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Porovnani §kod po zasahu bleskem — klasické hromosvody
a aktivni hromosvody

Ing. Edmund PANTUCEK, sudny znalec, Brno, CR

Riziko je vyjadrenim vztahu mezi velikosti ztrdaty a pravdépodobnosti vzniku uddalosti.
Analyza rizika urci slaba mista systému, prevence snizuje pocet takovych mist. Elektricka
rizika znamenaji ohrozeni provozuschopnosti systemu a také moznost naslednych skod po
pripadném vypadku. SniZeni rizika znamend zvySeni provozmé-technické bezpecnosti
objektu, instalace a personalu. SniZovani rizik znamend cyklicky proces vyhleddavani
mozného rizika a tvorbu opatreni k omezeni nebo zamezeni takového stavu.

ALTERNATIVNI JIMACE A HROMOSVOD

Pozadavek ochrany budovy pied Gc¢inky blesku stanovi také podminku dobrého vyrovnani
potencidlu a vzajemné soucinnosti vnéjSiho a wvnitintho hromosvodu, soustavy pro
vyrovnani potencidlu a ochranné soustavy pied nebezpecnym dotykovym napétim, plus
navaznost svodi¢il piepéti v informacnich a sdélovacich obvodech na vnitini hromosvod a
ochranu pted prepétim v instalaci napdjeni objektu. Vybér ochrannych opatfeni proti
prepéti v disledku ptimého, nepitimého nebo vzdalen¢ho vyboje blesku, véetné pozadavki
na instalaci zafizeni pro ochranu pied pfepétim ma byt proveden v souladu s pfedpisem
STN 332000 a souborem EN 61643. V normé pro hromosvody s alternativnimi jimaci je
uvedeno, ze potfeba ochrany je ddna mnoha parametry vcetné hustoty bleskli v dané
oblasti. Navrh analyzy rizik pro hromosvody s alternativnimi jimaci je v podstaté shodny s

analvzou rizik pro soustavy s pasivnimi jimaci, i kdvz se jednd o hromosvodni systémy

zaloZzené na rozdilném principu ¢innosti jimace. K rozhodnuti o pfijeti ochrannych opatieni

mohou vést 1 dal§i ivahy - naptiklad zdvazné predpisy nebo persondlni aspekty, protoze
nckteré¢ faktory nelze odhadnout. Zde byvaji pouzity rizné normativni dokumenty
poskytujici metody analyzy rizik - 1 kdyZ neni statisticky prokazano, ze provedena analyza
rizik odpovidé funkénosti hromosvodni soustavy s alternativnimi jimaci. Zasadni je jednak
jiny princip ¢innosti alternativnich jimaci, jednak jiny druh a tvar jimaci soustavy a jiné
rozloZzeni svodli — 1 kdyZ mohou byt propojeny s obvodovym zemni¢em a napojeny na
uzemnovaci soustavu a pies ni piipadné na soustavu vyrovnani potencialu.

Navrh ochrany proti blesku mé byt proveden podle pozadované Urovné ochrany proti
blesku, s uréenim umisténi jimace/jimact bleskosvodu, tras svodd, umisténi a typu
zemniciho systému. Navrh ochrany proti blesku je tedy 1 v ptipad€ pouziti jimaci ESE
zalozen na dostupnych tdajich a ma respektovat nasledujici:
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—  tvar a sklon stfechy; materidl stfechy, stén a vnitinich konstrukci; kovové stfesni
prvky a dilezité externi kovové prvky jako jsou plynovody, klimatizacni zafizeni,
zebtiky, antény, vodni nddrze, okapové Zlaby a destové odpady; vy€nivajici ¢asti
konstrukei a jejich material (vodivy/nevodivy); nejzranitelngjsi ¢asti konstrukce: za
zranitelné se povazuji vy€nivajici ¢asti, ostré objekty, kominy, okapni Zlaby, naroZzi
a hiebeny, kovové objekty, zabradli, balustrady, schodisté, technické nastavby na
plochych stfechach; umisténi kovovych vedeni a technologickych rozvodi;
piekazky, které mohou ovlivnit trajektorii blesku, jako jsou venkovni elektricka

vedeni, kovoveé ploty, stromy...

—  pritomnost hoflavych materidlti nebo citlivych a elektronickych zatizenti ...

Kazdy aktivni jima¢ ESEAT ma byt pfipojen miniméaln¢ ke dvéma svodim. Pro lepsi
rozdéleni proudu by - kromé ptipadu vyssi moci - mély byt trasy od jimact k uzemnéni
umistény na dvou riznych fasddach. Nejméné jedna z tras svodu ma byt specificky svod
vyhovujici STN EN 50164. Jestlize je na stejné budové umisténo vice ESEAT, pak jejich
svody mohou byt spole¢né, pokud vypoctend bezpecna vzdalenost pro cely systém tento pocet
umoziuje. ... Pocet specifickych svodit musi byt minimalné roven po¢tu ESEAT na budové.

Bezpecna vzdalenost umoziiuje stanovit pocet pottebnych svodl a rovnéZ moznost pouziti
spoleénych svodi. ZvySeni poctu svodii pak umoziiuje snizit bezpecnou vzdalenost.
Pozadavek nejméné dvou svodil na jeden jima¢ by bylo mozZzno chépat jako pozadavek
zaruceni funk¢nosti hromosvodu pfi pteruSeni jednoho ze svodi, pokud by nebyla uvedena
moznost sniZeni poc¢tu svodi v ptipad¢ vice ESEAT na objektu. VEtsi pocet svodi na jeden
jima¢ neni omezen, je uvazovan jako prostfedek ke snizeni bezpecného odstupu. V piipadé
novych instalaci toto musi byt respektovano jiz ve fazi projektu, a propojeni se
zékladovym zemnicim okruhem musi byt provedeno pied kazdym svodem pomoci
zatizeni, které muZe byt odpojeno a je umisténo pted kontrolni svorkou. V piipade
stdvajicich budov a instalaci musi byt provedeno pfednostné spojeni se zakopanymi ¢astmi
a musi existovat moznost jeho odpojeni pro tucely kontroly. V piipadé propojeni
proveden¢ho uvnitt budovy musi trasa pospojovaciho kabelu vyloucit indukce v kabelech a
okolnich objektech.

Vsechny zemnici systémy stejné budovy musi byt vzajemné propojeny. Pokud mé budova
nebo chranény prostor zakladovy zemnici systém pro elektrické systémy, pak s nim musi
byt systémy uzemnéni systtmu ESE propojeny pomoci ,,standardniho vodice”. I tento
pozadavek je zdiiraznén pro trovné ochrany LPL 1+ a LPL1++.

Pokud je do chranéné oblasti zahrnuto n¢kolik separatnich objektli, pak zemnici systém
hromosvodu musi byt pospojen k ekvipotencidlni zemnici siti, ktera veskeré stavby
propojuje. Elektrickd izolace mezi jimacem bleskosvodu a kovovymi ¢astmi konstrukce,
kovovymi instalacemi a internimi systémy miize byt pfednostné zajiSténa vytvorenim
bezpecné vzdalenosti mezi ¢astmi.
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Vnitini hromosvod mé zabranit vyskytu pieskokii a nebezpecného jiskifeni v chranéné
stavbé, jevu vznikajictho jako duasledek proudu blesku protékajictho ve vnéjSim
hromosvodu nebo v ostatnich vodivych céastech stavby. Nebezpecné jiskieni miize
vzniknout také mezi externim systémem a kovovymi instalacemi, internimi technologiemi
a systémy, externimi vodivymi soucdstmi, vedenimi pfipojenymi ke konstrukei.
Nebezpe¢nému jiskieni mezi rlznymi ¢astmi je moZno piedejit ekvipotencidlnim
pospojenim nebo elektrickou izolaci mezi souc¢astmi. Vyrovnani potencialu je provedeno
propojenim systému s kovovymi konstrukénimi dily, kovovymi instalacemi, internimi
technologiemi a systémy, externimi vodivymi soucdstmi a vedenimi pfipojenymi ke
konstrukci. K propojeni mohou byt pouzity pospojovaci vodi¢e tam, kde neni zajiSténa
elektrickd kontinuita pfirozenym pospojenim, nebo svodi¢e a omezovace piepéti tam, kde
piimé propojeni s pospojovacimi vodi¢i neni proveditelné. Pokud je provedeno
ekvipotencidlni pospojeni k internim systémim, ¢ast proudu blesku muize protékat do
téchto systémil - vznikly efekt je nutné vzit v ivahu.

Veskeré¢ vodic¢e kazdého vedeni musi byt pii pouziti hromosvodu s jima¢i ESE pospojeny
pfimo nebo prostiednictvim SPD. Zivé vodi¢e smi byt pfipojeny pouze k sbérnici
vyrovnani potencialu, prosttednictvim SPD. V TN systémech musi byt vodice PE a N
pospojeny piimo nebo prostiednictvim SPD k sbérnici vyrovnani potencialu. Pokud jsou
vedeni stinénd nebo umisténa v kovovych instalacnich trubkach, provede se pospojeni
téchto stinéni a instalacnich trubek. Ekvipotencidlni pospojeni proti blesku pro stinéni
kabelll nebo instalacni trubky se provede co nejblize k bodu, kde vstupuji do chranéné
stavby. Pokud je poZadovana ochrana internich systémi pfipojenych k vedenim
vstupujicim do budovy proti rdzovym impulsiim, pouzije se "koordinovany syst¢ém SPD"
vyhovujici pozadavkiim STN EN 61643.

Pro interni syst¢émy musi byt ekvipotencidlni pospojeni proti blesku provedeno. Pokud
vodice internich systémul jsou stinéné nebo umisténé v kovovych instalacnich trubkéch,
muze byt postaCujici provést pospojeni pouze téchto stinéni a instala¢nich trubek. Pokud
vodice internich systémi nejsou stinéné ani umisténé v kovovych instala¢nich trubkéch,
musi byt pouZzity piepét'ové ochrany. Pokud je pozadovana ochrana internich systému proti
razovym impulstim, pouZije se "koordinovany systém SPD" vyhovujici pozadavkiim STN
EN 61643 a STN P CLC/TS 61643-22. ... Musi byt instalovano ekvipotencidlni pospojeni
proti blesku pro elektrickd a telekomunikac¢ni vedeni.

Anténa na stfeSe budovy zvySuje pravdépodobnost zasahu blesku a je prvnim zranitelnym
prvkem, ktery bude pravdépodobné zasaZen vybojem blesku. Nosny stozar antény musi byt
pomoci vhodného vodice spojen piimo nebo pies izolované jiskiisté se systémem ochrany
proti blesku, pokud anténa neni vné chranéné oblasti nebo na jiné stieSe. Koaxialni kabel
musi byt chranén pomoci ochranného pfistroje proti razovému impulsu.
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Nadrze obsahujici hotflavé plyny nebo kapaliny musi byt uzemnény. Takovéto uzemnéni
vSak nemusi poskytovat dostate€nou ochranu proti atmosférickym vybojim. Z tohoto
divodu je nutno provést dodatecny priizkum s tim, Ze ESEAT musi byt umistény vné
bezpecné oblasti, ve veétsi vySce nez chranéné instalace. Svody musi byt provedeny v
oblasti, ktera neni ohroZena moZnym vznicenim hotlavych kapalin, par, plynu nebo prachu.
Pokud toto neni proveditelné, je tfeba vénovat specialni pé¢i vylouceni vzniku elektrického
oblouku.

VYPOCET RIZIKA

Vypocet rizika dle STN EN 62305 je statisticky vypocet, ktery na zdkladé¢ zadanych
parametri vySetfovaného objektu, jeho okoli a vSech opatieni proti blesku na objektu
provedenych, urcuje miru ohrozeni bleskem, pravdépodobnost poskozeni a vy$i moZznych
Skod. Proto 1 opatfeni proti blesku a jeho nasledkiim, maji ve vypoctu cisté statistickou
hodnotu, kterd vyjadiuje miru ohroZeni objektu vztazenou ke konkrétnimu opatteni.

V souvislosti s vypoétem rizika pro alternativni jimace, ptredevS§im ESE , probereme
hodnoty koeficienti R,, Rp, R¢ odpovidajici pfislusnému LPS a statistické mife
skute¢ného ohrozeni objektu.

Provedeni LPS vstupuje do vypoctu rizika koeficientem Pg.

* Tento koeficient vstupuje rovnici P,=Py,XPg

do koeficientu P, a tim 1 do rizika R, souvisiciho s urazem Zivych bytosti bleskovym
proudem, viz rovnice Ry=NpXP,xL

* koeficient Py vstupuje piimo do rizika Ry souvisiciho s hmotnou §kodou na stavbé
zpusobené uderem blesku do stavby, viz rovnice Rg=Np*xPgxLg

Hodnoty koeficientu Py jsou dany tabulkou, ktera ochrannym Urovnim provedeni jimaci
soustavy pfifazuje 1 vysi hodnoty pravdépodobnosti Pg. Pozndmka pod tabulkou uvadi, ze
zmény hodnot koeficientu Py jsou mozné, ale musi odpovidat kritériim uvedenym v STN
EN 620305-1. STN EN 62305-1 udava parametry bleskovych vyboji a cetnost jejich
vyskytu na zikladé¢ dlouhodobych celosvétovych méteni. V souvislosti s fyzikalni
podstatou Uc¢innosti konvenéniho LPS popsaného v STN EN 62305-3 je pro danou tfidu
LPS dutlezitd hodnota minimdlniho vrcholového proudu, kterd je jesté¢ schopna vybudit
vstiicny vyboj pfimo z LPS tak, aby blesky o tomto vrcholovém proudu (a blesky o vys§im
vrcholovém proudu) byly bezpecné LPS zachyceny a svedeny. Blesky o mensi vrcholové
hodnoté, nez je minimalni udand, nemusi LPS miiZze zachytit. Proto jsou uvazovany ve
vypoctu rizika jako nezachycené, ptsobici Skodu vzdy. Skute¢nost tedy mize byt lepsi, nez
vyplyne z vypoctu rizika, protoze i blesky o niz§im vrcholovém proudu mohou byt obc¢as
konven¢nim hromosvodem zachyceny.
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Minimalni uvaZované hodnoty vrcholového proudu pro kazdou tfidu LPS vcetné poloméru
valivé koule udava tabulka s tim, Ze polomér valivé koule odpovida poloméru pomysiné
koule okolo ¢ela vyboje o nejnizsi intenzité¢ elektromagnetického pole, kterd je jeste
schopna vybudit vstificny vyboj a spojit oba kanély a spolehlivé blesk zachytit. Uginnost
konvenéniho LPS je tedy déana platnymi fyzikdlnimi zdkony a je kvantifikovatelna.
Pravdépodobnost vyskytu bleskii v ptirodnich podminkach podle danych vrcholovych
proudtl udava na zékladé dlouhodobych pozorovani keraunicka tabulka. Cetnost vyskytu
bleski v jednotlivych ochrannych tfiddch LPS pak udavé i uvazovanou uc¢innost pro
jednotlive tfidy LPS. Blesky s mensi intenzitou, neZ odpovidd miniméalnimu vrcholovému
proudu blesku pro danou tfidu LPL jsou uvazovany z hlediska ucinnosti hromosvodu
zasadné jako nezachycené.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze hodnota koeficientu Py je uréena velikosti vrcholového
proudu bleskt mensich, nez dokaze dana tfida LPS zachytit a spolehlivé svést, a z velikosti
moznych Skod, které blesky s touto intenzitou dokazou zpiisobit. Koeficient vyplyva ze
statistickych zdznaml z pozorovani, hodnoty koeficientu Py u jsou konvenc¢nich LPS
prikazné. Pro jimace ESE jsou udavany hodnoty koeficientu Pg ve shodné vysi pro
jednotlive tfidy LPS, jako je u konven¢niho pasivniho provedeni hromosvodu. ProtoZe se u
blesku jedna o ndhodny ptirodni jev, instalace syst¢ému ochrany v souladu s normou NFC
17-102:2011 nebo STN 341398 nezarucuje stoprocentni ochranu staveb, osob a zafizeni,
ale miize zasadné snizit riziko vlivu tideru blesku v chranénych objektech.

ESE jimac v blizkosti skladu paliv

Vyrobcei alternativnich jimaci ESE uzivaji elektrogeometricky model sbérného prostoru,
nejsou schopni jednozna¢né deklarovat ucinnost svych jimacl. Neni uvedeno rozmezi
zachycenych vrcholovych hodnot blesku. Neni uvedeno, v kterych piipadech je blesk
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jimacem zachycen, zda a kam vSude mulzZe udefit do deklarovaného ochranného prostoru
jimach ESE. Vyjadfeni, Ze ochrana jimaci ESE neni stoprocentni a pouze muize (ale také
vibec nemusi) snizit riziko zasahu, neobhaji vysi technickych koeficientd soustav s jimaci
ESE shodnych s tdaji STN EN 62305-2. Tyto koeficienty nejsou pro jimace ESE pro
vypocet rizika ovéfeny statistikou — jedna se o zatfizeni ¢inné na jiném fyzikalnim principu
generovani vyboje, kdy statistika ¢innosti a G€innosti nebyla pro kratkou dobu ¢innosti této

technologie mozna.

23.06.2011 (5.2

Pozar po zdasahu blesku pod jimac ESE Poskozeny fermentor bioplynové stanice

Dalsim, ve vypoctu rizika nerespektovanym rozdilem mezi konvenénim hromosvodem a
hromosvodem s jimac¢i ESE, je na vypocet rizika uvazovany vliv pfimych uderi do
budovy. Ve vypoctu rizika je toto vypoctové zatizeni dano sbérnou plochou pro piimy tder
blesku, nasobenou poc¢tem uderi blesku na ¢tverecny kilometr.

U klasického pasivniho hromosvodu je sbérna oblast definovéana piiblizné trojnasobkem
vySky objektu okolo jeho pldorysu. Pokud ptfipustime, Ze jimace ESE spolehlivé funguji
pro cely ochranny prostor definovany normou, byla by sbérna plocha pro piimy uder
blesku mnohonasobné vétsi, nez u klasického hromosvodu. Ve vypoctu pro alternativni
jimace jsou ale pouzity udaje sbérné¢ plochy klasického hromosvodu, mél by tedy byt
proveden vypocet na zéklad¢ elektromechanického modelu — valivé koule.

RovnéZ intenzita elektromagnetického pole vytvafeného odvedenim proudu blesku po
menSim poctu svodi alternativniho hromosvodu vyvold podstatné veétsi zatizeni
spotiebiCii a zafizeni v objektu. Prichod proudu menSim poctem svodid na objektu
vyvolavé navic vétsi elektricky stres nez uder blesku ve sbérné plose, ale vzdaleny od
objektu. Ve vypoctu rizika pocet nebezpecnych udalosti pro ptimy uder tedy ovliviiuje
vysledek vypoctu vice, nez pocet nebezpecnych udalosti pro nepiimy uder blesku. Viz
rovnice soulasti rizika R¢, vyjadiujici riziko poruch elektrickych a elektronickych
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systémil vlivem uderu blesku do ochranného prostoru stavby, kdy je stejné jako v STN

EN 62305 uvaZzovan parametr Np, tedy pocet nebezpecnych udalosti dany sbérnou
plochou definovanou pro piimy uder do stavby (bez uvazovani piidavné hodnoty

vcasného vyboje). Jimace ESE by spiSe mély mit sbérnou plochu Np odvozenou z

vyrobcem deklarovaného ochranného prostoru. Tento vyrobcem deklarovany ochranny
prostor je n€kolikandsobné vEtsi nez ochranny prostor klasického hromosvodu, tedy 1
riziko posSkozeni elektrickych a elektronickych instalaci v disledku vyboje blesku pfi

uvazovani celého ochranného prostoru hromosvodu ESE - pfiméfen€ vzroste.

Udery blesku v blizkosti stavby se zohlediiuji v soudasti rizika Ry , které rovnéz uvazuje
riziko poruch elektrickych a elektronickych systémi ve stavbé. Toto riziko je uvedeno pro
jimace konven¢ni 1 jimace ESE jako shodné, protoze sbérna plocha je ve vypoctu rizika
uréena plochou, kterd ma urenou hranici od obvodu stavby. Sbérnéd plocha pro nepiimy
uder blesku ve vypoctu rizika zahrnuje nejen samotnou stavbu, ale 1 plochu pro ptimy tder
blesku, a proto se od ni nemusi odecitat zména plochy pro pfimy tder blesku u jimaci
ESE. NavySeni zatéZe ve vypoctu rizika by pak spravné bylo pouze u soucasti rizika Rc,
ale to vypocet pro jimace ESE neuvazuje.

Dilezité je uvédomit si, Ze norma pro aplikaci aktivnich jimacl se vénuje analyze rizik,
od vysvétleni pojm1, definic §kod a ztrat, zdroji Skod a ztrat, pies definici rizika a jeho
slozek podle druhu zasahu blesku, fizeni rizika, posouzeni slozek rizika podle prosttedi,
stavby a prostoru ohrozeni, sbérnych ploch, Skodnich koeficienti a pravdépodobnosti
ztrat podle jednotlivych typi rizika. Norma pouziva vypocet rizika s postupy a
vysledky velmi blizkymi stanoveni rizika podle STN EN 62305, prakticky stejné jsou
vzorce vypoctu bezpecnych vzdalenosti. Dochazi zde k nesouladu mezi vypocty
ochranného prostoru z vice divodi — normy pouzivaji pro vypocet rozdilnou rychlost
Sifeni vyboje vzduchem, stanovuji rizné zdkladni vySku jimace, rozdilnym zplsobem
definuji pozadavek na provedeni vnitiniho hromosvodu. Normy ESE uzivaji vypocet
ochranného prostoru od vrcholu jimaci tyCe, neuvazuji geometricko-elektricky model
,valivé koule® (geometricko-elektricky model stanoveni ochranného prostoru od
minimalni doskokové vzdalenosti). Vytvofeni modelu ochranného prostoru na zakladé
Sifeni predbihajiciho vyboje se miize jevit jako problematické piedevSim pro kovové
casti vné objektu, elektricka a elektronickd zatizeni na plésti stavby... Stejné tak neni
snadné — vzhledem k malému zaznamenanému poctu Skod na elektrické instalaci a
elektronickych systémech v poméru se zaznamy o c¢innosti hromosvodl s jimaci
ESEAT - statisticky vyhodnotit jejich efektivitu. Faktem je, Ze srovndvaci méteni
klasickych jimact a ESEAT, provadéna v ptfirodnich podminkach, rozdil v u€innosti
zatim neprokazala.
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Norma STN EN 62305 ale nabizi pro jednotliva rizika moznosti jejich omezeni pod
unosnou mez. Otazku rizika, distribuce bleskovych proudd, jejich rozdileni do jednotlivych
svodl, otdzku preskokii a bezpecnych vzdalenosti by ale projektant mél radéi feSit v
souladu s normou CSN EN 62305, kterd se témto otizkam vénuje v podstatnd vét§im
rozsahu. Predklada navod, jak postupovat v piipad¢ ohroZeni objektu, jeho vybaveni, osob
a zivoCichll v objektu a jeho blizkosti, stejn¢ jako kulturnich, historickych, ekonomickych
hodnot.

Tento prispevek neresi problematiku cinnosti alternativnich jimacu. Jeho ucelem je
nabidnout reSeni prevence nebo podstatného omezeni problémii, vzniklych po kterémkoli z
moznych pripadu uderu blesku — primych nebo blizkych, do objektu, do vedeni nebo do
zemé, ale také napriklad problémii spojenych s indukci od vyboje mezi oblaky.
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