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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva né-
vrhem elektroinstalace rodinného
domku. Cilem prace je vytvoreni
navrhu pripojeni k distribuc¢ni siti
nizkého napéti a provedeni vnitini
elektroinstalace véetné slaboproudé
casti. V prvni ¢asti jsou uvedeny po-
zadavky vyplyvajici z predpisu a no-
rem, které je treba pri navrhu elek-
troinstalace dodrzet. Ve druhé ¢ésti
je proveden navrh elektroinstalace
rodinného domku. V tvodni kapi-
tole této casti je popsana volba zpt-
sobu vytapéni a vypocty nakladu
pro variantu vytapéni tepelnym cer-
padlem, elektrokotlem a plynovym
kotlem vcetné ekonomického vyhod-
noceni. V navazujici kapitole je na-
vrzen a popsan zpusob pripojeni
domu k distribucni siti a kompletni
provedeni vnitini elektroinstalace
v domé a samostatné garazi. Na-
vrzen je zpusob jisténi a ochrany,
osazeni rozvadécu a schéma ulozeni
silovych kabelil pro svételné a zasuv-
kové obvody. V posledni ¢asti této
kapitoly je navrzena slaboproudd
cast elektroinstalace, kterd zahrnuje
domovni telefon, rozvody pro spo-
lecnou televizni anténu, kabelové
rozvody LAN a elektronicky zabez-
pecovaci systém. Na konci je uve-
den odhad porizovacich a ro¢nich
provoznich nakladu elektroinstalace.
V prilohach je celkovy prehled para-
metri a vypocta elektroinstalace,
celkové schéma zapojeni a pudo-
rysna schémata vnitinich rozvodt
elektroinstalace.
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Abstract

This bachelor thesis deals with the
design of wiring system of a de-
tached house. The aim of the thesis
is to design a connection to the low
voltage distribution network and to
make the interior wiring, including
the low-voltage part. The first part
acquaints with the requirements re-
sult from the regulations and stan-
dards which must be followed dur-
ing designing the wiring system. In
the second part, the design of the
wiring system of the detached house
is created. The introductory chap-
ter of this part describes the process
of choosing a way of heating and
the calculation of costs for heating
by a heat pump, an electric boiler
and a gas boiler as well as their
economic evaluation. Next chap-
ter introduces to the design and
description the way of connection
a house to the distribution network
and the complete execution of the
inner wiring system in the house
and a separate garage. Moreover,
the ways of protection, mounting
of switchboards and the layout of
power cables for lighting and socket
circuits are designed there. Last
part of this chapter is connected
to designing a weak-current part of
the wiring system which includes
a home phone, wiring for commu-
nity TV aerial, LAN distribution
and electronic security system. In
the final part of the thesis the ac-
quisition costs and annual operating
costs of the wiring system are esti-
mated. The annexes contain the
overview of parameters and calcula-
tions of the wiring system, the over-
all wiring diagram and floor plans
of the internal wiring layout of the
wiring system.
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Kapitola 1
Uvod

Tato bakalarska prace obsahuje dokumentaci pro realizaci elektrické instalace
v novostavbé a je doplnéna o teorii z problematiky elektroinstalaci. Cilem
prace je vytvoreni ndvrhu pripojeni k distribuéni siti nizkého napéti a prove-
deni vnitini elektroinstalace véetné slaboproudé ¢asti, a dale také vypocet
porizovacich a roc¢nich provoznich nakladu elektroinstalace. Prace je rozdélena
do dvou hlavnich ¢asti, a to na ¢ast teoretickou a na navrh elektroinstalace.
V teoretické c¢asti jsem uvedl zakladni pozadavky na elektrickou instalaci
v domech, tedy pozadavky na ochranu pred urazem elektrickym proudem,
pozadavky na svételné a zasuvkové obvody, rozvody v koupelnidch a umy-
vacich prostorech a na ulozeni vodi¢ti v interiérech. Dilezitym technickym
pozadavkem je systém hromadného dalkového ovlddani, ktery jsem zde také
popsal. V dalsi kapitole se vénuji ochrandm v rozvodu nizkého napéti jako
jsou pojistky, jistice, proudové chranice a prepétové ochrany. V nésledujici
kapitole se vénuji elektrotechnickym prvkim pouzitym v ndvrhu elektroin-
stalace a teoretickou ¢ast uzaviram kapitolou zabyvajici se elektronickym
zabezpecovacim systémem.

Ve druhé ¢asti prace popisuji navrh elektroinstalace. Pro vytapéni objektu
uvazuji tii varianty, kterymi jsou elektrokotel, plynovy kotel a tepelné cer-
padlo. Pro vybér nejvhodnéjsi varianty pouzivam rozhodovaci metodu NPV
a pro vybranou variantu nasledné navrhuji elektroinstalaci, které se vénuji
v navazujici kapitole. V navrhu elektroinstalace popisuji pripojeni objektu
k distribuéni siti nizkého napéti a vypocet hodnoty zkratového proudu a
vypoctového zatizeni pii uvazované soudobosti. Déle zde popisuji zptisob
provedeni vnitini elektroinstalace v.domé a samostatné garazi véetné slabo-
proudé ¢asti (rozvody STA, LAN a EZS). Na zavér také odhaduji porizovaci
a ro¢ni provozni naklady elektroinstalace.

V priloze uvddim pudorysna schémata elektroinstalace (provedena v programu
AutoCAD) a celkové schéma zapojeni a prehled parametru a vypoctu (vytvo-
feno v programu Sichr).

V préci vychazim z platnych ¢eskych technickych norem.
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Kapitola 2

Zakladni pozadavky elektroinstalace

Elektroinstalace jakéhokoli typu musi dle norem splnovat urcité pozadavky
predevsim pro bezpecnost osob a zvirat, ale i pro pripojena zafizeni a samotna
vedeni tvorici instalaci. Vyjimkou neni ani elektroinstalace rodinného domku,
ktera dle CSN 33 2000-1 ed. 2 spadé do kategorie obytnych budov.

B 2.1 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Osoby a zvitata musi byt chranény pred nebezpec¢im, které muze nastat
pri dotyku zivych a nezivych ¢asti zarizeni. Elektrické instalace, rozvody a
zarizeni musi byt usporadany tak, aby vlivem vysoké teploty nebo elektrického
oblouku nemohlo dojit ke vzniceni hotlavych hmot. Osoby ani zvitata nesméji
byt béhem normélniho provozu ohrozeny popéalenim.

Daéle musi byt zajisténd ochrana pfed nadproudy, pred poruchovymi proudy
a dalsi potfebnda opatieni uvedend v CSN 33 2000-1 ed 2. [§]

B 2.2 Svételné a zasuvkové obvody

Pozadavky na svételné a zasuvkové obvody udava norma CSN 33 2130 ed. 3.

B 2.2.1 Svételné obvody

Na jeden svételny obvod se smi pripojit tolik svitidel, aby soucet jejich
jmenovitych proudi nepiekrocil jmenovity proud jisticiho ptistroje obvodu.
Jmenovity proud svitidel se stanovi z maximélniho pfikonu, pro ktery jsou
svitidla typovdna. V prostordch s vétsim poctem svételnych zdroju (pokud
neni nutné osvétlovat celou plochu soucasné) se ¢leni svételné obvody na vice
samostatné ovladanych skupin k dosazeni optimalni regulace osvétleni. [9]

B 2.2.2 Zasuvkové obvody

Na jeden zésuvkovy obvod lze pripojit nejvyse 10 zasuvkovych vyvodu (dvoj-
zasuvka i vicendsobnd zdsuvka se povazuji za jeden zasuvkovy vyvod), pfi¢emz

7



2. Zakladni poZadavky elektroinstalace

celkovy instalovany prikon nesmi prekroc¢it 3 680 VA pri jisténi 16 A.
Dvojzasuvka je urcena pro pripojeni na jeden obvod a nesmi se prerusit
propojeni obou zasuvek. Pro vSechna pldnovana elektricka zatizeni s prikonem
2 kW a vice se navrhuji samostatné obvody, i kdyz se pripojuji vidlici do
zasuvky. [9]

B 2.2.3 Obvody pro pevné pripojené spotiebice

Pro pevné pripojené jednofazové spotiebice o prikonu 2 kVA a vice se ztizuji
samostatné jisténé obvody. Pouze spotiebice do celkového piikonu 2 kVA,
nevyzadujici jiSténi (napft. ventilatory, elektricky pohon zaluzif), lze pfipojit
na spoleény obvod s jinym zafizenim. [9]

B 23 Rozvody v umyvacich prostorech a koupelnach

P1i provadeéni elektrického rozvodu v prostorech, kde hrozi zvysené nebezpeci
pri manipulaci s elektrickymi zarizenimi jako jsou umyvaci prostory a koupelny,
je nutné se ridit zvlastnimi opatfenimi, které jsou dany normami [9} [10].

B 23.1 Stupné kryti IP

Elektrotechnické prvky jsou vyrabény s urc¢itym stupném kryti a testovany
podle normy CSN EN 60 529. Stupeii kryti udava odolnost elektrickych
zarizeni proti vniknuti ciziho télesa a vniknuti vody. Stru¢ny prehled kryti
IP udavaji tabulky [2.1|a |2.2. Prvni ¢islice stupné udava ochranu pred nebez-
peénym dotykem a pred vniknutim cizich predméta, druhé cislice oznacuje
stupen kryti pfed vniknutim vody. [6]

Stupen | Nebezpeénym dotykem | Vniknutim cizich predmétu
IP 0x bez ochrany bez ochrany

1P 1x dlani velkych

1P 2x prstem malych

IP 3x nastrojem (>2,5 mm) drobnych

IP 4x nastrojem, dratem (>1 mm) | velmi drobnych

IP 5x jakoukoliv pomtickou prachu c¢astecné

IP 6x jakoukoliv pomtickou prachu tplné

Tabulka 2.1: Stupné kryti pred nebezpeénym dotykem a pred vniknutim cizich
predméti. [6]



2.3. Rozvody v umyvacich prostorech a koupelnach

Stupen Vniknutim vody

IP x0 bez ochrany

1P x1 chranéno proti svisle kapajici vodeé

1P x2 chranéno proti kapajici vodé

IP x3 chranéno proti vodni t¥isti (kropeni, dést)

1P x4 chrédnéno proti stiikajici vodé

IP x5 chranéno proti tryskajici vodé

IP x6 chranéno proti vlnobiti (intenzivné tryskajici)
IP x7 chranéno proti docasnému ponoteni do vody (30 minut)
IP x8 chranéno proti trvalému potopeni do vody

IP x9 chranéno proti tlakové vodé (WAP)

Tabulka 2.2: Stupné kryti proti vniknuti vody [6]

B 2.3.2 Umyvaci prostory

Prostory s umyvadly nebo kuchynskymi drezy se oznacuji jako umyvaci pro-
story. Norma CSN 33 2130 ed. 3 uréuje takovy prostor vymezenymi svislymi
plochami mezi podlahou a stropem, tedy nad i pod umyvadlem (znézornéno
na obrazku [2.1)).

V umyvacim prostoru nesmi byt umistény zasuvky a spinace, jsou-li umistény
alespon ve vysi 1,2 m nad podlahou, mohou byt tésné u hranice umyvaciho
prostoru. Jsou-li umistény nize, musi byt vzdaleny svym nejbliz$im okrajem
alespon 0,2 m od hranice umyvaciho prostoru. Pokud je v takovém prostoru
umisténo svitidlo, musi byt umisténo tak, aby jeho spodni okraj byl alespon
1,8 m nad podlahou. Svételny zdroj musi byt kryty ochrannym sklem a musi
splnovat dalsi podminky uvedené v této normeé.

V téchto prostorech se jiz neurcuji dalsi zény jako je tomu v koupelnéach, ale
elektrickd zafizeni v téchto prostorech maji urc¢itd omezeni. Kryti elektrickych
pristroju i svitidel véetné instalace musi odpovidat vnéjsim vlivim takového
prostoru. [11] [9]

w gL

o

we'L

Obrazek 2.1: Vyznaceni umyvaciho prostoru



2. Zakladni poZadavky elektroinstalace

B 2.3.3 Prostory v koupelnach

Provedeni elektroinstalace v koupelnich se musi tidit zvlastnimi predpisy
uvedenymi v CSN 33 2000-7-701 ed. 2. Jde totiz o prostory, kde je zvysené
nebezpeci trazu elektrickym proudem. Podle normy se v téchto prostorach
vymezuji zony, ve kterych jsou rtuzné podminky pro realizaci rozvodnych
elektrickych zatizeni. Nejvétsi nebezpeci hrozi ¢lovéku z prostoru vany, pokud
by se dotykal elektrickych zarizeni, a nebezpeci se snizuje se vzdalenosti od
vany. Podle této skutecnosti jsou rozliSeny ¢tyti zény s oznacenim 0, 1, 2 a 3.
Zoény jsou znazornény na obrazcich 2.2/ a|2.3.

z6na2 | zona3

- = =T
|

z6na 2 ‘

\zc’nnaO/ 0.6 m ‘

Obrazek 2.2: Koupelnové zény (pohled z boku)

zona 1
zéna 3

wGz'z

— —

\

zbna 2 \
|
m

)

zéna 3

oem)

)

z6bna 0, 1

C

Obrazek 2.3: Koupelnové zony (pohled shora)
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2.4. Ulozeni vodict v interiérech

Zobna 0 je prostor koupaci nebo sprchové vany. Do této zény lze umistit
pouze takové elektrické zarizeni, které je urceno pro takovy prostor a
vyhovuje podminkam této zony.

Zbéna 1 je vymezena prostorem nad vanou az do vysky 2,25 m. Zde je mozné
umistit napiiklad ohfiva¢ vody nebo susi¢ rucnikt a dalsi elektricka
zarizeni vyhovujici podminkam tohoto prostoru.

Zobmna 2 je prostor vymezeny svislymi hranicemi vany a vodorovnou hranici
2,25 m od podlahy koupelny a prostor sousedici s okraji vany do vzdale-
nosti 0,6 m a do vysky 2,25 m nad podlahou. Do tohoto prostoru mohou
byt umisténa zafizeni vhodné pro zény 0 a 1, svitidla, topidla, ventilatory
a dalsi zarizeni, pokud vyhovuji podminkam tohoto prostoru.

Zb6na 3 zacind za hranici zény 2 a je v celém prostoru mistnosti obsahujici
vanu nebo sprchu. V této zéné jiz nejsou zadné zvlastni pozadavky na
elektricka zarizeni.

V mistnostech, kde je koupaci vana ¢i sprcha, musi byt vSechny elektrické
obvody vybaveny dopliikovou ochranou (proudovym chréni¢em s vypinacim
rezidudlnim proudem nepfesahujicim 30 mA) a musi byt provedeno doplnujici
ochranné pospojovani vSech nechranénych vodivych ¢asti a vSech nezivych
vodivych ¢asti upevnénych zarizeni s ochrannym vodi¢em.

Elektricka zafizeni v zénach musi spliiovat pozadavky na stupen ochrany
krytem, a to minimalné IPX7 v z6né 0 a IPX4 v zéné 1 a 2. Elektrické
zafizeni vystavené ostiiku vodou musi mit alespon stupen kryti IPX5. Vedeni
napajejici elektricka zafizeni v zénéach 0, 1 a 2 a umisténé v téchto zénach
musi byt ulozeno na povrchu, nebo zapusténé v hloubce minimélné 5 cm pod
povrchem. Pokud nelze splnit tuto podminku, postupuje se dale podle normy
CSN 33 2000-7-701 ed. 2. [I1] [10]

. 2.4 Ulozeni vodicu v interiérech

Vedeni se v bytovych prostoridch zasadné ukladdaji jako skryta. Zény pro
ukladéani elektrickych vedeni ve sténdch uréuje norma CSN 33 2130 ed. 3 a
jsou na obrazku 2.4l

Svislé instala¢ni zony jsou Siroké 200 mm a vedou od horniho povrchu podlahy
ke spodnimu povrchu stropu. Zac¢inaji 100 mm od dverniho, nebo okenniho
otvoru hrubé stavby, ¢i 100 mm od rohu mistnosti hrubé stavby.

Vodorovné instalaéni zény maji sitku 300 mm. Horni instalaéni zéna zacind
150 mm pod dokoncenym stropem, obdobné dolni 150 mm nad dokoncéenou
podlahou. Stredni instalacni zéna je od 900 mm do 1 200 mm nad dokonce-
nou podlahou. Tato zbéna se vyuziva v mistnostech s pracovni plochou u zdi
(naptiklad v kuchyni).

Prednostné se vodice ukladaji ve vodorovnych zénach 300 mm pod dokon-
¢enym stropem pro horni, 300 mm nad dokoncenou podlahou pro dolni a
1 000 mm nad dokonéenou podlahou pro stfedni instala¢ni zénu.
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2. Zakladni poZadavky elektroinstalace

Pro okna a dvoukiidlé dvete jsou svislé instalacni zény po obou stranéch,
u jednokridlovych dveri je svisld instala¢ni zéna pouze na strané zamku.
Vedeni lze ukladat mimo instala¢ni zény pokud je ulozeno ve zdi v trubkach a
kryci vrstva trubky je minimalné 60 mm, nebo je ulozeno v prefabrikovanych
sténovych dilcich a je chranéno proti poskozeni.

Pro uklddani vedeni do stropti a podlah plati norma CSN 33 2000-5-52 ed. 2,
ale instala¢ni zény nejsou urceny. [11] [9]

“150

~
300

’

K
300
150

~

100 ~ 200 200 ™ 100
200 200

Obrazek 2.4: Instalacni zény ve sténé podle CSN 33 2130 ed. 3

B 2.5 Hromadné dalkové ovladani (HDO)

Z davodu nerovnomeérného denniho diagramu zatizeni (DDZ) soustavy je
potTeba regulovat ¢asové rozlozeni odbéru tak, aby nebyla zatézovana sou-
stava ve $pickdch DDZ a naopak byla vyuzita pii malém zatizeni. K regulaci
spotreby elektrické energie se vyuziva systém hromadného dalkového ovla-
déni, kterym se ridi doba zapinani vybranych akumulac¢nich, tepelnych nebo
hybridnich spotrebi¢i pti poklesech odbéru v pribéhu DDZ. V pripadech
stavu nouze zpusobené nedostatkem vykonu v soustavé lze pomoci systému
HDO hromadné vypnout uvedené typy spotiebi¢ii podle pozadavku dispecera
prenosové soustavy.

Generatory signalu HDO jsou umistény ve velkych uzlovych transformovnach
v misté transformace z prenosové do distribucni soustavy, a to na hladiné
110 kV distribucni soustavy. Nosna frekvence kédovaného signédlu je obvykle
183+1/3 Hz nebo 216+2/3 Hz.

Systém HDO umoznuje také nastavovat piislusnou sazbu u elektroméri, diky
cemuz miize zakaznik ziskat levnéjsi elektrickou energii vlivem dvoutarifové
sazby. [12]
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2.5. Hromadné dalkové ovladani (HDO)

PEN
ET SP
ababab
MMITT ] r MALN
sm
[] ]
] ]
sm 1 1
sm sm 1 1
&(h,8) sm [ ov ov
FA100 ) sm [
- S1 s2
Eﬁ o u u [ st] [ s2]
L1 &h.3) ! ! &h.3) L1
! [] []
L2
;!ﬁ’ Ehs) T T g L2
L3 .}\ﬁ’ &hs) &(h8) L3
PEN v = PN

Legenda:

ET  elektromér tiffazovy

FAO1 jisti¢ pfed elektromérem

FA100 jistic obvodu spinaciho prvku (2-6A)

PEN  svorkovnice PEN

SP spinaci prvek

s1 stykat blokovani piimotopného wytapsni (PV)

s2 stykat blokovani bojleru (TUV)

Pokud zékaznik nepozaduie PV nebo ohfev TUV, tak nemusi byt blokovani téchto spotfebicd provedeno
Pohon tepelného Gerpadia nesmi byt blokovan

V piipads sazby D 56d (je-li vytapéci soustava s TG soucésti spolecnych
napdjena samostatnym pfivodem a méfena samostatnym méficim zafizenim

i domu slouzicich pouze pro spolecné uzivani viastnikiim nebo uzivateltim bytd) a sazby C 56 musi byt vytapéci soustava s TG

Barevné znaceni vodici: &-Gemny (hhnédy, §-Sedy), 2z zeleny/ZIuty, sm-svétle modry

Obrazek 2.5: Zapojeni tiifazového dvoutarifniho elektroméru s vicepovelovym
spinacim prvkem pro sazby v zapojeni s tepelnym cerpadlem — soustava TN-C

[
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Kapitola 3

Elektrické ochrany v rozvodu nn

V domovni elektroinstalaci je nutné pouzit uréité prvky ochrany pro dosazeni
bezpec¢ného provozu silovych rozvodu jak pro elektrické rozvody, pripojené
pristroje, ¢i samotnou bezpecnost ¢lovéka. Setkavame se se dvéma neprizni-
vymi stavy. Prvnim je dlouhodobé pretizeni proudem blizkym jmenovitému,
ktery je nebezpeénym z duvodu tepelného namahani vodi¢d. Druhym pak
namahéni vodi¢ti nékolikanasobné vétsim proudem, byt jen kratkodobé. Takto
velké proudy jsou nebezpecné vzdy a mohou zpusobit nadmérné tepelné i
silové namahéani. Dalsimi poruchami v rozvodu nn miize byt pretizeni, prepéti
a podpéti.

Na vsechny tyto poruchy musi reagovat ochrany v rozvodu tak, aby byly
nasledky co nejmensi. Jako ochranné prvky pouzivame pojistky, jistice, nad-
proud4 relé a proudové chranice. [11]

B 3.1 Stupné ochrany

7Z hlediska nebezpeci trazu elektrickym proudem v prostorach s elektrickym
zarizenim se rozlisuji dva stupné ochrany:

- normélni ochrana

- doplnéné ochrana

Ochrana normélni se dosdhne jednim z téchto ochrannych opatieni:
- automatické odpojeni od zdroje

- dvojitd nebo zesilena izolace

- elektrické oddéleni

Doplnénd ochrana se dosdhne rozsirenim normalni ochrany o néktery druh
doplikové ochrany nebo o opatfeni zvysujici G¢innost normalni ochrany. [7]

B 3.1.1 Volba stupné ochrany

U elektrickych zaiizeni se ochrana pred urazem elektrickym proudem voli
podle prostoru, ve kterém zarizeni pracuje, a podle toho, zda zafizeni nebo
jeho ¢ast je nebo neni pri obsluze nebo pfi provozovani drzeno v ruce. [7]
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3. Elektrické ochrany v rozvodu nn

B 3.1.2 Meze bezpeénych malych napéti

Meze bezpecénych malych napéti zavisi na prostoru, ve kterém je elektrické
zarizeni umisténo a ve kterém vykonava funkci. Tyto meze jsou uvedeny
v tabulce 13.1.

Nejvyssi bezpecné napéti

Prostory Dochazi-li k dotyku casti Stiidava | Stejnosmerna
. ., | zivych 25V 60 V
Normalni i nebezpecéné Kryth B0V 20V
oy . zivych - _
Zvl1ast nebezpecné Koyt oV 35V (30 V)

Tabulka 3.1: Meze bezpecnych malych napéti [7]

Stiidava jmenovita efektivni napéti se voli v daném rozsahu tak, aby nebyla
prekrocena uvedend hodnota. Maximalni hodnoty pro nesinusovy priubéh
zatim nejsou stanoveny. Stejnosmérna napéti jsou bez zvlnéni. Pojem "bez
zvlnéni" se zpravidla definuje jako efektivni hodnota zvinéného napéti ne-
presahujici 10 % stejnosmérné slozky. Kryty se rozumi kryty izolovanych od
zivych ¢asti. [7]

B 3.2 Pojistky

Pojistky jsou jednoduchym a nejstarsim pristrojem k ochrané vodi¢i, spotie-
bi¢i a jinych zarizeni. Jejich principem je umélé vytvoreni nejslabsiho mista
v rozvodu, které se porusi pii prekroceni dovolené hranice jako prvni. Jejich
vyhodou je jednoduchost a spolehlivost. Avsak tato ochrana je jednoucelova
a po pretaveni tavného dratku ve funkcni ¢asti pojistky je nutné celou tuto
¢ast vymeénit, coz je znacna nevyhoda. [11]

. 3.3 Jistice

Naproti pojistkdm maji jistiée vyhodu, kterou je moznost opétovného zapnuti
bez zmény funkce a jakékoli potieby vymény soucésti. Jistice vypinaji nad-
proudy a chrani tak spotiebice i vedeni pred pretizenim. Mivaji zpravidla dvé
spousté - nadproudou a zkratovou. Nadproud4 je realizovana typicky bime-
talovym paskem ohfivanym prochéazejicim proudem, zkratova je realizovana
elektromagnetem. [11]
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3.3. Jistice

_vybavovaci
mechanismus

" zkratova spoust

. nadproudova
) spoust

Obrazek 3.1: Vnitini konstrukee jistice [2]

Spousté jistice maji odlisnou vypinaci charakteristiku. Charakteristika te-
pelného ¢lanku (nadproudova spoust) je vhodna pro jisténi pred malymi
nadproudy, naopak charakteristika elektromagnetického ¢lanku (zkratova
spoust) se hodi pro jisténi pred velkym pretizenim, které muze byt zptsobeno
napiiklad zkraty. [11]
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Obrazek 3.2: Vypinaci charakteristika jistice pro typy B, C, D [2]

Podle CSN EN 60 898 se jisti¢e rozdéluji podle vypinaci charakteristiky na
ti typy. Jistice typu B se pouzivaji pro jisténi elektrickych obvodu se zafize-
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3. Elektrické ochrany v rozvodu nn

nimi, které nezpusobuji proudové razy (jisténi vedeni), typu C pro jisténi se
zarizenimi, které zpusobuji proudové razy (motory) a typu D se zafizenimi
s vysokymi proudovymi razy (transformétory). [11]

B 3.3.1 Rozdéleni jisti¢a

Jistice mizeme rozdélit podle rtuznych kritérii do nasledujicich skupin podle:
- velikosti jmenovitého proudu (drobné, vetsi)

- ucelu pouziti (pro vedeni, motorové, ochranné)

- po¢tu pola (jednopélové, dvoupdlové, tiipolové, étyipolové)

- ulozeni pracovnich kontakti (vzduchové, olejové)

(1]
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‘_e» o0 i 900 | eoe0e
g - : [
" i " ] 1] b (1] )
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l-'l' ’ Q ' I. .I . V l. . .

Obrazek 3.3: Jistice Moeller: 1 pélovy, 14N pdlovy, 3 pdlovy, 3+N pdlovy [3]

B 3.4 Proudové chranice

Pouziti proudovych chranici, jejichz jmenovity vybavovaci rezidualni proud
neprekracuje 30 mA, se ve stridavych sitich povazuje za doplnkovou ochranu
v pripadé selhani opatfeni zakladni ochrany a ochrany pri poruse nebo pri
neopatrnosti uzivateli.

Toto zarizeni se nepovazuje za vyhradni ochranné opatreni a nezbavuje nut-
nosti uplatnit jedno z ochrannych opatteni.

4l

‘ Vypinaé, jisti¢

Chranicové relé
(RCM)

Souctovy proudovy
transformator

Spotiebic, instalace

Obrazek 3.4: Principidlni schéma proudového chranice [2]
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3.5. Prepétové ochrany

Princip proudového chranice je zalozen na vyhodnoceni rozdilu proudu, které
tecou do spotiebice a které se vraceji zpatky do uzlu zdroje. V pripadé, ze je
rozdil vétsi nez nastavend mez, dojde k vybaveni proudového chranice. To
znamena, ze projde-li ¢ast proudu mimo chranié¢, naptiklad porusenou izolaci,
proudovy chrani¢ toto vyhodnoti jako poruchu a obvod rozepne. Z tohoto du-
vodu musi pres s¢itaci transformétor proudového chranice prochézet vsechny
pracovni vodice a ochranné vodi¢e musi byt pfipojeny piimo. [7] [L1]

B 3.4.1 Proudové chrani¢e s opétnym zapnutim

Proudové chranice s opétnym zapnutim zajistuji jednak standardni ochranu
proudovymi chranici, ale také zajistuji vysokou spolehlivost napajeni. Je
vhodné je pouzit v obvodech, kde jsou zapojeny pristroje vyzadujici nepretrzité
napéjeni (napt. lednice), aby pii nechténém vypadku nedoslo k dlouhodobému
odpojeni spotiebice od napajeni. [13]

B 35 Ptrepétové ochrany

7 duvodu chranéni zarizeni proti prepéti, které by mohlo poskodit ¢i zcela
znicit elektronické pristroje v budové, je nutné zarazovat v elektroinstalaci
prepétové ochrany.

B 3.5.1 Vznik prepéti

Prepéti je obecné definovano jako napéti presahujici nejvyssi hodnotu provoz-
niho napéti v elektrickém obvodu. V bytovych elektroinstalacich se zabyvame
impulznim (pfechodnym) prepétim, které trva radové nanosekundy az mili-
sekundy.

Impulzni prepéti vznika:

- spinacimi pochody v siti (spinaci pfepéti)

- udery blesku (atmosferické prepéti)

4]

B 3.5.2 Spinaci prepéti

Castéjsim prepétim, se kterym se miizeme setkat je spinaci prepéti. Vznika
pri spinani spotrebic¢ti k elektrické siti, které posilaji do obvodu prepétové
impulzy. Tyto impulzy mohou nésledné poskodit citlivé elektronické pristroje
jako je pocitac¢ nebo LCD televizor.

Pouzitim vhodné ochrany muzeme tato prepéti eliminovat. V okamziku
nartstu rozdili napéti nad stanovenou mez prepétova ochrana spoji pracovni
vodicCe s vodi¢em ochrannym a zajisti tak vyrovnani potenciali. Po odeznéni
prepéti je vodivé spojeni preruseno a je obnoven klidovy stav. [4]
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3. Elektrické ochrany v rozvodu nn

B 3.5.3 Atmosféricka prepéti

Energie prepéfové viny zptisobend tderem blesku je podstatné vétsi, nez
energie zplisobena spinacimi pochody, proto je i vice nebezpecéna a muze
zpusobit vétsi skody. Zavisi predevsim na tom, kam blesk uderi. Instalaci
ochrany proti prepéti zpusobenému tderem blesku automaticky splnime i
ochranu proti spinacimu prepéti. [4]

CSN EN 62305 rozlisuje ¢ty¥i piiciny poskozeni podle mista tideru blesku:
S1) udery do stavby

S2) ddery v blizkosti stavby

S3) udery do inzenyrskych siti pripojenych ke stavbé

S4) udery v blizkosti inZenyrskych siti pripojenych ke stavbé

&

B 3.5.4 Ochrany proti prepéti

Na obrazku je znazornéna vicestupnova ochrana proti prepéti pro sif
nn 230/400 V s maximélnimi dovolenymi hladinami pfepéti v kazdé ¢asti

instalace.

v
g
2
™~
:_T 6 kV
£
o
Kategorie prepéti IV Kategorie prepéti lll Kategorie Kategorie
Venkovni pfivod Pevna instalace prepéti Il prepéti |
Spotrebice Slaboproudé
spotfebicCe

Obrazek 3.5: Impulzni vydrznd napéti Usy,, pro sit nn 230/400 V
dle CSN 60664-1 [4]
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3.5. Prepétové ochrany

Na vstupu objektu musi byt zajisténa napétova hladina prepéti max. 6 kV,
coz byva vétsinou vyreseno ochrannymi prvky na vedeni. Ke sniZeni prepéti
na max. 4 kV se pouzije prvni stupen prepétové ochrany T1. Takové prepéti
bez problémi vydrzi pevna elektroinstalace. Druhym stupném T2 se snizi
prepétova hladina na max. 2,5 kV, na kterou je dimenzovana vétsSina spotiebicii.
Tretim stupném T3 zajistime hladinu prepéti max. 1,5 kV, kterd ochrani velice
citlivé spotiebice. Typy ochran (diive t¥idy) v jednotlivych tsecich instalace
specifikuje dle normy tabulka na obrazku|3.6. Zde jsou také uvedeny hodnoty
napétovych ochrannych hladin U, pii pouziti konkrétnich typt ochran OEZ.
Tyto hodnoty jsou vyrazné nizsi, nez hodnoty maximalni dovolené Uy, které
stanovuje norma.

Stupen Typ Trida Uoo U, Typ OEZ
1 T1 B <4 kV <1,5kV  SJB-25E-...
T2 C <25kv  <14kv  SVC-350-..
T3 D <1,5kV  <12kVv  SVD-253-..

Obrazek 3.6: Impulzni vydrzna napéti Uy, dle CSN EN 60664-1 a napétové
ochranné hladiny U, []
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Kapitola 4

Elektrotechnické prvky, jejich zapojeni a
schématické znacky

B 4.1 Rozvadée

Pojem rozvadéc presné definuje norma CSN 33 2130 ed. 3. "Rozvadéé (nebo
rozvadéc) je elektrické rozvodné zatizeni, u néhoz pristroje a nosné konstrukce
tvori celek. Jeho naplni je soubor riznych typi spinacich, ochrannych, ridicich
a meéricich zafizeni, jejichz funkce je spojena s jednim nebo vice vystupnimi
obvody, napajenych z jednoho nebo vice vstupnich elektrickych obvodi spolu
se svorkami pro stfedni a ochranny vodié¢." [9]

B 4.2 Tiifazovy vyvod

Trifazovy vyvod je vyvod fazi L1, L2 a L3, ktery je uréeny pro pevné pripojeni
spottebic¢u jako je napiiklad varna deska nebo elektrokotel.

B 43 Zasuvky

Zasuvky slouzi pro pripojeni spotiebicu k elektrické siti. Jednim typem je
zasuvka trifazové, kterd je zpravidla umistovana ve venkovnich prostorach
objektu v mistech, kde se predpoklada pripojeni tiifazovych spotfebicu. Dru-
hym typem je jednofazova zasuvka urcena pro bézné domaci spotiebice.

N
O
O

=)

E

O

O

Obrazek 4.1: Trivodicové zapojeni zasuvky dle normy
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4. Elektrotechnické prvky, jejich zapojeni a schématické znacky

. 4.4 Svitidla a vypinace

Ve schématech se rozlisuji dva druhy svitidel, svitidla stropni a svitidla na-
sténna. Pro ovlddani svétel existuje mnoho druht vypinact podle typu jejich
zapojeni do obvodu.

U vypinact také rozliSujeme jejich stupen kryti. Kryti IP 20 je uréeno pro
spinace uvniti budovy a kryti IP 44 pro umisténi spinact ve vnéjsich prosto-

rech.

Druhy vypinac¢u podle jejich zapojeni:

- jednopolové (jeden spinac¢ v obvodu)

- sériové (jeden spinac¢ se dvéma kolébkami pro oddélend svétla) (obrazek 4.2))
- schodistové (dva krajni spinace pri zapojeni 2 a vice spinaci) (obrazek 4.3)
- kifzové (spinace zapojené mezi krajnimi schodistovymi pfi zapojeni 3 a vice
spinac¢i) (obrazek |4.4])

L
—e

I

Obrazek 4.2: Schéma zapojeni sériového vypinace

?

Obrazek 4.3: Schéma zapojeni schodistového vypinace

24



4.4. Svitidla a vypinace

9

Obrazek 4.4: Schéma zapojeni kiizového vypinace (krajni - schodistové)
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Kapitola b
Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS)

Na trhu pisobi mnoho vyrobcu a kazdy ma svij zpusob rozvodu kabelt.
Jedno z moznych ¢isté dratovych reseni je popsdno nize.

B 51 Kabely pro EZS

Pro rozvod kabeli je dilezité dodrzovat urcité zasady. Hlavni ze zasad je ta,
ze kabely musi byt tazeny od detektoru rovnou do tstfedny a nikdy je nelze
napojovat.

Pouzivané kabely:

- CYKY-J 3x1,5 (3Cx1,5)

- SYKFY 2x2x0,5 — 4 zily

- SYKFY 3x2x0,5 — 6 zil

- SYKFY 4x2x0,5 — 8 zil

- STP kat. 5e — Stinény sitovy kabel

[14]
B 5.2 Piipojeni prvka EZS

B Ustiedna

Ustfedna je jediny prvek, ktery je napajen z el. sité. Je tedy potieba privést
ustfedné napéjeni. To se provadi pomoci kabelu CYKY-J 3x1,5 (3Cx1,5).
Kabel je tazen z ustfedny rovnou do rozvadéce na samostatny jistic¢ (6A).
Kabely od vSech ostatnich detektortt povedou do ustfedny. Ustfednu lze
pripojit kabelem STP k internetu (do vnitini sité¢ LAN). [14]

B Klavesnice

Klavesnice se pripojuje pomoci kabelu SYKFY 4x2x0,5. Kabel se vede z kla-
vesnice rovnou do ustiedny. Je vhodné vyvést tento kabel do instala¢ni krabice
KU68 (klasické kulaté pro vypinace a zasuvky). [14]

B Venkovni siréna

Siréna se pripojuje 8 zilovym kabelem. Kabel je veden piimo do tstifedny.
Siréna se umisti na misto, kde je dobfe viditelna (typicky ve vysce priblizné
3,5 m nad zemi). [14]
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5. Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS)

B PIR &idlo

Pohybové cidlo se pripojuje 6 Zilovym kabelem. Kabel je veden vzdy od
detektoru rovnou do ustredny. K detektoru je priveden kabel vzdy shora nebo
zdola, tak aby pri vrtani dér pro detektor nemohlo dojit k navrtani kabelu.
Kabel by se mél vyvadét ve vysce 250 cm nad trovni podlahy. [14]
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Navrh elektroinstalace RD
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Kapitola 6

Volba zptlisobu vytapéni a vypocet nakladi

V lokalité je mozno volit z néasledujicich zptisoba vytapéni:
- Tepelné cerpadlo

- Elektrokotel

- Plynovy kotel

Podle adaju projektanta stavby je celkovd ro¢éni potiebnad dodévka tepla
objektu stanovena na 19800 kWh/rok. Déle je tieba pocitat s doddvkou
teplé vody pro 4 osoby v mnozstvi 50 1/den, potfebné mnozstvi energie je
cca 3900 kWh/rok. Spotreba elektriny pro ostatni icely je odhadnuta na
1500 kWh /rok. Ve vypoctech jsou ceny véetné DPH, pokud neni uvedeno jinak.

B 6.1 Volba typu sazby

Pro vypocet nédkladil na elektfinu je nutné znat distribu¢ni sazbu, kterou pri-
znéva poskytovatel distribucnich sluzeb podle stanovenych podminek. V sou-
Casné dobé je pro ucely vytapéni elektiinou dostupnéd pouze sazba D57d.
Tuto sazbu jsem pouzil pro variantu tepelné ¢erpadlo a elektrokotel. Pokud
bude zvoleno plynové vytapéni, nebudou splnény podminky pro priznéni této
sazby. Proto jsem zvolil pro tento pripad sazbu D01d, jelikoz v tomto pripadé
uvazuji ohfev teplé uzitkové vody plynovym kotlem.

B 6.2 Varianta elektrokotel (EK)

V této varianté bude pro vytapéni pouzit elektrokotel. Potiebna dodavka
elekttiny pro elektrokotel ¢ini 19800 kWh /rok. Tepld uzitkovd voda (TUV) se
bude ohfivat elektrickym bojlerem, spotieba je stanovena na 3900 kWh /rok.
Ostatni spotieba domu ¢ini 1500 kWh /rok.

Celkova spotteba elektiiny je 25200 kWh/rok, z toho 250 kWh v tarifu VT a
24950 kWh v tarifu NT (obrézek 6.1). V dobé VT se uvazuje odepnuti EK a
bojleru.

Dle ERU kalkulatoru [5] vychazeji roéni ndklady na elektiinu ve vysi 67 068 K¢
za rok (obrézek [6.2)). Cenu elektrokotle s pifslusenstvim jsem odhadl na
30 000 Ke.
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6. Volba zplisobu vytapéni a vypocet nakladi

Obdobi: 2017 v

Typ odbéru: Domacnost v

Odebirate na tzemi: Sttedogesky kraj (Oblast CEZ Distribuce) v
Mate pridélenu sazbu za distribuci: D57d v

Mate nainstalovany jistic: nad 3x25 A do 3x32 A vcéetné v

Vase roéni spotieba elektfiny ve vysokém tarifu: 250 [kwWh]

Vase rocni spotfeba elektfiny v nizkém tarifu: 24950 [kwWh]

Vas dodavatel elektrické energie: CEZ Prodej, s.r.o. v

Vas produkt: D-Elektrické topeni - Comfort v

Obrazek 6.1: Vstupni idaje pro vypocet ceny elekttiny, var. EK [5]

Polozka Bez DPH DPH Vcetné DPH
[Ké/rok] [Ké/rok] [Ké/rok]

Celkova platba 55 428,08 11 639,90 67 067,98
Z toho za silovou elektfinu 32 510,20 6 827,14 39 337,34
Z toho za distribuci 7 304,63 1 533,97 8 838,60
Z toho za ostatni regulované sluzby 14 900,09 3129,02 18 029,11
Z toho dan z elektfiny 713,16 149,76 862,92

Obrazek 6.2: Celkova roéni platba, var. EK [5]

B 6.3 Varianta plynovy kotel (PK)

V této varianté bude pro vytapéni i ohfev vody pouzit plynovy kotel. Potiebna
dodévka plynu pro vytapéni i ohfev TUV je stanovena na 23700 kWh /rok.
Elektricky bojler tedy nebude instalovan. Spotieba elektrické energie domu
¢ini 1500 kWh/rok, vSe v tarifu VT (obrézek [6.3).

Pro vypocet nakladi na plyn jsem pouzil fakturu z doméacnosti (dodavatel
innogy). V ¢asti dodévka je pouzita sazba 0,994 K¢/kWh a 106,2 K¢/meésic,
v ¢asti distribuce je pouzita sazba 0,19159 Ké/kWh a 130,14 K¢é/mésic. Sluzby
operatora trhu maji sazbu 0,00213 K¢é/kWh (vse bez DPH). Cena dodavky
plynu v mnozstvi 23700 kWh/rok ¢ini 37 492 K¢ s DPH za rok.

Dle kalkuldtoru ERU [5] vychézeji roéni naklady na elekt¥inu ve vysi 8 335 K¢
za rok (obrézek [6.4). Celkové néklady na energii tedy ¢inf 45 827 K& za
rok. Cenu plynového kotle s veskerym piislusenstvim a pripojkou plynu jsem
odhadl na 100 000 K¢.
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6.4. Varianta tepelné Cerpadlo (TC)

Obdobi: 2017 v

Typ odbéru: Domacnost v

Odebirate na uzemi: Sttedogesky kraj (Oblast CEZ Distribuce) v
Mate pFidélenu sazbu za distribuci: DO01d v

Mate nainstalovany jistié: nad 3x20 A do 3x25 A véetné v

Vase roéni spotfeba elektfiny ve vysokém tarifu: 1500 [kwh]

Vas dodavatel elektrické energie: CEZ Prodej, s.r.o. v

Vas produkt: D-Standard - COMFORT v

Obrazek 6.3: Vstupni idaje pro vypocet ceny elekttiny, var. PK [5]

Polozka Bez DPH DPH Véetné DPH
[Kc/rok] [KcE/rok] [Kc/rok]

Celkova platba 6 888,41 1 446,57 8 334,97
Z toho za silovou elektfinu 2 539,50 533,30 3 072,80
Z toho za distribuci 3 364,25 706,49 4 070,74
Z toho za ostatni regulované sluzby 942,21 197,86 1 140,07
Z toho dan z elektfiny 42,45 8,91 51,36

Obrazek 6.4: Celkovd ro¢ni platba, var. PK [5]

B 6.4 Varianta tepelné &erpadio (TC)

V této varianté bude pro vytapéni pouzito tepelné ¢erpadlo zemeé-voda s koefi-
cientem COP = 3. Potfebn4 dodavka elekttiny pro TC tedy ¢ini 6600 kWh/rok.
Tepla uzitkovd voda (TUV) se bude ohtivat elektrickym bojlerem, spotieba
je 3900 kWh/rok. Ostatni spotfeba domu ¢ini 1500 kWh/rok. Ohfev TUV
tepelnym cerpadlem se neuvazuje.

Celkové spotieba elekttiny je 12000 kWh/rok, z toho 1350 kWh v tarifu VT
a 10650 kWh v tarifu NT (obrazek . Tento odhad vyplyva z doby trvani
NT béhem dne, v dobé VT bude odepnut pouze bojler.

Pro vypocet nakladi na elekt¥inu jsem pouzil kalkuldtor na strankach ERU [5].
Dle tohoto kalkulatoru vychazeji ro¢ni ndklady na elektrinu ve vysi 35 054 K¢
za rok (obrazek . Porizovaci nédklady TC jsem odhadl na 250 000 K¢
(véetné zalozniho elektrokotle).
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6. Volba zplisobu vytapéni a vypocet nakladi

Obdobi:

Typ odbéru:

Odebirate na Gzemi:

Mate pridélenu sazbu za distribuci:

Mate nainstalovany jistic:

Vase rocni spotieba elektfiny ve vysokém tarifu:
Vase roéni spotfeba elektfiny v nizkém tarifu:
Vas dodavatel elektrické energie:

Vas produkt:

2017 v

Domacnost v

Severogesky kraj (Oblast CEZ Distribuce)
D57d v

nad 3x25 A do 3x32 A v€etné v

1350 [kWh]
10650 [kWh]
CEZ Prodej, s.r.o. v

D-Elektrické topeni - Comfort

Obrazek 6.5: Vstupni tidaje pro vipocet ceny elektiiny, var. TC [5]

Polo3ka Bez DPH DPH Vcetné DPH
[Kc/rok] [KE/rok] [Kc¢/rok]

Celkova platba

Z toho za silovou elektfinu

Z toho za distribuci

Z toho za ostatni regulované sluzby

Z toho dan z elektfiny

28 969,96 6 083,69 35 053,65
15 922,20 3 343,66 19 265,86
5 582,08 1172,24 6 754,31

7 126,08 1 496,48 8 622,56
339,60 71,32 410,92

Obrazek 6.6: Celkova ro¢ni platba, var. TC [5]

B 6.5 Vybér nejvhodngjsi varianty

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty lze pouzit ruzné metody. Zde jsem pouzil
rozhodovaci metodu NPV. Predpoklddana doba zivotnosti kazdého zarizeni

je 15 let.

Narust cen energie elekt¥iny a plynu odhaduji na 2 % rocné, coz je kompromis
mezi navysenim doporucenym pro energetické audity a realitou trhu. Stejné
procento uvazuji i pro narust ceny servisu. Diskontni sazbu jsem zvolil 1 %,
nebot se jednd o jedno z nejvyssich moznych zhodnoceni vkladu na bankovnim
spoficim G¢tu (Air Bank) [15]. Jiné zptsoby zhodnoceni jsem neuvazoval.

Vzorec pro vypocet NPV:

T

NPV =Y CF-(1+r)""=IN

t=1

NPV - Cist4 soucasnd hodnota
CF; - Cash flow v roce t

r - Diskontni sazba

t - Rok

T - Celkova délka obdobi

IN - Pocatecni investice v roce 0
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6.5. Vlybér nejvhodnéjsi varianty

B 6.5.1 Vypocet NPV jednotlivych variant

Vstupnimi idaji pro vypocet NPV (tabulka 6.1)) jsou provozni naklady za
jednotlivé roky a potizovaci cena zarizeni. Provozni naklady zahrnuji platbu
za energie a cenu ro¢niho servisu s predpoklddanym nérustem téchto cen 2 %
rocné. Diskontni sazba je 1 %.

Jelikoz se jedna o néklady, uvedl jsem ceny v tabulce 6.2 se znaménkem minus.
Pro zminéné vstupni podminky se tedy vyplati varianta s nejméné zapornym

NPV.

Polozka EK PK TC
Investice 30 000 K¢ | 100 000 K¢ | 250 000 K¢
Cena tudrzby za rok 1 000 K¢ 2 000 K¢ 2 000 K¢
Cena energie za rok 67 068 K¢ | 48 194 K¢ | 35 054 K¢
Provoz celkem za rok | 68 068 K¢ | 50 194 K¢ | 37 054 K¢

Tabulka 6.1: Vstupni udaje jednotlivych variant pro vypocet NPV

Naklady Varianta EK | Varianta PK | Varianta TC
Investice - 30 000 K¢ - 100 000 K¢ - 250 000 K¢
Provoz rok 1 - 68 068 K¢ - 50 194 K¢ - 37 054 K¢
Provoz rok 2 - 69 429 K¢ - 51 198 K¢ - 37795 K¢
Provoz rok 3 - 70 818 K¢ - 52 222 K¢ - 38 551 K¢
Provoz rok 4 - 72 234 K¢ - 53 267 K¢ -39 322 K¢
Provoz rok 5 - 73 679 K¢ - b4 332 K¢ - 40 108 K¢
Provoz rok 6 - 75 153 K¢ - 55 419 K¢ - 40 910 K¢
Provoz rok 7 - 76 656 K¢ - 56 527 K¢ - 41 728 K¢
Provoz rok 8 - 78 189 K¢ - 57 657 K¢ - 42 563 K¢
Provoz rok 9 - 79 752 K¢ - 58 811 K¢ - 43 414 K¢
Provoz rok 10 - 81 348 K¢ - 59 987 K¢ - 44 283 K¢
Provoz rok 11 - 82974 K¢ - 61 187 K¢ - 45 168 K¢
Provoz rok 12 - 84 634 K¢ - 62 410 K¢ - 46 072 K¢
Provoz rok 13 - 86 327 K¢ - 63 658 K¢ - 46 993 K¢
Provoz rok 14 - 88 053 K¢ - 64 932 K¢ - 47 933 K¢
Provoz rok 15 - 89 814 K¢ - 66 230 K¢ - 48 892 K¢
NPV -1114 071 K¢ | - 899 409 K¢ | - 840 127 K¢

Tabulka 6.2: Vypocet NPV jednotlivych variant

B 6.5.2 Citlivostni analyza NPV

Z tabulky |6.2| vychazi nejvyhodnéji varianta TC. Pokud by se viak zménily
vstupni parametry pro vypocet NPV (diskontni sazba, provozni naklady
nebo porizovaci ceny), mohla by vyhodnéji vyjit jind varianta. Proto jsem
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6. Volba zplisobu vytapéni a vypocet nakladi

provedl citlivostni analyzu pro varianty PK a TC. Variantu EK lze z citlivostn{
analyzy vyloucit, jelikoz je témér nemozné, aby se stala vyhodnéjsi nez ostatni
uvazované. Pro zvoleni této varianty by musela diskontni sazba byt cca o 25 %
vy$§i nez navyseni cen energif nebo pofizovaci cena TC i PK nékolikanasobné
vyssi.

Pro tcely citlivostni analyzy jsem si sestavil tabulku 6.3l Ta vyhodnocuje
tsporu za kazdy rok provozu a NPV za 15 let pro variantu PK a TC oproti
varianté EK. Diskontni sazba je 1 % a ro¢ni navySeni cen energie 2 %.
Citlivostni analyzu jsem provedl pro dva pripady riznych proménnych. V prvni
analyze zjistuji vyhodnost varianty v zavislosti na diskontni sazbé a na
navyseni cen energie. V druhé analyze pak vyhodnost varianty v zavislosti na
potizovaci cené zarizeni.

Rozdil CF | Rozdil EK - PK | Rozdil EK - TC
Investice - 70 000 K¢ - 220 000 K¢
Provoz rok 1 17 874 K¢ 31 014 K¢
Provoz rok 2 18 231 K¢ 31 635 K¢
Provoz rok 3 18 596 K¢ 32 267 K¢
Provoz rok 4 18 968 K¢ 32 913 K¢
Provoz rok 5 19 347 K¢ 33 571 K¢
Provoz rok 6 19 734 K¢ 34 242 K¢
Provoz rok 7 20 129 K¢ 34 927 K¢
Provoz rok 8 20 531 K¢ 35 626 K¢
Provoz rok 9 20 942 K¢ 36 338 K¢
Provoz rok 10 21 361 K¢ 37 065 K¢
Provoz rok 11 21 788 K¢ 37 806 K¢
Provoz rok 12 22 224 K¢ 38 562 K¢
Provoz rok 13 22 668 K¢ 39 334 K¢
Provoz rok 14 23 122 K¢ 40 120 K¢
Provoz rok 15 23 584 K¢ 40 923 K¢
NPV 214 662 K¢ 273 943 K¢

Tabulka 6.3: Vypocet rozdilu NPV

B Citlivostni analyza: Diskontni sazba — NavySeni cen energie

V této citlivostni analyze zobrazuji vliv diskontni sazby a navyseni cen energie
na vybér varianty. Na obrazku 6.7 je tabulka, kde je vidét tdspora pii vybéru
varianty TC oproti varianté PK, tedy rozdil TC-PK. Tabulka zobrazuje
NPV v tisicich K¢ za obdobi predpokladané zivotnosti zafizeni, tedy 15 let.
Varianta TC je vyhodn4 pfi kladné hodnoté (zelend), naopak varianta PK
je vyhodna pri zaporné hodnoté (¢ervend). Napiiklad pro predpokladanou
diskontni sazbu 1 % a predpokladané ro¢ni navyseni cen energie 2 % se pii
vybéru varianty TC usetii 59 000 K& za 15 let (NPV).
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6.5. Vlybér nejvhodnéjsi varianty

NPV v Navyseni cen energie
tisicichke| 0% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5% | 6% | 7% | 8% | 9% | 10%
0% | 47 | 62 | 77 | 94 | 113 | 134 | 156 | 180 | 207 | 236 | 268
1% | 32 | 45 | 59 | 75 | 91 | 110 | 130 | 151 | 175 | 201 | 229
2% | 19 | 31 | 43 | 57 | 72 | 89 | 106 | 126 | 147 | 170 | 196
3% 7 17 | 29 | 41 | 55 | 70 | 86 | 103 | 122 | 143 | 166
1% | -4 6 16 | 27 | 40 | 53 | 67 | 83 | 100 | 119 | 139
5% | -14 | -5 4 15 | 26 | 38 | 51 | 65 | 80 | 97 | 115
6% | 22 | -15 | -6 3 13 | 24 | 36 | 49 | 63 | 78 | 94
7% | -30 | -23 | -15 | -7 2 12 | 23 | 34 | 47 | 60 | 75
8% | -38 | -31 | -24 | -16 | -8 1 11 | 21 | 33 | 45 | 58
9% | 44 | -38 | -32 | -25 | -17 | -9 0 9 20 | 31 | 43

T%- 45 | 39| 32 | 25| 18| -10| -1 | 8 | 18 | 29

Obrazek 6.7: Citlivostni analyza — rozdil NPV za 15 let

Diskontni sazba

Pro urceni limitnich hodnot diskontni sazby a navyseni cen energie jsem
citlivostni analyzu NPV vynesl do grafu (obrazek . V ném je vidét, kdy
se vyplati varianta TC (oblast pod limitni kiivkou) a kdy je vhodnéjsi zvolit
variantu PK (oblast nad limitni kfivkou).

Citlivostni analyza NPV
12%

| Varianta PK o
o B

4% ,/ -
- Vari

>

\

Diskontni sazba

(@73

nta

QN

0%
-4,0% -2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%
Navyseni cen energie

Obrazek 6.8: Citlivostni analyza NPV — limitni kiivka vybéru varianty

B Citlivostni analyza: Pofizovaci cena TC — Pofizovaci cena PK

Porizovaci naklady na zarizeni se mohou lisit od predpokladanych. Proto
jsem provedl také citlivostni analyzu zavislosti porizovacich cen zatizeni. Tato
analyza predpoklada diskontni sazbu 1 % a navySeni cen energie 2 % za rok.
Predpokladané porizovaci ceny jsou 250 000 K¢ pro variantu TC a 100 000 K¢
pro variantu PK. Tabulka na obrazku vyhodnocuje vliv porizovaci ceny
zafizeni v rozmezi +/— 50 000 K¢ od predpokladané pro kazdou variantu.
Varianta TC je vyhodné pii kladné hodnoté NPV (zelend), naopak varianta
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6. Volba zplisobu vytapéni a vypocet nakladi

PK je vyhodnd pfi zdporné hodnoté NPV (Cervend). Z tabulky lze opét vycist
kolik tisic K¢ v ¢isté soucasné hodnoté se usetii za obdobi predpoklidané
zivotnosti zafizeni 15 let p¥i vybéru varianty TC. Pro predpokladané pofizovaci
naklady se usetti 59 000 K¢.

NPV v Pofizovaci cena PK v tisicich K¢
tisicich K¢ | 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150
200 59 | 69 | 79 | 89 | 99 | 109 | 119 | 129 | 139 | 149 | 159
210 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99 | 109 | 119 | 129 | 139 | 149
220 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99 | 109 | 119 | 129 | 139
230 | 29 39 49 59 69 79 89 99 | 109 | 119 | 129
240 19 | 29 | 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99 | 109 | 119
250 9 19 29 39 49 59 69 79 89 99 | 109
260 | -1 9 19 | 29 [ 39 | 49 | 59 | 69 | 79 | 89 | 99
270 | -11 | -1 9 19 29 55 49 59 69 79 89
280 | -21 | -11 | -1 9 19 | 29 | 39 | 49 | 59 | 69 | 79
290 ( -31 | -21 | -11 | -1 9 19 29 39 49 59 69
300 -31 | -21 | -11 | -1 9 19 | 29 | 39 | 49 | 59

¢

v

Porizovaci cena TC v tisicich K

Obrazek 6.9: Citlivostni analyza NPV — rozdil nakladt za 15 let
B 6.5.3 Zvolena varianta vytapéni

Vypocet NPV jednotlivych variant (tabulka ukazuje, ze nejvhodné;jsi
variantou pro vytapéni je varianta s tepelnym ¢erpadlem (varianta TC). Po
provedeni citlivostni analyzy mohu konstatovat, ze je velmi mdélo pravde-
rozptyly vstupnich hodnot pro vypocet NPV. Budouci mirné zmény diskontni
sazby nebo zmény cen energie, pripadné i odchylka od predpoklddané porizo-
vaci ceny zafizeni neovlivni vihodnost varianty TC.

Projekt elektroinstalace jsem tedy navrhl pro vytapéni tepelnym cerpadlem.
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Kapitola 7
Navrh elektroinstalace

Predmétem této kapitoly je vlastni navrh elektroinstalace rodinného domku
a vypracovani projektové dokumentace.

Podklady pro projekt:
- stavebni pudorysy
- pozadavky investora

B 7.1 Stanoveni vnéjsich vlivi

Vnéjsi vlivy jsem stanovil dle normy CSN 33 2000-5-51 ed.3. Objekt se nachazi
v lehké namrazové oblasti se zanedbatelnym vlivem snéhu.

Pro vnitini prostory jsou vsSechny vlivy v kategorii 1 kromé nésledujicich:
AA5, AB5. Podle CSN 332000-4-41 ed.2 se jedné o prostory normalni.

V koupelné jsou uréeny zény dle CSN 332000-7-701 ed.2. Kolem umyvadel a
dfezt jsou urceny zény dle CSN 332130 ed.2

Pro venkovni prostory jsou vSechny vlivy v kategorii 1 kromé nésledujicich:
AA7, AB8, AD3, BC2. Podle CSN 332000-4-41 ed.2 se jedna o prostory
nebezpecné.

. 7.2 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Ochrana je provedena dle normy CSN 332000-4-41 ed.2. Zakladni ochrana
zivych ¢asti je izolaci, krytem nebo prepazkou. Ochrana pfi poruse je automa-
tickym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimi prvky. Bude provedeno
ochranné pospojovani. Zasuvky budou chranény doplnkovou ochranou prou-
dovym chrani¢em o vybavovacim proudu 30 mA.

V rozvadééi RD1 bude instalovana sbérna hlavniho uzemnéni (HUP). Na
tuto sbérnu se pripoji ochranny vodi¢ PE, vodi¢em CY 10mm? se dale na
tuto sbérnu pripoji vnéjsi a vnitini velké kovové predméty (potrubi topeni,
doplnujici pospojovani koupelny apod.).

B 7.3 Ochrana pred nadproudy

Ochrana pred pretizenim a zkraty je provedena jistici s charakteristikou "B" umis-
ténymi v rozvadécich RM, RD1 a RG.
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7. Navrh elektroinstalace

B 7.4 Kryti elektrickych zafizeni

Stupen kryti elektrickych zatizeni ve vnitinich prostorech bude minimalné
IP20 a ve venkovnich prostorech minimalné 1P44.

B 75 Ochrana pred prepétim
V rozvadééi RD1 bude umistén spoleény I. a II. stupen (T1+T2) prepétové

ochrany. Citlivé spotiebice (PC, TV) budou napojeny pres zasuvky v prove-
deni se III. stupném prepétové ochrany (T3).

B 76 Pripojeni objektu k siti provozovatele
distribucni soustavy (PDS)

Zatizeni investora musi byt pripojeno podle pozadavku PDS. Piipojeni ob-
jektu je zndzornéno na obrézku

e

SP100/PSPIP  Elektromérovy rozvodé& RG
Zdéng sloupek Podruzny rozvadé|
J 2 l 1L6 CYKY-J 4x10 2L12 CYKY-J Sx4
10 m I nI 20 m 20 m
AYKY-J 4x16 1L4 CYKY-J 4xt0  HDO CYKY 5x25

Obrazek 7.1: Schéma pripojeni objektu k siti PDS

B Popis pripojky

Vedeni je vrchni venkovni nn vodi¢i AlFe 3 x 50 4+ 35mm?, vzdélenost k trans-
formétoru o vykonu 250 kVA je 200 m. Pfed hranici pozemku investora
stoji podpérny bod. Svod je proveden kabelem AYKY-J 4x16 do pripojkové
skiiné (RP) SP100/PSP1P s pojistkami 3x PHNAO00O 40A gG (v majetku
distributora).

Z pojistkové skiiné (RP) povede privodni kabel 1L4 CYKY-J 4x10 (v majetku
investora), ktery bude pripojen do elektromérového rozvadéce (RM). RP a
RM jsou umistény na hranici pozemku v pilifi oploceni.

Piivod 3/PEN, 50 Hz, 400/230 V, TN-C.
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7.7. Vypocet hodnoty zkratového proudu

B Méveni elektrické energie

Obchodni méfeni (elektromér) bude umisténo v elektromérovém rozvadéci
(RM). Pred elektromérem bude hlavni jisti¢c LTN-32B (1Q5) s charakteris-
tikou "B". Elektromér bude piistupny pro pracovniky distributora. V této
skiini bude také umistén prijima¢ HDO pro ovlddani odpojitelnych tepelnych
spotiebicu (elektrokotel a bojler TUV). Schéma zapojeni je v priloze.
Elektromérovy rozvadé¢ (RM) bude umistén ve zdéném sloupku v oploceni po-
zemku. Sloupek bude osazen elektromérovou skiini s parametry pozadovanymi
PDS. Zakladni pozadavky: osazeni 1x dvousazbovy elektromér + 1x piijimac
HDO, jisti¢ B32/3 a B6/1, vnéjsi kryti IP44, stupen mechanické ochrany
IK10. Zvolil jsem typ ER212/NVPTP od vyrobce DCK.

B P¥ivod do objektu

Z elektromérového rozvadéce (RM) povede privodni kabel 1L6 CYKY-J 4x10
do hlavniho domovniho rozvadéce (RD1). Z rozvadéée RD1 bude kabelem
2L12 CYKY-J 5x4 napojen podruzny rozvadé¢ (RG), ktery bude slouzit pro
objekt garaze.

Vnitini el. rozvody 3/N/PE, 50 Hz, 3x400/230 V, TN-S.

B Zapojeni HDO
Ptijimac¢ HDO je umistén v rozvadéci RM. Spoleéné s kabelem 116 bude polo-
zen ovladaci kabel HDO CYKY 5x2,5, ktery bude slouzit ke spindni stykact

S1 (zélozni elektrokotel) a S2 (bojler - ohfev TUV) umisténych v rozvadéci
RDI.

B 77 Vypocet hodnoty zkratového proudu

Projekt v programu Sichr zac¢ina prvkem RP, proto je treba zadat impedanci
zdroje. Blokové schéma vedeni je na obrézku 7.2, Vedeni je sloZeno z tiseku
V1 az V5. Jsou znamy parametry transformatoru TR a jednotlivych tsekt
vedeni. Vypocet impedance a zkratového proudu v misté RP je proveden nize.

TR
250 kVA vi ve V3 V4 V5
L4 1Lé 2L
SL RP RM RD1 RG
200 m 10 m 2 m 20 m 20 m

AlFe 3x50+35 AYKY-J 4x16 CYKY-J 4x10 CYKY-J 4x10 CYKY-J Sx4

Obrazek 7.2: Blokové schéma vedeni

B Parametry

Transformétor TR: 22/0,4kV, 250kV A, Rrr = 8,3m&), Xrr = 24,2mS)
Vedeni V1: AlFe 3 x 50 + 35, [ = 200m, Ry = 0,59682/km, X; = 0,285Q/km
Vedeni V2: AYKY-J 4 x 16, [ = 5m, Ry = 1,91Q/km, X = 0,05Q/km
Vedeni V3: CYKY-J 4 x 10, | = 10m, R; = 1,8Q/km, X; = 0,05Q/km
Vedenf V4: CYKY-J 4 x 10, [ = 20m, Ry = 1,8Q/km, X1 = 0,05 /km
Vedeni V5: CYKY-J 5 x 4, 1 = 20m, Ry = 4,5Q/km, X; = 0,05Q/km
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B Vzorce a vypocet

Rn:Rln'ln
Xn:Xln‘ln
R=%R,

X =%¥X,

Z =VR*+ X?
Iy = =2

I =1,55-1,

K vypoctu zkratového proudu v misté RP jsem pouzil impedanci trans-
forméatoru TR, vedeni V1 a V2 a jmenovité napéti U,, = 400V .

Celkova impedance tohoto tiseku vypoctend vysSe uvedenym postupem je
7 = 159mfQ, pocatecni razovy zkratovy proud je I}/ = 3,9k A.

. 7.8 Osvétleni

Osvétleni ve vSech prostorech bude provedeno svitidly LED. Vypinace budou
umistény v blizkosti dveri ve vysi 1,2 m nad podlahou. Svitidla v koupelné,
vné objektu a v gardzi budou napojena pres proudovy chréani¢ 30 mA. Na
jeden svételny vyvod pocitam se jmenovitym prikonem 20 W.

B 7.9 Vnitini elektrické rozvody

Elektrické rozvody budou provedeny kabely CYKY vedenymi skryté pod
omitkou nebo v podhledech. Jednotlivé rozvody jsou ziejmé z vykrest v pri-
loze (jedna se o svételné, zdsuvkové rozvody, rozvody pro sporak, bojler,
elektrokotel a tepelné ¢erpadlo). Zasuvky v koupelné nad umyvadly budou
umistény ve vysce 1,2 m nad podlahou. Minimalni vyska zasuvek je 0,2 m
nad podlahou. El rozvody budou vedeny v zénach dle CSN 33 2130 ed.2.

B 7.10 Vypoitové zatizeni

Pro vypocet instalovaného ptikonu P; jsem si sestavil tabulky jmenovitych
ptikonu P,. Pevné pfipojené spotiebice jsou ¢tyfi (oznaceny P1 az P4). Tyto
spotiebi¢e mimo bojler (P3) jsou tfifazové. V tabulce prikonu zasuvkovych
obvodill jsem ke kazdému obvodu priradil pocet zasuvek a mistnosti, pro
které dany obvod slouzi. Stejné tak jsem uvedl pocet vyvodi a mistnosti
v tabulce svételnych okruhi. Celkovy instalovany piikon je soucet jednotlivych
instalovanych prikonti P; uvedenych v jednotlivych tabulkéach.

Obvody slaboproudé ¢ésti (jistice EZS a OST) v tabulkdch neuvadim, jelikoz
jejich prikon vzhledem k celkovému piikonu je zanedbatelny.
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7.10. Vypoctové zatizeni

7 uvedenych tabulek 7.1} |7.2 a [7.3| vyplyva, ze celkovy instalovany ptikon
P, = 38,6kW.

Vypoctové zatizeni P,:

P,=> Pi*B=2386%0,5=19,3kW

Pti uvazované soudobosti 8 = 0,5 je vypoctové zatizeni P, = 19, 3kW.

Celkova predpoklddand ro¢ni spotieba el. energie je 12000 kWh.

B Seznam elektrickych obvodi

Pevné pripojené spotiebice | Pn [kW]

P1 Varna deska (3f) 7,2

P2 | Elektrokotel (3f) - tech. m. 9

P3 Bojler - tech. m. 2,2

P4 Tepelné ¢erpadlo (3f) 3
Instalovany piikon Pi kW] 21,4

Tabulka 7.1: Prikony pevné pripojenych spotiebica

Zas. obvod | Pocet zas. Mistnosti Pn [kW]
71 6 Satna, tech. m., zadveri 0,5
72 3 Koupelna 0,5
73 1 Pracka - tech. m. 2,3
74 1 Susicka - tech. m. 1
75 1 Lednice - kuchyn 0,6
76 1 Mycka - kuchyn 1,8
77 3 Kuchynsky kout 2
78 3 Kuchynsky kout 2
79 8 Obyvaci pokoj + VP 0,4
710 6 Pokojl + VP 0,3
711 5 Pokoj2 4+ VP 0,3
712 8 Chodba + pokoje 0,1
713 6 Loznice, pracovna 0,2
714 7 Pracovna, Satna 0,2
715 5 Venkovni sklady + VP 0,5
716 4 Garaz 0,5
371 1 Trojfazova zés. - garaz 3

Instalovany piikon Pi [kW] 16,2

Tabulka 7.2: Prikony zasuvkovych obvodu
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Okruh | Vyvodu Mistnost Pn [W]
S1 1 Zadveri 20
S1 1 Technicka mistnost 20
S1 2 Satnal 40
S1 4 Chodba 40
S1 1 WC1 20
S1 1 WC2 20
S2 4 Koupelna 60
S2 3 Terasa 60
S3 1 Pracovna 60
S3 2 Satna2 40
S3 1 Loznice 60
S3 1 Pokojl 60
S3 1 Pokoj2 60
S4 1 Spiz 40
S4 6 Obyvaci pokoj + KK 100
S5 3 KK 60
S5 4 Venkovni prostory 80
S6 8 Garaz + sklady 100

Instalovany piikon Pi [W] 940

Tabulka 7.3: Prikony svételnych obvodu

B 711 Slaboprouda cast

Pro napéjeni slaboproudych rozvodu slouzi dva jistice 6 A oznaceny EZS
(pro elektronicky zabezpecovaci systém) a OST (pro domovni telefon, pro
napéjeni zafizeni spolecné televizni antény a pro switch sité LAN). P¥ivodni
kabel bude ukoncéen na svorkovnici ptislusného rozvadéce. Napajeci moduly
budou pripojeny pevné, pro pristroje vyzadujici zasuvku bude v rozvadécich
instalovana zasuvka na DIN listu.

B 7.11.1 Domovni telefon DT

Domovni telefon bude realizovan formou video-vratného. Sestava DT obsahuje
dverni stanici (DPC-D241-1), bytovy monitor (DPM-D275TMD) a napéjeci
modul (DPA-D2-PC6). Soucésti venkovni jednotky (dvefni stanice) je i kamera
s prisvicenim pro no¢ni rezim a také ovladaci relé pro elektricky dverni zamek.
Vnitini jednotka (bytovy monitor) bude instalovdna na sténé v chodbé. Je
vybavena barevnym displejem a moznosti ovladani elektrického zamku.
Napdjeci modul bude instalovan v rozvadéci STA na DIN listu. Pripojeni
vnitini a venkovni jednotky k modulu bude pomoci sdélovaciho kabelu SYKFY
5x2x0,5. Ten bude tazen v ohebné trubce 2323/LPE-2 (tzv. husi krk) ve
vnitinich prostordch. Ke dverni stanici bude sdélovaci kabel veden v ohebné
dvoupléstové trubce KF 09050 BA KOPOFLEX (tzv. chranicka) ulozené
v zemi. Blokové schéma zapojeni DT je na obrazku [7.3|
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7.11. Slaboprouda cast

Dverni stanice Napd jeci modul Bytovy monitor
20 8
DPC-D241-1 " DPA-D2-PCE N DPM-D275TMD
SYKFY 5x2x0,5 SYKFY 5x2x0,5

Obrazek 7.3: Blokové schéma zapojeni domovniho telefonu

B 7.11.2 Spoleéna televizni anténa STA

Na stfese budou umistény antény pro piijem VKV rozhlasu a televize v UKV
pasmu, a dale anténa pro piijem satelitni televize. Koaxialni kabely budou
vedeny v ohebné trubce do rozvadéce STA, kde bude umisténo zafizeni pro
zesilovani a rozbocovani signalu. Z rozvadéce vedou koaxidlni kabely ulozené
v ohebnych trubkéch 2329/LPE-2 ve zdech do pokoju, kde je zadsuvka STA
vyzadovana (dle vykresu v piiloze). Kazda zdsuvka je pfipojena do rozvadéce
samostatnym kabelem. Blokové schéma zapojeni je na obrazku [7.4l

Zvoleny zpusob rozvodu umozni instalovat v rozvadéci témér libovolné kom-
ponenty STA. Vzhledem k tomu, Ze problematika STA vyzaduje v nékterych
pripadech specifické Teseni, nezabyval jsem se konkrétnim osazenim rozvadéce
STA elektronickymi prvky. Instalace STA bude provedena odbornou firmou
po provedeni méfeni kvality signalu. Cena elektroinstalace tedy tyto prvky
ani koaxialni kabeldz nezahrnuje.

SAT

11 + B<

Rozvadé& STA

10 m

< Eﬂx*SM fj MOSTA 1
10 m = DOSTA 2

V| R+TV 19 m

| T OSTA 3
10 m v R+TV 20 M STA 4

Obrazek 7.4: Blokové schéma zapojeni STA

B 7.11.3 Rozvody LAN

Na sttfese bude umisténa anténa se zatizenim WiFi pro prijem bezdratového
signalu. Signal bude ptiveden kabelem UTP cat.6 uloZzenym v ohebné trubce
2323/LPE-2 do rozvadéce LAN. Napdjeni WiFi vysilace bude pomoci PoE.
V rozvadéci bude umistén switch TP-LINK TL-SG1016D se 16 porty. Vnitini
rozvody LAN provedené kabely UTP cat.6 budou uloZeny v ohebné trubce ve
zdech a ukonceny datovymi zadsuvkami 2x RJ45 v pokojich. Anténa WiFi neni
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7. Navrh elektroinstalace

soucasti ceny, nebot je standardné dodévana poskytovatelem internetového
WiFi pripojeni. Blokové schéma zapojeni je na obrazku 7.5, vedeni vnitinich
rozvodu v priloze.

WiFi
0
+
e
U
& 10 m
~ LPoE r T\ UutpP t.6 31
cat. m
1Y OLAN la
| £ o H UTP cat.6 31 m OLAN 1b
_ al| UTP cat.6 14 M AN 2
| \ a
Ul w UTP cot6 14 m OLAN 2b
2% |~ ITUTP cat6 19 mo Ay 3
c Q
| | UTP cat.6 19 m
3 U OLAN 3b
| g g }UTP cott 20 m OLAN 4o
@ | O H UTP cat6 20 m OLAN 4b

Lt

\
L=

Obrazek 7.5: Blokové schéma zapojeni rozvodu LAN

B 7.11.4 Elektronicky zabezpeéovaci systém EZS

Pro zabezpeceni domu jsem zvolil ¢isté dratové feseni s prvky firmy Jablotron.
V domé bude v kazdé mistnosti s okny umisténo PIR ¢idlo, v zaddveii umisténa
ovladaci klavesnice a v technické mistnosti tistfedna EZS. Na venkovni sténé
domu bude instalovana siréna. Rozvody EZS jsou na vykresu v priloze.
Zapojeni EZS bude podle kapitoly 5. Pro rozvody EZS budou ve zdech ulo-
zeny ohebné trubky 2316/LPE-2. Ustfedna EZS (JA-82K - OASiS) umisténa
v technické mistnosti bude napéjena pres 6 A jisti¢ oznaceny EZS. Soucasti
ustfedny bude i GSM Komunikétor (JA-82Y). Dréatova klavesnice (JA-81E)
a venkovni siréna (OS-365A) se pfipoji k tstfedné kabelem SYKFY 4x2x0,5
a PIR detektory (JS-20 LARGO) kabelem SYKFY 3x2x0,5.

Pudorysné schéma rozvodu EZS je uvedeno v priloze.

B 712 Schéma zapojeni elektroinstalace

Ptdorysné schéma elektroinstalace jsem nakreslil v programu AutoCAD a
pro celkové schéma zapojeni jsem vyuzil program Sichr. VSechna schémata
jsou v priloh&ch. Vyznam pouzitych znacek ve vykresech je na obrazku |7.6
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7.13. Odhad porizovacich a rocnich provoznich ndkladi elektroinstalace

Schématické znacky

Rozvadéé <>/\ Jednopdlovy vypinaé IP 20

I

Trifazovy vyvod

Trifazova zasuvka v Sériovy vypinac IP 20

Jednopélovy vypinac IP 44

Jednofazova zasuvka IP 20 Schodistovy vypina¢ IP 20

Jednofazova zasuvka IP 44

Uzemnéni % Kfizovy vypina¢ IP 20
[ ]

Schodistovy vypina¢ IP 44

Domovni telefon Kfizovy vypinac IP 44

Spolecna televizni anténa Svitidlo stropni

Lk R A A A A

LAN STA

Potitagova sit Svitidlo nasténné

Siréna EZS

Z] Klavesnice EZS

[ | EZS PIR &idlo Vyvod ukonéeny krabici

Obrazek 7.6: Vyznam pouzitych schématickych znacek

B 7.13 Odhad porizovacich a rocnich provoznich
nakladu elektroinstalace

Do odhadu potizovacich nakladt elektroinstalace je nutné zahrnout naklady
na material a praci elektrikare, ktery bude elektroinstalaci provadét. Rocéni
provozni naklady pak vyplyvaji z odhadované celkové spotieby elektriny za
rok.

B 7.13.1 Odhad pofizovacich nakladii elektroinstalace

Pro odhad nakladd na material jsem si sestavil tabulku cen jednotlivych
prvka, které jsem cerpal z ruznych internetovych obchodu. Tato tabulka je
uvedena v priloze. Ceny jsou prevzaté z internetovych obchodt firem Elektro
Paloucek [16], EMAT.cz [17], Elima elektro [I§], ELEKTROPEN CZ [19],
Shopelektro [20], ASM [21], Alza.cz [22] a Jablotron [23].

Néaklady na material jsem odhadl celkem na 113 288 K¢ véetné DPH 21 %.

V odhadu niaklad na provedeni elektroinstalace vychdzim z velikosti ob-
jektu (dum a samostatnd gardz), slozitosti a nadroc¢nosti provedeni instalace.
Je nutné odhadnout kolik ¢asu zabere provedeni elektroinstalace véetné sla-
boproudé ¢asti. Mzdy elektrikaru se pohybuji kolem 270-310 K¢/h. Pocitam
s prumérnou mzdou 290 K¢é/h. Celkovou dobu préce odhaduji na 300 hodin.
Odhad ceny za provedeni elektroinstalace je tedy 87 000 K¢.
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Celkové potizovaci naklady elektroinstalace odhaduji na 200 288 K¢.

Tuto praci lze povazovat za projektovou dokumentaci. Do naklada tedy
neni zapocitana préace projektanta. Cena projektu se obvykle pohybuje kolem
10 — 20 % z z celkovych potizovacich nékladu elektroinstalace.
V neposledni fadé je tfeba pocitat s naklady na zajisténi piikonu dle vyhlasky
o pripojeni, které jsou 5 000 K¢ pro tifazovy jisti¢ 32 A. [24]

B 7.13.2 Odhad roénich provoznich nakladi

Roc¢ni provozni naklady vychéazeji z kapitoly 6.4. Pro vytapéni je pouzito
tepelné cerpadlo. Pii sazbé D57d a rocni spotrebé elektriny 12000 kWh, bude
uctovano cca 1350 kWh v tarifu VT a 10650 kWh v tarifu NT. Pro vypocet

ro¢nich nakladfi na elektfinu jsem pouzil kalkulator ERU [5].

Ro¢ni provozni naklady odhaduji ve vysi 35 054 K¢.
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Kapitola 8
Zavér

V ramci bakalaiské prace jsem vytvoril navrh elektroinstalace rodinného
domku podle platnych ¢eskych technickych norem. K vytvoreni projektu je
vhodné mit nastudovanou specifickou problematiku, kterou jsem uvedl v teo-
retické ¢asti prace, a znalost technickych zarizeni, které jsou v elektroinstalaci
pouzity.

V navrhu elektroinstalace vychazim z volby varianty vytapéni a z predpoklada-
ného vypoctového zatizeni. Variantu vytapéni jsem zvolil pomoci rozhodovaci
metody NPV. Po provedeni vypoc¢tl a citlivostni analyzy jsem se rozhodl pro
vytapéni objektu pomoci tepelného cerpadla a pro tuto variantu jsem navrhl
elektroinstalaci.

Ve vlastnim navrhu elektroinstalace jsem stanovil vnéjsi vlivy, popsal zpusob
ochran, pripojeni objektu k distribuc¢ni siti a vypocetl hodnotu pocatecniho
razového zkratového proudu. Déle jsem popsal zptisob provedeni osvétleni
a vnitinich elektrickych rozvodiu a vypocetl jsem predpokladané zatiZzeni.
Navrhl jsem slaboproudou ¢éast zahrnujici domovni telefon, rozvody STA,
rozvody LAN a EZS. V dokumentaci jsem uvedl také prehled schématickych
znacek, které pouzivam ve vykresech. Ptidorysné schémata zapojeni elektroin-
stalace jsem nakreslil v programu AutoCAD a celkové zapojeni elektrickych
rozvodi jsem vytvoril a ovéril v programu Sichr. Na zavér jsem provedl odhad
porizovacich a ro¢nich provoznich nakladu elektroinstalace.

Detaily projektu jsou uvedeny v prilohach.

Hlavnim piinosem préce je vlastni navrh elektroinstalace rodinného domku,
ktery je pripraven k realizaci. Zaroven miize prace slouzit i jako zdroj za-
kladnich informaci o problematice elektroinstalace v rodinnych domech, ¢imz
usnadni tvorbu dalsich podobnych projektu. Kapitola zabyvajici se volbou
zpusobu vytapéni neni typickou soucasti béznych projektu elektroinstalace,
a proto miize byt i uré¢itym voditkem pfi feSeni této problematiky v jinych
projektech.
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Odhad nakladu na material
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Prvek Cena/kus | Poéet ks | Cena celkem
Elektromérova rozvodnice ER212/NVP7P 4 466 K¢ 1 4 466 K¢
Plastova rozvodnice PNF-HW 3x18T 1327 K¢ 1 1327 K¢
Plastova rozvodnice PNF 24T 344 K¢ 1 344 K¢
Rozvodnice multimedialni PMF-MM 48 1721 K¢ 2 3442 K¢
Zasuvka na DIN listu VES-F 250V 16A 157 K¢ 2 314 K¢
Zasuvka (3f) 1ZVZ 1643 16A/400V IP44 352 K¢ 1 352 K¢
Zasuvka Tango IP20 100 K¢ 58 5800 K¢
Zasuvka Tango IP 44 199 K¢ 6 1194 K¢
Prepétova zasuvka Tango IP20 799 K¢ 4 3196 K¢
Jednopdlovy vypinac Tango IP20 159 K¢ 14 2226 K¢
Schodistovy vypinac Tango IP20 169 K¢ 18 3042 K¢
KtiZovy vypinac Tango IP20 219 K¢ 8 1752 K¢
Sériovy vypinac Tango IP20 208 K¢ 2 416 K¢
Schodistovy vypinac Tango IP44 155 K¢ 10 1550 K¢
KFiZovy vypinac Tango IP44 189 K¢ 3 567 K¢
Zasuvka TV+R+SAT Tango 153 K¢ 4 612 K¢
Datova zasuvka Tango 2x RJ45 199 K¢ 4 796 K¢
Elektroinstalacni krabice KU 68 6 K¢ 168 1 008 K¢
Vicko krabice KO 68 5 K¢ 38 190 K¢
Ostatni material X X 2 000 K¢
CELKEM - - 34 594 K¢

Prvek Cena/kus | Poéet ks | Cena celkem
Jisti¢ OEZ LTN-32B-3 589 K¢ 1 589 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-25B-3 468 K¢ 1 468 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-16B-3 400 K¢ 3 1200 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-10B-3 450 K¢ 1 450 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-16B-1 93 K¢ 17 1581 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-10B-1 109 K¢ 6 654 K¢
Jisti¢ OEZ LTN-6B-1 130 K¢ 2 260 K¢
Svodic¢ prepéti OEZ SIBC-25E-3-MZS 14 725 K¢ 1 14 725 K¢
Packovy spina¢ OEZ MSO-40-3 634 K¢ 1 634 K¢
Proudovy chr. OEZ LFN-40-2-030AC 1384 K¢ 4 5536 K¢
Proudovy chr. OEZ LFN-25-4-030AC 1157 K¢ 1 1157 K¢
Styka¢ OEZ ST253-25-A230 664 K¢ 2 1328 K¢
CELKEM - - 28 582 K¢

Prvek Cena/kus | Pocet ks | Cena celkem
Domaci videovratny (DT) - set 10 974 K¢ 1 10 974 K¢




Kabely a ochranné trubky Cena/metr | Délka [m] | Cena celkem

Kabel CYKY-J 4x10 100 K¢ 18 1 800 K¢
Kabel CYKY-J 5x4 54 K¢ 20 1 080 K¢
Kabel CYKY-J 5x2,5 31 K¢ 28 868 K¢
Kabel CYKY-J 3x2,5 19 K¢ 250 4 750 K¢
Kabel CYKY-J 3x1,5 12 K¢ 200 2 400 K¢
Kabel SYKFY 5x2x0,5 9 K¢ 28 252 K¢
Ohebna trubka 2316/LPE-2 7 K¢ 130 910 K¢
Ohebna trubka 2323/LPE-2 10 K¢ 200 2 000 K¢
Ohebna trubka 2329/LPE-2 14 K¢ 100 1400 K¢
Chranicka KF 09050 BA KOPOFLEX 18 K¢ 50 900 K¢
CELKEM - - 16 360 K¢
[CELKEM ZAKLADNI ELEKTROINSTALACE 90 510 K|
Prvky LAN Cena/kus | Poéet ks | Cena celkem

Switch TP-LINK TL-SG1016D 2229 K¢ 1 2229 K¢
Datovy kabel SXKD-6-UTP-PVC 8 K¢ 168 1344 K¢
[CELKEM ROZVODY LAN |  3573k¢)
Prvky EZS Cena/kus | Poéet ks | Cena celkem

JA-82K Ustiedna EZS - OASIS 1616 K¢ 1 1616 K¢
JA-81E Dratova klavesnice 2104 K¢ 1 2104 K¢
0S-365A Venkovni siréna 1655 K¢ 1 1 655 K¢
JA-82Y GSM Komunikator 6 963 K¢ 1 6 963 K¢
JS-20 LARGO - PIR detektor 531 K¢ 11 5841 K¢
CELKEM - - 18 179 K¢
Kabely EZS Cena/metr | Délka [m]| Cena celkem

CYKY-J 3x1,5 12 K¢ 3 36 K¢
SYKFY 4x2x0,5 8 K¢ 10 80 K¢
SYKFY 3x2x0,5 7 K¢ 130 910 K¢
CELKEM - - 1026 K¢
[CELKEM EZS |  19205k¢]
[CELKOVY ODHAD NAKLADU NA MATERIAL | 113288 k¢

Pozn.: VSechny ceny jsou uvedeny véetné DPH 21 %.
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Schéma zapojeni elektroinstalace
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Celkové schéma a vypis z programu Sichr
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OEZs

Celkové schéma

Projekt : Elektroinstalace rodinného domku

Jan Korel

Soubor : Bakalafska préce
Sit TH, Un =230/ 400
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OEzZ Vseobecné informace a soupiska materialu
Sichr

Projekt : Elektroinstalace rodinného domku

Autor : Jan Korel

Soubor : Bakalarskd prace

Sit TN, jmenovité napéti AC 230 /400 V.

K vypoctu byly pouZity nasledujici normy :

CSN 33 2000-4-41 ed. 2, PNE 33 0000-1 ed. 5, CSN 33 2000-4-43 ed. 2 a CSN 33 2000-5-52 ed. 2.

K zobrazeni vypinacich charakteristik byly pouZity idaje vyrobce

Charakteristiky jsou vedeny v 75% proudového rozptylového pdsma

Pro vypotty zkratl byla pouzita CSN EN 60909-0

Veskeré pfistroje jsou uvedeny pouze v zdkladnim provedeni

Dopliikové pfislusenstvi naleznete v katalogu nebo Konfiguratoru OEZ

Pfistroje oznacené * nemaji Uplné typové oznaceni a je nutné je vyhledat v katalogu nebo Konfiguratoru OEZ
Oznaceni Typ MnoZstvi
1F3 FHOO00-3... 1ks

PHNAOOO 50A gG 3 ks
1L4 CYKY4x10 2m
1Q5 LTN-32B-3 1ks
1L6 CYKY4x10 20m
T1+T2 SJBC-25E-3-MZS 1ks

SJBC-25E-3-MZS 1ks
258 MS0-40-3 1ks
2Q11 LTN-25B-3 1ks
2112 CYKY 5x4 20m
2FI113 LFN-25-4-030A 1ks
2Q16 LTN-16B-3 1ks
2117 CYKY 5x2,5 3m
3Q16 LTN-10B-3 1ks
3L17 CYKY 5x2,5 5m
4Q16 LTN-16B-1 1ks
4117 CYKY3x2,5 8m
5Q16 LTN-16B-1 1ks
5L17 CYKY3x2,5 12m
6Q16 LTN-10B-1 1ks
6L17 CYKY3x1,5 20m
7Q11 LTN-16B-3 1ks
7L12 CYKY 5x2,5 15m
8Q11 LTN-16B-3 1ks
8L12 CYKY 5x2,5 5m
S1 ST253-25-A230 1ks
9Q12 LTN-16B-1 1ks
9L13 CYKY3x2,5 5m
S2 ST253-25-A230 1ks
10Q12 LTN-10B-1 1ks
10L13 CYKY3x1,5 20m
11Q12 LTN-10B-1 1ks
11L13 CYKY3x1,5 30m
12Q12 LTN-10B-1 1ks
12113 CYKY3x1,5 30m
13Q12 LTN-6B-1 1ks
13L13 CYKY3x1,5 3m
14Q12 LTN-6B-1 1ks
14L13 CYKY3x1,5 3m
15FI12 LFN-40-2-030A 1ks
15Q14 LTN-10B-1 1 ks
15L15 CYKY3x1,5 25m
16Q14 LTN-10B-1 1 ks
16L15 CYKY3x1,5 35m
17F112 LFN-40-2-030A 1 ks
17Q14 LTN-16B-1 1ks
17L15 CYKY3x2,5 15m
18Q14 LTN-16B-1 1ks
18L15 CYKY3x2,5 15m
19Q14 LTN-16B-1 1ks
19L15 CYKY3x2,5 15m
20Q14 LTN-16B-1 1ks
20L15 CYKY3x2,5 15m
21Q14 LTN-16B-1 1ks
21L15 CYKY3x2,5 30m




22Q14 LTN-16B-1 1ks
22115 CYKY3x2,5 15m
23Q14 LTN-16B-1 1ks
23L15 CYKY3x2,5 25m
24FI12 LFN-40-2-030A 1ks
24Q14 LTN-16B-1 1ks
24L15 CYKY3x2,5 4m
25Q14 LTN-16B-1 1ks
25L15 CYKY3x2,5 15m
26Q14 LTN-16B-1 1ks
26L15 CYKY3x2,5 15m
27F112 LFN-40-2-030A 1ks
27Q14 LTN-16B-1 1ks
27115 CYKY3x2,5 5m
28Q14 LTN-16B-1 1ks
28L15 CYKY3x2,5 18 m
29Q14 LTN-16B-1 1ks
29L15 CYKY3x2,5 18 m
30Q14 LTN-16B-1 1ks
30L15 CYKY3x2,5 20m




OEZ Piehled parametr( a vypoétl ( TN, Un = 230/400 V )
Sichr
Projekt : Elektroinstalace rodinného domku
Autor : Jan Korel
Soubor : Bakalaiska prace
Oznaceni|Parametry Vypocty Selektivita
1B1
1B1 Sit TN Ik"=3.89 kKA
U2 =231/400 V. ip=5.71 kA
In=290A du=0.8%
1F3
1F3 PHNAQOO 50A gG io =3.15 kA
In=50A 75(0,4s) = 534 mOhm, la = 432 A, R(50V/5s) = 227 mOhm
lcc = 120 kA
Pfipojeno pomoci FHO00
1L4
14 CYKY4x10 1z=51.8A
2 m v zemi (D) tm=53°C
Teplota okoli [st. C] : 20 (Ik"=3.69 kA)
Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = sucha pida dU=0.1%
velmi fidké desté 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : 1 x pfimo v zemi io=3.11 kA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 234 mOhm < 534 mOhm )
1Q5
105 LTN-328 io=2.39kA 1F3-1Q5 selektivita ovérena do 1.7 kA
In=32A 75(0,4s) = 1.43 Ohm, la = 161 A, R(50V/5s) = 310 mOhm
lcn = 50 kA*
li=144 A
1L6
1L6 CYKY4x10
20 m v zemi (D)
Teplota okoli [st. C] : 20
Mérny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = suchd plida
velmi fidké desté 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : 1 x pfimo v zemi io = 1.69 kKA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.43 Ohm)
RD1
RD1 Sbérnice io = 1.69 kA
B=1 (Ik"=2.39 kA, ip = 3.45 kA)
U =394V (Un - 1.4%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.43 Ohm)
T1+T2
T1+T2 SJBC-25E-3-MZS U=394V (Un-1.4%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 684 mOhm < 1.43 Ohm )
258
258 MS0-40
In=40A
RD1
RD1 Sbérnice io = 1.69 kA
B=1 (Ik"=2.39 kA, ip = 3.45 kA)
U =394V (Un - 1.4%)
0O.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.43 Ohm)
2Q11
2Q11 LTN-25B io = 1.60 kA 1Q5-2Q11 selektivni miniméIné do 77 A
In=25A 75(0,4s) = 1.86 Ohm, la = 124 A, R(50V/5s) = 402 mOhm
lcn = 50 kA*
1i=112.50 A
2L12
2L12 CYKY 5x4
20 m na sténé (C)
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik"=1.23 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé i0=934 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 527 mOhm < 1.86 Ohm )
2FI13
2FI13 LFN-25-4-030A 75(0,4s) = 1.54 kOhm, 5xIdn = 0,15A, R(50V/5s)=1,7kOhm
In=25A
Idn=0.03A
RG
RG Sbérnice io=934 A
B=1 (Ik"=1.23 kA, ip = 1.78 kA)
U =393V (Un - 1.6%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 527 mOhm < 1.54 kOhm )
2Q16
2Q16 LTN-16B io=885A 2Q11-2Q16 selektivni miniméIné do 95 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
2L17
2117 CYKY 5x2,5

3 m na sténé (C)

Teplota okoli [st. C] : 30

ZpUsob uloZeni : Na sténég, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach

du=0.0%




Pocet seskupenych obvodu : 1

12t < k252

UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé

io=811A

0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 582 mOhm < 1.54 kOhm )

371
371 Vyvod io=811A
I=16 A xB = 800 mA (Ik"=1.10 kA, ip = 1.59 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 582 mOhm < 1.54 kOhm )
| =800 mA U=393V (Un-1.6%)
B=0.05

3Q16
3Q16 LTN-10B io=779 A 2Q11-3Q16 selektivni miniméIné do 95 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li=45A
3L17
3L17 CYKY 5x2,5 1z=24A
5 m na sténé (C) tm=40°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik"=1.03 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.1%
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé i0=676 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 618 mOhm < 1.54 kOhm )
P4
P4 Vyvod io=676 A
1=46AxB=46A (Ik"=1.03 kA, ip = 1.49 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 618 mOhm < 1.54 kOhm )
1=4.60 A U=393V(Un-1.7%)
B=1

io =844 A

(Ik1"=1.09 kA, ipl = 1.57 kA)

4Q16
4Q16 LTN-16B iol =803 A 2Q11-4Q16 selektivni miniméIné do 95 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
4L17
417 CYKY3x2,5 1z=27A
8 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 822 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol =644 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 662 mOhm < 1.54 kOhm )
Z15
Z15 Vyvod iol =644 A
=16 AxB =160 mA (Ik1"=822 A, ip1 = 1.19 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 662 mOhm < 1.54 kOhm )
| =160 mA U =227V (Un-1.6%)
B=0.01
io =844 A
(Ik1"=1.09 kA, ip1 = 1.57 kA)
5Q16
5Q16 LTN-16B iol =803 A 2Q11-5Q16 selektivni miniméIné do 95 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
5L17
5L17 CYKY3x2,5 1z=27A
12 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 731 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol =588 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 727 mOhm < 1.54 kOhm )
716
216 Vyvod iol =588 A
1=16 AxB =160 mA (Ik1"=731 A, ipl = 1.06 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 727 mOhm < 1.54 kOhm )
| =160 mA U =227V (Un-1.7%)
B=0.01

io =844 A

(Ik1"=1.09 kA, ip1 = 1.57 kA)

6Q16
6Q16 LTN-10B iol =706 A 2Q11-6Q16 selektivni miniméIné do 95 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li=45A
6L17
6L17 CYKY3x1,5 1z=19.5A
20 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 461 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.0 %




Pocet seskupenych obvodu : 1

12t < k252

UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé

iol =360 A

0.K. Zsv < Z5(0,4s) ( 1.07 Ohm < 1.54 kOhm )

S6
S6 Vyvod iol =360 A
1=1.0 AxB =100 mA (Ik1"= 461 A, ipl = 665 A)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.07 Ohm < 1.54 kOhm )
=100 mA U=227V (Un-1.7%)
B=0.1

7Q11
7Q11 LTN-16B io = 1.49 kA 1Q5-7Q11 selektivni minimaIné do 123 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
7L12
7L12 CYKY 5x2,5 1z=24A
15 m na sténé (C) tm=63°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik"=1.13 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé io=824 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 565 mOhm < 2.87 Ohm )
P1
P1 Vyvod io=824 A
1=16 AxB=4.8A (Ik"=1.13 kA, ip = 1.62 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 565 mOhm < 2.87 Ohm )

U=393V (Un-1.6%)

8Q11
8Q11 LTN-16B io = 1.49 kA 1Q5-8Q11 selektivni minimaIné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
8L12
8L12 CYKY 5x2,5 1z=24A
5 m na sténé (C) tm=63°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik"=1.75 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé io=1.16 kA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) (401 mOhm < 2.87 Ohm )
S1
S1 ST253-25-A230 le=25A
In=25A
Kategorie uZiti AC-2, AC-3, Typ koordinace " 1"
P2
P2 Vyvod io =1.16 kA
I=16 AxB=13 A (Ik"=1.75 kA, ip = 2.52 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (401 mOhm < 2.87 Ohm )
U =393V (Un-1.6%)
io=1.57kA
(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
9Q12
9Q12 LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-9Q12 selektivni minimédIné do 123 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
9L13
9L13 CYKY3x2,5 1z=27A
5 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=1.57 kA)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU=0.1%
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé jol = 1.07 kA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) (400 mOhm < 2.87 Ohm)
S2
S2 ST253-25-A230 le=25A
In=25A
Kategorie uziti AC-2, AC-3, Typ koordinace " 1"
P3
P3 Vyvod iol =1.07 kA
1=16 AxB=4.0A (Ik1"=1.57 kA, ip1 = 2.27 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (400 mOhm < 2.87 Ohm)

U =227V (Un-1.6%)

io=1.57 kA

(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)

10Q12
10Q12 |LTN-10B iol =1.22 kA 1Q5-10Q12 selektivni minimalné do 123 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm




lcn = 50 kA*

li= 45A
10L13
10L13 CYKY3x1,5 1z=195A
20 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=591 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =437 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 858 mOhm < 4.62 Ohm )
S1
S1 Vyvod iol=437A
1=1.0 AxB =100 mA (Ik1"=591 A, ipl = 852 A)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 858 mOhm < 4.62 Ohm )
=100 mA U =228V (Un-1.4%)
B=0.1
io=1.57 kA
(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
11Q12
11Q12 [LTN-10B iol =1.22 kA 1Q5-11Q12 selektivni minimalné do 123 A
In=10A Z5(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li= 45A
11L13
11113 CYKY3x1,5 1z=19.5A
30 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 431 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol =341 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.13 Ohm < 4.62 Ohm )
S3
S3 Vyvod iol1=341A
1=1.0 A xB =100 mA (Ik1"=431 A, ipl=621A)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.13 Ohm < 4.62 Ohm )
=100 mA U =228V (Un-1.4%)
B=0.1
io=1.57 kA
(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
12Q12
12Q12 [LTN-10B iol =1.22 kA 1Q5-12Q12 selektivni minimalné do 123 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li= 45A
12113
12113 CYKY3x1,5 1z=195A
30 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 431 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol =341 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.13 Ohm < 4.62 Ohm )
sS4
S4 Vyvod iol=341A
1=1.0 AxB =100 mA (Ik1"=431 A, ipl =621 A)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.13 Ohm < 4.62 Ohm )
| =100 mA U =228V (Un-1.4%)
B=0.1

io=1.57 kA

(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)

13Q12
13Q12 [LTN-6B i01=920A 1Q5-13Q12 selektivni minimalné do 123 A
In=6A 75(0,4s) = 7.62 Ohm, la = 30 A, R(50V/5s) = 1.65 Ohm
lcn = 50 kA*
li= 27 A
13L13
13113 CYKY3x1,5 1z=19.5A
3 m na sténé (C) tm=35°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=1.57 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol=717 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 445 mOhm < 7.62 Ohm )
OST
0osT Vyvod i01=717 A
|=100 mA xB = 100 mA (Ik1"=1.57 kA, ip1 = 2.27 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (445 mOhm < 7.62 Ohm )
| =100 mA U =228V (Un-1.4%)
B=1

io=1.57 kA

(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)

14Q12




14Q12 [LTN-6B i01=920A 1Q5-14Q12 selektivni minimalné do 123 A
In=6A 75(0,4s) = 7.62 Ohm, la = 30 A, R(50V/5s) = 1.65 Ohm
lcn = 50 kA*
li=27A
14L13

14113 CYKY3x1,5 1z=19.5A
3 m na sténé (C) tm=35°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=1.57 kA)

ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol=717 A

0.K. Zsv < Zs(0,4s) (445 mOhm < 7.62 Ohm )

EZS
EZS Vyvod i0l1=717 A
|=500 mA xB = 500 mA (Ik1"=1.57 kA, ip1 = 2.27 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (445 mOhm < 7.62 Ohm )
| =500 mA U =228V (Un-1.4%)
B=1
io=1.57 kA
(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
15F112
15FI112  [LFN-40-2-030A 7s(0,4s) = 1.54 kOhm, 5xIdn = 0,15A, R(50V/5s)=1,7kOhm
In=40A
Idn=0.03A
15B13
15B13  |Sbérnice iol =1.57 kA
B=1 (Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
U =228V (Un - 1.4%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.54 kOhm )
15Q14
15Q14 |LTN-10B iol=1.22 kA 1Q5-15Q14 selektivni minimaIné do 123 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li=45A
15L15
15115 CYKY3x1,5 1z=195A
25 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=498 A)
Zpusob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =383 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 991 mOhm < 1.54 kOhm )
S2
S2 Vyvod iol =383 A
1=1.0AxB =100 mA (Ik1"=498 A, ip1 =719 A)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 991 mOhm < 1.54 kOhm )
=100 mA U =228V (Un - 1.4%)
B=0.1
16Q14
16Q14 [LTN-10B .22 kA 1Q5-16Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=10A 75(0,4s) = 4.62 Ohm, la = 50 A, R(50V/5s) = 1.00 Ohm
lcn = 50 kA*
li=45A
16L15
16L15 CYKY3x1,5 1z=195A
35 m na sténé (C) tm=47°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=379 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k252
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =309 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.26 Ohm < 1.54 kOhm )
S5
S5 Vyvod iol =309 A
1=1.0AxB =100 mA (Ik1"=379 A, ip1 =547 A)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 1.26 Ohm < 1.54 kOhm )
=100 mA U=228V (Un-1.4%)
B=0.1
io=1.57kA
(Ik1"= 2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
17FI12
17FI112  [LFN-40-2-030A 75(0,4s) = 1.54 kOhm, 5xIdn = 0,15A, R(50V/5s)=1,7kOhm
In=40A
Idn=0.03A
17813
17B13 _ |Shérnice iol =1.57 kA
B=1 (Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
U =228V (Un-1.4%)
0O.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.54 kOhm )
(Ik1"= 2.39 kA, ip1 = 3.45 kA)
17Q14
17Q14 |[LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-17Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm

lcn = 50 kA*




li=72A

17115
17L15 CYKY3x2,5 12=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
Zpusob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Uspofadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
21
21 Vyvod iol =747 A
1=16 AxB =160 mA (Ik1"=993 A, ipl = 1.43 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
| =160 mA U=228V (Un-1.4%)
18014
18Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-18Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
18L15
18L15 CYKY3x2,5 1z=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
22
22 Vyvod iol =747 A
|1=16 A xB =160 mA (Ik1"=993 A, ip1 = 1.43 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
=160 mA U =228V (Un - 1.4%)
19Q14
19Q14 |LTN-16B iol=1.39 kA 1Q5-19Q14 selektivni minimainé do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
19115
19115 CYKY3x2,5 1z=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Uspofadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
5
5 Vyvod iol =747 A
=16 AxB=16A (Ik1"=993 A, ip1 = 1.43 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
U =227V (Un-1.6%)
20Q14
20Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-20Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
20L15
20L15 CYKY3x2,5 1z=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
26
26 Vyvod iol =747 A
=16 AxB=16A (Ik1"=993 A, ip1 = 1.43 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
U=227V(Un-1.6%)
21Q14
21Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-21Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
21115
21L15 CYKY3x2,5 1z=27A
30 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=637 A)




Zpusob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach

dUu=0.0%

Pocet seskupenych obvodi : 1

12t < k252

Uspofadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé

iol =527 A

0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 804 mOhm < 1.54 kOhm )

29
29 Vyvod iol =527 A
1=16 AxB =160 mA (Ik1"=637 A, ip1 =919 A)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 804 mOhm < 1.54 kOhm )
| =160 mA U=228V (Un-1.4%)
B=0.01
22Q14
22Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-22Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
22115
22115 CYKY3x2,5 12=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
212
212 Vyvod iol =747 A
|1=16 A xB =160 mA (Ik1"=993 A, ip1 = 1.43 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
=160 mA U =228V (Un - 1.4%)
B=0.01
23Q14
23Q14 |LTN-16B iol=1.39 kA 1Q5-23Q14 selektivni minimainé do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
23L15
23L15 CYKY3x2,5 1z=27A
25 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=724 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé jol =583 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 723 mOhm < 1.54 kOhm )
713
213 Vyvod iol =583 A
|1=16 A xB =160 mA (Ik1"=724 A, ip1 = 1.04 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 723 mOhm < 1.54 kOhm )
=160 mA U =228V (Un - 1.4%)
B=0.01
io=1.57kA
(Ik1"= 2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
24FI12
24FI112  |LFN-40-2-030A 75(0,4s) = 1.54 kOhm, 5xIdn = 0,15A, R(50V/5s)=1,7kOhm
In=40A
Idn=0.03A
24B13
24B13  [Sbérnice iol = 1.57 kA
B=1 (Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
U =228V (Un-1.4%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) (314 mOhm < 1.54 kOhm )
24Q14
24Q14 |LTN-16B iol = 1.39 kA 1Q5-24Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
24115
24115 CYKY3x2,5 1z=27A
4 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=1.67 kA)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =1.12 kA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 384 mOhm < 1.54 kOhm )
3
3 Vyvod iol=1.12 kA
1=16 AxB=16A (Ik1"=1.67 kA, ip1 = 2.41 kA)
cos fi =0.95 0O.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 384 mOhm < 1.54 kOhm )
1=1.60 A U =228V (Un-1.5%)
B=0.1
25Q14
25Q14 |LTN-16B iol = 1.39 kA 1Q5-25Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm




lcn = 50 kA*

li=72A
25L15
25L15 CYKY3x2,5 1z=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
7
77 Vyvod iol =747 A
=16 AxB=16A (Ik1"=993 A, ipl = 1.43 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
1=1.60 A U =227V (Un-1.6%)
B=0.1
26Q14
26Q14 |LTN-16B iol = 1.39 kA 1Q5-26Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
26L15
26L15 CYKY3x2,5 1z=27A
15 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=993 A)
ZpUsob uloZeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodu : 1 12t < k252
UspoFadani seskupenych obvodd : V jedné vrstvé iol =747 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
Z10
Z10 Vyvod iol=747A
1=16 AxB =160 mA (Ik1"=993 A, ipl = 1.43 kA)
cos fi =0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 561 mOhm < 1.54 kOhm )
| =160 mA U =228V (Un-1.4%)
B=0.01
io=1.57 kA
(Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
27F112
27FI112  |LFN-40-2-030A 75(0,4s) = 1.54 kOhm, 5xIdn = 0,15A, R(50V/5s)=1,7kOhm
In=40A
Idn=0.03A
27B13
27B13  |Sbérnice iol =1.57 kA
B=1 (Ik1"=2.19 kA, ip1 = 3.16 kA)
U =228V (Un - 1.4%)
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 314 mOhm < 1.54 kOhm )
27Q14
27Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-27Q14 selektivni minimainé do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
27115
27L15 CYKY3x2,5 1z=27A
5 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=1.57 kA)
Zpusob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU=0.1%
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k252
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé jol = 1.07 kKA
0.K. Zsv < Zs(0,4s) (400 mOhm < 1.54 kOhm )
24
24 Vyvod iol = 1.07 kA
=16 AxB=16A (Ik1"=1.57 kA, ip1 = 2.27 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 400 mOhm < 1.54 kOhm )
1=1.60A U=228V (Un-1.5%)
B=0.1
28Q14
28Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-28Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16 A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
28L15
28L15 CYKY3x2,5 1z=27A
18 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 894 A)
Zpusob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach [dU=0.2 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =687 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 610 mOhm < 1.54 kOhm )
8
8 Vyvod iol =687 A
I=16AxB=16A (Ik1"=894 A, ip1 = 1.29 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 610 mOhm < 1.54 kOhm )
1=1.60A U=227V(Un-1.6%)




29Q14
29Q14 [LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-29Q14 selektivni minimalné do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
29115
29L15 CYKY3x2,5 12=27A
18 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"= 894 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =687 A

0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 610 mOhm < 1.54 kOhm )

711
211 Vyvod iol =687 A
|1=16 A xB =160 mA (Ik1"=894 A, ip1 = 1.29 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 610 mOhm < 1.54 kOhm )
1 =160 mA U =228V (Un - 1.4%)
B=0.01
30Q14
30Q14 |LTN-16B iol =1.39 kA 1Q5-30Q14 selektivni minimainé do 123 A
In=16A 75(0,4s) = 2.87 Ohm, la = 81 A, R(50V/5s) = 621 mOhm
lcn = 50 kA*
li=72A
30L15
30L15 CYKY3x2,5 1z=27A
20 m na sténé (C) tm=55°C
Teplota okoli [st. C] : 30 (Ik1"=837 A)
ZpUsob ulozeni : Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi nebo na neperforovanych lavkach |dU =0.0 %
Pocet seskupenych obvodi : 1 12t < k2S2
Usporadani seskupenych obvodu : V jedné vrstvé iol =653 A
0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 642 mOhm < 1.54 kOhm )
714
214 Vyvod iol =653 A
|1=16 A xB =160 mA (Ik1"=837 A, ip1 =1.21 kA)
cos fi = 0.95 0.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 642 mOhm < 1.54 kOhm )
=160 mA U =228V (Un - 1.4%)

B=0.01




	Seznam zkratek
	Úvod
	Teoretická cást
	Základní požadavky elektroinstalace
	Ochrana pred úrazem elektrickým proudem
	Svetelné a zásuvkové obvody
	Svetelné obvody
	Zásuvkové obvody
	Obvody pro pevne pripojené spotrebice

	Rozvody v umývacích prostorech a koupelnách
	Stupne krytí IP
	Umývací prostory
	Prostory v koupelnách

	Uložení vodicu v interiérech
	Hromadné dálkové ovládání (HDO)

	Elektrické ochrany v rozvodu nn
	Stupne ochrany
	Volba stupne ochrany
	Meze bezpecných malých napetí

	Pojistky
	Jistice
	Rozdelení jisticu

	Proudové chránice
	Proudové chránice s opetným zapnutím

	Prepetové ochrany
	Vznik prepetí
	Spínací prepetí
	Atmosférická prepetí
	Ochrany proti prepetí


	Elektrotechnické prvky, jejich zapojení a schématické znacky
	Rozvadec
	Trífázový vývod
	Zásuvky
	Svítidla a vypínace

	Elektronický zabezpecovací systém (EZS)
	Kabely pro EZS
	Pripojení prvku EZS


	Návrh elektroinstalace RD
	Volba zpusobu vytápení a výpocet nákladu
	Volba typu sazby
	Varianta elektrokotel (EK)
	Varianta plynový kotel (PK)
	Varianta tepelné cerpadlo (TC)
	Výber nejvhodnejší varianty
	Výpocet NPV jednotlivých variant
	Citlivostní analýza NPV
	Zvolená varianta vytápení


	Návrh elektroinstalace
	Stanovení vnejších vlivu
	Ochrana pred úrazem elektrickým proudem
	Ochrana pred nadproudy
	Krytí elektrických zarízení
	Ochrana pred prepetím
	Pripojení objektu k síti provozovatele distribucní soustavy (PDS)
	Výpocet hodnoty zkratového proudu
	Osvetlení
	Vnitrní elektrické rozvody
	Výpoctové zatížení
	Slaboproudá cást
	Domovní telefon DT
	Spolecná televizní anténa STA
	Rozvody LAN
	Elektronický zabezpecovací systém EZS

	Schéma zapojení elektroinstalace
	Odhad porizovacích a rocních provozních nákladu elektroinstalace
	Odhad porizovacích nákladu elektroinstalace
	Odhad rocních provozních nákladu


	Záver
	Literatura
	Seznam príloh

	Prílohy
	Schéma zapojení elektromeru s HDO
	Odhad nákladu na materiál
	Schéma zapojení elektroinstalace
	Celkové schéma a výpis z programu Sichr


