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1. Uvod

KaZzdy revizni technik by si mél uvédo-
mit, Ze blesk je pfirodni elektricky jev, kte-
ry se fidi prirodnimi zdkony a ty se po stale-
ti neméni. Lidstvo ale tyto zdkony postupné
objevovalo a bude déle objevovat.

Blesk je vyboj atmosférické elektiiny. Bud
z mraku do mraku, nebo z mraku do zemé
¢i ze zemé do mraku. Bleskovy proud ma
tyto ucinky:

O tepelné,

mechanické,

elektrodynamické,

kombinované,

jiskieni,

elektromagnetické,

vysokonapétové.

Normy v ochrané pfed bleskem a prepé-
tim jiZ neplatné, napt. CSN 34 1390 [1], ale
i soucasny soubor CSN EN 62305-1 az -4
[2] az [5] vzdy respektovaly a respektuji cho-
véani blesku jako elektrického jevu a vSech
jeho Skodlivych ucinkid na osoby, zvifata
1 majetek.

VSichni technici by méli mit na paméti, Ze
i kdyZ normy nejsou vSeobecné zdvazné, tak
je to minimdln{ technicky standard. Je-li tento
standard elektrotechnikem dodrZen a dojde-li
ke vzniku $kodni udalosti s naslednou soud-
ni dohrou, je elektrotechnik zbaven odpovéd-
nosti za vzniklé Skody.

Déle je nutné prihlédnout k dodrZovani
pravnich predpist (zakond, vyhlasek), které
se tykaji dané problematiky. Normy vznika-
ly a vznikaji vZdy jako nasledek ztrét na lid-
skych Zivotech (zvifat) nebo hmotnych Skod.
Proto i kdyZ technik nemé osobni zkusenost
s danym problémem, mél by si vzit pouce-
ni, kterd jsou obsaZena v normdach z hledis-
ka bezpecnosti osob a majetku. Nevezme-li
si je k srdci, tak se z ného stane filozof, kte-
1y je nebezpecny nejen sim sobé, ale prede-
v§im pro své zdkazniky.
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2. Vieobecné o normé CSN 34 1390 [1]

JiZ v knize Bourky a ochrana pred bles-
kem [6] se uvadi:

»VSechny smérnice a normy se shoduji
v tom, Ze elektrické zarizeni musi byt v dosta-
tecné vzddlenosti od ochrany pred bleskem,
aby se predeslo Skoddm na tomto zarizeni. Téz
vodice elektrického vedeni sdélovactho majt
byt co nejddle od hromosvodu.*

Obr. 1. Konstrukce ochranného thlu jimace [7]

Tabulka hodnot ochranného thlu a vzddlenosti v zavislosti na tridé LPS a vysce jimace [7]

Vyska LPS | LPS I LPS 11l LPS IV
jimace nad r=20m r=30m r=45m r=60m
zemi h a d p'e a d p'e a d p'e a d p'e
™ Ty lm m e m ™ e ™ m| e M| m
2 70,60 | 568 | 0,00 | 742 | 7,06 | 0,00 | 77,20 | 8,80 | 0,00 | 7890 | 10,19 | 0,00
3 66,16 | 6,79 | 0,19 | 70,62 | 853 | 0,19 | 74,22 | 10,61 | 0,19 | 76,35 | 12,36 | 0,19
4 62,35 | 7,63 0,26 | 67,55 | 9,68 0,26 | 71,74 | 12,13 | 0,25 | 74,22 | 14,15 | 0,25
5 58,94 | 8,30 0,33 | 64,83 10,64 | 0,32 | 69,55 | 13,41 | 0,32 | 72,33 | 15,70 | 0,32
6 55,82 | 883 | 0,39 | 62,34 | 11,45 | 0,39 | 67,56 | 14,52 | 0,38 | 70,62 | 17,06 | 0,38
7 52,90 | 9,26 0,46 |60,04 | 12,14 | 0,45 | 65,71 | 15,51 | 0,45 | 69,04 | 18,27 | 0,45
8 50,15 | 9,58 | 0,53 | 57,87 | 12,74 | 0,52 | 63,98 | 16,39 | 0,51 | 67,56 | 19,37 | 0,51
9 47,52 | 9,83 | 0,61 |5582|1325| 0,59 | 6235 | 17,17 | 0,58 | 66,16 | 20,37 | 0,58
10 45,00 | 10,00 | 0,68 | 53,86 | 13,69 | 0,66 | 60,79 | 17,89 | 0,65 | 64,83 | 21,28 | 0,64
11 42,55 (10,10 | 0,76 | 51,97 | 14,06 | 0,73 | 59,31 | 18,53 | 0,72 | 63,56 | 22,12 | 0,71
12 40,18 | 10,13 | 0,83 | 50,15 | 14,38 | 0,80 | 57,87 | 19,11 | 0,78 | 62,35 | 22,90 | 0,77
13 37,86 | 10,10 | 0,91 | 48,39 | 14,64 | 0,87 | 56,49 | 19,64 | 0,85 | 61,18 | 23,62 | 0,84
14 35,59 | 10,02 | 0,99 | 46,67 | 14,84 | 0,95 | 55,16 | 20,11 | 0,92 | 60,04 | 24,29 | 0,91
15 33,36 | 9,87 1,07 | 45,00 | 15,00 | 1,02 | 53,86 | 20,54 | 0,99 | 58,94 | 24,90 | 0,98
16 31,15 | 9,67 1,16 | 43,36 | 15,11 | 1,10 | 52,59 | 20,92 | 1,06 | 57,87 | 25,48 | 1,04
17 28,97 | 9,41 1,25 | 41,76 | 15,18 | 1,17 | 51,36 | 21,26 | 1,13 | 56,83 | 26,01 | 1,11
18 26,80 | 9,09 | 1,34 |40,183| 15,20 | 1,25 | 50,15 | 21,57 | 1,20 | 55,82 | 26,51 | 1,18
19 24,65 | 872 | 143 | 38,63 | 1519 | 1,33 |48,97 | 21,83 | 1,28 | 54,83 | 26,96 | 1,25
20 22,50 | 8,28 1,52 | 37,01 | 15,13 | 1,41 | 47,81 | 22,07 | 1,35 | 53,86 | 27,38 | 1,32

Norma [1] z 29. ledna 1969 v odst. II. Zd-
kladni ustanoveni uvadi: ,,Ochrana pred bles-
kem podle této normy vyhovuje soucasnym
znalostem o atmosférické elektriné a o ucin-
cich atmosférickych vybojit a soucasnému
stavu techniky.*

V dalsich ¢astech tohoto ptispévku bude
predevsim vysvétlen odst. 6 normy [1] Pripo-
Jovdni ostatnich zarizeni k hromosvodu, a to
¢lanky 111 az 116.

3. Rizika souvisejici s navrhem jimaci soustavy

Zakladni metodou navrhu jimaci sousta-
vy podle normy [1] €l. 36 a ¢l. 52 je metoda
ochranného thlu (vrcholového), jehoz hodno-
ta je konstantni, a to 112° pro vSechny typy
objektll a troven srovnavaci roviny.

Pozn. 1:

Pro vyssi objekty nad 30 m plati korelace
vrcholového dhlu jimace od vyskové drovné
0,8% (kde & je vyska jimace).

2
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Pozn. 2:

V soucasné normé o ochrané pied bles-
kem [4] je stanovena zdkladni metoda valici
se koule a pomocné metody ochranny iihel
(obr. 1) a mriZovd soustava (viz tab.).

Porovnanim metody ochranného dhlu po-
dle normy [1] a [4] je zfejmé, Ze od urcité
vysky srovndvaci roviny je piisnéjsi star-
§i (jiz neplatnd) norma [1] neZ ta soucasné
platna [4]. Jde pfedevsim o ploché stfechy,
kde jsou instalovany klimatiza¢ni jednotky.
Srovnavaci rovinou je zde stfecha za pred-
pokladu soucasného dotyku koule s hra-
nou objektu a vrcholu jimace, ktery chra-
ni jednotku.

od 30 m

Priklad kontroly vysky jimace podle pri-

lohy 2, odst. I, ¢l. 1 normy [1]

Budova ma rozméry 100 x 50 x 8 m, jeden
jimac¢ umistény uprostred stfechy a jeden svod.
Tato budova byla revidovana podle normy

CSN 34 1390.

O vySka jimace nad srovndvaci rovinou:
h=0,67rg + 1,25h, = 0,67-55 + 1,25-8 =
=46,85 m

O vyska jimace musi byt pfepoctena (pro
h nad 30 m):
h=46,85/0,8 = 58,56 m

O potiebna délka jimaci tyce (obr. 2) podle
normy [1]:

[=58,56-8=50,56 m

56° | 56°

Obr. 2. Priklad posouzeni ndvrhu jimaci soustavy pro budovu - jeden jimac¢ a jeden svod thlu

Jimace [7]

detail A

jimaci ty¢
v opacné
poloze

Obr. 3. Odddleny hromosvod po ptsobeni
vétru (destrukce jimace) - nefunkcni izolacni
drzdk

Od kritickych vysek jimace pro tfidy I az
IV LPS (Lightning Protection System, sys-
tém ochrany pred bleskem) tu¢né oznacenych
v tabulce je nad srovndvaci rovinou pfisnéjsi
norma [4] neZ norma [1]):

O LPSI 6m,
o LPSII 9m,
O LPSIII 14 m,
o LPSIV 18 m.

zavedenf
svodu
do objektu

pfipojeni
svétliku
k jimaci
soustave
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tru, ndmraze), coZ by nebyl jednoduchy pro-
blém. Proto by bylo potieba radéji hledat jiné
technické feSeni, napf. navrZeni vice nizsich
jimacu nebo pouziti mfiZové soustavy.

4. Posuzovani rizik pro soustavu svodui

Srovnani poctu svodil pro:
O rodinny diim o rozmérech 10 x 10 x 8 m
podle:

— ¢l. 64 normy [1] — 1 svod;

— tab. 4 normy [4]:

LPS IV — dva svody,
LPS III — tfi svody,
LPS II - ¢tyfi svody.
O obytny diim o rozmérech 10 x 30 x 25 m
podle:
— €l. 64 normy [1] — tfi svody;
— tab. 4 normy [4]:
LPS IV — ¢tyfi svody,
LPS III — Sest svodd.
O obytny diim o rozmérech 10 x 30 x 31 m
podle:

— ¢L. 64 normy [1] — Sest svodu;

— tab. 4 normy [4]:

LPS IV — ¢tyfti svody,
LPS III — Sest svodd.

Umisténi svodl podle ¢l. 61 normy [1]
musi byt co nejkratsi bez zbyte¢nych ohybu
a spoje podle ¢l. 80 musi mit sty¢nou plochu
rovnou pétindsobku prifezu vodice.

Na obr. 4 je zaveden svod dovnitf objektu,
aniz byla akceptovana celkova rekonstrukce
vnitini elektroinstalace, ktera stala nékolik mi-
liond korun. Pfitom svodi¢ bleskovych prou-
di byl umistén v jiné ¢asti objektu a v misté
zavedeni svodu byly umistény citlivé elektro-
nické pfistroje. Z tohoto ptikla-
du plyne pouceni, Ze hromo-
svodni ochrana musi byt podle
¢l. 114 normy [1] posuzovana
i s ohledem k vnitinimu vyba-
veni objektu.

5. Rizika p¥i pfipojovani
elektrickych silovych
zafizeni podle ¢l. 114
CSN 341390 [1]

Obr. 4. Nedodrzeni dostatecné vzddlenosti s svodu vaci

vnitrni elektroinstalaci

Skutec¢na délka jimaci tyce podle projek-
tu, ktery byl vypracovéan podle normy [1], je
pouze 5 m, coZ je nedostatecné s ohledem na
ustanoveni normy, kterd poZaduje, aby se na-
chézela cela plocha stfechy budovy v ochran-
ném prostoru jimaci tyce.

Jimaci soustava musi byt podle ¢l. 65 nor-
my [1] dostate¢né mechanicky upevnéna.
Nesmi dojit k jeji destrukci (obr. 3). Svo-
dy, které jsou vedeny po povrchu stfechy, se
podle ¢l. 37 normy [1] posuzuji jako jima-
ci soustava.

Instalace jimace o délce cca 51 m (obr. 2)
by vyzadovala zfizeni mfiZového stozaru, kte-
ry by vyhovoval pfirodnim podminkdm (vé-

Podle ¢l. 111 normy [1] se

musi pro velké kovové pred-

méty na povrchu a uvnitf objektu zajistit, aby

pri dderu blesku do hromosvodu nedoslo ke

Skodlivym uc¢inkiim preskoku z hromosvodu

na tyto predméty nebo ke Skodlivym tc¢inkim

indukovanych naboj, jako jsou napf. vybuch,
uraz nebo poskozeni.

K zabranéni pteskoku se pouZziva dostatec-
né vzdélenost svodi hromosvodu od velkych
kovovych pfedméti podle ¢l. 112 normy [1]
nebo, nelze-li potfebnou vzdéalenost dodrzet,
musi byt s timto zafizenim hromosvod spo-
jen (¢l. 113). To se netyka soub&hu nebo kii-
Zovani. Pfi pripojovani nezZivych ¢asti elek-
trickych zafizeni k hromosvodu se ochranny
vodi¢ propoji s hromosvodem v zemi.
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Pozn. 3:

Pozaduje-li se ochrana pred prepétim
u elektrického zafizeni (instalace) v chrané-
ném objektu, viadi se mezi pracovni vodi-
Ce elektrického zatfizeni a hromosvod svodic¢
prepéti v mistech stanovenych podle CSN
34 1010 [8].

Pozn. 4:

Cl. 133 normy [8]: Za iicelem ochra-
ny venkovni sité s napétim do 1 000V proti
vniknuti vy$sitho napéti ze sité s provoznim
napétim nad 1 000 V musi byt nulovy bod
(uzel) zdroje, stredni vodic nebo néktery
krajni vodic sité s napétim do 1 000V spo-
Jjen se zemi bud primo, nebo pres prepéto-
vou ochranu.

— soubéh 0,5 m,

— kfizovani 0,2 m;

O sdélovaci vedeni na objektu musi byt vzda-
lena od nadzemni ¢asti hromosvodu:

— soubéh 1m,

— kfizovani 0,5 m;

O pro vnitini silovd vedeni plati podminky

¢l. 114 normy [1].

Z obr. 5 je na prvni pohled patrné, Ze re-
vizni technik hrubé zanedbal své povinnosti
pri vykonavani revize, kdyZ ponechal vniti~
ni telekomunikacni linku v dotyku s okapem,
ktery je spojen se svodem hromosvodu, a tato
linka dokonce lezi na pfipojce sité nn. Tento
ptipad je o to vice zardZejici, Ze jde o objekt
matefské Skolky a Skoly.

detail A
pfiblizeni
telefonniho
vedeni k LPS

detail B

kFizeni
telefonniho
vedeni se siti nn

(jde o objekty
materské Skolky
a Skoly)

g

Obr. 5. Pro soubéh a kiizovani elektrickych vedeni s hromosvodem plati ¢l. 115 CSN 34 1390

Pozn. 5:

Cl. 134 normy [8]: Pracovni uzemnéni na
ochranu pred atmosférickym prepétim. Pro
ochranu elektrického zarizeni pred atmosfeé-
rickym prepétim se pouZiji svodice prepéti.
PouZiji-li se svodice prepéti, nesmi byt odpor
Jjejich uzemnéni vetsi nez 15 €.

Z praxe:

V budové doslo po uderu blesku do sité
nn k pfeskoku casti bleskového proudu
pres elektrické zafizeni na clovéka, ktery
byl na misté mrtev. Hlavni pti¢inou smrtel-
ného zranéni ¢lovéka byl pravdépodobné
rozdil potencidli bleskového proudu (vli-
vem ubytku napéti) na vstupu do objektu.
Na objektu byla instalovdna jimaci sou-
stava, vCetné svodu a uzemmnovaci sousta-
vy. Chybél svodic¢ bleskového proudu SPD
typu 1 (jiskfiste).

Pro soubéh a kiiZovani elektrickych
vedeni s hromosvodem plati podle ¢l. 115
normy [1]:

vzdalena od nadzemni ¢asti hromosvodu:

6. Snizovani rizik vznikajicich pri
nedodrZeni dostatecnych vzdalenosti
podie ¢l. 112 CSN 34 1390 [1]

Na dvou konkrétnich ptikladech bude
vysvétlena dostate¢nd vzdalenost a, kterd
je rozhodujici pfi posuzovani ochrany pred
bleskem.

Jde o rodinny diim o rozmérech 10 x 10 x
x 8 m se sedlovou stfechou s jednim jimacem
a svodem.

Posuzovéni bude provedeno pro bod A, kte-
ry je umistén 2 m nad terénem (1NP), a bod B,
ktery je umistén 5 m nad drovni terénu (2NP).
O podle normy [1] plati:

a=0.2R +1/10n

kde

a je dostate¢nd vzdalenost,

R zemni odpor,

l délka svodu,

n  pocet svodu.

O zemni odpor uzemnéni R, =15 Q

— pro vzduch:
bod A a=23,3m,
bod B a=3,55m;

inovace, technologie, projekty

— pro cihlu:
bod A a=0,66m,
bod B a=0,71 m.
O zemni odpor uzemnéni R, =5 Q
— pro vzduch:
bod A a=13m,
bod B a=155m;
— pro cihlu:
bod A a=0,26 m,
bod B a=0,31 m.

O spojeni uzemnéni hromosvodu s kovo-
vym prredmétem

— pro vzduch:
bod A a=0,3m,
bod B a=0,55 m;
— pro cihlu:
bod A a=0,06 m,
bod B a=0,11 m.

Z uvedenych vypocti dostatecnych vzda-
lenosti a pro rodinny diim je zfejmé, Ze pro
samostatny zemni¢, ktery neni spojen s vodi-
¢em PE, at jiZ pro vyssi nebo nizsi hodnotu
zemniho odporu uzemnéni, neni mozné v pra-
xi dodrZet dostatecnou vzdéalenost mezi hro-
mosvodem a vnitfni elektroinstalaci.

Proto je nutné u star$ich objektil ucinit
tato opatfeni:

O vzdy vytvofit pro objekt/aredl jeden po-
tencidl — spojit uzemnéni hromosvodu
s uzemnénim vodice PE (¢l. 96 az 106 nor-
my [1]),

O je-li to moZné, samostatné zemnice svodil
spolu vzajemné spojit idedlné v nezamrza-
jici hloubce (0,5 az 0,75 m),

O pri provedeni uvedenych doporuceni po-
uZit vzorec pro dostate¢nou vzdalenost a,
ktery se na zdkladé€ nejnovéjsich védeckych
vysledkd upravi tak, Ze cihla bude mit dvoj-
ndsobné horsi izolacni vlastnosti nez
vzduch (dostate¢nd vzdalenost a pro cihlu:
Gcihla = 20yzduch)

O dalsim feSenim je pouZiti vzorce pro dosta-
tecnou vzdalenost s podle ¢l. 6.3 normy [4].

Pozn. 6:

Vyhlaska 50/1978 Sb. [9] § 12 Povinnos-
ti organizace

(1) Organizace jsou povinny zajistovat
trvalé zvySovdni odborné virovné pracovnikii
uvedenych v této vyhldsce, soustavné doplrio-
poznatky védy a techniky, zejména v oblasti
predpisii k zajisténi bezpecnosti prdce a tech-
nickych zarizent, vcetné technickych norem,
souvisejicich s jejich ¢innosti.

7. Rizika spojena s nedostatecnou
kontrolou zemnicu

Revizni technik miZe pochybit pfi téch-
to ¢innostech:
O neprovedeni méreni zemnich odporii zem-

nici

Disledek: Pfi povétrnostnich podmin-
kach, pri kterych dochézi napf. k enormni-
mu zvySeni zemniho odporu (sucho, mraz),
muiZe vzniknout problém prechodu blesko-
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vého proudu do zemé — ohroZeni vnitini in-
stalace stavby.
O ponechdni vice uzemriovacich soustav

v jednom objektu (aredlu)

Disledek: Vznik rozdili potencidld v ram-
ci jednoho objektu (aredlu), ohroZeni elektric-
kych a elektronickych zafizeni uvnit objektu
(aredlu). Po zasahu bleskem se na vnéjsi fasadé
stavby objevilo v pravidelnych vzdalenostech
18 Cernych dér (obr. 6). Blesko-

norem [2] az [5]. SoubéZnd platnost byla
uréena pro jiZ nakreslené projekty, aby se
stihly zrealizovat do 1. tnora 2009. Bohu-
zel v praxi to vypadalo trochu jinak. VEtSina
novych projektt byla zapocdata a dile zpra-
covana podle normy [1] a mnohdy az do
kone¢ného terminu platnosti 1. dnora 2009
zmifiované normy. Tak se napf. instalovala
stanice mobilniho operatora na stfeSe $ko-

vy proud prochézel pravdépodob-
né pres hydroizolaci s obsahem
hliniku o Sifce 1 m, ktera byla
instalovana pted 20 roky. Pred-
pokladem vzniku této Skody byl
relativné velky zemni odpor jed-
notlivych zemnicu, jeZ spolu ne-
byly vzajemné spojeny. Kdyby
byla provedena spole¢nd uzem-
flovaci soustava, neprochazel by
zadny bleskovy proud nebo jen
velmi maly dovniti do budovy.

8. Shrnuti

Na zavér je tfeba pfipome-
nout tyto vyvojové etapy pfiji-
mani norem v ochrané pted bles-
kem do soustavy norem CSN:
1. obdobi platnosti normy [1], tj. od 1. dub-

na 1970 do 1. vinora 2009

V tomto obdobi vznikaly také Ceské
normy nejen pro vnitini elektroinstalace
s ohledem na prepéti, ale také pro svodice
prepéti. Pii zpracovani revize je nutné pa-
matovat na tyto normy a vyhodnotit rizi-
ka, kterd jsou zpusobena jejich nedodrZe-
nim — projektanti je opomnéli vzit v potaz
pii zpracovani projektu. Objekty navrZzené
podle normy [1] se reviduji dale podle této
normy do prvni rekonstrukce nebo podstat-
ného rozsifeni nebo zménil-li se podstatné
ucel vyuziti této stavby — zvysila-li se sku-
te¢na rizika.

2. prechodné obdobi platnosti normy [I]
a souboru norem [2] az [5] ed. 1, tj. od 1.
listopadu 2006 do 1. tinora 2009
V tomto obdobi se jiz mély v§echny nové

projekty navrhovat podle nového souboru

Obr. 6. Po uderu blesku do objektu doslo k vyrovndni poten-
cidlt pomoci hydroizolace objektu

ly, aniZ byla brana v tivahu podkrovni poci-
taCova ucebna. Pfitom byly antény, véetné
vodice PE napdjeni sit€¢ nn spojeny s hro-
mosvodem. Riziko, které miZe vzniknout
pfi pfimém uderu blesku do hromosvodu
a pti nasledném preskoku bleskového prou-
du z pocitact na sedici Zaky, nebylo viibec
zohlednéno.

Z praxe:

Je znam dokonce jeden pfipad, kdy bles-
kovy proud vnikl do budovy pfes anténni
kabel a preskocil pres télo fidictho dustoj-
nika hasicti na zasuvku nn. Dispecersky pult
byl situovan tak, zZe dustojnik sedél zady
k obéma zasuvkam. Jeho kolegové, kte-
1i byli na vyjezdu, nezachytili jeho signdl,
a tak se urychlené vratili. Nasli ho v bezvé-
domi a poskytli mu prvni pomoc. To roz-
hodlo o jeho zachrané Zivota.

inovace, technologie, projekty

3. obdobi platnosti souboru norem [2] aZ [5]

ed. 1, 1j. od 1. listopadu 2006 do roku 2011

Z uvedeného textu je zcela pochopitelné,
Ze za dobu existence ¢eskych norem v ochra-
né pred bleskem (asi pul stoleti) se zdkladni
principy navrhu ochrany pfed bleskem nijak
dramaticky nezménily, ale doslo pouze k je-
jich dal§imu upfesnéni. Tento princip bude
zachovan i pro druhou edici (ed. 2) souboru
norem [2] az [5].

Pozn. 7:
V roce 2011 by méla byt v platnosti jiz
ed. 2 souboru IEC 62305-1 a -4 [10] az [13].
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