovnání v ochraně před bleskem (SPD třídy I)
ZBO: zóna ochrany před bleskem

SPD: zař. ochrany před  imp.  vyv. bleskem

s: dostatečná vzdálenost
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LPS
Funkce vnější ochrany před bleskem jsou:
• zachycení přímého úderu blesku do objektu (jímacím 

systémem);
• bezpečné svedení bleskového proudu do uzemňovacího 

systému (systém svodů),
• rozvedení bleskového proudu do země (systémem uzemnění)

Funkce vnitřní ochrany před bleskem je zabránit nebezpečným 
jiskrám uvnitř objektu užitím buďto potenciálového vyrovnání 
nebo dostatečných vzdáleností (a tím elektrického izolování) 
mezi částmi LPS uvnitř objektu a elektrickými vodivými částmi.
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dostatečná vzdálenost s
Vzdálenost od součástí vnější ochrany před bleskem musí 
být dodržena, aby bylo zabráněno vzniku nebezpečných 
přeskoků nebo průrazů.
Pozn.: tento termín odpovídá termínu dostatečná
vzdálenost podle ČSN 34 1390.
bezpečný odstup ds

Vzdálenost, která musí být dodržena mezi lokálním 
stíněním zóny bleskové ochrany, aby bylo zabráněno 
extrémně vysokým intenzitám elektromagnetického pole.
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Typy LPS

Typ systémů ochrany před bleskem (Typ LPS):
Jsou definovány 4 typy LPS (I, II, III, IV) jako sady 
(skupiny) konstrukčních zásad, založených na 
odpovídajících ochranných úrovních. Každá sada 
zahrnuje parametry konstrukčních pravidel závislých na 
úrovni ochrany (např. poloměr valící se koule, rozměry ok 
mříže atd.) a na úrovni nezávislých pravidel (např. 
průřezy, materiály atd.)
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Metody umístění jímací soustavy

α2

och
ran

ný
 úh

el

α1

h1

h2

R

max. výška budovy

valící se koule
rozměr mříže M

tyčový jímač

typ LPS
poloměr koule

rozměry mříž
e M

I
II
III
IV

20 m
30 m
45 m
60 m  

5 x 5 m
10 x 10 m
15 x 15 m
20 x 20 m  

systém 
svodů

uzemňovací 
systém
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LPS            valící  ochranný úhel α°                                   oka mřížové   
koule soustavy 
r(m) (m)

I 20 5 x 5

II 30 10 x 10

III 45 15 x 15

IV 60 20 x 20

Návrh jímací soustavy dle třídy ochrany před bleskem

S1151 1151.ppt / 31.10.96

0 10 20 30 40 50 60
h(m)

α(°) 
80
70
60
50
40
30
20
10
0

I II III IV

h: výška jímače
nad úrovní povrchu

r: radius  "bleskové koule"
α :ochranný úhel 

Lit.: ČSN EN 61024-1: 1995-01 Tab. 1 + 3

h
α

r

chráněný 
prostor  
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Metody umístění jímacích systémů pro vysoké 
budovy (> 60 m)

α

rozměr mříže M

h1

h2

systém 
svodů

uzemňovací 
systém

R

valící se 
kouleochranný

úhel

typ LPS
poloměr

 koule

rozmě
ry mří

že M

I
II
III
IV

20 m
30 m
45 m
60 m  

5 x 5 m
10 x 10 m
15 x 15 m
20 x 20 m  
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Vyrovnání potenciálů v ochraně před bleskem
Je to součást vnitřní ochrany před bleskem, která snižuje 
potenciálové rozdíly způsobené bleskovým proudem. 
Je realizováno pospojováním všech oddělených vodivých 
částí systému buďto přímo vodiči nebo pomocí 
přepěťových ochran (zařízení ochrany před přepětím 
SPDs).
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Hlavní vyrovnání potenciálů
pro vstupující inženýrské sítě

14.01.03 / S532_b

katodicky chráněné potrubí
základový zemnič

ekvipotenciální přípojnice

síť nn

vn
ějš

í o
ch

ra
na

 p
ře

d 
ble

sk
em

M

voda

plyn
topení

ZBO 0AZZBOBO 00AA ZBO 1ZZBOBO 11

svodič bleskového proudu (SPD třídy I)jiskřiště
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jímací systém

01.04.03 /  1041_a

Systém ochrany před bleskem (LPS) – vnější a vnitřní 
ochrana před bleskem podle IEC 62305-3

základový zemnič

svodič bleskového
proudu pro 230/400 V,
50 Hz (SPD třídy I)

svodič blesk.
proudu pro
telefonní 
vedení

EBB

vstupní
skříň
inž. sítí

ekvipotenciální pospo-
jování pro topení, klima-
tizaci, sanitární techniku

ochranné pospojování
pro ochranu před bleskem

dostatečná vzdálenost

systém 
svodů

uzemňovací
systém
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3.2 Ochrana elektrických a   
elektronických systémů v 

objektech

IEC 62305-4
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Ochrana objektů před přepětím způsobeným LEMP 
(impulsy vyvolanými úderem blesku) je založena na 
principu zón bleskové ochrany (ZBO). 
Podle tohoto principu musí být chráněný objekt rozdělen 
do vnitřních ZBOs (které jsou definovány jako zóny s 
různou intenzitou LEMP).
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Každá zóna je charakterizována zásadními změnami 
podmínek elektromagnetického pole na svých hranicích.
Obecné pravidlo: Čím vyšší je číslo jednotlivé zóny, tím 
nižší jsou parametry okolního elektromagnetického 
prostředí.
Na hranicích každé jednotlivé zóny musí být zřízena 
ekvipotenciální přípojnice a stínící opatření.
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R

ZBO 0BZZBOBO 00BB

ZBO v souladu s ochranou elektrických a elektronických 
systémů v ochraně před bleskem (IEC 62305-4)

vyrovnání potenciálů pro bleskový proud (SPD třídy I)

ZBO 0AZZBOBO 00AA

SPD 0A/1
ds

R

ZBO 0BZZBOBO 00BB

ZBO 1ZZBOBO 11

SPD 
1/2 ZBO 2ZZBOBO 22

SPD 
1/2

SPD 0A/1

ZBO 0BZZBOBO 00BB SPD 0B/1

ds

vyrovnání potenciálů (SPD třídy II)

ds: bezpečná vzdálenost
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Bezpečný odstup ds

Vzdálenost, která musí být dodržena mezi lokálním 
stíněním zóny bleskové ochrany, aby bylo zabráněno 
extrémně vysokým intenzitám elektromagnetického pole.
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Požadavky na vnitřní zóny by měly být 
definovány ve shodě s odolností chráněného  
zařízení.
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Odolnost elektronických zařízení se prokazuje zkouškami 
podle IEC 61000-4:

• impulsním proudem podle IEC 61000-4-5 a se 
zkušebními napětími 0.5-1-2-4 kV (vlnou 1.2/50) a/nebo 
proudem 0.25-0.5-1-2 kA (vlnou 8/20)

• magnetickým polem podle IEC 61000-4-9 se zkouškami
úrovně 100-300-1000 A/m (vlnou 8/20) nebo podle
IEC 61000-4-10 se zkouškami úrovně 10-30-100 A/m 
(1 MHz),
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Situace při přímém úderu blesku
z hlediska EMC

1769ppt / 23.03.1999 / KK1769

koncové zařízení

IEC 61000-4-5 
IEC 61000-4-9  
und 61000-4-10  (vyzařované impulsy)

iO a HO impulz 10/350 µs a impulz 0,25/100 µs
IEC 61000-4-5: u: impulz 1,2/50 µs, i: impulz 8/20 µs
IEC 61000-4-9: H: impulz 8/20 µs (tlumový kmitočet 25 kHz), TP = 10 µs
IEC 61000-4-10: H: tlumový kmitočet 1 MHz (Impulz 0,2/0,4 µs), TP = 0,25 µs

stínění 
přístroje

stínění-
budovy

stínění
místnosti

odolnost
proti imp.přepětí

interní SPD SPD SPD

IEC 61312-1: bleskový proud io
intenzita elektromag. pole HO

primární
příčiny

H2
H1

HO

u2 i2 u1 i1
.

i
část-

bleskového
proudu





i

ZBO 1ZZBOBO 11

ZBO 0ZZBOBO 00

ZBO 2ZZBOBO 22

ZBO 3ZZBOBO 33

stínění
místnosti

(galvanicky přivedená přepětí)
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Maximální parametry bleskového proudu
podle úrovně bleskové ochrany

podle: IEC 62305-1

první výboj blesku ochranná úroveň ochrany
parametry proudu symbol

jednotka

jednotka

jednotka

jednotka

symbol

symbol

symbol

ochranná úroveň ochrany

ochranná úroveň ochrany

ochranná úroveň ochrany

následný výboj blesku
parametry proudu

parametry proudu

parametry proudu

dlouhý výboj

I
200
100

10.000

II
150
75

5.625

III IV
100
50

2.500

I
50
200

II
37,5
150

III IV

III IV

III IV

25
100

100

150

I
200

II
150

I
300

II
225

vrcholová hodnota proudu
náboj prvního výboje
specifická energie
parametry času

vrcholová hodnota proudu
střední strmost
parametry času

náboj dlouhého výboje
parametry času

úder blesku

náboj výboje

10/350

0,25/100

0,5

I
Qprvní

W/R
T  /T1 2

kA
C

kJ/Ω
µs/µs

I
di/dt
T  /T1 2

kA

µs/µs
kA/µs

Q dlouhý

dlouhýT
C
s

Q flash C
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Zkušební úrovně

úroveň zkušební napětí naprázdno kV

Zkušební úrovně se volí podle podmínek instalace (tříd instalace).

1
2
3
4
X

0,5
1,0
2,0
4,0

speciální

podle: IEC 61000-4-5: 2001-4-5
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3.3 Projektování a instalace
ochrany před LEMP 

 © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

• Pro nové stavby, optimální ochrana pro elektronické 
systémy minimálními náklady lze dosáhnout jen tehdy, 
jestli ochranný systém LEMP je projektovaný zárověň se 
stavbou a před jejím započetím

• Potom, použití přirozených součástí stavby může být 
optimalizovano a může být nalezena nejlepší alternativa
pro stínění a směr vedení a pro umístění zařízení.  
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LEMP ochranné opatření pro nové budovy a pro 
rozsáhlé změny v konstrukci budov

28.10.03 / 3981e

krok cíl opatření

1) viz IEC 62305-2 2) se širokou znalostí EMC a znalosti praktické elektroinstalace

analýza počátečního rizika 1) kontrola opatření pro ochranu LEMP.
Je-li potřebná, vybrat ochranná opatření LEMP na základě analýzy 
rizika.

- expert v ochraně před bleskem 2) 

- majitel

konečná analýza rizika 1) náklady na vybraná ochranná opatření musejí být optimalizována na 
základě analýzy odhadu rizika.
Jako výsledek je definován:
- LPL a parametry bleskového proudu
- LPZ a jejich hranice

- expert v ochraně před bleskem 2) 
- majitel

instalace ochrany LEMP a 
dozor (supervize)

- expert v ochraně před bleskem
- realizační firma ochrany LEMP 
- technická kancelář
- dozor

kvalita instalace
dokumentace
možná oprava detailních výkresů

průběžná kontrola zajišťuje adekvátnost systému - expert v ochraně před bleskem
- dozor

schválení ochrany LEMP kontrolování dokumentace a stavu systému - nezávislý expert v ochraně před bleskem
- dozor

návrh ochrany LEMP všeobecné výkresy a popisy
výpis materiálů pro nabídky
detailní popis a harmonogram prací

- technická kancelář nebo jí ekvivalentní

projektování ochrany LEMP definice LPM:
- prostorové stínění zařízení - spojování sítí
- uzemňovací soustava - stínění a směr vedení
- stínění inženýrských sítí - přepěťové ochrany SPD

- expert v ochraně před bleskem 2) 
- majitel
- architekt
- partneři vnitřních instalací
- projektanti vnitřních instalací
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3.4 Uzemňovací soustava
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Uzemňovací soustava realizovaná v podlaze armováním, které 
je spojeno pozinkovaným páskem v mřížové síti (5 m x 5 m)

1593.ppt / 29.01.98 / CG  © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Příklad návrhu zón bleskové 
ochrany (LPZ), stínění, 
ekvip.vyrovnání a uzemnění budovy 
vedení

kovové části na
střeše

kovový kabelový kanál (prodloužení
ZBO 0)

základový zemnič

zařízení na 
střeše

uchycení oka

stíněná místnost
ekvipot.
přípojnice

kamera

kovová fasáda

úroveň terénu

ocelové armování

cizí kovové potrubí
telecom
síť 0,4 kV 
síť 20 kV 

parkoviště

citlivé 
elektronické 
zařízení

armování

prodloužení

• ekvipotenciální vyrovnání

přepěťová ochrana (SPD)
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3.5 Vyrovnání potenciálů na 
rozhraní zón

ZBO

 © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Standardy IEC: přepěťové ochrany (SPDs) 
číslo datum titul stav poznámka
standardu         publikace
IEC 61643 přepěťové ochrany
IEC 61643-1 2002-01            ... p řipojení na síť nn IS             spojené
Ed. 1.1                                              distribu ční síť                           vydání

část 1: zkušební požadavky
a metody

IEC 61643-12 2002-02 část 12: Výběr a aplikace IS
zásady

IEC 61643-21 2000-09 ... připojení na telecom IS
a datovou síť
část 1: Výběr a aplikace
metod zkoušek

IEC 61643-22 2003-04 část 22: Výběr a aplikace - CDV
(IEC 37A/143/CDV) zásady
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Typ SPD
typ 1

typ 2

typ 3

zkoušky třídy
třídy I

třídy II

třídy III

typ specifická
informace SPD

Zkoušky SPD typ 1, 2 a 3

Uoc

Iimp In,

Imax In,
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Svodič bleskových proudů (třída I/typ 1) pro síť nn
na rozhraní přechodu ze ochranné zóny 0A do zóny 1
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Svodič bleskových proudů pro informačně-technické 
sítě (z ochranné zóny OA → do ochranné zóny 1)
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3.6 Prostorové stínění
v kombinaci se 
stíněním vedení

a základů
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Stínění budovy a pospojování

04.11.02 / S665_b

betonové díly

betonová
fasáda

zemnící bod

základová deska

okružní vyrovnání 
potenciálu

ocelové díly

držáky pásku

Lit.: DIN V VDE V 0185-3:2002-11, Bild 61 +  63
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Síťové armování zdi
Uchycení zemnících bodů (označeno žlutou barvou)
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Uchycení zemnících bodů (označeno žlutou barvou)
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3.7 Požadavky na svodiče přepětí 
(SPD)
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svodič přepětí
IEC 61312-1
IEC 61643-1

8/20 µs

svodič bleskových proudů
IEC 61024-1 / IEC 61312-1

IEC 61643-1
10/350 µs

W
î, Q, 

R

ZBO 0ZBO 0

svodič přepětí
IEC 61312-1
IEC 61643-1

1,2/50 µs; 8/20 µs
Hybrid Generator

koncové zařízení
IEC 61000-4-5

1,2/50 µs; 8/20 µs
Hybrid Generator

ZBO 1ZBO 1 ZBO 2ZBO 2

Lit.: Hasse, P.: Overvoltage protection of low voltage systems, IEE, London, 2000      

terminál

Ochranná sada pro napájecí systémy na rozhraní zón 
bleskové ochrany (ZBO)

II IIII IIIIII
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Svodiče přepětí k instalaci za účelem vyrovnání 
potenciálů v ochraně před bleskem a ke 
zvládnutí přímých úderů blesku. Tyto svodiče 
bleskového proudu jsou zkoušeny simulovaným 
zkušebním bleskovým proudem Iimp (10/350 µs), 
který je specifikován těmito parametry:
- vrcholová hodnota Ipeak
- náboj Q
- měrná energie W/R
- tvar vlny  10/350 µs

SPD třídy I (typ 1)
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Svodiče přepětí pro ochranu před přepětím v 
pevných instalacích, např. v elektrických 
rozvodech.

Tyto svodiče přepětí jsou zkoušeny jmenovitým 
impulsním (rázovým) proudem isn (8/20 µs).

SPD třídy II (typ 2)
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Zařízení ochrany před přepětím pro instalaci v 
pevné nebo mobilní části, zvláště v oblasti 
zásuvkových výstupů a v oblasti terminálů. 
Pro zkoušení těchto SPD – ochran před přepětím 
se používá hybridní generátor (s fiktivním 
vnitřním odporem 2 Ω ), generující impulsní 
napětí naprázdno ve tvaru 1.2/50 µs a proudový 
impuls nakrátko 8/20 µs. 

SPD třídy III (typ 3)
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t (µs)

20 

40 

60 

80 (kA)

i

200 350 600 800 1000

11

80 400

11 22
Imax kA 75 15
tvar vlny µs 10/350 8/20
Q As 37.5 0.27
W/R J/Ω 1.5 · 106 2.75 · 103

22

Å Zkušební proudový impuls (10/350 µs) pro svodiče bleskového 
proudu (třída I).

Ç Zkušební proudový impuls (8/20 µs) pro svodiče přepětí (třída II).
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VIDEO 10/350 µs : 8/20 µsVideo 10/350 µs / 8/20 µs
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10.01.2000 / PME037

Vytržené kabely bleskovým proudem
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4. Koncepce zón bleskové  
ochrany (ZBO) v praxi
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M

ekvipotenciální
podlaha

anténní systém
na střeše

osvětlení

kamera

klimatizace server

armování

Budova s rozlehlými systémy elektronického 
zpracování dat EDP

Informačně-
technická síť

síť  nn
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klimatizace

základový
zemnič
(armování)

server

M

ZBO 0 AZZBOBO 0 0 AA

ZBO 0 AZZBOBO 0 0 AA

“valící se koule"
poloměr 20 m

LPS Typ I

vnější ochrana před bleskem

SEMPSEMP

LEMPLEMP

LEMPLEMP

LEMPLEMP

svod

ZBO 0 BZZBOBO 0 0 BB

ZBO 0 BZZBOBO 0 0 BBZBO 0 BZZBOBO 0 0 BB

stínění ve stínění

Budova s rozlehlými systémy elektronického zpracování dat EDP 
vnější ochrana před bleskem (určená metodou valící se koule): zóny bleskové 
ochrany ZB0A a ZBO 0B

informačně-
technická síť

síť  nn

 



 34 

© 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

stínění místnosti

M

ZBO 1ZZBOBO 11

ZBO 1ZZBOBO 11

ZBO 0 AZZBOBO 0 0 AA

ZBO 0 AZZBOBO 0 0 AA

ZBO 3ZZBOBO 33

SEMPSEMP

LEMPLEMP

LEMPLEMP

LEMPLEMP

ZBO 0 BZZBOBO 0 0 BB

ZBO 0 BZZBOBO 0 0 BBZBO 0 BZZBOBO 0 0 BB

SPD třída I (svodiče bleskového 
proudu)

SPD třída II nebo třída III 
(svodiče přepětí)

ZBO 2ZZBOBO 22

LPZ 2LPZ 2LPZ 2

klimatizace server

stínění budovy

okružní EP

armování

Zóny bleskové ochrany ZBO 0A, ZBO 0B, ZBO 1, 2, 3

Informačně-
technická síť

síť  nn
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DEHN + SÖHNE, 2003
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Správní budova (pohled zepředu)
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Uzemňovací soustava:
připojení armování, mřížová síť s oky 5 m x 5 m
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Kabelový kanál s vzájemně spojeným armováním: 
základní struktura

938e.ppt / 18.11.99 / ESC

dráty Fe ≥ 16 mm²

silové kabely

≤ 50 cm

všechny spoje spolu spojeny
přerušení stínění 
bude-li to nezbytné

≤
15

 cm

komuni-
kační kabely
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Kabelový kanál s vzájemně spojeným armováním: 
příklad realizace
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Kanály pro kabely a potrubí
ZBO 1
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Kabelový rošt spojen s armováním
(spojení s pevným uzemňovacím bodem)
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Vodivé propojení armování v 1. podlaží
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Figure 4.1.3.1.3 a (E)-e

Elektromagnetické stínění, 
upevnění uzemňovacího bodu
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Izolovaný hromosvod pro klimatizační jednotky
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Izolovaný hromosvod pro klimatizační jednotky
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Svodič bleskového proudu (třídy I/typu 1 pro síť nn) 
na rozhraní zón ZBO 0A/1
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Svodič bleskového proudu (třídy I/typu 1 pro síť nn) 
na rozhraní zón ZBO 0A/1 , trigrovaný monitorovací jednotkou
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Spojení kovových potrubí na rozhraní ZBO 0/1
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Svodič bleskových proudů pro vedení IT
(telefonní vedení, pro obvody EPS) 
na rozhraní zón ZBO 0A/1
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Okružní zemnící přípojnice ( EP )
podle DIN VDE 0800 díl 2

834.ppt / 03.09.2001 / KK834

okružní zemnící přípojnice

minimálně 50 mm², Cu

armování

armování

připojení
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Počítačový sál s okružní ekvipotenciální přípojnici

07.04.03 / 2835e  
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Okružní ekvipotenciální přípojnice připojená na 
železobetonované armování stěny
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Zvýšená podlaha
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Zvýšená podlaha
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Svodiče přepětí (třídy II/typu 2) pro síť nn na rozhraní 
zón ZBO 1/2
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Svodič přepětí pro vedení IT na rozhraní zón ZBO 1/2
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Svodič přepětí pro vedení IT na rozhraní zón ZBO 1/2
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Připojení stínění kabelů
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NET-Protector mezi HUB a Patchpanelem
na rozhraní zón ZBO 1/2
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Svodič přepětí (třídy III/typ 3) pro síť nn 
na rozhraní zón ZBO 2/3

 © 2004 DEHN + SÖHNE Hasse, P.: „Lightning Protection / Surge Protection - State of Technique and Practise“  2 nd June, 2004, Prague

Svodič přepětí pro ethernet (thickwire)
na rozhraní zón ZBO 2/3
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Děkuji Vám za 
pozornost !
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Aplikace ochrany před bleskem v České republice 

Hromosvodní a přepěťové ochrany v praxi 
 
 
 

Ing. Zdeněk Rous, CSc. 
 

Česká republika vstoupila do Evropské unie. Z tohoto kroku vyplývá nejdůle-
žitější sdělení pro elektrotechnickou veřejnost: od 1. května 2004 by měly nebo mohly 
platit evropské normy i na našem území. 

Už dnes se názory a kroky laiků i kompetentních orgánů liší. Všechno vyžaduje 
vždy určitý čas. Ukažme si aspoň v průřezu hlavní problémy i možnosti. 

 
Trocha historie neuškodí  
 
 Autor tohoto příspěvku se může považovat za skutečného „pamětníka starých 
dob“ ohledně ochrany před bleskem. V oboru pracoval téměř celý svůj aktivní život. 
Vývoj oblasti ochrany před bleskem sám rozděluje z hlediska předpisů do těchto period: 

1. Údobí do roku 1950: Předpisy (normy) stanovovala skupina odborníků, kteří 
byli důkladně seznámeni s problematikou z různých stran a v diskusi se snažili 
najít technicky i ekonomicky dobře zdůvodněné řešení. Lze říci, že svého vrcho-
lu tento směr dosáhl  v souboru ESČ 1950. 

2. V socialistickém hospodářství uvedený způsob mohl vyhovět jen za předpokla-
du striktních nařízení formulovaných větnými vazbami „musí se“ nebo „je zaká-
záno“. Sloveso „má se“ bylo ve znění norem připuštěno jen ve zcela výjimeč-
ných případech. Jinak to ani nebylo možné, protože by se okamžitě vytvořily 
dvě protichůdné zájmové skupiny: 
a) skupina snažící se o co nejmenší investice do ochrany (ovšem na úkor její 
kvality) 
b) skupina, v jejímž zájmu by bylo co nejvíce ochran prodávat, montovat a také 
skupina provozovatelů elektrických zařízení, usilujících o co nejméně problema-
tický provoz zařízení i ochran.  
Typickou normou z tohoto období byla ČSN 34 1390 nebo ČSN 33 4010. Obě 
normy vymezovaly jen úzký prostor pro „manévrování“. Pouze u zvlášť důležité 
stavby bylo možné prosadit  „zesílenou“ ochranu. 

3. V krátkém počátečním období restaurace kapitalizmu na začátku 90. let dvacá-
tého století bylo možné zaznamenat jakýsi pokus o rozšíření „manévrovacího“ 
prostoru: rozdělení norem do skupin „závazných“ a „nezávazných“. Jak říkali 
správně odborníci z normalizace: nezávaznost neznamená nevázanost a stále 
doporučovali při hledání  řešení opřít se o řešení v nezávazné normě. Za vhod-
nou alternativu k tomuto postoji byly doporučovány mezinárodní normy EN 
nebo IEC, ovšem pokud byly přísnější než nezávazné ČSN. Mezinárodní normy 
jsou dosud jakousi směsicí závazných pokynů i doporučení, takže nechávají 
velký prostor k „manévrování“. Byly vytvořeny v technických výborech (TC), 
tudíž odborníky z celého světa. Jejich určitá konzervativnost je zárukou, že se 
v nich neobjeví „ztřeštěná“ řešení sloužící obchodním účelům úzké zájmové 
skupiny výrobců.  
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Hierarchie norem pro řešení byla charakterizována takto: 
I. Normy ČSN 
II. Normy ČSN EN nebo ČSN IEC 
III. Normy EN nebo IEC, pokud jejich požadavky byly přísnější. 

 
Současný stav 
 
 Současný stav se vyznačuje tím, že právě teď probíhá malá „revoluce“ v řešení 
problematiky ochrany před bleskem. Její prosazení bude patrně nejvýraznější změnou 
za posledních sto let. Nová koncepce je založena na klíčovém slově risk management = 
řízené riziko. 
 
Klíčové slovo: risk management 
 
 Toto heslo je jistě dobře známé všem ekonomům. Málokdo z techniků si uvědo-
muje, že je použitelné i v oblasti ochrany před bleskem. V odborných článcích z této 
oblasti byla zatím tato metoda doporučována pro důležité projekty /1/. Dnes se situace 
mění: v celé ochraně před bleskem se stává řízené riziko základním pojmem. Pro ty, pro 
něž je tento pojem nový, lze uvést blíže jeho význam takto: jde o kontrolu resp. regulaci 
rizika na přijatelnou mez, většinou jeho snížením pod tuto mez. Všechny možnosti 
řešení vyjadřuje jednoduché schéma na obr. 1. 
 
Obr. 1  Řízené riziko – princip 
 

     rizika analyzovat 
                                                                      ↓ 

    rizika kvantifikovat 
                                                                      ↓ 

veškerá rizika 
                                                                      ↓ 
                           zvládnout:                                                           akceptovat (nést) 
vyhnout se jim, snížit ochranami, pojistit                                                    

 
Chceme-li aplikovat tuto metodu na ochranu před bleskem a přepětím, musíme 

být nejprve schopni analyzovat rizika. To nepředstavuje žádný velký problém. Důleži-
tější je schopnost kvantifikace těchto rizik. V tomto ohledu se v posledních dvaceti 
letech nashromáždilo hodně dat, takže už lze stanovit přípustné (akceptovatelné) riziko. 
 Uvedený okruh problémů byl zpracováván v technickém výboru (komitétu) TC 
81 od roku 1980. Během více než dvaceti let se řešení problematiky dostalo ke „zlo-
movému“ bodu. V TC 81, ale i v dalších (často smíšených) komisích bylo vypracováno 
mnoho norem. Tak nastala situace, kdy se „překrývají“ různá řešení. Výsledkem něko-
lika posledních jednání Mezinárodní elektrotechnické komise (IEC) bylo rozhodnutí 
přepracovat (především formálně) celý systém norem. Český normalizační institut 
(ČNI) proto čeká na dovedení mezinárodních norem do stadia přijatých norem. Pak bu-
de pokračovat ve vydávání jejich českého znění. Přes evropské normy v ČR mohou být 
platné, a bude nutné využít všech možností jejich uplatnění v co nejbližší době. Rozhod-
ně nejblíže má pojem „řízené riziko“ k oblasti pojišťovnictví (viz obr. 1, položka „rizika 
pojistit“.) jako možné varianty řešení. Praktický postup v souladu s normami IEC lze 
stručně shrnout takto: 

a) Analyzovat rizika skutečným odborníkem, což dnes už většinou není až tak 
velký problém. 
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b) Kvantifikace rizik je podstatně větší problém. Vzhledem k velkému statistické-
mu rozptylu časových, místních a stavebních daností konkrétních případů  
a k rozptylu parametrů popisujících bleskové výboje lze říci, že je to skutečná 
„věda“ a vyžaduje opravdu vyškoleného pracovníka, který se dokáže poradit  
i v obtížnějších případech (např. kvalifikovaným odhadem). 

c) Stanovení tolerovatelného (přijatelného) rizika. K tomuto bodu existuje dobrý 
návod k postupu v IEC 62305-2. Obsahuje jednak závazné konstanty: riziko 
ztráty lidského života, riziko zničení kulturních památek a riziko znehodnocení 
veřejných služeb. Pokud jde o majetek (škody na stavebních částech, na vnitř-
ním zařízení budov včetně elektroniky a ztrát způsobených výpadkem služeb), 
musí si tyto ztráty odhadnout majitel nebo provozovatel. Z toho lze vypočítat 
přijatelné riziko. Postup uplatnění řízeného rizika lze pak shrnout do těchto 
bodů: 

 
výpočet rizika v konkrétním případě – porovnání s tolerovatelným rizikem – 
návrh opatření, pokud je překročeno tolerovatelné riziko – nový výpočet rizika 
sníženého po úpravách, atd., až bude riziko nižší než tolerovatelné. 
 

Atributy nového postupu 
 
 Výpočet rizika zahrnuje jak vnější, tak i vnitřní ochranu před bleskem současně 
a zahrnuje jak ochranu před přímým úderem blesku, tak i vůči nepřímým účinkům 
blesku. 
 Vzhledem k tomu, že atmosférické přepětí představuje většinou nejnebezpeč-
nější vliv, lze pomocí ošetření rizika řešit i ochranu před běžným přepětím dalšího 
původu, tj. spínacím přepětím. 
 Nikdy nesmíme zapomenout, že snižování rizika je spjato i se stavební činností 
včetně elektrické instalace, takže musíme mít na zřeteli i tyto požadavky: 

• na stavební části chráněného objektu, 
• na elektrickou instalaci vně i uvnitř, 
• na výrobce koncových zařízení, 
• na výrobce ochran. 

 
Kvalita zřízené ochrany 
 
 Všichni výrobci ochran tvrdí s oblibou, že jejich výrobky jsou nejlepší a ostatní 
mají vážné nedostatky. (A když je nemají, tak si je konkurence vymyslí.) Podle našeho 
názoru se vstupem do EU se situace i v tomto ohledu poněkud uklidní. Podle našich 
zkušeností je v Evropské unii takový stav, že se výrobci omezují na chválení předností 
vlastních výrobků a používají negativních vyjádření ke konkurenci velmi opatrně. Ony 
totiž soudy v Evropské unii nejsou zrovna nejlevnější. Zjištění, který výrobek je kvalitní 
a který je „šmejd“ patří – bez nezávislé zkušebny – k nejobtížnějším problémům. Hodně 
lze však vyčíst i z údajů parametrů: způsobu jejich prezentace a jejich souladu 
s mezinárodními normami. Autor tohoto příspěvku chystá publikaci v tomto ohledu 
obecným příspěvkem, tj. bez údajů konkrétních značek. 
 Kvalita jednotlivých výrobků není ovšem všechno, důležité je i posouzení celého 
systému ochrany. Zde je třeba říci, že k ochranným opatřením patří i zajištění odolnosti 
koncového elektronického zařízení podle zákona č. 22, nařízení vlády č. 18/2003 Sb 
(dříve 169). Bez dodržení tohoto zákona a nařízení (ČSN EN 61000-4-5) nelze zajistit 
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splnění hlavního účelu – kvalitní ochrany koncového zařízení. Při posuzování kvalit 
přepěťové ochrany by  např. pojišťovna měla vycházet také z vlastních zkušeností 
s dosud realizovanými pojištěnými stavbami. 
   
Normy EN 
 

Logická otázka: Evropská unie bude snad mít své normy? 
Ano, na uvedený systém norem IEC bude navazovat systém norem EN, které bude 
zavádět grémium CENELEC. Zde je třeba říci, že na zpracování norem IEC se podílejí 
především odborníci z vyspělých evropských zemí, sdružených v EU. Lze tedy před-
pokládat, že normy IEC budou převzaty celé nebo jen s malými odchylkami do systému 
norem EN pod stejnými čísly. Druhý závěr, který z této skutečnosti vyplývá, je: do té 
doby budou – s ohledem na klauzuli, že ochrana má být zřizována na aktuálně nejlepší 
možné úrovni – respektovány v Evropské unii normy IEC. 
 
Překlady norem do češtiny 
 
 Nezapomínejme na to, že normy IEC a EN budou platit bez ohledu na to, zda 
byly nebo nebyly přeloženy do češtiny. Dosavadní zkušenosti autora tohoto příspěvku: 
spěch při vydávání překladů způsobuje, že zejména odborníci v ochraně před bleskem  
a přepětím se v překladech nedokážou zorientovat. Je to pravděpodobně způsobeno tím, 
že překladatelé – dobří odborníci v různých oborech elektrotechniky – neznají názvo-
sloví ani problematiku v oboru ochran před bleskem a přepětím natolik, aby poskytli ty 
nejzasvěcenější překlady do češtiny. To vede k určitému chaosu až k vážným nedoro-
zuměním.  

Autor tohoto příspěvku se nabídl jak ČNI, tak EGÚ Brno ke spolupráci v tomto 
ohledu a bude usilovat spolu s Ing. Františkem Popolanským, CSc. o co nejlepší kvalitu 
překladů v souladu s českou odbornou terminologií. 
 
ČSN 34 1390 
 
 ČSN 34 1390 obsahuje (podobně jako norma VDE 0185) velmi cenné pokyny 
pro praxi zřizování ochran před bleskem a přepětím, takže by mohla být vhodným 
doplňkem k uvedené řadě norem IEC. Bylo by tedy namístě upravit tuto normu tak, aby 
nebyla v žádném případě v rozporu s novými normami IEC a vydat tuto úpravu ve 
formě určitého předpisu, obdobně jako je tomu v Německu. Zatím je na projektantech, 
instalačních organizacích a revizních technicích, nakolik jsou schopni sami přímo 
posoudit, zda jsou jednotlivé články této české normy v souladu s novými normami. 
 Autorem doporučovaný postup v současné době je takový, aby se změnila 
v tomto případě hierarchie norem takto: 

I. Normy IEC řady 62305. Pokud ještě nejsou přeloženy do češtiny, urychlit 
tento proces např. vydáním překladu formou doporučení ESČ, pokud tím 
nabydou charakter oficiálního potvrzení náhrady řešení uvedené ČSN na 
technické úrovni nejméně stejné jako ČSN. 

II. Normy EN řady 62305 po jejich oficiálním zveřejnění. 
III. Další normy EN, resp. IEC, zvláště vydané ČSN EN a ČSN IEC. 
IV. Norma ČSN 34 1390 v těch částech, kde není v rozporu s novými normami 

EN a IEC. 
 



 43 

Závěr 
 
V České republice (i na Slovensku) doposud přežívá myšlení z doby socialismu. 

Celý návrh ochrany spočívá na těchto „oporách“: 
• vyberu si co nejlevnější ochrany bez ohledu na jejich kvalitu, 
• věřím všem údajům výrobce ochran, 
• vytvořím z nich nejnutnější (podle mého názoru) systém, 
• považuji a vydávám své řešení za postačující, ještě lépe nejlepší.  

 
S tímto uvažováním by měli všichni zainteresovaní, tj. investoři, uživatelé, pro-

jektanti, montážní organizace, revizní technici, údržby aj., skončit a přejít na meziná-
rodně uznávané normy (EN, IEC), tak jak to vyžadují podmínky našeho vstupu do EU.  
 
 
Literatura: 
 
[1] Rous, Z.: Velké projekty vyžadují řízené riziko i v ochraně před bleskem a pře-

pětím, Elektro 2000, č. 4, str. 17 
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Příklad návrhu hromosvodní Příklad návrhu hromosvodní 
ochranyochrany
IngIng. . Jiří KutáčJiří Kutáč

zastoupení DEHN+SÖHNE pro ČRzastoupení DEHN+SÖHNE pro ČR
PrahaPraha, , 2. června2. června 20042004

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Možnosti návrhu vnější ochrany před bleskem

odizolování (umístění elektrických zařízení do ochranných 
prostor vnější jímací soustavy a dodržení dostatečných vzdáleností)

- DEHNconductor HVI
- DEHNiso-Combi

vzájemné pospojování (musí být spolu vzájemně spojeny 
všechny kovové části)

- Faradayova klec

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

DEHNconductor HVI®

Koaxiální vodič HVI® s vnějším průměrem 20 mm tvoří měděný drát o 
průřezu 19 mm2, izolace odolná proti vysokému napětí a speciální 
vnější plášť, odolný proti povětrnostním vlivům.
Vysoká impulsní napětí snadno způsobí přeskok jiskry mezi plochami 
izolantů, Tento jev se nazývá klouzavý výboj. 
Aby se zamezilo přeskokům způsobených proudy indukovanými 
kapacitní vazbou, je možné při montáži vodič HVI®dodatečně připojit 
na potenciálové vyrovnání. 
Mnoha měřeními se prokázalo, že zjištěná elektrická pevnost umožňuje 
přiřadit vodiči HVI® ekvivalentní dostatečnou vzdálenost s=0,75 m (ve 
vzduchu) s=1,5 m (ve zdivu). Proto pro navrhované řešení je nutná 
kontrola této dostatečné vzdálenosti. 

 © 2003 DEHN + SÖHNE 03.11.02 /  2835

Princip vzniku klouzavého výboje na běžně izolovaném 
svodu

Lit.: Institut für Elektrische Energieversorgung, Universität der Bundeswehr, München

izolace

přiblížení

Vnitřní vodič

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 11.12.03 / 3566_b

systém DEHNconductor®

vodič HVI I + II
vodič HVI I obj.č. 819 020

vodič HVI II obj.č. 819 021

oblast
koncovky

hlavice

hlavice

oblast
koncovky

hlavice

uzemňovací prvek
(odnímatelný)

pevně připojená 
uzemňovací svorka 

(objímka)
oblast

koncovky

pevně připojená 
uzemňovací svorka 

(objímka)  © 2003 DEHN + SÖHNE 11.12.03 / 3566_h

systém DEHNconductor®

vodič HVI III
vodič HVI III obj.č. 819 022

oblast
koncovky

hlavice připojovací prvek

oblast
koncovky

1,40m ≤ x ≤ 1,60m

vodič HVI
se speciální izolací

pevně připojená 
uzemňovací svorka 

(objímka)

volně připojená 
uzemňovací svorka 

(objímka)
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DEHNconductor HVI®
střešní nadstavby

Kovová a elektrická zařízení umístěná na střeše mohou být extrémně 
namáhána údery blesku. Tím, že jsou tato zařízení vodivě spojena
elektrickým vedením nebo kovovým potrubím s vnitřním vybavením 
budovy, mohou vznikat nebezpečí od dílčích bleskových proudů. 
Abychom zabránili těmto nebezpečím a zároveň dodrželi dostatečnou 
vzdálenost odstupu jímacího vedení od kovových a elektrických 
zařízení, je výhodné instalovat vodič HVI.
Je-li na střeše instalováno více zařízení, je vhodné instalovat více 
izolovaných jímačů tak, aby všechny zařízení byly v ochranných 
prostorech instalovaných jímačů (zóna ZBO OB)  

 © 2003 DEHN + SÖHNE
04.12.02 / 2813_c

kovová atika v ochranném 
prostoru odděleného jímače

kabelový kanál

kabelový kanál

základový zemnič

izolovaná
jímací soustava

kovová
střešní 

nadstavba

armování

DEHNconductor HVI®
střešní nadstavby

s dostatečná vzdálenost

izolovaný svod

s = 0,75m ve vzduchu
s = 1,50m ve zdivu

α

připojení uzemnění
1,40m ∠ x ≤ 1,60 m

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

DEHNconductor HVI®
příklad montáže stanice mobilních operátorů (BTS) 

Stanice mobilních operátorů jsou většinou umístěny na cizích budovách. Mezi 
provozovatelem těchto stanic a majitelem existuje zpravidla dohoda, že zařízení pro 
síť mobilních operátorů nezvýší nebezpečí vzniklé od úderu blesku pro daný objekt. 
Ve vztahu k vnější ochraně před bleskem to znamená, že při úderu blesku do kovové 
konstrukce nedojde k zavlečení části bleskového proudu do budovy. 
Jímací hrot musí být odizolován podpůrnou trubkou od kovové konstrukce a zároveň 
k ní uchycen. 
Výška jímacího hrotu je určena podle požadavku, aby kovová konstrukce, elektrické 
zařízení nebo stanice mobilních operátorů (BTS) byly instalovány v ochranném 
prostoru jímacího hrotu.

 © 2003 DEHN + SÖHNE 16.12.02 /  3344_b

DEHNconductor HVI®
příklad montáže pro BTS

jímací hrot

anténa

s dostatečná vzdálenost

izolovaný svod

s = 0,75m ve vzduchu
s = 1,50m  ve zdivu

podpůrná trubka GF-UP

k potenciálovému
vyrovnání

zemnící
soustava

připojení uzemnění
1,40m ∠ x ≤ 1,60 m

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 04.12.02 / 2813_e

DEHNconductor HVI®
příklad montáže – vnitřní svody

izolovaný svod

Průchod střechou

ocelový nosník

beton

připojení uzemnění

α

půdorys A

půdorys A

připojení uzemnění
1,40m ∠ x ≤ 1,60 m

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.02.03 / 3461

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Anténní systémy
bfe, Oldenburg správní budova
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© 2003 DEHN + SÖHNE 16.04.03 /3724_i 

Celkový pohled shora na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

 © 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 / 3715

Celkový pohled 
na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 16.04.03 /3724_r

Školící a obytná budova bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – popis situace

Pro celou budovu od přízemí až  po 6. podlaží byl zřízen konvenční hromosvod. 7. 
podlaží bylo vybudováno jako střešní nadstavba nad 6. podlažím. Vnější fasáda se 
skládá z kovových desek. Ve 3. podlaží se nachází technologická místnost, p řízemí je 
užíváno pro kancelářské účely. Všechny ostatní podlaží včetně 7. podlaží jsou 
využívány jako byty. Střešní plocha 6. a 7. podlaží je pokryta kovovou atikou jejíž 
části nejsou vzájemně vodivě propojeny. Výška budovy je 25,8 m až po střechu 7. 
podlaží (bez atiky).

Na této střešní nadstavbě byly dodatečně namontovány antény pro BTS různých 
operátorů. Montáž byla provedena v rozích a uprost řed střešní nadstavby. Anténní 
kabely byly svedeny z jednotlivých rohů na jihozápadní stranu. Odtud jsou kabely 
vedeny v kovovém kabelovém kanálu  do místnosti BTS v 6. podlaží. Kabelový kanál 
je spojen s atikou střešních ploch v 6. a 7. podlaží. Kabely vedoucí od středové 
antény jsou uloženy v kovovém kabelovém kanálu až do druhé místnosti BTS na 
severovýchodní straně budovy na 6. podlaží. Tento kanál je taktéž spojen s okolní 
atikou. 

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – popis situace

Budova byla vybavena hromosvodem (ochrana objektu a osob před 
účinky blesku) dle příslušných norem. Instalace anténních systému 
byla taktéž provedena dle příslušných norem (vyrovnání potenciálu a 
uzemnění). Uzemnění systému nebylo provedeno odděleně od 
stávající vnější ochrany připojením na uzemnění na úrovni terénu, 
nýbrž přímým připojením na jímací soustavu.

Tím mohou být  zavlečeny části bleskového proudu přes stínění 
koaxiálních kabelů přímo do budovy. Tyto dílčí bleskové proudy 
ohrožují nejen osoby, ale zvláště také stávající technická zařízení 
budovy.

 © 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 / 3712

Celkový pohled na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg
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© 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 /3724_f1

Celkový pohled na 
školící a obytnou budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

antény Vodafonu
anténa O2 antény Vodafonu

kabelová vedení
Vodafonu

1 2
4 3

 © 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 / 3461_a

Anténní systémy
bfe, Oldenburg správní budova

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

kabelový kanál

atika

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 /3723_c 

Školící a obytná budova bfe Oldenburg (stávající zařízení)

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

BTS- O2

zapojení stínění kabelů 
na vyrovnání potenciálů

vedení 
směřující

ven

O2

rozváděč
dálkové signalizace

6. podlaží

 © 2003 DEHN + SÖHNE 16.04.03 /3724_m

Celkový pohled a střešní terasa
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – nová koncepce

Byla požadována taková ochrana před bleskem a přepětím, aby zabránila částečným 
bleskovým proudům, které mohou být svedeny přes koaxiální kabely dovnitř budovy 
(např. nosné konstrukce, stínění nebo uložení kabelů). Současně musela být 
dodržena dostatečná vzdálenost mezi nosnými anténními konstrukcemi a jímací 
soustavou na střeše 7. podlaží. Toto navrhované řešení nemohlo být provedeno 
klasickým hromosvodem. Instalací vodiče HVI jsme realizovali hromosvod jako 
izolovaný. K tomuto je nutno instalovat tyto komponenty: 

jímací hrot na podpůrné trubce z materiálu Gfk (přímo upevněna na anténní stožár)

svod (vodič HVI) od jímacího hrotu k připojení na oddálené okružní vedení

uzemnění vodiče HVI, aby bylo zabráněno vzniku klouzavého výboje

oddálené okružní vedení na distančních podpěrách z Gfk
(délka podpěr podle výpočtu dostatečné vzdálenosti)

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – nová koncepce

svody oddáleného okružního vedení, přes stávající kovovou atiku a 
kovovou fasádu jsou provedeny vodičem HVI až po spojení s holým 
vodičem v 6. podlaží při dodržení dostatečné vzdálenosti.

doplňující okružní vedení, spojené se všemi svody navzájem, ve výšce 
+15 m k dosažení zmenšení potřebné dostatečné vzdálenosti.
Důležité je poznamenat, že plánovaná koncepce byla až do detailu
projednána se zřizovatelem, aby bylo zabráněno chybám v provedení.
Při projektování vnější ochrany bylo přihlíženo, že také střešní terasa v 
6. podlaží a níže položena přístavba budovy jsou umístěny v 
ochranném prostoru jímací soustavy (ochranný úhel α=32°).  
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© 2003 DEHN + SÖHNE

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Anténní systémy
správní budova bfe, Oldenburg

jímací hrot

vodič HVI

oddálené okružní vedení
atika

okružní vedení

svod 
holým vodičem

svod 
holým vodičem

kabelový 
kanál

25.11.03 / 3461/1  © 2003 DEHN + SÖHNE

Střecha 7. podlaži
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

26.11.03 / 3736_b

Lit.:Lit.:H. Bartels GmbH Oldenburg

svod

svod od antény

oddálené 
okružní 
vedení

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – výpočet dostatečné vzdálenosti

Pro výpočet dostatečné vzdálenosti bylo nutno zohlednit nejen výšku 
budovy, ale také výšku konstrukce jednotlivých antén s izolovaným 
hromosvodem. 4 rohové antény přesahují střešní plochu o 3,6 m a 
prostřední anténa o 6,6 m. Z toho vyplývají při zahrnutí výšky budovy 
tyto výšky, které je nutno zohlednit při výpočtu zařízení:

+ 29,4 m pro čtyři rohové antény (až k patě jímacího hrotu)
+ 32,4 m pro jednu anténu uprostřed střechy (až k patě jímacího hrotu)
tři další volně stojící jímací tyče na západní straně střechy 
dvě oddálené jímací mříže na balkóně 6. podlaží (jižní strana) vytvářejí 

ochranný prostor celkové střešní plochy.
Jako izolovaný svod byl použit speciální vodič DEHNconductor HVI®
pomocí něhož může být dodržena dostatečná vzdálenost s=0,75m 
(vzduch) s=1,5m (pro pevné materiály). 

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – výpočet dostatečné vzdálenosti

Výpočet potřebné dostatečné vzdálenosti byl proveden pro tři úseky:
1. Úsek od výšky +32,4 m a +29,4 m (antény) až do výšku +27,3 m 

(oddálené okružní vedení na střeše);
2. Úsek od výšky +27,3 m (oddálené okružní vedení na střeše) do výšky 

+15 m (doplňující vedení);
3. Úsek +15 m až +0 m (úroveň terénu).  

Systém svodů se skládá ze 6 svodů od oddáleného okružního vedení 
ve výšce +27,3 m k doplňujícímu vedení ve výšce +15 m. Okružní 
vedení ve výšce +15 m je spojeno přes 6 svodů obytné budovy a 4 
další svody na přistavěných částech budovy s uzemňovací 
soustavou. Z toho vyplývá rozdílné dělení bleskového proudu do 
jednotlivých úseků, které musí být zohledněny při návrhu ochrany
před bleskem.  

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 12.05.03 / 3872 / KPM

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou 
budovu bfe, Oldenburg - výpočet dostatečné vzdálenosti

L1

L2

L3

kc1

kc2

kc3
svod

okružní vedení vyrovnání potenciálů

vodič HVI

holý vodič 

 © 2003 DEHN + SÖHNE 04.09.02 /  1158

oddálené okružní vedení na střeše (=+27,3 m)
okružní vedení na fasádě (=+15 m)

výpočet dostatečné vzdálenosti dle IEC

kc
s = ki •  • L (m)

km

třída ochrany III
ki = 0,05 

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou 
budovu bfe, Oldenburg - výpočet dostatečné vzdálenosti  s

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

kkii koeficient závislý na zvolené třídě 
ochrany před bleskem

kkcc koeficient závislý na geometrickém uspořádaní 
jímací soustavy

kkmm koeficient určený materiálem dráhy možného přeskoku
LL(m(m)) vertikální vzdálenost  měřená od bodu přiblížení 

do nejbližšího bodu vyrovnání potenciálů
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© 2003 DEHN + SÖHNE 30.10.02 /  S1308_c

1. úsek - izolovaný hromosvod na anténní konstrukci (připojení vodiče HVI na jímací hrot) až k
oddálenému okružnímu vedení na střeše (h=27,3 m)

Wurzeltabellen S. A6

S1.1 = 0,05 • 2,1 = 0,0,1111 mm1
1

1.1.  4 kusy antén v rozích budovy L1.1 =  2,1 m

S1.2.1 = 0,05 • 5,1 = 0,0,2626 mm1
1

1.2.  1 kus antén ve středu střechy L1.2 = 5,1 m

1.2.1 varianta 1- připojení 1x vodič HVI  kc1=1

S1.2.2 = 0,05 • 5,1 = 0,0,1313 mm0,5
1

1.2.2 varianta 2- připojení 2x vodič HVI  kc1=0,5

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou 
budovu bfe, Oldenburg - výpočet dostatečné vzdálenosti  s

 © 2003 DEHN + SÖHNE 30.10.02 /  S1308_c

2. úsek- oddáleného okružního vedení na střeše (h=+27,3 m) až k okružnímu vedení na vnější 
fasádě (h=+15m)

Wurzeltabellen S. A6

If = 27,3 – 15 = 12,312,3 mm
h1= 12,312,3 mm
h2= 1515 mm

cs= 12,512,5 mm
cd= 12 12 mm

1 3 12,5 6 12
kc2 

=   + 0,1 + 0,2•  •   = 0,30,3882•6 12,3 12,5

1 3 cs 6 cdkc2 
=   + 0,1 + 0,2•  •  

2• n h1 cs

kfc geometrický činitel
cs vzdálenost sousedních svodů
cd vzdálenost sousedních svodů 

na protější straně
n počet svodů
h1 výška okružního vedení

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou 
budovu bfe, Oldenburg - výpočet dostatečné vzdálenosti  s
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Wurzeltabellen S. A6

3. úsek-od části okružního vedení na fasádě (h=+15 m) po úroveň terénu

1 1
kc3 

=-------- + 0,1 = ----- + 0,1 = 0,2
nn 10

kis f 

=  • (kc.Lf + kc2.h2 )km

kisf 

=  • (kc2.Lf +  kc3.h2  )km

Sf = • (0,38.12,3+0,2.15) = 0,30,388 mm0,05
1

výpočet dostatečné vzdálenosti pro úseky 2 a 3 

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou 
budovu bfe, Oldenburg - výpočet dostatečné vzdálenosti  s

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – vyhodnocení

Pro výpočet potřebné dostatečné vzdálenosti od bodu připojení vodiče HVI ke 
stožáru nosné konstrukce antény musejí být sečteny jednotlivé dostatečné 
vzdálenosti úseků č.1, 2 a 3.
Pro zjednodušení se provádí výpočet koeficientem materiálů km=1 (pro vzduch). Při 
přepočtu na pevné materiály je km=0,5 a z toho vyplývá dvojnásobná dostatečná 
vzdálenost.  
Vodič HVI® je vyroben firmou DEHN+SÖHNE pro maximální ekvivalentní 
dostatečnou vzdálenost pro vzduch s=0,75 m.
Při součtu dostatečných vzdáleností s1.2.1 + sf = 0,26 m + 0,38 m = 0,64 m vyplývá 
potřebná vzdálenost 0,64 m od připojení vodiče HVI pro střední anténu.
Pokud je střední anténa připojena dvěma kusy vodiče HVI diagonálně vyplývá pro 
úsek 1 dostatečná vzdálenost s1.2.2 = 0,13 m.
Pro daný příklad je výpočet pro střední anténu považován jako zvlášť nepříznivý.

 

© 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – návrh řešení

Střední anténa je připojena 2 vodiči HVI.
Rohové antény jsou připojeny 1 vodičem HVI.
Z této instalace vyplývá, že maximální dostatečná vzdálenost pro 
celkové zařízení je
Smax=s1.2.2 + sf = 0,13 + 0,38 = 0,51 m
Vypočtená max. dostatečná vzdálenost Smax je 0,51 m < 0,75 m -
max. specifická hodnota vodiče HVI. Pro prostor střechy je vyhovující 
vypočtená dostatečná vzdálenost.
Pozn.: Pro třídu ochrany II (k i=0,075) by byla dostatečná vzdálenost 0,765 m. Byla 
by o něco větší než specifická hodnota vodiče HVI (0,75m).

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Projekční příklad návrhu hromosvodu pro školící a obytnou budovu
bfe, Oldenburg – distanční podpěra okružního vedení

Jako podpěry se používají izolační materiály o délce 1,5 m (nad úrovni 
střechy).
Používají-li se podpěry DEHNiso Combi od firmy DEHN+SÖHNE o 
specifickém koeficientu materiálu km=0,7 ,pak přepočtem na 
ekvivalentní vzdálenost na vzduchu získáme dostatečnou vzdálenost 
S7 = 1,5 m . 0,7 = 1,05 m 
Z tohoto výpočtu  s7 > sf => 1,05 > 0,38 vyplývá, že délka distančních 
podpěr dostatečná.
Délka 1,5 m distančních podpěr byla stanovena proto, aby byly 
bezpečně oddáleny konstrukční části, kabelové kanály a atika od 
oddáleného okružního vedení na střeše.
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© 2003 DEHN + SÖHNE 27.11.03 /3461_e

Izolovaný hromosvod
správní budovy bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

 © 2003 DEHN + SÖHNE 27.11.03 / 3696

Antény O2 - / Vodafone
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

VodafoneO2

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 / 3474_a 

Jímací hrot s vodičem HVI
správní budovy bfe, Oldenburg 

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

uzemnění

vyrovnání potenciálů EP

hlavice

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.02.03 / 3461_c

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Izolovaný hromosvod- anténní systém
budovy bfe, Oldenburg

jímací hrot

podpůrná trubka

vyrovnání potenciálů EP

2 paralní vodiče HVI

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 16.04.03 /3724_h 

Dva paralelní vodiče HVI
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.01.03 / 3701

Podpůrná trubka v prostoru antén
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

jímací hrot

vodič HVI

podpůrná trubka
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© 2003 DEHN + SÖHNE 25.11.03 / 3689

Antény Vodafonu / VIAG 
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

Vodafone O2

jímací hrot

hlavice        

podpůrná trubka

vodič HVI

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3690

Antény Vodafonu
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

podpůrná 
trubka

vodič HVI

vyrovnání 
potenciálů EP

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3461_b

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Izolovaný hromosvod – antenní systém
budovy bfe, Oldenburg 

podpěra

oddálené 
okružní vedení

vodič HVI

podpůrná trubka

s
vodič HVI ke svodu

vodič HVI od antény

jímací hrot

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.02.03 / 3461_d

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

Izolovaný hromosvod – antenní systém
budovy bfe, Oldenburg

kabelový kanál

oddálené 
okružní vedení

 

© 2002 DEHN + SÖHNE

Střecha 7. podlaži
školící a obytné budovy bfe Oldenburg 

oddálené okružní vedení

podpěra

26.11.03 / 3736_b  © 2003 DEHN + SÖHNE 31.10.03 / 3736_c

Střecha 7. podlaži
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.:Lit.:H. Bartels GmbH Oldenburg

oddálené 
okružní 
vedení

svod
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© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3472_b

Oddálené jímací okružní vedení na střeše
správní budovy bfe, Oldenburg 

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

vyrovnání potenciálů

oddálené
okružní vedení

jímací hrot

vodič HVI
ke svodu na zdi

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3472_c

Lit.:

Oddálené jímací okružní vedení na střeše
správní budovy bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

vodič HVI

oddálené 
okružní vedení

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3461_g

Oddálené jímací okružní vedení na střeše
správní budovy bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

vyrovnání potenciálů EP

jímací hrot

oddálené okružní vedení

podpěra

vodič HVI

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.03.03 / 3472_e

Lit.:

Oddálené okružní vedení
na budově bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

připojení vodiče HVI

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 24.11.03 /3472_d

Lit.:

Oddálené okružní vedení
na správní budově bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

vodič HVI

vyrovnání 
potenciálů EP

oddálené okružní 
vedení

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.03.03 /3472

Oddálené okružní vedení
na správní budově bfe, Oldenburg 

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

s

oddálené okružní vedení

kabelový
kanál

pokračování 
svodu vodičem 

HVI
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© 2003 DEHN + SÖHNE 24.11.03 /3472_k

Uzemnění průběžných svodů
na správní budově bfe, Oldenburg 

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

vyrovnání 
potenciálů EP

vodič HVI
od oddáleného okružního 
vedení ke svodu

podpěra

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3472_i

Uzemnění průběžných izolovaných svodů
na správní budově bfe, Oldenburg 

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

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 24.11.03 /3472_f

Průběžné izolované svody
na správní budově bfe, Oldenburg 

Lit.:

vyrovnání potenciálů EP

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

vyrovnání potenciálů EP

 © 2003 DEHN + SÖHNE 24.03.03 /3472_j

Uzemnění izolovaných svodů
na správní budově bfe, Oldenburg 

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

vyrovnání 
potenciálů EP

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3461_h

Vodič HVI uložený na fasádě
správní budovy bfe, Oldenburg

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

spojení vodiče HVI
s holým vodičem

vodič HVI

 © 2002 DEHN + SÖHNE

Školící a obytná budova bfe Oldenburg
atika 6. podlaží

vyrovnání potenciálů EP

držák vodiče
(Polyamid)

Lit.: H.Bartels GmbH, Oldenburg

25.11.03 / 3557

uz
em

n ě
ní

uz
em

ně
ní
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© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3474_d

Uzemnění a uchycení na podpůrné trubce na správní 
budově bfe, Oldenburg 

vyrovnání potenciálů 
EP

objímka

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

vodič HVI

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3473_b

Jímací hrot – podpůrná trubka
správní budova bfe, Oldenburg 

objímka

vyrovnání potenciálů EP

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3474_b

Uchycení podpůrné trubky
na správní budově bfe, Oldenburg 

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

podpůrná trubka

objímka

vodič HVI

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3473_a

Antenní stožár s podpůrnou trubkou
na správní budově bfe, Oldenburg 

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

podpůrná trubka

oddálené 
okružní vedení

vodič HVI

objímka

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3472_b

Oddálené okružní vedení
na správní budově bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

jímací hrot

oddálené okružní
vedení

vodič HVI

vyrovnání potenciálů EP

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3718

Střešní terasa 6. podlaži
celkový pohled na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

jímací hrot

podpůrná 
trubka

vodič HVI

svod 
holým vodičem
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© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3724_b 

Školící a obytná budova bfe Oldenburg 

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

jímací hrot

vodič HVI

svod 
holým vodičem

 © 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3724_n

Střecha a střešní terasa
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH,  Oldenburg

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 /3472_a

Jímací soustava střešní terasy
správní budovy bfe, Oldenburg 

Lit.: H. Bartels GmbH, Oldenburg

jímací hrot

vodič HVI

vodič HVI
s bílým obalem

svod holým vodičem

 © 2003 DEHN + SÖHNE 10.03.03 / 3473_d

Uzemnění stožáru a kabelového roštu
správní budovy bfe, Oldenburg 

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

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3720

Uzemnění / vyrovnání potenciálů
celkový pohled na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

uzemnění
antenního kabelu

kabelový kanál

 © 2003 DEHN + SÖHNE 24.03.03 / 3474_c

Držák vodiče HVI
budova bfe, Oldenburg 

Lit.:H. Bartels GmbH, Oldenburg

vodič HVI
uložen na betonových 

podpěrách

 



 56 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3483_b

Uložení vodiče HVI na ploché střeše
vzdálenost podpěr cca. 1 m

adaptér pro FB
obj.č. 253 026

 © 2003 DEHN + SÖHNE 28.11.03 / 3713

Celkový pohled 
na budovu bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 26.11.03 / 3687

Antény VIAG 
budovy bfe Oldenburg

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

vodič HVI

vyrovnání potenciálů

podpůrná trubka

 © 2003 DEHN + SÖHNE 28.11.03 / 3721

Oddálené okružní vedení 6. podlaží

Lit.: H.Bartels GmbH Oldenburg

oddálené okružní vedení

 

© 2003 DEHN + SÖHNE 28.11.03 /3736 a 

Izolovaný svod v 1. podlaží
školící a obytné budovy bfe Oldenburg

Lit.:H. Bartels GmbH Oldenburg

sluneční žaluzie

 © 2003 DEHN + SÖHNE

Děkuji Vám za 
pozornost !
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Curriculum 

 
 
 
Ing. František Popolanský, CSc. 
 
EGU Brno – odborný konzultant 
v r. 1951 absolvoval VUT, FEL Brno 
v.r. 1959 obhájil na ČSA svou disertační práci na téma: „Měření bleskových proudů na 
elektrických vedeních“ 
konzultant: EGU  
přednášky: na odborných seminářích, 
 na mezinárodních konferencích 
publikace v odborných časopisech: Elektro, ETM, Elektroinstalatér 
 v přednáškových sbornících 
spoluautor norem: ČSN 34 1390, ČSN 33 2000-4-443,  
 ČSN 33 2000-1 
člen mezinárodní komise: Svodiče přepětí 
 Cigre – komise blesk 
 
 
Dr.-Ing. Peter Hasse  
 
v r. 1965 vystudoval elektrické/energetické inženýrství na Technické univerzitě v Ber-
líně.  
od r. 1965 do r. 1972 pracoval jako vědecko-výzkumný pracovník v Ústavu Adolfa 
Matthiase pro vysoké napětí a energetické systémy, kde promoval doktorátem 
inženýrství. 
v r. 1973 převzal řízení vývoje a konstrukce firmy DEHN + SÖHNE GmbH + 
Co.KG, Neumarkt/SRN, kde se zabýval především ochranou před bleskem a prů-
myslovou bezpečností elektrických systémů. Výsledkem této činnosti byly početné 
patenty v oblasti součástí ochrany před bleskem, ochrany před přepětím a pracovních 
ochranných pomůcek pro použití v elektrických systémech v oblasti vývoje, konstrukce 
a výzkumu. Díky tomu byl Dr. Peter Hasse jmenován podnikovým manažerem.  
od r. 1981 se stal ředitelem managementu v továrně DEHN + SÖHNE, GmbH + 
Co.KG, Norimberk/Neumarkt/OpF. 
 
člen technických asociací a institucí: ABB (Výbor pro ochranu před bleskem a výz-

kum), Německé elektrotechnické komise v DIN  
a VDE,  řídícím výboru VDE/ABB,  

hlavní německý mluvčí: v IEC TC 81 „Ochrana před bleskem“ a v IEC SC 
37 A „Zařízení pro ochranu před přepětím v sítích 
nn“, v Ústředním svazu Elektrotechnického prů-
myslu (ZVEI), je  

předsedou technického výboru: TA 7.13 „Ochrana před přepětím“  
 TA 7.  

člen: Správního výboru International Symposium on 
Lightning Protection (SIDPA), Brazilie. 
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 Publikoval výsledky mnoha výzkumných/technických bádání, výzkumných pro-
jektů a praktických zkoušek v přednáškách, seminářích, konferencích, technických 
časopisech a v knihách na celém světě, i v České republice.  
 
 
Ing. Zdeněk Rous, CSc. 
 
v r. 1961 absolvoval ČVUT, FEL 
v r. 1981 obhájil na ČVUT-FEL svou disertační práci na téma: „Vliv soustředěného 
uzemňování kovových obalů kabelu na napětí kovový obal – žíla ve sdělovacích kabe-
lech při úderech blesku“ 
  
autor návrhu podkladů pro: ČSN 33 4000 „Požadavky na odolnost sdělovacích 

zařízení proti přepětí a nadproudu“  
ČSN 33 4010 „Ochrana sdělovacích vedení a zaří-
zení proti přepětí a nadproudu“  
změny č. 4 k ČSN 34 1390 „Předpisy pro ochranu 
před bleskem“  

spoluautorem normy: PNE 33 0000-5 „Zapojení svodičů třídy B před 
elektroměrem.“ 

autorem odborných publikací: „Ochrana sdělovacích zařízení a vedení proti pře-
pětí“ (NADAS 1981) 
„Přepěťové ochrany v elektrických zařízeních do 
1000 V“ (IN-EL 1999) 

spoluautorem knihy:   „Hromosvody a zemniče“ (IN-EL 1995) 
publikace v odborných časopisech: Elektro, Elektrotechnika v praxi, Elektroinstalatér, 

Energetika, ETM, Zkrat, v přednáškových sborní-
cích Sborníky příspěvků na mezinárodních sympo-
ziích EMC Wroclaw 1990, 1992. 

 
Spolupracoval při tvorbě řady předpisů pro telekomunikace v oblasti ochrany 

před bleskem, přepětím, rušivými vlivy a uzemnění. Účastní se jako přednášející mnoha 
odborných akcí, přičemž některé z nich sám organizuje jako odborný garant. 

 
 

Ing. Jiří Kutáč 
 
v r. 1988 absolvoval VUT Brno, FEL 
 
přednášky na akcích: TU-VŠB Ostrava,  

mezinárodní konferenci EPE pod záštitou TU-VŠB 
Ostrava  
ESČ Praha, MSE CZ Brno, Propagteam, ČKAIT 
Praha 

publikace v odborných časopisech: Elektro, Elektrotechnika v praxi, Elektroinstalatér, 
Energetika, ETM, Zkrat, v přednáškových 
sbornících  

odborná způsobilost:   revizní technik a projektant EZ 
 
 



Korona 1

LABORATOŘ VYSOKÝCH NAPĚTÍLABORATOŘ VYSOKÝCH NAPĚTÍ
ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZEČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZEČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE

Fakulta elektrotechnickáFakulta elektrotechnickáFakulta elektrotechnická

Vybavení a zkušební činnost Vybavení a zkušební činnost 
vv

LLaboratoři vysokých napětíaboratoři vysokých napětí

Zkušební transformátor TuRZkušební transformátor TuRZkušební transformátor TuR
(Zdroj střídavého napětí 600 kV, 3 A)(Zdroj střídavého napětí 600 kV, 3 A)(Zdroj střídavého napětí 600 kV, 3 A)

Impulsní generátor Impulsní generátor Impulsní generátor HaefelyHaefelyHaefely
(((Desetistupňový zdroj impulzního napětí 2 MV, 50 Desetistupňový zdroj impulzního napětí 2 MV, 50 Desetistupňový zdroj impulzního napětí 2 MV, 50 kJkJkJ)))



Korona 2

Impulsní generátor Impulsní generátor Impulsní generátor HaefelyHaefelyHaefely
(((Dvoustupňový zdroj impulzního napětí 200 kV, 10 Dvoustupňový zdroj impulzního napětí 200 kV, 10 Dvoustupňový zdroj impulzního napětí 200 kV, 10 kJkJkJ)))

Měřicí kulové jiskřiště Měřicí kulové jiskřiště Měřicí kulové jiskřiště HaefelyHaefelyHaefely
(((Průměr koulí 1,5 m)Průměr koulí 1,5 m)Průměr koulí 1,5 m)

Měřicí kondenzátor Měřicí kondenzátor Měřicí kondenzátor HaefelyHaefelyHaefely
(((Střídavé napětí 400 kV, kapacita 50 Střídavé napětí 400 kV, kapacita 50 Střídavé napětí 400 kV, kapacita 50 pFpFpF)))

Odporový impulzní dělič R1000 Odporový impulzní dělič R1000 Odporový impulzní dělič R1000 HaefelyHaefelyHaefely
(((Napětí 1 MV, doba odezvy 40 Napětí 1 MV, doba odezvy 40 Napětí 1 MV, doba odezvy 40 nsnsns)))

Kapacitní dělič Kapacitní dělič Kapacitní dělič HaefelyHaefelyHaefely
(((SřídavéSřídavéSřídavé napětí 600 kV)napětí 600 kV)napětí 600 kV)

Kombinovaný impulsní generátor RG550 Kombinovaný impulsní generátor RG550 Kombinovaný impulsní generátor RG550 
fa RAO, s.r.o.,fa RAO, s.r.o.,fa RAO, s.r.o.,

(U do 20 kV (U do 20 kV (U do 20 kV ––– 1,2/50 1,2/50 1,2/50 µµµs, s, s, I do 25 kA I do 25 kA I do 25 kA --- 8/20 8/20 8/20 µµµsss)))



Korona 3

Kombinovaný impulsní generátor NSG 650,Kombinovaný impulsní generátor NSG 650,Kombinovaný impulsní generátor NSG 650,
fa fa fa SchaffnerSchaffnerSchaffner (U do 6,6 kV (U do 6,6 kV (U do 6,6 kV ––– 1,2/50 1,2/50 1,2/50 µµµs, s, s, I do 3,3 kA I do 3,3 kA I do 3,3 kA --- 8/20 8/20 8/20 µµµsss)))

DĚKUJI ZA POZORNOSTDĚKUJI ZA POZORNOST








