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Otepleni vodi¢ti hromosvodu pfi
priachodu bleskového proudu

Zmapovani této problematiky v pfedpisech, normach a odbornych
publikacich za poslednich sto let

Jan Héjek, Dehn + S6hne GmbH + Co.KG.,
organizacni slozka Praha

Blesk je jiZ nékolik stoleti deklasovdn na pouhou elektrickou jiskru,
a tak se z boZiho zdméru &i rozmaru nebo zlomyslnosti riznych démonii
stal fyzikdlnim problémem, ktery se lidstvo snazi na zdkladé vsech fyzi-
kdlnich poznatkii, které md a také neustdle rozsiruje, technicky zvlddnout
tak, aby jiZ problém nepredstavoval.

Jakd musela byt hr@iza naSich predkd, kdyZ se z podmracené oblohy
nebo — o to hroznéjsi — z nebe zalitého slune¢nimi paprsky snesl s rych-
losti §lehajiciho konce bice na zem oslnivy blesk, ktery na své draze, ale
predevsim na svém dolnim konci nicil a zapaloval vse, ¢eho se dotkl. Snad
s vynalezem a rozsifenim stfelného prachu, zacali lidé tusit, Ze soucasti
tohoto jevu je i explodujici masa vzduchu, diky které vznikd himéni.
Proto se vzdy bali ,,hromu®, ktery ,,udefil* soucasné s nebeskym ohném,
a blyskéni na obzoru uz nebudilo takovy strach.

Jakmile byly odpozorovany fyzikdlni zakonitosti chovani blesku, navic
ruku v ruce s védeckym pokrokem, vyvstala samoziejmé obava, co zpisobi
spoutany blesk ve vodici, zda ho tento nebesky posel Spatnych zprav svou
pfitomnosti nezahfeje na stejnou teplotu, jako ma kanal blesku.

Co to je proud, odpor nebo rdzova impedance, nevime jako lidstvo zas
tak dlouho a aplikace téchto poznatkl na blesk také neprobéhla ze dne
na den. V soucasné dobé vsak bez zdlouhavé prace a Casové naro¢ného
studovani je k dispozici platnd fada norem CSN EN 62305 (Ochrana pred
bleskem), kde 1ze odpovéd na otepleni najit s mnoha dal§imi dileZitymi
informacemi v podstaté béhem okamziku.
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Zalistujeme-li v normé [1] Cdst I — Obecné principy, narazime u bodu pii-
lohy D.4.1.1 Odporovy ohrev na popis fyzikalniho jevu otepleni aplikovaném
na hromosvodni ¢ast — drat z béZné pouzivaného kovu. Dokonce budeme-li
listovat o pér stranek dale, narazime na tab. D.3, kde je uvedeno, jak se ktery
drat priblizné ohieje, a cely tento exkurz informaci uzavira bod D 5.2.1. Takto
prosté, rychlé, a tedy i velmi snadné, to v souc¢asné dobé elektrotechnici maji.
Toto je hlavni vyhoda vyuZzivani elektrotechnickych norem v ramci IEC
(International Electrotechnical Commission, Mezinarodni elektrotechnicka
komise) a CENELEC (Comité européen de normalisation électrotechnique,
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice).

Jak jsme na tom byli pred fadou norem IEC/EN 62305?

Pojdme se nyni spole¢né vydat od pocatkt ochrany pred bleskem po tak
snadnou soucasnost, abychom se seznamili s jednotlivymi, ze souc¢asného
pohledu kricky, které vSak pro nase predchiidce znamenaly velké kroky.

Jako prvniho je tfeba jmenovat Josefa Steplinga (*29. Cerven 1716
Rezno f11. ¢ervenec 1778 Praha), ktery stdl u zrodu ceské technické
vzdélanosti. Jaké se pouZivaly materidly a jak mél vypadat spravné pro-
vedeny hromosvod, se dozvidame z jeho dopisu P. Ignici Musilovi [2],
ze kterého vybirdm:

1. Nanejvyssich mistech budovy budtez vztyceny jimace koncici hrotem;
tyto hroty budtez pocinovany nebo pozlaceny, aby nerezavély.

2. VSechny jimace budtez spojeny Zeleznymi nebo mosaznymi draty
nebo tyc¢emi, které jdou od dolniho konce jednoho jimace k dolnimu
konci jiného jimace.

3. Jimace méjte tloustku pies pul palce (tj. 13,17 mm), ty¢e nebo draty od
konce jimacu vedené nejméné 1/10 palce (tj. 2,63 mm); ¢im silnéjsi,

4. Cim hust&ji a souvisleji ty¢e a draty od koncii jimaci a mezi sebou
amezi jimaci budou vedeny, tim lépe; procez bedlive jest se vystiihati
toho, aby vznikly mezery nebo ¢lanky, jak je tomu pfi obycejnych
fetézich.
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5. Nejenze musi byti jimace mezi sebou spojeny draty a ty¢emi, upevne-
nymi na jejich dolnich koncich, nybrz z tychz konct a misty i z dratd
a spojovacich ty¢i musi byti vedeny draty do zemé, zejména z mist
budovy nejvice vyc€nivajicich; a nutné dbati toho, aby Zadny z téchto
dratt nedostal se do styku s dfevénymi soucastkami. Jestlize svodnym
dratim na dolnich koncich bude postupné pfibyvati na tloustce, bude
obzvlasté uzitecné; tyto ¢asti necht konci ve vlhké zemi nebo v kolem
tekouci vodé; aspori jeden pak z drétt, kdyZ ne vSechny, budiz polozen
do vlhké zemeé nebo tekouci vody; dolni konce svodnych drati budtez
vzdéleny nekolik stop od zaklada budovy.

Tento text byl napsan v roce 1778 a popis jimaci soustavy nejenom Ze
odpovida soucasnému pohledu na véc, ale uvédomime-li si, Ze v té dobé
ub¢hlo necelé Ctvrtstoleti od vzty€eni prvniho hromosvodu Prokopem
Divisem, musime ocenit pokrok, ktery byl dosazen za tak kratkou dobu.

Obr. 1. J. T. Klinkos
1775 — jimaci ty¢
na zdmku Nosticu

v MéSicich u Prahy
(foto: D. Salansky)

K instalaci prvniho hromosvodu na tizemi CR nemdm dokumenty, které
by mné umoznili uvést tehdy pouZité sily vodicii na jimaci soustavu, navic
po své instalaci v kratké dobé dvakrat zasazené, ¢imz doslo k utiSeni proti
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novotam, stejné jako v Pfiméticich brojiciho poddaného lidu, a napomohlo
dal§imu rozsifeni takto praxi ovéfené ochrany pred bleskem. Nejsou mné
bohuzel znamy jiné cesky psané publikace z obdobi konce 18. az pocatku
20. stoleti, které by se zmiiovaly o sile materidlu pro hromosvody, ale
urcité se Casem néco objevi a predpokladam, Ze by se mohlo jednat o praci
K. V. Zengera.

Pocatek 20 stoleti

Takto se preneseme o vice neZ stoleti zpét, aZ na pocatek 20. stoleti,
kdy nové vznikajici elektrotechnicky primysl potieboval standardy pro
préci, vetné standardii pro praci s blesky.

Jednou z prvnich publikaci, které se odborné vénovaly této problema-
tice, byla kniha [3] J. Zuvni¢ka ZaFizovdni hromosvodii. Zde se dozvime,
Ze zelezny drat ma mit 13 mm v priméru a dobfe ho zastoupi médény
o priméru 9 mm.

V té dobé bylo obvyklé pouzivat pro jimaci soustavu na stfese vicero
prifezu (jak je v omezené mife ostatné mozné i nyni), a tak bylo pro
rozvétvené jimaci soustavy mozné zmensit prifez az na 6 mm v praméru
nebo na prifezu asina S =9 x 3,14 = 28 mm?2. Za instalace Zelezné konci
dovoleny primér odbocek na hodnoté d = 8 mm ¢i prifezu S =42 x 3,14 =
=16 x 3,14 = 50 mm>.

Kde se hlavni vedeni nevétvi a v celé sile sbihd jednou linii k zemi,
zachovava médény drat primér nejméné 8 mm &i prifez asi 50 mm?,
Zelezny drat primér d = 10 mm nebo na prifez S = 95 mm?.

Ve stejné publikaci jiz mame informaci o védeckych poznatcich profeso-
ra z Waltenhofen, jenZ stanovil pro jedno vedeni oblym Zelezem nejmensi
pramér 14 mm, pro dva svody 10 mm, pro tii nebo vice svodii § mm. Mensi
pramér pro Zelezné vedeni nepripousti.

Vodivost lan dluZno posuzovat podle celkového prifezu vSech prame-
nd. Hranici dovolenou vymezuji &isla 30 mm? v prifezu u vétvi, 60 mm?
u svodii nerozvétvenych pfi instalaci médéné nebo 60 mm? a 110 mm?,
kdyZ se pouZiji lana Zeleznd, pozinkovand.
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No a jdeme v ¢ase dale a jiz se nachazime
v mladém Ceskoslovensku

Elektrotechnicky svaz ¢esky (ESC) vydava v roce 1924 Predpisy
a normadlie, které ve své publikaci Stavba hromosvodii [4] vysvétluje
Ing. L. Seyfrt.

Piedpisy ESC uvadéji jako minimdlni prifez v § 13 914 u médi 35 mm?
a 50 mm? u pozinkovaného Zeleza, které se doporucuje pouZivat pouze ve
vyjimecnych pripadech (§ 13 911).

NaleZitého rozvedeni tématu se do¢kdame v druhé ¢asti publikace, kde je
doporugeno v pripadé pouZiti jednoho svodu volit prifez 50 mm? u médi
a 100 mm? u Zeleza.

Norma CSN ESC 113 zroku 1933 [5] kromé identickych prifezi zavadi
i urcitou tlevu pro objekty s malou diileZitosti a malou pravdépodobnosti
zdsahu, a to je sniZit priifez az na 25 mm? u médi a 50 mm? u oceli.

Tab. 1. CSN ESC 113 7 roku 1933

Material Priiiez (mm?) Primér (mm?)
méd (Cu) 25 5,7
hlinik (Al) 35 7
Zelezo-zinek (FeZn) 50 8

U spalnych krytin byla doporucena vzdalenost podpérou 20 cm a pii
priichodech stfechou mél byt svod obloZen ohnivzdornou priichodkou,
napf. porceldnovou (viz bod 16. Kladeni).

Druha polovina 20 stoleti

Presko¢ime poZadavky normy CSN ESC 113 z roku 1949 i jejich do-
plitkii zroku 1951 a podivame se do publikace razu vyslovené praktického
Zarizovdni hromosvodii E. Siebra z roku 1952 [6]. Zde se pro kladeni drati
na spalny povrch dozviddme toto:
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U lehko spalitelnych krytin, jako je drevo, Sindel, dosky apod., je
treba vZdy udrZet misto iideru blesku daleko od povrchu krytiny, ze-
Jjména je-li krytina vdazdna drdtem. UZije se tedy podpér aspori 20 cm
vysokych. Vhodnéjsi by podle cizich vzorii bylo neukladat kovové
drZdky vodice primo na krytinu, zejména ne doskovou, nybrZ podloZit
Je drevénymi Spaliky.

Tab. 2. CSN 34 1390 z roku 1955 [7]

Material Priamér (mm)
méd (Cu) 6a7
hlinik (Al) 8
zelezo-zinek (FeZn) 10

Opét je pii prachodu vodice stfechou doporuceno drét oblozit nehoi-
lavym materidlem.

Kniha knih: Bourky a ochrana pied bleskem [8]

V roce 1957 vychazi almanach vSech nejen ¢eskoslovenskych hromo-
svodarti. Absolutni hodnotou této knihy je, Ze podava zpravu o ochrané
pred bleskem do roku svého vydani a stav a porovnani narodnich norem
ostatnich statl technického svéta s nasi tehdejsi praxi.

Ve vSeobecném tivodu se fika:

Uderi-li blesk do predmétu na zemi, tento predmét se viceméné poskodi
v zdvislosti na své vodivosti. Tak napi: kov je viderem blesku jen mdlo
poskozen. VydrZii slabé vodice jako telegrafni a telefonni vedeni a vodice
pro elektrické svétlo, aniZ by se roztavily, s vyjimkou mista videru do kovu.
Byl zjistén pripad, Ze médény vodic o priiméru pouhych 2,5 mm odolal
vyboji vétsim nez 100 000 A. V misté vniknuti obloukem miiZe ndboj 1 C
roztavit 0,5 mm? kovu.
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Prehled norem:

— Sovétsky svaz: RU MES, RU Geavenergo 1938, VEI 1940, RU NKES
1941, RU MES 1946
Protéka-li totiZ proud blesku svody, vznikd teplo. Pochod zahfivani je
tak kratky, Ze je pii vypoctu mozné zanedbat odvadéni tepla do okolniho
prostiedi.
Posuzovano jen z hlediska tepelného ucinku, staci u ocelového svodu
jen minimalni prifez 16 mm?, u médi pak pouze 6 mm?, oviem za
predpokladu, Ze kov je chrdnén trvalou vrstvou proti korozi. U vodici
bez tohoto ochranného opatten je tieba volit priifez minimaln& 25 mm?
u Zeleza, resp. 16 mm? u médi. I. S. Stekolnikovem prosazovand maxi-
malni hodnota bleskového proudu byla 200 kA.

— Polska norma: PNE05003
Primér svodi na budovach byl u oceli 7 mm a u vysokych objektt 10 mm.

— Britské predpisy z roku 1948
Maximalni bleskovy proud uvazuji 100 az 160 kA a doporuceny je na
svody médeény pasek 19 x 3 mm, popf. u vétsich budov 25 x 3 mm.

— Svycarské predpisy: SEV Leitsiitze fiir Gebiudeblitzschutz z roku
1952 (viz tab. 3)

Tab. 3. Svycarské predpisy z roku 1952

Material Budovy | Vysoké objekty
pramér (mm)

méd (Cu) 6 8

hlinik (Al) 9 11

— Némecka prirucka Blitzschutz z roku 1951 — spoleéna pro NDR
i zapadni Némecko (viz tab. 4)

Tab. 4. Némeckd prirucka z roku 1951

Material vodice Pramér (mm)
méd (Cu) 8
hlinik (Al) 10
zelezo-zinek (FeZn) 8
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Zlata léta Sedesata

Bezesporu zajimavym dilem, autorti J. Jirka a F. Popolanského, je
publikace Atmosférickd prepéti v rozvodu elektrické energie z roku 1966
[9], na jejichz informacich stavi i soucasna norma a vyzkum. Vzhledem
k zaméfeni této publikace obsahuje jiZ i vypocty otepleni a méknuti vodica.
Vse v souladu s tehdy zndmymi vlastnostmi blesku.

Tab. 5. Vzddlenosti vedeni od objektu podle druhu krytiny nebo stény

Druh krytiny nebo stény Vzdalenost vedeni (cm)
nespalnd krytina 5

lepenkovd krytina, Sindele, krytina z desek 10

a folii z plastickych hmot

ostatni horlavé krytiny 20

zed' z nehorlavého materidlu 5

V roce 1969 vysla druha edice CSN 34 1390 [10], ktera k poZadavkim
na prifez vodice pro pripojeni kovovych soucasti v podstaté umoziovala
pouZzit FeZn 6 mm a pro skryté svody v pripad¢ jejich pevného zabetonovani
naopak navyseni na 10 mm. Médény vodi¢ ziistal v rozmérech 6 az 7 mm
a hlinikovy vodi¢ 10 mm.

Pocatek 90. let

Pocatek devadesitych let je dobou vzniku IEC 1024, o jejichZ poznatcich
velmi obséhle ve svych piednaskach a piispévcich referoval Ing. Frantisek
Popolansky, CSc.

Velmi zajimavy je jeho prispévek ve sborniku z roku 1991 [11]:

JestliZe porovndme pravdépodobnost vyskytu proudovych impulzii
s pravdépodobnosti prepdleni vodicii Fe riizného priitezu, lze ocekdvat
prepdlent svodu na malém objektu s jednim svodem jednou za rok na
poctu objektii uvedeném v ndsledujici tabulce (zde viz tab. 6).
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Tab. 6. Pravdépodobny ocekdvany pocet prepdleni svodu podle priitezu

Priifez (mm?) Primér (mm) Pocet objektil
10 3 25 000
20 5 167 000
30 6 375 000
50 8 1 500 000

Zavér historie

Z uvedeného vyplyva jednozna¢na snaha volit prafezy vodicu pro svody
v rozsahu 6 aZ 8 mm? u Cu a 8 az 10 mm? u FeZn a Al. Uvedené hodnoty
prufezu se dafilo za pomoci velkého mnozZstvi pozorovani, méfeni a teo-
retickych poznatkl zdiivodiiovat jako dostacujici a v podstaté i predimen-
od svodu bylo dodrzeni vzdusné vzdalenosti od hotlavych povrcht tak, aby
pfipadné jiskfeni a odkapnuti nataveného materialu nevyvolalo zahoteni.
K nataveni ¢i prepaleni vodic¢e dochazelo predev§im pfi pfimém uderu
blesku do dratu, v disledku Spatné vodivosti zpisobené zizenim prifezu
vodice korozi ¢i nevhodné provedenym spojem, popt. Spatnym uzemnénim.
Jediny popis zahofeni objektu od kontaktu lepenky s vodi¢em hromosvodu
uvadi A. Hlavac v knize Bojite sa blesku? z roku 1986 [12], a to v podobé
spiSe bulvarni zpravy nez seriéznim popisem situace. V tomto piipadé
tedy Slo — tak jako v jinych piipadech — spiSe o zahoteni diky preskoku
mezi hromosvodem a zafizenim ¢i konstrukci s jinym potencidlem, tedy
nedodrZenim dostate¢né vzdalenosti.

No a nyni zpét do sou¢asnosti a trochu si ten
uvod rozSifime
Vycerpavajici informace lze najit v tab. 5 normy CSN EN 62305-1 [1],

nejprve se zakladnim popisem elektrickych vlastnosti blesku (zde jako
tab. 7).
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Priloha A (informativni) — viz obr. 2.
D.4.1.1 Odporovy ohrev

Tento bod pfilohy obsahuje podrobné rozebrani metodiky vypoctu
otepleni pro rizné materidly vodicu, véetné tab. D.3 s pfepoctem na béZné
prufezy vodicu.

90 % o

I * %a\
10 %

LT, .

Obr. 2. Definice parametrii krdtkého vyboje
(zpravidla T, < 2 ms) obr. A.1 pfilohy A normy CSN EN 62305-1)

D.5.2.1 Odporovy ohiev
Vypocty a méfeni tykajici se ohfevu vodicl s rliznymi prifezy

a materialy pfi pratoku bleskového proudu vodi¢em byly publikovany
mnoha autory. Ve smyslu vyhodnoceni a rovnic jsou hlavni vysledky
shrnuty v D.4.1.1. Obecné proto nejsou nutné zadné laboratorni zkousky
na kontrolu chovani vodict s ohledem na otepleni. Ve vSech pripadech,
pro které se vyzaduji laboratorni zkousky, se musi brat v tivahu tyto
skutecnosti:

— Hlavni uvazované zkusebni parametry jsou specifickd energie a doba
trvani impulzniho proudu. Specifickd energie urcuje otepleni v disledku
Joulova tepla vyvolaného pritokem bleskového proudu.

— UvaZzuji se numerické hodnoty, které odpovidaji prvnimu vyboji. Kon-
zervativni udaje lze ziskat uvazovanim kladnych vyboju.
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— Na proces vymény tepla s ohledem na okolni podminky obklopujici
uvazovany vodi¢ md rozhodujici vliv doba trvani impulzu proudu. Ve
vétsiné pripadi je doba trvani impulzu proudu tak kratkd, Ze proces
ohfevu miize byt povaZovan za adiabaticky .
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) Adiabaticky dé&j [13] je termodynamicky d&j, pfi kterém nedochazi
k tepelné vyméné mezi plynem a okolim. Dé&j probihd pii dokonalé
tepelné izolaci, takZe soustava zadné teplo nepfijima ani nevydava.
Za adiabaticky 1ze pokladat takovy dé&j, ktery probéhne tak rychle, Ze
se vyména tepla s okolim nestaci uskute¢nit.
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V Rocence Elektro 2012 Ize nalézt
kromé prehledu odbornych veletr-
hd, vyroci slavnych osobnosti védy
a techniky, seznamu Uradd a insti-
tuci ¢ adresafe CKAIT také napf.
nejaktualnéjsi informace o novych elektrotechnickych normach. S nor-
mami souvisi bezpecnost, které je vénovana pata kapitola. Jaké mohou
byt nasledky nespravné projektované ochrany pred bleskem, to se
Ctendr muaze dodist v kapitole Sesté. Prehled o pohonech vytaht Ize
ziskat v kapitole sedmé. Co je to inteligentni domacnost, je vysvétleno
v kapitole osmé. Jak funguje magnetickd rezonance a k ¢emu ji Ize
vyuZzivat, objasfiuje zajimavy ¢lanek v kapitole devaté. Zelené energii,
konkrétné vétru, je vénovana kapitola desata.

Rocenka je urcena techniklim, konstruktérdim, projektantdim, elektro-
montéram, pracovnik@im udrzby, reviznim technik@im, pracovnikim
obchodné-technickych sluzeb a vsem zajemctim o aktualni informace
z oblasti elektrotechniky.

FCC PUBLIC

on-line

Rocenka Elektro 2012 vyjde zac¢atkem tinora 2012 objednavka
a lze si ji objednat telefonicky na cisle: 286 583 011

e-mailem na adrese: public@fccgroup.cz

prostrednictvim internetu na: www.odbornecasopisy.cz

nebo postou na: FCC Public, Pod Vodarenskou vézi 4, 182 08 Praha 8



http://www.odbornecasopisy.cz/index.php?id_document=45306

