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UvVOoD

Tato norma poskytuje informace pro v soucasnosti nejlepsi navrh vhodnych systéemii ochrany proti bleskium pro
stavby (budovy, stala zarizeni ...) a otevirené plochy (skladovaci prostory, rekreacni plochy, sportoviste ...)
pomoci bleskosvodu s okamzZitou emisi vyboje a poskytuje instrukce, tykajici se metod, které je tieba pouzit pro
dosazeni takovéto ochrany.

Stejné jako v pripadé vseho souvisejiciho s prirodnimi silami nemiiZe ani systém ochrany proti blesku,
navrzeny a instalovany v souladu s touto normou, zarucit uplnou ochranu staveb, osob ¢i predmétii, avsak
pouZziti této normy podstatnée snizuje riziko zniceni chranénych staveb bleskem.

Rozhodnuti zabezpecit stavbu ochrannym systéemem proti blesku zavisi na nasledujicich faktorech :
pravdépodobnost zasahu bleskem, jeho sila a predpokladané nasledky. Volba vhodného systéemu vychazi z
parametrii, kterée jsou uvedeny ve smérnici pro urceni rizika (dodatek B této normy). Smérnice na urceni

rizika udava i vhodny stupein ochrany.

Prikladem staveb, které pravdepodobné potiebuji ochranny systém proti blesku, jsou:

- budovy pristupné verejnosti

- wskové budovy a obvykle vysoké stavby (stozary, vodarenské veze, majaky, atd.)

- budovy a skladovaci prostory obsahujici nebezpecné materialy (vybusné, horlavé nebo toxické materialy,
atd.)

- budovy obsahujici velmi citliva nebo cennd zarizeni ¢i dokumenty ( jako napr. telekomunikacni zarizeni,
pocitace, archivy, muzea, historické monumenty.)

Pocinaje projektem stavby a po dobu instalace je treba venovat naleZitou pozornost:

- uvdzit v§echny okolnosti diileZité pro vytvoreni ochranného systému proti blesku, ktery vyhovuje pozadavkiim
této normy s vyuzZitim moznosti pozadat o profesionalni radu odborniky v odveétvi : projektanty, stavitele,
montéry, atd.

- v chranénych stavbach projektovat komplementarni pouziti vodivych casti.

Opatreni uvedena v této normé jsou minimalnimi pozadavky statisticky ucinné ochrany.

Tato norma byla schvalena Comité de Dirrection de I'UTE 18. ledna 1995 .



1 VSEOBECNE
1.1 Rozsah a predmét pouziti
1.1.1 Rozsah pouziti

Tato norma je pouzitelna pro ochranu proti blesku pomoci bleskosvodu s okamzitou emisi vyboje pro bézné
stavby s vySkou niz§i nez 60 m a pro oteviené plochy (skladovaci prostory, rekreacni plochy, atd.). Zabyva se
ochranou proti elektrickym nasledktim, které byly zptisobeny tokem proudu pies ochranny systém proti blesku.

POZNAMKY :

1. Tato norma se nezabyva ochranou elektrickych zafizeni nebo systému pro napétovym razovym
vlndm atmosférického ptivodu, které jsou pfenaseny rozvody vstupujicimi do stavby.

2. Jiné normy opisuji ochranné systémy proti blesku, které pouZzivaji jednoduché tyc¢ové bleskosvody,
napnuté draty a vodice zapojené do kruhu.

Nekteré spravni urady, verejné sluzby ¢i provozovatelé nebezpecnych instalaci se mohou fidit zvlastnimi
ustanovenimi.

1.1.2 Predmét pouziti

Tato norma poskytuje informace k projektovani, konstrukci, revizi a idrzb¢ systémii ochrany proti blesku
pouzivajicich bleskosvody s okamzitou emisi vyboje. Smyslem téchto systémt ochrany proti blesku je co
nejucinnéjsi ochrana osob a majetku.

1.2 Normalizované reference

Nasledujici normy obsahuji ustanoveni, na které se odvolava tato norma, a jsou tedy soucasti této normy. V dobé
publikovani byly platné nize uvedené vydani. Kazda norma podléha korekci, a proto ¢asti obsazené v dohodach
a zalozené na téchto normach by méli tam, kde je to mozné, pouzivat posledni vydani dokumenti uvedenych
nize :

NF C 15-100 ( kvéten 1991 ) Installations électricques a basse tension : Regles
NF C 17-100 ( unor 1987 ) Protection contre la foudre — Installations de paratonnerres : Regles
NF C 90-121 ( fijen 1984 ) Antennes pour la réception de le radiodiffusion sonore ou visuelle dans

la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 Ghz.
1.3 Definice
1.3.1  Blesk:

Elektricky vyboj atmosférického piivodu mezi mrakem a zemi, skladajici se z jednoho nebo vice proudovych
impulzi ( zpétny uder ).

1.3.2 Uder blesku :
Jeden ¢i vice vyboju blesku na zem.
1.3.4  Chranény prostor :

Prostor, kde ptisobi bleskosvod s okamzitou emisi vyboje, uvniti kterého bleskosvod s okamzitou emisi vyboje
je mistem zasahu blesku.

1.3.5  Hustota bleskd ( Ng):

Pocet bleskii na km? za jeden rok.



1.3.6 Hustota zpétnych tderti (Na ) :

Podet zp&tnych udert na km® za jeden rok. Blesk se obyéejné sklad z vice zpétnych tdert. Viz mapka
v ptiloze B.

1.3.7 Systém ochrany proti bleskiim ( SPF ) :

Kompletni systém pouzivany na ochranu staveb a otevienych ploch proti u¢inkim blesku. Sklada se z externi
instalace ochrany proti blesku a pfipadné i z interni instalace ochrany proti blesku.

1.3.8 Externi instalace ochrany proti bleskiim ( IEPF ) :

Externi instalace pro bleskiim se sklada ze systému sbéracti, z jednoho ¢i vice svodt a jednoho ¢i vice
uzemnovacich systémt.

1.3.9 Interni instalace ochrany proti blesktim ( IIPF ) :

Interni instalace ochrany proti bleskiim se sklada ze vSech zatizeni a opatteni, které snizuji elektromagnetické
ucinky bleskového proudu uvnitt chranéného prostoru.

1.3.10  Bleskosvod s okamzitou emisi vyboje ( PDA ) :

tyCovym bleskosvodem ( PTS ) za stejnych podminek.

1.3.11 Proces iniciace vétve :

Fyzikalni jev mezi zac¢atkem prvni korony a plynulym §ifenim vzestupné vétve.
1.3.12 Predstih iniciace (A T):

Primérny zisk Casu pfi iniciaci vzestupné vétve PDA bleskosvodu v porovnani s PTS bleskosvodem za stejnych
podminek a ziskany vyhodnocovacimi zkouskami. Udava se v ps.

1.3.13 Piirozena slozka :

Vodiva ¢ast umisténa z vnéjsi strany stavby, zapusténa ve sténdch nebo umisténa uvniti stavby, kterd mtize byt
pouzita jako nahrada celého nebo Casti svodu ¢i jako doplnek IEPF.

1.3.14  Ekvipotencialni spojovaci ty¢ :

Kolektor pouzity ke spojeni ptirozenych slozek, vodice nulového potencialu, vodice zemé, obrazovek, tésnéni a
vodic¢t chranicich elektrické telekomunikaéni linky nebo jinych kabla s bleskovym ochrannym systémem.

1.3.15  Ekvipotencialni pfipojeni :

Elektrické spojeni, uvadéjici vodice nulového potencialu a vodivé ¢asti na stejny potencial nebo na pfiblizné
stejny potencial.

1.3.16  Ekvipotencialni vodic :
Vodi¢ zabezpecujici ekvipotencialni piepojeni.
1.3.17 Nebezpeéné jiskieni :

Elektricky oblouk vytvofeny bleskovym proudem uvniti chranéného prostoru.



1.3.18 Bezpecéna vzdalenost :
Minimalni vzdalenost, ve které se nemiize vytvaret nebezpecné jiskieni.
1.3.19 Vzajemne prepojené vyztuzené ocelové Casti :

Vlastni slozky uvnitf stavby, které vytvareji elektrickou cestu s odporem mensim jak 0,01 Q a mohou byt
pouzity jako svody.

1.3.20 Svod :

Cast externi instalace ochrany proti bleskiim uréend k vedeni bleskového proudu z PDA bleskosvodu do
zemniciho systému.

1.3.21 Zkusebni / Rozpojovaci svorka ( neboli mérici svorka ) :
Zatizeni pouzité k odpojeni zemniciho systému od zbyvajicim ¢asti.
1.3.22 Zemnici elektroda :

Cast nebo skupina ¢asti zemniciho systému, kterd zajistuje piimy elektricky kontakt se zemi a rozptyluje proud
do zem¢.

1.3.23 Zemnici systém :
Vodiva ¢ast nebo skupina vodivych ¢asti v tésném kontaktu se zemi zajist'ujici elektrické spojeni se zemi.
1.3.24 Odpor zemniciho systému :

Odpor mezi zkusebni svorkou a zemi je roven koeficientu nardstu potencialu méfeného na zkusSebni svorce s
ohledem na nekonecné vzdalenou referenci a s ohledem na pouzity proud do zemnich elektrody.

1.3.25 Ochranné zatizeni proti razu :

Zatizeni uréené k omezeni prechodného razového napéti a k zajisténi cesty proudovym vinam. Obsahuje
alespon jeden nelinearni ¢len.

1.3.26 Pfechodné razové napéti atmosférického ptivodu :
Ptepéti trvajici pouze nékolik milisekund, oscilujici ¢i ne, obvykle siln€ utlumené.
1.3.27 Stupen ochrany :
Klasifikace ochrannych systému proti bleskiim, ktera vyjadtuje jejich Géinnost.
POZNAMKA : tato definice by neméla byt zaméfovéana s definici pouZitou pro bleskojistky.
1.3.28 Ekvivalentni sbérna oblast stavby :
Plochy povrch zemé vystaveny stejnému poctu bleskti jako uvazovana stavba.
14 Boufrkovy jev a systém ochrany proti blesku bleskosvodem s okamzZitou emisi vyboje ( PDA )
1.4.1 Boutkovy jev a potieba ochrany proti blesku
Potfeba ochrany vyplyva z hustoty bleskli v uvazované oblasti. Pravdépodobnost, Ze stavba bude zasazena

bleskem b&hem jednoho roku, je vysledkem frekvence zasahti bleskem odpovidajici sbérné oblasti.
Hustota bleskt je ddna vztahem N, =N, /2,2 , N, je uvedeno v mapé v dodatku B.
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Vhodnost ochrany stavby a stupen ochrany, ktery ma byt pouzity, je dan v dodatku B.

POZNAMKA : Jiné pozadavky ( dalii pozadavky &i osobni tivahy ) mohou vést k rozhodnuti
prijat ochranné opatteni z divodu jinych nez statistickych.

14.2 Charakteristické parametry blesku a jeho privodni jevy :

Blesk je charakterizovan hlavné parametry, které se tykaji elektrického oblouku mezi mrakem a zemi, a to
predevsim parametry tykajicimi se toku proudu v oblouku a vodicich.

- amplituda

- doba nabchu

- doba doznivani

- rychlost zmény proudu ( di/dt )
- polarita

- naboj

- specificka energie

- pocet uderti na vybiti

Prvni tfi parametry jsou statisticky nezavislé. Jakakoliv amplituda mtize byt naméfend napt. s jakoukoli dobou
doznivani ( viz celosvétové udaje v tabulkach v ptiloze D).

Blesk jako elektricky jev muze mit totozné nasledky jako jakykoliv jiny proud protékajici elektrickym vodicem
nebo jako jakykoliv tok proudu $patnym vodi¢em ¢i izolantem.

Predpokladané ucinky charakteristickych parametrd jsou nésledujici :
- optické efekty

- akustické efekty

- elektrochemické jevy

- tepelné jevy

- elektrodynamické jevy

- elektromagnetické zafeni

Tepelné a elektrodynamické ucinky se berou v uvahu pii dimenzovani riznych slozek systému ochrany proti
bleskim. Ucinky elektromagnetického zateni (pfeskok jiskry, indukce, atd. ) se zohlediiuji v ¢lanku 3.

Ostatni u¢inky nemaji vliv na projektovani ochranného systému proti bleskim. VSechny ti¢inky jsou popsany v
dodatku D.

1.4.3 Slozky systému bleskové ochrany

Ochranny systém proti blesku se sklada z externich instalaci ochrany proti blesku (IEPF), a pokud je to nutné,
i z pfidavnych internich instalaci ochrany proti blesku (IIPF).
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Obrazek 1.4.3

Externi instalace ochrany proti blesku se sklada z nasledujicich navzajem propojenych prvki :

(a) Jeden ¢i vice PDA bleskosvodu

(b) Jeden ¢i vice svodu

(c) Testovaci spoj pro kazdy svod

(d) Zemnicim elektroda bleskosvodu pro kazdy svod

(e) Rozpojitelny konektor

(f) Jedna ¢i vice spojek mezi zemnénimi

(g) Jedna ¢i vice ekvipotencialnich ty¢i

(h) Jedna ¢i vice ekvipotencialnich ty¢i pro anténni stozary

Interni instalace ochrany proti blesktim se sklada z :

(1) Jednoho ¢i vice ekvipotencidlnich piepojeni
(j) Jedné ¢i vice ekvipotencialnich ptepojovacich ty¢i

Vybavenim elektrické instalace je :
(k) Zemnéni stavby

(1) Hlavni zemnici koncovka
(m) Jedno ¢i vice ochrannych zafizeni proti razu.
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2. EXTERNI INSTALACE OCHRANY PROTI BLESKUM (IEPF)
2.1 Vseobecné
2.1.1 Projektovani

Méla by byt provedena vychozi prohlidka, ktera uréi potiebnou troven ochrany, umisténi PDA bleskosvodu (-11)
cestu (-y) svodl, umisténi a typ (-y) zemniciho systému.

Pti navrhu systému bleskové ochrany je tfeba brat v tivahu architektonickd omezeni, nebot” tato mohou
podstatné snizit uc¢innost systému.

2.1.2 Vychozi opatieni

Vychozi opatieni je mozno rozdélit na dvé ¢asti :

a) Stanoveni pravdépodobnosti zasahu bleskem a vybér stupné€ ochrany pomoci udaji v dodatku B.
b) Umisténi vSech prvkil zafizeni ochrany proti bleskim

Tyto informace by mély mit specificky tvar a mély by urcovat :

- velikost stavby,

- relativni zeméepisné umisténi stavby : samostatna, na vrcholu kopce, mezi jinymi budovami, které jsou vyssi,
stejné vysoké nebo nizsi,

- jak Casto se uvnitt stavby zdrzuji lidé, jejichz pohyblivost je omezena apod.,

- riziko paniky,

- ptistupové tézkosti,

- plynulost sluzeb,

- obsah stavby : pfitomnost osob, zvifat, hoflavych materiald, citlivych zatizeni jako jsou pocitace, elektronické
¢i drahé nebo nenahraditelné aparatury,

- tvar a spad stiechy,

- stfecha, stény a typy zatizenych konstrukei,

- kovové ¢asti stiechy a velké externi kovové predméty, jako napf. plynové ohtivace, ventilatory, schody,
antény, vodni nadrze,

- fimsy stfechy a okapové roury,

- vy¢nivajici ¢asti stavby a typy materialt ( kovovy ¢i nevodivy material ),

- nejzranitelnéjsi mista stavby,

- rozmisténi kovovych potrubi v budové ( voda, elekttina, plyn ...),

- blizké prekazky, které mohou ovlivnit cestu blesku, jako napt. nadzemni elektricka vedeni, kovové ploty,
stromy, atd...,

- vlivy prostiedi, které mtize byt vysoce korosni ( slany vzduch, petrochemicka vyroba, vyroba cementu atd.).

Za exponovana mista stavby jsou povazované vy¢nivajici ¢asti, hlavné stozary, véze, tovarni kominy a vétraci
kominy, fimsy stfech, rohy, kovova télesa ( odsavac vzduchu, hlavni istici systém, zabradli, atd. ), schodiste,
zafizené mistnosti na plochych strechach.

2.2 Systémy jimacu

2.2.1 Zakladni principy

Bleskosvod s okamzitou emisi vyboje je slozen ze zaSpicatélého jimace, spoustéciho zafizeni a oporné tyce se
systémem piepojeni na svod.

Prostor, ktery chrani PDA bleskosvod, je mozné ur¢it pomoci elektrogeometrického modelu, ktery je napft.

.....

PDA bleskosvod by mél byt pokud mozno umistény na nejvy$sim misté nosné stavby. Vzdy by mélo jit o
nejvyssi bod v chranéné oblasti.
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.....

zkouskach. Takové testy porovnavaji bleskosvod s okamzitou emisi vyboje s jednoduchym ty¢ovym
bleskosvodem, umisténym ve stejnych podminkach.

AT = Tst— T PDA > kde:
Tprs je stfedni doba plynulého Sifeni ( iniciace ) vzestupné vétve pro jednoduchy tyCovy bleskosvod

Tppa je stfedni doba plynulého Sifeni ( iniciace ) vzestupné vétve pro bleskosvod s okamzitou emisi vyboje

2.2.2.1  Vyhodnocovaci test PDA bleskosvodu

simulovany ve vysokonapétové laboratofi s¢itanim permanentniho pole reprezentujiciho pole okoli po dobu
bourky, a impulsniho pole, reprezentujiciho postup sestupné vétve.

POZNAMKA : Korelaéni testy na misté jsou ve stadiu definovani.
223 Umisténi PDA bleskosvodu

2.2.3.1 Chranény prostor

Chranény prostor je vymezeny obalkou kruznic majicich shodnou osu jako PDA bleskosvod a definovanych
polomérem puisobnosti ochrany pro rizné uvazované vysky h ( viz obrazek 2.2.3.1)

/IAT' \‘\_]__.I
loooao . | h3
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Obrizek 2.2.3.1 Polomér piisobnosti ochrany

h, je vyska hrotu PDA bleskosvodu méfena od horizontéalni roviny prochazejici nejvyssim bodem chranéného
prvku

Ry je polomér piisobnosti ochrany PDA bleskosvodu pro uvazované vysky.



2.2.3.2 Polomér ptisobnosti ochrany

Polomér ptisobnosti ochrany PDA bleskosvodu zavisi na jeho vysce ( h ) méfené od chranéného prostoru, od

.....

R,=Vh(2D-h)+AL 2D +AL) proh>5m (Rovnice 1)
Pokud je h< 5 m, pouziva se grafickd metoda pomoci kiivek v2.2.3.3 a,bac.
R :  polomér pisobnosti ochrany

h :  vyska hrotu PDA bleskosvodu méfena od horizontalni roviny prochazejici nejvyssim bodem
chranéného prvku

D: 20m pro stupen ochrany I
45m pro stupeni ochrany 11
60m pro stupen ochrany 111
AL ' ALmy= Vs - AT () , kde: (Rovnice2)

AT :  jeiniciacni pfedstih ureny vyhodnocovacim testem ( viz 2.2.2.1 ) jak je definovano v dodatku C

2.23.3 Vybér a umisténi PDA bleskosvodu

Pro kazdou instalaci systému bleskové ochrany se provadi uvodni prohlidka, aby bylo mozné uréit potiebnou
uroven ochrany ( viz odstave 2.1.2 ).

Pozadovany polomér plisobeni ochrany R, pro chranénou stavbu se potom ur¢i z rovnice 1 nebo podle kfivek na
obrazcich 2.2.3.3 a), b) ¢i ¢) pro h < 5m pro stupné ochrany nasledovné :

- stupen I : graf z obrazku 2.2.3.3. a)
- stupen II : graf z obrazku 2.2.3.3 b)
- stupeil III : graf z obrdzku 2.2.3.3. ¢)

V piipadé pouziti grafii, polomér piisobeni ochrany R, zavisi na umisténi pozadované vysky ha A L pro
uvazovany PDA bleskosvod do pfislusného grafu.

POZNAMKA : Hodnoty AL v grafech jsou nezavazné piiklady.
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224 Materidly a rozméry
Cést (Casti) PDA bleskosvodu, kterou protéka bleskovy proud, by méla byt vyrobena z médi, slitin médi nebo z
nerezové oceli. Priifez tye a hrotu sbérate by mély mit vodivou plochu vétsi nez 120 mm?.

2.2.5 Umisténi

2.2.5.1  PDA bleskosvod

Hrot PDA bleskosvodu by mél byt minimalné 2 m nad chranénym prostorem, véetn¢ antén, chladicich vézi,
stfech, nadrzi atd.

Svod je k PDA bleskosvodu je piipojen piepojovacim systémem, ktery je umistény na nosné tyci. Piepojovaci
systém je tvofen vhodnym mechanickym zafizenim, které zajistuje dlouhodoby elektricky kontakt.

Kdyz je externi instalace dané stavby tvofena vice PDA bleskosvody, tyto jsou vzajemné propojeny vodicem,
ktery odpovida tidajim v tabulce 2.3.4, pokud nemusi byt vedeny pies stavebni prekazku ( fimsa, parapetni
sténa ) s kladnym ¢i zapornym vyskovym rozdilem vét§im nez 1,50 m ( viz obrazek 2.2.5.1)

- " e -
1 O o iiﬁ«*. 8] | d=150m |Repsps [ de150m
= | " = o = [P
5 ot—ta gf|—2 o » ; 0D O
; , R
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7 Jr@ _."J ,v"f ,.'-l 2 i J J.-"f _.-"" fj' / f., L / L /’ / / / X / 7 -!_.-‘ A - ' / - /
4 5= ] f / f 3 FAE / / 4 --: ' ;'r f S = / ’ J o i r ,-"- A [ . g 4
Obrazek 2.2.5.1

d < 1,50 m : PDA bleskosvody propojit
d>1,50 m : PDA bleskosvody nepropojit

Pokud PDA bleskosvody chrani oteviené plochy jako jsou sportovni hiisté, golfova htisté, bazény, kempy, atd.
mély by byt nainstalované na zvlastnich nosnicich jako napf. stozar, ty¢ ¢i na jiné blizké stavby, které umoziuji
PDA bleskosvodu pokryt chranénou oblast.

2.2.5.2 Vyskové stozary

Vysku PDA bleskosvodu je mozné zvysit prostiednictvim vyskového stozaru. Pokud je PDA bleskosvod
upevnén vodivymi jisticimi lany, tyto by mély byt na spodnich ptichytnych mistech pfipojené na svody pomoci
vodic¢l v souladu s tabulkou 2.3.4.

2.2.5.3 Preferovana mista instalace

Pfi navrhu systému ochrany proti bleskim by mély byt vyuzity architektonické prvky vyhodné pro instalaci
PDA bleskosvodu. Obycejné jsou to vysoko polozena mista stavby, napf. :

- zafizena mistnosti na plochych stfechach,

- §tity,

- kovové ¢i betonové kominy.



2.3 Svodové vodice
2.3.1 Zakladni principy

Ukolem svodovych vodiéti je umoznit tok bleskového proudu ze systému sbéraéi do zemniciho systému.
Svodové vodice by mély byt instalovany na vngjsi strané stavby, s vyjimkou pfipadii zminénych v 2.3.3.1.

2.3.2 Pocet svodovych vodi¢u
Kazdy PDA bleskosvod by mél byt propojeny se zemnicim systémem minimalné jednim svodovym vodi¢em.

Dva a vice svodovych vodi¢i je tieba :
- kdyz primét bleskosvodu do vodorovné roviny je vétsi nez jeho primét do roviny svislé ( viz obr. 2.3.2)
- v ptipadé realizace instalace na objekty vyssi nez 28 m

Svodové vodice by mély byt namontovany na dvou riznych hlavnich sténach.
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A : primét svodu do svislé roviny
B : primét svodu do vodorovné roviny

Obrazek 2.3.2 Pocet svodii
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2.33 Nasmeérovani

Svod by mél byt nainstalovan tak, aby jeho cesta byla co nejpfimé;jsi. Nasmérovani svodu by mélo brat v tvahu
umisténi zemnéni ( viz 2.5.2 ). M¢€lo by byt co nejpfiméjsi po nejkratsi cesté bez ostrych ohybt a vzestupnych
¢asti. Polomér ohybti by nemél byt mensi nez 20 cm ( viz obr. 2.3.3 ). Na odklon svodt by se mély piednostné
pouzivat ohyby tvarované na vysku.

Svody by nemély byt vedené podél nebo napfic elektrickym vedenim. Pokud se ale neda protnuti s elektrickym
vedenim vyhnout, elektr. vedeni by mélo byt umisténo v kovovém tésnicim pouzdre, které piesahuje o 1 m
misto protnuti. Tésnici pouzdro by mélo byt pfipojeno na svod.

Svody by nemély vést kolem parapettl ( soklti ) nebo fims. Méla by byt piijata opatieni pro zajisténi co
nejpiiméjsich cest svodii. Povoluje se max. prevyseni 40 cm na prekonani soklu se sklonem 45° a mensim
(vizobr.2.33¢).

| Rt
.f o] ) e o
: d 2e )
I Z A |
| | L e |
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e -/' 'l
e L0 cm
| Max
{ b |

[ = délka smycky v metrech
d = sitka smyc¢ky v metrech

Pokud je splnéna podminka d > //20, nehrozi nebezpeci porusi elektrické vodivosti.

Obrazek 2.3.3 Tvary ohybii bleskosvodii
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Svody by mély byt piichyceny k podkladu tfemi ichytkami na metr. Uchytky maji byt pfiméfené podpéram a
jejich namontovani by nemélo ovlivnit vodotésnost sttechy. Mély by téz pocitat s moznou teplotni roztaznosti
vodicu.
Vsechny vodice by mély byt spolu spojeny prostifednictvim svorek ze stejného materidlu, nebo pevnymi nitémi,
mekkou pajkou ¢i tvrdou pajkou. Pokud mozno, vyhnout se provrtani svodu.

Svody by mély byt chranény pied nebezpecim poskozeni montazi pouzdra do vysky 2 m nad povrchem zemé.
2.3.3.1 Vnitni nasmérovani

Pokud je vnéjsi ulozeni nepraktické, svod mize byt veden i uvnitt specialniho servisniho vedeni vedouciho
podél celé vysky nebo podél ¢asti vysky budovy.

Izola¢ni nehoflavé vnitini vedeni se mohou pouzit, pokud plocha jejich vnitiniho prifezu je 2000 mm? ¢i vice.
Pozadavky na vzdalenost, uvedené v kapitolach 2 a 3, by mély byt spInény v kazdém ptipadé.

Vedenim svodil vnittkem stavby se miize snizit G€innost systému svodt. Spravce projektu si musi byt védomy
snizen¢ ucinnosti systému ochrany proti blesktim, tézkosti pfi revizi a Udrzbé€ a rizika vyplyvajiciho ze vstupu
napétovych razi do staveb.

2.3.3.2 Vn&jsi plast

Pokud ma vnéjsek budovy ¢i stavby kovovy plast, kamenné ¢i prosklené stény, nebo v piipadé pevnych
plastovych ¢asti, svod mize byt pripojeny pod timto plastém na sténu ¢i nosna ¢ast stavby.

V takovém piipadé musi byt vodivé ¢asti plasté a nosna stavba spojeny se svodem na jeho hornim a dolnim
konci.

2.34. Materidly a rozméry

Svody se skladaji z past, pletenych kabli ¢i kruhovych ¢asti. Jejich minimalni prifezova plocha 50 mm? je
definovana v tabulce 2.3.4..

Tabulka 2.3.4

Svody
Material Poznamky Minimalni rozméry
Pas: 30 x 2 mm
Neizolovana ¢i pocinovana | Doporucovana pro dobrou vodivost | Kruhova ¢ast : prameér
elektrolyticka méd’ a odolnost proti korozi 8 mm (2)
Pleteny kébl : 30 x 3,5 mm

18/10-304 Doporucovana pro néktera korozivni Pas: 30 x 2 mm
nerezova ocel prostiedi Kruhova ¢ast : pramér
8 mm (2)
Pés: 30 x 3 mm
A 5/L hlinik Pouzit u hlinikovych povrchi Kruhova ¢ast : praimér
10 mm (2)

Pouziti izolovanych koaxialnich kablu jako svodii neni povoleno. Pouziti izola¢nich obali ¢i obalti kolem svodi
neni povoleno s vyjimkou ptipadti popsanych v ¢asti 5.2

POZNAMKY:

(1) Pocinovana ocel je doporu¢na vzhledem k jejim fyzikalnim, mechanickym a elektrickym
vlastnostem (vodivost, tvarnost, odolnost proti korozi, atd. )

(2) Pokud ma bleskovy proud impulsni charakter, upfednostiiuje se plochy vodi¢ pfed kruhovym, protoze
jeho vnéjsi povrchova plocha je pro danou priiezovou plochu vetsi.
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2.3.5 Zkusebni svorka / Rozpojovaci svorka ( neboli méfici svorka )

Kazdy svod by mél byt vybaven zkusebni svorkou, ktera se pouziva k odpojeni zemniciho systému za uc¢elem
méfeni. Zkusebni svorka by méla mit oznaceni ,,bleskosvod* a symbol @

Zkusebni svorky jsou obycejné instalovany na svodech ve vysce asi 2 m nad zemi. Pokud maji systémy ochrany
proti bleskim kovové stény, nebo nejsou vybaveny specialnimi svody, zkusebni svorky jsou vloZzeny mezi
kazdou zemnici elektrodu a kovovy prvek budovy, ke kterému je pfipojen zemnici systém, testovaci svorky jsou

namontovany na kontrolni mista, kterd maji symbol @
2.3.6 Pocitadlo bleski

Pokud je k dispozici pocitadlo bleskil, melo by byt namontovano na nejpiiméjsich svodu nad zkuSebni svorkou a
jednoznacné ve vysce asi 2 m nad zemi.

23.7 Prirozené slozky
Nekteré vodivé soucasti stavby mohou byt pouzity misto celého svodu ¢i jeho ¢asti, nebo svod dopliovat.

2.3.7.1 Ptirozené slozky, které mohou byt pouzity misto svodu ¢i jeho Casti
Obecné, vnéjsi vzajemna propojeni ocelové konstrukce (kovové stavby) mohou byt pouzité jako svody, pokud
jsou vodivé a jejich odpor je 0,01Q nebo méné.

V takovém pfipad¢ je horni konec PDA bleskosvodu piipojeny piimo na kovovou konstrukcei, jejiz dolni konec
musi byt pfipojen k zemnicimu systému.

Pouziti ptirozeného svodu by mélo vyhovovat pozadavkim na ekvipotencialni propojeni, které jsou uvedeny v
kapitole 3.

POZNAMKA: Protoze piirozené souc¢asti mohou byt zménéné ¢i odstranéné, aniz by se vzalo v Gvahu, Ze
jsou soucasti systému ochrany proti bleskiim, mély by se upfednostiiovat specialni vodice.

2.3.7.2 Pfirozené slozky, které mohou dopliovat svod ( svody )
Nasledujici prvky mohou byt pouzity na doplnéni systému ochrany proti bleskim a mohou byt k nému

pripojeny :

a) vzajemne propojené ocelové konstrukce poskytujici prichod el. proudu :

- vnitfni kovové konstrukce, betonové vyztuze a kovové konstrukce zapusténé ve sténach, vybavené pro tento
ucel zvlastnimi propojovacimi koncovkami v horni a dolni ¢asti (minimaln¢ ve tfech bodech na kazdé
urovni )

- vn&j$i kovové konstrukce, které neprochazeji vyskou stavby.

POZNAMKA : Pokud je pouzit prepjaty beton, je tieba vénovat mimoiadnou pozornost nebezpeéi
mechanickych nasledkd, které vyvolava tok bleskového proudu systémem ochrany proti bleskiim

b) kovové plechy pokryvajici chranénou oblast, pro které plati :
- mezi v§emi ¢astmi je zajisténa dlouhodoba el. priichodnost
- kovové plechy nejsou pokryty izolaénim materidlem
POZNAMKA : Tenka vrstva ochranného natéru, asfaltovy film hrubosti 1 mm & PVC film hrubosti
0,5 mm nejsou povazovany za izolaci

¢) kovova potrubi a nadrze, pokud jsou zhotoveny z materialu s hrubosti 2 mm ¢i vice
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3 PRIPOJENI KOVOVYCH PREDMETU NA STEJNY POTENCIAL A VNITRNI
INSTALACE OCHRANY PRED BLESKEM

3.1 VSeobecné

Kdyz vodicem tece bleskovy proud, vznika rozdil potencialti mezi témito vodici a okolnimi uzemnénymi
kovovymi prvky. Mezi konci vysledné oteviené smycky mtize dochézet k nebezpe¢nym vybojim.

V zavislosti na vzdalenosti koncti oteviené smycky ( svod (-y) a uzemnény kovovy prvek ) mtize i nemusi byt
provedeno ekvipotencialni pfipojeni. Minimalni vzdalenost, pfi které nemtize dojit ke vzniku nebezpecnych
vybojl, je oznacovana jako bezpecna vzdalenost s a zavisi na zvolené urovni ochrany, na poctu svodt

na materialu mezi konci smycky a na vzdalenosti uvazovaného kovového prvku od bodu ptipojeni k zemi.

Casto je slozité zajisti izolaci po dobu instalace systému ochrany proti bleskiim ( pro nedostatek informaci
pottebnych k rozhodnuti ) nebo zajistit dlouhodobou izolace ( stavebni Gpravy, prace, atd.) Z tohoto divodu se
Casto upiednostituje ekvipotencialni pfipojeni.

Ovsem v nékterych ptipadech ekvipotencialni ptipojeni neni mozné ( hotlavé ¢i vybusné potrubi ). Potom jsou
svody vedeny i ve vzdalenosti vétsi nez je bezpecna vzdalenosts ( viz 3.2.1.¢).

3.1.1 Ekvipotencialni pfipojeni

Ekvipotencialni ptipojeni by mélo byt provedeno, pokud mozno, co nejblize ekvipotencialnim vodic¢em,
bleskojistkou ¢i jisktisteém mezi svodem ¢i PDA bleskosvodem vedoucim bleskovy proud a prvkem, ktery ma
byt uvedeny na stejny potencial a umistény na stavbé, ve sténach stavby ¢i uvnitt stavby.

3.1.2  Bezpecna vzdalenost

Bezpecna vzdalenost je minimalni vzdalenost, na kterou nevznika nebezpecny vyboj mezi svodem, jimz protéka
bleskovy proud a okolnimi uzemnénymi vodivymi latkami ( viz obr. 4.5 ).

Izolace s respektovanim nebezpecného vyboje je zabezpecena, pokud vzdalenost d mezi systémem ochrany proti
bleskiim a uvazovanym vodivym prvkem je vétsi nez ds.

Bezpecna vzdalenost : s, = n.l ki’k,, (Rovnice 3)
kde :

- n je pocet svodu pro kazdy PDA bleskosvod pfed uvazovanym spojovacim mistem:
n =1 pokud je jeden svod,
n = 0,6 pokud jsou dva svody
n = 0,4 pokud jsou tfi a vice svodi

- k; je koeficient vztahujici se ke zvolenému stupni ochrany :
k; = 0,1 pro stupeni ochrany I
k; = 0,075 pro stupen ochrany 11
k; = 0,05 pro stupen ochrany I11

- ki, je koeficient souvisejici s materialem, ktery je pouzit mezi dvéma konci smyc¢ky :
ki = 1 pro vzduch
ki, = 0,5 pro pevny nekovovy material

- 1 (v metrech ) délka svodu (svodit) z mista, kde se predpoklada nejmensi vzdalenost k nejbliz§imu mistu
ekvipotencialniho pfipojeni
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POZNAMKY:

1 — pokud blizka vodiva ¢ast neni elektricky uzemnéna, neni tieba provadét ekvipotencialni pfipojeni.

2 — v pripadé vyztuzenych betonovych staveb se vzajemné propojenou vyztuznou oceli a v pfipadé staveb
s ocelovou konstrukei ¢i staveb odpovidajicich provedeni z draténych pletiv, jsou obycejné pozadavky na
vzdalenosti splnény.

3.2 Ekvipotencialni ptipojeni vnéjsich kovovych predméta

Ve vétsiné ptipadu je mozné prepojeni pomoci ekvipotencidlniho vodi¢e. Pokud to neni mozné nebo neni to
schvaleno kompetentnimi Gfady, musi byt pfepojeni zhotoveno pomoci ochranného zatizeni proti raztim.

3.21 Ekvipotencialni pfipojeni pomoci ekvipotencialniho vodice
Ekvipotencialni ptipojeni by mélo byt zhotoveno na nasledujicich mistech :

a) Nad zemi a pod zemi.
Vsechny zemnici svorky by mély byt vzajemné piipojeny tak, jak se uvadi v odstavci 4.4 s 4.5.

b) Vsude tam, kde nejsou splnény pozadavky na vzdalenost : pokud je d <s.
V takovém piipadé by mély byt pfijatelné ekvipotencialni vodice stejného typu jako vodi¢e pouzité na svody
(tabulka 2.3.4 ). Mély by byt co nejkratsi.
Pokud je systém ochrany proti bleskim mimo chranénou stavbu, ekvipotencialni pfipojeni by mélo byt
utvoreno jen na urovni zeme.

c) V ptipadé plynovych potrubi umisténych v izola¢nim pouzdie, s = 3
3.2.2 Ekvipotencialni pfipojeni pomoci ochranného zatizeni proti raztim

Anténa ¢i maly sloupek podepirajici elektrické vedeni by mély byt pfipojené na nejblizsi svod prostiednictvim
ochranného zatizeni proti raziim typu jiskiisté anténa — stozar.

Pokud je v uvazovaném prostoru ulozeno potrubi ( voda, plyn, atd. ) s izolovanymi ¢astmi, tyto izolované ¢asti
by mély ochranné zatizeni obchazet.

33 Ekvipotencialni pripojeni kovovych piredméti zapusténych do stén

Je mozno pouzit pokyny uvedené v odstavcich 3.2.1 (a) a (b), pokud pfipojovaci svorky pro tento ucel byly
poskytnuty v ndlezitych fadach. Mimotadnou pozornost je tieba vénovat problému vodotésnosti.

POZNAMKA : U existujicich staveb je tieba kontaktovat piisluiné Gtady.

34 Ekvipotencialni pFipojeni vnitinich kovovych piredméti : instalace vnitini ochrany proti
bleskiim

K pfipojeni vnitinich kovovych predméti k ekvipotencialni spojovaci tyci, zhotovené a ulozené tak, aby
dovolovala jednoduché odpojeni za ucelem revize, by mély byt pouzity ekvipotencialni vodi¢e. Minimalni
plocha priifezu téchto vodic¢l by méla byt 16 mm?, pokud jsou z médi nebo hliniku, nebo 50 mm?, pokud jsou z
oceli. Ekvipotencialni spojovaci ty¢ by méla byt piipojena v misté co nejbliz§im k zemnicimu obvodu stavby.
Pro velké stavby je mozno nainstalovat vice ekvipotencidlnich spojovacich ty¢i a zajistit jejich vzajemné
propojeni. Kazda ekvipotencialni spojovaci ty¢ by méla byt zhotovena z médi ¢i ze stejného materidlu jako
ekvipotencialni vodi¢ a jeji minimalni prifezova plocha ma byt 75 mm?.

Pro elektrické ¢i telekomunikaéni systémy pouzivajici tésnéné vodice ¢i vodice ulozené dovnitt kovového
pouzdra, uzemnéni tésnéni ¢i kovového pouzdra obycejné poskytuje doasnou ochranu.

Pokud ne, pak je aktivni vodice tieba pfipojit systémem ochrany proti bleskiim prostfednictvim ochranného
zafizeni proti raztim.



23

4 UZEMNENi

4.1 VSeobecné

Kazdy svod je vybaven uzemnovacim systémem.

Vzhledem k impulsnimu charakteru bleskového proudu a zlepseni toku proudu do zemé, pii minimalizaci
nebezpeci napétovych razii v chranéném prostoru je dilezité vénovat pozornost tvaru uzemiovaciho systému a
jeho rozmérim stejné tak i hodnoté zemniciho odporu.

Uzemnovaci systémy by mély spliiovat nasledujici pozadavky :

- hodnota odporu méfena béznymi ptistroji ma byt 10 Q nebo méné. Tento odpor se ma méfit na zemnici svorce
izolované od ostatnich vodivych ¢asti

- vlnova impedance neboli hodnota induk¢énosti ma byt co nejnizsi, aby se minimalizovala zpétna
elektromotoricka sila, ktera se pfidava k narustu ohmického potencialu, vyskytujiciho se po dobu vybiti
blesku. Pro tento cel by se nemély pouZzivat uzemnéni s jedinou pfili§ dlouho vodorovnou ¢i svislou slozkou.

Pouziti jediného svislého uzemnéni zakopaného tak hluboko, aby zasahoval do vlhké vrstvy pady, tedy
neposkytuje vyhody, pokud neni mérny povrchovy odpor mimoiadné vysoky.

Je tfeba dodat, Ze takto zavrtand uzemnéni maji vysokou vlnovou impedanci, pokud hloubka ptesahuje 20
metrd. To vede k pouziti vétsiho poctu vodorovnych vodict ¢i svislych koliki, které musi byt z elektrického
hlediska vzajemné vzdy perfektné propojené. Podobné by mély byt upfednostinovany médéné vodice pied
ocelovymi, jejichZ prufezova plocha potifebna na dosazeni stejné vodivosti je ¢ini nepraktickymi.

Uzemnéni by méla byt vyhotovena a umisténa tak, jak bylo uvedeno vyse v ¢asti 544 normy NF C 15— 100.
Kromé pripadi, kde je to opravdu nemozné, by méla byt uzemnéni umisténa mimo budovu.

4.2 Ruzné typy uzemnéni

Rozméry uzemnéni zavisi na mérném odporu ptidy, do které jsou instalovana. Mérny odpor mtize byt velmi
odlisny v zavislosti na pidé ( hlina, jil, pisek, skala, atd. )

Meérny odpor je mozné urcit z nize uvedené tabulky ¢i zmétit vhodnou metodou zemni ohmetrem.
Jestlize zndme mérny odpor, mizeme urcit délku zemniciho systému podle nasledujicich zjednodusenych
rovnic :

line4rni vodorovné uzemnéni svislé uzemnéni
L=2p/R (Rovnice 4) L=p/R (Rovnice 5)
kde :

L : délka uzemnéni (v cm )
p : mérny odpor pudy (v Q .m)
R : pozadovana hodnota odporu ( <=10 Q )
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Tabulka 4.2

Puda Mérny odpor v Q.m
bazinaty terén nékolik jednotek pod 30
bahno 20— 100
humus 10-150
vlhka raselina 5-100
mekka hlina 50
vapenaty jil a hutna hlina 100 — 200
jursky vapenaty jil 30-40
hlinity pisek 50 -500
kfemicity pisek 200 —-3000
hola kamenita pada 1500 — 3000
kamenité piida pokryta travou 300 - 500
mekky vapenec 100 —300
hutny vapenec 1000 — 5000
popraskany vapenec 500 — 1000
krystalicka bridlice 50-300
Micaschistes ( krystalicka btidlice ) 800
zula a piskovec v zavislosti na Gprave 1500 — 10000
zula a piskovec jemné upraveny 100 — 600

Pro kazdy svod by méla uzemnéni obsahovat minimalné :

a) vodice ze stejného materialu a se stejnou plochou prifezu, jakou maji svody, s vyjimkou hliniku, uspofadané
do tvaru havrani nohy a zakopané do hloubky minimalné 50cm.
Priklad: tfi 7 — 8 metri dlouhé vodice, zakopané horizontaln¢ v min. hloubce 50 cm

b) soustavu vice svislych kolikd v celkové délce min. 6 metra:
- usporadanych do jedné piimky ¢i do trojuhelnika a vzajemné vzdalenych o délku rovnou minimalné
zakopané délce
- vzajemng propojenych vodicem, ktery je stejny nebo ma charakter porovnatelny se svodem, a zakopanych v
jame v hloubce minimalné 50 cn

POZNAMKA : Doporugované usporadant je trojithelnik.

ki

bewitd $ bt
g confrali s e

D: svod
B : zemnici smycka zaklad budovy
P : uzemnéni bleskosvodu

Obrazek 4.2 — Schémata typickych zemnich systémi
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4.3 Dopliiujici opatieni

Pokud vysoky mérny odpor piidy neumoziiuje pomoci vyse uvedenych standardnich opatfeni dosdhnout odpor
uzemnéni nizsi nez 10 Q, je tfeba pouzit nasledujici pfidavna opatieni :

- ptidat kolem zemnicich vodi¢t pfirodni material s niz§im odporem,

- ptidat zemnici tyce k uz instalovanym havranim noham ¢i kolikiim,

- zvysit pocet uzemnéni a vzajemné je propojit,

- pouzit upravu, ktera snizi impedanci a zlepsi kapacitu pro prichod vysokého proudu,

- pokud byla vykonana vSechna vyse uvedena opatieni a piesto nebyla dosazena hodnota odporu mensi nez
10 Q, je mozné predpokladat, Ze uzemnéni bude zabezpecovat pfijatelnou prichodnost bleskového proudu,
pokud se sklada z alespon 100 m dlouhého systému ukonceni, o kterém se predpoklada, ze kazdy svisly ¢i

vodorovny prvek neni del§i nez 20 m.

4.4 Vzijemné propojeni uzemnéni

Pokud ma budova ¢i chranény prostor zékladové uzemnéni elektrickych systému v souladu s ¢lankem 542.2

normy NF C 15 — 100, uzemnéni bleskosvodu by s nim méla byt propojena vodi¢em standardni velikosti

(viz tabulka 2.3.4a4.5)

Pro nové instalace je tieba brat tento krok v uvahu uz od stadia projektu a vzajemné propojeni se zemnicim
obvodem zakladd by mélo byt vytvoieno pfimo pied kazdym svodem pomoci zatizeni, které se da odpojit a je

umisténé pred kontrolni komorou nesouci symbol &)

Pro existujici stavby a instalace by méla byt vzajemné propojeni realizovana pfednostné na zakopanych ¢astech
a m¢lo by byt mozné odpojeni za ti¢elem kontroly.

Pokud se provadi vzajemné propojeni uvnitt budovy, propojovaci vodi¢ ma byt veden tak, aby nedochéazelo k
indukovani proudii v okolnich kéblech ¢i zafizenich.

Pokud se v chranéném prostoru nachazi vice oddélenych staveb, uzemnéni bleskosvodu by mélo byt pfipojeno
na zakopanou ekvipotencialni zemnici sit,, kterd spojuje vSechny stavby.

4.5 Podminky vzdalenosti
Komponenty zemnéni bleskosvodu maji byt v minimalni vzdalenosti od zakopanych kovovych potrubi nebo

elektrickych vedeni.
Minimalni vzdalenosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce :

Tabulka 4.5
Minimalni vzdalenost
Zakopané prvky Meérny odpor pidy | Mérny odpor pudy
<=500Qm >500Qm
Vysokonapétové elektrické vedeni 0,5 0,5
Nizkonapét'ové elektrické vedeni
bez zemniciho systému 2 5
Zemnici systém nizkonapétové
napajeci sité 10 20
Kovova potrubi pro plyn 2 5
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Tyto vzdalenosti plati jen pro vodice, které nejsou elektricky pfipojeny k hlavnimu ekvipotencidlnimu vedeni

budovy.
POZNAMKA : V piipadé nekovovych vedeni nejsou kladeny pozadavky na minimalni vzdalenost.

4.6 Materialy a rozméry

V nasledujici tabulce jsou uvedeny materialy a minimalni rozméry uzemnéni.

Tabulka 4.6
Uzemnéni
Materiél Doporuceni Minimalni rozméry
Pasek : 30 x 2 mm
Kruhovy vyfez : 8mm primér
Mrizka tvorena draty
Povrchové neupravovana ¢i Doporucena pro dobrou vodivost s min. prufezovou
pocinovana elektrolyticka méd’ a odolnost proti korozi plochou 10 mm?
(1) Pevny kolik : 15 mm pramér
1 m délka
Duta ty¢ : 25 mm vnéjsi
Pomédeéna ocel Ty¢ : 15 mm pramér,
(250 um) 1 m délka
Pések: 30 x 2 mm
Kruhovy vyfez : 10 mm
prameér
18/10-304 Doporucovana v uréitych Ty¢: 15 mm pramér,
nerezova ocel korozivnich padach délka 1 m
Duta ty¢: 25 mm prameér
délka 1 m
Pasek : 30 x 3,5 mm
Kruhovy vyiez : 10 mm
Ocel zinkovana ponofenim Urcena k provizornim prumeér
do roztaveného zinku kratkodobym instalacim Ty¢ : 19 mm pramér
(50 um) pro jeji nizkou odolnost 1 m délka
vuéi korozi Duta ty¢ : 21 mm primér
1 m délka
(1) Doporucuje se pocinovana méd’ z hlediska jejich fyzikalnich, mechanickych a elektrickych vlastnosti
( vodivost, tvarnost, odolnost vici korozi, atd. )

5 OCHRANA PROTI KOROZI

5.1 Vseobecné

Koroze kovil zavisi na typu pouzitého kovu a na charakteru okolniho prostiedi kovu. Cinitelé jako jsou
fungicidni latky, rozpustné soli ( elektrolyty ), Groven ventilace, elektrolyticky teplota a zmény znacné
komplikuji podminky.

Styk riznych kovl provazenych jevem elektrolyzy vlivem okolniho prostiedi zvysuje korozi vice anodového
neboli aktivniho kovu a snizuje korozi vice katodového neboli inertniho kovu. Korozi ve vice katodovych
kovech je tieba zabranit. Elektrolytem pro tuto reakci mize byt vlhka pida nebo kapky zachytavajici se v
trhlinach.
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5.2 Nezbytna opatfeni :

Ke snizeni koroze je nutné :

- vyhybat se pouziti nevhodnych kovt v agresivnim prostiedi

- vyhybat se kontaktim rtiznych kovi s odlisnymi galvanickymi ¢lanky

- pouzivat vodice, které maji vhodné hrubosti a maji zvysenou odolnost vii¢i korozi
- v kritickych piipadech zhotovit ochranné natéry pfimetené vnéjsim vlivim

Pro splnéni vyse uvedenych pozadavkt uvadime jako typicky ptiklad nésledujici opatieni :

- min. hrubost nebli primér vodivého prvku mé vyhovovat ustanovenim této normy

- hlinikové vodice by nemély byt zakopany ¢i zapustény piimo do betonu, pokud nemaji vhodné trvanlivé
pouzdro

- pokud je to mozné, vyhybat se médénym / hlinikovym spojkam. Pokud se tomu neda vyhnout, spojky by mély
byt z vhodnych spojeni dvou kova

- méd’ je obycejné vhodna na zemnéni, s vyjimkou uréitych kyselych podminek, kdy je vystavena kysliku ¢i
siranu

- pokud je pfitomen ¢pavkovy ¢i sifi¢ity smog, je mozné na svodech pouzit pouzdro

POZNAMKA : Pouziti izolaéniho materialu s hrubosti 0,5 mm a mensi je dovoleno.

- upevnéni vodi¢li ma byt zhotoveno z nerezové oceli ¢i vhodného syntetického materialu za podminek
korozivniho prostiedi

6 SPECIALNI USTANOVENI

6.1 Antény

Anténa na stfeSe budovy zvySuje pravdépodobnost zasahu bleskem a je prvnim zranitelnym prvkem
prichazejicim v tivahu pro zachyceni vyvoje blesku.

Pokud se jedna o individualni ¢i kolektivni anténu pro rozhlasové a televizni pfijimace vyhovujici normé (¥),
nosny stozar antény ma byt standardnim vodi¢em pfipojen pies ochranné zatizeni proti raztim nebo pies jiskfiste
na svody instalace, pokud anténa neni mimo chranény prostor ¢i na jiné stfese.

Bézny nosny stozar mize byt pouzit za nasledujicich podminek :

- bézny nosny stozar se sklada s pfiméfene silnych ty¢i, které nepotiebuji piidrzna lana

- PDA bleskosvod je pfipevnén na vrcholu stozaru

- vrchol PDA bleskosvodu je alespoii 2 m nad nejblizsi anténou

- svod je upevnén svorkou, ktera je pfipevnéna piimo na ty¢

- koaxialni kabel antény je veden vnittkem anténniho stozaru

V ptipad¢é miizkového stozaru se upfednostituje vedeni koaxialniho kabelu kovovou trubkou.

6.2 Sindelové stirechy

V tomto ptipadé by PDA bleskosvod mél byt prednostné instalovan na koming, pokud komin je. Svod by mél
byt okrouhly vodi¢ ze zihané médi o praiméru 8 mm a mél by byt veden podél hiebenu stfechy na vyénivajicich
izolatorech s odstupy 20 — 25 cm a podélné po okapové roufe.

6.3 Tovarni kominy

ProtoZe tovarni kominy jsou velmi vysoké a kout s horkymi plyny ionizuji vzduch, velmi snadno do nich udefi
blesk.

Horni ¢ast kominu by méla byt vybavena PDA bleskosvodem, pfednostné z materiali vhodnych pro korozivni
ovzdusi a vysoké teploty, umisténého na ptevladajici vétrné strang.

(*) Matériel éllectronique et de télécommunications — Antennes individuelles ou collectives de radiodifusion sonore ou visuelle : Regles
( Norma NF C 90 —120 —fijen 1993, vydana Union Technique de 1"¢lectricité ).
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Pro vysku komina 40 m ¢i vice by mély byt instalovany minimalné dva svody diametralné proti sobé tak, ze
jeden z nich bude umistény na vétrné strané. Tyto svody by mély byt vzajemné propojeny na hornim konci a na
upati komina vodorovnym vodi¢em. Kazdy svod by mél mit zemnici systém.

Vnéjsi a vnitini kovové prvky by mély byt pfipojeny k nejbliz§imu svodu za stejnych podminek, jaké byly
uvedeny v kapitole 3.

6.4 Skladovaci prostory pro horlaviny a vybuSniny

Zasobniky obsahujici hoflavé kapaliny by mély byt uzemnény v souladu s platnymi piedpisy, ale takovéto
spojeni se zemi neposkytuje dostacujici ochranu vuci atmosférickym vybojim. Je proto potfebny dikladny
dodate¢ny dozor.

PDA bleskosvody by mély byt namontovany na stozarech,sloupech a jinych stavbach mimo bezpe¢ny prostor
tak, aby byly nad zafizenimi, které maji chranit. Jejich umisténi ma brat v ivahu ochranny polomér v souladu s
touto normou.

Uzemnéni by méla byt orientovana mimo skladovaci zatizeni. PDA bleskosvod a uzemnéni chranéného zafizeni
by mély mit stejny potencial.

POZNAMKA : Vladni natizeni z 28. ledna 1993 o ochrang proti bleskiim pro uréita zaiizeni stanovuje
povinnou instalaci poc¢itadel tderu blesku.

6.5 Kostely
Kostelni véze, véZe, minarety a zvonice mohou byt snadno zasazeny bleskem vzhledem k jejich vy¢nélkim.
Hlavni vy¢nélek (-y) maji byt chranény PDA bleskosvody pfipojenymi k zemi prostfednictvim pfimého svodu

vedeného podél hlavni véze.

Druhy svod sledujici hfeben hlavni lodé chramu by mél byt k dispozici, pokud je splnéna jedna ¢i vice z
nasledujicich podminek :

- celkova vyska kostelni véze presahuje 40 metrii
- v disledku svoji hlavni lod’ vy¢niva ven z oblasti chranéné PDA bleskosvodem.

V tomto pfipadé by mél druhy svod zacinat na vrcholu hlavni véze.

socha budou vybaveny hrotem.
Zemnici systémy bleskosvodu a elektrickd zem maji byt radéji vzajemné propojeny uzemnovacim vodicem.

Neékteré kostely maji elektrické zvony. Elektrické napajeni je chranéno vici napétovym razim bleskojistkami v
souladu s ¢lankem 3.
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Obrazek 6.5 — Kostely

6.6 Vyskové budovy

Horska restaurace, turistické utulky, stanice lanovek mohou byt snadno zasazitelné bleskem. Mohou tu proto
byt nainstalovany PDA bleskosvody v souladu s ustanovenimi této normy, pfi¢emz mimoiadnou pozornost je
tieba vénovat ekvipotencialnimu pfipojeni a uzemnéni.

6.7 Oteviené plochy, rekreacni a sportovni arealy

Hiisté, kempy, bazény, zavodni drahy, okruhy pro zavody automobilii, zabavné parky, atd.
PDA bleskosvody se instaluji na zerdi pro zastavy, na stozaru svétlometd, ¢i na jinych konstrukcich. Jejich
pocet a umisténi zavisi na typu a prostoru, ktery ma byt chranén v souladu s ustanovenimi této normy.

6.8 Stromy
Nékteré osamélé stromy jsou snadno zasazitelné bleskem z divodu jejich vysky a tvaru.

Pokud riziko zasahu bleskem znamena nebezpeci pro okolni stavby ( blizké budovy ), nebo se jedna o
historické i estetické zajimavosti, strom mize byt chranén proti blesku nainstalovanim PDA bleskosvodu na
jeho vrchol v souladu s ustanovenimi této normy.

Nejjednodussi zptisob instalace svodu, ktery nebude branit stromu v ristu a co nejméné ho poskodi, je pfi
pouziti vodiCe ve tvaru ohebného opleteného kablu zajisténého vhodnymi hmozdinkami, které vedou co
nejpiiméji podél kmene.

7 REVIZE A UDRZBA

Udrzba bleskosvodu je nepostradatelna, protoze mnohé komponenty mohou ¢asem ztratit svoji i¢innost v
dusledku koroze, pocasi, mechanickych narazt a bleskli. Mechanicky a elektricky charakter bleskosvodu maji
byt po dobu Zivotnosti bleskosvodu udrzovany tak, aby spliiovaly pozadavky normy.

71 Vychozi revize

Jakmile je ukon¢ena montaz PDA bleskosvodu, mél by byt pfekontrolovan, aby bylo zajisténo, ze je v souladu s
ustanovenimi této normy.

Cilem revize je presvedcit se, Ze :

- PDA bleskosvod je 2 m ¢i vice nad chranénym prostorem

- materialy a rozméry pouzité pro svody jsou vhodné

- svody jsou vedeny, umistény elektricky pfipojeny tak, jak je pozadovano
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- vS§echny soucasti zafizeni jsou pevné zajistény
- byla respektovana bezpecna vzdalenost (-1 ) nebo bylo provedeno ekvipotencialni piipojeni
- hodnoty mérného odporu uzemnéni jsou korektni
- zemnici odpory jsou vzajemné propojeny.

Tato revize ma byt vykonana vizualné za podminek uvedenych v ¢asti 6 normy NF C 15 -100.

Ovsem pokud je vodi€ cely skryty, je tieba prozkouset jeho elektrickou prichodnost. Takova zkouska se ma
fidit podle ¢asti 6 normy NF C 15 -100.

7.2 Pravidelné revize

Intervaly mezi jednotlivymi revizemi jsou dany stupném ochran. Doporucuji se nasledujici intervaly kontrol :

BéZny interval Zkraceny interval
STUPEN 1 2 ROKY 1ROK
STUPEN II 3 ROKY 2 ROKY
STUPEN III 3 ROKY 2 ROKY

POZNAMKA: Zkraceny interval se doporucuje v korozivnim prostiedi.

Kromé toho by mél byt systém ochrany proti blesku zkontrolovan vzdy, kdyz dochazi k pozménéni stavby,
opravam ¢i zasazeni bleskem.

POZNAMKA: Udery bleskem mohou byt zaznamenany po¢itadlem bleski nainstalovaném na jednom
ze svodil.

7.2.1 Postup revize

Vizualni kontrola se ma presvédcit, ze :
- roz§iteni ¢i pozménéni chranéné stavby si nevyzaduje instalaci dodate¢nych ochrannych zatizeni :

- elektricka prichodnost viditelnych vodi¢u je korektni

- vSechny upevnovaci prvky soucasti a mechanické chranice jsou v dobrém stavu

- zadné ¢asti nebyly zeslabeny v dasledku koroze

- bezpecna vzdalenost je dodrzovana a je dostatek ekvipotencialnich ptipojeni, jejichz stav je dobry
Méla by byt vykonana méfeni pro prekontrolovani :

- elektrické pruchodnosti skrytych vodict

- hodnot mérného odporu zemniciho systému ( kazdou zménu je tfeba analyzovat ).

7.2.2 Zprava o vysledku revize

Kazda pravidelna revize ma byt pfedmétem detailni zpravy obsahujici vSechny zjisténi kontroly a napravna
opatfeni, ktera je tfeba vykonat.
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7.3 Udrzba

Vsechny nedostatky, které byly nalezeny na systému ochrany proti bleskim béhem pravidelné kontroly maji byt
odstranény co nejdiive, aby byla zabezpecena optimalni ucinnost.
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DODATEK A

( Normativni )

MODEL OCHRANY

Al POPIS PROCESU SPOJENI

Al. 1 Urc¢eni mista uderu

Tvorba nebo piichod bouitkového mraku vytvaii elektrické pole ( okolni ) mezi mrakem a zemi. Toto elektrické
pole mize byt na zemi vétsi nez 5 kV/m, a tak iniciuje vyboje korony od reliéfu zemé nebo kovovych ¢asti.

Uder blesku za¢ina v bouikovém mraku vytvatfenim hlavni vétve sestupujici dolt, ktera se stupnovité $iii
smérem k zemi. Hlavni vétev nese elektricky naboj, ktery zpisobuje vytvoreni pole zemé.

Hlavni vétev stoupajici nahoru se vyviji ze stavby ¢i objektu spojeného se zemi. Vzestupna vétev se Sifi az do
spojeni se sestupnou vétvi a vzniklym kanalem tece bleskovy proud. Jiné vzestupné vétve mohou byt vysilany
dal§imi stavbami na zemi. Prvni vzestupna vétev, ktera se spoji se sestupujici vétvi, urcuje misto uderu blesku
(obrazek A ).

R L E L] L L L T e YT EET
r! ] - = =iy =& .oy ¥ sam

S LLL

s{mac

Obrazek A 1

POZNAMKA: Tento popis se tyka jen negativniho sestupujiciho tideru blesku, ktery je jedinym
ptipadem pouziti elektrogeometrického modelu. Tento typ tderu blesku je nejcastéjsi.

Al.2 Rychlost §ifeni vétve

Posledni experimentalni tidaje ziskané v ptirodé ukazuji, ze primérné rychlosti vzestupné a setupné vétve jsou
béhem etapy spojeni porovnatelné a pomér rychlosti v, / v4 se blizi 1 ( v rozmezi 0,9 az 1,1 )

Ptedpokladejme, ze v=v, = v4 = 1.m/ps ( primérné naméiené rychlosti vétvi ), kde :
v, = rychlost vzestupné vétve

vq= rychlost sestupné vétve

v = obecna rychlost



33

A2 VYHODY PDA BLESKOSVODU Z HLEDISKA OCHRANY
A2.1 Inicia¢ni pi‘edstih
PDA bleskosvod je konstruovan tak, aby se zkratil statisticky praimérny cas potfebny k iniciaci vzestupné vétve.

.....

nainstalovanym ve stejnych podminkéach. Tento ¢asovy zisk byl zjistén ve vysokonapétovych testovacich
laboratotich podle doporuceni paragrafu 2.2.2.1 a dodatku C této normy.

A2.2 Prirustek délky vzestupné vétve
Prirtistek délky vzestupné vétve AL je dan jako ALm) = Vs - AT

Chranény prostor vychazejici z modelu ochrany popsané vyse je urcen na zakladé elektrogeometrického
modelu.

A3 MODEL OCHRANY

A3.1 Polomér ochrany tycového bleskosvodu

V piipadé jednoduché tyce, v souladu s elektrogeometrickym modelem, misto uderu blesku je ur¢eno pozemnim
objektem, ktery je umistén jako prvni ve vzdalenosti D od sestupné vétve, i pokud je timto objektem samotna
zem. Vzdalenost D mezi mistem peru a mistem spojeni vzestupné a sestupné vétve se nazyva ,, iderova

vzdalenost : taktéz je to délka vyvoje vzestupné vétve.

Proto se to jevi, jakoby fiktivni koule poloméru D byla centrovana v Cele sestupné vétve a postupovala spolu
s ni.

Pokud uvazujeme jednoduchou ty¢ vysky ,.h* méfené od referencniho povrchu ( stfecha budovy, zem, atd. ),
jsou tii moznosti ( viz obrazek A 2 ) :

L/
P— i 2l |
[
! .'
"-.\ Irl
: \ :
'I T
. : >
\ £y
= 51 [}
Al ~ I1. |
Tone protegee \ /
pour un courant ] . Vi
- 7 T S
— T . S
[ Surface de refdérence (tot, sol)
L

Obrazek A 2 — Metoda fiktivnich kouli

- pokud koule pfijde do styku jen se svislou ty¢i ( A”), svisla ty¢ bude mistem uderu,

- pokud koule pfijde do styku jen s referen¢nim povrchem a ne se svislou ty¢i, mistem uderu bude jen zem v
bodé S

- pokud koule pfijde najednou do styku i se svislou ty¢i i s referenénim povrchem, jsou dvé mozna mista uderu :
A’a C’, ale vyboj blesku nikdy nezasadhne Srafovanou oblast (viz obr. A 3 )
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Obrazek A 3
Vzdalenost D je obecné dana nasledujici rovnici :
Dm = 10.1°" , kde :
I je $pickovy proud prvniho zpétného tderu v kiloampérech ( kA )

A3.2 Polomér ochrany PDA bleskosvodu

(obr. A 4) s ochrannym polomérem R, pro ktery plati :
R, =V h (2D-h) + AL (2D+ AL)
kde :

D : zasahova vzdalenost

AL : prirtstek délky vzestupné vétve definovany AL =v . AT
h : vyska vrcholu PDA bleskosvodu,

R, : polomér ochrany PDA bleskosvodu,

AT : iniciacni piedstih PDA bleskosvodu

mp
E ¢

S/ xﬁ'ﬂf{'{s’rfrfrff/ f', f / /" /S

Obrazek A 4
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DODATEK B

( Normativni )

POMUCKA PRO UR(“:EN;’ RIZIKA ZASAHp BLESKEM A VOLBA STUPNE
OCHRANY PRO EXTREMNI OCHRANNE INSTALACE PROTI BLESKU

B1 VSEOBECNE

Pomiicka pro urceni rizika zadsahu bleskem ma pomahat projektantovi pii analyze vSech kritérii pouzivanych
pro urceni rizika poskozeni v disledku zasahu bleskem a pfi stanoveni potfeby ochrany a jeji irovné. Zabyva se
jen poskozenim zplisobenym piimym zasahem blesku do stavby, ktera ma byt chranéna a tokem bleskového
proudu systémem ochrany proti blesku.

V mnohych piipadech je potfeba ochrany ziejma. Ptiklady mohou byt :

- velké mnozstvi lidi

- plynulost sluzeb

- velmi Casty vyskyt blesk

- vysoké ¢i osamélé stavby

- budovy obsahujici vybusniny ¢i hoflavé materialy, nebo nenahraditelné kulturni dédictvi

Nekteré typické disledky zasahu bleskem pro vicero typt béznych staveb jsou pro informaci uvedeny
v tabulce B 1-

Tabulka B 1
Klasifikace Typ stavby Diisledky blesku
stavby
Prerazeni elektrickych instalaci, pozar a poskozeni
ptistroju
Soukromy diim vétSinou omezené na objekty blizko mista tderu blesku
nebo
jeho cesty
Riziko pozaru a nebezpecného jiskieni.
Riziko vyplyvajici z vypadku napajeni : dobytek umirajici
Farma v disledku vypadu fizeni ventilace a distribuce potravy.
Riziko krokového napéti.
Divadla, skoly, Riziko paniky a poruchy pozarniho hlasice vedouci ke
obchodni domy, ztratam casu pfi boji s pozarem.
sportoviste
BéZné stavby Banky, pojistovaci
spolecnosti Nékteré z vyse uvedenych problémil vyvolaji poruchy
(viz poznamka) obchodni spole¢nosti komunikace, pocitaci.

Nemocnice, vézeni, Problémy souvisejici s pacienty na jednotkéach intenzivni

jesle péce a problémy evakuace zdravotné postiZzenych osob.

Primysl Dalsi nasledky, které zavisi na obsahu tovarny, od malo

vyznamnych $kod aZ po nepfijatelné vyrobni ztraty
Muzea a archeologicka
nalezisté Nenahraditelné ztraty kulturniho dédictvi

POZNAMKA : Citlivé elektronické piistroje mohou byt instalovany v jakémkoliv typu stavby
a mohou byt snadno poskozeny napétovymi razy i disledky blesku.
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Metoda urceni rizika je v této pfirucce. Bere v uvahu riziko blesku a nasledujici faktory .

1. Okoli budovy

2. Typ konstrukce

3. Obsah stavby

4. Obyvatelnost stavby

5. Nasledky zasahu bleskem.

Umisténi budovy v prostiedi a vyska budovy se bere v iivahu pfi vypoctu rizika expozice.
V nékterych piipadech ale urcita kritéria specificka pro danou stavbu nemohou byt zméfena a mohou
pfevazovat na jinymi Ciniteli. Tehdy mohou byt pouZita pfisnéjsi ochranna opatieni nez ta, ktera vyplyvaji z
této piirucky.
Volba vhodné Grovné ochrany pro IEPF, ktery se ma instalovat, je zalozena na o¢ekavané frekvenci pfimych
uderti blesku do chranéné stavby ¢i prostoru a na frekvenci zasahti roéné Nc .
B2 URCENIN; A N,
B2.1 Hustota bleski N,
Hustota bleski je vyjadiena jako rocni pocet bleskli na km? a miize byt urcena .
- pomoci mapy hustoty idert N, na obrazkl B 4. V tomto piipadé Ny=N,/2,2

It sNpam=2.N,
- ze sité evidence bleskl = N,

- pomoci lokalni isokeraunické urovné Ny : Ny max = 0,04 Ny L3 ~ N/10

Hodnota N, s« bere v iivahu maximalni hustotu bleski a piesnost detekce.

Ny 5 10 15 20 25 30 35 40 45

N max 0,3 0,7 1,2 1,7 2,2 2,8 3,4 4,0 4,7

POZNAMKA : Mapa na obrazku B 4 zobrazuje hustotu uderd. Konstanta 2,2 je primérny pomér poétu
zésahti ku poctu zablysknuti.

B2.2 Ocekavana frekvence Ny primych bleskii smérujicich ke stavbhé
Primérna ro¢ni frekvence Ny ptimych bleskl sméfujicich ke stavbé se da urcit pomoci nasledujici rovnice :
Ng=Ng max - Ae. Cy 10° /rok , kde: (Rovnice 6)

N, =ro¢ni primér hustoty bleskii v oblasti, kde je stavba umisténd ( pocet bleski / rok / km? )
A, = ekvivalentni sbérna oblast izolovana stavby ( m* )
C; = koeficient okolniho prosttedi

Ekvivalentni sbérnd oblast je definovana jako zemé s plochou, kterd mé stejnou pravdépodobnost pfimych
bleskd jako stavba.

Podle tabulky B 2 je ekvivalentni sbérna oblast A pro osamélé stavby definovana jako oblast zemského
povrchu, ktera ma stejnou ro¢ni frekvenci pfimych zasahii bleskem jako stavba. Je to oblast definovana ¢arami,
které ziskame ptidanim 3-nasobku vysky stavby k ptidorysu stavby ( viz obr. B 3 ).

Pro obdélnikovou stavbu s délkou L, Sitkou I a vySkou H je potom sbérna oblast rovna :

A.=LI+6H (L +1)+9nH> (Rovnice 7)
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Topografie mista a objekty umisténé ve vzdalenosti do 3H od stavby vyznamné ovliviiuji sbérnou oblast. Tento
ucinek se zohlednuje pouzitim koeficientu C, ( tabulka B 2 ).

Tabulka B 2 — Ur¢eni koeficientu okolniho prostiedi C,

Relativni poloha stavby C,
Stavba umisténa v prostoru obsahujicim stavby ¢i stromy stejné vysky nebo vyssi 0,25
Stavba obklopena niz§imi stavbami 0,5
Osamgéla stavba : zadné jiné stavby ve vzdalenosti 3H 1
Osamgéla stavba na vrcholu kopce ¢i predhuri 2

- pokud ekvivalentni sbérna oblast jedné stavby uplné pokryva sbérnou oblast jiné stavby, této druhé oblasti se
nevénuje pozornost

- pokud se sbérné oblasti vice staveb prekryvaji, vysledna spoleéna sbérna oblast je povaZzovana za jednu
sbérnou oblast

presnosti.

Obriazky B 3 — Typické vypocty
1°) Pro obdélnikovou budovu je sbérna oblast :

A.=Lx1+6H (L +1I)+9nH>

iH
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B2.3 Piipustna frekvence ( N ) bleskii smérujicich na stavbu
B 2.3.1 Vseobecné

Hodnoty N¢ se urcuji analyzou rizika poskozeni s ohledem na vhodné faktory, jakymi jsou :
- typ konstrukce

- interiér stavby

- obytnost stavby

- nasledky zasahu bleskem

B23.2 Urceni N¢

Jak bylo naznaceno vyse, ¢tyfi rozhodujici faktory dané koeficienty C,, C;, C4 a Cs je mozné urcit pomoci
tabulek B 5 az B 8.

Necht' C = Cj. C3. Cy. Cs, pak se da N vyjadfit : Nc = 5,5 . 10°/C
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Tabulka B §

C, konstrukéni koeficient

Stfecha
Stavba Kov Bézna Hoftlava
Kov 0,5 1 2
Bézna 1 1 2,5
Hoflava 2 2.5 3
Tabulka B 6
C; obsah stavby
bezcenny a nehoflavy 0,5
standardni hodnoty ¢i normalné hotlavy 1
vysoka hodnota ¢i obzvlast’ hotlavy 2
mimotadna hodnota, nenahraditelny ¢i vysoce hotlavy, vybusny 3
Tabulka B 7
C4 obydlenost stavby
Neobydlena 0,5
Normalné obydlena 1
Slozita evakuace ¢i riziko paniky 3
Tabulka B 8
Csnasledky blesku
Neni pozadovana plynulost sluzeb a zadné nasledky pro okolni prostredi 1
Je pozadovana plynulost sluzeb a zadné nasledky pro okolni prostredi 5
Nasledky pro okolni prostiedi 10

POZNAMKA : Speciélni nafizeni mohou v nékterych piipadech zpisobit, ze hodnoty N jsou jiné.
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B3 METODA VYBERU STUPNE OCHRANY
Pripustna frekvence bleskli N, se porovnava s ocekavanou frekvenci bleskli Ny.

Vysledkem tohoto porovnani je rozhodnuti, zda je systém ochrany proti bleskiim potfebny, a v pfipad¢, Ze ano,
jaky stupeni ochrany ma byt pouzit :

- pokud N, > Ny, systém ochrany neni potiebny
- pokud N, < Ny, mél by byt instalovany systém ochrany s G¢innosti E >1 — N/Ny pfislu$ny stupen je tieba
vybrat z tabulky B 10.

Projekt systému ochrany proti bleskim ma vyhovovat specifikam uvedenym v normé pro zvolené stupné
ochrany.

Pokud je nainstalovan systém s koeficientem t€innosti E” mens$im neZ je vypocitany koeficient E, je tfeba
vykonat ptidavna ochranna opatfeni. Typickymi pfidavnymi ochrannymi opatfenimi jsou :

- opatieni omezujici krokové ¢i kontaktni napéti

- opatieni omezujici Sifeni pozaru

- opatfeni snizujici u¢inky napétovych razti indukovanych bleskem na citlivych pfistrojich

Prakticka metoda pro vybér Grovné ochrany je uvedena v tabulce B 9.

Tabulka B 10 udava kritické hodnoty ucinnosti E, které jsou rovny hranicim mezi stupni ochrany, a stupné

ochrany odpovidajici vypocitané u¢innosti E.

Tabulka B 9 — Urceni potiebnosti ochrany a stupné ochrany

Datovy vstup Vypocdet Vysledek
Rovnice

L=
Ekvivalentni sbérna oblast I=
A.=LI+6H(L+1)+9nH? = A=
( pro obdélnikovy prostor ) 2=

Ng max

Ocekavana frekvence pfimych udert blesku smérem k budové : A.= Ng=
Ny = Ng max - Ae . C; . 10 C =
Prijatelna frekvence ptimych udert blesku smérem k budové : G =
N.=5,5.10"/Ckde C=C, .C;.Cy.Cs Cy=

C4 = NC =

C5 =

Pokud N, > Ny : OCHRANA JE OPTIMALNI

Pokud N, < Ny : OCHRANA JE POTREBNA

- uréete potiebnou uroven ochrany vypocitanim t¢innosti E =1 — N/Ny

- instalujte IEPF se stupném ochrany odpovidajicim vypocitanému E pomoci tabulky B 10 nize
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Tabulka B 10

E Ptislu$ny stupeii I (kA) D (m)
Vypoctend u¢innost ochrany $pickovy proud inicia¢ni vzdalenost
E > 0,98 Stupen I + piidavna opatieni - -
0,98 <E <=0,98 Stupen 1 2,8 20
0,80 <E<=0,95 Stupen 11 9,5 45
0<E<=0,80 Stupen 11 14,7 60
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Obrazek B 4 — Mapa hustoty tderi blesku N, ve Francii

Tato mapa vychazi ze statistickych Gdaji pochazejicich z méteni zaznamenavanych v roce 1987 narodni siti
detekce bleskd.
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DOTATEK C
( Normativni )
POSTUP URCENI BLESKOSVODU S RYCHLOU EMISI VYBOJE ( PDA)
C1 EXPERIMENTALNI PODMINKY

Ucinnost PDA bleskosvodu vyplyva z porovnani doby iniciace vzestupné vétve vychazejici z PDA bleskosvodu
s dobou iniciace vzestupné vétve vychazejici z PTS bleskosvodu.

Za timto ucelem jsou testovany PTS bleskosvod a PDA bleskosvod jeden po druhém za stejnych elektrickych a
geometrickych podminek béhem laboratornich zkousek simulujicich pfirozené podminky iniciace vzestupné
vétve ( pozitivni vzestupné vétve ).

Cl.1 Simulace pole Zemé

Ptirozené pole Zemé existujici pred tiderem blesku ovliviiuje podminky tvorby korony a existujicich
prostorovych naboji. Pfirozené pole Zemé by tedy mélo byt simulovano : jeho hodnoty se pohybuji od

10 kV/mm do 25 kV/mm.

Cl.2 Simulace impulsniho pole

Pro co nejvérnéjsi reprodukei ptirozenych podminek je pole Zemé simulovéano signalem tvaru vlny, jejiz doba
nabéhu se pohybuje od 100 psec do 1000 psec. Smérnice viny v oblasti iniciace vzestupné vétve ma byt mezi
2.10%a 2.10° V/mis.

C2 EXPERIMENTALNI ZARIZEN{

C2.1 Umisténi systémi ochrany proti bleskim, které maji byt porovnavané

Vzdalenost horni desky / sbéra¢e ma byt dostate¢né velka na to, aby se vzestupna vétev mohla §ifit do volného
prostoru, v kazdém pfipad¢ ale delsi nez 1 m ( d >1 m ). orovnavané objekty je tieba umistit do stejného
elektrického prostiedi, které nezavisi na jejich poloze : maji se testovat jeden po druhém a vycentrované na
zemi nad deskou a jejich vyska ma byt stejna.

C2.2 Rozméry experimentalniho zafizeni

Vzdalenost horni desky / zemé& (H( ma byt vétsi nez 2 m. Pomér h/H vysky sbérace ku vysce desky méfené od

zem€ ma byt v rozsahu 0,25 az 0,5. Cim mensi je vodorovny rozmér desky, tim mensi je vzdalenost horni
deska / zem H.

( i ) C ! )
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C3 PARAMETRY, KTERE JE TREBA TESTOVAT - OPATREN{, KTERA JSOU TREBA
PRIJMOUT
C3.1 Elektrické parametry

Pouzité napétové signaly tvaru viny a amplitudy ( kalibrace okolniho pole, impulsni napétova vina,
doprovodny proud, atd. )

Kontinualni nastaveni polarizace

Nastaveni iniciace na referen¢nim zatizeni ( jednoduchy ty¢ovy bleskosvod ) : pravdépodobnost iniciace
rovna 1.

C3.2 Geometrické podminky

Vzdalenost d ma byt tplné stejnd v obou konfiguracich : je tfeba ji kontrolovat pied kazdou zkouskou.

C3.3 Klimatické parametry

Klimatické podminky pfed a po ukonceni testovani kazdé konfigurace je tieba zaznamenat ( tlak, teplotu,
absolutni vlhkost ).

C3.4 Pocet zasahii bleskem pro jednotlivé konfigurace

Pocet udert blesku ma byt pro kazdou konfiguraci statisticky pfiméfeny, tj. kolem 100 udera blesku pro kazdou
konfiguraci.

C3.5 Délka trvani iniciace

Kritériem pro stanoveni ucinnosti PDA bleskosvodu je jeho schopnost iniciovat vzestupnou vétev diive nez PTS
bleskosvod za stejnych podminek. Primérna doba iniciace vzestupné vétve T se méti pro kazdy pouzitelny uder
blesku na PTS bleskosvodu a pak na PDA bleskosvodu.

C4 UCINNOST PDA BLESKOSVODU

C4.1 Experimentalni uréeni primérnych dob iniciace

Délka trvani iniciace vzestupné vétve méiend béhem pouzitelnych Soki na PTS bleskosvodu a PDA
bleskosvodu se pouzivaji pro vypocet prumérnych dob iniciace T 'prs a T ppa-

C4.2 Referencni signal tvaru viny

Referenc¢ni vina je definovana dobou nabéhu Ty 650 ps a tvarem uvedenym v grafu na obrazku C 2.
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C4.3 Urceni inicia¢niho piedstihu PDA bleskosvodu

Experimentalni kiivka je vynesena do stejného grafu jako referencni kiivka ve tvaru viny, které je piitazena
stejnd hodnota pole Ey jako hodnota experimentalniho pole Ep exp.

Cary sputéné z T'ppy a T'prs  pomoci, experimentalni viny davaji hodnoty pole E. Doby iniciace se ziskaji
diky - _
referencni viné PTS a PDA, pak AT (pus) = T'prs - T'ppa
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Obrazek C 3

POZNAMKA : Vyse uvedenou metodu je mozno pouzit k uréeni hodnoty AT v laboratofi. P¥i pouZiti poli
iniciace vzestupné vétve, zavislych jen na vysce sbérace h je mozno uréit hodnot AT, ktera nezavisi na d. Tato

transpozice je provazena pouzitim modelu spojitého startovaciho prahového pole vétve, které vyvinuli Rizk
a Berger.
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DODATEK D
( Informativni )
PARAMETRY CHARAKTERIZUJICi BLESK A JEHO PRUVODNI JEVY
D1 PARAMETRY CHARAKTERIZUJICi BLESK
D1.1 Impulsni slozky signala tvaru vin ( vyboji ) ideru blesku
Obrazek D 1 zobrazuje n€kolik vinovych pribéhii bleskového proudu. takovéto bleskové proudy byly

zaznamenany vyzkumnou stanici San Salvatore Mount ve Svycarsku. Tabulky D 3 az D 15 ukazuji rozdéleni
kumulované frekvence charakteru blesku.
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Zaporné a kladné bleskové proudy naméfené na San Salvatore Mount v Lugané ( Svycarsko ).

Obrazek D 1 — Priklady bleskovych proudi

D1.2 Rozdéleni riznych parametra blesku

Velky pocet parametri se pouziva pro popis impulsu blesku ( nebo impulst v pfipadé zaporného blesku ),
zejména jsou to : amplituda proudu, doba nab¢hu, doba doznivani, naboj a specificka energie.

Tyto parametry se vztahuji na skutecné vlnové prubehy uderii blesku, které jsou méfeny kvili pocitani
distribucnich statistik, Na zacatku je mozné amplitudu, dobu doznivani a dobu nab¢hu povazovat za definované
jako v laboratofi. Naboj odpovida [ idt a specificka energie [ idt. Potiebnost téchto parametrii je vysvétlena
nize.

Strmost ( strmost nabéhu proudu v kA/us ) je nékdy téz uzite¢ny daj pro charakterizovani impulsu, 1 kdyz
souvisi s jinymi uz definovanymi parametry : dobou nab&éhu a amplitudou.

Celkové zablysknuti véetné impulsu (-01) a nasledného toku proudu v intervalu mezi dvéma impulsy je v
podstaté charakterizovano jeho celkovou dobou trvani.
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D2 TEPELNE UCINKY BLESKU

Parametry zminéné vySe obecné nemaji stejné ucinky neboli zptsob poskozeni pro rizné typy zatizeni.
Amplituda proudu je uzite¢na u problému s napétovymi razy a problémt mechanické zaté€ze zptisobené
bleskem.

Doba nabéhu se pouZziva jen u problému s napétovymi razy.

Doba doznivani souvisi s mechanickou zatézi, protoze se pouziva ke stanoveni doby ptsobeni
elektromagnetické sily, to je hlavni zastupce energie blesku spolu s amplitudou. Pro vyjadreni této energie
mize byt dvojélen amplituda / doba doznivani nahrazen :

- specifickou energii | i*dt ( amplituda a doba doznivé ), pokud bereme v ivahu rozméry komponentii systému
( spojky, vodice, atd. )

- nabojem | idt ( amplituda a doba doznivani ), v pipadé charakteristik ochrannych zatizeni proti razéim
pfipojenych na ochranné systémy proti blesku ( PDA bleskosvod + zemnici systém ) nebo tavenim kovti v
misté zasahu bleskem.

D2.1 Tepelné ucinky souvisejici s velikosti naboje Q

Tepelné G¢inky jsou pozorovany v zafizenich ochrany proti bleskiim, hlavné pokud systémy sbéract maji ostré
hroty, na kterych je nékdy pozorovéna tavenina vétsi nez maximum nékolik mm. V ptfipadé plochych povrcht
( plecht ) bylo dokazano taveni, které mtize vyustit prodéravéni.

Vyjimecny blesk ( 300 C ) je schopen prodéravit plechy tloustky az 2-3 mm.

To vysvétluje pozadavek na minimalni tloustku, v ptipadé, ze je pouzita kovova deska, protoze bude asi slouzit
jako sbérac bleski ( napf. 4 mm pro Zelezo, 5 mm pro méd).

Vyboje s malou intenzitou a dlouhym trvanim mohou lehce zpiisobit vzniceni. JelikoZ vyboje bleski jsou
vétSinou provazeny proudem, tdery bleskti jsou malokdy studené. Dokonce i suché dievo mize byt zapaleno
timto druhem blesku s dlouhodobymi proudy.

Spatné kontakty jsou zv1a§té nebezpetna mista na cesté bleskového proudu. Hodnoty odporti kontaktii nékolik
tisicin Ohmti uz mohou generovat dostatecné teplo k roztaveni pozoruhodného mnozstvi kovu a tvorbu jisker.
Pokud je v blizkosti takovych $patnych kontaktt umistény lehce hotlavy material, mtize dojit ke vzniceni.

Tento druh jiskfeni je zvlasté nebezpecny v budovach vystavenych nebezpeci vybuchu a ve vyrobnich zdvodech
vybusnin.

D2.2 Tepelné ucinky souvisejici s integralem proudu [i%at

Kdyz bleskovy proud vstoupi do kovového vodice, ve kterém se mize $ifit, vysledny rozptyl tepla se fidi
Joulovym zakonem, ktery je funkci druhé mocniny proudu i, ¢asu prichodu proudu t a ohmického odporu R.

S vyznamnymi tepelnymi u¢inky se proto setkdvame zejména na mistech s vysokym odporem.

Jednosmérny odpor naméfeny na vodici se vSak nema povazovat za hodnotu odporu R. Bleskové proudy jsou
kratké razové viny, které vytvareji skinefekt jako v pfipadé vysokofrekvenénich proudd, tj. tok proudu je
omezen na povrchovou vrstvu tenkého vodice tloustky nékolik desetin mm, zatimco jednosmérny proud
odpovida celé plose prufezu.

Toto zahfivani nema viditelné nasledky, i ptes skinefekt, pokud je tloustka vodict dostatecné velka. Nardst
teploty az k bodu taveni se vyskytuje jen ve vodicich s malou tloustkou nebo vysokym mérnym odporem. Efekt
taveni je Casto pozorovan napft. v anténnich kablech a dratech. Na dratech vétsi tloustky, s primérem nékolik
mm ( napf. ostnaté draty ), jsou pfipady roztaveni vzacné. Roztaveni nebylo nikdy zaznamenano v
bleskosvodech majicich parametry doporu¢ované touto normou.
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Tok proudu ve $patnych vodicich uvoliuje velké mnozstvi energie ve formé tepla. To je divodem, pro¢ se voda
obsazena ve dieve, betonu a podobnych materialech zahieje a odpaii. Cely jev trva velmi kratkou dobu a
disledkem nasledného vzristu tlaku stromy, dfevéné stozary, tramy a stény praskaji. Vybusné efekty tohoto
druhu se vyskytuji hlavné na mistech, kde je soustfedéna vlhkost ( $térbiny, nadoby plné tekutin ) nebo tam, kde
vyznamné stoupla hustota proudu, tj. v mistech vstupu ¢i vystupu proudu mezi materialem se Spatnou vodivosti
( cement ) a materidlem s vysokou vodivosti ( upevilovaci svorky poskozeného svodu, Gchytky elektrickych
vodici, ocelové svorky vodovodniho a plynového potrubi ).

D2.3 Elektrodynamické ucinky

Vyznamna mechanicka zatizeni se mohou objevit, pokud ¢asti cesty bleskového proudu jsou umistény vuci sobé
tak, Ze jedna z nich lezi v magnetickém poli generovaném druhou. V tomto pfipadé je nardst zatéze nepiimo
umérny vzdalenosti mezi t€émito ¢astmi. Malé oblouky jsou nachylné ke zna¢né nartistajicim zatézim. Uvazujme
krouzek priméru 10 cm vyrobeny z dratu priméru 8 mm, velmi silny bleskovy proud 100 kVA bude mit silu
1200 N na kazdy cm obvodu. Pokud bude pramér 2 m, sila klesne na 140 N. V disledku vzajemného pisobeni
proudu blesku ve vodi¢i a magnetického pole Zemé mohou vznikat mechanické ucinky jen kolem 10 N na metr
vodice, takovéto ucinky jsou trivialni.

Kromé téchto odpudivych sil, které v minimalnich pfipadech mohou deformovat vodice, existuji i silné
pritazlivé sily mezi paralelnimi cestami proudu blesku, které jsou pomérné€ blizko. Timto zptisobem jsou
zniCeny tenké rourkové antény a paralelni vodice.

D2.4 Rozdily potencialii a elektrické oblouky

Prekvapujici mnozstvi stop jisker zaznamenané po silném uderu blesku, nékdy dokonce i v budovach se
systémem ochrany proti blesku, je mozné vysvétlit pomoci dvou v elektroinzenyrstvi velmi znamych jevi :
vzestupu potencialu zemnéni, ktery zavisi hlavné na intenzité Spi¢ky ( amplitudy ) vedeného proudu, a
induk¢niho jevu zavisejiciho hlavné na gradientu di/dt ( strmost nabéhové hrany ) tohoto proudu.

D24.1 Vzestup potencialu zemnéni

V disledku odporu zemnéni R, vyplyvajiciho z mérného odporu samotné ptdy, existuje rozdil potencialii mezi
svodem a okolim, jestlize tece proud. Celkovy vzestup potencialu vici stejné vzdalené zemi ( ziistavajici na
obvyklém nulovém potencialu ) je vyjadien Ohmovym zékonem :

U=RI

Proud 100 kA protékajici 5 Ohmovym zemnicim systémem zpasobi vzestup potencialu systému, ktery vede
proud blesku 500 kV vuci vzdalené zemi.

Takovy vzestup potencidlu je ve skute€nosti rozlozen v zemi podle zdkona, ktery zavisi na typu zemniciho
systému a charakteru pudy.

Vsechny vodivé ¢asti stavby, které jsou jakymkoliv zpiisobem spojeny se zemi ( vytapéci systémy, potrubi,
elektrické systémy, armovani kablt ) jsou nachylné k vzestupu potencialu, pokud nejsou vzajemné propojeny.
Jediny zptsob, kterym je mozno zabranit prorazeni izolace, je zabezpecit elektrické spojeni pfed svody na
nezavisle uzemnéné ¢asti. Timto zptisobem se tyto stanou neoddélitelnou soucasti systému ochrany proti
bleskiim a mohou proto vést ¢ast bleskového proudu v souladu se zakony o smyckovych obvodech. Jejich
spojeni se svody je ¢ini neoddélitelnou soucasti systému ochrany.

Jelikoz neni mozné vyrobit vodivé pfipojeni se zivym elektrickym vedenim, tato norma doporucuje instalaci
ochrannych zafizeni proti napétovym razim znamych jako bleskojistky ( varitory neboli jiskfisté ). Tyto
bleskojistky musi ale potom byt dimenzovany tak, aby snesly nezanedbatelné ¢asti ( od nékolika % az do
pfiblizné 50 % v nejhorsim pfipadé ) proudu blesku, ktery zasahl systém ochrany.

POZNAMKA: Pokud jsou dany frekvence tykajici se jevu blesku, méla by kromé méfeného odporu
jednosmérného proudu v zemnicim systému byt brana v uvahu i impedance systému zemnéni.
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D242 Indukéni jev
Kratsi vzdalenost mezi svodem a kovovymi konstrukcemi budovy.

Zemnici svod vytvafi s riznymi kovovymi konstrukcemi budovy ( vodovodni potrubi, systém centralniho
vytapéni, elektrické silnoproudé vedeni, atd. ) oteviené smycky. Tyto smycky budou nachylné k indukénimu
jevu a mezi jejich otevienymi konci se objevi elektromotorické sily. Tato norma pocita i s timto jevem v
¢lanku 3.
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TABULKY D2 AZ D 14

Tyto tabulky jsou vynaty z CEI 1024-1-1 : 1993, ¢ast 1, ¢lanek 1, smérnice A, ,,Volba stupiiti ochrany pro

systémy ochrany proti bleskiim*

Zakladni hodnoty parametra bleskového proudu

Rozdéleni uhrnné frekvence

Tabulka D 2 — spickovy proud (kA) (min 2 kA)

Uhrnna
Uder blesku frekvence
98 % 95 % 80 % 50 % 5%
Prvni negativni udery 4 20 90
Nasledné negativni tidery 4,6 12 30
Pozitivni zéblesky 4,6 35 250
Tabulka D 3 — celkovy naboj ( C)
Uhrnna
Uder blesku frekvence
95 % 50 % 5%
Prvni negativni udery 1,1 5,2 24
Nésledné negativni tidery 0,2 1,4 11
Negativni zablesky 1,3 7,5 40
Pozitivni zéblesky 20 80 350
Tabulka D 4 — naboj impulsu ( C)
Uhrnna
Uder blesku frekvence
95 % 50 % 5%
Prvni negativni udery 1,1 4,5 20
Nasledné negativni tidery 0,22 0,95 4
Pozitivni zéblesky 2 16 150
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Tabulka D 5 — délka trvani fronty (us)

Uhrnna
Prvni negativni udery frekvence
95 % 50 % 5%
Celkova doba vzestupu 1,8 5,5 18
Doba vzestupu mezi:
30% a 90% $pickového proudu 1,5 3,8 10
10% a 90% $pickového proudu 2,2 5,6 14
Tabulka D 6
Uhrnna
Nasledné dery blesku frekvence
95 % 50 % 5%
Celkova doba vzestupu 0,2 1,1 4.5
Doba vzestupu mezi:
30% a 90% Spi¢kového proudu 0,1 0,6 3,0
10% a 90% $pickového proudu 0,2 0,8 3,5
Tabulka D 7
Uhrnna
Pozitivni zablesky frekvence
95 % 50 % 5%
Celkova doba vzestupu 3,5 22 200
Tabulka D 8 — délka trvani uderu (us)
Uhrnna
Uder blesku frekvence
95 % 50 % 5%
Prvni negativni tdery 30 75 200
Nésledné negativni idery 6,5 32 140
Pozitivni zéblesky 25 200 2000
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Tabulka D 9 - Specificka energie (J/Q)

Uhrnna frekvence
Uder blesku
95 % 50 % 5%
Prvni negativni udery
6,0.10 5,5.10° 55.10°
Nasledné negativni tdery
55.10 6,0.10° 52.10°
Pozitivni zablesky
2,5.10° 6,5.10° 1,5.10
Tabulka D 10 - Rychlost vzestupu (kA/us)
Uhrnni frekvence
Prvni negativni udery
95 % 50 % 5%
Maximalni rychlost vzestupu 9,1 24 65
Primérna strmost mezi:
30% a 90% Spickového proudu 2,6 7,2 20
10% a 90% $pickového proudu 1,7 5 14
Tabulka D 11
Uhrnni frekvence
Nasledné negativni udery
95 % 50 % 5%
Maximalni rychlost vzestupu 10 40 162
Primérna strmost mezi:
30% a 90% Spickového proudu 4,1 20 99
10% a 90% S$pickového proudu 3,3 15 72
Tabulka D 12
Uhrnna frekvence
Pozitivni zablesky
95 % 50 % 5%
Maximalni rychlost vzestupu 0,2 2.4 32
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Tabulka D 13 — celkova délka trvani zablesku (us)

Uhrnna frekvence

Uder blesku
95 % 50 % 5%
Vsechny negativni udery 0,15 13 1100
Nésledné negativni idery 31 180 900
Pozitivni zéblesky 14 85 500
Tabulka D 14 — Casové intervaly mezi tidery (ms)
Uhrnna frekvence
Uder blesku
95 % 50 % 5%
N¢ékolikanasobné negativni idery 7 33 150
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DODATEK E
( Informativni )
OCHRANA OSOB PRED ELEKTRICKYMI SOKY ZPUSOBENYMI BLESKEM
E1l VSEOBECNE

Lidem zdrzujicim se venku hrozi nejvétsi nebezpeci zasahu bleskem bud’ pfimo nebo v disledku krokového
napéti. Osoby uvnitf stavby jsou ohrozeny v dasledku :

a) prudkého nartstu potencialu prvkd propojenych s vedenim zevnim jako jsou silnoprouda vedeni, telefonni
linky, kébly vnéjSich TV antén.

b) kovovych predmétt uvnitf stavby, které taktéz mohou byt pfivedeny na vysoké potencialy : kontaktni napéti.

Opatfeni na ochranu pfed nebezpecnym jiskfenim, uvedena v této normé, jsou navrhovéna tak, aby snizila
rizika, kterym jsou vystaveni lidé uvnitf staveb.

E2 CHOVANI OSOB
Aby se chranili pied blesky, méli by jednotlivei vykonat nasledujici minimalni bezpecnostni opatieni :
a) vyhledat ukryt na misté¢ zakrytém uzemnénou stfechou nebo v celokovovém ukrytu

POZNAMKA : Bézné vyrabéné stany nechréani.

b) pokud nablizku neni ukryt, snizit svoji vysku (pfikréit se) a povrchovou plochu na zemi (dat k sobé nohy)
a nedotykat se rukama uzemnénych predméti

c¢) nejezdit na kole ani na koni, neziistavat v auté bez stiechy
d) neprochazet se a neplavat ve vod¢

e) vyhybat se vysoko polozenym mistiim, nebo vysokym ¢i osamélym stromtim. Pokud se ned4 vyhnout
blizkosti stromtl, stat za olisténym prostorem.

f) nedotykat se ani nestat vedle kovovych konstrukci, kovovych plotd, atd.

g) nenést zadny predmét, ktery vy¢niva nad hlavy ( destnik, golfovou holi, nastroj, atd. )

h) nepouzivat ¢i minimalizovat pouZiti dratovych telefonti

i) nedotykat se zadnych kovovych predméti, elektrickych piistroji, okennich ramu, radii, televizord, atd.
E3 PRVNI POMOC

Prvni pomoc, kterou je tfeba poskytnout, je stejnd jako v piipade elektrickych Sokli nebo popalenin. Zachrance
by mél okamzité poskytnout umélé dychani. Takové a jiné akce mohou zranénou osobu zachranit.
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