1 Ochrana před atmosférickým přepětím

1.1. Blesk a přepětí:

Co je to blesk a hrom? Co si pod těmito tak známým pojmy máme vlastně představit? Blesk je nejznámějším projevem atmosférické elektřiny. Můžeme jej nazvat elektrickým zkratem, kterým příroda řeší nahromadění elektrického náboje.
Běžný bouřkový mrak bývá obvykle vysoký 5-12 km o průměru 5-10 km a vzniká ve výšce 2-5 km nad povrchem země. V mraku vzniká tzv. vertikální proudění, které se pohybuje rychlostí až 100 km/h. Při tomto vlnění se vzájemně v mraku třou vodní kapky a ledové krystalky a dávají tak vznik elektrostatickému náboji. Záporně nabité částice se hromadí dole, blíže k zemi, kladně nabité částice nahoře. Elektrické pole mezi mrakem a zemí může dosáhnout hodnot až stovek kV/m. Při výboji dojde nejprve k tvorbě tzv. kanálu mezi oblakem a zemí s vyhledávacím výbojem o průměru asi 10 m. Vyhledávací výboj přitáhne výboj od země a uzavře elektrický oblouk. Samotný oblouk pak postupuje rychlostí kolem 100 000 km/s. Uvnitř výboje přesahuje teplota 10 000 °C a tlak asi stonásobku běžného atmosférického tlaku. Blesk se může také „přetrhnout“, to znamená, že po snížení náboje může dojít k jeho přelití uvnitř oblaku a ve vytvořeném kanálu dochází k následným slabším výbojům. Těchto malých výbojů může být až několik desítek, takže celkový vývoj blesku může trvat i několik desítek milisekund. Kanálem blesku můžou však rychle za sebou probíhat i další výboje. Elektrický proud v běžném (hlavním) blesku dosahuje 20 až 50 kA a následném výboji stovek Ampér. Parametry blesků se velmi liší a tím se liší i případný účinek na domy nebo jiné objekty. Pásmové jádro vyhledávacího náboje má průměr asi 1 cm. Svou vysokou teplotou a vysokou frekvencí (desítky MHz) proudu uvnitř výboje může způsobit zážeh. V jedné tisícině sekundy blesku se „skrývá“ 1 000 kilowatthodin, tudíž jeden blesk by mohl zásobovat elektřinou větší domácnost po celý rok.

Hrom, doprovodná akustická složka blesku, je rázová vlna v bleskovém kanálu a následný vzdušný pohyb při uzavírání kanálu.

Pulzní přepětí vzniká přirozenou cestou – přímým úderem blesku, přepětím vzniklým šířením rázové vlny podél vedení až do vzdálenosti několika kilometrů a přepětím můžemem nazvat i elektromoagnetickou indukci na všech vedeních. Je nutné si uvědomit, že vliv indukce se projevuje i na vedeních uvnitř budov, v některých případech je nepatrně zeslaben zdivem, někdy paradoxně zesílen nedokonale pospojovanou armaturou železobetonových budov. Četná přepětí vznikají průmyslovou činností. Jedná se o přechodové jevy při zapínání či vypínání velkých (zejména induktivních) zátěží – transformátory, velké motory atd. Škodit může ale i mlýnek na kávu, jak prokázala měření.

Různá elektrická a elektronická zařízení mají různou odolnost proti přepětí. U zařízení obsahujících mikroelektroniku se mez odolnosti pohybuje na úrovni desítek nebo jednotek voltů. Proto je nezbytné takové systémy chránit.

Při ochraně elektronických systému proti přepětí se využívá několik koncepcí, např. zonální koncepce a koncepce komplexní ochrany klíčových zařízení. U zonální koncepce je ochrana budována v zónách více méně totožných s členěním budov: hranice první zóny tvoří plášť budovy, druhé zóny zdi místnosti a třetí zóny jednotlivé vstupy od zařízení. U komplexní ochrany klíčových zařízení není vytvářena ochrana pro celý systém, ale pouze pro jeho klíčové části, resp. Řásti, jejichž poškozením nebo poruchou by došlo k závažnému narušení činnosti celého systému. V praxi často dochází ke kombinaci obou způsobů. (Zatímco napájecí vedení 230/400 v je chráněno v souladu s normou ČSN 33 0420 ve třech stupních, datové a telekomunikační rozvody bývají osazeny ochranami pouze na vstupech do zařízení.)

Vznik přepětí

I. Přímý úder blesku
Udeří-li blesk přímo do objektu, zvýší se ve zlomku, sekundy potenciál krytů a ochraných vodiču veškeré elektroinstalace propojené se základovým uzeměním. Tím začne protékat destruktivní vysoký vyrovnávací proud z  uzeměných částí přístrojů do napájení datových a silových systémů. Současně se mohou ve velkých smyčkách vedení, která nejsou spojena se systémem vyrovnání potenciálů, indukovat vysoká napětí.

II. Vzdálený úder do rozvodu nízkého napětí

Při vzáleném úderu blesku se po síti nn šíří, rychlostí blízkou rychlosti světla, vlny s velmi vysokou amplitudou napěti ohrožujíci jakoukoli elektroniku. Proto, dříve než je slyšet zahřmění blesku, mohou již být počítače, televizory, měřící, řídící a regulační zařízení a další poškozeny nebo zničeny.

III. Výboje typu „mrak – mrak“

I když blesk neudeří do země, nýbrž proběhne výboj mezi mraky a vyvolá zrcadlový na povrchu země a indukuje napetí na rozvodech silových a datových vedení. Následky šířících se vln s velmi vysokou amplitudou napětí jsou schodné s bodem II.

IV. Spínání v síti nn

Ke vzniku obdobných napěťových vln dochází při zapínání, vypínání, připojování a odpojování induktivních a kapacitních zátěží a také při zkratech v napájecí síti. Dopady těchto jevů jsou obdobné jako výše.

V. Spínání a přepínání v sítích vn a vvn

Spínací přepětí ze sítě vn a vvn se parazitními kapacitními a indukčními vazbami přenáší do rozvodů nn s dopady obdobnými jako u vzdálených úderů blesku.

1.2. Ochrana před úderem blesku:
Ochranu objektů před přímým zásahem blesku zajišťujeme:

a) Provedením bleskosvodů a ostatních zařízení a opatření. Podle zkušeností správně řešené a provedené bleskosvody, popř. jiná opatření k ochraně před bleskem zabraňují ohrožení osob, většině škod na objektech a jejich obsahu (požárům, výbuchům nebo tříštivým účinkům), které by mohly vzniknout. Předpisy pro správné řešení a provedení ochran před bleskem jsou uvedeny v normách ČSN 34 1390 – Předpisy pro ochranu před bleskem, IEC 1024-1 – Ochrana budov před bleskem – obecné zásady. Je ale možné, že v případě nepříznivých okolností mohou škody vzniknout, i když ochrana před bleskem bude provedena dle těchto norem.


b) Ochranu před idukovanými náboji zajišťujeme odvedením těchto nábojů z kovových konstrukcí do země.


c) Ochranu před atmosférickým přepětím zajišťujeme svedením těchto přepětí do země. 

__________________________________________________________________________________________

*pozn.: Zvolená ochrana musí být provedena v celém rozsahu a nesmí být narušena její celistvost. Měření bleskosvodu provádíme např. Terrometrem (postup měření je uveden v návodu přístroje).

1.3. Použití ochrany před bleskem:
Při rozhodování, zda se má objekt obecně chránit před bleskem je třeba uvážit řadu činitelů, mezi něž patří možnost ohrožení osob, důležitost objektu, jeho hodnota popř. hodnota jeho obsahu, velikost přímých a nepřímých ztrát při případné škodě (zničení sítí, elektrických a elektronických zařízení, ztrátu údajů, zastavení výroby, selhání zabezpečení apod.), pravděpodobnost zasažení bleskem a intenzita bouřkové činnosti. 


Bleskosvod nebo jiná ochrana před bleskem se zřizuje na objektech a zařízeních:

a) kde by blesk mohl ohrozit život nebo zdraví většího množství lidí (bytové domy, průmyslové a administrativní budovy, nemocnice, hotely, obchodní domy, školy, divadla, nádraží, kostely apod.)

b) kde by blesk mohl způsobit poruchu, kterou by utrpěla velká část obyvatelstva (elektrárny, rozvodny, plynárny, vodárny,…)

c) kde by blesk mohl způsobit větší škody hospodářské či na kulturních hodnotách (výrobní haly, sklady, sila, výrobny a sklady výbušných a snadno hořlavých látek, kapalin a plynů, zemědělské objekty, historicky cenné budovy apod.)

d) na prozatimních staveništních objektech, kde se zdržují lidé

e) na takových objektech, které pro jejich nedůležitost není nutno chránit, ale jejich požár nebo poškození by mohlo ohrozit sousední objekty, které musí být bleskosvodem chráněny

f) na objektech se zvýšeným nebezpečím zásahu blesku (objekty stojící na návrší, planinách nebo vyčnívající nad okolí – tovární komíny, věže, rozhledny apod.)

g) u nezastřešených výrobních nebo provozních zařízení, kde by blesk mohl ohrozit život lidí nebo způsobit větší hospodářské škody (jeřáby, nezastřešená technologická zařízení apod.).

U uvedených objektů a zařízení se nemusí bleskosvod zřizovat, jsou-li v ochranném prostoru vyšších objektů opatřených hromosvodem.

Bleskosvody a jiná opatření k ochraně před bleskem, postavená dříve a provedená podle tehdy platných předpisů, se ponechají na objektu, jestliže u nich po řadu let nedošlo ke škodě od blesku nebo jestliže zaručují ochranu před bleskem stanovenou normou ČSN 34 1390 nebo IEC 1024-1 a nejsou poškozeny. Přitom je však nutno odstranit vážné závady a provést jisté úpravy (připojování ostatních zařízení k bleskosvodu).

1.4. Projektování a zřizování ochrany před bleskem:

Bleskosvody a ostatní zařízení a optaření k ochraně před bleskem se musí stavět podle projektu. Výkresová dokumentace nemusí být zhotovena pro jednoduché bleskosvody s jedním nebo se dvěma svody na objektech nejvýše se dvěma podlažími, neosahující elektrické zařízení. 

V projektu se musí přihlédnout na elektrickou bezpečnost zřizované ochrany (přeskoky, nebezpečné rozdíly potenciálů mezi vodivými předměty apod.), na dostatečné dimenzování jímacích zařízení, svodů a uzemnění, dostatečnou mechanickou pevnost částí bleskosvodu, potřebnou odolnost proti korozi, na možnost upevnění a umístění na objektu, hospodárnost a estetiku.

Provádí-li se projekt bleskosvodu, musí obsahovat půdorys zastřešení s vyznačením všech podstatných součástí bleskosvodu a součástí na bleskosvod připojených. Podle potřeby se výkres doplní řezem, pohledem či detailem, případně se se technické podrobnosti a zvláštnosti uvedou v technické zprávě. Výkres se zpracovává v měřítku 1:100 (1:200, lze-li návrh bleskosvodu zřetelně vyjádřit).

Bleskosvody se musí udržovat v řádném stavu a musí se též revidovat po zjištěném zásahu blesku.

1.5. Normy a předpisy:

1. České normy

ČSN 33 2000-1 „Základní ustanovení pro elektrická zařízení“

Instalaci svodičů přepětí lze zdůvodnit těmito články:

čl.1.: „Elektrické zařízení jako celek a jeho jednotlivé časti (stroje, přístroje, spotřebiče, vodiče a jiné elektrické předměty) musí být navrženo a provedeno hospodárně tak, aby:



a) nebylo nebezpečné osobám, užitkovým zvířatům a majetku,


b) neohrožovalo okolí

c) nerušilo provoz jiných zaříyení a naopak provozováním jiných zařízení nebylo rušeno,


d) správně, spolehlivě a hospodárně pracovalo“.


Čl.2.3.: „Všechna elektrická zařízení musí být zabezpečena proti působení možných poruchových stavů, které lze předpokládat (např. přetížení, zkraty a přepětí), přičemž prvky sloužící k tomu učelu musí být voleny tak, aby při poruchovém stavu eletrického zařízení spolehlivě působily.“


Z této normy vyplívá plná odpovědnost projektanta a zřizovatele za správný a poslehlivý provoz elektrického zařízení a jeho povinnost zajistit přiměřenou před přepětím.


Čl.131.6.2: „Osoby, hospodářská zvířata i majetek musí být chráněny před poškozením v důsledku nadměrného napětí, které může vzniknout z jiných příčin (např. atmosférickými jevy, spínacími přepětími, statickou elektřinou).“


Norma přímo ukládá povinost provozovatele chránit zařízení a rozvody proti přepětí.

ČSN 34 1390 „Předpisy pro ochranu budov před bleskem“
Tato norma obsahuje několik doporučení vztahujících se k vnitřní ochraně před bleskem. Důležité jsou údaje o pospojování, resp. Oddálení kovových konstrukcí od jímacích zařízení a svodů. Kvalitní vnější ochrana před blesekm samozřejmšě přispívá ke snížení ohrožení elektronických zařízení uvnitř budovy a dnes již nic nebrání jejímu zkvalitnění a doplnění o vnitřní ochranu podle IEC 1024-1 1312-1. Pro odhad ohrožení elektronických zařízení v budovách je vhodné Doporučení ČES 34.01.95 k ČSN 34 1390, vypracované na základě materiálů IEC-TC 81 k normě IEC 1662. Může být velice důležitým argumentem pro zřízení ochrany.

ČSN 33 2000-5-54 „Výběr a stavba elektrických začízení. Uzemnění a ochranné vodiče.“

Uvádí se zde základní zásady pro zřizování uzemnění, využití náhodných a strojených zemničů a pospojování. Pro problémy souvisejícími s elektronickými zařízeními je vhodné řídit se zásadami uvedenými v resortním technickém předpisu TA 116 „Uzemnění telekomunikačního zařízení“ z roku 1991, kde nalezneme mnoho užitečných zásad a zároveň vztah uzemnění sítí TN-S, které jsou zde předepsány.

ČSN 33 0420 „Koordinace izolace elektrických zařízení nízkého napětí.“
(Ekvivalent IEC 664-1980, IEC 664A-1981) je velmi důležitým argumentem pro zdůvodnění zapojování ochran před přepětím a rovněž podkladem pro návrh tzv. kaskádové ochrany před přepětím (tj. koordinace požadovanou v IEC 1312-1) v sítích nn.

Obr. 4 z ČSN 33 0420 uvádí příklad výdržných jmenovitých impulzích napětí pro soustavu 230 V/400 V. Vzhledem k tomu, že systém požadavků na ochrany před přepětím v distribučních sítích nn podle čl. 6 ČNS 38 0810 nezaručuje při přímých úderech blesku do vedení nebo do budovy sníčení hodnoty přepětí při vstupu do budovy pod hodnotu 6 kV, je prakticky vždy nutno – zejména při instalaci citlivých elektronických zařízení uvnitř budovy – postupně sničovat přepětí na hodnoty bezpečné jak pro izolaci v instalaci, tak pro připojené zařízení.

ČNS 33 4010 „Ochrana sdělovacích vedení a zařízení proti přepětí a nadproudu atmosférického původu“
Určuje minimální požadavky na jisticí soupravy na konci vnějších sdělovacích vedení. Slouží jako orientační návod pro notnost nasazení přepětových ochran.Podstatně lepším předpisem pro odůvodnění nasazení jemných ochran a ochrany na sítě nn je ovšem technický předpis SPT Telecom TA 9a (1994,doplněk 1 – Ochrana Telekomunikačních zařízení v účasnické síti před přepětím). S ohledem na důležitost provozu chráněného zařízení nebo objektu se doporučuje kvalitnější ochrana (v souladu s IEC 1312 – 1).

ČNS 33 2160 „Předpisy pro ochranu sdělovacích vedení a zařízení před nebezpečnými vlivy trojfazových vedení vn,vvn a zvn“,

a obdobná norma pro železniční elektrickou trakci ČSN 34 2040 mohou posloužit jako podklad pro výpočet nebezpečných vlivů (přepětí) na sdělovacích vedeních zavedených do elektrických stanic nebo v souběhu se silovými vedeními vn až zvn a elektrické trakce, a jako podklad pro zřízení ochrany při překročení dovolených mezí nebezpěčných vlivů.

2. Mezinárodní normy

I. IEC 1024-1 „Ochrana budov před bleskem – obecné zásady“

Tato norma definuje některé důležité pojmy:

Vnější ochrana před bleskem – klasická bleskosvodní ochrana, norma ovšem požaduje její vedení dovnitř budovy pro potřeby potencionálního vyrovnání na ekvipotentiální přípojnici.

Vnitřní ochrana před bleskem – soubor opatření uvnitř budovy k zabránění nekontrolovanému vzniku přeskoku a průrazu (včetně uvnitř připojených elektrických zařízení).

Potenciálové vyrovnání – součást vnitřní ochrany před bleskem, zahrnující jednak přímé pospojování neživých kovových částí, jednak připojení „živých“ vodičů přes svodiče přepětí. Stejně jako vodiče a svorky i svodiče přepětí v hlavním potenciálovém vyrovnání (v suterénu nebo přízemí budovy na ekvipotenciální přípojnici) musí být podle této normy dimenzovány na parametry části bleskového proudu, tj. musí být vyzkoušeny vlnou 10/350 [ms/ms].
II. IEC 1312-1 „Ochrana před elektromagnetickým impulzem způsobeným bleskem (LEMP)“
Určuje obecné zásady. Je to nejdůležitější opora při zřizování vnitřní ochrany před bleskem (a přepětím obecně). Opírá se o parametry bleskového výboje definovaného v IEC 1024-1 (uvažuje i následné výboje v kanálu blesku) a zavádí další důležitý pojem, zóny bleskové ochrany, umožňující rozčlenění prostoru s chráněými zařízeními na oblasti s různými nároky na ochranu před LEMP a učující místa ochranného pospojování (vyrovnání potenciálu) na rozhraní zón.

IEC 364, oddíl 534 „Elektrické instalace v budovách. Zařízení pro ochranu před přepětím.“


Upravuje předpisově nasazení přepěťových ochran v různých silových instalacích (TN-S, TN-C, IT, TT) a definuje požadavky na kvalitu přepěťových ochran. Z této normy mj. vyplívá, že přepěťové ochrany musí být instalovány tak, že při poruše (a samozřejmě též činnosti) ochrany nesmí dojít k významnému nebezpečí exploze nebo požáru. Přepěťové ochrany musí mít vnější nebo zabudované vnitřní ochranné zařízení proti přílišnému zahřátí pouzder. K tomu vysvětlení: Odvádějí-li varistory ve svodičích často přepětí, změní se jejich polykrystalická struktura a tím stárnou, přičemž se může zvyšovat svodový proud i za provozního napětí z mikroampérů na miliampéry. Tím dochází ke stále většímu zahřívání. Překročí-li zahřátí nebezpečný stupeň, svodič se musí odpojit od chráněného okruhu a přerušit i klidový proud. Ani pouzdro ze samozhášitelného materiálu není postačující, poněvadž při vyhřívání zevnitř se plamen nepřeruší. Použití svodičů bez této ochrany je nebezpečné.

IEC 1000-4-5 „Požadavky na odolnost vůči impulznímu přepětí“ (dříve IEC 801-5)
Stanovuje metodiku zkoušení a vyhodnocování výsledků, umožňující na základě úrovní zkoušek charakterizovat odolnost zařízení proti přepětí nejen atmosférického původu. Pro telekomunikační zařízení je též důležitá znalost, nakolik vyhovují příslušným Doporučením UIT (CCITT) řady K, nebo ČSN 33 4000 „Požadavky na odolnost sdělovacích zařízení proti přepětí a nadproudu“, která shrnuje požadavky Doporučení a aplikuje je v širším měřítku.

1.6. Bleskosvody: 

1.7.1
Druhy bleskosvodů
Bleskosvody od svého „objevení“ prošli řadou změn. První zmínky o zkoumání atmosférických výbojů se objevují už v 17. století. Benjamin Franklin chtěl čelit vzniku blesku tím, že z bouřkového mraku „odsával“ elektřinu pomocí vysoké neuzemněné tyče, na svém konci zahrocené. Velice známým Franklinovým projektem je vypuštění papírového draka s kovovým hrotem. Při přechodu bouřkového mraku se náboj sváděl (částečně vodivým) motouzem zakončeným klíčem, mezi nímž a zemí přeskakovali jiskry. Později bleskosvod prošel dalším vývojem a B. Franklin, ve stejné době jako P. Diviš, zjistil, že pokud má bleskosvod bezpečně chránit před účinky blesku, musí být uzemněn. Dnešní (běžně používaný) bleskosvod vychází ze základních prvků původního Franklinova bleskosvodu (části bleskosvodu viz kapitola 1.5). V posledních letech jsou běžné bleskosvody nahrazovány aktivním bleskosvodem tzv. PULSAREM. Je to bleskosvod vysoce pulsujícího napětí se systémem předstihu.

1.7.2
Bleskosvod a jeho hlavní části

Bleskosvod zásadně tvoří vodivou cestu pro sveden blesku a to vždy od místa zásahu blesku až do země (tj. zemnící desky či zemnící tyče). Tato cesta musí být naprojektována následně vyřešena tak, aby byl blesk sveden bez jakéhokoliv následku do země.

Bleskosvod má tyto části:

a) Jímací zařízení (někdy také ochraný jímač)

toto zařízení slouží k zachycení blesku a je vždy umístěno v nejvyšším bodě chráněného objektu.

b) Svody

jsou to vodící cesty od jímače či jímačů k uzemnění.

c) Uzemnění

za uzemnění považujeme zařízení, které zajišťuje přechod blesku do země bez následků na chráněném objektu a jeho okolí.

Z obr. 1.1 jsou zřejmé výše uvedené části bleskosvodu. Je nutné podotknout, že každá z uvedených částí bleskosvodu může být celá nebo z části:

1) sestrojená tzn. je-li vytvořená z příslušných částí a materiálu (vodičů) určeného ke stavbě hromosvodu.

2) náhodná tzn. jsou-li použity kovové části chráněného objektu, které vyhovují svým provedením požadavkům kladeným na příslušnou část bleskosvodu v souladu s ČSN 34 1390 a souvisejícími normami ČSN a IEC např. ČSN 35 7610, ČSN 33 2050 – uzemnění el. Zařízení, ČSN 34 2820 – předpisy pro antény ČSN – 33 1500 – revize el. Zařízení, IEC 1024-1 - Ochrana budov před bleskem – obecné zásady atd.
Při projektování ochrany pšed bleskem není podmínkou navrhnout celé zařízení strojené či náhodné, ale můžeme použít kombinací těchto částí. Zásadně je však nutné dodržet celistvost a návaznost jímač > svod > uzemnění > vodivé spojení > nutnou vodivost (průřez) a to tak, aby nebyla přerušena vodivá cesta od jímače po uzemnění.
Obr. 1.1

Hlavní části bleskosvodů:

[image: image1.wmf]
1 – jímací zařízení

2 – hlavní svod

3 – zkušební svorka

4 – zemní svod

5 – uzemnění

1.7.3
Umístění bleskosvodů a druhy jímacího zařízení:

Podle umístění rozlišujeme tyto bleskosvody:

a) běžné bleskosvody

b) bleskosvody ve vzláštních případech

c) normální svody

d) zesílené svody

ad. a) Za běžné bleskosvody považujeme ty, které jsou umístěny přímo na chráněném objektu. Tedy z propojení musí být zcela jasné, že jímače a svody jsou umístěny přímo na konstrukci rodinného domku, penzionu, hotelu či jiného objektu.

ad. b) Tyto bleskosvody jsou umístěny mimo chráněný objekt. Takže z projektu ochrany před bleskem musí být zcela jasné, že jímače a svody jsou buď izolovaně umístěny vedle objektu, či jsou instalovány nad chráněným objektem.

ad. c) Podle stupně ochrany a důležitosti pak hovoříme o normálních bleskosvodech s jímači, svody a vedením, která jsou dimenzována dle ČSN 34 1390.
ad. d) Ve druhém případě pak projektujeme zesílené bleskosvody, které mají větší průřezy materiálů používaných u jímacího zařízení svodů a vedení. V těchto případech se přihlíží k požadavkům na zvýšenou bezpečnost a důležitost chráneného objektu (např. bazény, nemocnice, státní úřady, sklady pohonných hmot, vojenské objekty – muniční sklady, letiště, atd.)

Podle charakteru a typu objektu nazýváme tyto soustavy bleskosvodů:

1) hřebenová soustava

2) mřížová soustava

3) tyčový bleskosvod

4) oddálený bleskosvod

4.a) stožárový bleskosvod

4.b) závěsový bleskosvod

4.c) klecový bleskosvod

Všechny tyto uvedené soustavy a bleskosvody lze kombinovat.

[image: image2.wmf]f)

c)

obr. 1.2
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Soustavy bleskosvodů:[image: image4.wmf]a)

d)


a) hřebenová,

b) mřížová,

c) tyčový bleskosvod,

d) stožárový bleskosvod,

e) závěsný bleskosvod,

f) klecový bleskosvod

1.7.4
Rozlišení hromosvodů dle jímačů

Při projektování je tvar a druh střechy základem pro volbu soustav bleskosvodu. Nejčastěji má střecha tvar sedlový, valbový, kombinovaný s různými průniky krovů nebo střechy s minimálním sklonem 12%.

a) Hřebenovou soustavu projektujeme na střechách sedlových (tj. tvaru A), valbových, polovalbových a pultových, jejichž hřeben převyšuje okraj střechy minimálně o 1m.

Výše uvedené rozdělení je patrno na obr. 1.3.

b) Mřížová soustava se projektuje na střechách plochých, hangárových, sedlových a pultových. Zde hřeben nesmí převyšovat dolní okraj střechy o 1m.

c) Tyčové bleskosvody projektujeme na věžích či komínech.

d) Na objektech zvláštní důležitosti tj. objektech s nebezpečím ohně či výbuchu výbušnin se projektují oddálené hromosvody a to:

· stožárový

· závěsový

· klecový

Ochranný prostor jednoho tyčového jímače a dvou stejně vysokých tyčových jímačů je znázorněno na obr 1.4 a obr. 1.5.

1.7.5
Druhy materiálů používaných při stavbě bleskosvodů

Jímače můžeme v zásadě rozdělit na
a) strojené






b) pomocné






c) náhodné

ad. a)
Strojené jímače se vyrábějí jako plné ocelové tyče pozinkované v ohni.

ad. b)
Pomocné jímače se vyrábějí z pozinkovaného ocelového drátu v průměru 8 až 10 mm. 
Jímač by měl vyčnívat nejméně 30 cm.

ad. c)
Za náhodné jímaše považujeme kovové předměty, které jsou součástí objektu. Tyto předměty jsou na místech vystavených přímému zásahu blesku. Při projektování náhodných jímačů, musí být splněny podmínky viz ČSN 34 1390.
Na vedení a svody bleskosvodů se mohou používat pouze tyto materiály:

1) Pozinkované ocelové vodiče pro svody a vedení nejsou-li vystaveny korozním vlivům ovzduší. Pro vedení nad zemí se použije průměru 6 až 8 mm, pro vedení v zemi pak prlměr 10 mm nebo ocelový pásek rozměrů 4x30mm.

2) Měděné vodiče (měděný drát o průměru 6 až 8 mm, měděné lano 25 mm) můžeme projektovat pouze na nadzemní část hromosvodu v místech, kde je zvýšená koroze vlivem ovzduší.

Obr. 1.3

Druhy hřebenových jímacích soustav:
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a) se dvěma svody na jedné straně

b) se dvěma svody v protilehlých rozíc

c) se čtyřmi svody 

d) se čtyřmi svody doplněnými souběžnými jímacími vedeními u okapních jam

Obr. 1.4

Ochranný prostor jednoho tyčového jímače:
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h     … výška jímače

hx   … výška chráněného objektu

rx    … poloměr chráněného prostoru ve výšce hx

Stanovení rx a hx: 

· při výšce objektu 
hx < 2/3h

rx = 1,5 (h – 1,25hx)

· při výšce objektu 
hx > 2/3h

rx = 0,75 (h – hx)

· u jímačů vyšších než 30 m se vztahy násobí výrazem 5,5/h 

Obr. 1.5

[image: image8.wmf]ŘEZ X - X

rx

rx

rox

rox

a


Ochranný prostor dvou stejně vysokých tyčových jímačů:
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Stanovení ho, hx, rox: 

· pro h  < 30m   … ho = h – a/7

· pro h  > 30m   … ho = h – a/7 . h/5,5

· při výšce objektu 
hx < 2/3h, rox = 1,5 (ho – 1,25hx)

· při výšce objektu 
hx > 2/3h, rox = 0,75 (ho – hx)

3) Hliníkové vodiče o průměru 10 mm se požívají jen v nadzemní části bleskosvodu, kde korozní vliv ovzduší hliníku něškodí. V prostoru nad zemí pak můžeme též projektovat hliníkové lano AlFe 6 > 50, 70, 95 mm2 nebo hliníkový pásek o rozměru 4x20 mm.

Norma ČSM 34 1390 při projektování a následné konstrukci uzemnění stanovuje, aby za daných půdních podmínek se dosáhlo co nejměnšího zemního odporu. Zemní odpor jednoho svodu musí být 15 ohmů včetně. Každý bleskosvod je připojen k vlastnímu zemniči.

Podle chrakteru rozeznáváme tyto druhy zemničů:
a) páskové zemniče

b) tyčové zemniče

c) deskové zemniče

ad. a) Páskové zemniče z ocelového pozinkovaného pásku rozměru 4x30 mm se kladou do hloubky 0,5 až 1 m.

ad. b) Tyčové zemniče průměru 24 až 28 mm délky 2 m se zarážející svisle do země a to tak, aby nad horní hranou zemniče byla alespoň vrstva 0,5 až 1 m zeminy. Dnes se používají nejčastěji.

ad.c) Deskové zemniče se kladou svisle do země a to tak, aby horní strana desky byla opět 0,5 až 1 m pod povrchem země. Rozměry deskového zemniče ZD1 jsou 2 000x2 000x250 mm. Tyto zemniče jsou v současné době používány velmi málo.


V technické zprávě projektu je možné doporučit ochranný nátěr na veškerých nadzemních částech. Zkušební svorky (rozpojují se v případě měření) se opatřují štítkem a jsou umístěny 1,8 až 2 m nad upraveným terénem. Spoje se zásadně nenatírají, musí být vodivé!

1.7.6
Řešení počtu svodů na objektu

Počet svodů se stanoví takto:

a) U objektů obdélníkového půdorysu s poměrem šířky k délce 1:5 a menším se podle délky objektu zřizuje na každých 15 m (i započatých) délky jeden svod.

b) U objektů obdélníkového půdorysu s poměrem šířky k délce větším než 1:5 a u objektů s jiným nebo členitým půdorysem se podle délky obvodu projektuje na každých (i započatých) 30 m délky obvodu vždy jeden svod.

c) Na menší objekty se v projektech navrhují alespoň dva svody co nejdále od sebe, tyto se mají vést od protilehlých konců jímacího zařízení.

d) U budov jednopodlažních s obvodem do 40 m (delší strana není větší než 15 m) stačí jeden svod.

e) U objektů vyšších než 30 m nad zemí musí být svod na každých 15 m obvodu v půdorysu.
f) Objekty s kovovou střechou mají počet svodů stejný jako objekty stejného půdorysu se střechou s nevodivou krytinou.

1.7.7
Antény z hlediska ochrany před bleskem

Při projektování antény (antén) na rodinném domku či občanské zástavbě musíme respektovat ČSN 34 2820.

Antény na objektech, které mají nainstalovaný bleskosvod, se chrání před úderem blesku takto:

1) Všechny kovové nosné části, včetně kotev končících ve střeše, se musí propojit s bleskosvodem a to na své spodní části.

2) Nevodivé části jako jsou například tyče z plastů či dřevěné stožáry se chrání pomocným jímačem.

3) Části na objektu, které z funkčních důvodů nelze spojit trvale se zemí, se musí zabezpečit vhodně zvoleným jiskřištěm. Jiskřištěm se pak přemostí části, které by blesk mohl poškodit.

Ochranu před úderem blesku neprovádíme u antémn, které jsou alespoň 3 m pod okapem nebo nevzčnívají více než 1,8 m od stěny a jsou od hlavního jímače vzdáleny alespoň 2 m. Ochranu dále nevyžadují antény, které jsou umístěny v půdních prostorách nebo zcela obecně uvnitř budov, jestliže jsou vzdáleny od bleskosvodu minimálně 2 m.

1.8 Pulsar:

Je to bleskosvod vysoce pulzujícího napětí se systémem předstihu.

Systém zajišťuje aktivní ochranu objektu před účinky atmosférické statické elektřiny. Aktivuje se na začátku tvorby bouřkových mraků a vytváří ve svém okolí pole, které usměrní přibližující se blesk na bleskosvod z mnohem větší vzdálenosti než Franklinův klasický jímač (hovoříme o tzv. časovém předstihu). Při aktivaci elektronického bloku vytváří pulsar pomocí vysokofrekvenčních pulsů vstřícný výboj značné délky, který se spojí s hlavní větví blesku a svede jej k jímacímu hrotu pulsaru (viz níže) a odtud do země.
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Pulsar (obr. 1.6) je napájen energií elektrostatického pole a nepotřebuje proto žádné vnější napájení. Skládá se ze dvou částí: hrotu - mající stejný potenciál jako mrak a elektronického členu – s potenciálem jako zem. Je vyroben z nerezivého materiálu odolného vůči nepříznivému prostředí (kyselé srážky, prašnost). Široký ochranný poloměr pulsaru je od 60 do 100 m dle zvoleného typu a možností pouze jednoho svodu do výšky 28 m se minimalizují náklady. Navíc ochranný poloměr pulsaru byl vypočítán s ohledem na kolísavý charakter blesku, který ostatní aktivní bleskosvody nesplňují. Na zařízení se poskytuje 10letá záruka. Údržba je minimální. 

Pulsary jsou energeticky samostatné, čerpají potřebnou energii ke generaci vysokonapěťových impulzů z okolního

elektrického pole ve výši 10 – 20 kV/m. Systém předstihu začne fungovat, když prahová hodnota pole překročí hodnotu, kdy nastává blesk.

Obr. 1.6

V ČR je technicky i právně homologovaný jeho provoz: prohlášení o shodě dle § 13 zák. č. 22/1997 Sb., certifikát státní zkušebny VÚPS Praha a vyjádření dalších institucí. Na zařízení byl vystaven certifikát laboratoře s mezinárodní akreditací LCIE. Zařízení je určeno pro ochranu běžných objektů, ale i objektů s mimořádnou důležitostí ochrany.

K tisíci realizacím na území ČR patří: Katedrála Svatého Víta v Praze, pražský Obecní dům, brněnská arcibiskupství, rezidence presidenta – Pražský hrad, elektrárna Sokolov, německé velvyslanectví v Praze 1, sklady výbušnin na různých místech v ČR, věž Telecomu v Praze 3 na Žižkově a další.

obr. 1.7
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Umístění pulsaru na budově


1 – aktivní hromosvod Pulsar,

2 – svod,

3 – počítadlo úderů blesku,


4 – zkušební svorka, 5 – nástavec na paprskové uzemnění
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