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Dusledky nevhodné volby ochrany prred
primym zasahem blesku ve specifickém
prostredi - fotovoltaicka elektrarna
Rodvinov u Jindrichova Hradce

Clanek predstavuje mozné zpiisoby navrhu ochrany pied bleskem ve specifickém prostiedi - konkrétné fotovoltaické elektrarny. S liberalizaci trhu

~axe

elektrické energie, s rozvojem rozptylené vyroby elektrické energie nejriiznéjsimi nekonvencnimi metodami predevsim fotovoltaickymi panely, vétrnymi
elektrarnami a bioplynovymi stanicemi nartista pocet selhani téchto elektraren vpripadé pfimého zasahu blesku do jejich elektrickjch i neelektrickych
¢asti. Mnohdy stavby za desitky milionii korun jsou vystavovany nebezpeci piimého i nepfimého zasahu blesku. Riziko zpiisobuje abs entujici nebo
$patné navrZena a provedena ochrana. Autofi predstavuji a kriticky hodnoti mozZné zpiisoby ochrany v konkrétnim pfipadé fotovoltaické elektrarny
postavené vroce 2008 v obci Rodvinov vJihoceském kraji severovychodné od Jindfichova Hradce vnadmorskeé vySce 490 metrii adokazuji, jak Spatné
zvolena ochrana (kdy prevladlo financni hledisko) mizZe zpiisobit mnohatisicovou Skodu.

Uvop

V listopadu roku 2008 patiila fotovoltaicka
elektrarna Rodvinov svym vykonem éitajicim
1,478 MWp k nejvétsim v Ceské republice. Jeji
celkové instalacni néklady se pohybovaly kolem
177 miliond korun. S poctem 7 392 fotovolta-
ickych panelil s vykonem 200 Wp zaujima elekt-
rarna plochu o rozloze 5,4 ha. Jednotlivé fotovol-
taické panely byly umistény na nosné konstrukce
o0 velikosti 87 x 40,9 metru, 6 x 30,7 metru
a1x20,5metru.

V souasné dobé se nabizeji tfi moznosti
ochrany fotovoltaické elektrarmy pred pfimym za-
sahem blesku - prostfednictvim neizolovaného
hromosvodu spojeného pfimo s konstrukci elekt-
rarny, oddalenym izolovanym hromosvodem, kdy
7adna jeho €ast neni spojena svodivou ¢4sti nos-
né konstrukce a aktivnim hromosvodem.

Obr. 1 - Pohled na dokoncenou elektrérnu v roce 2012

VOLBA NAVRHU

0d roku 2006 jev Ceské republice platny
soubor norem CSN EN 62305, ktery ve své druhé
Casti specifikuje nutnou podminku stanoveni mi-
nimalnich ochrannych opatfeni pro aplikaci na
chranéné elektrotechnické zafizeni. Na zacatku
kazdé volby ochrany stoji identifikace typ( ztrat,
které mohou pfi zdsahu bleskem vobjektu nastat.
Kazdy typ ztrat (ekonomické, na lidskych Zivotech,
na vefejnych sluzbach, nenahraditelné ztraty na
kulturnim dédictvi apod.) mize byt specifikovan
soucasti rizika R, (Uraz Zivych bytosti), Ry (hmotna
§koda), R; (porucha vnitfniho systému pfi pfimém
tderu blesku do objektu), R, (porucha vnitfniho
systému pfi nepfimém Gderu blesku do objektu),
a ty vyjadreny obecnou rovnici R,.

Plati Rx=Nx-Px-Lx, kde Nx... je pocet nebezpec-
nych udalosti za rok a je stanovena prostrednictvim
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izokeraunické mapy. Pro urCeni poctu nebezpec-
nych udalosti, které prob&hnou v dané lokalité za
rok, se Casto postupuje tak, Ze se od haduje roéni
pocCet nebezpecnych udalosti vztaZzeny na plochu
1 km? a nésobi se poctem boufkovych dn(, podle izo-
keraunické mapy. V pfipadé elektrarmny Rodvinov by-
lo stanoveno Ng=0,1 - Td=0,1-30=3 kde P, je pravdé-
podobnost poskozeni stavby; Lx... jsou nasledné
ztraty. Pro vypoCet mozného rizika byla uvazovana
plocha o rozloze 5,4 ha; celkova vysSka stavby ne-
presahujici 2,5 metru; Sitka 180 metri a délka
300 m. Podrobnosti 0 vypoctu a stanoveni rizika
3kod definuje norma CSN EN 62305-2 - Ochrana
pred bleskem: Rizeni rizika. [1] Existuje velka Skéla
komercnich programii (i voIné dostupnych), které
tuto problematiku vypoctu rizika ziednoduSuji

a automatizuji. [2, 3]

Vypocet byl proveden v programu Dehn Sup-
port od firmy Dehn and Sohne, velikost sbérné
plochy byla stanovena pro pfimy tder blesku jako
Ad=61376,7 a velikost sbérné plochy pro nepfi-
my Uder blesku jako Am=490 349,5 m2. Vzhledem
k tomu, Ze stavbu zastinuiji vySSi objekty, je potfe-
ba uvazovat podle [1] jeSté i s Cinitelem polohy
stavby cd=0,25; poéet nebezpecénych udalosti do
stavby Nd=0,046 a pocet nebezpecnych udélosti
vedle stavby Nm=1,425. Hodnota pravdépodob-
nosti Pb=0,2 hmotné Skody pfi Gderu do stavby by-
la zvolena v zavislosti na hladiné ochrany ped ble-
skem LPS. [1]

Jako vnéjsi zonu je nezbytné uvazovat povrch
v mistech s nebezpedim krokového nebo dotykové-
ho napéti. Tim je vpfipadé elektramy zemina atrava
(dotykovy odpor <1 k). Neni zde Zadna ochrana
proti dotykovym a krokovym napétim v okoli svodti do
3 metr{l. Vnéjsi zona patfi do skupiny sjinym vyuZi-
tim bez zvySeného nebezpedi. Charakter vyuziti
venkovni zony patfi do ostatnich nezafaditelnych

objektll. Neuvazuji se Zadné osoby ve vnéjsi z6né.
Soucasti technologického zazemi je itrafostanice
s vySkou 5 m, Sitkou 4 m a délkou 3 m.

Shéma plocha pro pfimy dder blesku je
Ad=436 2 a pro nepfimy Gder Ad=200 869,5 *
a €d=0,25. Pro pfipojené inZenyrskeé sité (pfedpo-
klada se sité NN) byla uvaZovana kabelové sous-
tava uloZena v pidé o maximalni rezistivité 500 Q
snejdelSi cestou o délce maximalné 1 km. Sbéma plo-
cha pro pfimy Gder blesku do sité je AL=23 958,19 2
a pro nepfimy der A7=559017 2. Uvnitf trafosta-
nice je charakterizovana jedna vnitini z6na, je ji
betonova podlaha s dotykovym odporem <1kQ, je
zafazena do specifickych rizik objektil s jinym vy-
uZitim. Za pomoci programového vybaveni[2, 3]
se v navaznosti na normu [1] stanovi maximalni
hodnota dovoleného rizika a provede se kontrola
podle nasledujici tabulky (tab. 1).

UZEMNENi OBJEKTU

NavrZeni spravné ochrany pred pfimym zasa-
hem blesku nezavisi pouze na volbé typua poctu
jimaci soustavy, ale nedilnou soucasti je iGi¢innost
zemnéni. Pro elektrdmu byla zvolena mfizova sous-
tava tvofend pozinkovanym paskem o rozmérech
30 x 3,5 mm a ulozena do 0,5 m hloubky vzemi.
VSechny éasti byly spojeny kfizovymi svorkami
odolnymi proti korozi. Kazdy konec azacatek sekce
fotovoltaickych paneld je spojeny stouto mfizovou
soustavou. Pro rezistivitu v okoli elektrdmy 200 Qm
je stfedni polomér plochy zemnice dostatecné vel-
ky na to, aby musel byt instalovan jesté podruzny
svisly nebo vodorovny zemni¢. Celkovou situaci
zemnéni elektrarmy dokresluje obr. 2.

NEIZOLOVANY HROMOSVOD
Varianta neizolovaného hromosvodu pred-
stavuje systém jimacich prvk(, které jsou vodivé

“ Vypoctena hodnoty Ry Dovolend hodnota R;

Ztraty na lidskych Zivotech ve stavbé 0,1749. 10° 10°
Ztréaty vefejné sluzby ve stavbé 0,0036. 10° 10°
Ztraty kulturniho dédictvi ve stavbé 0,0359.10° 10°
Ztraty ekonomickych hodnot ve stavbé 6,3258. 10° 10°

Tab. 1 - Porovnani tabelovanych hodnot RT v normé s vypoctenou hodnotou
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Obr. 2 - Navrh mfiZové soustavy uzemnéni
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Obr. 3 - Schématicky pohled na rozmisténi jimaci neizolovaného hromosvodu
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Obr. 4 - Umisténi jimaci a kontrola privésu valivé koule

spojeny s nosnou ¢asti. Draha bleskového vybo-
je tak mlze byt vpfimém kontaktu s chranénymi
fotovoltaickymi panely. Modulové stoly se musi
vybavit zachytnymi hroty (jimaci), potfebné elek-
trické spojovaci funkce splfiuje pfitom témér op-
timaIné a bez pridavného nakladu modulovy stiil
samotny, vzhledem k relativné velkym priifez(im
hlinikovych podpér. Jimaci tyCe do volného pro-

stranstvi budou mit primér 10 mm a vy$ka jimace
nad panely bude 1 metr. Kontrola zvoleného zpii-
sobu ochrany byla provedena pomoci metody va-
livé koule (MVK) pro tfidu LPS IIl. Polomér koule

v této tfidé je r= 45 m. V ndvrhu je zajisténo, aby
se bleskova koule dotkla pouze jimaci soustavy

a zemé (ne fotovoltaickych panelli). Ve vertikaini

poloze budou jimace upevnény na konstrukci foto-
voltaickych paneld ob jednu fadu. Pro vy$ku jimace
je h =1 metravzdalenost mezi jimacid = 15,1 me-
tru nesmi priivés valivé bleskové koule prekrocit
vySku jimace. Priivés p vypocitame:

= - 2- 2212=45-452-14,42212=0,637m

Podminka je spInéna - priivés je mensi nez
rozdil fyzické vysky jimace avysky chranéného ob-
jektu a je pocitano s dostatecnou rezervou. V ho-
rizontalni poloze budou jimace od sebe vzdaleny
d = 14,3 m tak, aby na nejdelSich sekcich o dél-
ce 40,9 metru byly rozmistény Ctyfi jimace. Na

sekeich o délce 30,7 m a 20,5 m jsou jimace

umistény vzdy na zacatku, uprostfed a na konci
sekce. V ostatnich mistech jsou jimace adjustova-
ny tak, aby odpovidaly metodé MVK. Celkem bude
instalovano 167 jimaci. Na kazdé sekci jsou spo-
jeny pfi€nymi spoji ve stole a nosnymi pfickami
bud' na zacatku, nebo na konci sekce se zemné-
nim. JimacCe jsou adjustovany tak, aby v pfipadé
zésahu z boku byl vyboj zachycen prvni fadou ji-
macl - to deklaruje i valiva koule, kterd nesmi
byt ve styku sfotovoltaickym panelem, ale pouze
se zemi a prvni sekei jimaéd. [7]. Uder blesku do
boku fotovoltaickych panelil nehrozi, nebot u ob-
jektl s vySkou mensi, neZ je polomér valivé ble-
skové koule, je pravdépodobnost Gideru zanedba-
telnd. Kromé toho (idaje pozorovani potvrzuji, Ze
pravdépodobnost Gideru blesku do boku objektu
se rychle sniZuje s klesajici vySkou bodu Gderu mé-
fenou od Grovné terénu. Aby nevznikaly Skody zpd-
sobené tepelnymi (éinky vbodé Gideru blesku ne-
bo ve vodicich vedouci bleskovy proud, budou
vzdélenosti mezivodi€i LPSa panely nejméné
10 cm. Konstrukce fotovoltaickych paneld na kon-
ci kazdé sekce budou spojeny sekvipotencialnim
pospojovanim. Vodi¢ pospojovani normalné ne-
prenasi bleskovy proud, zde se jednd pouze okrat-
kodoby Géinek. Minimalni priifez by mél byt 16
mm?, Pfedpoklada se, Ze zastinéni elektrarny vr-
Zenym stinem od jimacich ty¢i bude minimalni,
nebot jsou od sebe vzdaleny 4,5 metru.

1ZOLOVANY HROMOSVOD

Je instalovan tak, aby nebylo Zadné spojeni
s vodivymi ¢astmi panel(i, ani na nich se nachazeji-
cim zafizeni s vyjimkou spojeni s uzemiovaci sou-
stavou. Jeho vyhodou je ta skuteénost, Ze pfi piimém
Gderu blesku do jimaci soustavy nebude zavle¢ena
¢ast bleskového proudu dovnitf objektu. [7]

Casti panel(i jsou umist&ny uvnitf chranéného
prostoru LPS a zaroveii musi byt dodrZeny pod-
minky pro dostatecnou vzdalenost. VSechna zafi-
zeni a elektrické vodice musi byt umisténa ve
vzdalenostech k jimaci soustavé a svodlim kratsi,
neZ je dostateéna vzdalenost s.

Pro ndvrh budou pouZity ty€ové hromosvody
tvofici samostatné jimaci stozZary. Ty chréni rozsa-
hlou plochu fotovotlaické elektrdmy, kde se vytvoii
z6na LPZ 0, (zéna ochranéna proti pfimym dderdm
blesku respektujici pIné elektromagnetické pole
blesku), pfed pfimym Gderem blesku, anizby s e
chranénych zafizeni mechanicky dotykaly. Kuchy-
ceni jimacich stozar( se pouzivaji stativy, které se
umisti na ploSe vedle chranénych paneld. Stativy
musi mit zatéZ dimenzovanou podle z6n zatizenim
vétrem. V misté, kde je elektrarma postavena, do-
sahuje rychlost vétru podle mapy primérmé rocni
a sezonni rychlosti vétru 14,4 az 18 km/h,méfeno
ve vySce 10 m nad povrchem.

Pro vypocCet dostatecné vzdalenosti podle
CSN EN 62305-3 musime znat jednotlivé koefi-
cienty. Ochrana bude provedena ve tfidé LPS
11, tomu odpovida koeficient ki = 0,04. Koefi-
cient zavisly na materialu je k,, = 1. Vzdalenost
| =20 metrl k nejblizSimu ekvipotencialnimu
pospojovani, koeficient k.= 1 pro samostatnou
ty¢ a uzemnéni uspofadani typu B.
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Obr. 5 - Rozmisténi jimacu neizolovaného hromosvodu

Obr. 6 - Dostatecnd vzdalenost mezi hromosvodem a fotovoltaickymi panely a ukotveni oddalenych jimacd

Vzdélenost jimacich ty¢i od fotovoltaickych
paneld musi byt nejméné 0,8 metru. Budou po-
uZity samostatné stojici jimace tyée AIMgSi
o priméru 16 mm se ziZzenym koncem 10 mm
a s ocelovym stativem o vySce 5,5 m. Tyto jimace
budou upevnény na trojnoZce s betonovym pod-
stavcem. Dimenzovany jsou pro rychlost vétru az
145 km/h.

Polomér valici koule v LPS Il je r = 45 metr(i.
Ve vodorovné poloze zvolime rozestupy mezi
dvéma jimaci tak, aby vzdélenost jimacli mezi
sebou byla ob étyfi fady paneld d = 30 metrd.
Priivés nesmi byt mensi nez rozdil vysky jimace
a vysky fotovoltaickych panel:

<

= - 2- 22=45-452-3022=2,57

Rozdil vy$ky mezi jimacem a fotovoltaickymi
panely je x=3 metry a tedy splnéna podminka.
Aby tato podminka byla jeSté spinéna, miZe byt
vzdélenost mezi jimaci az 32 metrd. Vhorizontal-
ni poloze musi byt jimace rozmistény tak, aby byl
zajistén styk bleskové valivé koule pouze mezi ze-
mi a jimacem.

04/2013 m www.allforpower.cz

HROMOSVOD VYUZIVAJiCi PRINCIPU EARLY
STREAMER EMISSION - , AKTIVNi HROMO-
SVoD“

Pro vnéjsi ochranu se miZe pouZit také ak-
tivni hromosvod. Princip jeho €innosti definova-
ny vyrobci a dovozci spociva v predstihu, se kte-
rym reaguje na pfitomnost sestupné vétve
bleskového vyboje. Oscilaéni elektricky LC obvod
uvnitf hlavice emituje na hornich elektrodach
tésné pred samotnym tiderem blesku vyboj, kte-
ry ionizuje okoli hrotu jimaci tyce. Tato ionizace
zpUsobi emisi vstficného trsového vyboje apo je-
ho spojeni se sestupnou vétvii samotny Gder
blesku s pfedstihem oproti klasickému hromo-
svodu 0 25 az 60 ps. [5, 6]

0 aktivnich hromosvodech se v Ceském
i zahraniénim akademickém, védeckém i pod-
nikatelském prostredi vede vice jak desetileta
diskuze. Do znaéné miry k pfijeti a propagovani
zkreslenych vysledki pfispél fakt velmi obtizné-
ho ovéfovani a modelovani bleskovych Géink.

Ceska republika neméa zavedeny francouz-
sky standard NFC 17-102 vsoustavé platnych
norem, podle kterych by se mohlo zafizeni in-
stalovat a revidovat. Norma je navic vyrobkovou

normou pro hlavici aktivniho hromosvodu, niko-
liv vak normou, ktera by dokazala posoudit celé
vyhrazené elektrotechnické zafizeni, kterym se
hromosvod po montaZi stane. Ze sousednich ze-
mi pfijala pouze Slovenska republika tuto normu
prekladem. Pro aktivni hromosvod se musi sta-
novit riziko zasahu blesku stanovenim ochranné
hladiny pro dany objekt. VypoCet vychazi zpted-
poklad( normy NF C 17 102, vSechny koeficien-
ty jsou stanoveny z této normy.

Ekvivalentni sbéma plocha A, posuzovaného objektu:
Ae= . +6:h. + +9:h2=54000+4080+56,25=58136,25 2

Elektrarna je obklopena dalSimi stavbami ne-
bo stromy a dle normy je koeficientC , = 0,25.
Rocni podet nebezpecnych udalosti na 1 kn?/rok
N, = 3. Prdmérnou rocni frekvenci pfimych Gder
blesku do budovy N, vypocteme podle:
Nd=Ng-Ae- 1.10-6=3-58136,25-0,25=43602,18-10-6

Konstrukce fotovoltaické elektrarny je zkovu,
tomu odpovidaji hodnoty koeficientl (C, = 0,5),
objekt ma vysokou finanéni hodnotu (C, = 2), je
neobsazena (C, = 0,5) avyZaduje nepretrZitou €in-
nost (C; = 5).

Frekvence Gdert blesku se potom stanovi:
NC=5,5-10-3 2- 3. 4. 5=5,5.10-30,5-2:0,5-5=2,2-10-3

Urovefi ochrany se stanovi podle:
=1-NcNd=1-2,2-10-343602,18-10-6=0,948

Této Grovni ochrany ve tfidé Il odpovida vzda-

lenost Gideru D = 45m. Polomér ochrany aktivniho
hromosvodu je definovan:
Rp=h-2- -h)+A 2. +A , kde h je celkova uvaZova-
na vySka ochrany, D je vzdalenost (ideru aAL je dél-
ka stoupajiciho vyboje A =0,6- -A ,kdev=1m/s
al =60 us - tyto parametry definuje vyrobce ak-
tivnich hromosvod. [5, 6].

Polomér aktivni ochrany vkonkrétnim pfipadé
j& Rp=5-(90-5)+60-90+60=97

ZHODNOCENi JEDNOTLIVYCH RESENI

Pro navrZzené ochrany pomoci aktivniho a od-
daleného hromosvodu jsou poloméry rozdilné. Oba
jimage maji stejnou vySku. Pro aktivni je vypoéitany
polomér 97 metrii a pro oddaleny je stanoveny
podle normy a tfidy ochrany LPS Il 45 metrd.

U aktivniho jimace je tento polomér vétsi,
protoZe by mél byt schopen iniciovat vstficny vy-
boj dfive nez pasivni jimac. Tato teorie je vSak
obtizné prokazatelna. Vyhodou aktivnich jimacl
je jejich snadny navrh. Oproti konvenénim jima-
¢dm, kterych je v ndvrhu pouzito 46 ks, tak pro
aktivni ochranu fotovoltaické elektrarny staci po-
uZit jen dva ESE. Pro urcitou vySku jimace se da
snadno podle jednoduchého vzorce urcit ochran-
ny polomér. Nemusi se zde TeSit sloZitd mfizova
zemnici soustava a tim se snizi pofizovaci nakla-
dy na ochranu elektrarny. Dalsi vyhodou jsou cel-
kové malé finan¢ni naklady na ochranu celého
fotovoltaického pole oproti dvéma pasivnim
navrhiim podle normy CSN EN 62305. Poufije
se zde mnohem méné materialii a komponent
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Obr. 7 - Rozmisténi izolovanych hromosvod
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Obr. 8 - Rozmisténi aktivnich hromosvodu

hromosvodu a tim se néklady na celkovou ochra-
nu aZ 3krat zmensi.

Tyto dvé vyhody se vSak netykaji funkénosti, je-
jich Giginky zatim nebyly prokazany, spiSe vyvraceny.
Méfeni v laboratofi a Getné zkousky v pfirozenych
podminkach dokazuji, Ze jimace ESE nemaji
Zadné lepsi vlastnosti nez konvencni jimacityce.
Hypotéza, na niZ se zakladaji jimace ESE, je vy-
vratiteInd. Podle vysledk( zkouSek aktivni jima-
¢e nedosahuji Zadného vyrazného predstihu
vstficného vyboje a chovaji se stejné jako kon-
venéni jimace. Pak ndvrh s aktivnim jimacem se
bude chovat jako normélni hromosvod a nebude
dodrzena ochrana fotovoltaické elektrarny a pfi
nasledném tderu blesku mlze dojit k velkému
poskozeni na fotovoltaickych panelech elektramy.
Déle se vnormé uvazuje, Ze ochranny polomér Rp
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hu a Grovné ochrany. Nasledkem toho se vytvoii

pllkulova plocha, jako ochranny prostor. Véasna

emise zvétSi ochranny polomér. Ani pfi takto veli-
kém poloméru, by nestacily jen dva aktivni jima-
Ce. Valivé koule by se vidy dotkla jimace a Casti
fotovoltaické elektrarny. Jednotlivé rozestupy mezi
ESE, pii dodrZeni priivésu bleskové koule, by do-

sahovaly kolem 60 metr(i a bylo by zapotfebi ko-
lem 14 ESE. SniZeni poctu by se doséhlo na tikor
zvy$eni vysky jimacu, ale pri vétsi délce nastavce

ESE by bylo nutno pouzit lanovani atim by se cela
ochrana prodraZila.

ZAVER

V projektu jsou aktivni jimace, kazdy sjednim
svodem na zemnici soustavu. Podle francouzské
normy NF C 17-102 se neuvaZuje ooddéleni téch-
to svodii od ostatnich kovovych ¢asti nebo elek-

trickych instalacich. Kdyby doslo kpfimému Gderu
blesku do fotovoltaické elektrarny a svody by byly
feSeny jako neoddalené, nelze garantovat, zZe ble-
skovy proud poteée pouze témito vodici anebude
dochazet k preskokim z jimaciho vedeni na ostat-
ni kovové ¢asti s jinym potencidlem.

Oddalené jimaci tyce predstavuiji nejdrazsi va-
riantu ochrany. Pi nerealizaci zemnici soustavy
a pouziti nosnych konstrukci by doslo ke snizeni
celkové ceny.

Pfi porovnani ceny této ochrany s ostatnimi
metodami vychazi jako druhd nejdrazsi. Jeji cena
je dvakrat vyssi z dlivodu nakladné zemnici sou-
stavy nez u aktivniho hromosvodu, ale zajistuje
kvalitn&jsf ochranu a také je v souladu s CSN EN
62305-3. PFi pouZiti zakladovych konstrukci jako
zemnici systém, by byla tato metoda nejefektiv-
néjsi, jak cenové, tak i z hlediska ochrany.

U neizolovaného hromosvodu se daji jimaci ty-
¢e snadno upevnit na konstrukci panelli a pfipojit
na zemnici soustavu. Tento navrh je v souladu s
CSN EN 62305-3 a cenové se vyrovna aktivnimu
hromosvodu (pfi nerealizaci mfizové soustavy).
Navrh musi byt realizovan pomoci metody valivé
koule, kterd je vhodna pro rozséhle;jsi objekty. PFi
pouziti metody ochranného Ghlu miZe dojit ke
zbyteGnému navySeni poctu jimacich ty¢ia také
k navyseni celkové ceny.

V této studii je cena v dobé stavby elektrarny
aktivniho hromosvodu 198 000 korun, izolované-
ho 842 000 korun a neizolovaného 413 000 ko-
run. Jak izolovany, tak ineizolovany hromosvod je
zafazen do tfidy ochrany LPS lIl, hlavné z ekono-
mického hlediska. Tfida LSP Il nabizi lepSi ochra-
nu, ale vzrostla by jak celkova cena, tak i pocet ji-
macich tyéi. K velkému navyseni ceny by doslo
u izolovaného hromosvodu, kde se cena jimace
pohybuje okolo 12 000 korun.

Hlavni vyhodou izolovaného hromosvodu je
bezpectné svedeni bleskového proudu do zemé,
aniz by jakakoliv ¢ast proudu pronikla do objektu.
Také dojde k Gspofe na systému ochran proti pre-
péti (staci instalovat pred aza ménic svodice pre-
péti). Hlavnimi nevyhodami jsou vysoké pofizovaci
naklady a sloZitéjSi navrh pomoci metody valivé
koule. Mél by byt pouZit hlavné tam, kde chceme,
aby nedochazelo k preskoklim pfi Gideru blesku
a pro ochranu finan¢né nakladnych zafizeni.

Vyhoda neizolovaného hromosvodu je v pofi-
zovaci cené. Oproti izolovanému hromosvodu je ne-
dodrZena bezpeéna vzdalenost a pfi Gideru blesku
do jimace mizZe dojit k preskoku a tim poSkozeni
ti pfepéti (instalace svodice bleskovych proudd). Ta-
ké ¢ast bleskovych proud(i miZe téci po vodivych
Castech. Pouzit by mél byt, kdyZ nejsme schopni za-
jistit dostatec¢nou vzdalenost mezi jimaci soustavou
a ¢astmi, které maji vodivé pokracovani.

V Rodvinové je instalovan aktivni hromosvod,
jehoz ndvrh byl ovéfen v této studii. Tento hromo-
svod je nevhodné instalovan na sloupu pouli¢niho
osvétleni. Dochazi k zastinéni paneld. S aktivnim
jimacem je pfi bourkové ¢innosti ohroZena celé
elektrdrna a miZe tak dojit k velkym financnim
ztratdm. Pii celkové investici 177 000 000 korun



by se mél instalovat nejméné neizolovany hromo-
svod, ktery zajisti (i¢innéjSi ochranu pred bleskem.
Jako zemnici soustava by se v Rodvinové pouZzily
zakladové konstrukce panelli a odpadlo by tak na-
kladné uloZeni zemniciho pasku. Dilkazem o ne-
vhodné volbé ochrany miize byt fakt, Ze v roce
2012 byla elektrarna zasazena bleskovym vybo-

jemavjeho disledku byla poskozena elektronika
zabezpecovacich systémdl.
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Results of the inappropriate choice of protection from a direct lightning strike in a specific environment - photovoltaic power plant Rodvinov near
Jindrichiv Hradec

The article introduces possible methods of resolving lightning protection in a specific environment - specifically a photovolta ic power plant. With the
liberalization of the energy market, with development of diverse electricity generation by wide-ranging unconventional methods, mainly photo voltaic
panels, wind farms and biogas stations, the number of failures of these power plants is also increasing in the case of a direct lightning strike hitting
their electrical and nonelectrical parts. Oftentimes constructions for tens of millions of Czech Crowns are exposed to the haza rd of a direct or even

indirect lightning strike. The absence of or poorly designed and performed protection forms a risk. The authors present and critically assess potential
methods of protection in the specific case of the photovoltaic power plant built in 2008 in the town of Rodvinov in the South B ohemian Region
northeast of Jindrichdv Hradec at an elevation of 490 m ASL and show how a poorly selected type of protection (where the financ ial aspect was
primary) can cause many thousands of Czech Crowns worth of damage.

Pe3ynemamel HenpasunbHo20 8b160pa 0XpaxsI 0M NPAMO220 NONAOAHUS MOJTHUU 8 cneyudhuyeckoli cpede - homosonbmauyeckas 3nekmpocmanyus P@suHos
y UHopxuxosa [padye

(mameA npedcmassisiem 803MOXHble CNOCo6bI 0XPaHbl M NONAOGHUSA MOSHUU 8 Cneyuguyeckoli cpede - KOHKpemHo, homososibmauyeckoli snekmpocm  aryuu. C
BO3HUKHOBEHUEM CB0O00H020 PbIHA 3/1EKMPO3HepUL, C pa38UMUEM paccocpedomoyeHHo20 NPoU3800CMBa 3eKmpuYecKoli SHep2uu npu NOMOWU pa 3HO0OPA3HbIX
U HempaoUYUOHHbIX CNOCo608, npexde Bce20 - NPU NOMOLU CONIAPHYIX NaHesel, BeMPAHbIX 1eKMPoCManyuli u 6uo2a3ossix 31eKMpocmaHyuti 603p  acmaem
KoJlu4ecmeo c60es Ha Smux 3/1ekmpocmanyusx 8 arydae npaMozo NONAaoaHuUs MOJIHUL 8 UX STeKmpuyeckue U He/lekmpuyeckue Yacmu. Bo MHOZIX CTy4asx coopyXeHus
30 0ecsMKU MUJIIUOHOB KPOH N00BEP2aomcs 0NACHOCMU NPAMO20 U HENpAMO20 yoapa MOSHUU. IMom PucK C8A3aH C OMCYMCmaUeM UL NoXUM np  0eKmom U
peanu3ayueti 0Xpaxsl 0om nonaodaHus MosHuU. ABmMopbl npedcmasnAm U KpUMuYecKu 0YeHUBAM B03MOXHble CNOCOGbI OXPAHbI 8 KOHKPEMHOM T1y4a e
(homosonbmauyeckoti 3nekmpocmaryuu, nocmpoexHoli 8 2008 200y 8 nocénke PodsuHos Hz0-Yeuwickozo kpas Ha cesepo3anade om VHOpxuxosa [mouye Ha 8bicome
490 mempos Had yposHem MOpPA U O0KA3bIBAKOM, YMO N710X0 BbIOPAHHAA OXPAHA 0M NONAOAHUS MOJIHUL MOoXXem npusecmu K yObImKam Ha MH020 MbICAY KPOH.
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