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UCINNA VNEJSI OCHRANA POMOCI
JIMACIHO SYSTEMU

1. NASLEDKY BLESKU

Zmény pocasi v dusledku pfirodnich uUkaz( a cinnosti Clovéka se stale vice projevu;ji
v rliznych formach, jako je napfiklad zvy$ena €etnost a intenzita boufek na celém svété. Podle
statistik na zemi denné probéhne zhruba 44 tisic boufek a udefi asi 8 milionu blesk, které
ohrozuji osoby, budovy, rizné stavby a materialy. Primérné napéti blesku se odhaduje na 20
— 30 kA. Byly v8ak zaznamenany i blesky o napéti az 200 — 300 kA.

Hustota vyskytu bleskli se mize v riznych svétovych pasmech liit, jak mizeme vidét
napfiklad na Obr. 1, kde jsou zndzornéné Udery blesk(l zaznamenané dne 4.8.2001 Evropskou
spolupraci pro zaznamenavani blesk (EUCLID) [1].

Na Iberském poloostrové kazdy rok udefi kolem dvou milion0 bleskd, které zabijeji lidi Ci
zvifata. Skody a poruchy zplsobené bleskem bychom mohli vy&islit v fadech mnoha miliond
Eur ro¢né.

Frekvenci a intenzitu boufek v urcité oblasti urCuje charakteristika dané oblasti. Znalost

oblasti s vysokym rizikem uderu blesku nam poskytuje dulezité informace, abychom mohli gerrégozuaf%a_‘%%qa?éBlgflkg)nad

ucinné stanovit nejvhodnéjsi typ ochrany pred bleskem.
Nicivé nasledky blesku mlze vyvolat jak pfimy uder blesku tak nepfima elektromagneticka
indukce ve vodicich kabelech (Obr. 2). PrestoZe pfimy Uder mGze mit katastrofalni nasledky
pro osoby, zvifata a rdzné konstrukce, jako jsou budovy, pramyslové instalace, antény
elektrarny (Obr. 2a), Casto jsou zaznamenavany i nepfimé nasledky blesku (Obr. 2b). Nepfimé I
nasledky blesku mizeme pozorovat, kdyz blesk udefi do stavby nebo i do zemé a zplisobi v
elektrickych vodiCich a elektrickych obvodech v rozsahlé oblasti kolem bodu uderu razové
napéti, coz maze ovlivnit jak spravny provoz primyslovych nebo domacich spotfebicli, tak
zpusobit nenapravitelné materialni ztraty a Skody na pfipojeném zafizeni.

i (a) IS

Obr.2 Udery blesku ptimo (a) a nepfimo (b) ovliviiujici elektrické rozvody
a pfipojena zafizeni

2. RESENI FIRMY CIRPROTEC PRO UCINNOU EXTERNi OCHRANU:
HROMOSVOD

E.S.E. Lightning Rod

Rozhodnuti chranit instalaci proti blesku pomoci systému ochrany proti blesku
se odviji od parametrl, jako je: pravdépodobnost vyskytu bleskd v oblasti, jejich
intenzita a mozné nasledky pro lidi, materialy a fungovani instalaci.

Pro zajisténi dostateéné ochrany musi byt budovy opatfeny dvéma druhy
ochrany: externi ochrana proti pfimému dopadu uderu blesku (jimaci systém s
hromosvodem, dratovy jimaci systém, mfizovy systém) a interni ochrana proti
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razovému napéti zpusobenému udery blesku na vodicich elektrické sité [2] a/nebo na signalizaénich obvodech riiznych
pristroju a instalaci..

Externi a interni ochrana vyzaduje dobry uzemnovaci systém pro rychlé odvadéni vysokého napéti blesku a stejny
potencial v ramci uzemnovaciho systému jak u systému ochrany, tak u elektrickych obvod(, které se maji chranit.

Pro snadnéjsi pochopeni systému externi ochrany, ktery nabizi firma CIRPROTEC, dale uvadime stru¢ny popis
mechanismu vyboje blesku.

2.1 MECHANISMUS VYBOJE BLESKU Za bourky dochazi k rozdéleni naboje v mraku v disledku tfeni a
srazek mezi kapkami rioznych rozmérl. Obecné se centrum
zaporného naboj pfesunuje do spodni ¢asti mraku v disledku
pfesunu naboje elektronu zplsobeného téZkymi kapkami a
kroupami a vytvafi na povrchu zemé opacny naboj, zatimco leh¢i
Castice s kladnym nabojem se mohou proudénim vzduchu dostat do
vy$8i Casti mraku. Elektrické napéti mezi mrakem a zemi muze
dosahovat fadové 10 — 15 milion( voltd a elektrické pole muize
pfesahnout 5kV/m na zemi, ¢imz podniti vznik koronovych vyboju
ze zemského povrchu ¢&i kovovych €asti.

Mezi spodni ¢asti mraku a hromosvodem (Obr. 3) muze
vzniknout tak silné elektrické pole, Ze dojde kemisi malych
elektrickych vyboju z mraku (sestupné vyboje, Obr. 3a).

Dielektricky odpor vzduchu proti vyboji blesku je kolem 3kV/m,
nicméné tato hodnota zavisi na stupni kontaminace, teploté,
vihkosti, tlaku a elektromagnetickém zafeni (mistni podminky)
v dané oblasti.

Obr.3 Mechanismus vyboje blesku na hromosvodu

Diky vysoké hodnoté indukovaného elektrického pole na zemi vytvofi Spika hromosvodu pfislusny stoupajici vyboj (Obr. 3b) a
obvod se uzavfe vybojovym proudem mezi 10 a 200 &i vice kA (Obr. 3c). Sila blesku mize dosahnout az 20 GW.

Zhruba v 80 % pfipadd smér vyboje tvofi zaporny sestupny vyboj (z mrakd k zemi), v opaéném pfipadé (zaporny vyboj ze zemé
k mraku) je intenzita vyboje vétsi. Kladny naboj na spodni &asti mraku v tomto pfipadé zfejmé vytvareji jemné kroupy, které jsou
kladné nabité pfi teploté nad 15°C a zaporné nabité pfi nizSich teplotach.

2.2 HROMOSVOD S NAPAJECIM ZARIZENiM:

Firma CIRPROTEC ma bohaté zkuSenosti v oblasti ochrany proti blesku, diky kterym muze poskytnout nejlepsi
feSeni pro externi a interni ochranu. Co se ty¢e externi ochrany, pfedstavuje produkt ucinny hromosvod
s napajecim zafizenim, ktery umozriuje zvysit chranénou oblast oproti tradi¢nim systémam.

PRINCIP FUNGOVANI

Pomoci napdjeciho zafizeni systém vysila vysokonapétovy signal
s urcitou frekvenci a amplitudou. Jeho Uc¢innosti se dosahne diky
vytvoreni vzestupné cesty k sestupné cesté uderu blesku, a tim se urci
vCasny vyboj; od toho také nazev pfistroj se véasnym vybojem (Early
Streamer Emission (E.S.E.) device). Timto zpUsobem se bod uderu 3 S E—
dostane nad chranénou stavbu, &imz se zvétsi radius chranéné oblasti .
v porovnani se standardnim hromosvodem (Obr. 4). Chranéna oblast i

cesta

VYHODY vzestupna

Kdyz se blesk fiti k zemi, mGze dojit k vytvofeni vyboje na jakékoli
vyvySené struktuie. Systémy pasivni ochrany, jako je hromosvod
tvofeny samostatnou tyCi, dratovy nebo mfizovy hromosvod (Obr. 5)
zachyti jen vyboje, které by chranéna stavba dostala v dusledku
nedostate¢nosti zachytného systému, ktery pfitahuje blesky. Napajeci
zarfizeni typu do vzduchu uvolfiuje elektrické vyboje, aby
vznikla preferenéni cesta vyboje blesku. Timto zpUsobem zajistuje :
zvySenou ucinnost zachyceni blesku. 4 Zvetsuiici hranéns

lonizace vzduchu nevznikd kontaminaci zdroji jako v pripadé Obr-4 Zvétsujici se chranéna
hromosvodu zalozenych na radioaktivité, a proto predstavuije Cisty, oblast pfi pouziti hromosvodu
ekologicky systém.
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Hromosvod nepotfebuje zadny prfidavny zdroj energie jako jiné jimaci systémy. Vysilaci zafizeni ziskava
energii pro vytvoreni vysokonapétovych signall z elektromagnetického pole, které se pfi bourkach vytvari automaticky.
Toto je velmi dulezita vlastnost, ktera zarucuje ekonomické fungovani systému aktivni ochrany diky vlastni
schopnosti dodavat energii.

AUTONOMIE ENERGIE

SROVNAVACI ANALYZA

Na obrazku 5 jsou zobrazeny bézné pasivni systémy a jejich hlavni vlastnosti. Obecna vlastnost ochrannych systému
je na Obr. 5b a ¢ a jedna se o zvySenou spotfebu materialu. Na Obr. 6 je znazornéno srovnani ochrany pomoci aktivniho
systému s mfizovym systémem. Je zde vidét mala spotfeba materialu, ktera je typicka pro systém zobrazeny na
Obr. 5a, a vyrazné vysSi ucinnost, jak je znazornéno nize.

Wire air-termination system Mesh air-termination system

Single rod air-termination system

Obr.5(a). Jimaci systém vyuZzivajici Obr.5(b). Dratovy jimaci systém: ochranu
samostatného hromosvodu: hromosvod je tvofi jeden nebo vice dratt umisténych nad
umistén vySe neZ jakykoli jiny bod oblastiinstalaci nebo oblasti, kterda se ma chranit.
nebo budovy, ktera se ma chranit, a jeho Svody jsou svedeny k zemi prostfednictvim
ucelem je zachytit vyboj a odvést jej do zemé. jimacich ty¢i na kazdé strané. Chranénou
Hlavni viastnosti. oblast tvofi oblast mezi jimacimi tyCemi
*zachycovaci hromosvod s jimaci tyci. nebo svody.
*jeden nebo dva svody. Hlavni viastnosti.
srozpojeni na kazdém svodu za Ucelem sjeden nebo vice dratovych svod(.
testovani mérného odporu stavby. sjimaci ty¢ na kazdém zakonceni svodu.
sochranny prvek proti mechanickym silam suzemovaci elektroda pro kazdy svod.

v poslednich dvou metrech svodu. «ekvipotencialni propojeni uzemnovacich
suzemnovaci elektroda pro kazdy svod. elektrod a bézny uzemnovaci systém.
sekvipotencialni  propojeni uzemnovacich

elektrod a bézny uzemnovaci systém.

Obr. 5 (c). Mfizovy jimaci systém:

systém tvofi nékolik jimacich boda

vzajemné propojenych svody. Tak se

vytvori sit, ktera je rozSifena o svody

vedouci k zemi.

Hlavni viastnosti.

*mnohocetné jimace.

espojovaci sit’ pro jimace.

*jeden svod pro kazdy jimac.

sjedna uzemfovaci elektroda pro
kazdy svod.

~ekvipotencialni propojeni
uzemnovacich elektrod a bézny
uzemnovaci systém.

Il Protection area of the

nimbus system

' Protection area of a
mesh air-termination
system

Obr.6 Srovnani chranéné oblasti u systému
s ochrannym systémem mfizového

je aktivni systém, ktery
uvolnuje elektrické vyboje
s opacnou polaritou, nez maji
blesky. Timto zpusobem systém
dokaze pfitahnout blesk a zvednout
bod uderu vySe nad stavbu, ktera
se ma chranit, &imz se vytvofi vétsi
ochranna plocha, nez jakou
poskytuji standardni hromosvody.
Tato situace je znazornéna na Obr.
6, kde mGzeme vidét, Ze ochranna

oblast, kterou poskytuje tento
systém, je vétSi, nez oblast
poskytovana jinymi  ochrannymi

prostfedky (mfizovy jimaci systém),
takZe s jedinym ochrannym prvkem
je mozné zajistit ochranu vétsich
budov a/nebo rlznych staveb (viz
také kap. 3.1).

Hromosvody se ztohoto
hlediska nechovaiji jako jeden jimac¢
mrizového jimaciho systému, ale
spiSe jako vSechny jimace, které by
byly potfeba pro ochranu celé
oblasti. Da se tudiz velice uSeffit
diky usporam na materidlu, jako je
pocet svodu, zemnicy,
ekvipotencialniho propojeni, atd.

V porovnani s ostatnimi systémy
tento systém rovnéz nabizi vyhody,
co se tyCe ochrany otevienych
prostranstvi, jako jsou hfisté pro
volny &as a/nebo sportovni hristé,
skladové prostory, atd.

Systém mé tudiz jako
aktivni operaéni systém dulezité
technické vyhody a nizSi naklady v
porovnani s ostatnimi systémy pro
pasivni jimani.
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3. VYBER HROMOSVODU

3.1 STUPNE OCHRANY

Podle norem UNE 21186-96 a NFC 17-102 pfedstavuje stupefi ochrany ohodnoceni ochranného jimaciho systému
znazorfiujici jeho ucginnost. Abychom mohli u€init spravné rozhodnuti ohledné instalace hromosvodu na budovu, musime posoudit
nékolik faktor(, jako je:

(i) pravdépodobnost rizika uderu blesku uréena podle primeérné hustoty iderd bleskll v dané oblasti vyjadiené v poctu bleski
zaroknakm?a:

(i) hladina $kody, kterou mliZze vlastni blesk zpUsobit.

Firma CIPROTEC ma dostate¢né zkusSenosti, diky kterym dokaze vybrat optimalni feSeni pro externi a interni ochranu proti
uderdm blesku a jejich nepfimych nasledkim [2]. Podle téchto zkuSenosti a podle doporué¢eni norem UNE 21186-96 a NFC 17-102 se
muze jednat o nasledujici pfipady, které vyzaduji instalaci hromosvodu pro zamezeni nasledkdm uder( blesk( a jejich nepfimym
nasledkim:

- Vefejné budovy nebo oteviena prostranstvi s nepretrzitou pfitomnosti velkého mnozstvi lidi.
- Vysoké budovy nebo osamocené stavby (kominy, majaky, telekomunikacéni antény...)
- Budovy obsahujici nebezpe&né materialy (vybusniny, hoflaviny, toxické zboZi ...)

Podle norem UNE 21189-96 a NFC 17-102 je tfeba posoudit tfi stupné
ochrany:

Stupen |: maximalni ochrana. Doporucuje se pro budovy a plochy s osobami,
plochy s vysokym vyskytem blesku za rok, izolované a nechranéné prostory, atd.

Stupen Il: vysoka ochrana. Doporu€uje se pro ochranu osob a konstrukci
v oblastech se stfednim-nizkym vyskytem blesk( za rok, oblasti v urbanizaéni
z6né, atd.

Stupen lll: standardni ochrana. Doporu€uje se pro ochranu konstrukci
v oblastech s nizkym vyskytem bleskd za rok, konstrukce s omezenou vyskou,
atd.

Poznamka: z dlivodl bezpecnosti je nutné zvazit stuper |.

Hlavnimi parametry, které je tfeba posoudit pro vybér hromosvodu, jsou
stupen ochrany a ochranny radius (Rp) (Obr. 7), jak je popsano v normach UNE
21189-96 a NFC 17-102 [3]. Pro vypocet ochranného radiu je mozné pouzit
nasledujici rovnici:

Rp=+h(2D-h) + AL2D +AL)  h=5(1)

Rp: ochranny radius kde:
h: Vyska od $picky hromosvodu D je vzdalenost uderu, ktera ur€uje ochranny stupen;
k exponovanému povrchu budovy h je celkova uvazovana vySka ochrany, od Spi¢ky hromosvodu k ploSe, ktera
* Spicka hromosvodu musi byt alespoi 2m nad ma byt chranéna;
iakymkoli daldim bodem konstrukce. je délka stoupajiciho vyboje ziskana pomoci aktivniho hromosvodu
jaky AL je délka st jiciho vyboje ziskana i aktivniho h d
ve vztahu k tradi€nimu pasivnimu systému.
Obr.7. Prif b i och , Z rovnice (1) je vidét, ze pfispéni k ochrannému radiu dané ¢lenem AL(2D +
r.7. Prifez zobrazujici ochranné AL), které poskytuje hromosvod , je velmi dulezité, jelikoz se tak ziskaji
arametry hromosvodu ; : . :
P ry : hodnoty vice jak 2 krat vétsi nez hodnoty odpovidajici pasivnim tradi¢nim
systémum.
3.2 VYBER HROMOSVODU
Na Obr. 8 jsou znazornény tfi zakladni modely: CPT-1, CPT-2 a CPT-3.
i NP Level Level Il ' Level lll
Lightning [rimbus [nimbus [nimbus [aimbus [nimbus [nimbus [aimbus [nimbus [nimbus e . . . v
rod mode! | ., Tyto tfi modely hromosvodu je mozné pouZit pro
“Rpm) JRREH CET 2|CPT 3 BN CPT 2/ CPT 3 _EPT'I ERREACPT 3 ochranu konstrukci podle ochrannych stupn I, Il nebo III.
- him) 1]
g g gg 2% g 32 gg %g gg g; Jakmile se stanovi pozadovany stupefi ochrany a radius
: 34 a6 | 64 | 46 | 60 | 78 152' 67 | 87 chranéné oblasti, ve které se budova nebo prfedmét zamu
| - g '4'2 58 79 '5? - =507 - .65 547107 1] nachazi, pak se z tabulky ochrany pomoci hromosvodu
5 3T o Tee 76 97 66 T84 107 (Tabulka 1) zjisti vhodny model hromosvodu (CPT 1,
8 43 | 59 | 79 '-5§ 77 | o8 :3'67' 85 108 CPT 2 NEBO CPT 3), ktery se ma v kazdém konkrétnim pfipadé
10 |44 | 59 | 79 | 81 | 77 | 99 | €9 | 87 | 109 pouzit.
;g ﬁ gg gg gg g? :Ilg; ;g gg :::; Udaje v této tabulce byly ziskany se zohledn&nim norem NF
45 | 45 [ 60 [ 80 | 70 | 85 | 105 | 84 | 98 | 119 C 17-102 a UNE 21186-96 [3].
60 45 | 60 | 80 | 70 | 85 | 105 | 85 | 100 | 120

Tabulka 1: Parametry pro vybér hromosvod
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Hromosvody fady CPT
jsou vyrobeny v souladu
s normami UNE 21186-96 a NF
C17-102.

Modely hromosvodu fady
CPT jsou vyrobeny z nerez oceli
AISI-316 v souladu s pfedpisem
systému jakosti ISO 9001-2000.

Jimaci systém se snadno
instaluje a vykazuje vysokou
ucinnost v porovnani s ostatnimi
tradiCnimi systémy.

Jimaci systém obsahuje
vSechny soucasti nezbytné pro
instalaci véetné pocitace vyboju
CDR-2000, ktery je zobrazen na
Obr. 9 a ktery je nezbytny pro
kontrolu a udrzbu ochrannych
hromosvodu.

[ Kod 779 201
Minimalni méfeny proud 1.5 kA

[ Maximaini méfeny proud 100 kA
Méfene rozpéti Q.. 9999

[ Zwotnost Neomezena

[ IP-Klasifikace 1P-65

[ Pracovni teplota -20°C..65°C
Bava Cerna RAL 9004
Kyt ABS

| Rozmery (mm) 63% 33 x57
Hmotnost (g) 225

Obr.8 Modely hromosvodu

CPT-1, CPT-2 a CPT-3

Obr. 9 Pocita¢ vyboju CDR-2000 a jeho
technické vlastnosti
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4. INSTALACE HROMOSVODU

Pro instalaci hromosvodu je nezbytné pouzit vSechny soucasti, ze kterych
se systém sklad4, jak je uvedeno nize.

1JIMACI HLAVA

i Hromosvody s napajecim zafizenim vysilaji vysokonapétoveé signaly,
aby predjimali vzestupnou cestu, a timto zplisobem zvétsuji radius

—emWJ ADAPTER

Adaptér se pouziva pro pfipojeni hromosvodu nimbus k jimaci tyGi .

| ——emg1 JIMACI TYC

Prodlouzitelny prvek, ktery se pfizplsobi podle pozadované vysky jimaci
hlavy hromosvodu pro zajisténi pozadovaného ochranného radiu.

| r{u OCHRANNA JIMACI TYC ANTENY

Prvek pouzivany pro okamzité uzemnéni antény v pfipadé Uderu blesku.
Za normalnich podminek zlstava izolovana.

= UPEVNENI TYCE

Pouziva se k upevnéni tyce. Existuji rizné druhy upevnéni, napfiklad
pomoci Sroubl nebo zapu$téné upevnéni.

————emm SPOJOVACIi NATRUBEK (VOLITELNE)
[——=g 31 SVOD

Tento prvek svadi vyboj uderu blesku z hlavy hromosvodu do
uzemfovaciho systému.

% UCHYTKY SVODU

Upevnéni svodu.

_ .  r )4 ” o
| ——=ew31 POCGITAC VYBOJU
Pocita¢ ukazuje udery blesku zachycené ochrannym systémem.
\‘i)jruéeno normou UNE 21186 1996.
—_—
=1 SPOJOVACiI NATRUBEK
Zku$ebni spoj a spojovaci natrubky umoznuji odpojit
\Jzemﬁovaci systém pro méfeni mérného odporu.
&, ,
111 OCHRANNA TRUBKA

Trubka z galvanizovaného plechu, dlouha 2 m, chrani
svod pfed mechanickym poskozenim.

e
~—— s v s
— el MONTAZNI JAMA
Uzemnéni: existuji rdzné konfigurace v zavislosti na konstrukci
——— uzemnovacich systémU a pouzitych materialech.
= - Ekvipotencial: doporu€uje se napojit zemni¢ hromosvodu na stavajici

» . i uzemiovaci systém a na kovové Casti v blizkosti pro zajisténi nalezitého
Obr. 10 Instalace jimaciho systému ekvipotencialu a pro zamezeni jiskieni pfi zachyceni Gderu blesku.
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5. Zavéry

+ Klimatické zmény ve svété v disledku pfirodnich Ukazl a ¢innosti ¢lovéka vyZzaduji adekvatni ochranné systémy
proti Gderim blesku a jejich nic¢ivym nasledkim.

* Hromosvod je aktivni ochranny systém s napdjecim zafizenim, coZ neni okolni kontaminaéni €initel jako
v pfipadé systému zalozenych na radioaktivité.

* Hromosvod zarucuje velice uc€innou a efektivni ochranu proti iderdm bleskl diky napajecimu zafizeni,
které umoznuje zhruba dvakrat zvySit ochranny radius oproti tradi¢nim pasivnim systémam.

+ Kromé& ucinné ochrany pfedstavuji hromosvody fady CPT také ekonomické ochranné systémy
v porovnani se systémy mrizového typu a dalSimi podobnymi systémy diky nizké spotfebé materiald a rychlé
instalaci.

* Napajeci zafizeni umozhuje zvétsit délku stoupajiciho vyboje a tim ochranny radius, a to za ekonomickych
podminek, jelikoz neni zapotfebi Zadny pFidavny zdroj energie jako u jinych jimacich systému, protoZe tento
elektronicky pfistroj ziskava energii pro vysilani vysokonapétovych signall z elektromagnetického pole, které se za
bourky vytvarFi automaticky.

* Hromosvody fady CPT se vyrabéji v souladu s normami UNE 21 186-96 a NF C17-102, které pozaduji
adekvatni ochranu odpovidajici kazdému ze tfi stanovenych stupfiti ochrany, stupen | — nejvétsi, stupen Il — stfedni
a stupen Ill — standardni stuperi.

* Hromosvody fady CPT zajistuji adekvatni ochranu, ktera pokryva pozadavky ochrannych stuprid, jak jsou
definovany v normach UNE 21 186-96 a NF C17-102, a podle konkrétnich podminek v kazdém pfipadé pouziti.

* Pro usnadnéni pouziti hromosvod v kazdém projektu slouzi tabulka udavajici ochranny radius, ktery se
vypocte jako funkce ochranné vysky.

» Abychom vyhovéli Sirokému spektru pouZiti a podminkam kvality, vyrabi se modely CPT hromosvodu
v souladu s predpisy systému jakosti ISO 9001:2000 v tfech riznych modelech: CPT-1, CPT-2 a CPT-3.

* Jimaci systém se shadno instaluje a umozfiuje vyuzivat vSechny nezbytné instalaéni soucéasti véetné
pocitace vyboji CDR-2000, ktery je nepostradatelny pro adekvatni kontrolu a idrzbu ochranného systému.
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