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Anotace:

Tato prace se zabyva navrhem elektroinstalace v rodinném domé a veskerymi zakony a vyhlaskami, které
s timto tématem souviseji. Dale pojednava o ndvrhu pfipojeni rodinného domu k distribucni siti, véetné
zpUsobu provedeni elektrické pfipojky pfipojené na stavajici distribucni vedeni. V dalsi ¢asti se zabyva
navrhem elektrické instalace spravnymi metodami zapojeni ochran a jejich principem. Ukazuje spravny
postup pri vybéru vodich v elektrickych rozvodech, moZznosti jisténi véetné jejich uloZeni. Zaméfuje se na
druhy spotrebitelskych obvodu jako je svételny ¢i zasuvkovy obvod z hlediska silnoproudych obvod( a z
hlediska slaboproudych rozvodl, poté navazuje na vyuZiti a ndvrh sdélovacich siti. Seznamuje Ctenare
s uvedenymi zdsadami instalace v prostorech se zvySenym nebezpecim Urazu a zaméfuje se na ochranu
budov proti vnéjsSim atmosférickym vlivim. Ve treti kapitole se mliZze Ctendf seznamit se spravnym
postupem dimenzovani kabelu a jeho volbou s ohledem na maximalni soudoby proud, také s tim, zda vodic
vyhovuje v daném prostredi, kde je uloZen s ohledem na jeho prlifez a proudovou zatiZitelnost. V praci
najdete i za jakych podminek vyhovuje vodic ¢i kabel jeli namahan zkratovymi proudy a jaké hodnoty muze
zkratovy proud nabyvat, aniz by byla pfekrocena dovolena hodnota otepleni vodice, ¢i vypinaci schopnost
ochrannych prvkl obvodu. V posledni kapitole je proveden odhad provoznich a investi¢nich naklad( pro
konkrétni model spotfeby s moznosti vybéru varianty instalace.

Cilem této prace je nastinit ctenafi teoretické moznosti pro realizaci elektroinstalace v rodinném objektu
od privodniho vedeni aZ k jednotlivym rozvodim pro napajeni domacich spotrebicl.

Klicova slova: elektroinstalace, jisti¢, pfipojka, spotiebi¢, bilance, investi¢ni naklady, proudovy
chranic, elektromér, sazba, distributor, rozvadéc, zkratovy vykon

Summary: This thesis deals with the design of wiring in a family house and all laws and decrees that
are related to this topic. It is also a proposal to connect a family house to a distribution network, including
the way of making an electrical connection connected to an existing distribution line. In the next part we
deal with design of electrical installations with the correct methods of protection of interventions and
their principle. It shows the correct procedure for selecting the wires in electrical wiring, the possibilities
of securing, including their storage. in accordance with and safety of electrical circuits. It focuses on types
of consumer circuits such as light or socket circuits from the point of view of power circuits, and from the
point of view of light-current distribution, it continues to use and design the communication networks. It
informs the reader about the installation principles in areas with increased risk of injury. It focuses on
building protection against external atmospheric influences. In the third chapter, the reader can get to
know the correct way of dimensioning the cable and choosing it with respect to the maximum current,
even if the conductor is suitable for the environment where it is stored with respect to its cross-section
and current load. You will find out under what conditions the wire or cable is subject to short-circuit
currents and what value can be obtained for a short-circuit current without allowing the permitted
thermal resistance of the conductor or the breaking capacity of the circuit protection elements. The last
chapter provides an estimate of operating and investment costs for a specific consumption model with a
choice of installation options. The aim of this work is to outline the theoretical possibilities for the
realization of wiring in a family house from the supply line to the individual wiring for the supply of
household appliances.

Index Terms: wiring, circuit breaker, connection, appliance, balance, investment cost, current
protector, electricity meter, rate, distributor, switchboard, short-circuit power
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1. Pripojeni objektu k distribucni siti

Dle § 34 vyhlasky ¢.323/2017Sb. na zakladni poZadavky na elektrické pfipojky a vnitini rozvody
silnoproudych a elektronickych komunikacich, se objekty pripojuji na distribucni sit’ ptipojkou nebo
rozsifenim distribucni soustavy elekttiny. Elektricky rozvod musi podle druhu provozu spliovat tyto
pozadavky:

a) Bezpecnost zvifat, osob a majetku

b) provozni spolehlivost v daném prostiedi pfi ur¢eném zptsobu provozu
a vlivu prosttedi

¢) piehlednost rozvodu, umoziujici rychlou lokalizaci a odstranéni
ptipadnych poruch,

d) snadnou piizpasobivost rozvodu pii poZzadovaném piemist'ovani
elektrickych zatizeni a stroju,

e) dodavku elektrické energie pro zafizeni, ktera musi ztstat funkéni
pfi pozaru,

f) zamezeni vzajemnych nepfiznivych vlivii a rusivych napéti pii
ktizovani a soubéhu silnoproudych vedeni a vedeni elektronickych
komunikaci,

g) v elektrickych rozvodech staveb instalovat vZdy zatizeni s takovou
elektromagnetickou kompatibilitou a odolnosti, aby tato zafizeni v
elektromagnetickém prostiedi uspokojivé fungovala, aniz by sama
zpusobovala neptiznivé elektromagnetické ruseni jiného zatizeni v tomto
prostfedi.

Stavba musi umoziovat vstup Silnoproudych kabelii a kabelu siti elektronickych komunikaci do budovy,
umisténi rozvodnych skiini a provedeni vnitinich silnoproudych rozvodi a wvnitinich rozvodi siti
elektronickych komunikaci az ke koncovym bodiim sité. Vnitini silnoproudé rozvody a vnitini rozvody siti
elektronickych komunikaci musi spliiovat pozadavky na zabezpeceni proti zneuziti. Kazda stavba musi mit
trvale pfistupné a viditeln¢ trvale oznacené zatizeni umoznujici vypnuti elektrické energie. U staveb se
ziizuje hlavni ochranna pfipojnice a jeji uzemnéni se provede propojenim se zakladovym zemnic¢em. [2Z]

1.1 Zpusoby pfipojeni:
Vlastni provedeni pfipojeni pfedevsim zavisi na hladin€ napéti distribucni soustavy, v naSem piipadé se
jedna o hladinu nn — s napét'ovou soustavou 3x400/230 V.

Nas rodinny diim, potazmo objekt se nachazi v zastavéné obytné Casti, kde je elektrizace provedena
kabelovym vedenim. Zvolime tedy nabizejici se kabelovou piipojku® provedenou zasmyckovanim
stavajiciho kabelového vedeni.

Zasmyc¢kovani muzZeme provést dvéma zpusoby:

1.1.1 Koncové pripojeni s jednou trojici pojistek za kabelovou koncovkou [3]

! Kabelova ptipojka: Jedna se o kabelové vedeni, které za¢ina odbodenim od vefejné distribuéni sité smérem
k odbérateli.



%\\\\\\\\\ J moznost pripojeni k objektu ‘

‘ ptipojnice pro fazové vodice ‘

piipojnice pro PEN ‘

!,,\,\" . vyvodka, z niZ jsou vytazeny jednotlivé vodice

1.1.2 Pripojeni do smycky se dvéma kabely ve smycce z nich kazdy lze odpojit prislusnou
trojici pojistek [3]

piipojkova skiin

Vlastni piipojeni objektu pies trojici pojistek L o

vlozeny kabel

spojka

odkopovy kabel

stavajici kabel

Koncové ptipojeni bychom vyuzili, pokud by se nas objekt nachdzel na konci ulice, a neuvazovalo by se o
dal$im pfipojeni. Ale protoZe se nds objekt nachazi pred dvéma stavebnimi parcelami, které se jist€ pozdéji
také budou piipojovat k distribuéni siti, je vhodné se napojit na stavajici kabel a realizovat pripojku timto
zplsobem.

Kabelové ptipojky jsou v dnesni dobé€ velmi Casté, jednak pro jejich vysokou estetickou troven a jednak
také spliuji pozadavky na prostorové uspotfadani a na prenosové moznosti z hlediska jejich bezpecnosti a
spolehlivosti dodavky. Proto je 1ze povazovat za nejoptimalnéjsi zplsob piipojeni k odbérnému mistu.

1.1.3 Situacni plan pripojky
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Pfipojka nn? provedena kabelem slouzi k pfipojeni jen jednoho objektu (nas rodinny diim), pokud bychom
se v pozd¢jsi dobé rozhodli ptistavit dalsi objekt, jeho ptipojeni 1ze uskutecnit pouze se souhlasem
provozovatele DS® pfi splnéni jim stanovenych podminek. Jedinég tak Ize provozovat pfipojku i na vice
objektl. Tato skutecnost v§ak musi byt podle zakona vyznacena ve vSech piipojkovych skiinich objektt.

Co se tyCe dodavky elektrické energie, rodinny dim spada do 3. stupné dtlezitosti, kde nemusi byt
dodavka elektrické energie zajisténa zvlastnimi opatfenimi jako jsou napt. zalozni zdroje €i napajeni ze
dvou stran, jelikoz zde pti vypadku nedochazi k zadnym zavaznym hospodatrskym nebo jinym ztratam. [3]

1.2 Vztah mezi pripojkou a navaznym objektem:

Navrh elektrické ptipojky musi byt proveden tak, aby nedoslo k piekroceni dovolené hodnoty
mechanického namahani pfipojovaného objektu, pokud se s timto namahanim pocita. Pokud neni s timto
namahanim po¢itano, nesmi mit vzajemné ptsobeni elektrické ptipojky a objektu negativni vlivy na
poskozeni stavby a naopak. Kabely a vodic¢e zatst'ujici do stavby, musi byt opatfeny proti zatékani vody.
Rovnéz nesmi dochazet k poskozovani elektrické pripojky provedené zemnim kabelem ze strany objektu,
napiiklad pohybem stavby. [2]

1.2.1 Blokové schéma pripojeni:

|
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. venkovni
sténa

| objektu
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- ' ZEMINA
I ' Zakopovy kabel ' | .
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l----- O N . e e e el

2 nn: hladina nizkého napéti 3x400/230V.
3 Distribuéni soustava: Mame namysli sit’ nn pfivadéjici elektrickou energii z distribu¢nich transformoven az ke
Spotiebiteli.



Abychom se mohli k distribu¢ni soustavé piipojit, je nutné splnit nasledujici pravni pokyny. Jak uvadi
vyhlaska ¢. 16/2016 Sb., o podminkéch pfipojeni k elektrizacni soustaveé. Nejprve zadatel zasle zadost o
pripojeni ptislusnému provozovateli dané DS. Pokud nejsou zadné dtivody, pro které by objekt nemohl byt
pripojen k distribu¢ni soustave, provozovatel DS zadateli ptedlozi do 30 dnti navrh smlouvy o pfipojeni
nebo budoucim ptipojeni k hladin€ nizkého napéti. Neptijme-li zadatel do 30 dnt nédvrh smlouvy
provozovatele, smlouva zanika. Hradi-li zadatel veskeré naklady spojené s pfipojenim a zajisténim
pozadovaného ptikonu (vykonu), Ize do téchto nakladd zahrnout pouze nutné vynalozené naklady,
souvisejici s pofizenim, vystavbou nebo Gpravami DS. MiiZzeme do nich zahrnout ndklady na potizeni
projektové dokumentace, geodeticka zaméfeni a dalsi investiéni naklady, které s tim souvisi. Zadatel hradi
jen jisty podil na nakladech spojenych s pfipojenim a zajisténim pozadovaného piikonu (vykonu), ktery se
stanovy jako soucin mérného podilu zadatele a pro jednotlivé napét'ové hladiny a zpisob ptipojeni jsou
uvedeny v ptiloze 8 k vyhlasce ¢. 16/2016 Sb.

=  Pro pfipojeni DS nn pro 3 fazové pfipojeni je méry podil zadatele SOOKC/A.
=  Pro pfipojeni DS nn pro 1 fazové pfipojeni je mérny podil zadatele 200K &/A.

Podle uvedené smlouvy je pak zadatel povinen zaplatit zalohu na podil na nakladech spojenych

S ptfipojenim a zajisténim pozadovaného piikonu (vykonu), podle ptilohy ¢.8 této vyhlasky, ve stanovené
vy3i 50 % z hodnoty tohoto podilu. Zadatel je povinen tuto zalohu uhradit do 15 dnti ode dne uzavieni
smlouvy. [1z]

1.3 Pripojkova sk¥in:

Jedna se o rozpojovaci jistici skiiii s nozovymi pojistkami, kterd je soucasti ptipojky. Umistuje se tak, aby
K ni byl snadny pfistup, a to i bez pfitomnosti odbératele. Pro obsluzné, revizni ¢i jiné prace pred ni musi
byt z bezpecnostnich divodll vymezen volny prostor v rozsahu minimalné 0,8 m. Standardni umisténi nad
definitivn¢ upravenym povrchem, po¢itano od spodni hrany skiin¢ je minimaln¢ 0,6 m do maximalni
vysky 1,5 m, vySe se jiz nedoporucuje. Nebo se da umistit i jinak po projednani a schvaleni vyjimky
provozovatelem DS. Jidténi je zpravidla o jeden stupefi vyssi, nez je jisténi v HDS? (tedy pied
elektromérem). U kazdé sady nozovych pojistek je nutné oznacit, pro které¢ misto odbéru je urcena.
Minimalni priifez vodi¢h pro ptipojky provedené kabelem je 4x16 mm? pro kabel s hlinikovym (Al)
jadrem a 4x10 mm? pro kabel s jadrem médénym (Cu) [3]

U naseho objektu pouzijeme piipojkovou skiin typu SR 302/KVWA4W s rozméry (vyska 570 mm,
Sitka 815 mm, hloubka 240 mm) se stupném kryti P44, dimenzovana pro max |,=400 A a U, = do
690 V s maximalnim prifezem vyvodu a piivodu 240 mm?. Dale obsahuje 3 sady pojistkovych
spodkii s dvoubodovym uzaviranim nedélenym zamkem. Samotné konstrukéni provedeni
vestavénim do zdéného domku.

Ptipojkova skiin je v nasem pfipad¢ mistem odboceni od vetejné distribucni sité.

Pouzijeme zde nozové pojistky typu: NP 1C 80A gG (NP-1C-80A-gG)

vsv

1.4 Hlavni domovni skfin:

Jedna se o pojistkovou skiin, také se ji fika ptipojkova a plati pro ni vSechny zminéné nalezitosti jako pro
PS. Nicméné v nasem ptipadé predstavuje konec kabelové pripojky, ale jeji celek jako takovy je jesté
soucasti kabelové piipojky.

Pojistkové skiiné& jsou uréeny pro pfipojeni kabeltl do prifezu 50 mm? na piivodu u koncového piipojeni
nebo do 240 mm? u priibézného ptipojeni. Jsou dodavany sice s vnitini vyzbroji, ale pojistkové vliozky je
nutné podle pozadovaného vykonu koupit zv1ast.

4 HDS = hlavni domovni ski‘iri: slouzi k jisténi proti zZkratu a k moznosti odpojeni odbérného zarizeni.



U naseho objektu pouzijeme pojistkovou skiin typu SS102/NVF1S-E s rozméry (vyska 535 mm,
sitka 375 mm, hloubka 230 mm) se stupném kryti P44, dimenzovana pro max I, =400A a U, =
do690V s maximalnim prifezem vyvodu/piivodu 150 mm?2/240 mm?. Déle obsahuje 1 sady
pojistkovych spodki s jednobodovym uzaviranim energetickym zamkem. V ekonomickém
provedeni.

Pouzijeme zde nozové pojistky typu: NP 00C 50A gG (NP-00C-50A-gG)

Pro shrnuti, pfipojkova skiin (rozpojovaci) je zacatkem odboceni z DS a je soucasti kabelové ptipojky.
HDS neboli také ptipojkova skiiii (pojistkova) je koncem kabelové ptipojky a zaroven je také jeji soucasti.

1.5 Ulozeni kabelové pripojky do zemé:
Pokud je kabel veden zemi, uklada se do vykopu 80 cm hlubokého, s podestylkou jemnozrnného
pisku vysokou 8 cm. Po ulozeni je kabel zasypan dalsi vrstvou pisku a ve vySce 20-30 cm je
ptikryt vystraznou folii, zbytek vykopu je zasypan zeminou.
Spolec¢né s kabelem 1ze do vykopu ulozit i zemnici pasky (s minimalni vzdalenosti 10 cm od
kabelu) ¢i slaboproudé kabely (s min vzdalenosti 20 cm od kabelu) [9]

TEREN
K 1.5.1 Schéma ulozeni vodice do zemé [9]
VYKOPOVY %
MATERIAL .+ _ H = hloubka uloZeni
VRCHNi PISKOVA |  VVSTRAZNA | = . ,
VRSTVA FOLIE | | > V = hloubka vykopu ryhy = H + d + Pv
L I < Pv = piskova vrstva 8 cm do 52 kV véetné, pro 110 kV 12 cm
f._ \1 ——! p = piskové loZze =d + 2 Pv
& 71 | d = vnej8i prumeér kabelu
i

SPODNI PISKOVA
VRSTVA /

20-30cm

2. Navrh elektroinstalace vcetneé slaboproudé casti

2.1 Odbocky k elektroméram:

U rodinnych domtl, kde je obvykle jen jeden odbératel, 1ze provést odbocku k elektroméru ptimo z HDS za
piedpokladu, Ze je osazena nezbytnym poctem jisticich prvkl. Pokud je objekt obsazen vice jak tfemi
samostatnymi odbérateli, ziizuje se dle potieby jedno ¢&i vice hlavnich domovnich vedeni (HDV)® na které
tyto odboc¢ky navazuji, v tomto ptipadé se musi pro kazdého odbératele ziidit odbocka k elektroméru
samostatné (U bytovych domu kazdy zvlast)). Na spole¢ny ptivod odbocky 1ze uz ptipojit dva nebo vice
elektroméri téhoz odbératele. [2]

Odbocky k elektromériim ®mohou byt jednofazové nebo tiifazové, pripustné priifezy vodi¢t udava tabulka
2-1. Jejich zapojeni musi byt provedeno v soustavé TN-C a to tak, aby byl ztizen neopravnény odbér
elektfiny a bylo mozné vodi¢e vymeénit bez dalsich stavebnich zasahti. Zpravidla se ukladaji v kabelovych
kandlech, trubkach ¢i dutinach stavebni konstrukce s upravenym krytem z mista odboc¢eni pro osazeni
plomb. [2]

S HDV je vedeni zacinajici do HDS aZ k odbocce k poslednimu elektroméru, provedeno v soustavé TN-C s nejkratsi
moznou trasou a v souladu s platnymi technickymi normami.

6 Odbocky k elektromériim jsou vedeni, kterd odbocuji primo z HDS nebo z HDV za uicelem prFipojeni jednotlivych
méricich mist spotieby odbératele
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Tabulka 2.1: Prurezy vodicii odbocek pro prislusny stupen elektrizace [2]

Stupen elektrizace A B
Maximalni soudoby piikon - 1
bytu Py, [KW] ’
Odboéka k elektroméru a Pritfez jader vodié [mm’]
piivodni vedeni do bytu Al Cu Al cu
Trojfazova odbocka 10 6 16 10

» Stupen elektrizace A zahrnuje bézné vybaveni bytu (elektrické susicky, mycky, pracky,
pecici troubu do 2 kW dale pak i akumula¢ni ohfev vody TUV’)

» Stupen elektrizace B zahrnuje stejné vybaveni, ale k vafeni a peceni se pouzivaji elektrické
spotiebice o piikonu nad 3,5 kVA.

» Stupen elektrizace C zahrnuje stejné vybaveni jako stupné A a B a je$té navic elektrické
vytapéni ¢i klimatizaci. Jeho soudoby ptikon ®neni stanoven, ale dé4 se vypogitat individualng
dle spotieby.

Nasi snahou je také zajistit bezpecny provoz celého elektrického rozvodu, véetné elektroméru, pred ktery
se musi dosadit hlavni jisti¢, se stejnym poctem pola jako mé elektromér fazi. Hlavni jisti¢ musi byt
pouzit pouze v souladu s navazujicimi normami CSN EN 61439-4 a CSN EN 60 947-2 s charakteristikou
typu B ve jmenovitych fadach, které obsahuje tabulka 2-2.

Tabulka 2.1: Jmenovité hodnoty proudit pro hlavni jistice.

Jmenovité hodnoty proud( pro hlavnijistic
Pro charakteristiku typu B I, [A] 6| 10(13|16|20|25|32(40(50(63|80(100(125

| Charakteristiku typu C nebo D |pF|'pustné pouze u objektu jehoZ spotfebice disponuji velkym zabérnym proudem (po projenani a odsouhlaseni DS) |

Funkce hlavniho jisti¢e nespociva jen v jisténi a ochran¢€ odbocky a celého vnitiniho objektu pred
nadproudy a zkraty, ale odviji se od n¢j i velikost omezeni rezervovaného piikonu v odbérném misté
(maximalni soudoby piikon objektu), zarovei (podle velikosti proudové hodnoty jistice) urcuje vysi
sjednané sazby za dodavku elektrické energie a slouzi k odvozeni poplatku za pfipojeni odbérného mista
k distribu¢ni siti. Na trhu se vyskytuji i jisti¢e s dalkovou vypinaci automatikou, které se pouzivaji za
ucelem pozadavku pozarni bezpecnosti, ty se vSak ve funkci hlavniho jisti¢e pouzivat nesméji. [6]

= U jednofazovych odbéri je stanovena maximalni pfipustna hodnota jistice na 25 A

= U tfifazovych odbérti se musi maximalni pfipustna hodnota jisti¢e pohybovat v rozsahu jmenovité
fady viz. Tabulka 2-2. Jeho pfipojka nesmi byt rozebiratelnd, aby se nedaly samostatné ovladat
jednotlivé faze.

2.2 Elektromérova rozvodnice:

Stejné jako rozvadéce se umist'uji do snadno pfistupnych prostorii optimalné s rovnym povrchem
ptistupové cesty a vnéjsim volnym prostorem 0,8m, ale to jen zeptedu, ze zadni strany k nim musi byt
ptistup znemoznén, aby bylo zabranéno nezdkonné manipulaci a nepovolenym odbértim pied
elektromérem. Jeji zabudovani at’ uz do plotového sloupku ¢i vnéjsi stény domu musi byt feSeno tak, aby
mohla byt opatfena plombou. Musi byt chranéna pied mechanickym poskozenim a jinymi neptiznivymi
vlivy prostfedi. Krom¢ elektroméru se zaplombovanou krytkou svorkovnice a ochranné svorkovnice ¢i

T TUV = tepld uzitkova voda, dle soucasnych platnych norem jen TV = tepld voda
8 Soudoby prikon = smluvni vypoctova hodnota uvazovana pri vypoctech elektrickych rozvodii u bytovych dom.
S, Zdsady jisténi a principy jisticich prvkii budou uvedeny v kapitole 2.5
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nulového miistku'®, jsou obvykle vybaveny piislusnym jistiem ¢&i hlavnim vypinaem. Dale mohou
obsahovat sazbové spinace, ovladaci stykace ¢i relé, poptipadé dalsi piistroje vyhrazené k méfeni. [2], [3]

2.2.1 Elektromér:

V soucasné dob¢ se pouzivaji tzv. statické elektroméry, které méii spotfebu z poctu impulzi
elektronického wattmetru, jehoz konstanta se uvadi v impulzech na 1 kWh. Jelikoz nemaji zadné
pohyblivé soucastky, jako tomu bylo u starsich elektroméri, jejichz méteni vychdzelo z poctu
otacek rotoru indukéniho motorku, nesou nazev statické. Umist'uji se ve vysce 1,5-1,7 m od zemée
pocitano ke stredu displeje hodin elektroméru. Jeli umisténo vice elektromért nad sebou potom se
vymezuje rozmezi k umisténi od 0,7 m do 1,7 m od zemé&. Zaklad technického feseni tvori
mikroprocesor zastavajici vSechny technické funkce jako je naptiklad méfeni maximalni spotieby,
vicesazbové méfeni, ukladani odbérového diagramu do paméti, komunikaci s poc¢itacem ¢i datovou
komunikaci do rozvodné sité a fadu dalSich funkei.

o (Odecet elektromeéru: Odecet se v soucasné dobé provadi manualné (mobilnim rué¢nim
terminalem) na misté (u zékaznika). Udaje se u elektronickych elektroméru naditaji pres
optické rozhrani a dotykovou klavesu, dale jsou udaje terminalu zpracovany na pocitaci,
do kterého jsou centralnim pocitacem zadany zakladni udaje o zadkaznikovi, a zpétnou
vazbou obdrZena ode¢tena data, ten je zpracuje a vytvori fakturu k tisku. [6]

e HDO: Snahou distributora elektrické energie je mimo jiné i zohlednéni elektiiny v dobé,
kdy je v siti jeji piebytek, a naopak v dobé energetickych $picek, proto pro tato obdobi
uctuje razné druhy sazeb, tedy ceny za jednu kWh. Prevazné jsou v soucasné dobé
montovany u maloodbératelti vicetarifni jednofazové ¢i téifazové statické elektroméry tak,
ze se spinaci prvek (pfijima¢ HDO) namontuje na kryt svorkovnice elektroméru, nebo
mize byt i jeho soucasti jako samostatny modul. Spojeni elektroméru s modulem je
technicky 1 ekonomicky velmi vyhodné.

Systém HDO je pIn¢ ve vlastnictvi distribucnich siti, které zajist'uji témet 100% pokryti po
celé Ceské republice. Vysilace vysilaji na frekvenci okolo 200 Hz a zajist'uji tak, optimalni
vyuziti siti a rozlozeni fiditelné spotieby, za ucelem zrovnomérnéni zatizeni a s nim
souvisejici snizeni ztrat v sitich. [6], [7]

2.2.1 Blokové jednopdlové schéma elektronického impulzniho elektroméru: [6]

| EEPROM
L1, L2, L3
u f
| |
Prizpiisobovaci ¢len  Prevodnik Nasobicka Prevodnik proudu  Mikropocitac
proudu a napeti na kmitocet <
pocitadlo

Legenda: [6]

= Prizpiisobovaci clen pro vytvoreni cinnych a jalovych slozek napéti — sitové napéti a odebirané
proudy jsou transformovany na hodnoty vhodné k elektronickému zpracovani.

»  Prevodnik proudu na napéti — prevodnik vytvaii napétovy signal pfimo umérny proudu.

10 Slouzi k ptipojeni sttedniho vodice (N) a byva piipojen na zemnici soustavu objektu spoleéné s kostrou piipojkové
skiing.

% Hromadné dalkové oviadani, umoZituje prepindani mezi nizkym a vysokym tarifem, prepindni zajistuje dispecer,
podle velikosti odbéru v dané oblasti.
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»  Ndsobicka — zesilovac, vytvatejici proudovy signal umérny ¢innému vykonu (tj. souc¢inu
vstupnich napét'ovych signalii reprezentujicich napéti a celkovy proudovy odbér).

»  Pievodnik proudu na kmitocet — generuje impulzni signaly s kmito¢ty umérnymi odebiranému
¢innému a jalovému vykonu. Udaj pocitadla odebrané elektrické energie je imérny poétu impulzi
v souladu s konstantou elektromeéru.

»  Mikropocitac — provadi vypocCty spotieby a fidi pfepinani rezimi elektroméru.

»  Pocitadlo — je zobrazovaci rozhrani, napiiklad LCD displej, které zobrazuje naméiené hodnoty a
informacni tidaje.

=  EEPROM — pamét’ uchovavajici nametena data za stanovené obdobi, ktera mohou byt prfedana po
vedeni, napf. do pocitace dodavatele elektrické energie.

Obr. 2.2.2: Vzhled moderniho elektroméru ECHELON 8331-3 [10]

V katalogu dostupnych elektroméra se nabizi elektromér ECHELON 8331-3. Jedna se o tiifazovy staticky
elektromér pro méteni elektrické energie ve dvou tarifech s dalkovou komunikaci.

Na LCD zobrazovaci jednotce se stiidavé zobrazuje stav ¢iselniku ve vysokém tarifu (1), ktery se po Case
zméni na zobrazeni stavu nizkého tarifu (2). Pii spravné funkci elektroméru se na disple;ji stfidaji pouze
tyto dva udaje. Dale displej v levém hornim rohu zobrazuje identifikaci aktivniho tarifu a v levém dolnim
rohu pritomnost fazovych napéti L1, L2 a L3. Blikani diody napravo od displeje signalizuje odebiranou
elektrickou energii.

Z displeje elektroméru se odecita elektricka energie v kWh zobrazena na 7 celych mist. Elektromér po 8
sekundach pfepina zobrazeni stavi Ciselnikid v jednotlivych tarifech. [10]

2.3 Pfivodni vedeni od elektroméru k podruznym rozvadéctim nebo bytovym

rozvodnicim
Pro vedeni od méficich zatizeni k bytovym rozvodnicim ¢i podruznym rozvadéctm plati témeft stejné
podminky jako pro odbocky k elektromériim. Opét mohou byt jednofazové ¢i tfifazové. Prifezy vedeni
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museji byt dimenzovany tak, aby nebylo piekroceno dovolené zatizeni v jednotlivych fazich vedeni a
Vv ptipad¢ tfifazového vedeni musime zajistit u jednotlivych fazi rovnomérnost zatéZovani, kterého
docilime spravnym rozpolozenim spotiebict pripojenych v rozvodu objektu. Pfivodni vedeni musi byt
provedeno bez pieruseni vodica. [3]

=V pripadé¢, Ze je elektromer umistén ve sloupku ¢i mimo stény objektu, zavadi se piivodni vedeni
k rozvodnici kabelem vedenym zemi az k objektu, kde je vedeno zdi az k bytové rozvodnici,
privod by m¢l byt proveden tak, aby u n¢j v piipad¢ poruchy byla mozna vymeéna, a to bez
jakychkoli stavebnich zasahti a Gprav. Pokud je ¢ast kabelu vedena zemi, plati pro ni stejna
pravidla jako pro ulozeni kabelové ptipojky.

=V pfipadg, ze je elektromér umistén na sténé objektu, vede se ptivodni vedeni k rozvodnici
v trubkach, bez krabic a bez pferuseni vodict nebo miize byt vedeno vodici ¢i kabely ulozenymi
pod omitkou, poptipadé v podlaze v souladu s navazujici normou CSN 33-2000-5-52 ed.2

2.4 Rozvadéce v obytnych objektech:
Jedna se o elektricka zafizeni, ktera slouzi k rozdéleni ptivodniho vedeni na jednotlivé obvody jako je
svételny obvod, zasuvkovy obvod ptipadn¢ dalsi k nim ptislusné rozvody. Jejich funkci je chranit
dil¢i rozvody instalace, proti nadproudiim a zkratim, pfedevsim jistici, ale i proudovymi chranici,
pfepetovymi ochranami, tak aby byla zajiSténa bezpecnost a spravna funkénost elektrické instalace.
Ptesto Ze jsou vyvody jednotlivych obvodl z rozvadéce dimenzovany na nizs$i zatizeni nez u
ptivodniho vedeni, jejich celkovy arm. Soucet jednoznacné€ prevysuje spolecny mozny piikon na
ptivodu. To je dano skutecnymi poméry zatézovani elektrickych rozvoda, 1épe feceno soudobosti
odbéru na jednotlivych vyvodech. [1] [4]

Pfi rozmist'ovani rozvadécu se diive nevychazelo z velikosti rozvodi v objektu a pro kazdy byt ¢i
rodinny diim se uvazoval prave jen jeden rozvadec. Tato hypotéza byla vSak nespravna, protoze se
musel ve vétSin€ piipadd vést k centralnimu rozvadéci velky pocet kabell na dlouhé vzdalenosti, coz
vedlo k neptehlednosti a nehospodarnosti celé domovni elektroinstalace. Proto bylo z téchto divodi

vyhodngjsi instalovat vice rozvadécu ptipojenych k centralnimu rozvadéci pouze jen jednim silovym
kabelem, ¢imz se staly rozvody ptehlednéjsi a tispornéjsi z hlediska spotieby kabeli. [4] [1]

Pro ptipadné zmény ¢i rozSifovani elektroinstalace se nechava v rozvadécich dostatecna prostorova

rezerva, alespon 30 %.

Dale musi byt rozvadéce osetieny z hlediska tepelnych ztrat, jejichz hodnotu garantuje vyrobce, a to
pro kazdy osazeny pfistroj v typizovaném rozvadéci ptedepsanym zpiisobem. Proto se smi

velikosti tepelnych ztrat. Jinak by doslo ke zvySeni tepelného zatizeni ptistroji a snim by dochéazelo
k jejich vétsimu namahani a snizovani zivotnosti. [4]

V soucasné dobé se nejbéznéji pouzivaji zapusténé typizované rozvadéce, které spolehlive splnuji
naroky jak na bezpecnost, tak i na estetiku. Vyrabi se pfevazné v provedeni modularnich pfistroja pro
montaz na DIN-listu. Jednim takovym typem rozvadéce je napfiklad bytova rozvodnice.

2.4.1 Bytovd rozvodnice:
Bytova nebo také pfistrojova rozvodnice je zapojena za elektromérem a slouzi k jisténi vSech
spotfebitelskych obvodt. Umist'uje se do vnitinich prostorti objektu jako chodby ¢i kumbaly, na
pfistupné misto. Je volné piistupnd spotiebiteli a na zaklade€ jeho pozadavki mize obsahovat
kromé jisticich a ochrannych prvki i prvky doplitkové jako zasuvky, svétla, signalizaci, napajec
domovniho telefonu, pomocné relé ¢i snizovaci transformator atd.... Jejich tvar a uzpisobeni si
mohou zakaznici vybrat z fady mnoha modelt, kterych se na konkurenénim trhu vyskytuje velké
mnozstvi. [3]
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2.5 Elektrické ochrany v elektroinstalaci

V rozvodech domovni elektroinstalace se setkavame s fadou pfistroji slouzicich jako elektrické
ochrany pted nadproudy a zkraty, které mohou zptisobit silové a tepelné naméhani. Jejich ucinky jsou
ovlivnény zejména velikosti a dobou trvani nadproudu. Pti kratkodobém proudovém pietizeni, které je
blizké jmenovité hodnoté vétSinou nedochazi k zddnym negativnim nasledkiim, které by ovlivnili
funkénost spotiebict, ale pii stejném dlouhodobém proudovém zatizeni muze dojit k vaznym
nasledkiim, které se projevi na funkCnosti spotiebi¢li z hlediska tepelného namahani. Zatimco
namahani mnohonasobné vys$simi proudy, nez je hodnota jmenovita je pro spotebice vzdy nebezpecné
a muze zpusobit na spotfebici i nevratné tepelné ¢i mechanické zmény.

Mezi nejéastéjsi poruchy patii zkraty. Zkratovy proud muze dosahnout az desetinasobku jmenovité
hodnoty a svymi dynamickymi silami a tepelnym namahanim zpusobit u vodict, konstrukénich prvki
a jejich izolaci, zna¢né Skody. Dalsi ¢astou poruchou, ktera se vyskytuje v elektrickych rozvodech je
prepéti nebo podpéti zplisobené spinacimi a rozpinacimi pochody ¢i atmosférickymi jevy. [12], [1], [2]

Nasi snahou je minimalizovat tyto Skody a jimi zptisobené nasledky v rozvodech, rychlym a véasnym
zareagovanim ochrannych prvk, které si popiSeme podrobnéji v nasledujicich kapitolach.

2.5.1 Pojistky2:
Pojistky jsou nejdéle pouzivanymi elektrickymi piistroji, které chrani elektrické obvody pied
proudovym pietizenim a zkraty. Jejich vieobecné pozadavky na instalaci uvadi norma CSN EN
60269-1. Jsou Vv elektrickém obvodu nejslabs§im mistem, ve kterém dojde pii nadproudu ¢i zkratu
K pteruSeni a zamezi se tak nepiiznivym disledktim poruchy v navazujici ¢asti elektrického obvodu.
Jejich  konstrukce je  nejCastéji  provedena
z keramickych ¢i sklenénych trubek, jejichz konce
jsou opatfeny kovovymi zatky plnici funkci
elektrického kontaktu. Zevnitf trubice jsou k nim pak
privaieny konce tavného (perforovaného) vodice.
Tavné vodice mohou byt vyrobeny ze slitin médi ¢i
stiibra v podobé¢ paskti nebo tenkého dratku. Velikost
jejich prifezu se odviji od jmenovité hodnoty proudu
pojistky.

Ukolem pojistky je prerusit obvod, uhasit elektricky
oblouk, ktery se vytvofi pfi pferuSeni proudové cesty.
Proto jsou pojistky opatieny vhodnym hasivem, jehoz
schopnosti je odebrat oblouku teplo a obnovit izolacni
pevnost daného prostfedi v némz se oblouk zapalil,
tak aby nedoslo k opétovnému zapaleni. Takovym
hasivem je napfiklad jemny kiemenny pisek. [12]

Princip pfetaveni je prosty, jestlize je tavny proud
maly, ohfiva se tavny vodi¢ pomalu a roztavy se ve
kterémkoliv nahodném misté. AvSak pii velkém
nadproudu s velkou strmosti nartstu se tavny vodi¢
pretavi najednou po celé jeho délce, odpor vodivé
cesty, tvofeny odporovym kovem prudce vzroste a

tim klesne i velikost zkratového proudu.

12U domovnich instalaci a piivodnich vedeni do obytnych objektii se uvazuji zejména pojistky nizkonapétové.
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Obr. 2.5.1 Nozovd pojistka typu NH gG/gL [11]

V soucasné dobé se vyrabi mnoho riznych druhti pojistek, které Ize rozdélit do n€kolika skupin podle jejich
vlastnosti:

Podle konstrukce je délime na: [11] [3]
- Zavitove — spiSe ve starSich instalacich pro mensi proudy

- Nozové — nejpouzivanéjsi, vyznacuji se velkou rychlosti vypinan a vyrab&ji se v rozsahu od 6 A
do 1600 A

Valcové — jsou jednodussi na vyrobu, maji téméf stejné vlastnosti jako nozové a vyrabi se
v mensich proudovych rozsazich od 0,25 A do 125 A

S kontaktnimi praporci*® — velmi rychla doba vypinani a omezovaci schopnost, jisténi
citlivych zatizeni

Nejcastéji pouzivanymi pojistkami pro pojistkové skiiné v domovnich instalacich byvaji zejména nozové
pojistky typu NH vyrabéné ve jmenovitych hodnotach dle tabulky 2.5.2 a i pro fadu dalSich aplikaci.

Tabulka 2.5.1 [11]

Znaceni pojistek
Prvni pismeno Udava rozsah vypinaci schopnosti tavné vliozky
g plny rozsah vypinaci schopnosti
a Castecny rozsah vypinaci schopnosti
Druhé pismeno Udava kategorii uZiti
G pro vieobecné pouziti
M pro jisténi motorovych vyvod(
R pro jisténi polovodicovych prvki
Tr pro jisténi distribucnich transformatora
PV pro jisténi fotovoltaickych systém

2.5.2 Jistice:

JistiCe jsou elektrické pristroje, které samoc¢inné vypinaji nadproudy a zkraty v obvodu, pied
kterymi jsou zapojeny. Jsou tvofeny kombinaci nadproudové a zkratové spousté, od niz se odviji
prubéh vypinaci charakteristiky proudu v zavislosti na ¢ase v souladu s normou CSN EN 60898
(35 4170).

Vypinaci charakteristiku jistiCe, 1ze rozd¢lit z hlediska zati¢inkovani jednotlivych spousti na dvé
casti.
e Prvni cast charakterizuje zaucinkovani nadproudové spousté pii malych pretizenich
s casovou prodlevou vypinaciho mechanismu pro v€asnou eliminaci nepfiznivych
tepelnych ucinkda.

18 Tyto pojistky maji upravené pojistkové spodky pro pripevnéni pojistkovych patron za kontaktni praporce
Sroubovymi spoji.
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e Na kterou navazuje druhd ¢ast, charakterizujici zati¢inkovani zkratové spousté pii
velkych zkratovych proudech, pfi kterych se vodi¢ adiabaticky®* ohtiva. Tento proud
dosahuje, velmi vysokych hodnot proudu v nasobku jmenovitého, proto je nutné
doséhnout co nejkratsi doby vypnuti. Spodni ¢ast charakteristiky je mozné jesté rozdélit
podle druhu jisténého zafizeni na charakteristiku typu B, C a D. [12]

Charakteristika typu B je uréena pro jisténi vedeni nebo spotiebict bez proudového
razu pii zapnuti. Doba vypnuti = do 0,1 s. Vypina pti 3-5xI,

Charakteristika typu C je urcena pro jiSténi zafizeni s mensimi proudovymi razy
(zarovkové skupiny, vedeni s motory) Doba vypnuti = do 0,1 s. Vypina pti 5-10xI,

Charakteristika typu D je uréena pro jisténi zafizeni s vétSimi proudovymi razy
(transformatory, dvoupdlové motory) Doba vypnuti = do 0,1 s. Vypina pti 10-20x1,

Obr. 2.5.2 Vypinaci charakteristiky jistice pro jisténi obvodu do 100 A [12]
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18 Ohrev bez vyznamnéjsiho odvodu tepla do okolniho prostiedi.
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a)Nadproudova spoust’ (tepelna):

e Sbimetalem: Prochézejici nadproud postupné ohiiva bimetalovy element, dokud
nedojde do takové faze mechanické deformace, pii které je tahlem uvolnéna zapadka
volnobézky pohyblivého kontaktu, ¢imz dojde k vypnuti poruchové ¢asti obvodu.

e S kataraktem®®: Pti priichodu malych nadproudi dochazi k pomalému posouvani jadra
hydraulicky tlumeného olejem smérem k pohyblivé kotve. Po pfitazeni jadra ke kotve
dojde k uvolnéni
volnobézky, ¢imz opét dojde k vypnuti poruchové ¢asti obvodu.

b) Zkratova spoust’: Je tvofena pohyblivym elektromagnetem, jehoz reakce je tak rychla, ze
dokaze vypnout zkratovy proud v fadu n€kolika milisekund, tedy diive, nez stihne zkratovy
proud dosahnout svého maxima.

Jisti¢ musi byt také vybaven zhaSeci komorou, pro zhaseni oblouku, ktery se vytvoii pfi
rozpojovani obvodu na kontaktech jistiCe. Nejcastéji se pro stiidavé proudy vyuzivaji rostové
komory, oblouk se rozd¢li do jednotlivych segmenti na malé ¢asti, ¢imz se oblouku odebere
teplo a snaze se tak uhasi. [12]

Obr. 2.5.2.1 Sestava jistice pro domovni rozvody [12]

Bimetalova nadprouda spoust

m

Matahovaci
= systém
o s volnobézkou
Zhaseci
komora

I Ovladaci

paka
Elektromagneticka
Zkratova
spoust
Paohyblivy kontalkt

Pti vybéru jistict vychazime ze Stitkovych hodnot, kde je uvedena charakteristika jistice,
jmenovita hodnota proudu a zkratova odolnost®, idaje mohou byt uvedeny nasledovné (B-16-
6000) tj. jisti¢ s charakteristikou B, na jmenovity proud 16 A se zkratovou odolnosti 6 kKA. [4]

15 Katarakt je specialné upravend elektromagneticka spoust, jejiz pohybujici se jadro je tlumeno silikonovym olejem.
16 Zkratova odolnost vyjadiuje velikost kratkodobého spickového proudu [A], ktery je jistic¢ schopen pii zkratu
vydrzet.
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2.5.3 Proudové chranice:
Proudovy chrani¢ spada pod dopliikové ochrany a zajist'uje ochranu pred nebezpetnym
dotykovym napétim, ale souc¢asné mtize plni i ochranu pfi poruse nebo ochranu pied pozdrem
v dusledku plazivych proudt. Princip funkce spociva ve zjistovani a vyhodnocovani vektorového
souctu okamzitych hodnot proudii protékajicich v pracovnich vodicich. V ptipad¢ nulového souctu
proudu se na sekundarnim vinuti sou¢tového transformatoru (ST) neindukuje Zadné napéti a
diferencidlni relé¢ (DR) ztstava piitazené permanentnim magnetem v diferencilni poloze. Pokud
souctovy transformator zjisti souctovy rozdil v primarnim vinuti (pracovni vodice), zacne se
v sekundarnim vinuti indukovat proud tmérny rozdilu proudi vinuti. Diky citlivosti DR dojde
k jeho aktivaci jiz pfi velikosti rozdilu primarnich proudti v hodnoté desitek miliampér a DR
odpadne, coz zplsobi rozepnuti spina¢e primarniho obvodu ST. [12]

DR se skldda z magnetického obvodu kotvy a jha, buzeného permanentnim magnetem. Kotva je
predepnuta pruzinou v pfitazeném stavu udrzovana v pohotovosti permanentnim magnetem. Budici civka
fazena v magnetickém obvodu DR je napéjena ze sekundarniho vinut ST. Jakmile dojde k zaznamenani
vzniku rozdild proudl v primarnim vinuti, proud indukovany v sekundarnim vinuti, vytvofi v civce
magneticky tok, jenz zeslabi permanentni magnet DR — kotva DR odpadne a vybavovaci mechanismus
rozepne spina¢ s primarnim obvodem a pterusi tak napajeni poSkozeného zatizeni. Mél by byt schopen
prerusit napajeny obvod za podstatné kratsi dobu, neZ je jedna perioda srdecniho cyklu. Jedna se o dobu v
fadu desitek milisekund. [12]

2.5.3 Schéma principu proudového chranice [12]

L1
L2
N
Proudowy chranit [I] q]
E__.____Spinad
H mechanizmus
Testovacl T H
tagito -1 ! b
= Wynavovach rebé
A R T ferenciaini
&T reie
Souttovy — | Ia ... rozdilovy (rezidualni) proud

transformator
Ir ... chybovy proud pii poruse

e Is ... svodovy proud — bézn¢ zanedbavame
Porucha ™ i Spotfebid
(3

PE
R y R
<. R F

Podle pfedmétové normy mohou proudové chranie vypinat jiz pii dosazeni 50 % rezidualniho proudu.
Lze je sehnat ve jmenovitych fadach rezidualniho proudu Ian = 10, 30, 100, 300 mA. Dle platnych norem
CSN 33 2000 se jiz vyzaduje pouZivat proudové chranite s vybavovacim proudem nejvyse 30 mA téméf
pro veskeré zasuvkové obvody. [14]

Proudové chranice 1ze rozdélit do nékolika kategorii: [14]
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a) Podle funk¢ni zavislosti na napajecim napéti
=  Funk¢né nezavislé (vypnuti v ptipad€ vzniku rezidudlniho proudu je zajisténo energii
nastiadanou jeho zapnutim ¢i samotnym rezidualnim proudem)
= Funk¢né zavislé (nejsou vhodné pro bytovou vystavbu)
- Vypinaci (po kazdém vypadku napajeciho zdroje je potieba je znovu zapnout)
- Nevypinaci (mohou zajist'ovat ochranu pii poruse jen tehdy, jeli ochrana pii
poruse zaji§téna jinym zptisobem)

b) Podle citlivosti na druhu proudu
»  Chranice typu AC (v obvodech kde se vyskytuji jen st¥idavé rezidualni proudy'’) -
roz§itené v bytové vystavbé
= Chranice typu A (v obvodech, kde se vyskytuji stfidavé, tak i pulzujici stejnosmerné
rezidudlni proudy) -omezené pouziti v bytové vystavbe
=  Chranice typu B (v obvodech, kde se vykytuji stfidavé, pulzujici stejnosmérné, ale i
hladké stejnosmérné rezidudlni proudy) -nepouzivaji se v bytové vystavbe
c) Podle vypinaci charakteristiky (Casového zpozdéni vypnuti)

= Chrénice pro vSeobecné pouziti bez zpozdéni (vybavuji zcela okamzité, vypinaci ¢as neni

zdola omezen, razovy proud min. 250 A)
Chranice se zpozdénim 10 ms (vybavuji se zpozdénim min. 10 ms, maximalni vypinaci
doby jsou stejné jako u chrani¢t pro obecné pouziti, razovy proud je 3 KA)

Chranice se zpozdénim 40 ms (vybavuji se zpozdénim min.40 ms, umoznuji dosazeni
selektivniho jisténi'®, razovy proud je SkA)

Obr. 2.5.3.1 Vypinaci charakteristiky proudovych chranici (¢as-proud) [12]
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2.5.4 Svodice prepéti:

Jedna se o elektrické pfistroje urcené k ochrané elektrickych zatizeni pted ucinky prepétové viny. Abychom

se mohli dale zabyvat pfepétovymi ochranami, je dilezité si definovat co je piepéti a jak mize vzniknout.

Y Rezidualni proud = jmenovity poruchovy proud
18 Selektivita jisténi zajistuje selektivni (kaskadni) piisobeni ochran v priibéhu zkratu



vvvvv

Casové trvani prepéti je velmi kratké. Napétové impulzy svou §pi¢kovou hodnotou dosahuji velmi vysokych
hodnot.

Mohou byt zptisobeny atmosférickymi vyboji, naptiklad pti pfimém tderu blesku do vedeni. Tim se na
vedeni dostane piepét'ova vina se strmym Celem S$ifici se na obé strany vedeni s tak vysokym energetickym
obsahem, Ze bez pattfi¢nych ochran mtize proniknout az do rozvodi domovni elektroinstalace a zpiisobit tak
znaéné Skody. Stejné tak se muze do rozvodu piepéti naindukovat, naptiklad pii Svedeni piepéti po
hromosvodu. Proto je na$i snahou tyto piepéti eliminovat. To vSak nejde provést jen jednim omezovacim
pristrojem, proto se prepétové ochrany sestavuji do kaskad, které maji za ukol postupné vzniklé prepéti
omezit. Kaskada se zpravidla provadi podle odstupiiovani jednotlivych t¥id ochran. Prvni se instaluje na
vstup vedeni do objektu zakladni ochrana tfidy B (1.stupné), ktera omezi hodnotu piepéti maximalné na 2,5
kV. Jako dalsi se do hlavniho rozvadéce instaluje ochrana tiidy C (2.stupen), které omezi prepéti maximalné
na 1,5 kV. A v mistech ptipojeni drahé elektroniky se pak mohou instalovat ochrany tiidy D a D1 (3.stupen),
které nepropusti vyssi hodnotu piepéti jak 1,5 kV a 400 V. Tyto ochrany 3.stupné chrani jiz konkrétni
zafizeni a méli by se k nému instalovat co nejblize. [4], [12]

Tabulka 2.5.4. Impulzni vydrina napéti Uinp dle CSN EN 60664-1 a napétové ochranné
hladiny U, [15]

Stupen  Typ  Tida U _ U~ TypOEZ
1 Ti B =4kV =15kV SJB-25E-.

T2 C  =25KV =14kV SVC-350-..

T3 D <15kV =12kV SVD-253-.

Sch.2.5.4 Schématické usporadani ochran pro Impulzni vydrind napéti Uimp pro sit nn
230/400 V dle CSN EN 60664-1 [15]

1
DI =1
_ i el |
[ spotiebile!
= E I
2 e |
] il <) !
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1 4xv 2,5kV
= v 1,5kV]
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2.6 Volba vodica a jejich jisténi véetné uloZeni:

Ptipojka je obvykle realizovana v systému sité TN-C. Zména systému se provadi az v bytové rozvodnice,
kde se kombinovany vodi¢ plnici funkci ochranného a stiedniho vodi¢e PEN, rozdé€li (separuje) na dva
samostatné vodice PE (ochranny) a N (stfedni). Od bytové rozvodnice, jenz napaji jednotlivé spotiebitelské
bytové obvody, je rozvod v systému sit€ TN-S. Zptsob ulozeni vodi¢e rozhoduje o volbe¢ jisticiho prvku.

Zpusoby ulozeni vodi¢t a kabelti udava CSN 33 2000-5-52 ed.2, uloZeni vodi&t na hoflavy podklad pak
udava norma CSN 332312. [2] [4]

Tab.2.6.1 Zpiisoby uloZeni kabelii a vodici® [2]

MarteriAL | AL A2 B1 B2 C

A IMENOVITY J

o ] | o |l | P

VODIED i

[mw] izoLovanE | viceZLow | 1ZoLovang | VICEZILOW | KABELY
VODICE KABEL VODICE KABEL JEDNO
V TRUBKACH | ULOZENY V TRUBKACH | ULOZENY | VICEZILOVE
VTEPELNE | vizoLadni | (USTACH) | v TRUBCE NA DREVENE
1ZOLOVANE | STENE NA DREVENE | NA DREVENE | STENE
STENE VTRUBCE | STENE STENE

MED

1,5 14,5 14 17,5 16,5 19,5

2,5 19,5 18,5 24 23 27

4 26 25 32 30 36

6 34 32 4 38 46

10 46 43 57 52 63

16 61 5 76 69 85

25 8o 5 101 90 112

35 99 92 125 i 138

50 119 110 151 133 168

70 151 139 192 168 213

95 182 167 232 201 258

Z hlediska jisténi svételnych a zasuvkovych okruhtl, vychézim z doporu¢enych hodnot v souladu s CSN
332130 ed.2 dle nasledujici tabulky. S respektovanim, Ze jmenovity proud jisticiho prvku obvodu musi byt
stejny nebo vétsi, nez je celkovy souet jmenovitych proudd piipojenych spotiebicu.

Tab.2.6.2 Maximalni délky rozvodii s Vvodici s médénymi jadry v zdvislosti na dovoleném
ubytku napeéti [2]

PROREZ (MM?)| UBvrex napETi | JSTENT (A)| DEwka
VEDENI (M)

27
16 SVETELNE OBVODY

25 CHLADNICKY, MRAZNICKY
17 BYTOVA JADRA ATD.

26 AuT. PRACKY, SUSICKY ATD.
45 OBECNE ZASUVKY

28 BYTOVA JADRA

44 AUT. PRACKY, SUSICKY ATD.
75 OBECNE ZASUVKY

2
2
3
2
3
5
2
3
5

19 Jmenovity priFez vodicii podle zpiisobu uloZeni je bran pro médeéni izolovany vodic s izolaci PVC s max. teplotou

jadra 70°C pri okolni teploté 30°C ve vzduchu, 20°C v zemi. U zvyraznénych hodnot u viceZilovych kabelu vhodné
zvolit o stupen vyssi dimenzovani.
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Tab.2.6.3 Priirfezy jader vodicu s pFirazenim jmenovitého proudu jistice pro konkrétni
spotrebitelsky obvod®[2]

PRUREZ JADER Cu vODICU VEDEN]
JMENOVITY [Mw]

PROUD JISTICE e e =
S CHARAKTERIS- EFERENCNI REFERENCNI

Tikoy B[A] | ZPUSOB ULOZENI | ZP0SOB ULOZENI
BaC A

SVETELNY 10 1,5 1,5
ZASOBNIKOVY 10 15 1,5
PRO CHLADNICKU

NEBO MRAZNICKU 10 1,5 1,5
ZASUVKOWY 16 2,5 2,5
PRO PRACKU 16 2,5 2,5
PRO MYCKU 16 2,5 2,5
PRO BYTOVE JADRO 16 2,5 2,5

PrO SPORAK DO 10 KW 16 2,5 4

PRO PROTOKOW OHRIVAC 10 1,5 2,5
vODY DO 6 KW

PRO AKUMUL. KAMNA DO 6 KW 10 1,5 2,5

S dodrzenim maximdlni délky vodic¢t a respektovanim jmenovité hodnoty jisticiho prvku je mozné tyto
tabulky vyuzit pti volbé vodice a jisticiho prvku, aniz bychom museli provadét vypocty spojené
s dimenzovanim na ucinky zkratovych proudi a na minimalni prifez vodice.

2.7 Spotrebitelské obvody

Jedna se o vnitini obvody pro napéjeni spotfebict, které usti z bytové rozvodnice. Mohou byt jednofazové
¢i tiifazové. Zasadou navrhovani elektrickych vnitfnich rozvodi je, Ze v obytné mistnosti by méli byt
alesponl dva rizné samostatné jisténé obvody, zpravidla jeden zasuvkovy a jeden svételny. Elektricka
zatizeni, jejichz prikon je 2 kW nebo vétsi, museji mit zvlast navrzeny samostatny elektricky obvod, i

Vv piipad¢, ze se jedna o zafizeni s béznym zapojenim do zasuvky.

2.7.1 Svételné obvody

Svételny obvod je zpravidla jednofazovy obvod uréeny piedevsim pro pevné piipojeni svitidel ovladanych
mechanickymi vypinaci, automaticky nebo ¢idly snimajicimi pohyb. Zpravidla se vyzaduje zapojit na
svételny obvod pouze tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudi neptekrocil jmenovity proud
jisticiho prvku v daném obvodu. Svételné zdroje se zvIast nejisti, jisti se pouze jejich ptivodni vedeni, tedy
zacatek ptivodu svételného obvodu, jisticem v bytové rozvodnici. Pro optimalni regulaci osvétleni velkych
prostord, kde je nutné umistit vice svételnych zdroju a kdy nevyzadujeme osvétlit celou plochu soucasné,
je mozné Clenit svételné obvody do neékolika samostatné ovladanych skupin. Za predpokladu, ze soucet
jmenovitych proudi vSech svitidel musi byt mensi, neZ je jmenovity proud spoleéného piistroje pro jejich
ovladani. Vétsi obezietnost musime také klast na ptipojeni vétsiho poctu zarivkovych svitidel, kdy je
vhodnéjsi zatézovat klasické 10 A spinaCe pouze 2,5 A, vlivem zvys$ené induk¢nosti obvodu, zplisobené
zativkovymi zdroji.

Jsou-li soucasti svételného obvodu i zasuvky ovladané spinaci, nesmi byt predfazeny jistic na veétsi
jmenovity proud, nez je jmenovity proud spinace a jim ovladané zasuvky. [2]

Ovladani svetelnych obvodii:

2 Hodnoty priifezii vodice jsou voleny na zakladé starsich typii jisticii s horsi vypinaci charakteristikou.
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a) Elektromechanické spinace:

Jedna se o nejCast&ji pouzivané spinace pro prosté spinani osvétleni. Diky jejich dlouhé Zivotnosti,
cenové dostupnosti, bezhluénému chodu a vysokému komfortu pii obsluze se stali pro béZnou instalaci
nejrozsitenéj$imi. Kazdy spinac fazeny do ptislusného obvodu musi byt z hlediska svych parametrt
pro dany obvod vyhovujici. Pfedev$im musi byt dimenzovan na jmenovity proud jistice ?'v rozvadéci a
na napé€ti o néco veEtsi, nez je napéti sitové. [1]

Elektromechanické spinace délime obecné dle zplsobu spinani na vypinace, piepinace a tlacitkové
ovladace. Maji dvé krajni polohy (zapnuto “I* a vypnuto “O%). Dale je miizeme délit podle poctu
soucasné spinanych pold na jednopolové, dvoupodlové a trojpolove, popt. vicepdlové. Zapojeni riznych
kombinaci fazeni spinact je zobrazeno v ,, Tabulka 2.6.1

Umistuji se, tak aby byly snadno dostupné pii vchazeni a opousténi mistnosti, zpravidla v blizkosti
vstupnich dveti. Montazni vyska se pohybuje v rozmezi od 1,2 m do 1,4m od podlahy. Montuji se do
elektroinstalacnich krabic, kde je vlozen nejprve spodek spinace, na ktery se postupné ptipojuji
ptivodni vodice z rozvadéce a vodice vedouci ke svételnému zdroji.

Obr. 2-7-1.1 Spodek spinace pro zapustéenou montaz [1] Obr. 2-7-1.2 Oviddaci kolébka domovniho spinace
Tabulka 2.7.1 Prehled razeni elektromechanickych spinaci [16], [17]

~ Nazev a znacka Znacka/ Schéma

Razenf CSN 0133313 | charakteristického
CSN 01 3330 ST SEV 287-76 | uZiti

L

I N
JEDNOPOLOVY

1 VYPINAC
ol i ¥

2L Napiiklad jeli svételny obvod jistén jisticem o jmenovitém proudu 10 A ve kterém je zapojena Zdrovka s piikonem
40 W a sitovym napétim 230V, potom musi byt v pevné instalaci jeji spinact prvek dimenzovan alespon na jmenovity
proud 10 A pro napéti do 250V
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b) Elektronické spinace:

Na trhu se jiz bézné€ vyskytuje cela fada téchto piistroju. Jejich principem je automatické spinani osvétleni.
Casto uzivanymi elektronickymi spinaéi jsou napiiklad pasivni snimace pohybu, instaluji se v mistnostech
na chodbéch ¢i ve venkovnich prostorach s obcasnym pohybem. Jsou tvotfeny elektrooptickymi systémy

s elektronickymi obvody pro vyhodnoceni zaznamenaného pohybu a ovladacimi vystupnimi obvody pro
silové Fizeni piipojenych svételnych okruhtl. Déle jsou vybaveny snimaci intenzity prirozeného osvétleni”
a dalsimi soucastkami pro ¢asoveé zpozdéné vypinani. Vyrabgji se v riznych modifikacich, tak aby
splitovali pozadavky zakaznika a efektivné vystihli naroky spindni pro prostor do kterého byly navrzeny.

[4]

: 230V AC M

signalizace
pohybu

4;»0&

N L V A
snimac pohybu

Sch.2.7.1 Schéma zapojeni snimace pohybu se signalizaci pohybu [4]

Dalsim typem elektronickych spinac¢t jsou elektronické regulatory intenzity osvétleni tzv. stmivace.
Rovnéz je Ize pouzivat pro spinani osvétleni na chodbach ¢i schodistich za ¢elem omezeni proudovych
$picek a postupného nabéhu osvétleni pii zapinani. Lze je ovladat tlac¢itky manualné nebo dalkovymi
ovladaci na principu infracerveného spektra. Pfi volbé stmivace je nutné znat typ svételného zdroje, jeho
ptikon a variantu montaze (zapusténou montaz ¢i montaz na listu). Rovnéz musi byt, pro regulaci osvétleni
svitidla, vybavena elektronickymi stmivatelnymi pfedfadniky?. U zéafivkovych svitidel jsou stmivace
opatfené vystupnim spinacim kontaktem a regulovatelnym vystupem v rozsahu (0 — 10 V DC). Vyrabéji se
i v kombinaci se snimaci pohybu. [4]

Sch.2.6.1.1 Schéma zapojeni stmivace pro zarivkova svitidla [4]

L

230VAC
N
-
[- 3K L)
+00 - & H 'O! stmivatelny
0V = elektronicky
D¢ -+ pfedfadnik
2éfivkovy stmivac
& 'g! stmivatelny
O elektronicky
» piediadnik

22 Zablokuji cinnost snimace v dobé, kdy pFirozené osvétleni prekracuje nastavenou virover
2 Nové stmivatelné pirediadniky zajistuji rovnomérné svétlo bez blikani a maji pouze 5 % vykonovou ztratu
z celkového prikonu svitidla oproti klasickym nestmivatelnym predradnikiim, které mély ztratu az 30%.
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Realizace:

Svételné obvody budou realizovany kabelem CYKY-J 3x1,5 a CYKY-O 3x1,5 a jistény jistic¢em 10 A,
jelikoz celkovy piikon vSech svételnych zdrojtu nepfesahne tuto hodnotu neni tieba volit vys$si hodnotu
jistice. Ze svételného obvodu bude napajena i ventila¢ni jednotka. VVzhledem k tomu, ze z tohoto obvodu
budou napéjena i svétla venkovni a svétla v prostorach koupelny a toalety, budou tyto obvody chranény
proudovym chranic¢em s vybavovacim proudem 30 mA. Vypinace budou umist'ovana zpravidla u dveti dle
vyse uvedenych pravidel. U venkovniho osvétleni budou pouzity snimace pohybu s moznosti vypnuti a ve
spole¢nych prostorach garaze a chodby vcetné predsiné budou svételné zdroje vybaveny stmivaci. Kabely
k svételnym zdrojiim a vypina¢tim povedou ve sténach ulozenych v trubkach pod omitkou v souladu

S principy spravného ulozeni kabelu.

2.7.2 Zdsuvkové obvody
Jedna se o jednofazové nebo trojfazové proudové obvody se zasuvkami uréenymi k ptipojovani
spotiebict do celkového piikonu 2 kVA. Zasuvky mohou byt instalovany jako pevné formou
zapusténé elektroinstalace, poptipadé mohou byt pohyblivé?*, Mozné zapojeni zasuvek
s variantami provedeni vidlic od spotiebici je znazornéno na Obr. 2.6.2.1 a Obr. 2.6.2.2 [2]; [17]

L1 PE N L1L2L3 N PE
FU FU []
&) |
o : @)
| @0 Q
Obr. 2.7.2.1 [17] Obr. 2.7.2.2 [17]
a) Jednofdazova zasuvka v siti TN-S a) Trojfiazova zdasuvka v siti TN-S
b) Elektricky spotiebic I. Tridy (s ochrannym vodicem) b) Zapojeni ASM, trojfazovy

C) Elektricky spotiebic II. Tridy (bez ochranného vodice, s dvojitou izolaci)

Bé&Zné se umist’'uji ve vySce 30 cm na podlahou. V jinych prostorach pak dle pfisluSnych norem
CSN EN 33 2000-7 /5.

a) Jednofdzové zasuvky:
Ptislusné normy dovoluji ptipojit na jeden spole¢ny zasuvkovy okruh nejvyse deset zasuvkovych
vyvodi, av§ak pod pojmem zasuvkovy vyvod se skryva nejen samostatné namontovana
jednoducha ¢i dvojnasobna zasuvka, ale i skupina nékolika dil¢ich zasuvek v jenom spole¢ném
ramecku. Pro které plati, Ze pfi jiSténi jednoho samostatného zasuvkového okruhu 16 ampéry
nesmi byt ptekrocen celkovy pifikon vSech pfipojenych spotiebicii 3520 VA, pfi jisténi 10 ampéry
je to pak 2200 VA. Vicenasobné zasuvky se nesmi pfipojovat na dva rtizné okruhy ani se nesmi
prerusit jejich vnitini propojeni za ucelem provozovat kazdy zasuvkovy vyvod samostatné na
jiném okruhu.
Zaroven se doporucuje, aby byly zasuvky pro spotiebice jako jsou ledni¢ky ¢i mrazni¢ky
z praktickych divodt jistény a napajeny zvlast’ ze samostatného obvodu. V obvodech, na které se
chystame pfipojovat citlivéjsi elektroniku je vhodné pouzit zasuvky s ochranou proti prepéti. Pfi
navrhu se bézné pocita s po¢tem zasuvek nikoli s po¢tem zasuvkovych vyvodu, jelikoz jsme témef
vzdy schopni odhadem stanovit pocet spotfebict, které¢ budeme na dany obvod pfipojovat. [1,2,4]

APohybliva zdasuvka je zasuvka, kterd ma byt pripojena k ohebnym kabeliim nebo $iiram, nebo ma byt jejich
nedilnou casti, kterou je mozno snadno premistit z jednoho mista na druhé, zatimco je pripojena k napdjent.
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b) Trojfazové zasuvky:
Zasuvky se zfizuji za predpokladu, Ze se ocekava ptipojeni takovych spottebict jejichz piikon je
vys$si nez 3 kW. Na jeden trojfazovy obvod je mozné ptipojit i n€kolik téchto zasuvek, ale jen za
predpokladu, Ze maji vSechny stejny jmenovity proud jinak se na stejny obvod pfipojovat nesmgji.
Vyrabéji se v proudovych fadach 16 A, 32 A, 63 A, 125 A, pro jmenovita napéti 400 V, 500 V,
660 V. Nejcastéji se vyuzivaji zasuvky 16 A, 400 V, pro napajeni mensich 3f. spotiebici.

Realizace:

Zasuvky se ve vnitinich budou instalovat ve vySce 30 cm nad podlahou, v prostorech kuchyné se pak
instaluji nad pracovni desku kuchynské linky. Kazdy zasuvkovy obvod bude opatien proudovym
chrani¢em s rezidualnim proudem 30 mA. Kazdy zasuvkovy obvod bude jistén jisticem o jmenovité
hodnote 16 A s charakteristikou B. Celkem bude ziizeno 6 zasuvkovych okruhi, dva budou trojfazové a
zbytek jednofazové. Jednofazovy okruh bude zvlast proveden pro napajeni automatické pracky a susicky,
pouzijeme zde kabel o prifezu 4mm? CYKY-J 3x4. Dalsi samostatné jistény zasuvkovy okruh bude zfizen
pro ledni¢ku a mrazék, pouzijeme zde kabel o prifezu 1,5mm? CYKY-J 3x1,5. Zvlast bude ziizen
zasuvkovy okruh pro mistnosti jako je loznice, obyvaci pokoj, détské pokoje+(vcetné venkovni 1f.
zasuvky) a zvlast’ pro susarnu, chodbu s ptedsini, koupelnu s toaletou, pracovni mistnost a kuchyn. Pro né
pouzijeme kabel CYKY-J 3x4 a CYKY-J 3x2,5.

Zasuvky instalované venku na sténach vnéjsi strany domu, museji byt opatfena alespon krytim 1P44 a
vy$§im. Na obvodovych zdech objektu budou dohromady instalovany tfi zasuvky, z nichz jedna bude
jednofazova (230V) pro napajeni sekacky a ostatnich jednofazovych zahradnich spotfebict a dalsi dvé
budou trojfazové v proudové fadé 16A s napctim (400V) na spolecném obvodu pro napajeni kotoucové
pily, a dalsi trojfazova zasuvka pak bude zfizena v garazi pro napajeni kompresoru a v kuchyni pro
napéjeni varné desky, opét v proudovych fadach 16A s napétim 400V. Trojtazové obvody budou
realizovany kabelem CYKY-J 5x4mm?. Timto vodi¢em bude rovnéz napajen bojler s pfedfazenym
proudovym chrani¢em. Bojler bude ovladan signalem HDO v NT a VT, moznosti volby bojleru budou
uvedeny v kapitole 4.

Zasuvka ovladana HDO prikazy:

Jedna se o zasuvku 230 V/50 Hz s maximalni proudovou zatézi 10 A, zapojenou do bézné zésuvky. Je
mozné ji nastavit na kod HDO podle zvoleného tarifu. V bézném nastaveni spina zasuvka vzdy kdyz se
pfepne na NT a rozepne a rozepne pfi prepnuti na VT. Umoziiuje pracovat i v opaéném rezimu, tzn. Ze

v dobé NT je vypnuté a na ni ptipojeny spotiebi¢ neni napajen, pti prepnuti na VT sepne a spotiebic co je
na ni pfipojen je napajen energii ve VT. RovnéZ ji Ize pfednastavit ¢as zpozdéni v rozsahu 0-90 min.
Zasuvka tak mtize napajet dany spotiebic i po nastavenou dobu po prepnuti na NT/VT. Tato funkce by
byla vhodna napftiklad: Ze byste se rozhodli prat nebo rusit pradlo, ¢i mit nadobi v NT. S pfedpokladem, Ze
distributor garantuje dobu NT min. 1 h by cykly prani ¢i myti nesmély piesahnout dobu 150 min. Rovnéz
je nutné uvazit umisténi téchto spotiebicu s ohledem na jejich hluénost. [25]

c) Sdélovaci a ostatni obvody

Sdélovaci a tidici obvody zajist'uji pienos riznych signalt, zpravidla na nizkoenergetické tirovni, které
jsou dale zpracovany v ptipojenych zafizenich. Instaluji se za ucelem pfipojeni pocitact do

mohou slouzit k napajeni riznych ovladacich zafizeni bezpeCnym napétim, jako jsou sité diagnostiky
zabezpecovacich systému, kamer, elektronickym fidicim obvodim zajistujici provoz chytrych
domaécnosti, poptipadé mohou napéjet obvody sbérnic pro ovladani zaluzii, zvonku, hlasict pozaru,
ventilace, fizeni osvétlovacich systému a dalSich méficich zatizeni.
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Obr.2.7.2.3

a) Zdsuvka TV + R + SAT koncova 3 dB ES
b) Zdsuvka TLF dvojndsobnd KS 2x RJ11 6/4 ES
C) Zdsuvka USB dvojndsobna nabiject

Realizace:

Slaboproudé rozvody budou pouzity pro rozvod televizniho a radiového signalu vcetné ethernetové sité.
Rozvody budou vedeny spole&né se silnoproudymi rozvody v piedepsané vzdalenosti v souladu s CSN 34
2300 ed. 2. Pro slaboproudé rozvody bude instalovan spoleény rozvadé¢ NTS-450A4/GL/ZS od firmy
Moeller. Do rozvadéce povedou slaboproudé kabely, od antény (koaxialni kabel AQ KWX100), od
pfijimace sit¢ ethernet (ethernet kabel UTP RJ-45 (LAN)) do routeru umisténého v rozvadééi. Vybér
pfipojeni internetové sit€ je ponechano na uzivateli, nejrozsitenéjsi je vSak ADSL/VDSL (realizované pies
telefonni kabely), poptipad¢ internet pies kabelovou televizi (CATV), mén¢ Casté jsou pak ethernetové Ci
optické ptipojky. Mnoho modemi dnes disponuje i moznosti bezdratové sité pomoci Wi-Fi signalu, coz je
ziejmé nejvyhodnéjsi varianta. Z rozvadéce budou slaboproudé kabely vedeny v trubkach pod omitkou

k jednotlivym zasuvkam. Zasuvky USB neni tfeba napajet nizkym napétim, obsahuji sniZzovaci
transformator a daji se pfipojit jako bézna zasuvka k zasuvkovému obvodu.

2.7.3 Elektricka instalace v prostorech se zvySenym nebezpecim Urazu

Jedna se o prostory se zvySenou vlhkosti, pfedevsim koupelny a umyvarny, dale pak vlhké sklepy ¢i
venkovni prostory. V takovychto prostorech je nutné zajistit vy$si kryti v souvislosti s naroky na vyssi
bezpe&nost a ochranu pied urazem elektrickym proudem. Casto provadénou ochranou v takovychto
prostorech je ochrana mistnim pospojovanim, ktera by méla spliiovat pozadavky dle CSN 33 2000-5-54,
pospojovani by se mélo provadét médénim vodi¢em o minimalnim prifezu 2,5mm? za predpokladu, Ze je
vodi¢ chranén pied mechanickym poskozenim. Neni-li chranén nasazuje se vodi¢ o minimalnim praméru
4,5mm?. Nezbytnou ochranou jsou také proudové chranice, jez by méli byt soudasti kazdého zasuvkového
okruhu.

Z hlediska vyssi ochrany a prehlednéjsi elektroinstalace v téchto prostorach se provadi rozdéleni do
jednotlivych zon.
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Obr.2.7.3 Clenéni zén v mistnosti s vanou [4]

b)

d)

podhled, strop

PROSTOR MIMO ZONY

225m

20NA 3

podlaha
06m 240m

Zoéna 0: Vnitini prostor se zdrojem vody (vany, sprchové kouty). Elektricka zafizeni museji mit
stupenl ochrany alespoii [PX7. Prostory sprchového koutu jsou vymezeny podlahou a rovinou ve
vysce 0,1m nad podlahou. Prostory se snimatelnou sprchovou hlavici s moznosti horizontalniho
pohybu maji stejné hranice, jak horizontalni, tak vertikalni. Hlavice s moznosti horizontalniho
pohybu v z6né 0 a 1 jsou stejné s vodorovnou hranici po niz se sprchova hlavice pohybuje ve
vzdalenosti 1,2 m.

Zo6na 1: Prostory se sprchovou vanou ohrani¢eny horni rovinou zény 0 a vodorovnou rovinou ve
vysce 2,25m nad podlahou. Elektricka zatizeni museji mit stupen ochrany alespon IPX4 v ptipadé
proudu vody pro ¢isténi pak IPXS5. Pro snimatelné sprchové hlavice jako u zony 1, pro
nesnimatelné sprchové hadice jsou prostory ohrani¢eny svislou plochou s polomérem 1,2m od
sprchové hlavice.

Zona 2: Ohranic¢ena v rozmezi 0,6m od zény 1, podlahou a vodorovnou rovinou ve vysce 2,25 m
nad podlahou. Pokud je strop vyssi saha zona 2 do tii metrd véetné prostoru nad zoénou 1. Zdéna 2
neni v prostorach bez sprchové vany se smisenou zoénou. Stupen ochrany elektrickych spotfebict
je stejny jako v zéne 1.

Zo6na 3: Prostory se sprchovou vanou jsou ohranic¢eny vnéjsi stranou zony2 a hranici prostoru

s vanou ¢i sprchou. Sprchy s bez sprchové vany jsou ohrani¢eny vnéjsi stranou smiSené zony0 al a
hranici prostoru s vanou ¢i sprchou. Elektricka zatizeni museji mit stupen ochrany alespon IPXS5.

Realizace:

V téchto mistnostech se pii instalaci zasuvek a svétel budeme tedy fidit vyse uvedenymi pravidly
s ohledem na instalacni zony.

2.8 Hromosvod (vnéjsi ochrana):

Ochrana objektu proti vnéjsim atmosférickym vliviim je pfedevsim rozhodnutim majitele objektu,
ktery je povinen se v piipad¢ rizika chranit, tak jak udava obcansky zakonik, ale vyplyva to i ze
stavebniho zakona a vyhlasky o technickych pozadavcich na stavby ¢.268/2009Sh. Pokud se tedy
rozhodneme pro ochranu, je nutné dle normy CSN EN 62305-2 provést kvalifikovany odhad, ktery
se odviji od typu stavby a jeho vyuziti, podle n€¢ho Ize pak provést patfi¢nou ochranu pied
bleskem. Zakladni kvalitativni irovné ochrany uvadi norma LPL (Lighting protection level).
Rodinné domy spadaji do tfeti tfidy ze ¢ty moznych. Pravdépodobnost tderu bleskem do
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rodinného domu je pfedevsim zavisla na jeho rozmérech a umisténi. Dnes se na trhu vyskytuje
velké mnozstvi materialtl, které 1ze na konstrukci hromosvodu vyuzit, po¢inaje od pozinkované
meédi ¢i oceli az po kvalitni umélé hmoty. Hromosvod by mél byt samozfejmosti pro kazdého, kdo
chce mit urcitou jistotu z hlediska ochrany nemovitosti. Na hromosvod pak navazuji svodice
bleskovych proudl a ochrany piepéti. [2]

Realizace:

Vzhledem ke konstrukei stiechy ve tvaru ¢tyibokého jehlanu zvolim jimaci soustavu s ty¢ovym jimacem,
tim zajistim ochranu nejen objektu pied atmosférickymi vlivy, ale i antény pro televizni a radiovy signal
umisténé na stiese. Jimaci soustava bude navrzena dle metody ochranného uhlu, jak je uvedeno v CSN EN
62305-3. Ochranny uhel ur¢im na zaklad€ ivahy rozméru jimaci tyce. Jimaci vedeni, tyce, oka a draty
vytvari ochranny prostor v némz musi leZet v§echna zafizeni a konstruk¢ni ¢asti, které jsou soucasti
chranéného objektu. Pro jimace a svody bude pouzit material AIMgSi (hlinikova slitina). Jimaci vedeni po
obvodu stiechy je spojeno s jimaci ty¢i. Svody jsou realizovany dratem o priméru 8mm? a od 1,5m nad
zemi navazuji na draty o priméru 10mm? spojeny ve zkuSebni svorce. Celd jimaci soustava je pak
zakon¢ena zemnicem.

3. Provedte vypocty souvisejici s ndvrhem elektroinstalace

Vypocty souvisejici s navrhem provedeme pro fiktivni jednopodlazni rodinny dtim, ktery disponuje dvéma
détskymi pokoji, obyvacim pokojem, loZnici, Satnou, piedsini, suSarnou a dale pak kuchyni, pracovni
mistnosti a koupelnou +WC, a je obydlen béznou rodinou (pfedpokladejme dva dospélé a dvé déti).
Novostavba bude pfipojena k inzenyrskym sitim jako je plyn, voda, kanalizace a elektricka sit’. Ta bude
pfipojena navrzenou kabelovou pfipojkou zasmyckovanim stavajiciho kabelového vedeni s kabelem
CYKY-J 3x240+120 v ptipojkové skiini vestavéné do zdéného pilife situovaného pied hranici pozemku
stavebni parcely, ze které povede pfivodni kabel (o délce 7 metril) zemi a ¢asteCné obvodovym zdivem
(garaze, jenz je soucasti novostavby) do HDS. Nad niz bude umistén elektromérovy rozvadec

s elektromérem a piepinacem HDO vcetné jeho jisténi, tim zajistime volny ptistup pro odecty

Z elektroméru dodavateli. Vytapéni bude provedeno pomoci plynového kotle za pouziti radidtord. Samotné
pripojeni se vaze na vyhlasku ¢. 16/2016 Sb. uvedené v kapitole 1.2. Pfipojeni véetné instalace a osazeni
provadi sam distributor jimZ je pro danou lokalitu CEZ Distribuce a.s, a dle energetického zékona ¢.
458/2000 Sh. se stava i vlastnikem elektrické piipojky.

3.1 Dimenzovani pfivodniho vedeni (pfipojka):

Jak jiz bylo fe€eno, elektronicka piipojka (soustavy nn) slouzi k pfipojeni jedné nemovitosti, proto si pfi
jejim dimenzovani mizeme nasi nemovitost predstavit jako jeden odbér s piikonem 37, 89 kW a sit’ pro
zjednoduseni jako jeho napdjeci zdroj.

V praxi se s timto dimenzovanim ptivodniho vedeni v§ak poji mnoho problému, protoze ve
skute¢nosti dimenzujeme piivod pro napajeni vétsi ¢i mensi skupiny elektronickych spotiebict a jak uvadi
literatura [1](str. 15) “Pokud bychom pfi uréovani vykonu napajeciho zdroje vychazeli z prostého souctu
vykont ¢i piikont vSech spotiebi¢l v uvazované skupiné Pi= X'Py, kde instalovany piikon je pocitan jako
suma vsech ptikonu jednotlivych spotiebicl, pocinali bychom si zna¢n€ nehospodarné, protoze takto
navrzeny zdroj by byl ve skute¢ném provozu malo vyuzivan.” Pokud tedy navrhujeme zdroj, je nutné
vychazet z realnych poznatki, kdy pravdépodobnost, Ze by byli v§echny spotiebiCe piipojeny a pouzivany
soucasné na plny jmenovity vykon, je téméf nulova. Proto se pfi navrhu stanovuje tzv. soudobost, ktera je
prezentovana rtiznymi Ciniteli soudobosti jako je Cinitel soucasnosti ks?:

ana . .
€ kS_ZPn <1 [=kW;kW]

3 Vyjadiuje pomér jmenovitych vykonii spotiebicti, které jsou soucasné v chodu K instalovanému vykonu viech
spotrebicit.
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A Cinitel zatiZitelnosti kz%:

k, = <1 — kW; kW
@ VA an [ ]
Soudobost?’/naro¢nost?® se pak stanovy jako:

kexk
B3 p=—"-~ -]

M * Tg
/N je ucinnost spottebicii
My e o oo je ucinnost od navrhovaného zdroje az ke spotiebici

Normy CSN 33 2130 ed.3 uvadi soudinitele soudobosti pouze ve smyslu soudobosti mezi jednotlivymi
byty v objektu, ale pro ostatni vystavby piedevsim individualni rodinné stavby uz tabulky neexistuji.
Vypocet soudobosti je tak ve vétsing piipadu velmi pracny. Existuje proto fada softwaru a riznych
vypoctovych aplikaci, které soudoby piikon dokazi stanovit jako je napt. Sichr nebo Moeller, na zakladé
poctu obvodl a k nim pfipojenych spotfebict dokazi podle praxi stanovenych Cinitelt zatizeni a
soucasného vyuzivani stanovit pomérné presny vysledek. Je mi znamo, ze projektanti stanovuji soudobost
na zakladé predchozich zkusenosti s podobnymi provozy. Casto se také provadi rozdéleni spotiebi¢t do
jednotlivych skupin podle toho, zda mohou ¢i nemohou pracovat soucasné. Shrneme-li tyto fakta, tak
urceni koeficientu soudobosti v RD asi nelze provést bez nasledujicich znalosti jako je pocet obyvatel
domku, pocet hodin, kdy je kolik lidi doma a mnozstvim automatizace.

Rada t&chto vy$e zminénych programii je vétinou licencovand, popiipadé je k dispozici jen firmam, které
se touto problematikou zabyvaji, proto jsem nevahal kontaktovat nejmenovaného soukromnika, jenz se
touto problematikou zabyva jiz fadu let. Z poskytnutych dat jsem obdrzel vysledek stanoveni soudobého
ptikonu Ps = 18 002 W. Sam jsem si pak ovéfil jeho spravnost formou vypoctu uvedeného v priloze

s nazvem Bilance. V podstaté se jedna o tabulku (matic), kde v fadcich jsou jednotlivé obvody m.j.
charakterizované zatézi a ve sloupcich pak vypoctené proudy v jednotlivych fazich. Zkusmo se potom
ptehazovanim 1f obvodl na rizné faze dostanete na minimalni proudy piediazeného jistice. Soucinitele
soudobosti pro skupiny spotfebicli jsem stanovil na zaklad¢ poskytnutych dat z podobného rodinného
domu, jehoZ ro¢ni spotieba a podet obyvatel je témé&F totozny s havrhovanou novostavbou. Vysledek se lisil
piiblizné pouze o 5 %, coZ je mozné brat jako mensi rezervu, ktera je schopna pokryt vétsi soudobé
zatizeni a umozni nam tak respektovat rezervu pro ptipadnou budouci piistavbu ¢i zahrnuti vétsiho
soudobého odbéru.

Dals$im kli¢ovym vypoctem je stanoveni soudobého proudu, od kterého se odviji velikost hlavniho jistice, a
také cena z celkové platby za elektiinu a moznost pfipojeni spotiebi¢ti v domacnosti.

Pokud bychom pouzili ptilis silny pfedimenzovany hlavni jisti€¢. Umoznil by nam sice pfipojit velké
mnozstvi spotfebicli soucasné, ale za cenu vyssi mesicni platby za kapacitu jisti¢e. Naopak pouzitim
slabého poddimenzovaného jistice sice snizime mésicni naklady za dany jisti¢, ale na ukor velkého
omezeni pouzivanych spotiebici. V ptipadé ze bychom ho nerespektovali, dochazelo by k ¢astym
vypadkim, coz by mohlo vést ke snizené dob¢ zivostnosti rozvodu.

2 Vyjadiuje pomér skutecné odebiraného vykonu spotiebicii, které jsou soucasné v chodu k instalovanému vykonu
vSech spotiebicii.

Pro uptesnéni, rozdil mezi narocnosti (soucinitelem narocnosti) a soudobosti (soucinitelem soudobosti).

Vyjadiuji shodné tvrzeni, rozdil je jen v tom, ze:

27 Soucinitel soudobosti se pouziva pri navrhu dimenzovdni rozvodii pro priimyslové provozovny a jeho hodnoty
uddava norma CSN341610.

28 Soucinitel soudobosti se pouziva pri navrhu dimenzovadni rozvodii u budov a domii pro socidlni zazemi a jeho
hodnoty udava norma CSN332130.
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Proto je nasim tkolem vhodn¢ stanovit tuto hodnotu, tak aby spliiovala pozadavky, jak ze strany
maximalniho soudobého odbéru, tak i ze strany ekonomické (tak aby byly naklady za sazbu jisti¢e co
nejmensi s ohledem na mozné zatizeni sit¢).

Vyjdeme tedy ze soudobého piikonu (Ps =18 kW).

@) P,=p- 3P, =B-P, [W]

Obecné Ize napsat, Ze ¢inny vykon zle vyjadfit pomoci vztahu
@ P=1Ug-1-cosp [W] projednofazovyproud

@ P=\/§-U5-1-cos<p [W] pro trifazovy proud
P=3~Uf~1-cosgo=\/§~US-1-cosgo 4

Vychazime tedy ze vztahu pro trojfazovy soudoby vykon a vyjadiime si z néj soudoby proud

P, 18002
@ 1, = = = 27,354
\3-U,-cosp /3400095

Z Tabulky 2-2, kde jsou uvedeny hodnoty proudu pro hlavni jisti¢, pak zvolim nejblizsi vyssi proudovou
hodnotu jisti¢e, nez kterou jsem vypocital v podobé soudobého proudu, tj. maximalniho proudu, ktery pies
jisti¢ protece bez toho, aniz by jisti¢ vybavil. Zvolil jsme tedy normalizovany jisti¢ 3x32A typu MBN132
s charakteristikou typu B a vypinaci schopnosti 6KA od firmy Hager. Pied hlavni jisti¢ v HDS jsem zvolil
nozové pojistky, které jsou o dva fady vyssi, nez je jmenovita hodnota jistice. Jedna se o pojistky NP 00C
50A gG (NP-00C-50A-gG)

Navrh spotiebicu a stanoveni celkového soudobého piikonu a proudu je uveden v ptiloze (viz DataSheed1
list

3.1.1 Privodni kabel (ptipojka):

Jedna se o ¢tyi-zilovy kabel CYKY-J 4x10 (samostatné polozeny) S plnym médénym vodiem, izolaci a
plastém z PVC. V zékladnim uloZeni v zemi s mérnym tepelnym odporem pudy 0,7 Km/W, pii zakladni
teploté jadra vodice U,4;; = 20°C a maximalni dovolenou teplotou jadra 94,,, = 70°C. Jeho proudova
zatizitelnost (zemé) je I,,, = 73 A a délka ¢ini 7 metri. Vzhledem k tomu, Ze je kabel ulozen z podstatné

¢asti v zemi, budeme ho dimenzovat praveé pro zemni ulozeni. Podrobnéjsi informace jsou uvedeny
v pfiloze (DataSheedl s listem 3.1.1)

3.1.2 Dimenzovani pfivodniho kabelu z hlediska otepleni:
Vychazime ze vstupnich Gdajt (viz DataSheed1, list 3.1.1)

Sdruzené napéti [V] Us 400
Fazové napéti [V] Ut 230
Celkovy instalovany pifikon vSech spotfebict [W] Pi 37889,5
Maximalni soudoby ptikon vSech spotfebicli [W] Ps 18002
Celkovy soudoby proud [A] Is 27,35
Zdanlivy ptikon vSech spotfebici [VA] S 18949,5
Soucinitel soudobosti (soudobost) [-] B 0,48
Uginik [-] CosQ 0,95

Aby silnoproudy vodi¢ za vsech okolnosti dobie plnil svou funkci, je tieba aby se teplota vodicii
pohybovala v dovolenych mezich. Proto se udava takzvana dovolena provozni teplota vodice, jejiz hodnota
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zavisi na pouzitém materialu izolace a na provoznich podminkach. Jedna se o nejvyssi teplotu vodice, pii
které je mozné vodic¢ trvale pouzivat, aniz by byl jakkoli tepeln¢ poskozen. Dovolena provozni teplota je
ovlivnéna proudovym zatizenim, teplotou a zpisobem ulozeni v daném prostredi. Dochazi-li u vodice

k ¢astému piekracovani dovolené provozni teploté ¢i je jinak teplotné namahan, nez na jaké prostredi je
dimenzovan, dochazi k rychlejsimu starnuti izolace a celkovému opotiebeni, coz miiZze mit za nasledek
snizeni jeho doby Zivotnosti. Nejvyssi dovolené provozni teploty vodica jsou uvedeny v normé CSN 33
2000-5-523 tab. 52-NF20.

Velky vliv na vodice a kabely z hlediska jejich namahani ma také proudova zatizitelnost. Proto se udava
takzvana jmenovita hodnota proudové zatiZitelnosti I,,,, jenz udava, jak mozné je trvale zatéZovat
vodic(kabel) v zakladnim ulozeni, aniz by byla ptekrocena jeho provozni teplota. Pro kazdy vodic je
hodnota jmenovité proudové zatizitelnosti uvadéna vyrobcem v zakladnim ulozeni. Pokud je vodic¢

v zakladnim ulozeni, hodnota jmenovité proudové zatizitelnosti odpovida dovolenému proudovému
zatizeni I,. Pokud ne, je nutné hodnotu piepocitat podle ptepocitavacich Cinitelt k4, k5, k3 ... ... ... kn

s ohledem na podminky jeho ulozeni v ur¢itém prostiedi dle vztahu:

I, = k1; kZ' k3 """"" kn Iy [A]

Jelikoz je ptivodni vodi¢ ulozen V jiném nez zakladnim prostiedi, je nutné jeho jmenovitou proudovou
zatizitelnost prepo¢itat podle piepogitavacich &initeldi uvedenych v normé CSN 33 2000-5-523, ¢imz
dostaneme hodnotu dovoleného proudového zatiZeni. [3]

= Kabel neni uloZen v zemi pro zakladni teploté 20% ale pfi 9,5x10ani = 25°C, piepocitavaci Cinitel
ki =095

= Zakladni mérny tepelna odpor pidy (0,7 Km/W) v které je kabel ulozen se lisi a dosahuje hodnoty
1Km/W, ptepocitavaci Cinitel k, = 0,9

Dovolené proudové zatizeni potom stanovime jako

(9 I,=1In ks ky-ks=73-095-071-1= 62424

Abychom vsak zjistili vyhovuje-li pfivodni kabel pfipojené zat€zi domacich spottebicii je nutné vypocétené
proudové zatizeni porovnat se soudobym proudem zatéze a musi platit.

=
Iy ki ky ks = I
62,42A > 27,354
Ptivodni kabel tedy vyhovuje z hlediska proudové zatizitelnosti.

To, zdali kabel vyhovuje z hlediska provozni teploty pak muZzeme posoudit z uvedené podminky.

@ S ZI]—Z [mmz]

S......je potiebny priifez vodite [mm?]
J...... je dovolena proudové hustota pro dany material vodi¢e [A/mm?]
Orienta¢ni hodnota dovolené proudové hustoty pro méd’ je 12A/mm?2

Potom

10mm? > 5,2mm?
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Ptivodni kabel vyhovuje i z hlediska dovolené provozni teploty.

3.1.3 Dimenzovani z hlediska Ubytku napéti:

Aby se ke spotiebiteli dostavala elektricka energie pozadované kvality, je nutné respektovat pasmo
dovolenych ubytkl napéti, tim zamezime poklesu napéti pod hranici jmenovitého napéti, na které jsou
domaci spotiebice navrzeny. Pro ur¢eni ubytku napéti v rozvodu budeme vychazet z nasledujici tabulky.

Tab.3.1.3 Dovolenych ubytka napéti

€SN 332130 - vnitini rozvody obéanské a zemédélské vystavby.
Mezi pfipojkovou skiini a rozvodnici za elektromérem je dovoleny ubytek:
- u svételného a smiSeného odbéru 2 %
- ujiného neZ svételného 3%

Mezi rozvodnici za elektromérem a spotiebicem:
- u svételnych obvodl 2 % (nejvyse 4 %)
- u tepelnych obvodl 3 % (nejvyse 6 %)
- u ostatnich obvodid 5% (nejvyse 8%)

Neni-li dovoleny pokles pfedepsan, plati zdsada, Ze v misté spotrebice
nema byt pokles napétivétsinez 5 %. V pevnych instalacich v budovach 4 %.

Dle normy CSN 332130 povoleny tibytek pro ob&anské stavby mezi piipojkovou skiini a rozvodnici nesmi
piekrocit 3% Us . — AUpov = 3%

Velikost ubytku napéti potom jistym zptisobem rozhoduje i o velikosti prifezu vodice a jeho délce tak aby
byli v souladu s pfenasenym vykonem spotiebice.

Ubytek napéti v soustavé nizkého napéti 1ze vyjadiit vztahy:

= Vztah Gbytku napéti pro jednofazovou soustavu
2:l-p 2-1-P;,-p,. -1000
Cu S Cu
AU = —— I, - cosp = 4
@ sy =—— 1 coso T v]

= Vztah Gbytku napéti pro trojfazovou soustavu

AU, = : SCu SVER I -cosp = i S‘D-C;]S 1000 [V]
Kde AUs ... ...je fazovy ubytek napéti [V]
[.... je délka vodice(kabelu) [m]
P - € rezistivita médi [Q/mm?]
S .....je prifez vodi¢e [mm?]
Vstupni data: (viz DataSheed]1 list 3.1.2)
Sdruzené napéti Us = 400V Celkovy soudoby proud (pfipojkou) Is = 27,35A
Délka ptivodniho kabelu 1= 7m Ugtinik cosp = 0,95
Priifez jadra kabelu S = 10mm? Dovoleny ubytek napéti AUqov = 3%Us — 12V
Rezistivita médi pcu = 0,0169Q/r  Celkovy soudoby vykon Ps = 18kW

Instalace je navrzena v trojfazové soustave, proto pouZzijeme tento vztah:
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- P, pey - 1000
S - U,

l'pCu

AUf = -\/§-Is-cos<p=

[V]

7-18-0,0169 - 1000
@) av, = = 0,53V = 0,13%U,
10 - 400

Musi byt spInéna podminka:

AU gy, > AU,

12V > 0,53V
3%Us > 0,13%U;
Ptivodni kabel vyhovuje z hlediska ubytku napéti.

3.1.4 Dimenzovani z hlediska jisténi:

Z hlediska selektivity jisténi je pfivodni kabel jistén nasledujici kaskadou jisticich prvki. Postupuji
vzestupné, takze prvni v potadi je zvoleny trojfazovy jisti¢ (3x32A), jehoz velikost byla stanovena podle
celkového soudobého proudu I = 27,354, budu ho uvazovat jako maximalni celkovy proud, ktery mtize
protéci ptipojkou pfi bézném provozu domacnosti.

Dle normy CSN 33 2000-4-43 ed.2 pracovni charakteristika jisti¢e jistictho rozvody pfed pfetizenim musi
splitovat nasledujici podminky a musi tedy platit ze Iy < I,, < I, a zaroven [, < I, - 1,45.

Kde celkovy soudoby proud I, = 27,354
jmenovity proud jisti¢e I,, = 324
dovolené proudové zatizeni I, = 62,424

I, je proud zajist'ujici uc¢inné zapiisobeni ochranného pfistroje ve smluvené dobé (smluveny vypinaci
proud), ktery je stanoven pro jisti¢e s charakteristikou B, s vodi¢i s PVC izolaci jako I, = 1,45 - I,

Podle CSN EN 60898-1 je smluveny vypinaci proud, pti jehoZ piekrogeni dojde k vybaveni (vypnuti)
jistice:
e 113:In-dojde k vybaveni jistice za déle nez hodinu (>1 hod)

e 145In —dojde k vybaveni jisti¢e za méné nez hodinu (< 1 hod)

Dosadime-li do vyse uvedenych podminek:

Wi, <1,<1,

27,354 < 324 £ 62,424

I, <1,-1,45
I,-1,45<1,-1,45
32-1,45<62,42-1,45
46,4A < 90,514
Vidime, Ze jsou obé podminky splnény — navrzeny jisti¢ vyhovuje.

Po jisti¢i nasleduji pojistky instalované v HDS, jejichZ hodnotu volime o dva fady vyssi tedy 50 A a dalsi
pojistky které jsou v PS volime opét o dva rady vyssi tedy 80 A.
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3.1.5 Zkratové pomeéry v napdjeci siti:

Vypocet zkratovych pomért se odviji od hodnot transformatoru, ktery napaji distribu¢ni soustavu nn.
Jedna se o transformator 22/0,4 kV o vykonu 630 kVA, ktery je majetkem distribu¢ni soustavy CEZ
Distribuce.

Mym cilem je stanovit razovy zkratovy proud, jehoz velikost by neméla piekrocit zkratovou odolnost
nadproudovych ochran, pouzitych k jisténi ptipojky — vypinaci schopnost ochrannych prvki (pojistky,
jisti¢e) by méla byt vétsi, nez je hodnota razového zkratového proudu.

Pti vypoctu pocitam s trojfazovym soumérnym razovym zkratovym proudem, jehoz vysledky obvykle
vedou K nejvys$sim hodnotam mozného zkratového proudu, na ktery museji byt ptistroje dimenzované.

Sch.3.1.5 Schéma zkratového obvodu

Kabell
A B C D E
T CYEY-] 3x240+120 | CYEY-) 322404120 | CYRY-] 3x240+120
Soustava 4,_@ heoam L le=iem L la=iem L
S"ksmax =3, 34MVA o =
Z &
L g T
sn = 630kVA g = %
22/0,4kV “A
ks R
Rs x= A BT T B &u Kl E  ae 2
Transformator:
Vykon transformatoru S, 630 kVA
Napéti na primarni strané transformatoru U, 22 kV
Napéti na sekundarni strané transformatoru U, 0,4 kV
Pfevod p 55
Pomérné napétina kratko Uy 6%

Vypocet celkové impedance transformatoru z pomérného napéti na kratko a ztrat nakratko:

U3 4002
19 z, = u, - — = 0,06 - ——— = 15,24mQ
S, 630000

Vzhledem k tomu, Ze neznam piesné velikost zkratového vykonu napéjeci soustavy, ze které je
transformator napajen, vyjdu z predpokladu, Ze znam procentni napéti na kratko a vykon transformatoru.
Potom
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630 000

S
u—" = — o = 105MVA ="
k )

je maximalni zkratovy vykon transformatoru, ktery by mohl v siti nn protéct. Vysi zkratovy vykon na
stran¢ nn tedy neoCekavame. Zkratovy proud transformatoru potom stanovime ze vztahu pro zdanlivy
vykon:

@ S"kr = EE Uy - I"yr [VA]

Potom trojfazovy razovy zkratovy proud transformatoru vypocitam jako:

. S
@ re=1 W

@D e =20% _ 1516ka
V3400

S uvazovanim 10% kolisani napéti v soustave nn, které respektuje konstanta ,,c — ¢ = 1,1[-] je [“k11 =
16,6 7kA

Vypinaci schopnost pojistek fazenych v obvodu piipojky je 120kA, méli by proto byt z hlediska
zkratovych proudi v siti vyhovujici.

Napdjeci sit:

Abych vSak mohl dany zkratovy proud v misté pfipojky urcit presnéji, je pro mé hodnota razového
zkratového vykonu napajeci soustavy rozhodujici (resp. hodnota ekvivalentni impedance soustavy), jelikoz
se od ni odviji velikost minimalniho prifezu ptivodniho kabelu v souvislosti s namahanim zkratovymi
proudy.

Pokud by byl transformator ptipojen k nekone¢né tvrdé napéajeci siti, potom trojfazovy razovy zkratovy
vykon napajeci soustavy S";g = oo

@ 7 c U12 li c U12 00 2
[N m — —=
S PP SksowS"ks PP
A ekvivalentni impedance napéjeci soustavy by byla nulova.

V tomto ptipad¢ by vSak zkratovy proud v misté pfipojky dosahoval hodnoty 6,88kA a piivodni kabel by
z hlediska min prufezu nevyhové€l a museli bychom zvolit priiez vetsi.

Proto je nutné vymezit maximalni piipustnou hodnotu zkratového vykonu napajeci soustavy, ktery by
mohla napajeci soustava mit, aniz bychom museli ménit prifez ptivodniho kabelu.

Dle citlivostni analyzy (viz ptiloha DataSheed1 s listem 3.1.4.) je tato maximalni hodnota zkratového
vykonu napdjeci soustavy S" ysmax. = 3336,86kV A s niz budeme dale pocitat.

2

@ 7, c  UZ_ 11 220002_5274 5
ST S pz 3336859 552~

Bude-li distribué¢ni transformator pfipojen K napajeci soustavé s rizovym zkratovym vykonem S",¢ <
3336,86kV A potom velikost pfivodni vodi¢ CYKY-J 4x10 bude z hlediska tepelného namahani
zkratovymi proudy vyhovujici.

2 Pro vypocet rdazového zkratového proudu na strané nn, je nutné stanovit ekvivalentni impedanci soustavy Zs
prepoctenou na napetovou hladinu v misté zkratu, zavislé na zkratovém vykonu napdjeci soustavy.
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Kabely:
Vypocet impedance kabelti v obvodu zkratové smycky. Hodnoty ¢inného odporu a indukéni reaktance jsou
ptevzaty z tabulek pro dimenzovani vodict [21]. (viz priloha DataSheed1 s listem 3.1.4.)

a) Kabell (1-CYKY-J 3x240+120) — kabel distribucni sité

Cinny odpor kabelu Rkt = 5,13 mQ
Indukcni odpor kabelu ~ Xia = 3,99 mQ
Délka la =57m

Impedance kabelu: @ Zys = /R,%l + X%, =+/5,132+ 3,992 = 6,5mQ

b) Kabel2 (CYKY-J 4x10) — kabel ptipojky

Cinny odpor kabelu Rz = 15,19 mQ
Indukcni odpor kabelu Xk2 =0,6 mQ
Délka e =57m

Impedance kabelu: @ Zyy = fR,%z + X%, = /15,192 4+ 0,62 = 15,2m®

Celkova impedance zkratové smycky:
Z,=Zp+Zs + Zy + Zyp = 1524 + 52,74 + 6,5 + 15,2 = 89,68m

Pocatecni soumérny razovy zkratovy proud se vypocita dle vztahu pro zkrat v trojfazové siti:

Uy, = Uy = 400V @ =0 O A0 s 5ea
noE “TV3-Z. V3-JRE+XZ V3-89,68-103 ’

3.1.6 Ekvivalentni oteplovaci proud [3]

Tepelné Gcinky zkratovych proudi jsou zavislé na dobé& trvani ¢asové proménného zkratového proudu ix(t)
a na parametrech kabelu. Doba trvani zkratu je dana dobou zaptisobeni zkratové spousté, ktera je tak
kratka, ze teplo vyvinuté v kabelu se nestaci odvést, coz se projevi v podobé zvysené teploty kabelu z
ptvodni hodnoty 91 pied zkratem na hodnotu 9« po vypnuti zkratu. Casové proménny zkratovy proud ix(t)
zle nahradit konstantni hodnotou ekvivalentniho oteplovaciho proudu, ktery vyvola stejné tepelné ucinky
jako ¢asov€ proménny zkratovy proud.

Vztah pro ekvivalentni oteplovaci proud udava norma CSN 33 3015:
Iye = ke - 1" [A]
I -..ekvivalentni oteplovaci proud [A]

k, ...Cinitel zohlediujici dobu trvani zkratu v zavislosti na napétoveé soustave [-] (urci se z nasledujici
tabulky Tab.3.1.44)

Tab.3.1.44. Tabulka hodnot ¢initele ke v zavislosti na dobé trvani zkratu pro danou
napétovou soustavu
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L Cinitel k. _
Doba trvani zkratw & | Zkrat nasvorkich | Zkratv soustavé _ t=02s
(s) | alternitoru vvn, i ai ke = 1,05
pod 0,05 ' 1,70 _ 1,60 1,50
B 1,60 3 ol
01-02 1.55 1,40 1,10
0,2-1,0 ' .50 | T oo
1,0-3.0 1,30 | 1,10 Gl
nad 3,0 1,15 | 1,00 1,00

Pro ziskani vétsi rezervy, pouziji delsi dobu trvani zkratu, tim se mi zvysi i moznost vybéru zkratové
spousté v katalogu vyrobce.

Hodnota ekvivalentniho oteplovaciho proudu je:

@D Ixe = ke 1"y =1,05- 2832,58 = 2794,214

3.1.7 Kontrola na minimalni prifez:
Norma CSN 33 3015 udava vztah pro velikost minimalniho prifezu vodice pfi tepelném namahéni
zkratovymi proudy.

@ s Iye \/-a
min. _—

kde K je materialova konstanta

Op+0x
K= |- @ +20)-n
&) \/ (B +20)- 9p+9;

Maximalni dovolené teploty piivodniho kabelu (CYKY-J 4x10) jsou:

Nejvyssi dovolena provozni teplota (trvale): 91 70 °C

Nejvyssi dovolena teplota pii zkratu (kratkodobé): 9k 200 °C

Fiktivni teplota vodic¢e (stanovena normou pro Cu): 9¢ 234,5°C

Materialovi Cinitelé (stanoveni normou pro Cu): P20 0,0179 Q-mm?m
Cov 3,5J/cm?® -m-K

G K = (19 +20) - In OptOk _ | 35 (234,5 + 20) - | 2345+ 200 _ 123 4. 52 /mm?
- F 95+, [0,0179 ’ " 2325+70 s2/mm

Minimalni prufez pfivodniho kabelu:

Ixe [t 2794,21-40,2
@ Smin. = =

_ 2
e = 133 = 10mm

Podminka minimalniho priifezu vodiée Sy < S = 10mm? < 10mm? je splnéna.
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4. Provedte odhad investicnich a rocnich provoznich nakladt
elektroinstalace

4.1 Odhadované investicni naklady za elektroinstalac¢ni material:
4.1.1 Varianta A (Klasik):

Poradové . L, Cena Celkova
" Polozka Jednotka|Mnozstvi
Cislo za kus cena
Pripojovaci vedeni
1|Pojistky pro pfipojkovou skrinn NP 1C 80A gG (NP-1C-80A-gG) ks 3 95 K¢ 285 K¢
2|Pojisktky pro HDS NP 00C 50A gG (NP-00C-50A-gG) ks 3 57 K& 171 K¢
3|Svorkovnice ekvipotencidlni- s krytem ks 1 200 K¢ 200 K¢
4|Pojistkova skfiri SS 102/NVF1S-E ks 1 3600 K¢ 3600K¢
5|Jistic 32A trifazovy MBN332 Hager ks 1 360 K¢ 360 K¢
6|Elektromér ECHELON 8331-3 + HDO pfijimac FMX523 ks 1 1300 K¢ 1300K¢
7|Kabel pfipojky CYKY-J 4x10 m 7 126 K¢ 882 K¢
8|CYKY-J 2x1,5 pro pfipojeni HDO m 18 12 K& 216 K&
9|Spinaci elektronické relé SR-5-24 ks 1 255 K¢ 255 K¢
10|Jisti¢ PEP-6J (6 kA) 1P B 2A (jisténi HDO) ks 1 112 K¢ 112 K¢
Celkova Castka za elektroinstalacni material pfipojky 7 381 K¢
Podil za pfipojeni k DS | + 16000Ke | 16000 K
Celkem se zapocitanim pfipojovaciho polatku 23 381 K¢
Spotrebitelské obvody
Spolecny material
11|Rozvodnice zapusténa volta, 3-fadd, 36 + 6 mod.VU36NE ks 1 1092 K¢ 1092 K¢
12(Minirozvodnice GD110N nep 10M HAG ks 1 271 K¢ 271 K¢E
13|Trubka ohebnd LPE 125 N 2323/LPE-2_H100 m 400 10K¢ 4000K¢
14{Vénecek + krapice a svorkovnice (celkem) m 40 76 K¢ 3040K¢
Celkova cena za spolecni elektroinstalacni material 8403 K¢
Svételné obvody
15|Kabel CYKY-J 3x1,5 m 210 16 K¢ 3360 K¢
16|Kabel CYKY-O 3x1,5 m 20 16 K¢ 320 K¢
17|Jisti¢ 1P 10A B 6kA Hager MBN110 ks 1 65 K¢ 65 K¢
18|Proudovy chranic s jisticem 10A 1P 30mA 23-1010B0303 ks 1 479 K¢ 479 K¢
19(Spinac jednopdlovy, fazeni 1, jasné bila, ABB Classic ks 8 50 K¢ 400 K¢
20|Prepinac sériovy, fazeni 5, jasné bild, ABB Classic ks 4 80 K¢ 320 K¢
21|Prepinac dvojity stfidavy, razeni 6+6, jasné bila, ABB Classic ks 3 99 K¢ 297 K¢
22(Spinac¢ jednopdlovy se signal. doutnavkou, fazeni 1S, jasné bila, ABB Clasiks 1 90 K¢ 90 K¢
23|ABB 3558E-A05940 01 Time®, Element® Pfepinac sériovy IP 44, zapustény|ks 2 189 K¢ 378 K¢
Celkova cena za elektroinstalacni material pro svételny obvody 5709 K¢
Zasuvkové obvody

24|Kabel CYKY-J 3x1,5 m 120 16 K¢ 1920K¢
25|Kabel CYKY-J 3x2,5 m 40 25 K¢ 1000K¢
26|Kabel CYKY-J 3x4 m 160 44 K¢ 7 040 K¢
27|Kabel CYKY-J 5x4 m 50 68 K¢ 3400 K¢
28[Proudovy chrani¢ elektronicky PEP-10P63e (10 kA) 2P pro 0 az 16A/ 30 mAks 2 522 K¢ 1044 K¢
29(Chranic s jisticem 2P (1P+N), 10 A, 30 mA, B, 6 kA, typ: A Hager ks 2 1136 K¢ 2272 K¢
30|/MBN116 Jisti¢ 1P 16A B 6kA Hager ks 2 64 K¢ 128 K¢
31(Zasuvky ABB Classic jednondsobné 5517-2389 ks 12 60 K¢ 720 K¢
32(Zasuvka dvojnasobna chranéna, 81x81 mm, jasné bila, ABB Classic ks 4 82 K¢ 328 K¢
33|Zasuvka jednondsobna, s ochranou pred prepétim, jasné bila, ABB Classi{ks 2 660 K¢ 1320K¢
34|Zasuvka venkovniIP44 na zed vodotésna ABB 5518-2929 B ks 1 99 K¢ 99 K¢
35[(Proudovy chrani¢ magneticky PEP-10P63 (10 kA) 4P pro 0 az 25A/ 30 mA |ks 2 692 K¢ 1384 K¢
36|MBN316 Jisti¢ 3P 16A B 6kA Hager ks 2 253 K¢ 506 K¢
37|Zasuvka vest. Sikma, min. pfiruba 16A, 3p, IP44, Cernd ABB ks 2 95 K¢ 190 K¢
Celkova cena za elektroinstalacni material pro zasuvkové obvody 21351 K¢
Celkem dohromady 58 844 K¢
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4.1.2 Varianta B: (pro naro¢néjsi majitele)

Poradové Polozka Jednotka|Mnozstvi Cena Celkova
Cislo za kus cena
P¥ipojovaci vedeni
1|Pojistky pro pfipojkovou skfiri NP 1C 80A gG (NP-1C-80A-gG) ks 3 95 K¢ 285 K¢
2[Pojisktky pro HDS NP 00C 50A gG (NP-00C-50A-gG) ks 3 57 K¢ 171 K¢
3|Svorkovnice ekvipotencidlni- s krytem ks 1 200 K& 200 K¢
4|Pojistkova skfiri SS 102/NVF1S-E ks 1 3600 K¢ 3600 K¢
5|Jistic 32A trifazovy MBN332 Hager ks 1 360 K¢ 360 K¢
6|Elektromér ECHELON 8331-3 + HDO pfijima¢ FMX523 ks 1 1300K¢ 1300 K¢
7|Kabel pfipojky CYKY-J 4x10 m 7 126 K¢ 882 K¢
8|CYKY-J 2x1,5 pro pfipojeni HDO m 2 12 K¢ 24 K¢
9|RF vysilac - Univerzalni vysilaci modul RFSG-1M ks 1 1490 K¢ 1490 K¢
Celkova Castka za elektroinstalacni material pfipojky 8312 K¢
Podil za pfipojeni k DS + 16 000 K¢ 16 000 K¢
Celkem se zapocitanim pfipojovaciho polatku 24 312 K¢
Spotrebitelské obvody

Spolecny material
10{Rozvodnice zapusténad volta, 3-fada, 36 + 6 mod.VU36NE ks 1 1092 K¢ 1092 K¢
11|Minirozvodnice GD110N nep 10M HAG ks 1 271 K¢ 271 K¢
12|Trubka ohebna LPE 125 N 2323/LPE-2_H100 m 300 10K¢ 3000 K¢
13|Vénecek + krapice a svorkovnice (celkem) ks 30 76 K¢ 2280 K¢
Celkova cena za spolecny elektroinstalacni material 6 643 K¢

Svételné obvody
14|Kabel CYKY-J 3x1,5 m 210 16 K¢ 3360 K¢
15|Kabel CYKY-O 3x1,5 m 20 16 K¢ 320 K¢
16|Jisti¢ 1P 10A B 6kA Hager MBN110 ks 1 65 K¢ 65 K¢
17|Proudovy chranics jisticem 10A 1P 30mA 23-1010B0303 ks 1 479 K¢ 479 K¢
18|Univerzélni stmivac LED, CFL a Zarovky 300W ks 1 1500 K¢ 1500 K¢
19|Elektronicky stmivatelny predradnik stmivani 1-10V pro zafivku T8 nebo |[ks 2 100 K¢ 200 K¢
20|Detektor pohybu 360° antracit EE841 ks 2 1430K¢ 2 860 K¢
21|Spinac jednopdlovy s krytem, fazeni 1, jasné bild, ABB Swing / SwingL  |ks 8 52 K¢ 416 K¢
22|Prepinac sériovy s krytem, Fazeni5, jasné bild, ABB Swing / Swing L ks 4 81 K¢ 324 K¢
23[Prepinac stfidavy dvojity s krytem, fazeni 6+6, jasné bila, ABB Swing ks 3 84 K¢ 252 K¢
24|Spinac jednopdlovy s krytem, s prlizorem, fazeni 1, jasné bild, ABB Swing |ks 1 66 K¢ 66 K¢
25|ABB 3558E-A05940 01 Time®, Element® Prepinac sériovy IP 44, zapustény |ks 2 189 K¢ 378 K¢
Celkova cena za elektroinstalacni material pro svételny obvody 10220 K¢

Zasuvkové obvody
26|Kabel CYKY-J 3x1,5 m 120 16 K¢ 1920 K¢
27|Kabel CYKY-J 3x2,5 m 40 25 K¢ 1000 K¢
28|Kabel CYKY-J 3x4 m 160 44 K¢ 7 040 K¢
29|Kabel CYKY-J 5x4 m 50 68 K¢ 3400 K¢
30[Chranic s jisticem 2P (1P+N), 10 A, 30 mA, B, 6 kA, typ: A Hager ks 2 1136 K¢ 2272 K¢
31|MBN116 Jisti¢ 1P 16A B 6kA Hager ks 2 64 K¢ 128 K¢
32|Proudovy chranic s naproud. a oblouk. ochranou, In=16A, char.B, 10kA ks 2 2624 K¢ 5248 K¢
33|RF set s multifunkénim spinacim aktorem RFSA-61B/230V ks 4 1190K¢ 4760 K¢
34|Zasuvka jednondsobnd, jasné bila, ABB Swing / Swing L ks 12 59 K¢ 708 K¢
35|Zasuvka dvojnasobna polozapusténa, s clonkami, jasné bila, ABB Swing L |ks 4 110 K¢ 440 K¢
36(Zasuvka dvojnasobna s ochranou pred prepétim, jasné bila, ABB Swing  |ks 2 765 K¢ 1530 K¢
37|Zasuvka jednondsobnad, s ochranou pred prepétim, jasné bila, ABB Swing |ks 1 691 K& 691 K¢
38|Garant zasuvka 5515N-C05761 vzor C vestavng, technickd venkovni, Al, ks 2 304 K¢ 608 K¢
39(Chranic s jisticem 4P, 16 A, 30 mA, B, 10 kA, typ: A Hager ks 2 2927 K¢ 5854 K¢
40|Zasuvka nasténna 16A, 3p, IP67, 6h ABB ks 2 290 K¢ 580 K¢
Celkova cena za elektroinstalacni material pro zasuvkové obvody 36 179 K¢
Celkem dohromady 77 354 K¢

Od riznych vyrobct jsem vybral sortiment elektroinstalacniho materialu ve dvou riiznych variantach
(Variantu A a variantu B). Hodnoty cen elektroinstalaéniho materialu odpovidaji aktualni nabidce na trhu.
Mnozstvi jsem stanovoval na zakladé uvazeni ptiblizné velikosti objektu, po¢tu mistnosti a na zakladé
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vlastnich zkuSenosti z provozu, s ohledem na jistou rezervu materialu, jako jsou kabely, svorkovnice,
ohebné protahovaci trubky atd. Uvedené cena za material jsou véetn¢ DPH.

Ptipojkova skiin je jiz zabudovana, a proto ji nezahrnuji do pofizovaci ceny za pfipojeni. Co vsak do
celkové ceny za pfipojeni je nutné zapocitat je podil zadatele pro 3 fdzové pfipojeni. Tento mérny podil
zadatele je 500K¢/A. Pokud bychom si vybrali, jisti¢ 3x32A museli bychom uhradit zalohu za pfipojeni ve
vysi 50 % coz ¢ini 8 000K, celkem je to tedy 16 000K¢. Pokud bychom se rozhodli pro jisti¢ 3x25A tento
podil by celkem cinil 12 500K¢, coz je rozdil 3500K¢, které bychom usetfili.

Pfipojovaci kabel CYKY-J 4x10mm? stoji 126K&/m, tento kabel bychom pouzili jen za pfedpokladu, Ze by
zkratovy vykon napdjeci soustavy byl < 3,34MVA. Pokud by méla ale napdjeci sit’ vétsi zkratovy proud
pouzili bychom prifez vétsi a propocitali bychom ho stejnym zptisobem uvedenym v kapitole 3. Cenovy
rozdil za metr vodice o stupen vyssi tedy vodice CYKY-J 4x16 je cca SOKC.

Pro spotiebitelské rozvody jsem ve Varianté A vybral klasické spotiebice v levn€j§im provedeni, ochranné
a jistici pfistroje jsou od firmy Hager. Celkova odhadovana cena za tuto instalace je dohromady 58 844Kc¢.
Jedna se o cenu pouze za material, cena za praci a energie zde neni uvedena. V cené je zahrnut i
ptipojovaci poplatek a pfiblizna odhadovana cena elektroméru véetné ptijimac¢e HDO. Jelikoz je
doporuceny elektromér od CEZ Distribuce a.s, ktery si instalaci provadi sam a je tak i vlastnikem tohoto
elektroméru, neni samostatné dostupny na trhu, pouze s vyuzivanim sluzeb distributora. Jeho cena se tak
neda presné zjistit. Rovnéz v této celkové Castce nejsou zahrnuty naklady za slaboproudy rozvod a
soustavu hromosvodu, pro né€ jsem vytvofil jen jednu variantu spole¢nou pro variantu A i B.

4.1.3 Spole¢na ¢ast odhadu investice ndkladu za slaboproudy rozvod a soustavu hromosvodu.

Poradové . L Cena Celkova
.. Polozka Jednotka|Mnozstvi
Cislo za kus cena
Slaboproudé rozvody

Eaton 108900 19@WéZovy rozvadéc NTS-450A4/GL/ZS ks 1| 3762KcE 3762 K¢
2|Koaxialni kabel AQ KWX100 m 75 10 K¢ 750 K¢
3|Ethernet kabel UTP RJ-45 (LAN) m 65 9K¢ 585 K¢
4|DATACOM konektor STP CATSE 8p8c- RJ45 lanko ks 7 14 K¢ 98 K¢
5|Spojka RJ45 kat.5e UTP, Seda ks 2 45 K¢ 90 Ké
6|Zasuvka TV + R + SAT koncova 3dB PW - leskla bild TEM ks 4 305 K¢ 1220K¢
7|Zasuvka CAT5e KS RJ45 8/8 PW - leskld bila TEM ks 3 205 K¢ 615 K¢

8|AC zasuvka do stény s 2 porty pro nabijeni USB ks 3 190 K¢ 570 K¢
9|Drzak se stozdrem mezi krovy stavitelny 48/1300 ks 1| 2500K¢ 2500 K¢
10[{Anténa Televes DAT BOSS TFORCE LTE, 45 dB, LTE filtr (anténa se zesilovacem) 1| 1300K¢ 1300K¢
Celkova cena za slaboproudy rozvod 11490 K¢

Hromosvod (soustva)

11|Ty¢ jimaci, JP 15/M16 (material AIMgSi, dalka 1,5m) ks 1 220 K¢ 220 K¢
12|Podstavec pro jimaci ty¢ ks 1 225K¢ 225K¢
13|Svorka k jimaci tyci, SJ 01 ks 1 32 K¢ 32K¢E
14{Ochranny Uhelnik FeZn ks 2 150 K¢ 300 K¢
15|Svorka spojovaci SS ks 8 9K¢ 72 K¢
16|Drat zemnici AIMgSi (20 kg/bal = 148bm) (prdmér 8) ks 1 180 K¢ 180 K¢
17|Péaska NEREZOVA uzemiovaci - svitek FeZn (prumer 10) m 10 20K¢ 200 K¢
18|Pasoviva zemnici 30X4 mm FeZn m 65 25 K¢ 1625K¢
18|Pfipojovaci svoka ks 14 3 Ke 42 K¢
20|Upevniovaci svorky do zdiva ks 12 60 K¢ 720 K¢
Celkova cena za hromosvod 3616 K¢

Nez tyto dvé varianty za¢nu porovnavat. Je dulezité si pro lepsi souvislost uvést volby bojleru a nasledné i
sjednaného tarifu.

4.2 Volba bojleru pro ohiev TUV:
Nabizi se tfi moznosti, prvni moznost je pouziti jednopolového ptijimace HDO napojenym na elektromér,
ktery bude davat povel pripojenému spinacimu relé v dob¢ nizkého tarifu, silové spinaci rel¢ bude spinat
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obycejny elektricky bojler. Relé je mozné pofidit za cenu 255K¢. S uvazenim slaboproudého kabelu pro
ovladaci impulz v cené 120K¢.

Sch.4.1 Schéma zapojeni méveni s tiifazovym dvousazbovym elektromérem a
jednopovelovym prijimacem HDO v siti TN (s distribucni sazbou D25d) [22]  poyruns rozvodrics
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Druhou moznosti je, Ze se misto silového spinaciho relé pouzije univerzalni vysilaci modul RFSG -1M

z kterého Ize bezdratoveé ovladat spinaci aktor RFSA-61B ktery je programovatelny (i nékolik zaroven), dal
by se tedy i vyuzit k napajeni pracky a susicky v nizkém tarifu(NT). Vzhledem k moZznému
naprogramovani lze zajistit, ze v dob¢ nizkého tarifu spusti praci cyklus, jenz je naplanovan napftiklad na
kazdou prvni a posledni stfedu v mésici, a po skon¢eni NT (garantovana doba NT je 1h od distributora),
bez preruseni dopere na nizky tarif. Stejnym zpisobem lze napgjet naptiklad i mycku. Cena tohoto modulu
se spinacim aktorem je 2680Kc¢.

Obr.4.1 Ukdazka zapojeni RF vysilace v praxi. [23]

T
| =2 ) . -
] &P — Lr

HDO
signal

R

Tteti volbou je bojler od firmy Drazice se smart technologii. Tento bojler je vybaven vnitini jednotkou

s inteligentnim termostatem smart a vlastnim pfijimacem HDO signalu. Diky tomu je mozné rozlisit NT a
VT s vyuzitim ve étyfech rezimech SMART, SMART HDO, MANUAL a MANUAL HDO. Bojler je
ovladatelny jak pfes mobilni telefon, tak i manualné. Rezim SMART HDO umoziuje na zakladé
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pravideln¢ ukladanych dat spinani urcit ¢as NT a zaéit natapét s predstihem, tak aby byla tepla vody vzdy
k dispozici. Umoziuje pomérné snadnou elektrickou instalaci, ptipojenim jednofazové k siti 230 V/50 Hz
pevné piipojenym pohyblivym kabelem o priifezu 10 mm?, zasuvka, do niZ je ohfiva¢ pfipojen nesmi byt
vypinana dle signalu HDO. Celkem lze bojler poridit za 7 489K¢. (viz priloha DataSheet!1 list HDO)

Obr.4.1.1 Obrazovka prepindni rezimu bojleru [24]

@ DRAZICE Rezim bojleru

4.3 Volba Sazby

Sazbu tarifu si volime s ohledem na to, jaké spotiebice jsou v domacnosti pouzivany, vzhledem k tomu, Ze
pouzivame bézné uzitkové spotiebice véetné spotiebicli pro vareni a k ohievu TUV (tepla uzitkova voda),
pro objekt je vhodné sjednat dvousazbovy tarif D25. Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby
platnosti nizkého tarifu je urcena predevsim domacnostem, které vyuzivaji elektfinu k ohievu teplé
uzitkové vody. Distributor nabizi i sazbu D26d, ta je vSak vyhodna pro domacnosti, co maji vyssi odbér

v NT napriklad ty, které vyuzivaji NT k ob¢asnému dotapéni ptimotopy. Proto je vyhodné zvolit sazbu
D25d. Podrobnéjsi informace o sazbé¢ i to jak na ni lze dosahnout jsou uvedeny v pfiloze (viz DataSheetl
list Sazba. Na informa¢nim portale info.tzb jsem zkouSel porovnavat rizné prodejce a jejich ceny za
elektrickou energii. Vybral jsem z nich nejpiijatelnéjsi dva, a ty jsem uvedl v piiloze. Pokud bych mél tedy
moznost volby, vybral bych si prodejce MND se sazbou AKU 8H produkt (MND / Proud - Online —
Domacnosti, ktery nabizi tyto ceny elektiiny v prvnim roce.

D25d - Dvoutarifova sazba s operativnim fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 8 hodin
Distribuéni Gzemi

Cena silové elektfiny VT bez DPH / vi. DPH [KE 7 kWh]
Celkova cena VT bez DPH / vi. DPH [KE / kWh]
Cena silové elektfing NT bez DPH / vE. DPH [KE / kWh]
Celkova cena NT bez DPH / vi. DPH [KE / kWh]

jisti€

jisti€ do 3x10 A a do 1x25 A vEeiné 81,19/98.24
jistit nad 3x10 A do 3x16 A vietné 111,19 / 134 54
jistit nad 3x16 A do 3x 131,19 /158,74
jistit nad 3x20 A do 3x25 A vietné 157,19 /190,20
jisti€ nad 3x25 A do 3x32 A vietng 182,19 /232,55
jistic nad 3x32 A do 3x40 A vietné 23319 /282,16
jistit nad 3x40 A do 3x50 A vietné 28419 /343,87
jistit nad 3x50 A do 3x63 A vietné 349,19 /422 52
jistit nad 3x63 A do 3x80 A vietné 30,19/ 36,53

jisti€ nad 3x80 A do 3x100 A vietné 30,1

jistic nad 3x100 A do 3x125 A vietné 30,1

jistiE nad 3x125 A do 3x160 A vistnd 30,1936

jisti€ nad 3x160 A za kaZdou 1 A + ﬂxr'il?g'_{'c'l.é:.l?Sf.:G
jistit nad 3x63 A za kazdou 1 A + ﬂxr'irf;é.gg?:i:,sﬁ
jistié nad 1x25 A za kaZdou 1 A + ﬁxr'1chs-;1ll %9:439 57

Tab.4.1.1 Ceny za NT a VT prodejce MND se sazbou
AKI1 RH 45



4.4 Porovnani varianty A a varianty B.

Celkova cena varianty A vcetné poplatku za pfipojeni a pficteni ceny spole¢né ¢asti navrhu pro
hromosvod a slaboproudy rozvod, ¢ini 77 354K¢. A u varianty B tato ¢astka ¢ini 91 270K¢.
Varianta B je tedy celkem drazsi o 18 510K¢. I takto jednoduse lze porovnat dvé investice, ale

V tomto ptipad¢ bychom asi nejednali spravné, z hlediska racionéalné uvazujiciho ¢lovéka je nutné
porovnat n€kolik hledisek, napiiklad z pohledu budoucich ro¢nich provoznich naklada za provoz.

Zatimco u varianty A mohu vyuzivat pro provozovani v NT jen bojler, u varianty B, se nabizi
provoz spottebict v nizkém tarifu i pro pracku susicku a mycku. Za pomoci RF vysilace
napojené¢ho na HDO signal dava impulsy svym aktrortim zapojenych v obvodu pracky, susicky a
mycky, které na zakladé téchto kodu spinaji jejich obvody v dobé NT. Aby se cyklus prani ¢i myti
nezastavil, je mozné RF set s multifunkénimi spinacimi aktory, nastavit se stejnym zpozdénim
jako zasuvky ovladané impulzy HDO, jak bylo uvedeno v kapitole 2.7.

Za ptedpokladu nasledujiciho modelu, elektrickych spotiebicii, ze kterého jsem vychazel i pti
urc¢ovani soudobého ptihonu (viz piiloha DataSheetl list Spotiebi¢e) uveden na posledni strané.
Pak muzu orienta¢né vypocitat o¢ekavanou ro¢ni provozni spotiebu, pro ob¢ varianty, a tim
stanovit jaka varianta bude z hlediska nakladl za budouci provoz vyhodné&;si.

Tab.4.4 Tabulka porovnani variant z hlediska spotiebicii pracujicich v nizkém tarifu

Varianta Popis Rocni spotfeba kWh Rocni spotieba K¢ Celkem
B Celkova predpokladand ro¢ni spotfeba spotrebicd pracujicich v NT 2628,1 kWh za rok 4678 K¢ 4678 K¢
A Bojler pracuje v niském tarifu 1762,1 kWh za rok 3137 K&
A Mycka, pracka, susicka ve vysokém tarifu 865,9 kWh za rok 3646 k¢ 6782 K¢

Tabulka 4.4 udava hodnoty ro¢ni spotieby vzorovych spotiebic¢i na zékladé Variant jejich
napéjeni. Z tohoto vyplyva, ze s variantou B ro¢n¢ usettit pti fixnich cenach tarifu az 2 104K¢. Pti
fixnich ¢astkach za tarif a uvazovanou modelovou spotiebou by byla doba navratnosti v tomto
modelu do 9 let provozovani.

4.5 Celkovy odhad rocnich provoznich nakladi za spotiebu

Celkovy odhad ro¢nich provoznich nakladi za spotiebu elektrické energie pro rodinny dim

Vv lokalité, kterou udava tabulka Tab4.5 s nasledujicimi vstupnimi daty pro vybrany tarif je uveden
Vv tabulce Tab.4.5.1 a €ini 26 113K¢ rocné u varianty A a u varianty B 24 009K¢.

Tab.4.5 Vstupni data pro urceni spotieby [26]

Kraj: Ustecky kraj
Okres: Louny
Sazba: D25d - Dvoutarifova sazba s dobou nizkého tarifu 8h
Jistic: jisti¢ nad 3x25A do 3x32A véetné
Spotieba VT za obdobi (rok):{3000kWh . . . . .
Typicka spotifeba domacnosti v tarifu D25d pro (3-5 osob
Spotreba NT za obdobi (rok):|6000kWh ypickasp pro )

Tab.4.5.1 Rocni platba distributorovy za spotrebu elektrické energie [26]
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Souhmneé informace Vybrana

nabidka
Celkova cena vé. DPH 26 113 Ké
Celkova cena silové elektfing VT vié. DPH 4 155 K&
Gelkova cena silové elektfing MT vé. DPH 5 GBS KE
Pravidelné platby obchodnikovi vE. DPH 360 KE
Prumé&ma cena za kWh vi. DPH 2,90 KE
Doporuéend wise mésicni zalohy (11 zaloh / rok) 2 140 KE
Doporuéend wise mésicni zalohy (12 zaloh / rok) 1 960 KE

Zaver:

V praci jsem uvedl mozné metodiky spravného navrhu elektroinstalace v rodinném domé

S navaznosti na souvisejici zakony a vyhlasky, které s timto tématem souviseji. Zacal jsem

S moznymi zpusoby realizace ptivodniho kabelového vedeni véetné navrhu jisténi ptipojky.

V dalsi ¢asti jsem se zabyval navrhem spravné metody zapojeni ochran jejich funkci a principem.
Nasledné jsem uvedl spravny postup pii vyberu vodica pravidla a zasady jejich jisténi a ulozeni
pro dané prostiedi. Zabyval jsem se tématikou spotiebitelskych obvodi jako svételné a zasuvkové
obvody véetné slaboproudych obvodi v podobé sd€lovacich siti ethernet a televiznich siti.
Nastinil jsem ¢tenafi instalaci v prostorach s nebezpec¢im trazu a jak by mél chranit své obvody
pted vnéjsimi atmosférickymi vlivy. Ve tieti kapitole jsem Ctenafe seznamil s se spravnim
postupem dimenzovani kabelu a jeho volbou s ohledem na maximalni soudoby proud a také s tim,
zda vodi¢ vyhovuje v daném prostiedi s ohledem na jeho priifez a proudovou zatizitelnost.
Stanovil jsem minimalni prifez kabelu za ptedpokladu velikosti omezeni zkratového vykonu
napdjeci sité. V posledni kapitole jsem provedl odhad investi¢nich a provoznich naklada pro
konkrétni model spotfeby s mozZnosti volby varianty elektroinstalace.

Pouzita literatura:
Ptislusné legislativni dokumenty, CSN EN a PNE

Elektrotechnické normy CSN slouzi k normalizaci a sjednoceni vyroby v elektrotechnickém
primyslu. Stanovuji jakousi referen¢ni urovei, ke které se pométuji trovné vyrobki ¢i sluzeb

Vv elektroinstalaci a vyrobé elektrickych soucastek a jejich montaZze. Dale podporuji rovnovazny
stav mezi jakosti a ndklady a stanovuji kritéria pro bezpecnost. U vefejnych zakazek jsou
nezbytné vyZzadovany a pro zhotovitele slouzi jako efektivni nastroj v konkuren¢nim boji. Jejich
obsahy jsou zpoplatnéné a podléhaji autorskym pravim.

Zde uvedeme piehled zdkladnich elektrotechnickych norem a ptedpist, podle kterych je vhodné
postupovat pfi navrhovani elektroinstalace v budové: (Soubor norem CSN 33 2000 a CSN 33
2130 a dalSich)

= (SN 33 3320 ed. 2 Norma plati pro navrhovani, zfizovani a rekonstrukei elektrickych
pfipojek nn, vn, vvn a zvn.
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CSN 35 9754 Zavéry a klice pro zajistovani hlavnich domovnich skiini, rozpojovacich
jisticich skiini a rozvodnych zatfizeni nn, umistovanych v prostfedi venkovnim.

CSN 33 2000-5-51 ed.3 Elektrické instalace budov: Vybér a stavba elektrickych zatizeni —
Vseobecné piedpisy.

CSN 33 2000-5-52 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti: Vybér a stavba elektrickych
zatizeni — Elektrické vedeni

CSN 33 2000-4-41 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti: Ochranné opateni pro
zajisténi bezpecnosti — Ochrana pied urazem elektrickym proudem.

CSN 33 2000-4-42 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti: Bezpe&nost — Ochrana pred
ucinky tepla

CSN 33 2000-4-43 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti: Bezpe&nost — Ochrana pred
nadproudy

CSN 33 2000-4-444 Elektrické instalace nizkého napéti: Bezpecnost — Ochrana pred
ruSivym napétim a elektromagnetickym ruSenim; Ochrana proti atmosférickym a spinacim
piepétim.

CSN 33 2000-4-482 Elektrotechnické piedpisy — Elektrické zatizeni 4. Gast: Bezpeénost —
Vybér ochrannych opatieni podle vnéjSich vlivli; Ochrana proti pozaru v prostorach se
zvlastnim rizikem nebo nebezpecim.

CSN 33 2000-5-537 Elektrotechnické piedpisy — Elektricka zafizeni 5. &ast: Vybér a
stavba elektrickych zatizeni — Spinaci a fidici pfistroje; Ptistroje pro odpojovani a spinani.
CSN 33 2000-5-54 Elektrické instalace nizkého napéti: Vybér a stavba elektrickych
zatizeni — Uzemnéni a ochranné vodice.

CSN 33 2000-5-559 Elektrické instalace budov: Vybér a stavba elektrickych zafizeni —
Ostatni zatizeni — Svitidla a svételné instalace.

CSN 33 2000-5-523 Elektricka za¥izeni Cast 5 — Vybér a stavba elektrickych zaiizeni
Oddil

523 — Dovolené proudy

CSN 33 2000-7-701 ed.2 Elektricka instalace budov 7. &ast: Zaiizeni jednotielova a ve
zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou

CSN 33 2000-7-713 Elektrické instalace budov 7. &ast: Zafizeni jednotdelové a ve
zvlastnich objektech — Nabytek.

CSN 33 2000-7-715 Elektrické instalace budov: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich
objektech — svételna instalace napajena malym napétim.

CSN 33 2130 ed.2 Elektrick4 instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody

CSN EN 61439-4 Rozvadége nizkého napéti 4.84st: Zvlastni pozadavky pro stavenistni
rozvadéce (ACS)

CSN EN 60909-0 (33 3022) 2002 Zkratové proudy v trojfazovych stfidavych soustavach —
Cast 0: Vypodet proudt

CSN 34 0350 (340350) Pohyblivé piivody a $iitirova vedeni

IEC 60269-1 (CSN EN 60269-1) Pojistky nizkého napéti - Vieobecné pozadavky

Dalsi dodatky, a komentate k ptisluSnym normam lze vyhledat v tzv. Technickych normalizacnich
informacich (TNI)
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Seznam schémat:

1.1.1 Koncové pripojeni s jednou trojici pojistek za kabelovou koncovkou [3]

1.1.2 Pripojeni do smycky se dvéma kabely ve smycce z nich kazdy lze odpojit pFislusnou
trojici pojistek. [3]

1.1.3 Situacni plan piipojky

1.2.1 Blokové schéma pripojeni:

1.5.1 Schéma ulozeni vodice do zemé [9]

2.2.1 Blokové jednopdlové schéma elektronického impulzniho elektroméru: [6]
2.5.3 Schéma principu proudového chranice [12]

Sch.2.5.4 Schématické usporadani ochran pro Impulzni vydrind napéti Uimp pro sit nn
230/400 V dle CSN EN 60664-1 [15]

Sch.2.7.1 Schéma zapojeni snimace pohybu se signalizaci pohybu [4]

Sch.2.6.1.1 Schéma zapojeni stmivace pro zarivkova svitidla [4]
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Sch.3.1.5 Schéma zkratového obvodu

Sch.4.1 Schéma zapojeni mérent s trifazovym dvousazbovym elektromérem a jednopovelovym
prijimacem HDO v siti TN (s distribucni sazbou D25d) [22]

Seznam obrazkd:
Obr. 2.2.2: Vzhled moderniho elektroméru ECHELON 8331-3 [10]

Obr. 2.5.1 Nozovd pojistka typu NH gG/gL [11]
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