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1. Predpoklady pro reSeni projektu

1.1. Rozsah projektovaného zafizeni

1.1.1. Projektova dokumentace fesi
PS05 Uzemnéni a hromosvod

e Analyza rizika dle CSN EN 62305-2 ed.2 pro objekt Mé&nirny.
e Navrh vngjsi ochrany objektu pted ucinky blesku
Management rizika
e Uzemilovaci soustava ménirny
Navrh a technické pozadavky na vnitini ochranu objektu pted ucinky blesku

1.2. Pfedpisy a normy

Projektova dokumentace je zpracovana dle platnych technickych predpist, norem, katalogli vyrobcii
a navodi pro montaz jednotlivych zafizeni, platnych v dob& zpracovani projektové dokumentace. Dale
projekt respektuje vSechny nalezitosti dle oborovych zvyklosti, zasady smérnic a pozadavky provozovatele.
Pti projekéni Cinnosti projektant vychazel z dostupnych podkladd.

Zhotovitel projektové dokumentace nenese odpovédnost za skute¢nosti, které nebylo mozno z pozice
dodavatele zjistit a na néz nebyl investorem upozornén. Kazda zmeéna této projektové dokumentace plynouci
z novych pozadavkl investora ¢i dodavatele stavby, ktera vznikne dodatené a kterd ma za nasledek zmény
montaznich dispozic proti tomuto projek¢nimu feSeni musi byt samostatné konzultovana a nasi spole¢nosti
potvrzena.

Vsechny piedpisy a normy jsou uvazovany v poslednim platném znéni v dobé vzniku PD.

Zejména:

CSN 33 2000-5-54 ed.3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Uzemnéni, ochranné vodice a vodice
ochranného pospojovani

CSN EN 50 522 Uzemiiovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV

CSN 37 6750 Trak¢ni ménirny pro tramvajové a trolejbusové drahy

CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni

CSN EN 62 305-1 ed. 2 Ochr. pred bleskem - Cést 1: Obecné principy

CSN EN 62 305-2 ed. 2 Ochr. pted bleskem - Cést 2: Rizeni rizika

CSN EN 62 305-3 ed. 2 Ochr. pred bleskem - Cést 3: Hmotné $kody na stavbach a nebezpeéi Zivota

CSN EN 62 305-4 ed. 2 Ochr. pred bleskem - Cést 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach

Mimo uvedené normy projekt respektuje dalsi predpisy na uvedené normy navazujici nebo s nimi
souvisici.

1.3. Katalogy vyrobcu a dodavatela

Pro ucely PD je uvazovan material vnéj$iho LPS od vyrobce J.Propster. Pii stavbé je mozné jej
nahradit ekvivalentnim materidlem jiného vyrobce.

1.4. Navrzend zafizeni, povinnosti zhotovitele

Ve vykresové ¢asti jsou pouzity konkrétni typy zafizeni, zhotovitel ma moZnost nahradit tato
zarizeni kvalitativné a technicky odpovidajicim zaFizenim jiného vyrobce, za predpokladu upravy
projektové dokumentace na naklady zhotovitele.
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Pouzity material musi splilovat 23/2008 §9 odstavec (2)

,,Zatizeni tvofici systém ochrany stavby a jejiho uzivatele pfed bleskem nebo jinymi atmosférickymi
elektrickymi vyboji musi byt navrzeno z vyrobku tfidy reakce na ohenl nejméné A2.%



2. Zakladni technické udaje navrhu

2.1. Popis objektu

Objekt trakéni ménirny je navrzen ptizemni o piidorysnych rozmérech cca 21,4x8,8 m, pod ¢asti
pudorysu bude proveden suterén (instalacni prostor pro vedeni el. kabelt1). Stavba je navrzena hranolovitého
tvaru a bude zastfeSena plochou stfechou. Nad stfechu bude vystupovat stfesni nastavba slouzici k odvétrani.
Celkova vyska objektu bude +3,20 m od 0,00 (+4,0 m v¢. odvétravaci nastavby). Fasada objektu je navrzena
jako kombinace plechovych fasadnich kazet a vInitych fasadnich plechd.

Skladba sttesniho plasté bude tvoiena vrstvou z asfaltového modifikovaného pasu. Spadova vrstva
(spad 2 %) bude tvotena z polystyrenu a hydroizolace je navrzena z folie z mékceného PVC. Na stfeSe bude
umisténa FVE (vy$ka panell cca 1,4 m) a zafizeni pro jisténi osob proti padu.

Jedna se o technologickou stavbu monofunkéniho vyuziti. Provoz ménirny bude pfevazné
bezobsluzny, pritomnost osob se piedpoklada pouze pro servisni a revizni ¢innost. Servisni intervaly jsou
uvazovany v intervalech cca 4 dny/2 mésice, tj. cca 24 dnili/rok.

2.2. Provedeni bleskosvodni soustavy

Zpusob provedeni a dimenzovani systému ochrany pted bleskem (LPS) vychdzi z pozadavka
souboru norem CSN EN 62 305. Systém ochrany pied bleskem ma za ukol pomoci ochrannych opatieni
snizit riziko moznych typt ztrat na piijatelnou troven. Z pohledu normy jsou dle specifickych vlastnosti
chranéného objektu uvazovany piislusné typy ztrat, které jsou rozdéleny na:

L1: ztraty na lidskych zivotech
L2: ztraty na sluzbach vetejnosti
L3: ztraty na kulturnim dédictvi
L4: ztraty ekonomické hodnoty
Nejvyssi mozné piipustné riziko* ztraty L1 je stanoveno v CSN EN 62 305-2, tab.7 Ry = 1- 1075,
prolL2al3R; =1-1073
*Hodnota piipustného rizika vyjadiuje dobu v letech, za kterou je mozné ptipustit vznik ztraty tj. pro
L1 je mozné ptipustit ztratu jednou za sto-tisic let.

Ptislusna minimalni ochranné opatfeni, ktera jsou nutna pro snizeni rizika ztrat jsou uvedena v
dokumentu Management rizika, ktery je ptilohou této PD.

2.3. Vnéjsi systém ochrany pred bleskem

Bude proveden jako neoddaleny od chranéného objektu, s umisténim vSech exponovanych ¢asti
sttechy (vCetné FVE a zachytného systému) do ochranného prostoru, pouzitim miizovych vodi¢i, jimacich
ty¢i pro zabranéni pfimého zasahu blesku do chranéného objektu. Jimaci soustava bude elektricky izolovana
od objektu o dostatecnou vzdalenost S.

Ptipustné metody navrhu:
e metoda ochranného thlu;
¢ metoda valici se koule.
e metoda miizové soustavy

2.4. Vnitini systém ochrany pred bleskem

Chranény prostor bude rozdélen do zon ochrany pied bleskem (LPZ). Kazda Zoéna je definovana
ur¢itym elektromagnetickym polem a pfisluSnych odolnosti systémi uvnitf zony. Rozhrani takovéto zony je
definovano ochrannym opatfenim snizujicim ptisobeni elektromagnetického pole.

Zo6ny jsou definovany nésledovneé:

LPZ 0 Vnéjsi zéna - ohroZeni pfimym uderem blesku a plnym elektromagnetickym polem
LPZ 0BVn¢jsi zona - chranéno pred uderem blesku ale ohrozeno plnym el. mag. polem
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LPZ 1 Vnitini zoéna - omezeni impulsniho proudu rozdélenim a SPD na rozhrani LPZ.

V objektu bude na rozhrani LPZ0 a LPZ1 na vstupnich vedeni napajecich metalickych kabelt
pouzito svodict bleskovych proudi a prepéti Typ 1+2. Dale bude provedeno pospojovani.

Legenda

1 Energie ke spotfebiteli

2 Elektromér

3 Hlavni domovni skriit HDS
4 Energie z rozvadné sité

5 Plyn

6 Voda

7 Centralni vytapéni

8 Elektronicke pfistroje

9 Stin&ni anténnich kabeld
10  Piipojnice ekvipotenciainiho pospojovani
11 SPD (pfepétova ochrana)
M Plynomér/vodomér

Obr.1 Piiklad provedeni ekvipotencialniho pospojovani

2.5. Revize
Po dokongeni instalace LPS bude provedena vychozi revize. U¢elem bude zajistit Ze:

e LPS odpovida projektu podle platné normy.
e Vsechny soucasti LPS jsou v dobrém technickém stavu a nejsou zkorodovany.
e Vsechny nové pfidané inzenyrskeé sit€ nebo konstrukce jsou zaclenény do LPS.

Fotodokumentace provedeni zemnice bude poskytnuta reviznimu technikovi od dodavatele
provadéjiciho zemnic.

Dalsi provedeni periodickych revizi by mélo byt v intervalech, které uvadi tabulka E.2. Mimoradna
revize by méla byt dale provedena po zménach v usporadani, opravach LPS, nebo je-li znamo, Ze do stavby
udefil blesk.



Tabulka E.2 - Maximalni interval mezi revizemi LPS

Hladina ochrany Vizualni Uplna revize Kr’1 tICk,e Sysf"my
kontrola uplna revize
(rok) (rok) (rok)
lall 1 2 1
OlalV 4 1
POZNAMKA:
Povolené odchylky od ro¢nich termint revizi by mély byt provedeny na cyklus 14 az 15
mésict tam, kde je ucelné provadét meéteni zemniho odporu v riznych obdobich roku, aby se
ziskaly idaje o sezonnich zménach.

2.6. Vn¢jsi vlivy a prostory
Projektova dokumentace fesi vyber a instalaci elektrického zafizeni pii uréeném zpisobu provozu tak,
aby byly zajistény zakladni podminky bezpecnosti dle CSN 33 2000-5-51 ed. 3 a PNE 33 0000-2 ed. 5 na
zéklade ptisobeni okoli (prostiedi) na elektrické zatizeni a naopak, vychazejici z protokolu o urceni vnéjSich
vlivi.

Pritomnost vnéjsich vlivli v jednotlivych prostorech predurcuje miru nebezpedi urazu elektrickym
proudem nebo elektrickym ¢i elektromagnetickym polem. Na zaklad¢ ptislusného prostiedi v jednotlivych
prostorech jsou urcena piislusna kryti a provedeni jednotlivych elektrickych zatizeni dle pozadavka na
bezpecnost. (osoby, zvitata, majetek).



3. TECHNICKE RESENI OCHRANY PRED BLESKEM

3.1. Provedeni systém ochrany pfed bleskem

V souladu se souborem norem CSN EN 62305-1,2,3,4, protokolem o uréeni vnéjsich vlivi,
vypoctem rizika. Bude na ochranu pied bleskem instalovan hromosvod (LPS — lightning protection system):

DPMB, a.s., MENIRNA BELOHORSKA, BRNO

e Vnéj§i LPS  —stupeii ochrany II. pro objekt ménirny
e Vnitini LPS  —je tvofen pomoci SPD (pfepétové ochranné zatfizeni) umisténym na vstupnich

vedenich do objektu, dale ekvipotencidlnim pospojovanim.

3.2. Vnéjsi systém ochrany pied bleskem

Ttida systému ochrany pied bleskem.

Vnéjsi ochrana pied bleskem je navrzena podle parametrd pro stupeii ochrany II.
Pfi navrhu bylo vyuzito nasledujicich metod:

e Metoda valici se koule
e Metoda miiZzové soustavy
e Metoda ochranného uhlu

3.2.1. Jimaci soustava

Jimaci soustava bude na stfeSe objektu tvotena z vodice AIMgSi &8 umisténém na podpérach.
Vzdalenost jednotlivych podpér vodice jimaci soustavy nesmi pfesahnout Im. Vodi¢ bude veden co nejblize
hrané stfechy. Na ploché stiese se vodi¢ umisti na betonovou podpéru (plastova podpéra plnéna kamenivem
je neptipustnd).

Pro vytvoreni ochranného prostoru pro stfe$ni FVE panely bude na stfeSe osazeno 6 jimacich tyc¢i
(JT2,5) délky 2,5 m a 1 jimaci ty¢ na stfeSni nastavbé JT2 o délce 2 m na betonovych podstavcich viz.
vykresova dokumentace.

K jimacimu vedeni budou pfipojeny ocelové konstrukce stiesnich vylezul, zatizeni pro jisténi osob proti
padu a oplechovana fasada za pomoci svorek MULTI plus.

Mezi jimacim vedenim, FVE panely, nosnou konstrukci FVE a kabely musi byt dodrzena dostate¢na
vzdalenost s (viz. obr. 1). V mistech, kde nebude mozno tuto vzdalenost dodrzet, je nutno spojit vodive
jimaci vedeni (vodi¢ AIMgSi &8) s konstrukci FVE. Pii kiizeni a soub&éhu kabell s jimacim vedenim
v pripadé nedodrZeni dostate¢né vzdalenosti s budou kabely ulozeny v polyetylenové nebo novodurové
trubce.

Na stiese se nepredpoklada umisténi zadnych dalSich zafizeni (antény, satelity, klimatizace atd.)
V piipadé jejich instalace musi byt zaclenény do systému LPS — umisténi do ochranného prostoru jimacich
ty¢i, v ptipad€ nedodrZeni dostateéné vzdalenosti s navic osazeny svodice bleskovych proudt a piepéti a
také piipojeni jejich ocelovych konstrukci k jimacimu vedeni.



Vvypocet dostate¢né vzdalenosti s [cm], ¢initel km=1 (vzduch)
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Obr. 1

3.2.2. Néhodné jimace a soucasti LPS
Vodivé ¢asti chranéné stavby je mozno pouzit jako nahodné jimace a soucasti LPS. Budou-li splnény
podminky dle CSN EN 62305-3 ¢lanek 5.2.5 v opa¢ném piipad€ musi byt pouzito odpovidajiciho vodice.

3.2.3. Soustava svodu

Svody o celkovém poctu 8 se umisti na obvodove stén€ budovy (dle vykresové dokumentace) a
budou tvofit pfimé pokracovani jimaci soustavy. Svody budou skryté pod fasadnimi plechy. Svody budou
opatieny zkusebni svorkou a Stitkem s poradovym ¢islem daného svodu. Zemni odpor svodu nema
presahnout 10 Q. Jednotlivé ptichytky budou vzdy v maximalni vzdalenosti 1m.

3.2.4. ZkuSebni svorka

Zkusebni svorky se umisti na kazdém pfipojeni svodu k uzemnovaci soustave. Pro ticely méfeni
musi byt mozno svorku rozpojit pomoci naradi. Za normalniho provozu musi zustat spojena. Svorky nesmi
byt opatieny natérem. Zkusebni svorka bude umisténa ve vysce cca 0,6 - Im nad Grovni terénu.

3.3. Uzemnovaci soustava

Uzemnovaci soustava slouzi pro svedeni bleskového proudu do zemé a tam k jeho rozptyleni.

Pro objekt se pfedpoklada provedeni uzemnovaci soustavy z vodorovného zemnice po obvodu
objektu (doplnény o svislé zemnice), usporadani typu B, dle doporuceni a pozadavki citovanych norem a
dale CSN 33 2000-5-54 ed. 3. Pro dalsi sniZeni hodnoty zemniho odporu bude zemni¢ navic doplnén o
pri¢né propoje (miizova uzemmovaci soustava). Podle CSN 37 6750 musi byt hodnota zemniho odporu
mensi nebo rovna 2 Q.

Vyvody zemnice budou ptipojeny v uréenych mistech objektu se svody a s ochrannymi pfipojnicemi
objektu, na kterou budou dale piipojeny vSechny nezivé a cizi vodivé casti.

Pospojovani: Veskeré nové nezivé vodivé Casti (oceloveé konstrukce, kryty, stavebni prvky) v objektu
musi byt pospojovany a pfipojeny na spolecnou uzemnovaci soustavu menirny. VSechny spoje musi byt
provedeny velmi peclivé s minimalnim pfechodovym odporem. Provedeni a barevné znaceni musi odpovidat
pozadavkim platnych norem.
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Pasivni ochrana na prechodu mezi prostiedim:

prechod vzduch-zemé nejméné 30cm pod a 20cm nad povrchem
prechod beton-zemé nejméné 30cm v betonu a 100 cm v zemi
prechod beton-povrch nejméné 10cm beton a 20cm nad povrchem

Pro lokalitu umisténi ménirny byl zpracovan korozni prizkum, z kterého vyplyva, ze dle vysledki
meéfteni hustoty proudu a méfeni rezistivity pudy je velmi vysoka agresivita prostfedi — pfitomnost velice
silnych bludnych proudu.

Pro objekt ménirny bude vybudovan novy vodorovny zemnic, z pasky FeZn 30x4 v hloubce 0,5m
pod zakladovou deskou dle vykresové dokumentace.

Uzemiiovaci ptivody budou pro splnéni pozadavkl antikorozni ochrany provedeny izolovanym
vodi¢em FeZn 10/13 PVC opatienym PVC folii z vyroby nebo paskou FeZn 30x4 opatfenou teplem
smrstitelnou trubici s lepidlem (OP).

3.3.1. Uzemnéni — armovani Zelezobetonové konstrukce

Stavbu ménirny tvoti monoliticka Zelezobetonova konstrukce, jejiz armovani musi byt chranéno pred
korozi bludnymi proudy a zaroven z diivodu ochrany pied trazem elektrickym proudem uvedeno na stejny
potencial s ostatnimi nezivymi ¢astmi menirny. Oba pozadavky soucasné naplnime tak, ze armovani budovy
vodive propojime v jeden celek oddéleny od pracovniho uzemnéni ménirny a fizen€ spojime s uzemnénim
pouze v jednom bod¢, ¢imz zabranime pritoku bludnych proudi.

Zemnici pasek bude vtazen k ochrannym pfipojnicim do ménirny izolovan¢ od armovani budovy na
Ctyfech mistech a v pfechodech mezi materialy je nutné chranit proti elektrochemické korozi v souladu
$ normami.

Ochranné piipojnice (vnitini zemnici pasek) budou v jednom bodé¢ ptipojeny k armovani budovy.

Kotveni vnitiniho zemniciho pasku na stény v kabelovém prostoru je potieba provést izolované od
armovani stén. Obdobné pfi montézi jakéhokoli dalsiho zatizeni (kabelovych lavek, VZT atd.) do stén,
stropu ¢i podlahy ménirny je nutné dbat na to, aby jejich kotvenim nedoslo k nezadoucimu dotyku kovového
spojovaciho materialu s armovanim budovy.

JelikoZ v ménirné budou na vnitini zemnici pasek ptipojeny i veskeré nezivé ¢asti, coz zahrnuje i
vodivé stavebni prvky jako zabradli, zarubné dveti, kovové ramy pod rozvadéce apod., je nudné pii jejich
instalaci taktéz zamezit nezddoucimu vodivému spojeni s armovanim budovy.

Armovani Zelezobetonovych casti stavby musi byt navzajem svafeno vhodnym zptisobem v jeden
celek (nutnd kontrola celistvosti pied zalitim).

Pfed a pri provadéni Zelezobetonovych konstrukci je nezbytna koordinace mezi zhotoviteli
stavby a technologie.

3.3.2. Opatieni na ochranu pfed krokovymi napétimi
Pted vstupy do ménirny bude vytvoten ekvipotencialni prah, ktery zajistuje ochranu proti
nebezpecnému krokovému napéti.

Tento bude vybudovan z pasku FeZn 30x4 mm, ktery je uloZen ve dvou soubéznych trasach, na
strané vstupnich dvefi, vzajemné vzdalenych 2 m od sebe, uloZenych v hloubkach 0,6 a 0,8 m.

3.3.3. Oddélend zem
Pro bezpeény provoz ménirenské technologie je nutné vybudovat nejen kvalitni pracovni uzemnéni,

ale jesté referencni zemni€ pro UCely zemni napét'ové ochrany nazvany oddalena zem.

Jedna se o zatlu¢enou zemnici ty¢ se svorkou na pripojeni kabelu umisténou pobliz komory K17.
Hodnota zemniho odporu oddéalené zemé musi byt v souladu s CSN 37 6750 mensi nez 20 Q. Ptipojeni do
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m¢énirny je feSeno kabelem NYY 1x25 mm2 v chraniéce v kabelovodu (viz. koordina¢ni situace stavby).
Dvojita izolace musi byt dodrzena az po vstupni svorku ve skiini ochran DX1.

Pro spravnou funkci a bezpecnost provozu je doporuceno, aby oba zemnice mezi sebou i od
ostatnich prvki respektovaly tyto vzdalenosti:
e zemni soustava — cizi vn vedeni 5 m
e zemni soustava — kolejnice 5 m
e zemni soustava — potrubi 5 m
e zemni soustavy mezi sebou a ndhodnymi zemnici 15 m
e zemni soustava — uzemnéni sdélovacich zatizeni 40 m

3.3.4. Vykopové prace
Upozornéni:

Pted zahajenim vykopovych praci je nutné pozadat o vytyCeni na miste, pfipadne polohu uptesnit
sondami. Vykopové prace v blizkosti inzenyrskych siti je nutné provadét rucné se zvySenou opatrnosti, aby
nedoslo k jejich naruseni.

Pfi soub&hu a kiizeni s podzemnimi sitémi budou dodrzeny stanovené minimalni vzdalenosti dle
CSN 73 6005 prostorové usporadant siti technického vybaveni.

Pfed zakrytim nebo zalitim zemnice bude uloZeni zkontrolovano zastupcem objednatele,
porizena fotodokumentace a proveden zapis do stavebniho deniku.

3.4. Vnitini systém ochrany pred bleskem

V objektu bude provedeno ekvipotencialni pospojovani vSech vnitinich zatizeni viz obr.1 (v€etné
venkovnich konstrukci FVE na stfeSe). Vodi¢ ochranného pospojovani bude odpovidat pozadavkiim CSN
EN 62 305-3 odstavec 6.2.

Piepétové ochranné zatizeni (SPD)
SPD budou instalovany dle vypoctu moznych rizik na vstupnich vedenich do objektu.

Doporucuje se instalovani dalsiho stupné piepétové ochrany TYP 3 v zasuvkach v blizkosti citlivych
elektronickych zatizeni jako jsou naptiklad televize a PC.

4. DULEZITE POZNAMKY

Po montazi doporucuji provést kontrolu vSech skute¢nosti znamych v dobé vzniku PD a srovnani se
skute¢nym stavem v dob& montaze! Zvlasté pak kontrolu preskokovych vzdalenosti.

Pied objednanim materialu doporucuji overit na misté svorky pro ptipojeni ocelovych konstrukci vylezi
a plechové fasady a vhodnost ptipojovacich svorek pro lano zachytného systému.
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5. POUZITE HARMONIZOVANE CSN, ZAKONY A VYHLASKY

- Zejména:
CSN EN 62 305-1 ed. 2 Ochrana pred bleskem - Cast 1: Obecné principy
CSN EN 62 305-2 ed.2 Ochrana pied bleskem - Cast 2: Rizeni rizika
CSN EN 62 305-3 ed. 2 Ochrana pied bleskem - Cast 3: Hmotné §kody na stavbach a nebezpeéi Zivota
CSN EN 62305-4 ed. 2 Ochrana pied bleskem - Cast 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach
CSN 33 2000-5-54 ed.3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a stavba
elektrickych zatizeni - Uzemnéni, ochranné vodice a vodice
ochranného pospojovani
CSN EN 50 522 Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV
CSN 37 6750 Trakéni ménirny pro tramvajoveé a trolejbusové drahy
CSN 73 6005 Prostorové usporadani siti technického vybaveni.

Mimo uvedené normy projekt respektuje dalsi predpisy na uvedené normy navazujici nebo s nimi
souvisici.

12



