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ABSTRAKT

v

vlivli na elektricka a elektronicka zatizeni. Déle analyzuje moznosti ochrany elektrickych a
elektronickych zatizeni pted ucinky atmosférického prepéti. Prace popisuje pficiny vniku
atmosférického piepéti, jeho rozdéleni podle vlivu pisobeni na elektrickd a elektronicka
zafizeni a moznosti ochrany elektrickych a elektronickych zatfizeni. Dale analyzuje
legislativni prostiedi v CR z pohledu zakont a norem uréujicich pozadavky na ochranu
elektrickych a elektronickych systémil. V praktické c¢asti se vénuje zdsaddm pro
projektovani a instalaci poplachovych systémi 2z hlediska jejich ochrany pied
atmosférickym piepétim. Blize je pojednano o ochrané elektrickych a elektronickych ¢asti
pozarn¢ bezpeCnostnich zatizeni elektrické pozarni signalizace, méfeni a regulace a
poplachovych systémill. Stézejni vystup prace predstavuje ndvrh praktického ftesSeni
ochrany objektu vybaveného poplachovymi systémy a kamerovym systémem pied ucinky
atmosférického prepéti.

Kli¢ova slova: Poplachovy systém, Pozarné bezpecnostni zatizeni, Méfeni a Regulace,
provozni piepéti, atmosférické prepéti, blesk, vnéjsi LPS, vnitini LPS, svodie ptepéti,

projektovani PBZ, bleskosvody



ABSTRACT

This thesis 1s about the causes of atmospheric overvoltage and its effects on
electrical and electronic devices. It also analyzes the possibilities for the protection of
electrical and electronic devices from the effects of atmospheric surges. Thesis describes
causes of the penetration of atmospheric surges, its division by the impacts to electrical and
electronic devices and protection capabilities of electrical and electronic devices. It also
analyzes the legislative environment in the Czech Republic in terms of laws and
regulations defining the requirements for the protection of electrical and electronic
systems. The practical part is dedicated to the principles for designing and installing alarm
systems in terms of their protection against atmospheric surge. Closer discussed protection
of electrical and electronic components of fire safety devices, fire alarm, instrumentation
and alarm systems. Principal work output is a practical solution for protecting object
equipped with alarm systems and video surveillance from the effects of atmospheric

surges.

Keywords: Alarm systems, fire safety equipment, instrumentation and control, operational
surges, atmospheric surges, lightning, external LPS, LPS internal, surge arresters,

designing PBZ
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UVoD
Jako téma mé diplomové préace jsem si vybral ,,Navrh a instalace poplachovych systémi z

hlediska negativnich vlivli atmosférického prepéti®.

V prvni fad¢é si musime uvédomit, ze poplachové systémy nejsou samoucelné pro zvyseni
ceny stavby, ale jsou jeji nedilnou soucasti. Jejich cilem je chranit provozovatele a uzivatele
stavby pted celou skélou nebezpeci, pocinaje pozarem a konce neopravnénym vstupem do

chranéného objektu.
V praci jsem se zaméfil:
- klasifikaci a popis pficin atmosférického prepéti
- analyzu legislativnich pozadavkii na ochranu elektrickych a elektronickych systému
vici a¢inkiim atmosférického prepéti.
- analyzu technickych pozadavki na ochranu elektrickych a elektronickych systémd.
- zpusoby ochrany pfed u¢inky atmosférického piepéti.

- vypracovani navrh doporu¢eni a hlavnich zisad pro projektovani a instalaci

poplachovych systémii z hlediska jejich ochrany pfed atmosférickym prepétim.

Pro ochranu majetku a osob jsou v objektech zfizovany poplachové systémy, na které

mohou negativné plisobit u¢inky atmosférického prepéti

Poplachové zabezpecCovaci tisiiové systémy (PZTS).

Pristupové a dochazkové systémy (ACS).

Systémy prumyslové televize (CCTV).

Elektrické pozarni systémy (EPS)

Vsechny tyto systémy maji jedno spolec¢né, obsahuji elektrické a elektronické soucasti,
vyzaduji napdjeni a to bud pfimé z elektrické sité, nebo pies zalozni zdroje, jsou propojeny
napajeci nebo datovou siti, pfipadné mohou komunikovat i bezdratové a napajené mohou byt

z akumulatort.

V préci jsem se zamétil na EPS, jako soucast PBZ, které se buduji jako autonomni systémy
nezavisle na ostatnich systémech v budové napf. systémech MaR, nebo poplachovych
zabezpecCovacich a tisnovych systémech. V praktické ¢asti — projektovy navrh jsem jiz pouzil i

ostatni poplachové systémy.
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Tyto autonomni systémy EPS jsou tvofeny soubory elektrickych a elektronickych zatizent,

které slouzi k monitoringu, vyhodnocovani, fizeni a hlaseni.
Vzhledem k situaci, kdy EPS jsou vybavena elektrickymi a elektronickymi soucastkami,
jsou zéaroven i nachylnd k plisobeni vlivii atmosférického prepéti.

Pro svoji nezastupitelnou tlohu pro ochranu Zivota a majetku proti pisobeni pozaru, musi
byt spolehlivé a jednim z faktor zvySeni spolehlivosti je ochrana EPS pied ucinky

atmosférického prepéti.
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I. TEORETICKA CAST
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POPLACHOVE SYSTEMY
Kapitola se zabyva rozdélenim poplachovych systémi,

Poplachové systémy délime do zakladnich kategorii

Poplachové zabezpecovaci tisiové systémy (PZTS).

Ptistupové a dochdzkové systémy (ACS).

Systémy pramyslové televize (CCTV).

Elektrické pozarni systémy (EPS)
1.1 PZTS

Poplachové zabezpeCovaci a tisiiové systémy (PZTS), diive nazyvané -elektrické
zabezpecovaci signalizace (EZS), jsou souhrnem technickych prostiedkii, které fesi ochranu

objektu proti neopravnénému vstupu nepovolanych osob.

PlIni funkci ochrany majetku a osob. Je ze vSech moznosti zabezpeceni tou nejrozsitenéjsi
a v praxi nejcastéji uplatiovanou. Poplachové zabezpecCovaci a tisniové systémy (PZTS) maji
velmi Siroké moznosti pouziti od malych aplikaci az po rozsahlé technologické celky v

nejvyssich stupnich ochrany a utajeni. [1]

1.2 ACS

ACS je urCen pro tizeni pohybu osob v objektu ptipadné i sledovani pohybu osob v
objektu. Systém ziskava informace z jednotlivych snimaci karet (kontaktni nebo bezkontaktni)
umisténych u jednotlivych dvefi. Pro priichod dveifmi je tfeba mit pfislusnou kartu ptipadné
znat jesté pristupovy kéd. Systém lze vyuzit 1 pro vyhledavani osob v ramci budovy. Dal$im
vyuzitim je moznost pouzit systém k evidenci dochazky (pichacky) a zpracovani mezd.
Ctecky karet mohou pracovat nezavisle nebo mohou byt propojeny na centralni poéitad. Na
tomto pocitaci je pak mozné nastavovat parametry jednotlivych ¢tecek, prebirat tdaje ze cte¢ek
o prichodu osob atd. Kartami ACS lze ovladat 1 automatické zavory pfi piijezdu na parkovisté

nebo je vyuzivat v podnikové restauraci atd. [2]
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1.3 CCTV

Kamerovy systém (CCTV — Closed Circuit Television, uzavieny televizni okruh) je uziti
kamer k sledovani prostor, k zobrazovani zabéri z kamer monitorech a archivaci natocenych
zab&érl. Takovym kameram se tiké také primyslové kamery nebo také primyslova televize.

Sklada se z kamer, hardwarového vybaveni (hard disku, monitoru) a software. Miize byt
doplnén i1 o mikrofony a reproduktory, a témét vzdy o zdznamové médium pro ukladani
zaznamenanych dat. [3]

1.4 EPS

Elektricka pozarni signalizace (EPS) je vyhrazené pozarné bezpeCnostni zarizeni, které
zajistuje pomoci hlasi¢li v€asnou signalizaci pozaru. Signdly z hlasi¢i pozaru jsou piijimany
ustfednou EPS. U dustfedny je zajiSténa stdla obsluha, kterd v pfipadé pozaru piivola
jednotku pozarni ochrany (PO). Pokud neni zajiSténa stala obsluha, je jednotka PO pfivolana

pomoci zatizeni dalkového prenosu (ZDP) [4]

1.5 PBZ

Pozérné bezpecnostni zafizeni a opatfeni jsou technickd nebo organizacni opatieni ke
snizeni intenzity ptripadného pozaru a ke snizeni rizika ztradt zplsobenych pozarem ve

stavebnim objektu nebo jeho ¢asti. [4]
1.5.1 Kilasifikace PBZ

Druhy pozarné bezpe¢nostnich zarizeni jsou:

a. zafizeni pro pozarni signalizaci (napi. elektrickd pozarni signalizace, zatizeni
dalkového prenosu, zafizeni pro detekci hotlavych plyni a par),

b. zafizeni pro potlaceni pozaru nebo vybuchu (napf. stabilni nebo polostabilni
hasici zafizeni, samocinné hasici systémy),

c. zafizeni pro usmériiovani pohybu koute pii poZaru (napi. zafizeni pro odvod
tepla a koute, koutrova klapka véetné ovladaciho mechanismu, koufové dverte,
zafizeni ptirozeného odvétrani koute),

d. zafizeni pro unik osob pfi poZaru (napi. pozarni nebo evakuacni vytah, nouzové
osvétleni, funk¢éni vybaveni dvefti, bezpecnostni a vystrazné zatizeni),

e. zafizeni pro zdsobovani pozarni vodou (napt. vnéj$i pozarni vodovod vcetné

nadzemnich a podzemnich hydrantl, plnicich mist a pozarnich vytokovych
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stojant, vnitfni pozarni vodovod vcetné nésténnych hydrantd, hadicovych a

hydrantovych systémi, nezavodnéné pozéarni potrubi),

f. zafizeni pro omezeni Sifeni pozaru (naptf. pozarni klapka, pozarni dvefe a
pozarni uzavéry otvori vcetné jejich funkéniho vybaveni, systémy a prvky
zajiStujici zvySeni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci nebo sniZeni

hotlavosti stavebnich hmot, vodni clony, pozarni pfepazky a ucpavky),

g. nahradni zdroje a prostfedky uréené k zajiSténi provozuschopnosti pozarné
bezpecnostnich zatfizeni, zdroje nebo zdsoba hasebnich latek u zafizeni pro
potlaceni pozaru nebo vybuchu a zatfizeni pro zadsobovani pozarni vodou, zdroje

vody urcené k haSeni pozaru.
Vyhrazenymi druhy pozarné bezpecnostnich zafizeni jsou:
a. elektrickd pozarni signalizace,
b. zafizeni dalkového prenosu,
c. zafizeni pro detekci hotlavych plynt a par,
d. stabilni a polostabilni hasici zatizenti,
e. automatické protivybuchové zatizeni,
f. zafizeni pro odvod koufe a tepla,
g. pozarni kapky.

[3]

1.5.2 Koordinace systému PBZ, PS a MaR

Navrh pozarné¢ bezpecnostniho zatizeni (PBZ) je nedilnou soucésti pozarné
bezpe&nostniho feseni (PBR) a jeho minimélni obsah je dan v pozadavku § 41 odst. 2 pism. n)
vyhlasky €. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpe¢nosti a vykonu statniho

pozarniho dozoru.

Projektovani vyhrazenych PBZ se zabezpecuje prostfednictvim osoby zpisobilé pro

tuto ¢innost, ktera ziskala opravnéni k projektové ¢innosti dle zékona €. 360/1992 Sb.

Pii soub¢hu dvou a vice vzdjemné se ovliviiujicich PBZ musi byt projektem feSeny
jejich zakladni funkce a stanoveny priority, tzn. pofadi a zplisob uvadéni jednotlivych prvki

systému do Cinnosti.
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Koordinaci zaji$tuje zpracovatel PBR stavby. PBZ musi byt instalovana opravnénou
firmou a musi byt pravideln¢ zkouSena a revidovédna, aby byla jejich uc¢innost zajisténa po
celou dobu provozu stavby.

Mechanismus spousténi PBZ definuje CSN 73 0875 explicitné v odst. 4.9.4: , Ovladani
EPS musi byt provedeno piimo. Neni dovoleno vyuzivat jiné softwarem fizené systémy (napf.
software systému meéifeni a regulace) pro ovladani zafizeni. Jiné feSeni je mozné pouze na
zéklad¢ studie spolehlivosti s prikazem, ze ovladané zatizeni pies jiny systém bude bezpecné

a bude zajisténo 1 v ptipad¢ pozaru (napf. fidici systémy tunell).*
[6]
1.5.3 Legislativni poZadavky na ochranu elektrickych a elektronickych systému vuci
i¢inkum atmosférického pirepéti se zamérenim na EPS
Vzhledem k zaméteni prace na ochranu osob a majetku pted u¢inky pozaru, se na EPS
zamétujeme podrobnéji.
Prehled zakladnich norem pro projektovani a realizaci EPS
1. Projektové normy CSN 73 0875 Stanoveni podminek pro navrhovani elektrické
pozarni signalizace v ramci pozarné bezpecnostniho feSeni - byla vydédna v
dubnu 2011 a plati pro projektanty PBR;
CSN 34 2710 Elektrické pozarni signalizace — Projektovani, montdz, uzivani,
provoz, kontrola, servis a udrzba - byla vyddna v zafi 2011 a plati pro

projektanty EPS; Pro projektovani EPS a dalSich slaboproudych systémi je také

dilezita norma: CSN 34 2300 Piedpisy pro vnitini rozvody sdélovacich vedeni.
2. Vyrobkové normy

Jednotlivé ¢asti EPS musi byt vyrobeny v souladu s fadou norem CSN EN 54- ...
3. Souvisici normy

Jsou z oblasti Pozarni ochrany Normy pro pozarni bezpec¢nost staveb a slouzi
jako podklad projektantim poZarni ochrany - zpracovatelim Pozarné

bezpeé¢nostniho feseni stavby (PBR), ale i projektantim EPS.

Normy fady 73 08... fe§i pozarni ochranu riznych typl staveb a prostor,

Ochrana staveb proti §ifeni pozaru vzduchotechnickym zatizenim;
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Dalsimi souvisejicimi normami jsou

CSN 65 0201 Hotlavé kapaliny — Prostory pro vyrobu, skladovani a manipulaci;
CSN 65 0202 Hoilavé kapaliny — Plnéni a sti¢eni — Vydejni Eerpaci stanice;
CSN 65 0205 Hotlavé zkapalnéné uhlovodikové plyny — Vyrobny a sklady;

CSN EN 60849 (36 8012) Nouzové zvukové systémy;

CSN ISO 8421-3 (38 9000) Pozarni ochrana — Slovnik — Cast 3: Elektricka
pozarni signalizace;

CSN EN ISO 13943 (73 0801) Pozarni bezpe&nost — Slovnik;

CSN EN 50136-1-1 (33 4596) Poplachové systémy — Poplachové pienosové
systémy a zatizeni — Cast 1-1: Veobecné pozadavky na poplachové prenosové
systémy;

CSN CLC/TS 50398 (33 4597) Poplachové systémy — Kombinované a
integrované systémy — VSeobecné pozadavky.

Na zékladé t&chto a dalsich neuvedenych norem projektant PBR uréuje, zda je
nutno objekt vybavit elektrickou pozarni signalizaci, jaké funkce a navaznosti

musi EPS zajistovat.

Dilezité upozornéni - PROJEKT PBR JE DLE VYHL. 246/2001 Sb. A CSN
73 0875 ZAKLADNIM PODKLADEM PRO ZPRACOVANI PROJEKTU
ELEKTRICKE POZARNI SIGNALIZACE.

4. Pti projektovani EPS je nutno ptihlizet i k ustanovenim celé fady dal$ich norem,

napft. normy pro elektrické instalace:

CSN 33 2000-1 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zékladni
hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice;

CSN 33 2000-4-41ed. 2 Ochrana pted Girazem elektrickym proudem;

CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Ochrana pied uéinky tepla;

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Ochrana pied nadproudy;

CSN 33 2000-4-442 Ochrana proti prepéti;

CSN 33 2000-4-443 ed. 2 Ochrana pied napétovym a elektromagnetickym

rusenim;
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CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zafizeni, vieobecné
predpisy Urceni vnéjSich vlivi;
CSN 33 2000-5-52 Elektrotechnické piedpisy — Elektricka zafizeni — Cast 5:

Vybér a stavba elektrickych zatizeni — Kapitola 52: Vybér soustav a stavba

vedeni;

CSN 33 2000-5-54 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni — Uzemnéni, ochranné vodi¢e a vodice

ochranného pospojovant;
CSN EN 60529 Stupné ochrany krytem (kryti — IP k6d);

CSN 33 0165 Elektrotechnické piedpisy — Znaleni vodi¢t barvami nebo

¢islicemi — Provadéci ustanoveni;

CSN 33 2130 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické

rozvody;

CSN 33 2160 Elektrotechnické ptedpisy — Piedpisy pro ochranu sdélovacich
vedeni a zafizeni pfed nebezpeCnymi vlivy trojfazovych vedeni VN, VVN a
ZVN proudu;

CSN 33 4010 Elektrotechnické predpisy — Ochrana sdélovacich vedeni a
zafizeni proti prepéti a nadproudu atmosférického piivodu;

CSN EN 62305-1 ed. 2 (34 1390) Ochrana pred bleskem — Cast 1: Obecné
principy;

CSN EN 62305-4 ed. 2 (34 1390) Ochrana pied bleskem — Cast 4: Elektrické a
elektronické systémy ve stavbach; CSN EN 50110-1 ed. 2 (34 3100) Obsluha a

prace na elektrickych zafizenich.

[7]

Jak plyne z vySe uvedeného je projektovani EPS velmi slozité a vyzaduje rozsahlé
znalosti norem. Pro zaji$téni ochrany EPS pted negativnimi vlivy atmosférického piepéti jsou

vvvvvv

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Vybér a stavba elektrickych zaifizeni, vieobecné piedpisy
Urceni vngjsich vlivi;
CSN 33 2000-5-52 Elektrotechnické piedpisy — Elektrickd zafizeni — Cast 5: Vybér a

stavba elektrickych zatizeni — Kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedent;
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CSN 33 2000-5-54 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-54: Vybér a stavba

elektrickych zatizeni — Uzemnéni, ochranné vodice a vodi¢e ochranného pospojovani;

CSN 33 4010 Elektrotechnické piedpisy — Ochrana sd&lovacich vedeni a zafizeni proti

prepéti a nadproudu atmosférického ptivodu;
CSN EN 62305-1 ed. 2 (34 1390) Ochrana pied bleskem — Cast 1: Obecné principy;

CSN EN 62305-4 ed. 2 (34 1390) Ochrana pted bleskem — Cast 4: Elektrické a
elektronické systémy ve stavbach; CSN EN 50110-1 ed. 2 (34 3100) Obsluha a prace na

elektrickych zatizenich.
Z vySe uvedeného plyne, Ze PBZ a jeji EPS musi byt autonomnim systémem a jeji
funkce nesmi pievzit zadny ze systémi MaR anebo jiny PS.
1.6 Klasifikace a popis pri¢in atmosférického prepéti
Prepéti je napéti, které svoji velikosti prevysuje amplitudu jmenovitého napéti. Prepéti se
li§i svou velikosti, casovym prabéhem, piic¢inou svého vzniku.
Dle ptivodu vzniku ¢lenime piepéti:
e vnitini (provozni) piepéti
e vn¢jsi (atmosférickd) prepéti
Provozni prepéti

Jednou z pti¢in vzniku provoznich ptepéti jsou piechodné déje. Mezi né€ patii prechodné
déje pti poruchovych stavech, zejména pfti zkratech a zemnich spojeni, prechodné déje vzniklé
pfi spinani a vypinani, piechodné dé&je pti nahlé ztraté zatizeni (tzv. dynamické prepéti).

Atmosférické prepéti

Atmosférické prepéti je nejCastéji zpusobené uderem blesku. Ty vznikaji béhem bouiek
vétsSinou v letnich mésicich (tzv. negativni blesky) a sporadicky i zimnich mésicich (tzv.
pozitivni blesky). Atmosférické prepéti ohrozuje elektricka a elektronické zatizeni budov nejen
pfi pfimém uderu blesku, kdy se impuls §ifi po kovovych konstrukcich budovy, ale také pfi

nepiimém uderu (tzv. indukované prepéti).

1.6.1 Atmosférické prepéti

Definice blesku, jako hlavniho zdroje atmosférického piepéti. Blesk je silny

ptirodni elektrostaticky vyboj produkovany beéhem bourky. Bleskovy elektricky vyboj je
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provazen emisi svétla. Elektfina prochdzejici kandly vyboje rychle zahtiva okolni vzduch, ktery

diky expanzi produkuje charakteristicky zvuk hromu.
Blesky rozdélujeme na dva druhy, negativni blesk a pozitivni blesk.
Negativni blesk

Blesk obvykle vznikd, kdyZz je neviditelny negativné nabity impuls z krokového
kanalu vyslan z mraku. Kdyz se to stane, pozitivné nabity krokovy kanal je obvykle vyslan z
pozitivné nabité zemé& nebo mraku. Kdyz se 2 kandly stfetnou, elektricky proud zna¢né vzroste.
Oblast vysokého proudu rozsifuje zpétné€ pozitivni krokovy kanal do mraku. Tento ,,zpétny
impuls* tvofi nejjasnéjsi ¢ast vyboje a je to ¢ast, kterd je opravdu viditelna. Vétsina bleskovych
vybojui trva obvykle asi ¢tvrtinu sekundy. Neékdy nékolik vyboji prochézi nahoru a dola
stejnym kanalem, zptisobujice efekt blikani. Hrom vznika, kdyz vyboj rychle zahieje vodici

kanal a vznikne razova vlna.

Stava se, ze proudnice jsou vyslany z nékolika riznych objektli soucasné, a jen jedna se

spoji s vodi¢em a vytvoii cestu vyboje.

Tento typ blesku se nazyva negativni blesk pro vybiti negativniho néboje z mraku a

zahrnuje pies 95 % vsech bleskd.
Pozitivni blesk

Pozitivni blesk tvofi méné¢ nez 5 % vSech bleski. Vyskytuje se, kdyz se krokovy
vodi¢ formuje pii pozitivn¢ nabitych vrcholech mrak s tim disledkem, Ze negativné
nabitd proudnice je vyslana ze zem¢. Celkovym efektem je vybiti pozitivnich ndboji do zem¢.
Vyzkum vedeny po objevu pozitivniho blesku v 70. létech 20. stoleti ukazal, ze pozitivni

blesky jsou typicky 6 — 10krat silnéjSi nez negativni blesky, trvaji asi 10krat déle a mohou

v

Blesk pisobi na zasazené objekty elektricky a indukci. Proti t€émto u¢inkiim se musi

objekty chranit. [§]

1.7 Zpisoby ochrany pied ucinky atmosférického piepéti

Soucasny stav ochrany budov pied bleskem. V soucasné dobé je na zdkladé zkoumani
uroven ochrany pted bleskem na technologicky a materidlové vys$i urovni nez v pocatcich.

Podstata ochrany je ovSem prakticky nezménéna.
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Od listopadu 2006 plati pro ochranu pied bleskem novy soubor norem CSN EN 62305,
ktery svym komplexnim pojetim na vysoké odborné trovni stavi konstrukci a projekci ochran

pied bleskem na uroven samostatného odvétvi elektro projekce.

Do tinora 2009 bylo mozno projektovat hromosvody podle narodni normy CSN 34 1390
z . 1969, ktera do uvedeného data platila soub&zné s novym souborem EN 62305. Norma CSN
34 1390 byla ve své dob¢ na vysoké odborné urovni. V této norm¢ ovSem nebyla zapracovana
vnitini ochrana pred bleskem. Divodem je fakt, ze v dané dobé nebylo tak Casté rozsiteni
citlivych elektronickych systému jako je tomu dnes. Norma svym pojetim jen velmi malo

rozliSovala rozdily v koncepci ochran pfed bleskem podle charakteru a vyuziti chranéné stavby.

(8]

1.7.1 Definice pojmii

V souvislosti s bleskem, musime jesté definovat dal§i pojmy

Pulzni prepéti

Prepéti je napéti, které presahuje nejvyssi hodnotu provozniho napéti v elektrickém
obvodu. Pulzni prepéti je kratkodobé piepéti, trvajici fadové nanosekundy az milisekundy.
Patfi mezi nejvyrazngj$i a nejSkodlivéjsi projevy elektromagnetické interference (rusivych
vlivil) a ohrozuje zvlasté elektronické zatizeni obsahujici polovodi¢ové soucasti. Pulzni prepéti
podle ptivodu rozliSujeme na nize uvedené:

atmosféricka prepéti (LEMP — Lighting ElektroMagnetic Pulse);

spinaci prepéti (SEMP — Switching ElektroMagnetic Pulse);

prepéti vznikla pti vybojich statické elekttiny (ESD — ElektroStatic Discharge);

wev s

boutkami s vyboji blesku.

Pojem LEMP =zahrnuje elektromagnetické tuc¢inky bleskového proudu a
elektromagnetickych poli. Tyto ucinky zahrnuji jednak plné resp. dil¢i bleskové proudy,
provazené prepétim, jednak elektromagnetické pole, které v diisledku miiZe vyvolat v blizkych

elektrickych zatizenich indukované prepéti.

Skodlivost prepéti spoc¢iva v tom, ze kazdad elektronickd soucastka resp. kazda cést
elektrické instalace a zafizeni ma definované tzv. jmenovité impulsni vydrzné napéti. Pfi
piekroceni tohoto napéti jiz izolace neni schopna plnit svoji funkci a dochazi dané soucasti

zafizeni a jeho vyfazeni z provozu.
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Tato prepéti vznikaji pii tderech blesku jako disledek elektromagnetickych vazeb a jsou

zpusobena predevsim rychlym nartstem a poklesem bleskového proudu.

vyboje, které vznikaji, mezi mrakem a zemi.

Prvni vyboj blesku je charakteristicky vinou bleskového proudu 10/350 ps o vrcholové
hodnot¢, kterd mtze Cinit az hodnoty 200 kA. Tento parametr bleskového proudu je dulezity
pro energetické dimenzovani jimaci soustavy — navrh prifezu dle daného materialu. Tento
vyboj je také dilezity pro dimenzovani ekvipotencidlniho pospojovani proti blesku — instalace

svodicu prepéti SPD typu 1.

Oblast dlouhého vyboje je dulezita predevsim z hlediska otepleni svodi a spoju, které
mohou byt namahany az 400 A po dobu 0,5 s. Nebudou — 1i dodrZzeny hodnoty pro ptfechodové
odpory spojli, mize dojit v diisledku tohoto prichodu k nebezpecnému otepleni vodicli a spojil

a nasledkem toho k pozaru hotlavych sousednich materiala stavby.

Nasledné vyboje nejsou nebezpené svymi amplitudami, ale predevSim strmosti Cela
nartstu proudu, coz muze vyvolat indukovana prepéti v privodnich vedenich ke koncovym
zatizenim. [§]

1.7.2  Soubor norem CSN EN 62 305 1-4 ed. 2

Normy CSN EN 62 305 1-4 ed. 2 fesi ochranu pied bleskem vn&jsi a vnitini.

Norma operuje s pojmem LPS. Zkratka LPS znamené Lightning protection systém, tedy
systém ochrany pted bleskem. Tento systém se sklada z vnéj$iho systému LPS a vnitiniho

systému LPS.

Vnéjsi systém LPS se sklada z jimace, svodl a uzemnéni. Jednd se tedy o hromosvod v

klasickém pojeti.

Vnitini systém ochrany pied bleskem (vnitini LPS) se skladd z ekvipotencidlniho
pospojovani proti blesku a elektrické izolace hromosvodu (vnéjsiho LPS). Do tohoto systému

se zahrnuji 1 zminéné svodice piepéti SPD (surge protective device).
Funkce vné&jsi ochrany pied bleskem jsou tyto:
- zachyceni pfimého uderu blesku do objektu jimaci soustavou;
- bezpecné svedeni bleskového proudu do uzemnovaci soustavy systémem svodu;

- rozvedeni bleskového proudu v zemi uzemnovaci soustavou
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Zatim co vn¢&jsi ochrana pfed LPS je zndma jiz od 17 stoleti a byla tvofena jimaci

soustavou, svody a uzemnénim objektu

Benjamin Franklin, 1706 - 1790

nglootf
\

Obrazek €. 1 vn¢jsi ochrana pred LPS [9]

Autor: D.Salansky

vnitini LPS se zacCala zasadnéji fesit az ve stoleti minulém.

6 kV

4 kv 2,5 kV
Ochrannéd Uroveil = 1,5 kV 1,5kv

## DPs

230/400 V

Spotrebic

Obrazek €. 2 vnitini ochrana pied LPS [9]
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Vnéjsi
A ochrana
& pied bleskem

TV rozvo

Voda

Obrazek €. 3 vyrovnani potencialu blesku pro pfivedend vedeni [9]

Funkce vnitini LPS musi zabranit nebezpecnym jiskfenim uvnitt chranéné stavby, které
mohou byt zptsobené pritokem dilciho bleskového proudu ve vnéjsim LPS, ale také v jinych

vodivych ¢astech stavby.
Nebezpecna jiskieni mohou vznikat mezi vné€j$im LPS a jinymi souc¢astmi jako:
kovovymi instalacemi (vodovod, topeni, plyn, vzduchotechnika);
vnitinimi systémy (sit¢ datové, sité¢ nizkého napéti, sit¢ pozarnich a zabezpecovacich
systému);
vnéj$imi vodivymi ¢astmi a vedenimi ptipojenymi ke stavbe;
Nebezpecnym jiskienim muiZe byt zabranéno prvky vnitini ochrany LPS
ekvipotencialnim pospojovanim;
elektrickou izolaci

Do sféry ekvipotencidlniho pospojovani se zahrnuji vSechny kovové ¢asti a vodice,
avsak pospojovani musi byt funkéni jen pii tideru blesku. Pfipojeni vSech vodicii na ptipojnici
pospojovani by logicky vyvolalo zkrat napajeci sité. Proto se mezi datové eventuelné fazové
vodice vnitinich systémi (sité nizkého napéti, sit¢ datové atd.) vklada prvek s nizsi izola¢ni
hladinou vydrzného napéti — svodi¢ prepéti, ktery lze chapat jako nejslab$i misto, kde k

pieskoku a s tim souvisejici vyrovnani potencidlu dojde.
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Zapusobenim svodiCe prepéti se tedy vSechny vodice sité dostanou prakticky na stejny
potencial (prakticky lisSici se o pracovni napéti svodi¢e). Tudiz mezi nimi nedojde
k nekontrolovanym pteskokiim, ¢imz se zabrani nebezpecnému jiskieni, které miize zptiisobit
pozar, nebo poskozeni elektrickych a elektronickych systémil. Tyto systémy musi byt ale

vybaveny zaloZznim napajenim, nezavislym na vypadku napdjeni ze sit¢ nizkého napéti.

1.7.3 Svodice prepéti:
Svodice se vyrabi ve 3 tiidach.

Ttida I je urCena jako soucast LPS a slouzi k svodu bleskovych proudd, jedna se
nejcastéji o SPD v provedeni jisktisté. Vyhodou jiskfisté jsou stalé parametry, nevyhodou je

delsi doba reakce.

Tiida II s hranu béznych spotiebicii, je schopna svadét pouze dil¢i bleskové proudy

avsak je od tfidy I rychlejsi. VétSinou se jedna o varistorové SPD.

Ttida III je potom urcena k ochrané citlivych elektronickych zafizeni. Jedna se o varistor

v kombinaci s plynovou bleskojistkou a vysokofrekvencnim filtrem.

1.8 PBZ a EPS - ochrana pred bleskem

Z vySe popsané problematiky plyne, Ze ochrana objektd a jejich elektrickych a
elektronickych zafizeni pred ucinky atmosférického piepéti je nepostradatelnou soucasti

projektu EPS.

Z hlediska ochrany PBZ a EPS plni spravna funkce vné&jSiho a vnitintho LPS
nezastupitelnou roli. Z tohoto divodu je nutné pii zpracovani PBR a projektovani EPS a

elektrické instalace objektu.

V soucasné dob¢, i pfes silnou normativni a legislativni upravu je stile povédomi
investord a projektantl staveb o nutnosti koordinace projektii jednotlivych profesi velmi slaba.
O to dilezitdjsi je uloha zpracovateli PBR. Je nutné, aby nepodléhali snaze o co nejlacingjsi

feSeni, ale hled¢li diisledné na zabezpeceni ochrany osob a majetku.
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1.8.1 Zakladni zasady a legislativni poZadavky na projektovani PBR stavby, projekt
PBZ a EPS

Opravnéna zpracovavat pozarné¢ bezpecnostni feSeni stavby je fyzickd osoba, ktera

ziskala opravnéni k vykonu projektové Cinnosti. Pozarné bezpecnostni feSeni stavby musi

zpracovatel opatfit vlastnoruénim podpisem a otiskem razitka se stitnim znakem Ceské

republiky.

Pti zpracovani pozarné bezpecnostniho feSeni stavby se vychazi z pozadavkil z pravnich

piedpisii, normativnich pozadavkil a z podminek vydaného izemniho rozhodnuti.

Ptislusné podklady z hlediska pozarni bezpecnosti obsahuji

navrh koncepce pozéarni bezpecnosti z hlediska ptedpokladaného stavebniho
feSeni a zplisobu vyuziti stavby. Pritom se vychazi z vysky stavby, stavebnich
konstrukci, umisténi stavby z hlediska ptredpokladanych odstupovych, popf.
bezpecnostnich vzdalenosti, tidaji o navrzené technologii a pouzivanych,

zpracovanych nebo skladovanych latkach,

feSeni piijezdovych komunikaci, poptipadé nastupnich ploch pro pozarni
techniku, zajiSténi potiebného mnozstvi pozarni vody, poptipadé¢ jiné hasebni
latky, predpokladany rozsah vybaveni objektu vyhrazenymi pozarné
bezpecnostnimi zafizenimi, vcetné ndhradnich zdroji pro zajiSténi jejich
provozuschopnosti,

zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zdsahu, poptipadé vyjadieni potieby
ziizeni jednotky pozarni ochrany podniku nebo pozarni hlidky,

grafické vyznaceni umisténi stavby s vymezenim predpokladanych odstupovych,

popiipadé bezpecnostnich vzdalenosti, pfijezdové komunikace a nastupni plochy

pro pozarni techniku, pfipojeni k sitim technického vybaveni apod.

Pozarn¢ bezpecnostni feSeni stavby, které je nedilnou soucasti projektové dokumentace

pro vydani stavebniho povoleni obsahuje:

seznam pouzitych podkladl pro zpracovani;

struény popis stavby z hlediska stavebnich konstrukei, vySky stavby, ucelu uZiti,
popiipadé popisu a zhodnoceni technologie a provozu, umisténi stavby ve

vztahu k okolni zastavbe;

rozdéleni stavby do pozarnich tsekd;
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- stanoveni pozarniho rizika, popiipad¢ ekonomického rizika, stanoveni stupné

pozarni bezpecnosti a posouzeni velikosti pozarnich usekd;

- zhodnoceni navrzenych stavebnich konstrukci a pozarnich uzdvéra z hlediska
jejich pozarni odolnosti;

- zhodnoceni navrzenych stavebnich hmot (stupeni hotlavosti, odkapavani v
podminkach pozaru, rychlost §ifeni plamene po povrchu, toxicita zplodin hoteni

apod.);

- zhodnoceni moznosti provedeni pozarniho zasahu, evakuace osob, zvifat a
majetku a stanoveni druhd a pocétu unikovych cest, jejich kapacity, provedeni a

vybaveni;

- stanoveni odstupovych, popfipadé bezpecnostnich vzdalenosti a vymezeni
pozarn¢ nebezpecného prostoru, zhodnoceni odstupovych, poptipadé
bezpecnostnich vzdalenosti ve vztahu k okolni zdstavbé, sousednim pozemkiim

a volnym skladiim,;

- urceni zptsobu zabezpeceni stavby pozarni vodou vcetné rozmisténi vnitinich a
vnéjsich odbérnich mist, poptipadé zpiisobu zabezpeceni jinych hasebnich

prostfedkii u staveb, kde nelze pouzit vodu jako hasebni latku;

- vymezeni zdsahovych cest a jejich technického vybaveni, opatieni k zajiSténi
bezpecnosti osob provadéjicich haseni pozaru a zachranné prace, zhodnoceni

ptijezdovych komunikaci, poptipad€ nastupnich ploch pro pozarni techniku;

- stanoveni poctu, druhu a zplsobu rozmisténi hasicich pfistroji, poptipadé

dalsich vécnych prostiedkli pozarni ochrany, ochrany nebo pozarni technikys;

- zhodnoceni technickych, popiipadé technologickych zatizeni stavby (rozvodna
potrubi, vzduchotechnicka zafizeni, vytapéni apod.) z hlediska pozadavki
pozarni bezpec¢nosti;

- stanoveni zvlaStnich pozadavklli na zvySeni pozarni odolnosti stavebnich

konstrukci nebo snizeni hotlavosti stavebnich hmot;

posouzeni pozadavkid na zabezpeceni stavby pozarné bezpe€nostnimi zafizenimi,
nasledné stanoveni podminek a navrh zptsobu jejich umisténi a instalace do stavby (dale jen

"navrh"); navrh vzdy obsahuje
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- zpusob a divod vybaveni stavby vyhrazenymi pozarn€¢ bezpecnostnimi

zafizenimi, urCeni jejich druhi, poptipadé vzajemnych vazeb;
- vymezeni chranénych prostor;

- urceni technickych a funkénich pozadavkili na provedeni vyhrazenych pozarné
bezpecnostnich zatfizeni, vcetné¢ ndhradnich zdroji pro zajisténi jejich

provozuschopnosti;

- stanoveni druhli a zpisobu rozmisténi jednotlivych komponentli, umisténi
tfidicich, ovladacich, informacnich, signaliza¢nich a jisticich prvki, trasa, zpiisob
ochrany elektrickych, sdélovacich a dalSich vedeni, zajisténi nahradnich zdroju

apod.;
- vypoctova Cast;
- stanoveni pozadavkil na obsah podrobnéjs$i dokumentace;

- rozsah a zplsob rozmisténi vystraznych a bezpecnostnich znacek a tabulek,
véetné vyhodnoceni nutnosti oznaceni mist, na kterych se nachazi vécné

prostiedky pozarni ochrany a pozarné bezpecnostni zafizeni.

- Jestlize se jednd o stavbu vétSiho rozsahu nebo v piipadé pozadavku organu
statniho pozarniho dozoru, tvoii nedilnou soucast pozarné bezpecnostniho feseni

vykresy pozarni bezpecnosti zpracované podle normativnich pozadavkd.
Vykresy pozarni bezpecnosti stavby obsahuyji:
- grafické oznaceni pozarnich usekil véetn¢ uvedeni stupné pozarni bezpecnosti;
- pozarni odolnost stavebnich konstrukci a pozarnich uzavért,

- vyznaceni unikovych cest, smérti iniku a vychodii do volného prostoru, celkovy

pocet unikajicich osob a pocty osob unikajicich jednotlivymi sméry;
- schéma vybaveni pozarn€ bezpecnostnimi zafizenimi;
- zdroje pozarni vody (vné&j$i a vnitini odbérni mista);

- umisténi hlavnich uzavérd vody, plynu, popiipadé dalSich rozvodd, umisténi

hlavnich vypinact elektrické energie;

- zpusob rozmisténi a druhy hasicich pfistrojii, bezpe¢nostnich znacek a tabulek;
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- vyznaceni pozarné nebezpecného prostoru stavby a sousednich objektd,
piistupovych komunikaci, nastupnich ploch pro pozarni techniku a zasahovych

cest.
[12]

Ve vyhldSce o pozarni prevenci jsou v souladu s evropskou smérnici Rady 89/106/EHS
v § 1 pism. d) definovany pozarné¢ bezpecCnostni zatizeni jako systémy technickd zafizeni a

vyrobky pro stavby podminiujici pozarni bezpecnost stavby nebo jiného zatizeni.
Druhy pozéarné bezpec¢nostnich zatizeni jsou:

zafizeni pro pozarni signalizaci (napf. elektrickd pozarni signalizace, zatizeni dalkového

pienosu, zafizeni pro detekci hotlavych plynti a par, atd.);

zafizeni pro potlaceni pozaru nebo vybuchu (napt. stabilni nebo polostabilni hasici

zafizeni, samocinné hasici systémy);

zafizeni pro usmériiovani pohybu koufe pifi pozaru (napi. zafizeni pro odvod tepla a
koute, koutova klapka véetné ovladaciho mechanismu, koutfotésné dvere, zatizeni ptirozen¢ho

odvétrani koure, atd.);

zafizeni pro unik osob pii pozaru (napi. pozarni nebo evakuacni vytah, nouzové

osvétleni, funk¢éni vybaveni dvefi, bezpe¢nostni a vystrazni zatfizeni, atd.);

zafizeni pro zasobovani pozarni vodou (napf. vnéjSi pozarni vodovod vcetné
nadzemnich a podzemnich hydrantli, plnicich mist a pozarnich vytokovych stojanil, vnitini
pozarni vodovod vcetné¢ nasténnych hydrant, hadicovych a hydrantovych systémi,
nezavodnéné pozarni potrubi);

r

zafizeni pro omezeni Sifeni pozaru (napf. pozarni klapka, pozarni dvefe a pozarni
uzavéry otvorid véetné jejich funkéniho vybaveni, systémy a prvky zajiStujici zvySeni pozarni
odolnosti stavebnich konstrukci nebo snizeni hotlavosti stavebnich hmot, vodni clony, pozarni

prepazky a ucpavky);

nahradni zdroje a prostfedky wurcené k =zajiSténi provozuschopnosti pozarné
bezpecnostnich zatfizeni, zdroje nebo zasoba hasebnich latek u zafizeni pro potlaeni pozaru

nebo vybuchu a zafizeni pro zdsobovani pozarni vodou, zdroje vody urcené k haseni poZaru.
Za vyhrazené druhy pozarné bezpecnostnich zafizeni se povazuji:
elektricka pozarni signalizace;

zatizeni dalkového ptenosu;
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zatizeni pro detekci hotlavych plyni a par;
stabilni a polostabilni hasici zatizenti;
automatické protivybuchové zatizeni;
zatizeni pro odvod koufe a tepla;

pozarni klapky.

Navrh pozarné bezpecnostnich zafizeni (dale jen "PBZ") je nedilnou souasti PBR

stavby.

Pii projektovani PBZ se postupuje podle normativnich pozadavki (napi. CSN 73 0802
Pozarni bezpeénost staveb - Nevyrobni objekty, CSN 73 0804 Pozarni bezpe¢nost staveb -
Vyrobni objekty, CSN 73 0873 Pozarni bezpednost staveb - Zasobovani vodou, CSN 73 0875
Pozarni bezpeé¢nost staveb - Navrhovani elektrické pozarni signalizace, CSN 73 0872 Pozarni

bezpecnost staveb - Ochrana staveb proti Sifeni pozaru vzduchotechnickym zatizenim).

U vyhrazenych PBZ, jejichZ projektovani neni vymezeno normativnimi pozadavky, se

postupuje podle projekénich predpist vyrobct nebo dovozct.
[12]

Z vyse uvedeného lze vysledovat, Ze legislativa, ani platné CSN EN pfi zpracovani PBR
a projektovani PBZ dusledné netesi zavislost PBZ a EPS na LPS. Z hlediska koordinace fesi

pouze napajeni PBZ a to tak, Ze zaloZni zdroje musi byt zajiStény redundantné N+1.

Tento legislativné normativni stav je nedostatecny a je dan neprovazanosti jednotlivych

tviircli norem a malou spolupraci mezi normalizaénimi komisemi pii UNMZ.

Je nutné, aby zpracovatel PBR, projektant PBZ a EPS disledng znal i zasady projektovani
LPS dle platnych norem (CSN EN 62305 ed. 2. Ochrana pied bleskem a projektovani
elektrickych zatizeni dle souboru norem CSN 33 2000, zejména CSN 33 2000-1 ed. 2, CSN 33
2000-4-41 ed. 2, CSN 33 2000-4-42 ed. 2, CSN 33 2000-4-43 ed. 2, CSN 33 2000-4-442, CSN
33 2000-4-443 ed. 2, CSN 33 2000-5-543) [1]

Na zakladé téchto znalosti, musi zpracovatel PBR a projektant PBZ kompletné posoudit
koordinaci jednotlivych elektrickych zafizeni a systémt LPS s projektem PBZ, tak aby PBZ

byla chranéna pted uc¢inky atmosférického prepéti.

Z tohoto pohledu zminuji zakladni zdsady projektovani LPS a elektrickych instalaci

v souvislosti s ochranou PBZ pted uc¢inky atmosférického prepéti.
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Projektovéani vychazi ze zdkona ¢. 183/2006 Sb. o uzemnim pldnovéani a stavebnim fadu
(stavebni zakon). Doplnéného o vyhlasku ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. Vyhl.
246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a
vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci), Vyhlaska 268/2009 Sb.
Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby. [10]

V zminovanych ptredpisech se mj. uvadi:
,»11. Zakladni slozky projektové dokumentace oboru elektro pro provadéni stavby
A. Pozemni (stavebni) objekty

2. Méfeni a regulace (MaR), automaticky systém Fizeni (ASR), elektricka pozarni signalizace

(EPS)
2.1. Technicka zprava

zakladni technické udaje MaR, napajeci napétova soustava, zplsob ochrany pied

urazem elektrickym proudem;

zpusob  technického feSeni regulace jednotlivych  technologickych  celkl
vzduchotechniky, ustfedniho topeni, chlazeni a =zdravotechniky nebo systému

signalizace;

soupis datovych bodi rozdélenych po jednotlivych rozvadécich;

typy navrzenych zatizeni;

ptipadné vazby mezi elektroinstalaci a elektrickou pozarni signalizaci;
zpusob ulozeni kabelového vedeni viici stavebnim konstrukcim;

stanoveni hlavniho okruhu technickych norem, které byly v projektu pouzity a podle

kterych je nutné provadét montaz;
navrh na komplexni zkousky MaR, ASR nebo EPS;
2.2. Zatizeni silnoproudé elektrotechniky a bleskosvody

Zahrnuji rozvody elektrické energie, trafostanice, venkovni osvétleni, bleskosvody a

firemni oznaceni.

2.3. Technicka zprava
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zakladni technické udaje elektroinstalace, napf. napdjeci napétova soustava, zpiisob

ochrany ptfed urazem elektrickym proudem, ureni vnéjSich vlivi;

energeticka bilance rozdélend na jednotlivé druhy spotfebicli a druhy siti vcetné

instalovaného a soudobého ptikonu;

zpusob meéfeni spotieby elektrické energie (zde se pfedpokladd méfeni fakturacni i
podruzné, napiiklad pro osvétleni, jednotlivé provozy) vcetné pripadného technického

feSeni kompenzace;
predpokladana ro¢ni spotteba elektrické energie na zakladé provoznich hodin;

zpusob technického feseni napdajecich rozvodl od napojeni na rozvodnou sit’ (rozvody k

hlavnimu a podruznym rozvadéctim a instalovanym zafizenim a spotiebicim);
zpusob feSeni ndhradnich zdroji véetné zadlohovanych rozvodi;

popis technického feseni osvétlovaci soustavy véetné ovladani;

popis technického feSeni zasuvkovych okruht;

popis technického feSeni napojeni vzduchotechniky, chlazeni, otopnych systémd,
zdravotni techniky, pozéarnich systémi na elektrickou energii vcéetné piipadného

zpusoby ovladani méfenim a regulaci;

popis technického feSeni pripojeni pozarnich systémi, elektrické pozarni signalizace,
elektrické zabezpefovaci signalizace, kamerového systému, méfeni a regulace a jejich

koordinace se silnoproudymi zatizenimi;

popis technického feSeni napojeni technologickych celkt (systémy slaboproudé, vytahy,

eskalatory apod.);
zpusob uloZeni kabelového nebo jiného vedeni vii¢i stavebnim konstrukeim;

popis zpusobu a provedeni uzemnéni a bleskosvodu vcetné provedeni uzemiovaci

soustavy.
2.4. Bleskosvody
zdivodnéni a popis pouzitého jimaciho zatizeni,
popis provedeni svodi véetné vodivého spojeni na uzemnént;
popis a provedeni uzemneéni;

popis pouzitych materialt a jejich dimenzovani;
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napojeni riznych kovovych dili nebo konstrukci stiechy k jimaci soustavé, pouziti

nahodnych svodi;
zdivodnéni typl bleskosvodi a rozmisténi jimaci soustavy;
napojeni na uzemnovaci soustavu a popis zvolenych materiali;
schéma napojeni jimact na uzemmovaci soustavu;
propojeni zemnict, dispozi¢ni vykresy jimacii na stiechach a navrh detail;
propojeni kovovych konstrukei objektu;
pudorys zastfeSeni s vyznacenim vSech podstatnych soucasti (jimacil, spojeni, svodi,
zemniCl apod.) a soucasti ptipojenych na bleskosvod.*
[8]

Z vySe uvedeného plyne, Ze z vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb, je
koordinace napajeni PBZ, EPS a ochrana pred tc¢inky atmosférického prepéti je v rukou

projektanta elektrickych zarizeni.

V praxi je jesté vétSinou projekt FeSen riznymi projektanty, projektantem elektro,

projektantem hromosvodu, projektantem MaR a projektantem PBS atd.

Koordinace je pak vétSinou FeSena cestou projektanta stavebni c¢asti, jejichz

povédomi o projektech Femesel je nizka.

1.9 Zaporné vlivy atmosférického prepéti na EPS a mozné zpusoby jejich

eliminace.

Jak bylo popsédno, EPS je jednim z hlavnich PS chranicim ve stavbach osoby a majetek
pred ucinky pozéaru. Pozar ohrozuje mimo majetek, zejména lidské zZivoty, jejichz ochrana patii
k prioritdm. Proto je nutné, aby EPS ve svém komplexu byla co nejspolehlivéjsi a proto by se
méla navrhovat s co nejvétsi redundanci.

V praxi, je toto podceniovano zejména s odiivodnénim vysokych nakladd na realizaci
opatfeni EPS a systému LPS a jejich koordinaci.

Existuje mnoho piipadi z praxe, kdy se toto podcenéni dtlezitosti EPS a LPS projevilo

zna¢nymi materidlnimi ztratami a ztratami lidskych zivota.
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1.9.1 Ochrana pred bleskem a prepétim v obvodech EPS

Pro obvody by méla byt navrzena opatieni, ktera zahrnuji nejen vnéjsi, ale také vnitini
ochranu pted bleskem a piepétim. Tato koncepce ochrany sniZzuje miru rizika vzniku ptimych
Skod, ale i nepfimych $kod na EPS.

EPS budov by mély byt aktivni pti vzniku krizovych (nebezpecnych) situaci a pasivni v
normdlnich situacich. Chybové funkce téchto systémili (nehldSeni vzniku nebezpeci nebo
hlaseni v normalnich situacich) jsou nechténé a drahé. Naklady spojené s chybovymi hlaSenimi
této signalizace predstavuji v primyslovych zemich vice nez stovky milionii eur ro¢né. Dal§im

aspektem chybovych funkei je mozné piimé a nepiimé ohrozeni osob. [§]

1.9.2 Principy zapojeni EPS
Pro obvody EPS mohou byt pouzity rizné principy zapojeni:

impulzni: signadl od vybaveného c¢idla bude prenesen v digitalni formé. To umoziuje

zjisténi ¢idla a ptesnou lokalizaci nebezpeci;

stejnosmérny: na zakladé principu klidového kontaktu bude permanentné hlidan kazdy
signalizacni obvod. Bude-li reagovat ¢idlo v obvodu, bude pierusen obvod a spustén alarm v

ustfedné; pfitom muze byt identifikovan jen signalizacni obvod, avSak ne jednotlivé ¢idlo.

Obvody EPS musi byt zahrnuty do celkové ochrany pted bleskem a prepétim nezavisle

na pouzitych principech zapojeni [8]
Doporucené postupy

Pro zapojeni obvodi c¢idel EPS se stejnosmérnym proudem je vhodny, napf.
BLITZDUCTOR BXT. Nejcastéjs$i napéti pro obvody ¢idel jsou zpravidla 12 V nebo 24 V.
BLITZDUCTOR BXT se doporucuje z diivodu stability odporu smycek ¢idel. Vystupni signaly
ustiedny, jako napt. akustickd a opticka signalizace by mély byt chranény BLITZDUCTOR

BXT nezavisle na signaliza¢nich obvodech.

Je nutno brat na zietel, aby jmenovity proud jisticich prvki nebyl ptekrocen. U

jmenovitych proudi vétsich nez 1A je moZno pouZit jako alternativu, napt. DEHNTrail 24 FML.
Ditlezité je také zapojeni sité nizkého napéti. Zde se doporucuje zapojit piepétovou

ochranu SPD typu 2, napt. DEHNguard pred vstupem napajeciho kabelu do usttedny EPS.

Celkovou koncepci navrhu je nutno doplnit o svodice bleskového proudu SPD typu 1 nebo

kombinované svodi¢e SPD typu 1 + typu 2, napt. DEHNventil, které se instaluji na vstupu

napdjeci sit€ do budovy (vétSinou do hlavniho rozvadéce).
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Shrnuti opatieni:
Vyvarovat se piiblizeni a kiizeni svodti LPS s obvody, EPS a ostatnich PS.

Provést v hlavnim rozvadéci pospojovani proti blesku pomoci svodicli bleskovych

proudii SPD typu 1.
Instalovat pted ustiednou EPS svodice piepéti SPD typu 2.
Spravné dimenzovat svodice prepéti pro obvody EPS dle napéti a signalu obvodt.
Provést spravny vypocet fizeni rizika a realizaci vnéjSiho systému LPS [§8]
1.10 Dilci zavér
V této kapitole popisujeme klasifikaci a popis pfi¢in atmosférického piepéti provadime
analyzu legislativnich pozadavkd na ochranu elektrickych a elektronickych systémt vici
ucinkiim atmosférického pifepéti a analyzu technickych pozadavkli na ochranu elektrickych a
elektronickych systémi. Dale se zaobirdme zplsoby ochrany pied ucinky atmosférického
prepéti.
V souladu se zadanim prace a zvolenym poplachovym systémem elektrickd pozarni

signalizace, jako nedilné souc¢asti pozarn€ bezpecnostnich zafizeni, jsme popsali dle dostupné

literatury piic¢iny atmosférického prepéti a jeho pisobeni na elektrické a elektronické obvody.

Déle popisujeme soucasné trendy v ochrané pied ucinky atmosférického pirepéti na

elektrické obvody a elektronické soucastky, véetné napéjecich a komunikacnich vedeni.

V préci provadime analyzu legislativy a normativnich aktdi platnych CSN a EN. V této
¢asti uvadime 1 mozné problémy, pokud nebude existovat koordinace zpracovani jednotlivych
casti projektové dokumentace, pozarné bezpecnostniho feSeni a projektu elektrické pozéarni
signalizace. Zde se zejména zaobirame aplikaci norem CSN EN 62 305 ed. 2. Ochrana pied
bleskem a projektovani elektrickych zatizeni dle souboru norem CSN 33 2000, zejména CSN
33 2000-1 ed. 2, CSN 33 2000-4-41 ed. 2, CSN 33 2000-4-42 ed. 2, CSN 33 2000-4-43 ed. 2,
CSN 33 2000-4-442, CSN 33 2000-4-443 ed. 2, CSN 33 2000-5-543, zakony a vyhlaskami
zakon ¢. 183/2006 Sb. o Gzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon). Vyhlasku ¢.
499/2006 Sb. o dokumentaci staveb. Vyhlasku 246/2001 Sb. Vyhlaska Ministerstva vnitra o
stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o

pozarni prevenci) a Vyhlasku 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby.
[1], [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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2. HLAVNI ZASADY PRO PROJEKTOVANI A INSTALACI
POPLACHOVYCH SYSTEMU Z HLEDISKA JEJICH OCHRANY PRED
ATMOSFERICKYM PREPETIM NAVRH LPS NA IMAGINARNIM
OBJEKTU

1. Vramci navrhu piepétové ochrany poplachovych systémi je nutno

respektovat konkrétni usporadani systému.

2. prepét’ové ochrany je vhodné instalovat do mist mozného
priniku prepéti (vstupy datovych siti, sdélovaci vedeni, vedeni

k detektorim, napajeci vedeni atd.

3. Je nutné spravné dimenzovat propojeni s ekvipotencionalni pripojnici.
4. Vylouceni soubéhu slaboproudych a silnoproudych vedeni.

5. Volba spravného typu prepét’ové ochrany (napéti, proud, frekvence).
6. Nutnost zajisténi kompletni ochrany a koordinace ochran.

7. Instalaci prepét’ovych ochran muze provadét pouze osoba s prislusnou

kvalifikaci.

Pro nazornou ukazku zapojeni vnitinich a vnéjSich ochran LPS byla zvolena komer¢ni

budova s plochou stiechou.
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2.1 Zakladni analyza

Analyza rizika podle normy CSN EN 62 305-2 ed.2 se provadi, aby se zjistilo, jaké riziko
hrozi objektu, pii uderu blesku a zda je tfeba vybudovat ochranu anebo zda vybudovana
ochrana je dostacujici. V tomto ptipadé se vypocte riziko R1, které se porovna s piipustnym
rizikem RT, které uddva norma. Pokud ndm vyjde riziko vét$i, nez je povoleno, vybere se

soubor ochran, ktery jej snizi. Rizeni LPS uéinné, budou-li provedeny postupy podle obrazku 4.

Charakteristika chranéné stavby

Ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany

Volba typu vnéjsiho LPS

Typ materiald Dimenzovani soucasti Nahodné soucasti
ochrany pied bleskem
-
T
Jimaci soustava
Vodorovné Svislé jimaci Venkovni Nahodna
stfe$ni vodice . . , . ,
tyde jimaci jimaci soustava
miizova soustava ;
lana (draty)
| [ . [ I
T

Soustava svodu

Navrh Skryté Potiebny Néhodné

svodi odkryté podet soucasti
| [ . | |
i

Uzemnovaci soustava

Zékladovy zemni¢ Zemnice Nahodné soucasti
TypuB typuAaB
Néavrh vnitiniho LPS —‘
Pospojovani Priblizeni a SPD
stinéni trasy kabelt

Projekeni vykresy a specifikace LPS

Obr. 4 diagram fizeni LPS



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

2.2 RIZENI RIZIKA PODLE CSN EN 62305-2, ed. 2

Néavrh byl vybran s ohledem na to, te se jedna o budovu, kterd se ma teprve vybudovat. V
navrhu budou uplatnény postupy dle vyvojového diagramu LPS, ktery doporuéuje norma CSN
EN 62305 -3 ed.2.

Vyvojovy diagram (viz obr. 4) doporucuje provést:
charakteristiku chranéné stavby
ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany
volba vnéjsiho LPS (jimaci soustava, soustava svodil, uzemiiovaci soustava)
navrh vnitiniho LPS
Charakteristika chranéné stavby
V charakteristice stavby jsou uvedeny informace, které budou slouzit pro navrh ochrany
pred ucinky prepéti.
Rozméry: Délka 18,5 m, sitka 10,5 m, vyska 10 m.
Typ stavby

Jednopodlazni komer¢ni budova. Obvodovy plast je tvofen cihlovym zdivem pokryté z
venkovni strany mineralni izolaci o tloustce 100 mm. Rovna stfecha je pokryta lepenkovou

krytinou.
Okoli stavby

Z jizni zatravnénd plocha, ze severni strany se nachazi parkovisté budovy. Misto Praha,

okoli neni zastaveéno.
Inzenyrské sité vstupujici do budovy

Kabelova piipojka NN CYKY 4 x 25 mm®, v zemi, vzdalenost transforméatoru vysokého

napéti 22kV je vétsi nez 1 km.
APL — koncova uzivatelska linka (kabelova televize, internet, telefon)
telefonni piipojka,
vodovodni piipojka, tvofend potrubim z PE

V budové (objektu) je instalovan kamerovy systém CCTV, PZTS a EPS. Na stiese

budovy je instalovana televizni parabola, vzduchotechnické zatizeni.
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Rozlozeni rozvadéct NN a slaboproudii

Z hlavniho rozvadéce budovy RM jdou dale napéjeny zatizeni (rozvadéce) MaR, EPS a

PBZ déle kamerovy systém CCTV, anténni systém.

Pii ocenéni rizika a stanoveni potfebné hladiny ochrany pied bleskem byl poutit

vypocetni program Prozik 2.22 od firmy OEZ s.r.o. Letohrad. [13]
Analyzovana budova pro vypocet rizika - komercni budova
Sbérna plocha byla vypocitana z rozméru budovy:
délka L= 18.5m
sitka W= 10.5m Ap= 4761.68m> (pro udery do stavby)
vyska H= 10m An = 814398.16 m’ (pro udery v blizkosti stavby)
Stavba je chranénd pomoci LPS III.
SPD pro ekvipotencialni pospojovani: LPL III-IV
Hustota udert bleskii do zemé je stanovena na 2.5 na km? za rok.
Stavba je situovana jako: osamocena stavba, zadné jiné objekty v sousedstvi.
Pocet nebezpecnych udalosti
Pocet nebezpecnych udalosti zpisobenych tdery do stavby Np= 0.0119
Pocet nebezpecnych udalosti zptisobenych udery v blizkosti stavby Num = 2.036
V okoli budovy se nenachazeji Zadné sousedni budovy zvySujici rizika Skod.
InZenyrské sité:
NN
Sekee 1
Typ vngjsiho vedeni: Nestinéné kabelové vedeni
meérny odpor pidy 400 Ohm/m
délka sekce vedeni 1 000 m
Spojeni na vstupu: neni definovano

Sbérna oblast pro piipojenou sit’ (Sekce 1) sité



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

AL =40 000 m” (idery zasahujici sit))
A =4 000 000 m* (adery do zemé v blizkosti sit&)
Cinitel instalace vedeni: v zemi
Cinitel prostiedi pro vedeni: predméstské
Cinitel typu vedeni: Silové NN, datové vedeni
Pocet nebezpecnych udalosti
Pocet nebezpecnych udalosti zpiisobenych udery do sousedni stavby Np;=0

Pocet nebezpecnych udélosti zptisobenych tudery v blizkosti stavby Ny = 0.025
Pocet nebezpecnych udalosti zptisobenych udery v blizkosti inzenyrské sit¢ Ny = 2.5

K vedeni je pripojeno zarizeni:

RM rozvadé¢ objektu

Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uy, = 2.5 kV
Pouzité vnitini vedent:

nestinény kabel

zadné opatteni pii trasovani, pro vylouceni velkych smyc¢ek (plocha smycky fadu 50

m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL III.

Vnitini  systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v

ptislusnych pfedmétovych normach.
Byla provedena koordinovana ochrana spliujici IEC 62305-4.
Pro ekvipotencialni pospojovani byla pouzita SPD podle IEC 62305-3.
APL
Sekee 1

Typ vnéjsiho vedeni: Stinéné podzemni vedeni (silové nebo telekomunikacni) 1 - 5

Ohm/km
délka sekce vedeni 1 000 m
Spojeni na vstupu: stinéni je spojeno se stejnou piipojnici pospojovani jako zatfizeni

Sbérna oblast pro piipojenou sit’ (Sekce 1) sité
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m2)

AL =40 000 m” (adery zasahujici sit’)

A =4 000000 m” (ddery do zemé v blizkosti sit&)

Cinitel instalace vedeni: v zemi

Cinitel prostiedi pro vedeni: predméstské

Cinitel typu vedeni: Telekomunika¢ni vedeni

Pocet nebezpe¢nych udalosti

Pocet nebezpecnych udélosti zptisobenych tdery do sousedni stavby Npr= 0

Pocet nebezpecnych udalosti zpiisobenych udery v blizkosti stavby NL = 0.025
Pocet nebezpecnych udalosti zpisobenych tdery v blizkosti inzenyrské sit¢ Ny = 2.5

K vedeni je pFipojeno zarizeni:

BBAE Sirokopasmova pripojovaci jednotka

Impulzni vydrzné napéti chranéného systému U, = 1.5 kV
Pouzité vnitini vedent:

nestinény kabel

zadné opatfeni pfi trasovani, pro vylouceni velkych smycéek (plocha smycky tadu 50

Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL III.

Vnitini  systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v

ptislusnych pfedmétovych norméach.

Zony

Zona 1

Byla provedena koordinovana ochrana spliiujici IEC 62305-4.

Pro ekvipotencialni pospojovani byla pouzita SPD podle IEC 62305-3.

Zobna se nachazi uvnitt stavby a nemé zadnou nadiazenou zo6nu.

V z6né jsou umisténa zatizeni:

RM rozvadé¢ objektu
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Vnitini systémy

Neni provedena miiZova soustava pospojovani.

Neni pouzito souvislé kovové stinéni.

Typ povrchu plidy nebo podlahy: mramorova, keramicka
Riziko poZzaru: pozar - obvyklé

Opatieni ke zmenseni nasledkli pozaru

jedno z: hasici pfistroje, pevna PBZ ovladand hasici instalace, ru¢ni poplachové instalace,

hydranty, ohnivzdorné useky, chranéné unikové cesty, EPS.
Nejsou zndma zadna zvlastni rizika.
Nejsou provedena zadna ochranna opatieni proti dotykovym a krokovym napétim.
Nejsou provedena zddna ochranna opatieni proti dotykovym a krokovym napétim.
Ztrata lidského Zivota (L1)
Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Ly =0.01
Hmotna skoda (D2) Lr=0.02
Porucha vnitinich systémit (D3) Lo=0
Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)
Hmotna Skoda (D2) Lr = 0 (ztrata neni uvazovana)
Porucha vnitinich systémit (D3) Lo = 0 (ztrata neni uvazovana)
Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
Hmotna Skoda (D2) L = 0 (ztrata neni uvazovana)
Ekonomicka ztrata (L.4)
Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Ly = 0.01
Hmotna Skoda (D2) Ly =0.22500015
Porucha vnitinich systému (D3) Lo=0.001875
Pravdépodobnost skody
Pa Py Pc Py Py Py Py Py

0.1 0 0.05 0.008 0.05 0.05 005 0.015
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Nasledné ztraty
La Lp Lc Lv Lu Ly Lw Lz

1.0E-51.0E4 O 0 1.0E-51.0E-4 O 0

1.0E-51.13E-31.87E-31.87E-31.0E-51.13E-31.87E-31.87E-3

Soudasti rizika (hodnoty 107)
Ra Rp Rc Ry Ry Ry Rw Ry Celk. riziko
Ry| 0.001 0.012 0 0 0.001 0.013 0 0 | 0.027
R, | --- 0 0 0 - 0 0 0O | O
Rj | --- 0 --- --- --- 0 --- — | 0
R4 0.001 0.134 0.112 3.054 0.001 0.141 0.234 7.031 | 10.708

Zona 2

Zona se nachazi uvniti stavby a nema zadnou nadfazenou zonu.

V z6né€ jsou umisténa zafizeni:

BBAE sirokopasmova piipojovaci jednotka

Vnitini systémy

Neni provedena miizova soustava pospojovani.

Neni pouzito souvislé kovové stinéni.

Typ povrchu plidy nebo podlahy: zemédélska, betonova

Riziko pozaru: pozar - obvyklé

Opatieni ke zmensSeni nasledkl pozaru

jedno z: hasici pfistroje, pevna ruéné ovladana hasici instalace, ruéni poplachové instalace,

hydranty, ohnivzdorné tseky, chranéné tnikové cesty
Nejsou zndma zadna zvlastni rizika.

Nejsou provedena zadna ochrannd opatieni proti dotykovym a krokovym napétim.
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Nejsou provedena zadna ochranné opatfeni proti dotykovym a krokovym napétim.

Ztrata lidského zivota (L1)

Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lt = 0.01

Hmotna Skoda (D2) Lr=0.02

Porucha vnitinich systémi (D3) Lo=0

Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)

Hmotna Skoda (D2) Ly = 0 (ztrata neni uvazovana)

Porucha vnitinich systémt (D3) Lo =0.001

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
Hmotna skoda (D2) Lr=0.1
Ekonomicka ztrata (L.4)

Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Ly = 0.01
Hmotna Skoda (D2) Lr=0.125
Porucha vnitinich systémi (D3) Lo=10.01

Pravdépodobnost Skody

0.1 0 0.05 0.022 0.05 0.05 0.05
Nasledné ztraty
La Lp Lc Lv Ly Ly Lw Lg
1.0E-4 1.0E-4 0 0 1.0E-4 1.0E-4 0 0
- 0 1.0E-3 1.0E-3 --- 0 1.0E-31 OE-3
---  5.0E4 --- - ---  5.0E-4 --- -

1.0E-4 6.25E-41.0E-21.0E-2 1.0E-4 6.25E-41.0E-21.0E-2
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Soudasti rizika (hodnoty 10”)
Rxa Rs Rc Ry Ry Ry Ry Ry Celk. riziko
Ri| 0.012 0012 0 0 0.013 0013 0 0 | 0.049
Ry| - 0 006 4524 - 0 0125 0 | 4.709
Ry| - 006 - -— - 0063 - - | 0.122

R4 0.012 0.074 0.595 45.2440.013 0.078 1.25 0 | 47.267

Soutasti rizika (hodnoty 107)

R:«. Rg Rc Ry Ry Ry Ry Ry Celk. riziko
P¥ip. h.

R;| 0013 0024 0 0 0014 0025 0 0 | 0076 | 1
R;,] — 0 006 4524 — 0 0125 0 | 4709 | 100
Ry| - 006 - - - 0063 - - | 0.122 | 100
Ry| 0.013 0.208 0.707 48.2980.014 0219 1.484 7.031 |  57.975 | 100
Rp| 0013 0024 0  -— - | 0.037

Ry| —~ — -— 0 0014002 0 0 | 0.039

Rs| 0013 -— —  — 0014 - - - | 0.027

Rp|  — 0024 —  —  — 0025 -— - | 0.049

Ro|] — — 0 [ — — 0 0 | 0

Z vypoctu vypliva, ze vSechna vypoctena rizika jsou niz$i nez nastavené pripustné hodnoty.

Stavba je dostatecné chranéna proti prepéti zptisobenému tderem blesku.

2.3 Volba vnéjsiho systému ochrany pred bleskem
Vnéjsi systém ochrany pred bleskem bude tvofen:
jimaci soustavou,

soustavou svodu,
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uzemmnovaci soustavou.

Na budové bude pouzita miizova jimaci soustava. Vnéjsi systém bude dale propojen s
vodivymi ¢astmi stavby jen na urovni terénu. Vodivé zafizeni nachdzejici se uvniti stavby a
elektrické vodi¢e budou vzdaleny od vnéj$iho systému ochrany pted bleskem v dostatecné

vzdalenosti.
Jimaci soustava

Jedna se o plochou stfechu, na které bude umisténé technologické zatizeni VZT a
anténni systém. Proto bude zvolena miizova jimaci soustava. Velikost ok ve tfidé¢ ochrany III
¢ini 15 x 15 m. Vodice jimaci soustavy budou umistény na okrajich stfechy. Uprostifed bude

provedeno spojeni krajnich vodic¢u. Vodic¢e budou FeZn priméru 8 mm uloZeny na podpérach.

Plastova podpéra:

Vzdalenost podpér bude 1500 mm. Spojeni vodi¢li jimaci soustavy bude provedeno
pomoci typovych paralelnich a kiizovych svorek. Nahodnych jimaci nebude pouzito. V rozich

budovy bude jimaci soustava propojena se svody a nasledné s uzemiovaci soustavou objektu.
Soustava svodi

U stavby nebude vyuzito zddnych nahodnych svodi. Nebudou pouzity ani skryté svody.
Svody budou instalovany piimo a svisle, aby bylo vytvofeno co nejkrat§i piimé spojeni ze
zemi. Svody budou vyvedeny v rozich budovy. Vodi¢e budou FeZn priméru 8 mm uloZeny na

podpérach.

Pocet svodu se ur¢i podle obvodu budovy a vzdalenosti svodu podle tfidy ochrany.
Pocet svodi = Obvod budovy / vzdalenost mezi svody

Pocet svodi =56/ 15

Pocet svodia = 3,73 ks =3 ks

Svody budou pfiipojeny na jimaci soustavu pomoci paralelni svorky FeZn na stieSe
objektu. Svod bude tvofen dratem FeZn priméru 8mm. Svody budou uchyceny na vnéjsi strané

budovy pomoci podpér vedeni s prichytkou do zateplenych zdi. Vzdalenost vedeni od stény
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bude 100mm. Podpéry budou od sebe vzdaleny 1000 mm. Svod bude napojen na uzemtovaci

soustavu pomoci zkuSebni svorky, ktera bude umisténa 1200 mm nad terénem. Kazdy svod

bude ocislovan.

é:’?

Zkusebni svorka Ciselny stitek

Svorka paralelni Podpéra vedenti s ptichytkou

Vypocet dostatecné vzdalenosti pro mFrizovou soustavu:

Elektrické izolace mezi jimaci soustavou nebo svody na jedné strané a kovovymi ¢astmi
stavby, kovovymi instalacemi a vnitinimi systémy na stran¢ druhé miiZze byt dosaZeno

zajisténim dostatecné vzdalenosti s mezi t€émito ¢astmi.
Obecna rovnice pro vypocet s je:
S=ki/km x ke x 1

ke — koeficient zavisly na ¢aste¢ném bleskovém proudu tekoucim jimaci a svody (pocet svodi

3 a vice=0,44)

ki - koeficient zavisly na zvolené ttidé¢ LPS (LPSIII = 0,04)
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km - koeficient zavisly na materialu elektrické izolace (vzduch=1, beton=0,5)

1 - délka v metrech, podél jimaci

soustavy a svodu, od bodu, kde je

zjiStovana dostatecnd vzdalenost, k

nejbliz§imu bodu ekvipotencidlniho

pospojovani nebo zemnici soustavy.

Zemnic B 2

Thida LPS lla v ] veduch  [v]
L=1s m
h= 10 m
c=10 m

pofetsvodd n=4

| Mypoh | a=028 m Proud svodu = 4250 kA
Zemni¢ B_
Tiida LPS Ill a IV [»] Beton, cinly
L=15 m
h=10 m
zed’ C=10 m
pocetsvodli n =4
[ Vipoiti | s = 0.1 m Proud svodu = 42 50 KA
svod

\ || « clektricky rozvod

\ 51lcm
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Uzemiiovaci soustava

Uzemnéni je nedilnou soucasti, pfi ochrané pred bleskem. Uzemtiovaci soustava ma
za ukol rozvézt do zemé zachyceny bleskovy proud z jimaci soustavy. Hlavnim
parametrem zde jsou geometrické rozméry soustavy, coz ma za nasledek lepsi rozlozeni
bleskového proudu. Doporucend hodnota zemniho odporu je pokud mozno mensi nez 10

Q.

Bude pouzit zemni¢ typu B. Zemni¢, bude uloZen v zakladu objektu, cca Scm nad
dnem vykopu, nejlépe na distanénim drzdku, aby byl obklopen betonovou smési. Bude
vyveden dostateCny pocet piipojovacich bodi pro napojeni piipojnic potencidlového
vyrovnani a svodu systémua vnéjsi ochrany pied bleskem. Uzemilovaci pfivody budou v

zemi spojeny s paskem FeZn pomoci kiizové svorky.

Vyvedené piipojovaci body budou opatieny protikoroznim natérem. Piivody od
zékladovych zemni¢i se budou chrénit pti pfechodu z betonu do zemé¢ 30cm v betonu a
100cm v zemi a na pfechodu z betonu na povrch 10 cm v betonu a 20 cm nad povrchem.

Material pro uzemnéni:
zemni¢ — FeZn pasek 30 x 4 mm
vyvod pro pfipojeni FeZn drat o priméru 10 mm

Norma ptedepisuje, ze minimalné¢ 80% své délky musi byt ulozeno pod povrchem v

zeming.
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V pftipad¢, ze bude dodrzena hodnota zemniho odporu uzemmnovaci soustavy mensi nez 10
Q, nemusi byt dodrzen minimalni rozmér uzemnéni. Pied zabetonovanim zemniciho pasku

bude provedena kontrola reviznim technikem.

Antikorozni

ochrana (100mm v
betonu,200mm Izolace
mimo beton). I

\ I ] Betonovy zaklad

P Zékladovy zemnic

50 mm

Zakladovy zemnic

Pro budovu s plochou stiechou je pouzita metoda miizové soustavy. Ta vznikla
jednotlivou kombinaci jimacich vodic¢i spojenych do mfize, ¢imZz vznika vysledny
ochranny prostor. V podstaté je to kombinace metody ochranného thlu a metody valici se
koule. Neni zavisla na tvaru a vySce stfechy. Jimaci soustava by méla byt pokud mozno na

vnéjSich hranach objektu.

Vypocet privésu valivé koule
L je, pro tento vypocet, délka v metrech, podél jimaci soustavy nebo svodu, od paty jimace
k nejbliz§imu bodu ekvipotencidlniho pospojovani (k zemi, k mistu pfipojeni na
piedchézejici soustavu). V tomto prostoru je umisténa jednotka vzduchotechniky a anténni

systém.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 51

Tiida LPS IIl []
Vzduch
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Navrh vnitiniho LPS

Navrh vnittniho LPS fesi:
- pospojovani,
- koordinovanou SPD ochranu.
- Pospojovani

Do pospojovani budou zahrnuty vSechny kovové ¢asti vstupujici do budovy. Elektrické a
informac¢né technické sité vstupujici do objektu budou spojeny pies SPD. Spojeny budou

na hlavni ekvipotencialni svorkovnici, ktera bude spojena se zékladovym zemni¢em:
- VZT aklimatizace,
- stinéni telekomunikacéniho kabelu,

- vodi¢ PEN hlavniho ptivodu nizkého napéti.

N,

|
9 - 2 e
]
ﬁ : Ekvipotencialni svorkovnice
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Minimalni rozmér vodi¢l spojujici rizné piipojnice pospojovani nebo ptipojnice
pospojovani s uzemiovaci soustavou bude u Cu 16 mm2 a u ocele 50 mm?2.

Minimalni rozmér vodi¢l spojujici vnitini kovové instalace a pfipojnice
pospojovani bude u Cu 6 mm?2 a u ocele 16 mm?2.

SPD ochrana

Koordinovana ochrana pomoci piepétovych ochrannych zatizeni SPD bude
provedena na napajecim vedeni nn 230/400V a na informacné- technickych sitich. Jsu

navrzeny pépétové ochrany formy DEHN.

Jednotlivé SPD typu T1 a T2 budou umistény v piislusnych rozvadécich. SPD T3 u

zasuvek 230V, kde budou vmontovany do elektroinstalaéni krabice zasuvky.

SPD u informacné - technické sit¢ bude uzemnéno ptres montazni listu TS 35 v

rozvadéci.

Ochrana proti piepéti v hlavnim rozvadéci RM je tvofena kombinovanym svodicem s

typovym oznacenim DENHventil M TNC (FM). [9]
zkoordinovany svodi¢ typ 1 dle CSN EN 61643-11,

svodi¢ bleskovych proudli a piepéti, v jednom pouzdfe, s propustnosti pro

viny bleskového proudu az 100 kA (10/350us),
jiskiiste¢ RADAX — Flow,

ochranna uroven UP <=1,5 kV,

Imp — 25 kA,

dalkova signalizace,

ur¢en k montazi na rozhrani zon LPZ 0A — 2.

e

Kontakty Signalizace I
dalkového programovani

—i,‘
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Kombinovany svodi¢ — typ T1

Délka piivodnich vodi¢t ke svodi¢i napéti v hlavnim rozvad&éi dle CSN EN 33
2000-5- 534 se doporucuje, aby délka ptivodnich vodict (a + b) v souctu neprekrocila

0,5m, a zaroven tato délka nesmi piekrocit 1m.

Ptivod a odvod ze svodi¢e bude proveden vodi¢i CYA o prufezu 16 mm?2.

Uzemiiovaci ptipojnice

Vzdalenost ptivodnich vodict na prepétové ochranné zatizeni

Koncové elektricka zatizeni napdjenéd z hlavniho rozvadéce o délce vodic¢e do 5 m
diky ochranné urovné 1,5kV kombinovaného ptepét'ového ochranného zatizeni se nemusi
chrénit pfepétovym ochrannym zatizenim. Pokud bude chranéné zatizeni déale jak 5m je

nutné pouzit k ochran¢ pred prepéti SPT typ T3.
Ochrana proti prepéti v podruzném rozvadéci NN a rozvadécich MaR, PZTS a PBZ

Ochrana proti prepéti v podruzném rozvadéci RM1 bude tvofena piepétovym

ochrannym zatizenim typu T2, s typovym ozna¢enim DENHguard M TNC 275 (FM).
- Klasifikovan jako SPD typ 2 dle CSN EN 61643-11,

- SPD bleskovych proudi a ptepéti v jednom pouzdie s propustnosti pro viny
bleskového proudu az 100 kA (10/350ps), moduly osazeny vykonovymi
varistory ZnO

- odpojovaci zatizeni ThermoDynamic-Control s dvojitou kontrolou
- ochranna uroven UP <=1,25 kV,

- Imp- 12 kA,

- dalkova signalizace,

- urcen k montazi na rozhrani zé6n LPZ 0B — 1.
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DENHguard M TNC 275(FM) [9]

Rozvadéce PBS, PZTS a MaR

Vsechny rozvadéce budou vybaveny ochrannym pifepétovym zafizenim typu 3 s
typovym oznacenim DEHNrail M2P 255.

je klasifikovan jako SPD typ 3 dle CSN EN 61643-11,

zakladni prvek tvofi kombinace vykonového varistoru ZnO a jiskfisté s velkou

schopnosti odvést impulsni proud,

stav ochrany je signalizovan signalizaénim polem

|

Hirail
DR MOD 255
i
i
=
<

{ DE
armew: on—vrea:
o a83010
[ u=
Ve
G o
v vaens
e
< 35

DEHNrail M2P 255 [9]
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Zasuvkové obvody 230 V

Zasuvkové vyvody, které jsou instalovany do 5 metr od hlavniho rozvadéce nebo
od podruzného nemusi byt vybaveny piepétovym ochrannym zatizenim stupné T3. Ostatni

zasuvkové vyvody budou opatfeny prepétovym ochrannym piepétovym zatizenim.
Bude pouzito moduli STC 230.
Modul STC 230 V dle CSN EN 61643-11 svodiéem typu 3,
akusticka signalizace,
uzpusobeni k montdzi do elektroinstalacnich krabic nezavisle na designu zasuvky,
Uc — 255V,

IN -5 kA.

Modul STC 230 [9]

Ochrana telekomunika¢niho ptivodu do budovy

Do budovy je pfiveden telekomunikaéni kabel, ktery je chranén piepétovym
ochrannym zatizenim. Dale kabel pokracuje do Sirokopasmové piipojovaci jednotky, kde

je napojen ptes druhy pfepétovy ochranny stuperi.

Prvni pfepétovy ochranny stupeni je Blitzductor XT ML 2BE pro pfipojeni

dvojvodi¢ového ptivodu. Blitzductor slouzi k ochrané informa¢né — technickych systéma.
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Blitzductor BXT ML 2BE

SPD typu 1,

zkuSebni impulsni proud (10/350) Iimp — 9 kA,
vestaveny komunikacni ¢ip LifeCheck,

instalace pfes patici na uzemnénou montatni liStu,

pri vyjmuti nebo zastréeni modulti nedochazi k preruseni provozniho signalu.

Modul BXT ML 2 BE [9]  Patice BXT BAS [9]
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POPLACHOVY ZABEZPECOVACI A TISNOVY SYSTEM

2.4 Schémata

2.4.1 Prehledové schéma
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2.4.2 Schéma objekt 1

VYWVOD ZE ZEMNICE

%
/DO HUS OBJEKTU
)]
S
1o
N

s | @ HUS @ > @

_

OCHRANA FVE PRED ATMOSFERICKYM PREPETIM (ODEREM BLESKU) JE PROVEDENA PODLE RADY

\ NOREM CSN EN 62305. OBJEKT JE ZARAZENA DLE NORMY CSN EN 62305-2 DO TRIDY LPS Il VIZ
@ OCENENI RIZIKA, KTERE JE SOUGASTI PROJEKTOVE DOKUMENTACE.

TYPICKE HODNOTY PRO TRIDU LPS Ill: VZDALENOST MEZI SVODY:15m; POLOMER VALICI SE KOULE:45m
DOSTATEENA VZDALENOST : VZDUCH: 0,26m  ZDIVO: 0,51m

\ PRO OCHRANU PRED ODEREM BLESKU BUDE POUZITA HREBENOVA JIMACI SOUSTAVA S JIMACI TYCI A
O VZT JIMACI TVAROVANYMI Z DRATU. JIMACI VEDENI PROM. 8 mm BUDE ULOZENO NA PODPERACH PODLE

L TYPU STRESNI KRYTINY. ROZTEC PODPER MAX. 1m. SVODY BUDOU PRICHYCENY KE ZDI A K
SVISLYM OKAPOVYM ROURAM POMOCI VHODNYCH PODPER VEDENI A PRICHYTEK. VODOROVNE OKAPY
NA BOCNICH VALBACH BUDOU PRIPOJENY KE SVODOM.SPOJE NA STRESE BUDOU PROVEDENY POMOCI
TYPOVYCH SVOREK.

J1 — JIMAS , DELKA 1,5m
J2 — JIMAE TVAROVANY Z DRATU. OHL 90 st. , DELKA 0,6m
M @ DR AT PR 8 KAZDY SVODU BUDE PRIPOJEN NA ZAKLADOVY ZEMNIE. PRIVODY K ZEMNICOM BUDOU PROVEDENY

POMOCI DRATU NEBO PASK S ANTIKOROZIVNI GPRAVOU. MOHOU BYT V NEREZOVEM PROVEDENI NEBO
FeZn 16 mm OPATRENY DOPLNKOVOU IZOLACI. JEDNOTLIVE ZEMNICE PROPOJIT OBVODOVYM ZEMNICEM
[ ) O 9 FeZn 30x4 S POVRCHOVOU OPRAVOU NEBO DRATEM V4A pr.10mm.

VSECHNY SPOJE V ZEMI BUDOU VHODNE PROTIKOROZNE OSETRENY.

VESKERY MATERIAL PRO WNEJSI LPS MUSI ODPOVIDAT &SN EN 62305 A &SN EN 50164.

$s7 ¢Sz
= SVOD 4 — SVOD 3

ZAKLADOVY ZEMNIC
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2.43 Schéma objekt 2
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POPLACHOVY ZABEZPEGOVACI A TISNOVY SYSTEM  (PZTS)

OSTREDNA EZS

EXPANDER

KRABICE POD OMITKU

MAGNETICKY KONTAKT ZAVRTNY
STROPNI POHYBOVY DETEKTOR PIR

POHYBOVY DETEKTOR PIR

KOMBINQVANY DETEKTOR POHYBU
A TRISTENI SKLA

POZARNI DETEKTOR

%= IEED

—_

S AAYA

DETEKTOR TRISTENI SKLA
OVLADAC! KLAVESNICE EZS
VNITRNI NEZALOHOVANA' SIRENA
VENKOVNI ZALOHOVANA SIRENA
DVOJZASUVKA 2x RU45, Cat.6

HARN

[e]

IP kamera CCTV venkovni s vyh*ivanym krytem
Napé Ject zdroJ IP CCTV kamery
Ukonteni kabeldZe v krablcl ve fasadé

Napé JecT kabely 230V

Kabel pro IP CCTV - UTP Cat6e v chr. 20 mm
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2.5 Dilci zavér

V této kapitole feSime jednoduchy typovy projekt budovy vybavené zékladnim
poplachovymi systémy se zaméfenim na ochranu pied ucinky atmosférického piepéti. |
kdyz jako nosné feSeni v teoretické Casti jsme zvolili pozarné bezpecnostni zafizeni a
elektrickou pozarni signalizaci, vzhledem k sloZitosti tohoto feseni jsme zvolili poplachové
systémy nizsi irovné.

Zde se domnivame, ze principy ochrany pied ucinky atmosférického prepéti jsou

obecné a v zpracovaném projektu jsou dostacujici.
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ZAVER
Cilem mé prace bylo shrnout pozadavky na projektovani a realizaci ochrany

poplachovych systémti, vnéj$i a vnitini v souvislosti s projekei poplachovych systémti.

V teoretické cCasti prace definuji jednotlivé zdroje piepéti a jejich vliv na
poplachové systémy, v souladu se zaddnim jsem se zaméfil na atmosférickd prepéti.
Definoval jsem jednotlivé druhy bleskt a jejich vliv na elektricka a elektronicka zatizeni

vn¢ a uvnitt objektil, zejména poplachové systémy.

Dale jsem definoval jednotlivé zpisoby ochran poplachovych systému pied vlivy
atmosférického prepéti a nutnost jejich spravné koordinace, pro zabezpeceni maximalni

funk¢nosti poplachovych systémii.

Jedna se zejména o pozadavky legislativni a pozadavky platnych norem CSN a EN.
Vzhledem k velkému mnozZstvi téchto dokumentt jsem se v praci pokusil vytvofit jejich

kompilat, tak aby byla metodickou pomoci pro zpracovatele projekti PS.

Z pohledu technologie jsem se zaméfil zejména na prvky jimaci soustavy,

uzemneéni, ekvipotencidlniho pospojeni a ptepétovych ochran.

V praktické ¢asti jsem vypracoval jednoduchy typovy projekt na imaginarni objekt,

ktery obsahuje tyto zdkladni pozadavky definované a popsané v teoretické ¢asti prace.

Zejména jsem chtél poukéazat na nezbytnost ochrany elektrickych a elektronickych
prvkl pred uc¢inky atmosférického prepéti, tak aby byla zachovana jejich funkce i kdyz

pusobeni atmosférického prepéti nastane.

V préaci jsem se zabyval i nutnosti koordinace projektii jednotlivych femesel pro
spravné feseni ochrany pozarné bezpecnostnich zatizeni a elektrickych pozarnich systémi
pfed ucCinky atmosférického pfepéti v souvislosti s platnou legislativou a platnymi

normami CSN EN.

Problematika v této oblasti je vSak velmi Sirokd, a moje zkuSenosti s projektovani
jsou spiSe teoretické, takZe prace nemuze shrnout celou §ifi ochrany pred ucinky

atmosférického prepéti.

Problematikou se zabyva cela skala odborné literatury a norem a to jak ¢eskych, tak

zahrani¢nich.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

Umyslné jsem v praci pominul problematiku aktivnich jima&t (ESE) nebot’ tyto

nemaji podporu v ¢eské legislativé a ani v CSN EN.

Véfim, Zze moje prace je ditkazem znalosti, které jsem ziskal studiem oboru na skole
a samostatnym vyzkumem a bude ptipadné piinosem i pro ostatni studenty, ktefi se touto

problematikou budou zaobirat ve svém studiu.
Dale bych na uplny zavér chtél jeste¢ jednou podékovat vSem pedagogickym
pracovnikiim Skoly a konzultantim, s nimiz jsem m¢l moznost spolupracovat a jejichz

praktické zkuSenosti byly pro mne velkym piinosem.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ad  sbérnd oblast pfi uderu do stavby

Al sbérna oblast pti uderu do vedeni

Ai sbérnd oblast pfi uderu v blizkosti vedeni

h vyska chranéného objektu

LEMP Lighting Electromagnetic Pulse - bleskovy vyboj

SEMP Switching ElektroMagnetic Pulse — spinaci piepéti

LPS Lightning Protection System - systém ochrany pied bleskem
LPZ Lightning Protection Zone -zény ochrany pted bleskem

m velikost ok mfiZzové soustavy

ND  pocet uderti blesku do stavby

Ng  hustota udera bleski

Ni pocet udert blesku v blizkosti vedeni

NL  pocet uderti blesku do vedeni

r polomér valici se koule

RA  riziko urazu zivych bytosti pii pfimém uderu blesku

RB  riziko hmotné Skody na stavbé pii pfimém tuderu blesku

RT  pfipustna hodnota rizika dle normy

RU  riziko trazu zivych bytosti pti uderu blesku do ptipojené inzenyrské sité
RV  riziko hmotné Skody na stavbé pii uderu blesku do ptipojené inzenyrské sité
R1 riziko ztrat na lidskych zivotech

SPD  Surge Protection Device - ochrana proti prepéti

Td  pocet boutkovych dnii za rok

TN-C rozvodna sit, ve které je ochranny vodi¢ veden oddélen¢

TN-S rozvodna sit, ve které jsou funkce ochranného a stiedniho vodice slouc¢eny do jedné

¢asti
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o ochranny uhel jimaci tyce

AS  Alarm system
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SEZNAM OBRAZKU

Obrazek €. 1 - vnéjsi ochrana pied LPS
Obrazek €. 2 - vnitini ochrana pied LPS
Obrazek €. 3 - vyrovnani potencialu blesku pro pfivedend vedeni

Obrazek €. 4 - diagram fizeni LPS
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