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Abstrakt

Diplomové prace se zabyva projektovanim elektroinstalace rodinného domu. Prace sezna-
muje s obecnymi pozadavky na navrh elektroinstalace a obsahuje stru¢ny teoreticky popis
prvku elektroinstalace a nastinéni principu jejich funkce. Déle prace obsahuje popis a nutné
podminky k pfipojeni objektu na distribuc¢ni soustavu a seznamuje se souvisejicimi predpisy.
Dalsi ¢ast prace ukazuje postup urceni velikosti hlavniho jisti¢e a volby jednotlivych prvka
elektroinstalace. Soucasti prace je navrh TV&SAT rozvodi, domovni LAN sité a ochrana
objektu pred piepétim a bleskem. U ochrany objektu pied prepétim jsou nastinény rtizné
zpusoby navrhu a popsany bézné pouzivané komponenty. Prace obsahuje také navrh elektro-
nického zabezpecovaciho systému. Cely navrh projektu je proveden na zakladé stavebni
dokumentace a v souladu s platnou legislativou a normami CSN. Diplomova prace je zakonéena
ekonomickou bilanci projektu a odhadem ptfedpokladanych ro¢nich nakladi. V praci jsou
ptilozeny vSechny vykresy elektroinstalace, které byly provedeny v softwaru Autodesk
AutoCAD 2015.

Klic¢ova slova
Rodinny diim, elektroinstalace, bleskosvod, elektronicky zabezpecovaci systém, piipojka,

jisti¢, pojistka, rozvadé¢, kabel, pfepét'ova ochrana, ekonomicka bilance



Abstract

The topic of this Master thesis is a design of an electrical installation of a family house.
The thesis brings information about general requirements on a design of an electrical installa-
tion and contains a brief theoretical description of specific components of the installation
and the brief description of their function. The thesis also contains a description and require-
ments for connection of the house to the distribution network and shows related regulations.
The next part of the thesis brings the instructions in determination of the level of a main circuit
breaker and choosing specific components of the electrical installation. Another part of the the-
sis is a design of a communications installation and an overvoltage protection and the design
of lightning rod. The thesis brings different ways of designing the overvoltage protection
and describes generally used components. This thesis also contains a design of alarm system.
The whole project is designed of using the building documentation and current laws. The end
of this Master thesis contains an economical balance of the whole project and the prediction
of annual costs. There are designs of the electrical installation as the part of the thesis, | used

a computer software Autodesk AutoCAD 2015 for creating these designs.

Key Words
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1. Uvod

V praci se budu zabyvat navrhem elektroinstalace rodinného domu. Jako podklady
pro mou praci mi poslouZzi stavebni plany a data k navrzenému a realizovanému domu na loka-
lit¢ v blizkosti Plzn¢. Tyto podklady mi byly poskytnuty firmou KORESTA. Navrh elektroin-
stalace bude proveden v souladu s normami CSN, které jsou v sou¢asné dobé platné. Provadst
bude komplexni navrh celé elektroinstalace, véetné navrhu sd€lovacich rozvodl, ochrany
objektu pied bleskem a elektronického zabezpeCovaciho systému. Soucasti navrhu bude
také pfipojeni objektu na distribu¢ni soustavu a ovéteni spravného dimenzovani vSech prvkda.
Samoziejmou soucasti bude taktéz sestaveni piedpokladanych nakladi na realizaci a odhad
ro¢nich energetickych nakladi.

V teoretické Casti prace popiSi zékladni zasady pii navrhu nizkonapétovych rozvodu,
Které je nezbytné dodrzet. Zabyvat se zde budu uréenim energetické bilance objektu a nasled-
nym vypoctenim proudu, ktery bude slouzit k urceni velikosti hlavniho jisti¢e. Popisi taktéz
pozadavky pro ptipojeni objektu na distribu¢ni soustavu a nasledné provedeni tohoto pfipojeni.
V neposledni fadé provedu zakladni popis jednotlivych prvkd, které budou v navrhu elektroin-
stalace a elektronického zabezpecovaciho systému pouzity. Popis prvkia doplnim o zakladni
nastinéni jejich funkce.

V praktické ¢asti této diplomové prace bude proveden vlastni navrh celého projektu.
Pfi navrhu mi poslouzi vykresy od stavebni firmy a pozadavky udané touto firmu, které budou
slouzit jako pozadavky majitele a bude nezbytné je v projektu dodrzet. Celé vypracovani
elektroinstalace provedu v pocitaovém programu Autodesk AutoCAD 2015. V technické
zpravé se poté bude nachazet nutny popis téchto vykrest a pouzitych zafizeni. V samostatné
Casti bude provedena ochrana objektu proti blesku a pfepéti a nutné zabezpeCeni objektu
pted narusiteli pomoci elektronického zabezpecovaciho systému. V posledni kapitole celé prace
vypracuji ekonomickou bilanci projektu, ktera bude vychazet ze souc¢asnych cen jednotlivych
pouzitych komponentli. Dale provedu odhad predpokladané ro¢ni spotieby energie a na zakladé
soucasného ceniku spole¢nosti CEZ Distribuce vypoétu predpokladané roéni energetické

naklady.
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2. Pozadavky na elektricky rozvod

Navrh elektrického rozvodu v primyslovém objektu i v objektu obcanské vystavby se musi
vzdy tidit platnymi narodnimi i mezinarodnimi piedpisy a mél by také respektovat aktualni
elektrotechnické normy. Kazdy navrh by mél odpovidat pozadavkiim na bezpecnost osob
a véci, provozni spolehlivost, hospodarnost provozu, estetiku zapojeni apod. NiZe jsou popsany

pouze nékteré z mnoha riiznych pozadavkd.

2.1. Bezpecnost osob a véci

Je nutné zajistit provedeni vSech elektrickych zafizeni (elektrickd instalace, rozvadéce,
spotiebice atd.) tak, abychom vyloucili jakoukoliv moznost ndhodného dotyku vodict, svorek
¢i dalSich zivych ¢asti elektrického rozvodu, a predchazeli jsme ohrozeni zdravi osob elektric-
kym proudem. Pii provozu elektrickych zatizeni nesmi dojit k jakémukoliv ohrozeni osob
¢1 majetku, které by mohlo zplsobit naptiklad pozar zafizeni, je tedy nutné ptedchazet

i témto situacim [1].

2.2. Provozni spolehlivost

Jedna se o schopnost zatizeni transportovat a piedat elektrickou energii v pozadovaném
mnozstvi a kvalité na urcité misto v urcitém ¢ase. Musime tomuto poZadavku pfizplsobit ndvrh
zafizeni ¢i rozvodu. V nékterych piipadech se mulzZe jednat i o dalSi zvlastni pozadavky
na dodavku energie, rozliSujeme tedy tfi tzv. stupné dulezitosti spotieby [1].

Spoti‘eba 1. stupné dilezitosti

Do této kategorie zafazujeme zafizeni, jejichz vypadek miiZze vést k ohroZeni zdravi,
popfipadé¢ Zivota, nebo miize zplsobit velké ekonomické ztraty, napiiklad zni¢enim technolo-
gického procesu. Pro tato zatizeni je nutné zajistit zaloZni zdroj energie pro pokryti nejdilezi-
t&j$i spotieby, tento zdroj musi byt nezavisly na pracovnim zdroji. Miize se jednat o zalozni
silovy transformator, ktery budeme nap4jet dal$im vedenim z nadfazené elektriza¢ni soustavy,
ale jako nahradni zdroj lze také vyuzit kogeneracni jednotku, akumulatorové baterie, zalozni
generator s benzinovym ¢i dieselovym spalovacim motorem atd. NejlepSim piikladem pro spo-
ttebu 1. stupné diilezitosti jsou zdravotnicka zafizeni s nepfetrzitym provozem, ale jedna se také
o zafizeni pro pfenos dat ¢i elektrické tavici pece. Pozadavky na rychlost ndbéhu zalozniho
zdroje se budou nicméné liSit. Ve zdravotnickém zafizeni poZadujeme napdjeni bez pteruSeni
dodavky, u tavici pece nam nemusi (diky velké tepelné setrvacnosti zatizeni) vadit ani vypadek

Vv fadu minut [1].
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Spotieba 2. stupné dileZitosti

Zatizeni spadajici do této kategorie nevyzaduji nepietrzitost dodavky elektrické energie.
Vypadek napéjeni se projevi omezenim vyroby, popiipadé jejim zastavenim, ale nepovede
k vétsim ekonomickym ztratdm ¢&i ohrozeni zdravi lidi. U téchto zafizeni chceme dodavku
energie pokud mozno zajistit, ale nevyzaduji se nahradni zdroje napajeni. Piikladem takovychto
zafizeni jsou rizné pramyslové provozy [1].
Spoti‘eba 3. stupné dileZitosti

V této kategorii jsou zafazena vSechna ostatni zafizeni, u nichz neni potieba zajistovat
dodavku energie zvlastnimi opatenimi. Zahrnujeme sem domacnosti, $koly, Ufady a nékteré

¢asti prumyslovych zadvodu, naptiklad sklady, kancelafe apod.

2.3. Hospodarnost

Hospodarnost miizeme rozdélit na hospodarnost provozu a na hospoddrné vyuziti
materialu. Hospodarnost provozu miizeme zajistit provozovanim zafizeni pfi co nejveétsi
ucinnosti a zaroven co nejmens$ich ztratdch. Toto je nutné zohlednit pfi navrhu rozvodu,
kdy volime zdroje elektrické energie, prifezy vodicu i elektrické piistroje na zédklad€ piedpo-
kladané Grovné zatiZeni a vyuZiti elektrickych spotfebicii. Neni vhodné navrhovat napiiklad
kabely a vodice s pfili§ velkou rezervou zatiZeni, pokud neptedpokladame velky nartist zatiZeni
v dobé¢ Zivotnosti vodice, jinak bychom material vyuzivaly nehospodarné a zaroven méli velké
investi¢ni naklady. TotéZ plati pro elektrické spotfebice, nema smysl volit velky vykon spotie-
bice, pokud ho dostate¢né nevyuZijeme. Dllezité je také hospodarné jednani v oblasti spotieby
elektrické energie, abychom ji zbyte¢n¢ neplytvali. Hospodarnou spotiebu je nutné respektovat
u drobnych spotiebiteld v domacnostech i u velkych pramyslovych provozi [1].

Hospodarné je tfeba nakladat i s barevnymi kovy pouZivanymi jako materidl pro vodice
Vv elektrickém rozvodu. Nejcastéji vyuzivame méd’, hlinik a ocel. Ocel se vyuziva pro venkovni
elektrické vedeni, hlavné€ jako nosnd ¢ast AlFe lan. Pro vnitini rozvody se dnes pouzivaji
médéné vodice, které se ukazaly byt lepSim feSenim oproti diive pouZivanym hlinikovym.
Hlinik se pouzival diky svym dobrym elektrickym vlastnostem a pfiznivéjsi cené oproti médi,
ale ma mensi houzevnatost a vyssi tvrdost. Bylo tedy nutné volit hlinikovy vodi¢ s prifezem
jadra o jeden stupen vétsi nez meédeény, a bylo nutné zohlediiovat moznost lomu hlinikového
vodi¢e pii neopatrné manipulaci. Dochézelo také k tad€ poruch v elektrickych rozvodech
zpusobovanych tzv. teCenim hliniku, vodi¢ pod tlakem svorky ménil ¢asem tvar a dochéazelo
ke zhorSovani elektrického spojeni. Z téchto divodi dnes v bytovych rozvodech vyuzivame

stalejsi médéné vodice [1, 2].
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2.4. Estetika zapojeni

Tento pozadavek je dulezity pro obytné prostory, kancelare, riizné spoleCenské prostory
a dalsi. Na feseni ulozeni vodict, zasuvek, vypinaci, a také vyberu a umisténi svitidel je dobré
spolupracovat s majitelem ¢i architektem, aby byl interiér vyfesen dle predstav majitele,
a zaroven splioval urcité technické pozadavky. V urcitych ptipadech miize byt nutné zohled-
novat i smérovost, intenzitu, barvu svétla nebo jeho dalsi vlastnosti pro urcitou ¢innost,
ktera bude provadéna v objektu. Napiiklad ve vystavni sini ¢i jiném vefejném objektu je nutné
toto respektovat. Dal§im ptikladem mohou byt kancelare, kde bude vSe uzpiisobeno pro maxi-
malni vykon zaméstnanct. Odlisné pozadavky budeme respektovat v laboratornich ¢i primys-

lovych prostorach, kde jsou rozhodujici provozni, technické a ekonomické podminky [1].
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3. Navrh velikosti napajeciho zdroje

Pfi navrhu rozvodu je potieba zabyvat se i navrhem velikosti napajeciho zdroje,
abychom byli schopni vybrat spravny hlavni jisti¢ pro nasi hodnotu odbéru. Vybér spravného
jisti¢e je dulezity z hlediska hospodarnosti popsané vysSe, ale i z ekonomického hlediska,
jelikoZ cena za jisti¢, kterou platime dodavateli elektrické energie, se lisi dle jeho hodnoty.

Pokud bychom vychazeli pti uréovani vykonu zdroje pouze ze souctu vykoni ¢i prikon
spotiebi¢l v uvazované skuping, tedy P; = ). B,, pak bychom jednali nehospodarné. Takovyto
zdroj by byl v redlném provozu vyuzivan pouze z malé ¢asti. Pfi navrhu musime zohlednit
skute¢nost, ze pravdépodobné nikdy nepobézi vS§echny spotiebice soucasné a je téméf nemozné,
ze budou soucasné vyuzivat plny jmenovity vykon. Z téchto divodli zavadime tzv. Cinitel
soucasnosti kg, ktery uréujeme jako pomér jmenovitych vykonl soucasné pripojenych spotie-
bi¢u k celkovému instalovanému vykonu vSech spotiebicu [1].

_ZPTLS
- YR

Pro dalsi priblizeni realité jest€¢ zavadime Cinitel zatizitelnosti k,, ktery je mozné

ks (= kW, kW) (1)

spocitat jako pomé&rné zatiZeni soucasné piipojenych spotiebicli dané skupiny dle rovnice 2.
Cinitel soucasnosti a Cinitel zatiZitelnosti nasledné pouZijeme pro vypocet narocnosti f3
dle vztahu 3. Cinitel naro¢nosti nam slouzi k uréeni skuteéného zatizeni, toto zatizeni se nazyva
vypoctové zatizeni P,. Podle vypoctového zatizeni se nakonec voli napdjeci zdroj, priiez
vodict, elektrické ochrany a dalsi zatizeni. Jedna se tedy o dilezitou hodnotu pro dimenzovani

elektrického rozvodu [1].

3p
ke = 55 (=, kW, kW) @)
kgk 1

Mnlls  Nmlls X Po
Y. P, (kW) ...skuteéné zatizeni soucasné piipojenych spotiebici
Nm (=) ...u¢innost spotiebicl pti daném vyuziti

ns (—) ...ucinnost napajeci soustavy (od uvazovaného zdroje az ke spotiebici)
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3.1. Vypoctové zatiZeni homogenni skupiny spotrebici

Jedna se o vypoctové zatizeni pro skupinu spotiebict ptiblizné stejnych nebo srovnatel-
nych vykont. Pro takovouto skupinu Ize urcit vypoctovy vykon podle rovnice 4. Pro stanoveni
vypoctového vykonu je nutné nejdiive znat Cinitel ndroCnosti této skupiny, ktery urcite

podle rovnice 3 nebo podle tidaji v tabulkach z norem ¢i jinych publikacich [1].

B,=BP,=p Z B (kW, —, kW) (4)
B () ...Cinitel naro¢nosti
P; = X B, (kW) ...instalovany vykon vSech spotiebi¢ti dané skupiny
Lze fici, ze urcené vypoctové zatizeni je pfedpoklddanym readlnym maximem celé skupiny
N spotiebicul.

P, = Brax(n) (kW) (5)

3.2. Vypoctové zatizeni nehomogenni skupiny spotiebici

V praxi muze nastat pfipad, kdy je potfeba navrhnout zdroj pro skupinu spotiebict,
které nemaji stejny vykon. Nékteré spotiebice maji vykon vyrazné odlisny od ostatnich spotie-
bicl ve skuping, naptiklad 0 jeden ¢i vice fadu. V takovém piipadé se jedna o nehomogenni
skupinu spotiebicil a je nutné uvazovat zvlast' skupiny spotiebici, které se vyrazné lisi.

Vykon odlisnych spotiebicl si oznacime jako P, a ur¢ime si odpovidajici €initel narocnosti
B, pro tuto odliSnou skupinu. Stejné jako pro homogenni skupinu si ur¢ime celkovy instalovany
vykon skupiny P; v¢etné spotiebi¢l o vykonu P, kdy P; = ). P, a také odpovidajici Cinitel
narocnosti f3;. Ze znalosti téchto veli¢in jsme schopni nasledné urcit vypoctové zatiZeni
pro uvazovanou nehomogenni skupinu spotiebici [1].

P, = By P + BiP; (kW) (6)

U malé skupiny spotiebi¢t mize nastat ptipad, kdy vypocétové zatizeni uréené z rovnice 6
bude nedostacujici pro pokryti jmenovitych piikont dvou nejvétSich spotiebict skupiny.
To znamend, Ze zdroj je nedostate¢ny a musime vypoCtové zatiZzeni upravit minimalné

na velikost zminéného souctu [1].
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3.3. Vypoctovy proud

Ze znalosti vypoctového zatizeni pro homogenni ¢i nehomogenni skupinu budeme jeste
zjistovat vypoctovy proud spotiebi¢e. Vypoctovy proud se lisi pro jednofazovy (rovnice 7),
trojfazovy (rovnice 8) ¢i stejnosmeérny spotiebi¢ (rovnice 9). Vypoctové zatizeni a odpovidajici
vypoctové proudy jsou pro nas vychozimi hodnotami pro navrh velikosti napajeciho zdroje,
pro velikost prufezu vodict a pro vykony ochrannych, spinacich a méficich ptistroji pro danou

skupinu spotiebicu [1].

P, 103

=— A kW,V,— 7

"= T cose ( ) ™
P,-103

by = (A, kW,V, =) (8)

\V3:U-cos¢

P,-103

Lyss = - U (4, kW, V) 9)
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4. Navrh vodic¢u

Navrh vodici pro elektricky rozvod je velice dilezitou soucasti celkového navrhu rozvodu
elektroinstalace. Spravné navrzené vodice jsou diilezité pro bezproblémovy ptenos elektrické
energie od zdroje ke vSem spotiebicim. Navrh vodi¢e tedy musi zohlednit vliv prostiedi
a provoznich podminek, zpiisob uloZeni vodi¢e a volbu vhodného priifezu vodice pro pienos
pozadovaného elektrického vykonu.

Pokud chceme, aby vodi¢ plnil svou funkci za vSech okolnosti, je tfeba dodrzet nasledujici
zasady [1, 2]:

e teplota a ubytek napéti musi byt v dovolenych mezich
e prufez vodicl musi byt hospodarny
e Vvodi¢ musi odolat silovym i tepelnym ucinkiim zkratovych prouda

e Vvodice musi byt dostatecné mechanicky pevné

4.1. Provozni teplota

Pro vodice stanovujeme dovolenou provozni teplotu, kterd je zéavisld na provoznich
podminkach a na pouZitém materidlu izolace vodici. Jedna se o nejvyssi teplotu, pfi niz mi-
zeme vodi¢ trvale pouZzivat. Teplotu vodi¢e ovliviiuje teplota prostfedi, v némz se vodic¢
nachdzi, a dale proudové zatizeni vodice. U venkovnich vodi¢ii musime zohlednit 1 vliv dopa-
dajiciho slune¢niho zéfeni.

Provozni teplotu Ize pro uréité materialy vodict a jejich izolace vyuzit pro uréeni jmenovité
proudové zatizitelnosti vodici I,,,,, coZ je velikost proudu, kterou je mozno trvale zatéZovat
vodi€ pii zakladnim zplisobu uloZeni bez piekroceni dovolené provozni teploty vodice. Zaklad-
nim zptisobem uloZeni vodice je a) uloZeni ve vodorovné poloze v klidném vzduchu o zakladni
teplot¢ dané normou nebo b) vodorovné ulozeni v zemi S mérnym tepelnym odporem
0,7 K - m - W~ vhloubce asi 70 cm pod povrchem terénu a s teplotou ptidy 20° C. Jmenovitou
proudovou zatiZitelnost tedy urcuje vyrobce podle pouzitych materialii a 1ze ji nalézt ve vyrob-
nich katalozich. Pomoci pfepocitacich Cciniteld respektujicich rtzné uloZeni vodict,
které 1ze nalézt v normé ¢i jinych odbornych publikacich, mizeme urcit dovolené proudové
zatizeni 1., [1].

Loy = k1" m ke~ Iny (10)
liov (A) ...dovolené proudové zatizeni

ki, ..., k, ...pfepocitaci Cinitelé
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Pomoci dovoleného proudového zatizeni jsme schopni ur€it potiebny prifez vodice A.

Skute¢ny zatézovaci proud musi poté odpovidat vztahu 12.

A> Id]"” (mm?) (11)
I <1, (12)

A (mm?) ...potiebny priifez vodice

] (A-mm™?) ...dovolen4 proudova hustota pro dany material vodice
4.2. Hospodarny priirez vodice

Pfi navrhu vodict bychom méli zohlednit i ekonomické hledisko navrhu, tudiz by se pri-
fezy vodict v provozu nemély zatézovat proudem vétsim, nez odpovida hospodarné proudové
hustoté. Hodnota hospodarné proudové hustoty je zdvisld na materidlu vodice a na zplsobu
zatézovani vodice, ktery lze charakterizovat dobou plnych ztrat t,. Doba plnych ztrat je doba,
po kterou bychom museli vyrdbét maximalni ztratovy vykon, abychom vyrobili stejnou
ztratovou praci, jako pfi proménlivém ztratovém vykonu P, v celém sledovaném obdobi T.

Velikost doby plnych ztrat 1ze urcit ze vztahu 14, ktery vychazi z rovnice 13 [1].

T
] Ri? (t)dt = RIZ% 4,1, (13)
0
_ L pwd (14)
“ Irznax

T (h) ...sledované obdobi
T, (h/rok) ...doba plnych ztrat
Imax (A) ...zatéZzovaci proud
Pomoci doby plnych ztrat ziskané z rovnice 14 mizeme urcit hospodarny priiez vodice.
A=k 1, VT, (mm?) (15)
Ay, (mm?) ... hospodarny priifez vodice
k (mm? - A~1) ...soucinitel zavisly na druhu vodice
I, (A) ...vypoctovy proud

T, (h/rok) ...doba plnych ztrat
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Kontrolu hospodarného prufezu neni nutné provadét u svételnych siti nebo u napdjecich

vedeni k men$im a drobnym spotiebi¢tim.

4.3. Mechanicka pevnost

Z hlediska mechanické pevnosti je tfeba vodice navrhovat tak, aby odolaly mechanickému
namahani pfi montazi a dynamickym sildm puasobicim pii zkratech. Pti navrhu vodici pro sil-
noproudy rozvod uvniti objektu staci pouze uvazovat jiz zminéné sily a vzajemné ptsobeni sil
mezi vodici zat€Zovanymi nejvétsim dovolenym proudem. Pti navrhovani vodic¢i pro venkovni
rozvod je situace slozitéjsi, a musime uvazovat i klimatické vlivy jako je sila vétru, tihové sily

namrazku v zimnim obdobi a vlastni tihové sily vodict [1].

4.4. Kontrola abytku napéti

Pti ndvrhu vodict je nutné uvazovat ubytek napéti na vodici daného priifezu a délky. Musi
spotiebiteli zajistit dodavku elektrické energie v potiebné kvalite, tedy v pasmu dovolenych
hodnot napéti a frekvence. Ubytky napéti vznikaji p¥i prenosu elektrické energie zaté&Zovanim
vodicl, a jsou zavislé na parametrech vodicu a velikosti zatézovaciho proudu [1].

Velikost ubytku napéti 1ze obecné stanovit ze vztahu 16.
AU =Z7-T=(R+jX)(U: FjI)) (16)
Ur (V)...fazové napéti
Z (Q)...podélna impedance vodice
I (4)...komplexni zatézovaci proud
R, X (Q)...parametry vodict
I¢ (4)...¢inné slozka proudu
I; (A)...jalova slozka proudu

Znaménko + odpovida kapacitnimu proudu, — odpovida induktivnimu proudu

Po tprave, a budeme-li uvazovat, ze pifi bézném zatézovani vodicl prevazné induktivnim
zatizenim je imagindrni ¢ast mald a mizeme ji tedy zanedbat, dostaneme vztah 17.
AU =AU; = (R I 2 X ;})=R-Icosp + X-Ising
Znaménko + odpovida induktivni zatezi (17)

Znaménko — odpovida kapacitni zatezi
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V soustavé nizkého napéti je pro velikost ubytku napéti rozhodujici vliv rezistance vodica,
kter7 v jednofazové soustavé uréime pomoci vztahu 18, v trojfazové soustavé vztahem 19 [1].

2pl 2pl P (18)
AU = TICOS(p = TU_f

_pl _plP (19)
AU = A\/§Icos<p— AT,

p (O mm?-m™1)...méma4 rezistance na jednotku délky
[ (m)...délka vodice

A (mm?)...prifez vodite

I (A)...proud v jednom vodici

cos ¢ (—)...uc¢inik

P (W)...vykon pfendSeny po vedeni

Ur (V)...fazové napéti

Us (V)...sdruZené napéti

Cislovka 2 v rovnici 18 respektuje dvouvodicovy jednofazovy obvod dané délky

4.5. Odolnost proti u¢inkim zkratovych proudu

Vodic¢e dimenzujeme tak, aby odolaly u¢inkiim zkratovych proudi, které mohou byt néko-
likanasobné vétsi nez proudy pii jmenovitém zatizeni. Z tohoto diivodu je nutné kontrolovat
jejich silové 1 tepelné ucinky na vodice 1 konstrukéni prvky rozvodu.

Silové ucinky zkratového proudu lze urcit ze vztahu 20, coz je vztah pro velikost sily,
kterou na sebe ptisobi dva rovnobézné vodice, jimiz protéka proud o urcité velikosti [1].

F = Bllsina; B = uyH (20)
F (N)...velikost ptisobici sily
I (A)...proud protékajici vodici
[ (m)...délka vodica
B (T)...magneticka indukce, H (Am™1)...intenzita elektromagnetického pole
a...uhel, ktery svird smér sily s osou vodice

Uo (Hm™1)...permeabilita vakua
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Nejvetsi sila bude plsobit ve sméru kolmém k ose vodice (sina = 1), takze dostaneme
vztah 21. Budeme-li chtit stanovit nejvétsi okamzitou silu plsobici na jednotku vodice,
musime ve vypoctu uvazovat nejvyssi okamzitou hodnotu zkratového proudu, tedy narazovy

zkratovy proud. Vypocet nejvétsi okamzité sily provedeme dle vztahu 22 [1].

I 12
F=uHIl=4w-107"—11=2-10""—1 21
Ho T 27a a 1)
-7 I’%m
fu = 21k 1077 = (22)

fi (Nm™1)._ sila plisobici na 1 m délky vodice

k.. .cCinitel tvaru vodice, respektujici rozloZeni proudu po prifezu vodice
k,...cCinitel respektujici uspofadani vodicl a fazovy posun proudii

Im (A)...narazovy zkratovy proud

a (m)...vzdalenost vodici

Cinitele k, a k, Ize urcit dle podkladii v normé

Casové proménny zkratovy proud po dobu trvani zkratu zpisobuje tepelné naméahani
vodic¢i. Miizeme piedpokladat, Ze doba trvani zkratu do zapiisobeni ochran je velmi kratka
a teplo ve vodigich se tedy nesta¢i odvést ani vyzafit, ale zptsobi otepleni vodi¢i. Casove
proménny zkratovy proud mizeme nahradit tzv. ekvivalentnim oteplovacim proudem uréenym

pomoci vztahu 23 [1].

(23)

I (A)...ekvivalentni oteplovaci proud
tx (s)...doba trvani zkratu

i (A)...zkratovy proud

Ekvivalentni oteplovaci proud je konstantni hodnota proudu, ktery by vyvolal stejné
tepelné ucinky za dobu trvani zkratu, jako proménny zkratovy proud, a dle normy ho lze urcit

také ze vztahu 24 jako nasobek pocate¢niho razového zkratového proudu [1].
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Lo = koI, (24)
I,, (A)...po&ateeni razovy zkratovy proud
k....stanovuje se z tabulek na zaklad¢ doby trvani zkratu a dle soustavy napéti

Pomoci ekvivalentniho oteplovaciho proudu lze urcit ze vztahu 25 velikost prifezu vodice,
ktery vyhovi tepelnému namahani zkratovymi proudy. Pomoci vztahu 25 kontrolujeme,

zda zvoleny vodi¢ vyhovi tepelnému namahani, ¢i zda musime zvolit vétsi prafez vodice [1].

A= Ike\/a (25)
K
Ie (A)...ekvivalentni oteplovaci proud

tx (s)...doba trvani zkratu

1
K (Aszmm™?)...materidlova konstanta
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5. Podminky pripojeni na DS

K napéjeni objektu elektrickou energii je vzdy nutné ptipojit objekt na distribu¢ni soustavu
elektrické energie. Toto pfipojeni neni automatické a zadatel vzdy musi splnit podminky
pripojeni, které jsou stanoveny konkrétnim provozovatelem distribu¢ni soustavy na zakladé

platného energetického zakona a v souladu s platnou technickou normou.

5.1. Pripojka elektrické energie

Na distribu¢ni soustavu nizkého napéti se objekt pfipojuje pomoci pfipojovaciho vedeni
¢1 ptipojky. Jedna se o ¢ast vedeni, ktera odbocuje od vetejného rozvodu smérem ke spotiebi-
teli. Dle zakona ¢. 458/2000 Sb., coZ je Zakon o podminkach podnikani a o vykonu statni spravy
v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont (energeticky zakon), hradi na své na-
klady zfizeni elektrické ptipojky v zastavéném tizemi a mimo toto izemi do vzdalenosti 50 m
véetné, distributor elektrické energie. Dle vyhlaSky ¢. 51/2006 Sb. se Zadatel o pfipojeni
k distribu¢ni soustavé NN musi podilet na nakladech spojenych s piipojenim a zajisténim
pozadovaného rezervovaného ptikonu dle vyhlasky ¢. 51/2006 Sb. ¢astkou 500 K¢&/A pii troj-
fazovém odbéru. Vlastnikem ptipojky je jeji zfizovatel, tedy distributor. Vlastnik piipojky
je povinen zajist'ovat jeji provoz, udrzbu a opravy tak, aby se nestala pfi¢inou ohrozeni Zivota
a zdravi osob ¢i poSkozeni majetku [10, 11, 12].

Ptipojka NN vzdy zac¢ina odbocCenim z vefejného venkovniho ¢i kabelového vedeni a konci
v hlavni domovni skiini? pfipojovaného objektu. Skiii by méla byt oceloplechova ¢&i litinova
a mize mit dvé provedeni. Prvnim provedenim je kabelové ptipojeni objektu, kdy je skiin umis-
téna ve venkovni stén¢ objektu ¢i v pilifi a jeji spodni okraj se musi nachdzet minimaln€ 0,6 m
nad definitivné upravenym terénem. Skiin obsahuje kabelovou koncovku a vstupni nozové
¢1 zavitoveé pojistky objektu. V druhém ptipadé se jednd o pfipojeni venkovnim vedenim,
kdy je skiiit umisténa na objektu ¢i podpérném bod¢ se spodnim okrajem ve vysce 2,5-3 m
nad definitivné upravenym terénem. Tato skiiii obsahuje zavitové pojistky pro ptipojeni objektu
[1, 10, 11, 12].

Pro HDS jsou jesté poZzadovany dal$i podminky. Hlavni domovni skiinn musi byt oznacena
symbolem blesku a byt pfistupnd z vefejnd mista, aby mohl pracovnik distributora provadét
odecet 1 za nepiitomnosti vlastnika objektu, ktery je zaroven vlastnikem elektroméru. Stred

elektroméru musi byt umistén ve vySce 1-1,7 m nad definitivn€ upravenym terénem

! Déle jen NN
2 Déle jen HDS
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a pred elektromérovym rozvadééem musi byt minimalné 0,8 m volného prostoru pro bezpecné

provadéni obsluhy a udrzby [11].

5.2. Hlavni domovni vedeni a odbo¢ky k elektromérim

Hlavni domovni vedeni® je vedeni od HDS k elektroméru. Systém HDV se voli dle dispo-
zice objektu, v rodinnych domech obvykle neni nutné zfizovat HDV a odbocku k elektroméru
muzeme vést Z HDS pfimo. Musime pouze osadit nezbytny pocet jisticich prvka v HDS. Hlavni
domovni vedeni musi byt provedeno v soustavé TN-C a vzdy v souladu s normami a co nejkratsi
trasou. Vodi¢e HDV musi mit po celé délce stejny prifez a nesmi byt pieruSeny. Prifez HDV
se voli s ohledem na oc¢ekavané zatizeni, dle platnych technickych norem, ale vzdy musi byt
minimalné 4x10 mm? Cu nebo 4x16 mm? Al [11].

Odbocky k elektromériim u rodinnych domt obvykle vychazi ptimo z HDS a musi byt
provedeny v soustavé TN-C. Odbocky musi byt provedeny a ulozeny tak, aby byl ztizen
neopravnény odbér elektfiny. Vodi¢e musi byt mozné vymeénit bez stavebnich zasaht a mohou
byt uloZeny v trubkach ¢i kabelovych kanalech v dutinach stavebnich konstrukci. Prifez vodict
odbocky musi odpovidat svou dovolenou proudovou zatizitelnosti vodicii alespoit vypocto-

vému proudu soudobého piikonu bytu, ale priifez nesmi nikdy byt mensi nez 6 mm? Cu [11].

5.3. Elektromérovy rozvadéc

U rodinnych doml se nejCastéji umistuje do pilife ¢i na vnéjsi stranu objektu tak,
aby byl vZdy, i za nepfitomnosti majitele objektu, volné piistupny k provadéni praci z vetejné
pfistupného mista. Elektromérovy rozvadé* nesmi byt osazen do spoleénych skiini
S plynoméry, pokud se nejednd o sestavu skiini, které¢ jsou pro tento icel schvaleny. Dalsi
podminky tykajici se umisténi RE byly jiz uvedeny vyse [11].

Elektromérovy rozvadéc musi byt proveden v soustavé napéti TN-C (pfivod), TN-C,
ptipadné TN-C-S (vyvod) a u tfifazovych elektroméra je nutné dodrzet spravny sled fazi.
Rozvadéc musi byt vzdy typove schvélen distributorem a musi splilovat pozadavky na pracovni
podminky, ve kterych bude pouzit. Naptiklad uzavieny rozvadéc¢, ktery se bude nachazet
u okraje komunikace, musi byt proveden s krytim alespon 1P44. Svou konstrukci musi RE

také minimalizovat moznost neopravnéného odbéru [11].

$HDV
*RE
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Pted elektromérem musi byt osazen hlavni jisti¢ se stejnym poctem poli, jako ma elektro-
mér fazi. Hlavni jisti¢ pfed elektromérem je jistici zafizeni odbératele, ktery svou funkci ome-
zuje vy3i rezervovaného piikonu v odbérném mistd. Dle CSN EN 60 898 a CSN EN 60 947-2
musi byt jako hlavni jisti¢ pouzit jistiC s charakteristikou typu B a nesmi byt pouzit jisti¢
s dalkovou vypinaci automatikou.

Spojovaci vodic¢e pouzité v rozvadéci musi mit plna jadra o celistvych délkach. Vodice
musi byt oznadeny barvami v souladu s CSN EN 60446 a musi byt zfetelnd oznadeny
navleckami s popisem.

Do RE nelze umistit pfepét'ové ochrany, jelikoz se nesméji nachazet ve spoleéném prostoru
s elektromérem, spinacim prvkem a v prostoru hlavnich jisti¢l. Pfepétové ochrany lze tedy
umistit az do ¢asti elektrické instalace za méfenim.

Pro pfivody a vyvody elektroméri s ptimym métenim musi byt vzdy pouzity vodice
prafezu, ktery bude odpovidat predpokladanému proudovému zatizeni. Vodi¢e musi mit mini-
malni priifez 6 mm? Cu a maximalni priifez 16 mm? Cu, vyjimku tvoti ovladani tarifu. Vodice
pro ovladani tarifu, stykace a spinaciho prvku musi mit priifez 1-1,5 mm? Cu. Ochranné propo-
jeni elektroméru se svorkovnici PEN se provadi vodi¢em s minimalnim priifezem 4 mm? Cu

a s jeho maximalni délkou 2 m [11].

PEN
******** 1
ET SP ! |
1
ﬁ N i | E
! |
hl i i
TAR ! !
, | ]
ZZ I {
sm
sm
(& sm TUV
FA100 & sm |
oﬁ)’ ’ sm i
L1 [}}' : [ L1
L2 _j_;ﬁ' &(h) ! &(h) 12
L3 Aﬁiﬁ' &(3) | §(5) L3
FAO1
PEN 7z — = 4 : o4 PEN
|
|
| Elektromérovy Podruzny
rozvadeé rozvadéé
Legenda:
ET - elektromér trifazovy

FAO1 -jisti¢ pred elektromérem

FA100 - jisti¢ obvodu sazbového spinace (max.6A)

PEN - svorkovnice PEN

TAR - svorka pro ovladani tarifu

SP - spinaci prvek

S - blokovani akumulaénich spotiebi&t - bojleru (TUV)

VSechny civky stykaéu musi byt pfipojeny na stejnou fazi a odjistény.

Napajeni stykace fazi pfi pouziti proudového chrani¢e musi byt pripojeno pred timto proudovym chrani¢em.
Barevné znageni vodigu: &-&erny (h-hnédy. §-8edv). zz-zelenv/Zluty. sm-svétle modry

Obrazek 1 - Zapojeni tfifaz. dvoutarif. elektroméru s pfijima¢em HDO v siti TN-C [11]
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5.4. Vedeni od elektroméru k hlavnimu domovnimu rozvadéci

Kabelové vedeni je uloZzeno v zemi a vede od elektroméru az k objektu, do n¢hoz nejcastéji
vstupuje piivodni vedeni prostorem v zakladech domu. Nasledné¢ je kabel veden zdi do hlavniho
domovniho rozvadéce. Vedeni byva ulozeno ve vykopu hlubokém 80 cm, aby mohl byt kabel
podlozen vrstvou jemnozrnného pisku vysokou 8 cm. Kabel je tedy ulozen v hloubce 70 cm
a nasledn¢ zasypan dalsi vrstvou pisku a ptikryt Cervenou vystraznou folii ulozenou 20-30 cm
nad piskovou vrstvou. Do stejného vykopu mohou byt ulozeny také zemnici pasek a slabo-
proudé kabely. Zemnici pasek by mél byt od kabeld vzdalen minimalné 10 cm v libovolném
sméru a slaboproudé kabely by mély byt od silnoproudych vzdaleny minimalné 20 cm [8, 24].

Nejcastéji se na dno vykopu ulozi zemnici pasek, ktery by mél uloZen do zeminy
pro zajisténi nizkého zemniho odporu. Zemnici pasek se ndsledné zasype vrstvou pisku,
na kterou se polozi silnoproudé kabely, které opét zasypeme vrstvou pisku. Jako posledni vlo-
zime do vykopu Cervenou folii s natiSténymi blesky, ktera se uklada jiz zminénych 20-30 cm

nad vrstvu pisku [8, 24].
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H = hloubka ulozeni

V = hloubka vykopu ryhy = H + d + Pv

Pv = piskova vrstva 8 cm do 52 kV v&etné, pro 110 kV 12 cm
p = piskové loZze =d + 2 Pv

d = vn&j§i pramér kabelu

Obrazek 2 - Zptusob uloZeni kabelt v zemi [24]
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6. Funkéni prvky elektroinstalace

Elektroinstalace je slozena z mnoha funk¢nich prvka, které je nutné pro spravnou funkci
do obvodu nainstalovat. Funkénimi prvky, kterymi se budu zabyvat v této praci, budou hlavné
jistice, pojistky, chranice a vodice. Dalsi dllezitou Casti jsou prepétové ochrany a v neposledni

fad¢ také zptisoby zapojeni svételnych a zasuvkovych okruhi.

6.1. Pojistky

Jedna se o nejstarsi ptistroj, ktery je uréeny k ochrané pied nadmérnymi proudy v rozvodu
elektrické energie. Principem ochrany je uméle vytvorené nejslabsi misto v rozvodu elektrické
energie, které se pii nadproudu porusi a tim dojde k odpojeni pietizené ¢asti obvodu. Po poruse
je nutné provést opravu vyménou funkéni ¢asti pojistky, tedy pojistkové vliozky [1].

Podstatou cinnosti pojistek je pietaveni tavného presné¢ dimenzovaného kalibrovaného
dréatku nebo pasku pfi proudu, ktery hodnotu jmenovitého proudu piekracuje. Rychlost pieta-
veni dratku je zavisla na velikosti nadproudu a tento dratek je ulozen ve vhodném zhdSecim
prostiedi. Vhodné prostiedi je napiiklad kiemenny pisek, ktery rychle zasype dutinu vzniklou
odtavenim dratku a uhasi tak vznikly oblouk. Vyhodou pojistek je jejich jednoduchost a velka
spolehlivost, jelikoZ neobsahuji Z4dné mechanické ani pohyblivé ¢asti. Jejich nevyhodou
je nutnost vymény po kazdém zaptisobeni ochrany [1].

Dle konstrukce 1ze pojistky rozdélit na:

= Zavitové - pro mensi proudy
=> Nozové - pro vétsi jmenovité proudy, velka rychlost vypinani
- vykonové pojistky
=>» S kontaktnimi praporci - velmi rychlé vypinani, dobra omezovaci schopnost

- jisténi polovodi¢ovych a jinych citlivych zatizeni
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Obrazek 3- Nozové pojistky [13]
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6.2. JistiCe

Jisti¢e jsou samocinné nadproudové vypinace, které chrani obvod pied pietizenim. Mivaji
spoust’ nadproudovou neboli tepelnou, ktera sleduje riist teploty v pietizeném vodice a je reali-
zovana pomoci piimo ¢i nepiimo proudem ohiivanym bimetalem. Dale mohou mit spoust’
zkratovou, ktera je realizovana elektromagnetem. Casto maji jisti¢e spousté obg.

Vyhodou jisticu je jejich opakovatelnd funkce, po odstranéni ptiCiny pietizeni miizeme
jisti¢ tedy op€t zapnout a nemusime vymeénovat zaddnou jeho soucast. Dalsi vyhodou
je také vicepolové provedenti, kdy jisti¢ vypina najednou vSechny faze. Nevyhodou je slozitost
mechanismu, ktera znamena vétsi pravdépodobnost poruchy a pofizovaci naklady oproti

pojistkam [1].

rozpojovatelné kontakty

Obrazek 4 - Schéma jistice [25]
JistiCe Ize délit dle typu vypinaci charakteristiky. Rozeznavame vypinaci charakteristiky:
e TypB -doba vypnutije do 0,1 s pfi 3-5 ndsobku jmenovitého proudu,
jisti€ rychle vypina malé nadproudy
- pouziva se pro jisténi zafizeni s malou ¢asovou oteplovaci konstantou,
tedy pro jiSténi vedeni a domovnich rozvodi
e TypC -jisti¢ vypina do 0,1 s pii 5-10 nasobku jmenovitého proudu
- pro jiSténi zafizeni s béZnou Casovou oteplovaci konstantou, tedy hlavné
vicepolové motory
e TypD -jisti¢ vypina az vétsi nadproudy, vypina do 0,1 s pii 10-20 nasobku
jmenovitého proudu
- pro jiSténi zafizeni s vysokymi proudovymi razy, tedy transformatory

a dvoupolové motory
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Obrazek 5 - Vypinaci charakteristika jisti¢e [26]
6.3. Proudové chranice

Jedna se o ochranné ptistroje, které zajist'uji samocinné odpojeni poruchy ve velmi kratkém
case. Chranice plni pouze funkci dopliikové ochrany pied nebezpecnym dotykem zivych ¢asti
nebo ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim na nezivych c¢éastech rozvodu,
nikdy vSak nemohou byt chranic¢e pouzity jako ochrana zakladni [1].

Proudovy chrani¢ je zaloZen na principu s¢itdni proudl ve vSech pracovnich vodicich,
kde soucet okamzitych hodnot vSech proudii v bezporuchovém stavu je nulovy. Tato rovnovaha

je poruSena, pokud ¢ast proudu odtéka jako poruchovy proud mimo chranény obvod. Souctovy
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transforméator reaguje na rozdil proudt v pracov- L1L2L3 N PE

nich vodicich, které vedou timto transformato- Ihﬁl{l
NPO
rem. Dojde-li k poruse, za¢ne se na sekundarnim
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. N iy L + — = N\ '
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prostory a podobné. Rychlost vybaveni chranict F"’A.;> =
byva v fadech nékolika ms [1, 6].
S zamek vyplnace,
A elektromagneticky vypinat,
4 ® = . PR testovacl rezistor,
f 1 3 5 b PT testovaci tladitko,
0 Qo ‘ ‘ ® ‘ W souttovy transformator proudu,
WS sekundarni vinutl sou¢tového transformatoru,
Jasse F1 zkrat mezi fazf L3 a ochrannym voditem PE,
e F2 zkrat mezifazemilL2 a L3,
’ F3 zkrat mezifazemi L1, L2 a L3,
| Mozuzr & F4 zkrat mezi fazf L3 a nulovym vodi¢em N,
NPO nadproudova ochrana
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TesT l Obrazek 7 - Schéma proudového chranice [27]
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g o Q 2 Q - 9 N Obrazek 6 - Ukazka proudového chranice [28]

6.4. Prepét'ové ochrany

Jedna se o ochrany slouZici k ochrané pted vysokym piepétim a k vyrovnani potencialu.
NejdilezitéjSimi prvky jsou napét'ove zavislé odpory, napiiklad varistory ¢i jiskfisté. Pies tyto
ochrany je provedeno pfipojeni Zivych €asti rozvodu na ekvipotencialni pfipojnici. Pfi pracov-
nim napé€ti maji velkou hodnotu odporu, ale pfi zvySeni pracovniho napéti na jeho maximalni
dovolenou hodnotu dojde k poklesu odporu a po dobu trvani tohoto prepéti se vytvoii galva-
nické spojeni pracovniho vodi¢e s ekvipotencidlni piipojnici. Dalo by se fici, Ze dojde

ke kratkodobému fizenému zkratu, ktery zabrani priniku pfepéti na chranéné zatizeni [30, 31].
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Piepétové ochrany maji zamezit Skoddm na zafizenich, coz 1ze dodrzet hlavné pomoci
podminky selektivity. Z tohoto diivodu rozliSujeme zény ochrany pted bleskem a riizné stupné
ochrany. Z6ny ochrany pied bleskem ukazuje obrazek 8. Nejcastéji se pouzivaji stupné ochrany
B, C a D. Stupen ochrany B, tzv. hruba ochrana, se umistuje do hlavniho rozvadéce (zo6na
LPZ 0 — LPZ 1) a snizuje zde hodnotu impulsniho napéti na hodnotu 4 kV. Nasleduje ochrana
stupné C, tzv. stiedni ochrana, ktera byva v podruzném rozvadéci (zéna LPZ 1 — LPZ 2)
a omezuje napéti na hodnotu 2,5 kV. Poslednim stupném ochrany je ochrana stupné D,
tzv. jemna ochrana, ktera se umistuje v rozvadéci u zatizeni ¢i pfimo v zafizenich, v krabicich,
pfimo v zasuvkach a podobné (zéna LPZ 2 — LPZ 3). Ochrana stupné D snizuje napéti
na 1,5 kV [30, 31].

vyrovnani potencialu
svodié bleskového proudu

mistni vyrovnani potenciali
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6.5. Vodice

Jedna se o prosttedek slouzici k vedeni elektrického proudu v uzavieném elektrickém
obvodu. Vodice lze rozdélit na:
o Jednozilové — nejcastéji se pouzivaji v rozvadécich
e Kabelové — ukladaji se do zemé¢, betonu a pii pouziti pro vnitini instalaci
se ukladaji pod omitku
Sitiiry — pouzivaji se k pohyblivému prodlouZeni elektrického vedeni a jako pii-

vody elektrickych spotiebich
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Typy vodict mizeme rozdélit také dle:
=>» Materialu jadra — m&déné, hlinikové, atd.
=>» Holé vodice x izolované vodice
=>» Typu izolace — plastova, mineralni, atd.
=> Konstrukce jadra — lanové, plné, atd.

=>» Poctu zil — jednozilové x vicezilové

Vodice se bézn¢ znaci kédem, ktery nam tika, o jaky vodic¢ se jedna. Piikladem takového
znaceni mize byt kabel CYKY.
* Prvni pismeno urcuje materidl jader (C — méd’, A — hlinik)
* Druhé a ¢tvrté pismeno urcuje material izolace (Y — mékéené PVC, E — PE, atd.)

= Tieti pismeno urcuje provedeni kabelu (K — kabel pro pevné ulozeni, V — vodi¢

pro vysoké napéti, L — slanény vodic, atd.)

Obrézek 9 - Silovy kabel CYKY [32]

Rozvody vodici se pii vnitini instalaci realizuji v tzv. instala¢nich zénach. Instala¢nich
zOn se vyuziva pro umist'ovani skrytych vedeni a také pro umisténi zasuvek a spinacii. Zony
vyuzivame pro vymezeni mist, kde se mize elektrické vedeni nachézet, aby pfi provadéni
riznych montazi a oprav v dom¢ nebyla tato vedeni ohrozena moznym poskozenim. Pomoci
téchto zon chranime také bezpecnost osob, které budou tuto montadZ provadét. Diky zonam
tyto osoby védi, kde by se mély vodi¢e nachazet a nemélo by tedy dojit k jejich ndhodnému
poskozeni a tim ohrozeni téchto osob. Instala¢ni zony jsou zobrazeny na obrazku 10 a instalacni

zOny v mistnosti s pracovni plochou u zdi se nachézeji na obrazku 11 [2, 3, 5, 15]

32



150

100 200 200 100 /§ =]
. o«
\L§ 150 150 p
[ . =
i | il
I - S |
| . T T < 0 |
. - == = I8
| — i | 2
I . '
i : |
| ! I !
| [ 1y || || zv-a
! i [ |
N P (N =13 l d
. X 1 1 N |
I ' 5 '
! - 7S-d “!n\
- | e
- 750 75-d b

N~
gl 8

150

Obrazek 10 - Instalac¢ni zony [33]
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Obrazek 11 - Instala¢ni zony v mistnosti s pracovni plochou u zdi [33]
6.6. Spotiebitelské obvody

Spottebitelské obvody mohou byt jednofazové a trojfazové. Mezi jednofazové obvody
fadime obvody zasuvkové, svételné, obvod pro jednofazové topné spotiebiCe a dalsi.
Trojfazové obvody jsou obvody pro elektrické sporaky s pecici troubou a pro dalsi trojfazové

spotiebice, napiiklad pro doméci dilnu, udrzbu zahrady atd.
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Svételné obvody

Svételné obvody provadime zasadné oddélené od obvodl zasuvkovych. Pfi zapojovani
vedeme fazovy vodi€ z jisticiho pfistroje k vypinaci a déle ke svitidlu, stfedni vodi¢ vedeme
bez preruseni piimo ke svitidlu. Bézn¢€ neni nutné u svitidel rozliSovat svorku pro stfedni
a fazovy vodi¢, na toto déleni si musime dat pozor pouze u svitidel s vodivymi ¢astmi plasté.
V nebezpecnych a zvlast nebezpecnych prostorech je nutné piipojit kostru svitidel na ochranny
vodi¢. Vypinace pro ovladani svételnych obvodii jsou obvykle kolébkového typu a zapojujeme
je tak, aby zapnuta poloha odpovidala stlaéené horni ¢asti kolébky. Tato zasada neplati
pro stiidavé a kiizové prepinace, kde mohou byt funkéni obé polohy kolébky. Vypinace
obvykle umistujeme u vchodovych dveii na stran¢ kliky dvefi. RGzné druhy zapojeni
svételnych obvodl ukazuje obrazek 12 [1, 2, 3, 5].

Svételné obvody je nutné jistit pomoci jisticl, jejichZz jmenovity proud je obvykle 10 A.
Jelikoz miizeme na svételny obvod piipojit vice svitidel, je nutné dbat na to, aby soucet jejich
jmenovitych proudt nepiekrocil hodnotu jmenovitého proudu jistiCe. Pro svételné obvody

se nejéast&ji pouziva vodi¢ 1,5 mm? Cu nebo 2,5 mm? Al [1].
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Obrazek 12 - Moznosti zapojeni svételnych obvodi [34]
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Zasuvkové obvody

Jeden zasuvkovy obvod miiZze obsahovat maximalné 10 zasuvkovych vyvodu, pticemz vi-
cenasobna zasuvka se pocita za 1 zasuvkovy vyvod. Zapojeni zasuvky provadime tak, ze fazovy
vodi¢ vedeme z jisticiho piistroje do levé dutinky zasuvky a stfedni vodi¢ vedeme do pravé
dutinky. Déle je nutné pfipojit ochranny vodi¢ na ochranny kolik zasuvky.

Jisténi zasuvkovy obvodil se obvykle realizuje pomoci jistice 16 A a pouZzivaji se vodice
o prifezu 2,5 mm? Cu nebo 4 mm? Al. Podet zasuvkovych vyvodi v mistnosti se fidi vyuzitim
mistnosti, uspfadanim mistnosti

Jjednofizové (trivodicové) trojfazové (pétivodicové)

a predpokladanym rozmisténim P
PEO L1 O
spottebi¢li v mistnosti. Zasuvky NO L2 O
ENeon——
se instaluji do vysky 20-30 cm . & O
, N

nad podlahou, nad pracovnimi ‘'

PeO

deskami je obvykla instalace i}
Obrazek 13 - Zapojeni zasuvek dle CSN

ve vySce priblizné¢ 1 m [1, 3, 5]
Trojfazové obvody

Trojfazové obvody byvaji nejcastéji provedeny jako samostatné jiSténa paprskova vedeni
pro napajeni pevné pripojenych trojfazovych spotfebict. Piikladem muze byt piipojeni
elektrického sporaku ptes tzv. sporakovou kombinaci, coZ je vyvod s trojfazovym vypina¢em
a doutnavkou, které signalizuje zapnuty stav. Na tfifdzové obvody mohou byt také ptipojeny
akumula¢ni kamna ¢i bojlery pro ohfev teplé vody. Tyto spotiebice se pak nejcastéji spinaji
¢asovymi spinaci ¢i jsou spinany ptijima¢em HDO [1, 2, 3, 5].

Trojfazové obvody mohou byt vyuzity i pro pfipojeni dalSich trojfazovych spotiebici
jako jsou okruzni pily, michacky a dalsi. K tomuto Gcelu se vyuZivaji trojfazové zasuvky,
do nichz ptfipojujeme zafizeni nejcastéji pomoci pétikolikovych zastréek na ohebnych Sitirach.
Takovéto zasuvky se u rodinnych dom instaluji nejcastéji na vnejsi sténu objektu a do domaci
dilny ¢i gardze. Zasuvky pro spotiebice napdjime obvykle samostatnymi paprskovymi
vedenimi, ktera jsou dimenzovana dle piikonu pfedpokladaného spotiebice [1, 2, 3, 5].
Slaboproudé rozvody

Nékdy je nazyvame také sd¢lovaci rozvody. V domdcnosti je realizujeme pro pripojeni
zatizeni k internetové siti a pro pfipojeni pozemniho ¢i satelitniho vysilani televize. Pro rozvody
internetového pfipojeni je mozné vybirat z riznych druhil kabell, poptipadé provést rozvod
signalu po objektu pomoci WiFi. Pro televizni rozvody se obvykle vyuziva koaxidlnich kabelt.
Slaboproudé rozvody se vedou, co nejkratsi cestou a nemélo by dojit k jejich kiizeni ¢i soubéhu

se silnoproudymi rozvody. Dojde-li k soub&hu ¢i kiizovani je nutné provést dodate¢na opatieni
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k ochrané slaboproudych rozvodu pied nepfiznivymi vlivy zpisobenymi silnoproudymi

rozvody. Témito neptiznivymi vlivy by mohlo byt oteplovani, ruseni, zkraty apod. Slaboproudé

rozvody se vzdy vedou paprskovité [2, 3, 5].

6.7. Elektricky rozvod v koupelnach

Koupelny jsou zvla$tni mistnosti, jelikoz dle CSN se jejich prostory déli na zény 0, 1, 2

a 3. Pro kazdou zénu plati rizné podminky pro umisténi rozvodnych elektrickych zatizeni.

Klasifikace zon je zaloZena na rozmérech zony ve vodorovné i svislé rovin€. Rozdéleni jednot-

livych zon je patrné z obrazku 14, 15 a 17. Na obrazku 16 je déle zobrazena obvykla instalace

zatizeni v umyvacim prostoru [1, 2].

Zoéna 0 — prostor uvniti koupelnové ¢i sprchové vany; do této zony se smi umistit
pouze zafizeni s minimalnim stupném ochrany IPX7, a které¢ nemiize byt ucelné umis-
téno jinde; Vv této zon€ je dovolena ochrana pouze malym napétim 12 V AC a nesmi
zde byt zadné spinaci zafizeni

Zoéna 1 — prostor nad vanou do vysky 2,25 m nad podlahou; zde mize byt umistén
ohfiva¢ vody ¢i sprchové cCerpadlo; v této zoné se smi nachazet pouze zatfizeni
S minimalnim stupném ochrany [PX4; vSechna do tohoto prostoru umisténa zatizeni
musi byt chranéna proudovym chrani¢em s citlivosti 30 mA; v zoné se smi nachazet
spinaci zafizeni pro obvody s malym napétim do 12 V AC

Zo6na 2 — prostor nad vanou vys$si nez 2,25 m od podlahy a dale prostor sousedici s okraji
vany do vzdalenosti 0,6 m az do vysky 2,25 m na podlahou; Vv této zoné€ lze umistit
zafizeni vyhovujici pro zoény 0 a 1 a déle zafizeni vyhovujici podminkdm této zony
a Jsou-li jejich obvody chranény proudovymi chraniéi s citlivosti 30 mA; v zon¢ nesmé;ji
byt umistény spinace a zasuvky s vyjimkou spinact a zasuvek pro obvody malého napéti
a zasuvky pro napajeni holiciho strojku

Zoéna 3 — prostor sousedici se zonou 2, vzdaleny od vnéjsi hrany vany od 0,6 do 3,0 m
ve vodorovném smeéru a do vysky 2,25 m nad podlahou, prostor nad zoénou 2 ve vysce
nad 2,25 m nad podlahou az do stropu mistnosti; zde mohou byt instalovana zafizeni
vhodna pro zony 0-2 a vypinace a zadsuvky bez predepsaného umisténi; obvody zasuvek
musi byt chrdnény proudovymi chrani¢i, ostatni elektrickd zafizeni nejsou nijak

omezena

V koupelnach byva obvykla doplitkova ochrana pospojovanim. Jedna se o propojeni vSech

vodivych predméti, které se v koupelné nachézeji, spojeni se provadi véetné ochrannych

vodi¢a zasuvek [1].

36



Tr

|l \ osvétleni . ||

il i

Obrazek 17 - Zoény ve sprchovém koutu [35]

i |l zrcadla | l l
I i |
‘I [: z6na 3
)
26na1| 20na 1 (( ] G £
pratokovy & &
ohfivaé domaci %
@ﬁ telefon
| . &/. N  6na0 w7, 000000000]
|
'& b ————— — 500000000
| z6na 1 /
= AU 4] + k listé vyrovnani
\ § | 0 ; ouska pro potencilu 7/
| &S ; '6‘,7) pfipojeni 7
S z0na 2 k vané a odpadu 7.
:‘ & \ G vyrovnam mistniho /
i 7 26na 3 Hianice . potencialu vodicem /-"
{ 7 26ny stikani 4 mm?Cu J
x’/____-_ / i G it il //
Obrazek 14 - Koupelnové zony [35]
i i !
: : 2 | 3
1 I 1
| T T ——— | D i A s
0,1 2 3 : I P
i i 1 ! !
06m | 24m ! : ! !
i | | i I
| 1 I I I
: : 1 ! 2 J !
| | 1 I
: : | ! ! 2,25m
‘e e ! . |
1 ' ! |
P ! 1 1
i | |
_______________ ! i I
i D I I
e I I
0 I I
¢ | I
% ! I
b : L
aot [ | |
-------------------- o - 0,6m ; 2.4m !
R > >
Obrazek 15 - Oznaceni koupelnovych zon [35]
Osoom 2 3
0.1 B 5 I Y
d 2N 06m |
e g !
i‘(&\‘ J’I s
«#° \\\ 24m ,rr min
---- - \\\ / A 1,8m
N 2 —>
S, T 1,2m

urmpwaci i
prostor 1
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7. Bleskosvod (hromosvod)

Hlavnim tkolem hromosvodni ochrany je snizovani rizika Skod zptisobenych pfipadnym
uderem blesku. Tyka se to predevsim vzniku pozaru, vzniku mechanickych skod a také ochrany
osob a zvifat uvniti stavby a jeji blizkosti. V dnesni dob¢ je dalsim dulezitym ukolem snizovat
riziko poskozeni elektrickych a elektronickych zatizeni v budové piepétim. Z téchto divoda
je nutné hromosvod vypracovat jako soucast komplexniho systému ochran osob a zafizeni

pted bleskem a prepétim [31].

7.1. Zakladni ¢asti hromosvodu

Jimaci zarizeni — ochrana objektu pfed pfimym tderem blesku; tvofeno jimaci a jimacim
vedenim, kdy lze vyuzit kovovych predméti na stfese (kovové stiechy, zabradli, atd.)
jako nahodnych jimacich zatfizeni

Svody — slouzi k vodivému pfipojeni jimaciho zafizeni na uzemnéni; ikolem je svést blesk
do zemé& co nejkrat$i cestou, aby se zabranilo pieskokiim do kovovych hmot v objektu;
kovovych objektii na objektu Ize vyuzit jako ndhodnych svoda

Uzemnéni — zatizeni pro piechod blesku do zem¢; byva sestavené ze zemnicii a zemniho
vedeni; navzajem spojend uzemnéni objektu vytvoii uzemnovaci soustavu

Ekvipotencialni pospojovani — slouzi k vyrovnani potenciali bleskovych proudi na vstupu

do objektu, aby nemohlo dojit ke vzniku nebezpecného jiskieni mezi kovovymi ¢astmi [30, 31]

7.2. Stanoveni rizika

Pro rozhodnuti, zda stavbu chranit pted bleskem a jakd ochrannd opatieni vybrat ndm
pomaha stanoveni rizika. Pro stanoveni rizika je nutné identifikovat typ stavby a jeji vlastnosti,
poté identifikovat vSechny typy ztrat v objektu a odpovidajici rizika a nakonec vypocitat riziko
pro kazdy typ ztrat. Po dodrzeni tohoto postupu budeme schopni vyhodnotit potfebu ochrany
objektu dle ptipustného rizika, kdy skutecné riziko musi byt mensi nez ptipustné riziko. U ob-
jektd musime uvazovat Ctyfi typy rizik, jedna se o riziko ztrat na lidskych Zivotech, ztrat
na vefejnych sluzbach, ztrat na kulturnim dédictvi a ztrat ekonomicky hodnot. Stanoveni rizika
je velmi narocné na uvazeni vSech rizik a vypocet skutecného rizika, proto se pro urceni rizika
vyuzivaji specializované softwary, v kterych staci pouze vybrat typ podlahovych krytin,
typ objektu a dalsi parametry, diky kterym software vypocita vysledné riziko. Pro zakladni
zatazeni objektu do téidy ochrany pted bleskem lze vyuzit tabulku 1 [30, 31, 36].
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Trida ochrany pied bleskem Druh objektu

Energetické zdroje, budovy s prostfedim s nebezpecim

vybuchu, chemicka vyroba

I Supermarkety, Skoly, muzea, nemocnice

Il Administrativni budovy, obytné budovy
v Sklady
Tabulka 1 - Zatazeni objekti do tfid ochrany pied bleskem [30, 31]

7.3. Druhy jimacich soustav

U béznych objektil se pouzivaji tfi druhy soustav [30]:

e Hrebenovd soustava — uptednostiiovand pro mensi jednoduché stavby s napiiklad
sedlovou stfechou; jimaci vedeni vedeno po hiebeni stiechy a svody vedené
po stfese jsou povazovany za soucast jimaciho vedeni

e  Mrizova soustava — vhodna pro ploché stiechy; na stfeSe se vytvoii sit’ (miiz)
jimacich vedenti, ktera objekt chrani; pro ti€¢innou ochranu by nemélo mit oko mtize
rozméry veétsi nez 15x15 m

e Tycovy jimac — umistime jimaci ty¢e do mist nejpravdépodobnéjsiho zasahu blesku;
nejCastéji se pouzZivaji pro ochranu komini a jinych pfedmétl vycnivajicich

nad okoli; byvaji pouzity jako dopln€k hiebenové ¢i mfiZové soustavy

Htebenova soustava __ Miizova soustava TyCovy jimaé/;;l\{\
e P

S

N\ P
P

Obrazek 18 - Druhy jimacich soustav [37]

7.4. Metody navrhu jimacich soustav

Pro navrh jimaci soustavy Ize vyuzit tfech riznych metod [30, 31, 36]:
e Metoda ochranného prostoru
e Metoda miizové jimaci soustavy
e Metoda bleskové koule
Metoda miizové jimaci soustavy a ochranného prostoru se hodi pouze pro urcité typy

objektl, zatimco metoda bleskové koule je vhodna pro vsechny ptipady. Z tohoto diivodu bude
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dale popséna pouze metoda ochranného thlu a bleskové koule, coz jsou metody dobie
vyuzitelné pro navrh jimaci soustavy pro rodinny dim.
Metoda ochranného uhlu

Pouziva se u jednoduchych staveb s tyCovymi jimaci, hfebenovou nebo kombinovanou
hiebenovou jimaci soustavou. VSechny ¢asti chranéného objektu se musi nachazet v ochranném
prostoru vytvofeném jimaci soustavou. Dle normy je uhel ochranného prostoru zavisly
na zvolen¢ tfid¢ ochrany a na vysce hiebenu.
Metoda bleskové koule

Vhodna pro slozité objekty a objekty v husté zastavbé. Ochranny prostor je tvoien
pomyslnym pohybem koule po zemském povrchu a povrchu objektu. Zadny bod objektu nesmi
ptijit do kontaktu s kouli, ta se vzdy musi dotykat pouze zem¢ a jimaci soustavy, jinak je misto
dotyku ohrozeno tderem blesku. Polomér bleskové koule je zvolen dle zatazeni objektu

do tfidy ochrany pted bleskem.

ochrann:‘Jpolombr metoda ochranného thlu ° pka mﬁiovél
urovéi ::nz by - soustavy
| | Mm)
80 ‘
50
| 20 % 5x5
30
I 30 20 : 10x 10
10 ‘ v
1] 45 0 | | . 1 15x15
02 10 20 30 40 50 80
v 60 him | 20x20

h: wvySka jimaci soustavy od dané Grovné
R: polomér valici se koule h

o : ochranny Ghel ochranny prostor

Obrazek 19 - Metoda bleskové koule, ochranného prostoru a miizové soustavy [38]

7.5. Realizace jimaci soustavy

Pro realizaci jimaci soustavy lze vyuzit fadu riznych materiali. Nejcastéji se vyuZzivaji
jimace a svody z hlinikov¢ slitiny AIMgSi, pozinkované oceli ¢i nerezové oceli. Pfi realizaci
je dobré pouzivat jeden az dva materidly pro pouzité prvky. Pii pouziti vice materiala,
se musime ujistit, Ze jsou Spolu kombinovatelné. Nekteré materialy nelze spolecné vyuzit,

nebot’ maji odlisné elektrochemické vlastnosti a dochazelo by k jejich vzajemné degradaci [30].
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Jimaci soustava byva u rodinnych domi realizovdna tyCovym jimacem umisténym
na kominu, poptipadé¢ televizni antén¢ a dalSich vyvySenych predmétech. Dalsi ¢asti je hiebe-
nova soustava vedena po stfese, kterd byva u okraje zakoncena kratkymi jimaci, ktery tento
okraj presahuji a byvaji naklonény o 15°, poté vedeme jimaci vedeni po hrané stfechy
co nejkratSi cestou do zemé. Pro toto vedeni lze vyuzit kovovych pfedméti na objektu,
napiiklad okapi, jako ndhodnych svodi. Ve vysce 1,5 m nad zemi je na kazdém svodu umisténa
zkusebni svorka, kterou chranime pfed mechanickymi vlivy pomoci ochranného thelniku. Cela
soustava je zakoncena zemniCem. Svody byvaji provedeny draty o priméru 8 mm az po zku-

Sebni svorku, za zkusebni svorkou az po zem byva svod o priméru 10 mm [30].

7.6. Uzemnéni

Hlavnim tkolem uzemiovaci soustavy je odvedeni proudu atmosférického vyboje do zemé
uzemnovaci soustavy jeji tvar a rozméry, ale dulezity je také typ zeminy. Rlzné typy zeminy
maji rizny mérny odpor a zemina tedy mtize ovlivnit bezpe¢nost uzemnéni.

Kazdy svod je nutné pfipojit na vlastni zemni¢ nebo na spolecnou uzemnovaci soustavu,
coz je Cast§j$i feSeni. MlUZeme vyuZit rGzné druhy zemnicl, napiiklad tyCové, paskové,
zékladové strojené a dal$i. Zemni odpor jednoho svodu by za normélnich podminek nemél
piekrocit hodnotu 15 Q [30].

Zemnici pasky

Hodi se pro pouziti v sypkych plidach a ukladaji se do vykopu pro zdklady domu
do hloubky 0,5-1 m. Jsou povazovany za povrchové zemnice nebo také za zakladové zemnice.
Jedna se o nejcastéji pouzivané zemnice, kterymi lze dosdhnout pozadovanych hodnot zemnich
odporti. Vyuzivaji se pasky z pozinkované oceli o tloust’ce alespoit 3 mm a prifezu 80 mm?.
Bézné dodavanymi pasky jsou zemnici pasky s rozméry 30x3, 30x4 a 40x4 mm [1].

Zemnici tyce

Vhodné v mistech, kde je mémy odpor zeminy vlivem vlhkosti mensi v hloubce
alespoit 1 m, nez je mérny odpor V povrchové vrstvé zeminy. Nejcastéji se pouzivaji tyce
Z pozinkované oceli o priméru 24 az 28 mm a délce 2 az 3 m. Tyce se zarazeji svisle do zemé
a horni konec tyce musi byt minimalné 0,5 m pod povrchem ptidy. Tento typ zemnici je levny
a hodi se, kdyZ mame k dispozici maly prostor pro realizaci uzemnéni a je-li ptida dostate¢né
prostupna pro zarazeni tyCe do potiebné hloubky. Tyto zemnice nelze pouzit ve tvrdych kame-

nitych a skalnatych padach [1].
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8. Elektronicky zabezpecovaci systém

Elektronicky zabezpecovaci systém® ma jako hlavni tikol detekovat a indikovat piitomnost
¢i vstup, poptipadé pokus o vstup, narusitele do stiezeného objektu. EZS tedy vyznamné
ptispiva k ochran¢ osob a majetku. Cely systém je slozen z jednotlivych prvkua, které 1ze jed-
notlivé volit a vytvofit tak systém dle individualnich pozadavki. NejCastéji se jedna o systém
sloZeny z centrélni ustfedny, riznych ¢idel a hlésica, signalizacnich zatizeni a ovladacich zafi-
zeni. Moderni EZS byvaji ovladany zadavanim kédu na klavesnici ¢i pfilozenim Cipové karty,
popiipadé piivésku na klice. Karty i klicenky pouzivaji unikéatni plovouci pienosovy kod,
ktery by mél znemoznit zkopirovani. Dnes uz je mozné ovladat alarmy pomoci webového
rozhrani ¢i mobilniho telefonu, at’ uz pomoci SMS zprav ¢i mobilni aplikace k ovladani alarmu
uréené [39, 40, 41].

Systém muze byt v dritovém 1 bezdratovém provedeni. Bezdratové systémy se velmi
snadno instaluji a nepotiebujeme zadné kabely. Kazdy prvek bezdratového systému obsahuje
baterii, z které je napajen, a pomoci radiového signalu komunikuje s tstfednou. Nevyhodou
systému je kontrola baterii kazdych par let. Jejich Zivotnost zavisi na pouzité technologii a misté
umisténi signalizace EZS. Problémem je také omezena komunika¢ni vzdalenost a jeji nachyl-
nost k moznému ruseni. Dratové systémy jsou oproti bezdratovym levnéjs$i a maji niz$i provozni
naklady. Jejich vyhodou je také vysoka spolehlivost, dlouhodobd funk¢nost a téméf nulova
udrzba. Jedinou vyznamnéjs$i nevyhodou dratovych systémil je nutnd instalace vedeni mezi jed-
notlivymi prvky, pomoci kterého jsou nasledné prvky napéjeny a také slouzi ke komunikace

s tstfednou [39, 41].

8.1. Ustfedna EZS

Ustiedna je zakladnim prvkem kazdého zabezpeGovaciho systému, jelikoz zajistuje
komunikaci s prvky systému a v paméti obsahuje nastaveni, ktera slouzi pro rizné reakce
na pfichozi signdl od ¢idel. Jedna se o zafizeni, které tyto piichozi signaly vyhodnocuje
a nasledné spousti signaliza¢ni zatizeni, poptipadé¢ komunikuje pomoci GSM modulu s okolim,
naptiklad odesle SMS zpravu majiteli objektu.

Uzivatel pouziva pro komunikaci s ustiednou nejcastéji klavesnici ¢i dalkové ovladace,
¢imz muze cely systém nebo pouze jeho ¢asti uvést do stavu klidu ¢i stavu stiezeni. Mame-li

systém v dratovém provedeni, pak ustfedna slouzi jako napajeci zdroj celého systému a zaroven

SEZS
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veskerou komunikaci provadi skrze kabelové vedeni. V dratovém provedeni systému je bézné
do ustfedny umistit zalozni akumulator, ktery bude systém napajet pii vypadku elektrické
energie. Pro fadu systémid mize byt vyhodné pouziti tzv. hybridni ustiedny, ktera obsahuje
modul s dratovymi vstupy a zaroven bezdratovy modul. Tato tGstfedna dokaze tedy komuniko-
vat s dratovymi i bezdratovymi prvky a slouzi k vytvofeni kombinovaného systému,

ktery je pro fadu objektli nejvyhodnéjsim fesenim [39, 40, 41].

dratové moduly

JA-82C
sitovy zdroj radiovy modul
JA-82R
— zakl. deska
ustiedny
JA-83K
ZéthOVﬁCi maintenance-free
’ rechargeable
akumulator 2 battery Lead-Calcium
’ N GSM
JABLOTRON Lit " .
WP18-12 12V18Ah 7 omunikaror
, JA-82Y
DISTRIDUTED 5T KUNS LONG MTTE:‘I.:;!EI:; "Jw”‘

Obrazek 20 - Usttedna Jablotron JA-83K [39]

8.2. Cidla a detektory

Cidel a detektorii lze nalézt v nabidkach vyrobcti EZS celou fadu, ale ne viechna je nutné
pro ochranu objektu pouzit. Doporucuje se pouzivat detektory plastové ochrany, cozZ mohou
byt detektory otevieni dvefti, rozbiti oken a podobné. Tyto detektory je vyhodné kombinovat
s detektory prostorové ochrany, coZ mohou byt naptiklad pohybova ¢idla, ktera umistujeme
do vSech prostor chranéného objektu, ¢i minimalné do klicovych prostor. Systém je néasledné
vhodné doplnit o detektory koufe, detektory uniku plynu a ochrany pied podobnymi
nebezpecimi [39].

Magneticky dverni kontakt

Jedna se o jednoduché detektory, které pouzivame ke stiezeni oken a dvefi. Skladaji

se ze dvou ¢asti, jedna se o kontakt jazyckového relé a permanentni magnet. Pii otevieni dveri

¢i oken dojde k oddéaleni magnetu od kontaktu jazyckového relé a k preruseni tohoto obvodu.
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Po pteruseni obvodu dojde k odeslani signidlu do ustfedny, kterd provede dalsi akce,

napiiklad za¢ne odpocitavat Cas pro deaktivaci alarmu ¢i rovnou spusti poplach [39].

—

Obrazek 21 - Dverni kontakt Jablotron SA-201-A [39]

Detektor rozbiti skla

" Dnes se nejcastéji pouzivaji akustické detektory rozbiti skla,
které vyhodnocuji akustické vinéni zptsobené tfisténim skla. Moderni ¢idla
vyhodnocuji tfistivy zvuk s vysokou frekvenci a zaroven nizké kmitocty,
které vyvola rdzova vina pfi narazu do sklenéné plochy. Tato dudlni metoda

umoznuje predchazet falesnym poplachtim [39].

Obrazek 22 - Detektor rozbiti skla Jablotron GBS-210 [39]

Detektor pohybu osob
BéZna jsou pasivni infracervend cidla, ktera zachycuji zmény
infraCerveného zareni vyfazovaného clovékem. Detektor zachycuje
pouze zmény zpiisobené pohybem c¢loveka, ktery ma odlisnou teplotu
nez okoli. Smér a dosah zabérného pole Cidla je zavisly na pouzité
optice, proto je nutné volit jinou optiku pro dlouhou uzkou chodbu

a jinou pro obytné prostory a podobné [39].

Obrazek 23 - Detektor pohybu Jablotron JS-20 LARGO [39]

Detektor koure a teploty

Jedna se o detektor, ktery obsahuje dva samostatné detektory. Prvnim je opticky detektor
koufte, ktery pracuje na principu rozptyleného svétla. Tento detektor je citlivy na vetsi Castice
vyskytujici se v hustych dymech, ale méné citlivy je na malé ¢astice vznikajici naptiklad
hofenim kapalin (tfeba alkoholu). Z tohoto diivodu je vestavén jeste teplotni detektor. Teplotni

detektor m& pomalejsi reakce, ale Iépe reaguje na pozar vyvijejici rychle teplo s malym
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mnozstvim koute. Diky dvojici detektoril je tento systém odolnéjsi vici faleSnym poplachim

[39].

Obrazek 24 - Detektor koufe a teplot Jablotron SD-283ST [39]

8.3. Ovladani

Ovladaci zafizeni slouzi primarné k uvadéni celého systému ¢i jeho ¢asti do stavu klidu
¢i stavu stfezeni. Dnes se nejéastéji pouzivaji ovladaci klavesnice a dalkova ovladani, ale stale
vice se zac¢ina vyuzivat 1 ovladani prostfednictvim internetu (webového rozhrani) a mobilniho
telefonu.

Ovladaci prvky slouzi k ovladani a nastaveni celého systému. Umoziuje ndm nastavit
oblasti, které chceme stiezit, testovat funkce systému, ménit uzivatelské kody a dalsi rizna
nastaveni. Ovladaci systémy se snazi umoznit uzivateli co nejsnadné€j$i ovladani a nastavovani
systému bez specializovanych znalosti. Klavesnice také informuje uzivatele pomoci optické
¢i akustické signalizace, popfipadé obéma zpiisoby, o stavu systému. DneSni klavesnice
jsou vybaveny displeji, obCas 1 barevnymi, které umoziuji pohodlné ovladani systému

a zaroven snadnéjsi informovani uzivatele o stavu systému [39, 41].

Obrazek 25 - Klavesnice Jablotron JA-81E [39]
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8.4. Sirény

Jedna se o akustické vystrazné zatizeni vydavajici hlasity zvuk, kterym upozorni okoli
a obCas muize vést k odrazeni narusitele. Siréna by méla byt aktivovana pfi jakémkoli naruSeni
objektu, véetné pripadného vzniku pozaru a dalsiho nebezpeci. Sirény se vyrabé&ji ve vnitinim
1 venkovnim provedeni a byvaji napajeny primarné ustfedné€, ale zaroven obsahuji zalozni
baterii. Sirény mohou byt vybaveny také doplitkovou optickou signalizaci, kterd slouzi
pro snadné¢jsi identifikaci naruseného objektu, pokud dojde k pferuSeni ¢i ukonceni zvukové
signalizace. Vngjsi sirény byvaji také vybaveny ochranou proti sabotazi [39, 40, 41].

Vnitini sirény vytvari zvuk o velmi vysoké intenzit€ a jejich hlavnim tkolem je odrazeni
pachatele, ktery by mél byt touto intenzitou piekvapen a dat se rad&ji na Gték. Naproti tomu
venkovni sirény by mély odradit narusitele a pti poplachu pfildkat pozornost sousedil ¢i jinych
lidi v okoli. Venkovni sirény by mély byt instalovany na Spatné dostupna mista, ktera znesnadni

potencialni sabotaz [39, 40, 41].

Obrazek 26 - Vnitini siréna Jablotron SA-105 [39] 2 -

Obrazek 27 - Vng&jsi siréna Jablotron
0OS-365A [39]
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9. Technicka zprava

9.1. Identifikacni udaje

Ucel zpravy:

Projekt elektroinstalace rodinného domu

Predmét projektu:

Projekt fe$i napojeni novostavby rodinného domu na distribu¢ni sit’ nizkého napéti,
meéfeni odbéru elektrické energie, pfipojku a silové rozvody v domé. Predmétem projektu
je také uzemnovaci a jimaci soustava bleskosvodu, datové a televizni rozvody a také zabezpe-
¢eni objektu pomoci elektrického zabezpecovaciho systému. Projekt je vypracovéan na zaklade

stavebnich podkladii a pozadavki investora.

Obecné udaje:

Stavba: Rodinny dim

Misto stavby: Koterov, Plzen — mésto
Stavebni ufad: Plzen 2 - Slovany
Vypracoval: Petr Mazac
Zodpovédny projektant: Petr Mazac

Datum zpracovani: 04/2015

Charakteristika stavby:
Jedn4 se o novostavbu dvoupodlazniho rodinného domku s gardzi. Domek je stavén
k naslednému prodeji, tudiz zatim neni znamo, kdo bude objekt nasledné uzivat. Z tohoto

divodu je navrh a cela vystavba realizovana co nejuniverzalnéji a jsou zahrnuty i rezervy

o 24

Umisténi objektu:
Objekt se nachazi v okrese Plzen — mésto v katastralnim uzemi obce Koterov. Je dobie
piistupny z mésta Plzen 1 ze sjezdu déalnice D5. Dim se nachdzi na parcele 387/19, cela situace

objektu je patrna z nakresu katastralni mapy v ptiloze 1.
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pohled severni

pohled jizn1

Obrazek 28 - Severni a jizni pohled na objekt
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ReSeni objektu:

Objekt je dvoupodlazni rodinny domek s garazi, zastavéna plocha je 124 m2. Domek
je postaven jako nizkoenergeticky, jeho tepelné ztraty jsou 4 kW. V pfizemi se nachazi vstupni
hala, socialni zatizeni (koupelna se sprchovym koutem a toaletou), chodba, pokoj, obyvaci
pokoj, kuchyn, technicka mistnost, a také garaz. Ve vstupni hale je umistén hlavni domovni
rozvadé¢ a rozvadéC pro sdelovaci rozvody. V technické mistnosti je umistén bojler pro ohiev
vody, ustfedna EZS a plynovy kotel slouzici k vytapéni objektu. Pidorys mistnosti piizemi
je na obrazku 29.

Ve druhém poschodi se nachazi chodba, pokoj situovany nad gardzi, koupelna s vanou,
toaleta a tfi pokoje. V pokoji nad garazi je umistén podruzny rozvadé¢ pro druhé poschodi.
Pidorys mistnosti druhého poschodi je zobrazen na obrazku 30. U domu se nachazi také terasa,

ktera bude v budoucnu zastfeSena.

PUDORYS 1N.P.

J //"
1.05 .
OBYVACI POKOJ GA‘ -
o - 1.08
- b L g TECHNICKA
HALA. |/ N It
= SNMISTNOST !
1.06 =4 Yy F
° | W10z "\ R S
2ol KUCHYNE jwc | E |
= Lo/

Obrazek 29 - Pudorys ptizemi
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PUDORYS 2N.P.

2.05 : 2.03
POKOJ 1 POKOJ 2

Ol

N\

2.01 CHODBA

2.06
POKOJ 3

Obrazek 30 - Pudorys druhého poschodi

Podklady pro vypracovani projektu:
Projekt byl vypracovan na zékladé¢ téchto podkladt a pozadavkd:

e Pozadavky investora
e Stavebni dispozice objektu
e Zakony, vyhlasky a CSN platné v dobé zpracovani dokumentace
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9.2. Zakladni technické udaje

Napétova soustava:
3+PEN, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-C (ptivod z DS do HDR)
3+PE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-C-S (rozd¢leni TN-C na TN-S provedeno v HDR)
3+PE+N, 50 Hz, AC, 400/230 V, TN-S (rozvody v celém rodinném dom¢)

Sit’ TN-C se méni na sit’ TN-S v hlavnim domovnim rozvadéci. Zde provedeme rozdéleni
vodice PEN na stfedni vodi¢ N a ochranny vodi¢ PE, které dale vedeme samostatné. Vodi¢e N
a PE se v siti TN-S nesmi znovu spojit. Bod rozd¢leni vodi¢e PEN se spoji s centralni ochrannou

svorkovnici, kterd je umisténa pod hlavnim domovnim rozvadécem.

Stupein elektrizace:
B — byty, v nichz se elektiina pouziva k osvétleni a pro domaci elektrické spotiebice
ptipojované k rozvodu pohyblivym piivodem (na zasuvky) nebo pevné pfipojené, a v nichz

se k vafeni a peCeni pouzivaji elektrické spotiebice o prikonu vétsim nez 3,5 kVA [5]

Typ prostorii:
Nebezpecné — venkovni prostiedi
Normalni — v§echny prostory véetné koupelen s vyjimkou vnéjsiho prostiedi

Detaily urceni prostord jsou uvedeny v priloze 16 a 17.

Zpusob symetrizace odbéru:
Na kazdou fazi se pfipoji pfiblizn€ stejna velikost zatéZe (timto zplsobem rozlozime
spotiebice), tudiz dojde k symetrizaci odbéru a nebude nutné provadét dodate¢nou kompenzaci

uciniku.

Ochrana pred tdrazem elektrickym proudem a ochrana proti pretiZzeni a zkratu:

Ochrana pted pfimym dotykem (neboli ochrana pfed nebezpecnym dotykem zivych ¢asti)
bude realizovana zakladni izolaci zivych ¢&asti a krytim. Ochrana pii poruse (ochrana
pfed nebezpecnym dotykem nezivych ¢ésti) bude realizovana samocinnym odpojenim
od zdroje a doplikovou ochranou, kterou bude proudovy chrani¢ a dodatecné ochranné

pospojovani. Vie bude provedeno v souladu s normou CSN 33 2000-4-41 ed. 2 [6].
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Ochranu proti pietizeni a zkratu zajisti jisti¢e, které budou chranit jednotlivé okruhy
Vv napéjecich bodech. Ochrana tedy bude vyiesena v souladu s normami CSN 33 2000-4-473
a CSN 33 2000-5-52 ed. 2 [7, 8].

9.3. Pripojeni k inZenyrskym sitim, energeticka bilance

Diim bude ptipojen na dostupné inzenyrské sité. V obci je dostupnd voda, plyn, kanalizace
1 elektrickd energie. V misté piipojeni je elektricka energie vedena kabelem pod vetrejnou
komunikaci, z kterého bude vyvedena odbocka do hlavni ptipojkové skiin€ umisténé v pilifi
na hranici pozemku. V tomto pilifi bude umisténa hlavni domovni skiin a elektromérovy
rozvadéc, v némz se bude provadét méteni spotieby elektrické energie (detailni nakres HDS
a RE je zobrazen v ptiloze 2).

Vzhledem k dostupnosti plynové piipojky a rozhodnuti investora bude vytapéni domu pro-
vadéno pomoci plynového kotle. Plynovy kotel bude umistén v technické mistnosti a v celém
domé budou k vytapéni pouzity radidtory, vyjimku tvoii pouze kuchyn a koupelna v pfizemi,
kde je vyuzito podlahové vytapéni.

V tabulce 2 je uveden seznam uvazovanych spotiebi¢ti pro vypocet velikosti napajeciho
zdroje pro cely objekt. Nejvétsimi spotiebici jsou elektricky indukéni sporak s troubou
o vykonu 7 kW a bojler pro ohtev teplé vody o vykonu 2 kW. Bojler je automaticky spinan
pomoci HDO v dobé& nizkého tarifu.

Detaily vypoctu hodnot z tabulky 2 jsou uvedeny v kapitole 3. Pokud ve sloupci 1/0 uvadim
u spotiebice jednicku, uvazuji jeho vykon do celkového vypoctu. Pokud je ve sloupci nula,
spotiebi¢ neuvazuji. Spotiebice nejcastéji neuvazuji z divodu jejich obc¢asného ¢i velmi krat-
kodobého vyuziti. Pfikladem mtZe byt rychlovarna konvice ¢i mikrovlnna trouba, tyto spotie-
bice jsou zapinany pouze parkrat za den a vzdy na dobu krat$i nez 2-3 minuty.

V tabulce je zaveden také sloupec nazvany dilci k;. Zde zohlediuji skute¢nost, ze spotiebi¢
nepobézi vzdy na plny vykon. Napiiklad sporak téméf vzdy pobézi na mensi vykon. Pravdépo-
dobnost, Ze zapneme vsechny plotny na plny vykon a zaroven pobézi také trouba na plny vykon,
je velmi mala. Koeficientem dil¢i k; vynasobim uvazovany vykon spotiebiCe a dostanu

vykon, ktery je nutné zohlednit pti vypoctu napajeciho zdroje objektu.
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Soupis spotiebici Pi (kW) 1/0 Ps (kW) | diléik: | Pz (KW)
Svétla 1.NP 1,05 1 1,05 0,5 0,52
Svétla 2.NP 1,44 1 1,44 0,4 0,58
Alarm 0,02 1 0,02 1,0 0,02
Ventilatory 0,04 1 0,04 1,0 0,04
TV 0,28 1 0,28 0,6 0,17
Lampy 0,18 1 0,18 0,3 0,05
PC 0,27 1 0,27 0,8 0,22
Radio + HiFi 0,32 1 0,32 0,5 0,16
Nabijecky (mobily, ...) 0,07 1 0,07 0,6 0,04
Router 0,02 1 0,02 1,0 0,02
Tiskarna 0,02 0 0,00 0,00
Lednice + mrazak 0,43 1 0,43 0,5 0,22
El.sporak + trouba 7,00 1 7,00 0,4 2,80
Mikrovlnna trouba 1,20 0 0,00 0,00
Rychlovarna konvice 2,20 0 0,00 0,00
Kavovar 1,45 0 0,00 0,00
Odsavac par 0,40 1 0,40 0,7 0,28
Mixér 0,80 0 0,00 0,00
Mycka 2,10 1 2,10 0,7 1,47
Domaci pekarna 0,80 1 0,80 0,6 0,48
Toustovacé 0,70 0 0,00 0,00
Vrata (otevirani) 0,01 0 0,00 0,00
Instalace garaz 2,61 1 2,61 0,3 0,78
Zahradni naradi 3,90 1 3,90 0,4 1,56
Cirkularka/svarecka 3,10 0 0,00 0,00
Kompresor 1,50 0 0,00 0,00
Bojler 2,00 1 2,00 1,0 2,00
Vysavac 1,80 1 1,80 0,6 1,08
Zehli¢ka 2,20 1 2,20 0,5 1,10
Pracka 2,20 1 2,20 0,7 1,54
Susicka 1,00 1 1,00 0,7 0,70
Venkovni svétla 0,22 1 0,22 0,3 0,07
Cerpadlo 0,65 0 0,00 0,00
Satelit 0,03 1 0,03 1,0 0,03
Koupelnové spotiebice 3,09 1 3,09 0,3 0,93
Pi celkem (kW) 45,11
Ps,celkem (kW) 33,48
Pz,celkem (kW) 16,86
ks - Kkoeficient soucasnosti 0,74
kz - Kkoeficient zatiZitelnosti 0,50
P - koeficient narocnosti 0,37
Ly (A) pii cosp = 0,95 25,61
Pysp (KW) 16,86
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Po zohlednéni vySe uvedenych skutecnosti a provedeni postupu uvedeného v kapitole 3
jsem urcil koeficient naro¢nosti a nasledn¢ hospodarny vypoctovy vykon. Z vypoctového
vykonu jsem dopocetl pomoci rovnice 8 symetricky trojfazovy proud. Jedna se o vypoctovy
proud, podle kter¢ho navrhujeme hlavni jistic.

Vypoctovy proud vysel 25,61 A, volim tedy nejbliz§i vyssi normovany trojfazovy jistic,
coz je v mém piipad¢ 3x32 A s vypinaci charakteristikou typu B. Jisti¢ s vypinaci charakteris-
tikou typu B je vyzadovan distributorem elektrické energie, zvolim tedy trojpolovy jisti¢ typu
LPE-32B-3 od firmy OEZ. Pied hlavnim jisti¢em musi byt umistény pojistky se jmenovitym
proudem minimaln¢ o fad vyssim, zvolim tedy nozové pojistky typu PNA0OO 50A gG od firmy
OEZ. Kompletni schéma hlavni domovni skiin€ a elektromérového rozvadéce je zobrazeno

Vv priloze 2.

9.4. Pripojeni objektu a méreni odbéru elektrické energie

Provozovatelem distribuéni soustavy, z které bude objekt napajen, je spole¢nost CEZ
Distribuce a.s. Dle zakona ¢. 458/2000 Sb., coz je Zakon o podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkont (energeticky zédkon), hradi
na své naklady zfizeni elektrické pfipojky v zastavéném Uizemi a mimo toto uzemi do vzdale-
nosti 50 m vcetné distributor elektrické energie. Distributor se timto stava také vlastnikem
této elektrické pripojky. Elektromérovy rozvadé¢ musi byt umistén ve vefejné ptistupnych
prostorach. Takovéto umisténi je nezbytné pro umoZnéni odectu stavu elektroméru
pracovnikem provozovatele distribuéni soustavy i za nepfitomnosti majitele objektu,
prestoze ten je majitelem elektromérového rozvadéce [10].

Uvazovany objekt bude smyckove napojen z veiejné sité¢ kabelem AYKY-J 3x240+120
mm? ulozenym v zemi, ktery vede do hlavni domovni skiiné s elektromérovym rozvadécem.
Hlavni domovni skiiii s elektromérovym rozvadéem a hromadnym dalkovym ovladanim
je umisténa ve zdéném pilifi na hranici pozemku. Jako HDS (pfipojkova skiif) bude pouzita
ptipojkova skiin DCK Holoubkov ES212 + 100/PVESP (IP44), jedna se o komplet modulu
méteni a pripojkoveé skiiné. Vyska spodniho okraje HDS bude 0,6 m nad upravenym povrchem
a pred HDS bude nejméné 0,8 m volného prostoru [11, 14].

Elektromérova skiiil je jiz od vyrobce vybavena jednofdzovym jistiCem dimenzovanym
na 2 A, ktery je urcen pro jisténi HDO. Tato hodnota je niZs$i nez nejvyssi pfipustna hodnota,
ktera je uvedena v Pfipojovacich podminkdch NN od CEZ Distribuce a.s. Dale bude v rozva-
déc¢i umistén trojfazovy dvojsazbovy elektromér slouzici k méfeni odbéru elektrické energie.

Stied elektroméru bude umistén ve vySce 1 m nad definitivné upravenym terénem, coz opét
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vyplyva z podminek stanovenych provozovatelem DS. Hlavni jisténi provedeme pomoci
jiz vySe uvedeného trojfazového jistice 3x32 A a nozovych pojistek s o dva fady vyssim
jmenovitym proudem, tedy pojistkami dimenzovanymi na 50 A. Pro objekt bude sjednan
dvousazbovy tarif D25d (Comfort Akumulace 8) od spole¢nosti CEZ Distribuce a.s. [11]
Jisti¢ 3x32 A byl zvolen s ohledem na uréeny vypoctovy proud a zohlednéna byla i urcita
rezerva. Do Gvahy byl vzat i maly rozdil v poplatku za jisti¢ distributorovi, tento cenovy rozdil
mezi jisticem 3x25 A a 3x32 A je 37,51 K¢&/mésic, tedy 450,12 K&/rok. Jedna se o zanedbatel-
nou c¢astku, kterou by méla vyvazit rezerva pro potencialni rast spotfeby bez nutnosti ménit
jistic. Znateln¢ vyssi bude pouze pocatecni investice pii budovani ptipojky, jelikoz Zadatel
o pfipojeni k distribu¢ni soustavé NN se musi podilet na nadkladech spojenych s pfipojenim
a zajiSténim pozadovaného rezervovaného piikonu dle vyhlaSky ¢. 51/2006 Sb. castkou
500 K¢&/A pti trojfazovém odbéru. V mém piipadé bude tento podil ¢init 16 000 K¢ [11, 12].
Hlavni domovni kabelova skiii a elektromérovy rozvadé¢ jsou propojeny pomoci kabelu
CYKY-J 4x10, ktery dale vede do hlavniho domovniho rozvadéce. Ve vykopu pro tento kabel
povede také kabel CYKY-O 2x1,5, ktery vede od HDO. U objektu bude taktéz provedeno
uzemnéni zakladovym zemnic¢em, ktery realizujeme paskem FeZn 30x4 mm. UloZeni kabelu
bude provedeno v zemi v souladu s CSN 33 2000-5-52 a dle popisu uloZeni uvedeného v kapi-
tole 5.4. Detall trasy vedeni kabelu je zobrazen v pfiloze 1 a Gplné rozkresleni hlavni domovni

skiin€ s elektromérovym rozvadécem je v pfiloze 2.

9.5. Dimenzovani kabelu

Dimenzovani kabelu piivodu k HDR

Vstupni data

Sdruzené jmenovité napéeti U, =400V
Uginik cos¢ = 0,95
Celkovy instalovany piikon P; = 45,11 kW
Soudobost B =0,37
Celkovy soudoby piikon Pyyp = 16,86 kW
Celkovy proud piipojkou Lyp = 25,61 A

Pro ptivod k HDR bude pouzit 4 zilovy kabel CYKY, ktery bude ulozen v zemi
a castecn¢ ve zdivu. Maximalni dovolend tepla jadra 9,,, = 70° C, zakladni teplota jadra

94ar1 = 25° C a délka kabelu I = 15 m.
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Kabel neni uloZen v zemi pfi zékladni teploté, proto musim z CSN 33 2000-5-52 ed. 2 uréit
ptepocitaci soucinitele proudové zatizitelnosti kK. K jejich uréeni si zvolim piedbézny prifez
kabelu S = 10 mm?2.
ki — pfepocitaci soucinitel proudové zatizitelnosti pro okolni teploty zemé odlisné od 20° C

k; = 0,95
ko — pfepocitaci soucinitel proudové zatizitelnosti pro vice nez jeden kabel, ja mam pouze jeden
kabel ulozeny samostatné

k, =10
ldov — maximalni dovolena proudova zatizitelnost

Laoy = k1 " ka " Iny

Inv — maximalni jmenovity proud daného vodice (CYKY-J 4x10 = 81 A)

Laoy = Lygp
ky ko Iy = Ly
0,95-1-81 = 25,61

76,95 A4 > 25,61 A

- kabel CYKY-J 4x10 z hlediska proudové zatizitelnosti vyhovuje

Kontrola p¥ivodu na ubytek napéti
Piivodem objektu bude kabel CYKY-J 4x10 o délce 15 m. Ubytek napéti mezi elektromé-

rovym rozvadéem a HDR nesmi dle normy piekrocit 3 % Us.
Us — sdruZené napéti

Us =400V
| — délka kabelu

[=15m
S — priifez kabelu

S = 10 mm?
pcu — rezistivita medi

p =0,0169 Q- -mm2

V31 pcy V3:15-0,0169 - 10~¢
AUzT-Ipr-cosgo: 10-10-6 -25,61-0,95
AU =1,07V = 0,27 % U,

AU < AUy,

- kabel CYKY-J 4x10 z hlediska tibytku napéti vyhovuje
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Navrh jisténi pripojky objektu
Pro jisténi hlavni ptipojky pouZiji jisti¢ umistény pied elektromérem. Tento jisti¢ musi byt

schopen bezpe&n& vypnout jak nadproudy, tak zkratové proudy. Dle CSN 33 2000-4-43 ed. 2
musi tento jisti¢ spliovat dvé podminky [21]:

&) lyyp < Inj < Loy

b) I, <1,45-1;,,
lyyp — vypoctovy proud
Inj — jmenovity proud jistice
ldov — dovolené proudové zatizeni

I2 — proud zajist'ujici uc¢inné zaptisobeni ochranného pfistroje ve smluvené dobé

Dle vypoctového proudu (25,61 A) volime tiifazovy jisti€ se jmenovitym proudem 32 A
s vypinaci charakteristikou B. Dovolené proudové zatizeni pro nas konkrétni ptipad je jiz spo-
&itano vyse, jeho hodnota je 76,95 A. Dle CSN EN 60898-1 plati, Ze proud I, = 1,45 - I,j [22].
Nyni zname vSechny potfebné proudy a mizeme provést ovéreni vySe uvedenych podminek.
a) Lygp < Inj < lgow

2561 A<32A<76954

b) I, < 1,45 14,y
1,45 - I,; < 1,45 - I3y
1,45-32 <1,45-75,95
46,4 A < 110,13 A
—> obé podminky jsou splnény a navrzeny jisti¢ 3/32 A/B pro jisténi piipojky vyhovuje

Vypocet razového zkratového proudu
Réazovy zkratovy vykon je dilezity pro dimenzovani zkratové odolnosti pouzitych
nadproudovych ochran. Jistice a chraniCe se vyrabéji bézné v fadach 6 kA a 10 kA. S rostouci

hodnotou zkratové odolnosti roste cena piistroje, my zvolime pfistroje se zkratovou odolnosti

6 KA.
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Pro vypocet rdzového zkratového proudu je nutné znat zkratovy vykon transformatoru. Dle
CEZ Distribuce se v nasem piipadé jedna o transformaéni stanici 22/0,4 KV o vykonu 630 kVA.
V navrhu budu uvazovat soumérny tfifazovy zkrat, ktery ¢asto vede k nejvyssim hodnotam

predpokladaného zkratového proudu, ktery musi pfistroje vydrzet.

A T B C D

S D e

Kabel 1 Kabel 2

Obrazek 31 - Schéma zkratového obvodu

Sit'ovy napajec

Sks = 2,5 MVA
U, =22 kV
U, = 0,4 kV
U, 22
p= U, =04 55
c=11 - konstanta zahrnujici kolisani napéti v Case, ptepinani odbocek transformatoru,
apod.

- pro elektrickou soustavu uvazujeme 1,1

Zkrat se nachazi v siti NN na strané¢ niz$iho napéti transformatoru, kdy zndme pouze
zkratovy vykon. Musime tedy vypocitat ekvivalentni impedanci Zs vztazenou na stranu vyssiho
napéti:

chwﬁhizlJ{n-wﬂ{
R 2,5- 106 55

5 =0,0704 Q2 = 70,4 mQ
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Transformator

u, = 6% = 0,06

Sy =630 kVA
Uy =22kV
U, =0,4kV
52 4002

Zr = Uy 5= 0,06 - =53 = 001520 = 152mQ
Kabel 1
AYKY-J 3x240+120 mm?
l, =211m

R, = 0,125 Q- km™?
L, =0,240 mH - km™1
R, =R.-1; = 0,125 0,211 = 0,0534 Q = 26,4 mQ
X,=L,-2m-f+1,=0240-10"3-27-50- 0,211 = 0,0159 Q = 15,9 mQ

Z, = |R,? + X,* = /26,4% + 15,92 = 30,8 mQ
Kabel 2
CYKY-J 4x10
[, =15m
R, =1,830Q-km™?
L,' = 0,300 mH - km™*
R, =R}-1, =1,830- 0,015 = 0,0275 Q = 27,5 mQ
X,=1,-2m-f-1,=0,300-10"3-21-50- 0,015 = 1,4-1073 Q = 1,4 mQ

Z,= |R>+X,2=1/2752+ 1,42 = 275m

Celkova néhradni impedance
Ze=Zs+Zr+7Zy+27Z,=704+152+ 30,8+ 27,5 =143,9 mQ)
Zkratovy proud
Uy =400V
c- Uy 1,1-400
T V37, V3-1439-10-3
—> zvolené pfistroje se zkratovou odolnosti 6 kA vyhovuji

=1765A4=18kA

Iy
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Ekvivalentni oteplovaci proud

Dle ampérsekundové charakteristiky vypnou zvolené pojistky vypocteny zkratovy proud
za 2,5 ms. Ja budu uvazovat trvani zkratu jako nejnepiiznivéjsi povolenou dobu, tedy dobu
0,2 s. Z doby trvani zkratu uréime soucinitel pro vypocet ekvivalentniho proudu ke, ktery bude
roven 1,10 [1].
t, =02s
k. =1,10

Lie = koI, =1,10-1765 = 1942 A = 1,94 kA

Kontrola na minimalni priifez

Pomoci ekvivalentniho oteplovaciho proudu Ize urcit velikost prufezu vodice, ktery vyhovi

Z hlediska tepelného zkratovym proudim.

Smin < S
Iye - \/t—k
Smin = T

K= |-, +20)m 2tk
= |[— n
P2 Ur + 04

Y, = 70° C —teplota, ktera nesmi byt prekrocena pii normalnim provozu

9, = 160° C — teplota, kterd nesmi byt pifekrocena pii zkratu (z dlivodu poSkozeni izolace)

Materiadlovou konstantu K Ize urcit vypoctem z fyzikalnich parametri materialu vodice

¢i pomoci grafu na obrazku 32. Ja jsem konstantu uréil pomoci tohoto grafu, kdy materialova

1

konstanta K = 115 A - sz - mm 2.

Ire " Jtr 1942402
Smin = X = 115 = 7,6 mm

Smin <S

2

7,6 mm? < 10 mm ™2

- kabel CYKY-J 4x10 z kontroly minimalniho prufezu vyhovuje
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Obrazek 32 - Graf pro uréeni materialové konstanty K [1]

9.6. Hlavni domovni rozvadé¢ (HDR) a podruzny rozvadé¢ (R2)

Hlavni domovni rozvadé¢ bude umistén v piizemi ve sténé ve vstupni hale, ve vysce
piiblizné 1,7 m nad podlahou. Bude pouzit rozvadé¢ typu RNG-2P28 s pruhlednymi dvitky
s levym oteviranim od spole¢nosti OEZ [13]. V rozvadéci se pocita i s rezervou pro budouci
upravu elektroinstalace. Detailni rozkresleni a osazeni jednotlivymi prvky, véetné typa téchto

prvki, se nachdzi v ptiloze 3. V rozvad¢ci se zieteln€ a srozumitelné oznaci jednotlivé obvody,

napiiklad zasuvky — kuchyn, bojler, sporak, svétla — koupelna, apod.
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V HDR bude provedeno rozdéleni vodi¢e PEN na vodice PE a N, dojde k prechodu ze sité
TN-C na sit’ TN-S. Bod rozdéleni (ochranny vodic¢) bude spojen zelenozlutym vodicem CY16
s ekvipotencialni ptipojnici® (centralni ochranna svorkovnice) umisténou pod rozvadééem
Vv elektroinstalacni plastové krabici. Pomoci EP se spoji pfepétové ochrany s vodivymi castmi
vstupujicimi do objektu (vodovod, ustiedni topeni, kanalizace, plynové potrubi, ventilace)
a dalsi kovové konstrukéni ¢asti objektu. Dale se EP spoji se zemnicimi péasky v zakladech

domu. S ekvipotencialni piipojnici bude také spojeno doplitkové pospojovani z koupelen a WC.

9.7. Silnoproudé elektrické rozvody

Elektroinstalace bude vedena pod omitkou. Vedeni zasuvkovych okruhii povedeme v dolni
instalaéni zoné a svételné okruhy povedeme v horni instalaéni zoné dle CSN 33 2130 [15].
Vsechny rozvody budou provedeny médénymi kabely, pocet Zil a prufez bude volen s ohledem
na Gcel a jmenovity proud zapojovaného okruhu.

Svételné obvody

Rozvod svételnych obvodi bude realizovan kabely CYKY-J 3x1,5 uloZenych pod omitkou
ve sténach ¢i stropech. VSechny svételné obvody jsou jistény 10A jistiCem s charakteristikou B
a nejsou piipojeny pies proudovy chrani¢. Na svételné obvody jsou pfipojeny také ventilatory
na WC, které maji nastaven automaticky dob&éh po zhasnuti svétla. Rozkresleni rozvodi
se nachazi v piiloze 5 a 6.

Kabely k vypina¢im budou taktéz vedeny ve sténach pod omitkou a typ zvoleného kabelu
se bude lisit dle typu vypinace (jednopolovy, sttidavy, kiizovy, apod.). Kromé jiZ zminéného
kabelu CYKY-J 3x1,5 budou pouzity také kabely CYKY-O 2x1,5, CYKY-O 3x1,5
a CYKY-O 5x1,5.

VétSina vypinacl bude umisténa vedle dveti do mistnosti, vzdy se budou nachazet na strané
u kliky ve vysce 1,2-1,3 m nad podlahou. Venkovni svitidla nad vchodovymi dvefmi a u garaze
nemaji mechanicky vypinac, tato svétla se spinaji pomoci pohybového €idla. Svitidla nebudou
osazena, budou pro n¢ pouze vytvoieny vyvody ze stropt ¢i stén, které budou zakonceny
lustrovymi svorkami. Venkovni osvétleni a osvétleni gardaze musi byt provedeno svitidly
S krytim IP 44 a vys$§im. Konkrétni svitidla nejsou pfedem déna, jejich vybér je ponechan

na pozdé¢j$im majiteli.

® Déle jen EP
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Zasuvkové obvody

Rozvod zasuvkovych okruhti bude proveden kabely CYKY-J 3x2,5 ulozenych pod omit-
kou ve sténach. Kazdy zasuvkovy okruh je jistén 16A jisticem s charakteristikou B a dale jsou
zasuvkové okruhy chranény proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem 30 mA. Zasuvky
pro pracku, susicku a my¢ku jsou zapojeny na samostatné jisténé jednofazové okruhy. Zasuvka
pro pracku, kterd je umisténa v koupelné, je jeste¢ dodate¢né chranéna pomoci doplinkového
pospojovani provedeného v koupelné. Rozkresleni rozvodi 1ze nalézt v ptiloze 7 a 8.

Zasuvky budou instalovany do vysky 30 cm nad podlahou. V kuchyni budou zasuvky
nainstalovany jak do vysky 30 cm nad podlahou, tak do vysky 1 m nad podlahou. Tato vyska
bude v prostoru s pracovni deskou, kde se musi zasuvky nachéazet nad touto plochou,
aby byly dobfe pfistupné. V gardzi je umisténa jedna zasuvka na stropé, kterd bude vyuzita
pro zapojeni pohonu ovladani gardzovych vrat.

Soucasti instalace jsou taktéz venkovni zasuvky, které musi byt provedeny s krytim P44
a vysS$im, v garazi taktéz pouzijeme zasuvky s timto stupném kryti.

Ohiev TUV

Ohftev teplé vody je provadén pomoci bojleru umisténého v technické mistnosti. Bojler
je pripojen pies proudovy chrani¢ pomoci kabelu CYKY-J 5x4 a je spinadn v nizkém tarifu
pomoci stykace ovladaného HDO z elektromérového rozvadéce.

Bojler bude vyhiivan na 60-63° C, coz je ekonomicky nejvyhodnéjsi teplota, jelikoZ ener-
getické ztraty jsou nejmensi, a zaroven je pfi této teploté omezena tvorba minerall a potlacen
rozvoj bakterii. Vyssi teploty by byly nevyhodné z hlediska zivotnosti zasobniku, pii vysSich
teplotach by se vice uvoliiovaly mineraly a zanéasely by zasobnik, tvofil by se tzv. vodni kamen.
Niz8i teploty jsou nevhodné ze zdravotniho hlediska, jelikoZ pfi niZsi teploté nedochazi
k zaniku bakterii, které se mohou ve vodé tvofit.

Trojfazové obvody

V garazi a venku na stén¢ domu jsou umistény trojfazové zasuvky. Vzdy se jednd o jednu
trojfazovou zasuvku, ktera je jiSténa 16A jisticem s charakteristikou B a navic je zapojena
ptes proudovy chrani¢. Zasuvky jsou pfipojeny pomoci kabelu CYKY-J 5x2,5, pouzity budou
pétikolikové zasuvky se stupném kryti P44 a vysSim.

Dal$im trojfazovym obvodem je rozvod pro elektricky sporak. Pfivod je realizovan kabe-
lem CYKY-J 5x4 a zakoncen sporakovou kombinaci, coz je trojfazovy vypinaé¢ s doutnavkou,
ktera signalizuje zapnuty a vypnuty stav. Ji§téni je provedeno proudovym chranic¢em s jistiCem,
jak je naznaceno ve schématu HDR v pfiloze 3. Nad sporakem bude umisténa digestof (odsavac

par a pachu), kterd je napojena na zasuvkovy okruh kuchyné.
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Koupelny

V koupeln¢ norma definuje 4 zony (zo6na 0-3) a umistovani elektrickych zatizeni musi tyto
zOny respektovat. V objektu se v koupelnach nevyskytuje zona O ani zéna 1, v koupelné
V prvnim poschodi se v zoén€ 2 nachazi pouze jedno nasténné svitidlo a vSechna ostatni zatizeni
jsou umisténa v zén¢ 3. Svitidlo v zoné 2 je chranéno proudovym chranicem s rezidualnim
proudem 30 mA a 10A jisti¢em s charakteristikou B. Vsechna ostatni zafizeni v této koupelné
i V koupelné v druhém poschodi uz se nachazeji v zoné 3. VSechny zasuvkové obvody jsou
chranény proudovymi chrénici s citlivosti 30 mA a 16A jistici, svételné obvody jsou chranény
pouze 10A jistici.

V koupelnach se nachazeji zasuvky pouze u umyvadel, tudiz tyto zasuvky budou
instalovany do vzdalenosti alespofi 20 cm od hrany umyvadla ¢i do vySky alespont 120 cm
nad podlahou. VySe zminéné nasténné svitidlo, které se nachazi v zoéné 2, bude umisténo
alespoil Ve vySce 1,8 m nad podlahou a zaroven nejméné 0,4 m nad hranou umyvadla.

V koupelnéach bude realizovana ochrana dodate¢nym pospojovanim. Budou tedy spojeny
vSechny ochranné vodi¢e zasuvek a vSechny nezivé casti vodivého piisluSenstvi (vana,
trubky, ...) nachazejiciho se v jednotlivych koupelnach. Dodate¢né pospojovani bude prove-

deno vodi¢em CY4 zelenozlutym.

9.8. Slaboproudé rozvody

Slaboproudy rozvod bude veden v plastovych elektroinstala¢nich trubkach pod omitkou
v dolni instalaéni zon& dle CSN 33 2130 [15]. Rozvod bude veden ve vzdalenosti 20 cm
od silnoproudého rozvodu a bude proveden v souladu s CSN 34 2300 ed. 2. Rozkresleni slabo-
proudych rozvodu se nachazi v ptiloze 9 a 10.

Rozvadéc pro slaboproudé rozvody je umistén ve vstupni hale vedle HDR. Bude pouzita
skiin od firmy Eaton, typ SOHO 2A9/GL/ZS s 9ti pozicemi o Sifce 10". V rozvadéci budou
umistény prvky televizniho a ethernetového rozvodu, zaroven je pocitano 1 s rezervou
pro budouci upravu prvku instalace.

Od antény umisténé na stfese jsou tazeny rozvody do skiing, ve které je umistén slu¢ovac
pro signal pozemniho a satelitniho vysilani, ze slu¢ovace jsou poté rozvody vedeny k jednotli-
vym koncovym TV&SAT zasuvkam. Ve slu¢ovaci se bude slu¢ovat signal pozemniho digital-
niho vysilani se satelitnim vysilanim. Satelit nebude instalovan, toto se nechdva na rozhodnuti
budouciho majitele, ale rozvody jsou pro tuto moznost jiz piipraveny. Rozvody K jednotlivym
zasuvkam jsou provedeny koaxialnim kabelem KK 80-46 o impedanci 75 Q. Jako koncové

zasuvky jsou zvoleny zasuvky EU3302N, ramecky a krytky nebudou zvoleny, jejich volba
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se ponecha na vkusu budouciho majitele. Zasuvky budou nainstalovany do vysky 30 cm
nad podlahou.

Pfipojeni k internetu mize byt v objektu realizovano pomoci ADSL modemu ¢i bezdrato-
vym piipojenim Wi-Fi, kone¢nou variantu si zvoli budouci majitelem sim. Rozvody k jednot-
livym datovym zasuvkdm budou vedeny paprskovité ze skiiné pro slaboproudé rozvody.
Rozvod bude realizovan datovym kabelem UTP CAT 5E 4x2xAWG24 Belden. Kabely budou
vedeny v instala¢nich trubkach a ke kazdé zasuvce povede jeden kabel. Jako datové zasuvky
jsou zvoleny datové zasuvky Tango s dvéma konektory RJ-45 od firmy ABB, které budou
instalovany do vySky 30 cm nad podlahou. Kromé téchto zasuvek mitize byt internet po objektu

Siten pomoci Wi-Fi, coz bude doporu¢ovana metoda Sifeni internetového signalu po objektu.

9.9. Elektricky zabezpecovaci systém

Témet cely zabezpecovaci systém je feSen dratoveé a bude se sklddat z prvki od firmy
Jablotron. Dratova varianta je zvolena hlavné kvuli pohodli uzivatele, diky dratovému feSeni
nebude nutné piiblizné kazdé 3 roky ménit baterie ve vSech prvcich. U dratového feseni staci
pouze vymenit baterii ve venkovni siréné a hlasi¢i pozaru. Dale se bude muset vyménit
zalohovaci akumulator v Ustfedné a je nutnd i vymeéna hlésic¢e uniku plynu, ale oboji ma vétsi
zivotnost nez pouhé tii roky (hlasi¢ uniku plynu vydrzi ptiblizné€ 7 let, vzdy je na ném doba
vymény uvedena). Rozmisténi prvkl EZS je vyznaceno v priloze 11 a 12.

Ustiedna EZS se bude nachazet v technické mistnosti, zvolil jsem tstiednu JA-83K.
Do tohoto typu ustfedny budou doinstalovany 2 moduly JA-82C, které slouZi k rozsifeni poctu
dratovych vstupll, a GSM modul JA-82Y, ktery bude slouZit k dalkovému pfistupu pies telefon
a pro odesilani poplachovych zprav uzivateli. Také bude do tstfedny dokoupen 12 V/18 Ah
zalohovaci akumulator SA214-18, ktery zajisti ¢innost EZS v ptipad¢ vypadku elektrické
energie. Z ustiedny jsou vedeny rozvody k jednotlivym prvkim pomoci kabelu
SYKFY 5x2x0,5, ktery bude uloZen pod omitkou v instala¢nim trubkach. Tyto rozvody budou
zajistovat komunikaci s ustfednou a napdjeni jednotlivych prvka.

Hlavni ochrana objektu bude tvofit 13 pohybovych cidel typu JS-20-LARGO,
které jsou naistalovany na vSech mistech s nebezpefim nasilného vstupu. VSechna cidla
jsou nainstalovany tésné pod hranici stropu, ve vysce piiblizné 2,5 m. V obyvacim pokoji
u vstupu na terasu se dale nachazi detektor rozbiti skla GBS-210. Vstup do domu je chranén
dvetnim kontaktem SA-201-A na vstupnich dvefich. Tento kontakt a pohybové ¢idlo ve vstupni
hale nespusti poplach okamzité, ale aktivuji odlozeny poplach, aby mél majitel ¢as na zadani

kodu pro deaktivovani ochrany po vstupu do objektu.
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V objektu se taktéz nachazi kombinovany detektor koute a teplot se sirénou SD-283ST,
ktery je nainstalovan na stropé v kuchyni a druhy je ve druhém patie nad schodistém. Tento
detektor je vybaven baterii, kterd ho napdji pfi vypadku elektrické energie a detektor
je pii takovémto vypadku zcela autonomni. Jelikoz vytapéni domu je provadéna plynem,
je v technické mistnosti, kde se nachazi plynovy kotel, nainstalovan na stropé detektor plynu
EI208DW. Detektor plynu je napdjen vestavénou baterii, kterd ho napaji po celou dobu
zivotnosti a ¢ini ho zcela autonomnim. Detektor je vSak nutné jednou za ¢as vymenit, doba
zivotnosti je uvedena na detektoru (vétSinou cca 7 let).

Akustickou a optickou signalizaci poplachu zajist'uje jedna vnitini a jedna venkovni siréna.
Vnitini siréna SA-105 bude umisténa na chodbé v prvnim patfe domu a venkovni siréna
0OS-360A je umisténa na pravé strané domu tésné€ pod stfechou, aby byl znesnadnén ptistup
potencialniho pachatele k této siréné.

K ovladani EZS slouzi klavesnice JA-81E, kterd je umisténa vedla vchodovych dvefi.
K aktivovani/deaktivovani okruhu ¢idel v garazi lze vyuzit bezdratovy ovlada¢ RC-86K. Tento
ovlada¢ bude slouzit pouze k vypnuti ochrany gardze, aby majitel mohl vjizdét do gardze
bez deaktivace alarmu v domé¢. Ovladac 1ze také nastavit na souc¢asné ovladani garazovych vrat
spole¢n¢ s c¢idly, nebyly by tedy nutné dva riizné ovladace (jeden pro EZS a jeden k otevi-
rani/zavirani vrat). Tato moznost bude ponechéana na preferenci budouciho majitele.

Urceni doby napajeni EZS pomoci zalohovaciho akumulatoru:
=> Soucet klidovych proudovych odbértu prvka EZS
2.1 =0,5874
=>» Kapacita akumulatoru
C =18 Ah
=>» Doba napajeni EZS

t===12 _3066h ~30h39min
Zl 0,587

9.10. Ochrana objektu pred bleskem a prepétim

Systém ochrany objektu pfed hmotnymi Skodami zpiisobenymi atmosférickymi vyboji
bude tvofen vnéj§im a vnitinim systémem ochran. Vnéjsim systémem ochran bude bleskosvod
a vnitinim bude systém piepétovych ochran. Cely systém ochrany objektu bude fesen v souladu

s normou C:SN EN 62305-1, 2, 3, 4, viechny jiz v ed, 2 [17, 18, 19, 20].
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Pi'epét'ové ochrany

V objektu bude pro maximalni ochranu instalovan tfistupiiovy systém piepétovych ochran,
které¢ budou tvofrit svodice piepéti typu 1 az 3. V hlavnim domdacim rozvadéci bude umistén
kombinovany svodi¢ bleskovych proudt a piepéti, tedy 1. a 2. stupeil. Timto svodiCem
bude SIBC-25E-3-MZS od firmy OEZ, ktery je zapojen mezi faze a vodi¢ PEN a je uzemnén
pomoci pfipojeni na EP. Tteti stupeii ochrany budou tvofit jednofdzové zasuvky se zabudova-
nou ochranou pted prepétim umisténé u vybranych elektrickych zafizeni. Vybrany budou
zasuvky typové fady Tango od firmy ABB, které umistime v obyvacim pokoji v misté predpo-
kladaného umisténi TV. Dale budou naistalovany jako zasuvky pro plynovy kotel a automaticka
garazova vrata. Tretim stupném piepétové ochrany bude déale chranéno napajeni ustiedny EZS,
zde bude zvolena piepét'ova ochrana SVD-253-1N-MZS od firmy OEZ.

Televizni anténa bude chranéna pomoci jimace na koming, nemélo by tedy dojit k pfimému
uderu blesku, ale riziko indukovani piepéti pti prichodu bleskového proudu trva. Z tohoto
divodu umistime do skiiné pod stfechu, co nejblize vstupu anténniho vedeni, svodi¢ piepéti
FX 090 F75T.

Bleskosvod

Pt1 navrhu bleskosvodu jsem pouzil metodu ochranného thlu. Pomoci normy, zvolené tfidy
ochrany (LPS III) a vysky domu, kterd je 9 m, byl ochranny tithel urcen na 63°. Vysledek jsem
ovéfil pomoci metody bleskové koule, kterd ma pro LPS Il polomér 45 m. Cely ndvrh
bleskosvodu a ovéfeni soustavy pomoci metody ochranného thlu a bleskové koule se nachdzi
v ptilohach 13, 14 a 15.

Na objektu bude bleskosvod realizovan hifebenovou jimaci soustavou s jednim ty¢ovym
jimacem pfipevnénym na komin. Tento jima¢ bude dlouhy 100 cm a bude spojen s pomocnymi
jimaci, které se budou nachézet na krajich hiebene objektu. Pomocné jimace budou soucasti
hiebenového vedeni a budou dlouhé 15 cm a naklonény o 15° mimo objekt. Pomocné jimace,
hiebenové vedeni a svody budou realizovany dratem AIMgSi o priméru 8 mm. Na pomocné
jimace bude s vyuzitim kiizovych svorek ptipojeno svodové vedeni, které bude ptes ochranny
uhelnik a zkusebni svorky vedeno do zemé. Svody budou na objektu dva a budou dale pomoci
okapovych svorek svedeny ke zkuSebnim svorkdm. Okapové svorky budou spojovat okapy
S jimaci soustavou. Svody budou od zkuSebnich svorek chranény pfed mechanickym poskoze-
nim pomoci ochranného uhelniku. ZkuSebni svorky budou pomoci Stitku oznaceny cislem
svodu. Soustava bude uzemnéna pomoci svisle umisténého ty¢ového zemnice FeZn o priméru

20 mm a o délce 2,5 m.
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10. Ekonomicka bilance

10.1. Investi¢ni naklady elektroinstalace

Pro potieby ekonomické bilance jsem vybral prvky a jejich ceny dle aktualni nabidky,

Z tohoto diivodu jsou ceny pouze orientacni, jelikoz ceny se u jednotlivych dodavateld lisi.

Pii uvazovani kabeld je do jejich potfebné délky zahrnuta rezerva 20 %. Do bilance

jsou zahrnuty také naklady spojené s piipojenim na DS. VSechny uvedené ceny jsou ceny

véetné DPH.

Silnoproudy rozvod

Popis

\ Mnoz. \ Cena/ks (m) \ Cena celkem

RozvadécCe, pripojeni na DS

Ptipojkova skiin DCK Holoubkov ES212 + 100/PVESP 1 ks| 10115,00Ke¢| 10 115,00 K¢
Pojistka nozova OEZ PNA00O 50A gG 3 ks 45,74 K¢ 137,22 K¢
Jisti¢ OEZ LPE-32B-3 1 ks 303,00 K¢ 303,00 K¢
Nasténna rozvodnice OEZ RNG-2P28 2 ks 558,00 K¢ 1 116,00 K¢
Kombinovany svodi¢ prepéti OEZ SJIBC-25E-3-MZS 1 ks| 12820,00K¢| 12 820,00 K¢
Svodi¢ prepéti OEZ SVC-350-3N-MZS 1 ks| 3709,86 K¢ 3 709,86 K¢
Proudovy chrani¢ Eaton PF7-25/4/003 3 ks| 1257,00K¢e 3 771,00 K¢
Proudovy chrani¢ Eaton PF7-25/2/003 6 ks 970,60 K¢& 5 823,60 K¢
Svodi¢ bleskovych proudi FX 090 F75T 1 ks| 1329,00K¢ 1329,00 K&
Jisti¢ OEZ LPE-16B-3 2 ks 221,93 K¢ 443,86 K¢
Jisti¢ OEZ LPE-16B-1 15 ks 65,34 K¢ 980,10 K¢
Jisti¢ OEZ LPE-10B-1 10 ks 58,98 K¢ 589,80 K¢
Jisti¢ OEZ LPE-2B-1 1 ks 109,12 K¢ 109,12 K¢
Ekvipotencialni svorkovnice 1 ks 184,69 K¢ 184,69 K¢
Poplatek spojeny s piipojenim na DS 16 000,00 K¢| 16 000,00 K¢
Celkem 57 432,25 K¢
Zasuvky. spinade. piepét’ova ochrana 3. stupei

Jednopolovy vypina¢ ABB Tango (faz. 1) 11 ks 147,00 K¢ 1 617,00 K&
Sttidavy vypina¢ ABB Tango (faz. 6) 7 ks 157,00 K& 1 099,00 K¢
Kiizovy vypina¢ ABB Tango (faz. 7) 6 ks 197,00 K& 1 182,00 K¢
Dvojity stfidavy vypina¢ ABB Tango (faz. 6+6) 4 ks 217,00 K¢ 868,00 K¢
Dvojity vypinac jednopolovy ABB Tango 2 ks 187,00 K¢& 374,00 K¢
Ttifazovy spinac s doutnavkou (sporakova komb.) 1 ks 342,81 K¢ 342,81 K¢
Zasuvka 230 V/16 A ABB Tango 12 ks 98,00 K¢ 1176,00 K¢
Zasuvka dvojita 230 V/16 A ABB Tango 31 ks 145,00 K& 4 495,00 K¢
Zasuvka 400 V/16 A 5-pol. P44 2 ks 116,00 K& 232,00 K¢
Zasuvka 230 V/16 A 1P44 ABB Tango 2 ks 158,75 K¢é 317,50 K¢
Zasuvka dvojitd 230 V/16 A 1P44 ABB 4 ks 155,00 K¢ 620,00 K¢
Zasuvka dvojita 230 V/16 A ABB Tango, s pfepét.ochr. 6 ks 835,00 K¢ 5010,00 K¢
Svodi¢ prepéti OEZ SVD-253-1N-MZS 1 ks| 1646,00K¢ 1 646,00 K¢
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Krabice univerzalni Kopos KU 68-1901 50 ks 6,00 K¢ 300,00 K¢
Trubka ohebna LPFLEX 16 mm 450 m 4,00 K¢ 1 800,00 K¢
Celkem 21 079,31 K¢
Kabely
CYKY-J 4x16 18 m 192,00 K¢ 3 456,00 K¢
CYKY-O 2x1,5 30 m 11,00 K¢ 330,00 K¢
CYKY-J 3x1,5 170 m 13,00 K¢ 2 210,00 K¢
CYKY-J 3x2,5 225 m 23,00 K¢ 5175,00 K¢
CYKY-J 5x2,5 15 m 42,00 K¢ 630,00 K¢
CYKY-J 5x4 20 m 65,00 K¢ 1 300,00 K¢
CYKY-O 3x1,5 12 m 17,00 K¢ 204,00 K¢
CYKY-05x1,5 10 m 19,00 K¢ 190,00 K¢
CY4 zz 25 m 15,00 K¢ 375,00 K¢
CY16 zz 5 m 51,00 K¢ 255,00 K¢
Celkem 14 125,00 K¢
Celkem za silnoproudy rozvod 92 636,56 K¢
Slaboproudy rozvod
Popis \ Mnoz. \ Cenal/ks (m) \ Cena celkem
IV&SAT
Rozvadé¢ Eaton SOHO 2A9/GL/ZS 1 ks| 3523,23K¢ 352323 K¢
Slu¢ova¢ TEROZ T 226 X 1 ks 145,00 K¢ 145,00 K¢
Anténni stozar + kotveni 1 ks 1 054,00 K¢ 1 054,00 K¢
Koaxialni kabel KK 80-46 750hm 65 m 8,20 K¢ 533,00 K¢
Zasuvka koncova TV&SAT EU3302N 6 ks 127,00 K¢ 762,00 K¢
Celkem 6 017,23 K¢
Datové rozvody
Kabel UTP CAT 5E 4x2xAWG24 Belden 120 m 7,00 K¢ 840,00 K¢
Konektor RJ-45 pro kabel 15 ks 3,00 K¢ 45,00 K¢
Datové zasuvka ABB Tango, 2xRJ-45 Cat 5e 6 ks 206,11 K¢ 1 236,66 K¢
Celkem 2 121,66 K¢
Celkem za slaboproudy rozvod 8 138,89 K¢
Bleskosvod
Popis Mnoz. | Cenal/ks (m) | Cena celkem
Jimaci ty¢, nerez, 1 m 1 ks 441,70 K¢ 441,70 K¢
Okapova svorka, nerez 2 ks 37,90 K¢ 75,80 K¢
Svorka zkuSebni, nerez 2 ks 68,90 K¢ 137,80 K¢
Ochranny uhelnik, FeZn 2 ks 147,72 K¢ 295,44 K¢
Podpéra vedeni hiebenova, nerez 20 ks 94,16 K¢ 1 883,20 K¢&
Podpéra vedeni pod tasky, nerez 14 ks 74,64 K¢ 1 044,96 K¢
Podpéra vedeni do zdiva, nerez 10 ks 68,30 K¢ 683,00 K¢
Drzak ochranného thelniku, FeZn 2 ks 22,43 K¢ 44,86 K¢
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Drat AIMgSi, primér 8§ mm 45 m 18,48 K¢ 831,60 K¢
Ty€ovy zemni€ FeZn 2,5 m, praimér 20 mm 2 ks 484,21 K¢ 968,42 K¢
Stitek oznaceni 2 ks 5,00 K¢ 10,00 K¢
Zemnici pasek FeZn 30x4 mm 30 m 34,90 K¢ 1 047,00 K¢
Svorka kfizova, nerez 2 ks 45,70 K¢ 91,40 K¢
Drzak jimace na komin, nerez 1 ks 62,40 K¢ 62,40 K¢
Celkem za bleskosvod 7 617,58 K¢
Zabezpecovaci systém
Popis Mnoz. | Cena/ks (m) | Cena celkem
Usttedna Jablotron JA-83K 1 ks| 2795,00K¢ 2 795,00 K¢
Modul Jablotron JA-82C 2 ks 788,00 K¢& 1 576,00 K¢
GSM modul Jablotron JA-82Y 1 ks| 6025,00K¢ 6 025,00 K¢
Zalohovaci akumulator Jablotron SA214-18 12V/18Ah 1 ks 1 139,00 K¢ 1 139,00 K¢
Pohybové ¢idlo Jablotron JS-20-LARGO 13 ks 436,00 K¢ 5 668,00 K¢
Klavesnice Jablotron JA-81E 1 ks| 2030,00K¢ 2 030,00 K¢
Dveini kontakt Jablotron SA-201-A 1 ks 81,00 K¢ 81,00 K¢
Pozarni detektor Jablotron SD-283ST 2 ks 825,00 K¢ 1 650,00 K¢
Detektor tfisténi skla Jablotron GBS-210 1 ks 816,00 K¢ 816,00 K¢
Detektor uniku plynu Jablotron EI208DW 1 ks| 1703,00K¢ 1 703,00 K¢
Venkovni siréna Jablotron OS-360A 1 ks 1 543,00 K¢ 1 543,00 K¢
Vnitini siréna Jablotron SA-105 1 ks 310,00 K¢ 310,00 K¢
Dalkovy ovladac¢ Jablotron RC-86K 2 ks 475,00 K¢ 950,00 K¢
Kabel SYKFY 5x2x0,5 85 m 11,00 K¢ 935,00 K¢
Celkem za zabezpedovaci systém 27 221,00 K¢
Celkem za elektroinstalaci 135 614,03 K¢
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10.2. Predpokladané ro¢ni energetické naklady

Odhad rocnich energetickych nakladt vychazi ze zvoleného tarifu D25d (Comfort
Akumulace 8) od CEZ Distribuce a.s. a z odhadnuté ro¢ni spotieby elektrické energie,
ktera byla odhadnuta na 6500 kWh/rok [23]. Spotieba byla nasledné rozdélena na spotiebu
V nizkém a vysokém tarifu, v nizkém tarifu je uvaZzovano 40 % celkové spotieby a zbytek

je uvazovan ve vysokém tarifu.

Piedpokladana ro¢ni spotieba 6500 kWh/rok
Piedpokladana spotieba VT 3900 kWh/rok
Predpokladana spotieba NT 2600 kWh/rok

Regulované platby za dopravu elektfiny

Mésicni platba za piikon dle jmenovité proudové hodnoty jisti¢e pired elektromérem

nad 3x25 A do 3x32 A vCetné 170,61 K¢

cenazal MWh VT 2 090,42 K¢

cena zal MWh NT 44,70 K¢
Ostatni sluzby (cena za 1 MWh)

cena systémovych sluzeb 127,38 K&

cena na podporu vykupu elektfiny 598,95 K¢

cena za ¢innost zuctovani OTE 8,40 K¢

pevnd cena za mesic 72,60 K&
cenazal MWh VT 1 828,31 K¢&
cena zal MWh NT 1 082,95 K¢
Piredpokladané ro¢ni naklady 25 909,20 K¢
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11. Zavér

V praci jsem uvedl zakladni informace o névrhu elektroinstalace, které¢ byly pro muj
projekt relevantni. Nékteré kapitoly jsou pouze struénym ndstinem jednotlivych témat,
jelikoz néktera témata by vydala na celé samostatné prace.

V teoretické casti jsou zahrnuty vSechny dulezité informace a jednotlivé prvky,
které jsem nasledné vyuzival pfi samotném navrhu. Provedl jsem nastinéni principu funkce
jednotlivych prvkl a zasady pfi navrhovani elektrickych rozvodi. Taktéz jsou zde uvedeny
vSechny podstatné vztahy, ze kterych je v praktické ¢asti urCena velikost hlavniho jistice
a ovéten spravny vyber jednotlivych prvki. Samostatnou kapitolu jsem vénoval popisu ochrany
objektu pred bleskem a provedeni bleskosvodu spolecné s nutnym uzemnénim celé jimaci
soustavy. Posledni kapitola v teoretické ¢asti je vénovana popisu elektronického zabezpecova-
ciho systému objektu a popisu jednotlivych komponenti, kdy jsem cerpal hlavné z materiali
¢eské firmy Jablotron.

Dalsi velkou ¢asti prace je technické zprava a samotny prakticky navrh celé elektroinsta-
lace vCetné ochrany objektu pied bleskem a alarmu. Vypracovani v§ech vykrest jsem proved|
v softwaru Autodesk AutoCAD 2015, kdy jsem pii navrhu dodrzoval platné normy CSN.
Vsechny vykresy se nachazeji v piilohach a jejich popis je uveden v praktické ¢asti v jednotli-
vych kapitolach a podkapitolach. Pii navrhu jsou uvazovany bézné dostupné materidly
a komponenty, tudiZ je v posledni kapitole celé prace provedeno dohledani jednotlivych cen
vSech pouzitych prvkl a proveden odhad naklada na cely projekt. V' kapitole s ekonomickou
bilanci je taktéZ proveden vypocet predpokladanych rocnich energetickych nékladd,

ktery je proveden na zakladé platného ceniku spole¢nosti CEZ Distribuce.
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PROTOKOL O URCENI VNEJSICH VLIVU
dle CSN 33 2000-5-51 ed. 3, vypracovany odbornou komisi

V Plzni 2 — Koterov dne 31. ledna 2015

SloZeni komise:

Piedseda: Petr Mazad projektant elektro
Clenové: Martin N. zastupce stavebni firmy

Tomas L. zastupce investora
Podklady:

Stavebni dokumentace objektu
Mistni Setfeni

Platné predpisy a CSN, zejména CSN 33 2000-5-51 ed. 3 a CSN 33 2000-4-41 ed. 2

Popis objektu:

Predmétem protokolu je rodinny diim v obci Plzen 2 — Koterov

Prilohy:
Charakteristika ptisobeni vn&jsich vlivii v dotéenych prostorach dle CSN 33 2000-5-51 ed. 3

Rozhodnuti:
Na zéklad¢ piedpokladaného pilisobeni vnéjSich vlivli jsou vSechny vnitini prostory
véetné koupelen charakterizovany jako prostory normalni dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2, zména

Z1. Venkovni prostory jsou charakterizovany jako prostoty nebezpecné.

Zdivodnéni:
Komise rozhodovala na zékladé platnych piedpisti a norem CSN 33 2000-4-41 ed. 2
a CSN 33 2000-5-51 ed. 3.

Ptiloha 16 - Protokol o urc¢eni vnéjsich vliva, strana 1
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Spolecné parametry posuzovanych prostor

A Vnéjsi Cinitel prostiedi
kdd | popis vnéjsiho vlivu Tfida | pozndmka
AA | Teplota okoli AA5 | +5°Caz+40°C
AB | Vihkost a teplota ABS prostf)ry chranéné pred atmosférickymi vlivy, s re-
gulaci teploty
AC | Nadmofska vyska AC1 |do2000m
AD | Vyskyt vody AD1 |zanedbatelny
AE | Vyskyt cizich pevnych téles AE1l |zanedbatelny
AF | Korosivni pGsobeni AF1 |zanedbatelné
AG | Raz AG1 | mirny, normalni
AH | Vibrace AH1 | mirné, normalni
AK | Rostlinstvo AK1 | bez nebezpedi
AL | Zivotichové ALl |bez nebezpeti
AM EIek,tromag.ne'Ficlfé,’eI?ktrost?- AM-1-2 | normalni droven
tickd nebo ionizujici plisobeni
AN | Slunecni zareni AN1 | nizka, normalni
AP | Seizmické pusobeni AP1 | zanedbatelné
AQ | Bourkova €innost AQl1 |zanedbatelnd
AR | Pohyb vzduchu AR1 |pomaly
AS | Vitr AS1 | maly
B Vyuziti
kéd | popis vnéjsiho vlivu Tfida |poznamka
BA | Schopnosti osob BA1 | nepoucené osoby (laici)
BC | Dotyk se zemi BC2 |vyjimecny
BD | Unik v pfipadé nebezpeti BD1 | mala hustota obsazeni, snadné podminky pro unik
BE | Latky v objektu BE1 |bez vyznamného nebezpedi
C Konstrukce budov
kdd | popis vnéjsiho vlivu Tfida | poznamka
CA | Konstrukéni materidly CAl1 | nehoflavé, normalni
CB | Provedeni budovy CB1 |zanedbatelné nebezpeci, normalni
Koupelny
A Vnéjsi €initel prostredi
kdd | popis vnéjsiho vlivu Tfida | poznamka
AD | Vyskyt vody AD3 | vodni tFist, IPX3
Venkovni prostory
A Vnéjsi €initel prostredi
kdd | popis vnéjsiho vlivu Tfida | poznamka
AB | Vlhkost a teplota ABS8 venkolv'm' Ffro'sto'ry @ ptos'lcory-nechra’tné_né pred at.-
mosférickymi vlivy s nizkymi i vysokymi teplotami
AD | Vyskyt vody AD4 | stfikajici voda, IPX4
AE | Vyskyt cizich pevnych téles AE2 | malé predméty, IP3X
AF | Korosivni pGsobeni AF2 | atmosférické
AQ | Boufkova ¢innost AQ2 |neptimé ohrozeni
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