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Anotace:

Predkladand bakaldrska prace se zabyva projektovanim silnoproudych elektrickych
rozvodu v bytovém domé. Tato prace se skladd ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast se
zabyva teoretickym reSenim elektroinstalaci v objektech, popisuje jednotlivé typy a
moznosti prvk( tvofici silnoproudé elektrické rozvody v bytovych objektech a uvadi
normy pouzivané pro vnitini elektrické rozvody. Druhd ¢ast prace obsahuje konkrétni
reSeni silnoproudych rozvodl daného objektu, v tomto pripadé bytového domu.

Klicova slova:

Elektrické rozvody, silnoproudé rozvody, elektroinstalace, vnitini elektrické rozvody.

Annotation:

Concerned with the design of heavy current electrical wiring system in apartment
buildings. The thesis consists two main parts. The first part explains the theoretical basis
of the electrical wiring solution for buildings. Moreover, the first part describes specific
types of elements which make up the heavy current wiring system and states the norms
used for internal electrical wiring. Thereupon, the second part offers a final solution for
the heavy current wiring system used in apartment buildings scenario.

Keywords:

Electrical wiring, Heavy current wiring, Electrical installation, Internal electrical wiring



Seznam pouzitych symbolu a zkratek

Al= hlinik

BR= bytova rozvodnice

cos(¢)= ucinik

Cu= méd’

CR= Ceska republika

HDV= hlavni domovni vedeni
HDO= hromadné dalkové ovladani

I= proud
L= faze

N= pracovni vodi¢

NN= nizké napéti

PE= ochranny vodi¢

PEN= stfedni vodi¢

PS= pojistkova skfin

S= plocha pruarezu vodice
U= napéti

VN= vysoké napéti

VVN= velmi vysoké napéti
ZVN= zvlast vysoké napéti
B= Cinitel soudobosti

vy= mérna elektricka vodivost




Uvod
Cilem této bakalarské prace je zpracovani silnoproudych rozvod( ve vybraném objektu
v urovni stavebniho fizeni. Projekt bude vypracovan podle platnych norem a predpisa.

Prvni ¢ast mé bakaldfské prace je zaloZzena na popisu jednotlivych ¢asti elektrického
rozvodu. Od samotné elektrické sité az po koncové zdsuvky, spotfebice a svitidla. Budou
detailné popsany principy fungovani bezpecnostnich elektrickych zafizeni, jako jsou
pojistky, jistiCe, proudové chrani¢e apod. V praci budou také schémata zapojeni
jednotlivych typa vypinacl a prepinacll a jejich kombinace, které se nejcastéji pouzivaji
Vv praxi.

Druha c¢ast bakalarské prace je aplikovani teoretickych znalosti na zadany bytovy dam.
Obsahuje uz konkrétni vypocty dimenzi vodic¢a, navrhy rozmisténi elektrickych vyvodu
pro svétla, vypinace, zasuvky a spotrebice.

V pfilohach jsou obsaZeny jednotlivé vykresy rozdélené zvlast pro svételné a zvlast pro
zasuvkové rozvody, dale obsahuji schémata zapojeni rozvadécua a technickou zpravu.

Toto téma jsem si vybral z ddvodu mého zajmu o elektrotechniku v budovach a z divodu
ziskani novych znalosti, které se na nasem oboru pfiliS neuci, a které mi pomohou
v navazujicim magisterském studiu na oboru Inteligentni budovy.



Pouzité normy a vyhlasky

CSN 33 2000-5-51 ed. 3- Elektrické instalace nizkého napéti- Cast 5-51: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy

CSN 33 2000-7-701 ed.2- Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory

CSN33 2000-4-41 ed.2- Elektrické instalace nizkého napéti- Cast 4-41: Ochrannd
opatreni pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred Urazem elektrickym proudem

CSN 73 0802- Pozarni bezpecnost staveb. Nevyrobni objekty.
CSN EN 60 529- Stupné ochrany krytem (kryti — IP kéd)
CSN 33 2000-4-443 ed.2- Ochrana proti atmosférickym nebo spinacim prepétim

CSN 33 2130 ed.3- Elektrické instalace nizkého napéti- Vnitini elektrické
rozvody

CSN 33 2000-1 ed.2- Elektrické instalace nizkého napéti- Cast 1: Zakladni
hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 3320 ed.2- Elektrotechnické predpisy - Elektrické pripojky

CSN 33 2000-4-44, Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4:
Bezpecnost. Kapitola 4-43: Ochrana proti nadproudim

CSN 33 2000-5-54 ed. 3- Elektrické instalace nizkého napéti- C4st 5-54: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice

CSN 33 2000-5-52 ED. 2- Elektrické instalace nizkého napéti- Cast 5-52: Vybér a
stavba elektrickych zafizeni - Elektrickd vedeni

CSN 33 0166 ED.2- Oznacovani zil kabeld a ohebnych $idr

CSN 34 7409- Systém znaceni kabel( a vodid

Vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.

CSN 35 9754- Zavéry a kli¢e pro zajistovani hlavnich domovnich skfini,

rozpojovacich jisticich skfini a rozvodnych zatizeni nn, umistovanych v prostredi
venkovnim
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Cést 1.

1. Prenosova soustava elektrické energie

Abychom viibec mohli pouZivat v domacnostech a pramyslu elektricky proud, je
zapotrebi vytvofit rozvodnou elektrickou sit, kterd nam zajisti dostatecny vykon,
abychom mohli uspokojit vSechny subjekty vyuzivajici elektricky proud. V dnesni dobé
dochazi k ¢im dal vétsi elektrifikaci a je zapotrebi, aby nase rozvodna sit byla schopna
pokryt veskerou poptavku elektrické energie. Cilem projektant( budov, je navrhovat
energeticky co nejuspornéjsi domy. D4 se toho docilit napfiklad domy, které jsou
postavené v pasivnim nebo nulovém standardu (pokud je jako zdroj vytdpéni pouzita
elektricka energie) nebo pouzitim Led diodovych svitidel, které maji mnohem mensi
spotrebu, nez napfiklad klasicka wolframova Zarovka (jejich vyroba je od roku 2012 v EU
zakazana, presto jich je v provozu zejména v domadcnostech stdle velmi mnoho).

Elektricka sit je komplex vzajemné propojenych elektrickych stanic elektrickym vedeni,
ktery zajistuje prenos elektrické energie od dodavatell k odbérateldm.

230/400 V
, 22 KV AT ( A
N
22 KV 230/400 V
e =
Obr.1- Distribucni sit [1]
Schéma rozvodné sité v CR C_v?eﬁi_
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Obr. 2- Schéma rozvodné sité v CR [1]
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Délky tras vedeni v CR: [2]
Vedeni 400 kV- 3 735 km
Vedeni 220 kV-1 909 km

Vedeni 110 kV- 84 km

Rozdéleni elektrické soustavy v CR:

8% w0 2 S ‘

renoso
soustava

(

e © I [rommmmmmmmme
} I

—

Distribucni
oustava

Obr. 3- Schéma prenosové a distribucni soustavy [3]

e Prenosovd soustava: tvori hlavni sit v Ceské republice, skldda se ze
400 a 220 kV siti. Jsou na ni napojeny zahranicni sité a slouzi k prenosu vykon(
na velké vzdalenosti. Pfi vypadku jednoho vedeni, ¢i transformatoru, prevezme
zatiZzeni jiny transformator nebo vedeni.

e Distribucni soustava: slouzi k distribuci elektrické energie k odbératelim. Sklada
se ze 110 kV a nizsich napétovych siti. Pfi vypadku dojde k preruseni dodavky
proudu k odbératellim, pokud neni k dispozici Zddné jiné vedeni.

Na sit 400/230 V se pripojuji domdcnosti a mensi firmy. Na sité 22 kV se pfipojuje lehky
pramysl viz. obr.1.

12



2. Sité pro stridavé nizké napéti

2.1 Sité TN-C [4]

Jednd se o trojfazovou sit, kterda ma uzemnény nulovy bod. PEN vodi¢ pini funkci
stfedniho (nulového) a soucasné i ochranného vodice viz. obr. 4.

l_ Distribuéni =it (pokod existuje)

Elektroinstalace

! |‘ >|
[ [ i
L ey '
r - — L1
L vy
r —p— L=
1
- Yy o L3
1
. Fa .

j— === oy PEM
1 1
1 1
1 1
1 1 o] T Y R e -
1 1 i P i
1 1 ; b i
1 1 S T . S . e R T I '
1 1 NeFive Edsti

=4 =4

Uzemnéni Uzemneéni
1\ zdroje distribuéni sité j{

Uzemnéni je tvofeno jednim,
nebo vice zemni&i

Obr. 4 Schematické naznaceni sité TN-C [6]
Pozndmka:

Cdrkované &dry v ndsledujicich schématech zndzorriuji spojeni, které neni normou vychdzejici z CSN 33 200-
1 ed. 2 pfimo vyZadovdno, na rozdil od vedeni vyznaceného plnou carou, které je normou povaZovdno za
nezbytné. Pro soukromé sité muze byt zdroj a/nebo rozvodny systém povaZovdn za Cdst elektroinstalace
ve smyslu této normy. V tomto pripadé jsou vsechny &dry piné.

2.2 Sité TN-S [4]
Jednd se o trojfazovou sit, ktera ma uzemnény stfedni bod. Oproti siti TN-C ma rozdéleny
vodi¢ PEN na ochranny vodic PE a nulovy vodi¢ N viz. obr. 5.

Distribugni sit {pokud existuje}

1 Zdroj Elekiroinsialace

I I 1

1 1 1

i | 1

=YY o o L1
1

r NN o L2
I

Yy L3

y PE
L

1
I
~

|
)

N eZive East

Uzemnéni Uzemnéni
\zdroje disfribu ni sit& /

Uzemnéni je tvofeno jednim,
nebo vice zemniti

Obr. 5 Schematické naznaceni sité TN-S [6]
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2.3 Sité TN-C-S [4]

Jednd se o ,kombinaci” sité TN-C a sité TN-S. Ma uzemnény stfedni bod. V prvni ¢asti
vodi¢ PEN plni funkci nulového i ochranného vodice, ale ve druhé Casti je vodi¢ PEN
rozdélen na ochranny vodi¢ PE a nulovy vodi¢ N viz. obr. 6.

DistribuEni sit {pokud existuje)

1 Zdroj Elektroinstalace

I 1 1

f 1 1

i i i

r AT o L1
1

- —TNY . o Lz
]

- —TYTY . o L3

’ PE
&+

L

1 " ] '
L e \ ___________________
Uzemnéni Uzemneni Nezive & asti
zdroje distribus nl sité& /

Uzemnén jetvofeno jednim,
nebo vice zemnici

Obr. 6 Schematické naznaceni sité TN-C-S [6]

2.4 Sité TT [4]

Jednad se o trojfazovou sit, ktera je uzemnéna s ochranou nezivych ¢asti zemnénim. Tato
sit mlzZe byt bez vyvedeného stfedniho vodi¢e. Ochrannym vodi¢em se provede ochrana
neZivych Casti, které jsou uzemnény. Ochranny vodic je prostfednictvim zemé spojen
s uzemnénym stfednim bodem viz. obr. 7 [5].

Distribuéni sit {(pokud existuje)
1 Zdroj ]
i 1
' i

Y Ty o

Elekiroinsialace

L

L

L1
L e
r —_—C— = L2
1
e 5
1
11— — —_—— e O— —Cr 2 N
1
1 . . FPE
1 - r\l\
s
1 P FESY Y P o U Y E A
1 1 H ! N
' i P :
1 T ET RS e e P ey e =
1 \ /—
- MeZive Casti
Uzemnéni Ochranne uzemneni
zdraoje elekiroinstalace

Obr. 7 Schematické naznaceni sité TT [6]
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2.5 SitéIT [6]
Jedna se o trojfazovou sit, ktery ma vsechny Zivé ¢asti izolované od zemé, nebo maji

jeden bod spojeny se zemi pres impedanci viz. obr.8. Nezivé ¢asti elektroinstalace jsou
uzemnény.

r Distribuéni sit' (pokud existuje)

| Zdroj | | Elektroinstalace
| : .
[ ! !
i | |
r YN o L1
1
r Ve 'a o —— — L2
1
r e o —_O— =0 . L3
1
F——=—=—=—0 N 2
1 - . PE
I I PE

rn

1)
Impedance 1 1 e d_ 1. L.l -1 _

1 1 ! i r i ! 1
I_ ! i ! i ! 1
" ! i ! i ! 1

| L - - ———— e i cme e e s -

. \\ \ /

—_—r Nezivé &asti

Uzemnéni _— —p
zdroje Ochranné uzemnéni —

instalace

Obr. 8 Schematické naznaceni sité IT [6]

3. Typy a znaceni vodicu

V dnesni dobé jsou pouzivany 2 materialy pro vedeni elektrického proudu, a to méd' a
hlinik. Méd' jako vodic je lepsi nez hlinik, ale je tézsi. Hlinikovy vodi¢ ma horsi vodivost a
vice se zahfiva na prechodu mezi vodi¢em a svorkou, ale je lehci a levnéjsi nez médeény
vodi¢. Hlavni nevyhodou hlinikového vodice je, Ze tzv. ,tece”, zplsobuje to teplotni
roztaznost hliniku, kdy se pomérné dost pfi zahfati roztahuje, ¢imz dojde k deformaci ve
svorce a po zmenseni proudu dojde k ochlazeni a zmenseni vodice. To zpUsobi, Ze svorka
uz nebude pevné doléhat na vodic¢ a mlzZe dojit vlivem vysokého prechodového odporu
k pozaru. Ktomuto jevu dochazi hlavné u starych elektroinstalacich. V dnesni dobé
existuji svorky, které tyto jevy dokazi vykompenzovat a predejit tak poZzaru. Dle normy
CSN 332000-5-52 se hlinikovy vodi¢ smi pouZit a? od priifezu 10 mm?2, tim nam
v podstaté zamezi pouZivani hlinikovych vodi¢l ve vnitinich elektrickych rozvodech,
protoZe pro vnitini rozvody se pouZivaji hlavné prafezy 1,5 mm? pro svétla a 2,5 mm?
pro zasuvky.
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3.1 Typy vodict

7

\\ //J

Kulaty jednodratovy (RE)
Pro malé a stfedni prifezy (médéné holé nebo pocinované).
Pouziva se pfi vyrobé kabell a vodicl pro pevné ulozeni.

Kulaty mnohodratovy (RM)

Pro stfedni a velké priifezy. PouZiva se pfi vyrobé kabell a vodici

pro pevné uloZeni.

Kulaty mnohodratovy komprimovany (RM)

Pro kompaktni vodice strednich a velkych priifezl. Pouziva se

pfi vyrobé kabel( a vodi¢u pro pevné uloZenl.

Z jemnych, popfipadé velmi jemnych dratkd

Pro v§echny prifezy z holé nebo pocinované médi. Pouziva se

pfi vyrobé kabel( a vodi¢a pro pohyblivé uloZeni.

Sektorovy jednodratovy (SE)
Pro stredni a velké prirezy z hliniku do 240 mm. Pouziva se
pFi vyrobé 3 nebo 4 Zilovych kabell pro pevné ulozZenl.

Sektorovy mnohodratovy (SM)

Pro stiedni a velké priifezy z médi a hliniku od 35 mm. PouZiva se

pFi vyrobé 3 nebo 4 Zilovych kabelil pro pevné ulozeni.

Obr. 9 Mozné uloZeni vodi¢t v kabelu [8]

3.2 Barevné znaceni vodicl
Dle €SN 33 0166 ed.2 se vodice znadi nasledovné:

e Fazovy vodic (L): hnéd3d, ¢ernd, Seda

e Stfedni (nulovy) vodi¢ (N): modra
e Ochranny vodic (PE): Zluto-zelend

3.3 Starsi znaceni kabell [7]

Starsi, ale dnes stale pouZivané oznacovani kabell se sklada ze 7 pismen/Cisel.

1. pismeno | 2. pismeno 3. pismeno | 4. pismeno 5. znak 6. znak 7. znak
Material Material Druh vodice | Spole¢na Pocet Zil Barevna Prarez
vodice izolace zily izolace zil kombinace
A- hlinik Y- PVC K- pro pevné | Y- PVC
uloZeni
vodice
C- méd' G- pryz L- lehka G- pryz
snlra- pro
pohyblivé
uloZeni
E- polyetylén E- polyetylén
XE- zesitovany XE- zesitovany
polyetylén polyetylén

Tab. 1 Popis znaceni kabell
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3.4 Znaceni harmonizovanych vodicu
Znaceni harmonizovanych vodi¢G a kabeld podle CSN 34 74009.

uooooooooooao

L
Harmonizovany wp
Urnany nérodni twp
Ber cchranného vodics
& ochranmym vodicem
100,100 oL
300/ 300 W o3
300,500V os ] Po&etFil
450750V or
O.6/1 KW 1
-u Kulaty jednodratowvy
- PE—
[ W -K Wadig z jemnych dratd
Priradni nebo synteticky ksucuk R (pro pevné ulodeni)
Silikonovy kawtuk =3 -F Wadie z jernnych drétd
Zesiteny poletylen X [pro pofybl. uloreni}
Zecitany FRNC polvmer rd - Vodie z plochvch dratd
Meresiteny FRNC polvmear s -5 Sektorovy mnohodratow
—W Saktorowy jednodréuoey
e W Material jadra
Prirodni nebo synibetichky kaudulk R Ber symbalu Med
Chloropren- kawsuk L] —A Hiinik
Chioropran- kauzuk (spec. smes) N2
Dpleteni sklensnym vidknem J
Opleteni textilii T
Opleteni teactilii T2
IvidEtnost ve sh
Plochy roxdelitelry H
Plochy nerozdeineiny H2 Pfiklad: HO3W-F 3G 1,5

Obr. 10 Popis znaceni kabelti podle CSN 34 7409 (neupiné tabulky- pouze nékteré symboly) [8]

3.5 UloZeni vodic¢h
Nékteré zpUsoby uloZeni vodi¢l zobrazuje tab. 2.

zpusob uloZeni oznaceni | popis

Izolované vodice v trubkéach
A zapusténych v izola¢nich
sténéch.

I1zolované vodice v trubkach
B nebo listach na sténé.

Kabely vicezilové na zdi., ve
C zdivu, na podlaze

Kabely vicezilové v trubkach

7
// D v zemi, nebo piimo v zemi.
7

$ @ E Kabely 2+3 Zilové na vzduchu

Tab. 2 Zpasoby uloZeni vodicu [12]



4. Instalaéni zény

Veskera instalace v bytech se uklada skryté. Pro ukladani vodi¢li do zdi, jsou uréeny
instalacni zény podle obrazku ¢.11 a ¢.12.

Obr. 12 Zony pro uklddani vedeni v kuchynich a pracovndch [25]
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4.1.1 Vedeni elektrickych rozvodu v koupelnach:
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Obr. 13 Zony pro uklddani vedeni v koupelné [26]

Veskeré rozvody v koupelnach musi byt v souladu s normou CSN 33 2000-7-701 ed. 2 -
Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory.

Popis jednotlivych zén: [7]

Zéna 0- prostor vany nebo vanicky sprchového koutu. Vtomto prostoru nelze
pouZivat a zapojovat zadné elektrické pfristroje s vyjimkou pfistroji o malém
napéti a dostatecném kryti alespon IP X7 a musi byt schvaleny pro pouziti
v tomto prostoru.

Zbna 1- prostor nad vanou nebo vanic¢kou sprchového koutu do vysky 2 250 mm
nad podlahou. Vtomto prostoru je moZné umistit ohfiva¢ teplé vody
s minimalnim stupném kryti IP X5 a elektrickd ventilaéni zafizeni z nevodivych
hmot.

Zbna 2- prostor 600 mm od zény 1. Vtomto prostoru mohou byt instalovany
ohfivace vody s minimalnim stupném kryti IP X5. Pokud jsou zde svitidla, musi
spliovat poZzadavky elektrickych predmétl tridy ochrany Il (dvojitd izolace).
Pokud svitidlo neni soucasti pevné pfipojeného elektrického spotiebice
uréeného pro pouzivani v zéné 2, musi byt spodni okraj svitidla ve vysi alespon
1 800 mm nad podlahou. Dalsi pevné pfipojené elektrické spotfebice Ize v zoné
2 instalovat za predpokladu, Ze jsou pro pouZzitiv zéné 2 uréeny a Ze jejich pouZziti
bylo zvlast ovéreno.

V zénach 0; 1 a 2 se mohou pokladat jen vedeni nutnd pro pevné pfipojené
spotrebi¢e umisténych v téchto zénach.

V zénach 0; 1 a 2 se nesmi umistovat krabicové rozvodky a Zadna spinaci a
ovladaci zafizeni kromé téch, ktera jsou pevnou soucasti zafizeni, povolenych pro
tyto zény.

Zbéna 3- v tomto prostoru je mozné instalovat zasuvky s proudovym chranic¢em.
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Obr. 14 Zény v prostorech s vanou [27]
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5. Podminky pripojeni a navrh elektrické ptipojky

5.1 Podminky pro pfipojeni k distribu¢ni soustave [9]
Podminky pro pfipojeni k distribu¢ni soustavé stanovuje vyhlaska ¢. 51/2006 Sb.

a) Zadost o pfipojeni

b) Studie pfipojitelnosti

c) Smlouva o pfipojeni mezi Zadatelem a provozovatelem pfenosové soustavy nebo
provozovatelem distribuc¢ni soustavy nebo zména stavajici smlouvy o pfipojeni

5.1.1 Z&dost o pfipojeni [9]
Zadost o pfipojeni se podava pro kazdé misto pFipojeni zvlast. Zadost o pFipojeni zafizeni
se podava:

a) pred vystavbou nebo pripojenim nového zafizeni, s vyjimkou mikrozdrojd
pripojovanych k distribu¢ni soustavé postupem podle § 16,

b) pred zménou rezervovaného prikonu nebo vykonu stavajiciho pfipojeného
zafizeni s vyjimkou pripad( podle § 3 odst. 2,

c) pred zménou charakteru odbéru podle prilohy €. 9 k této vyhlasce,

d) v pfipadé zmény druhu vyrobny,

e) v pfipadé zmény mista pfipojeni k prenosové soustavé nebo distribucni soustavé

f) v pripadé zvySeni instalovaného vykonu vyrobny pfipojené k distribucni
soustavé.

Délkou elektrické pripojky se rozumi délka nejkratsi stavebné a technicky proveditelné
trasy pripojky promitnuté do pudorysu mezi mistem odboceni z distribuc¢ni soustavy a
hlavni domovni pojistkovou nebo hlavni domovni kabelovou skfini. [9]

5.2 Elektrické pripojky
Pro navrh elektrické pripojky plati norma CSN 33 3320 ed.2- Elektrotechnické predpisy-
Elektrické pripojky.

Rozdéleni elektrickych pripojek podle zplsobu provedeni:

a) Pripojky provedené venkovnim vedenim
b) Pripojky provedené kabelovym vedenim
c) Pripojky provedené kombinaci venkovniho a kabelového vedeni

Rozdéleni elektrickych pfipojek podle napéti:

a) Pripojky nizkého napéti (nn)

b) Pfipojky vysokého napéti (vn)

c) Pripojky velmi vysokého napéti (vvn)
d) Pripojky zvlast vysokého napéti (zvn)
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Elektrickd pripojka zaCind odbocenim od distribucni sité a konci v pfipojkové skfini.
Elektricka pripojka je majetkem provozovatele distribucni sité.

Minimalni priifezy kabell pfipojky, kterd zacind v rozpinaci skfini je u hlinikového (Al)
vodice 4 x 16 mm? a u médéného (Cu) vodice 4 x 10 mm?. U odbocky, kterd je zhotovena

pomoci , T spojky z kabelového vedeni je minimalni prafez 4 x 25 mm? (Al) nebo 4 x 16
mm? (Cu).

Vypocet dimenze kabelu pfipojky bude uveden v dalsi kapitole.

6. Dimenzovani prlrezu

Navrhovéni vodi¢t podle normy CSN 33 2130 ED.3. Tato norma plati pro navrhovani,
provadéni a rekonstrukce vnitfnich elektrickych rozvoda silovych a sdélovacich v
objektech bytové a ob¢anské vystavby, a v objektech s obdobnym provozem, napftiklad
administrativniho charakteru. Vnitini elektrické rozvody musi vyhovovat dalSim
souvisicim normam a predpistim, a to zejména ze soubor CSN 33 2000, CSN EN 50174
a CSN 73 08XX. [10]

6.1 Dimenzovani pomoci vypoctu

6.1.1 Vypocet zatiZzeni hlavniho domovniho vedeni (HDV)
Pro vypocet je nutné nejprve rozdélit jednotlivé byty podle stupné kategorizace podle
tab. 3:

Stupen elektrifikace

Byty, v nichZ se elektfina pouZziva k osvétleni a pro domdci

Stupeni A elektrické spotrebice, kde ptikon Zddného spotrebice nepresdhne
3,5 kVA.

Byty, v nichZ se elektfina pouZziva k osvétleni a pro domaci
elektrické spotrebice, kde ptikon spotfebice presahuje 3,5 kVA.
Byty s elektrickym vybavenim jako byty stupné A a B, v nichZ se
Stupen C pouZivaji spotiebice pro vytapéni nebo klimatizaci a jejich spotieba
je mérena u jednotlivych spotfebitell zvlast.

Tab. 3 Stupné elektrizace byti [5]

Stupeni B

Podle stupné kategorizace se ur¢i maximalni soudoby ptikon podle tab. 4.

Stupen elektrifikace | Maximalni soudoby pfikon bytu
Stupen A 7 kW
Stupen B 11 kw
Stupen C Neni stanoveno

Tab. 4 Maximdini soudobé prikony bytt podle CSN 33 2130 [10]
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Vypocet zatizeni HDV: P, = (Xn=1Pp) Bn [kW] (1) [5]

kde: n= pocet bytl pripojenych na HDV
(2m=1Pp)=Soucet soudobych pfikont viech bytl pfipojenych na HDV [kW]
Bn= soudobost pro n bytl (podle tab. 5)

Pocet byt | Soudobost | Pocet bytli | Soudobost | Pocet bytli | Soudobost
ve skupiné | Bn ve skupiné | Bn ve skupiné | Bn
N ,n“ N

2 0,77 13 0,42 24 0,36
3 0,66 14 0,41 25 0,36
4 0,60 15 0,41 26 0,36
5 0,56 16 0,40 27 0,35
6 0,53 17 0,39 28 0,35
7 0,50 18 0,39 30 0,35
8 0,48 19 0,38 40 0,33
9 0,47 20 0,38 50 0,31
10 0,45 21 0,37 60 0,30
11 0,44 22 0,37 80 0,30
12 0,43 23 0,37 100 0,28

Tab. 5 Soudobost 8, v zdvislosti na poctu byt ve skupiné [5]

Vypoktovy proud I, = —27 2) [5
ypoétovy proud: = Fvcors Al (2) [5]
kde: Pp= vypoctové zatizeni [kW]

Us= jmenovité sdruzené napéti soustavy [V]

cos(o)= pramérny Ucinik spotrebicl; u bytového odbéru je mozno pocitat

s ucinikem cos(¢p)=1

Z vypocteného zatéZzovaciho proudu se pfifadi priifez vodic¢e podle tab. 6 a potfebny
jisti¢ podle tab. 7.
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Prifez Dovolené zatézovaci proudy [A]
vodicu
Pfi dvou zatiZzenych vodicich P¥i tfech zatiZenych vodicich
Zpusob uloZeni podle tab. 2 Zpusob uloZeni podle tab. 2
[mm?] A B C D E A B C D E
1 11 13,5 15 17,5 17 10,5 12 13,5 14,5 14,5
1,5 14,5 17,5 19,5 22 22 13 15,5 17,5 18 18,5
2,5 19,5 24 26 29 30 18 221 24 24 25
4 26 32 35 38 40 24 28 32 31 34
6 34 41 46 47 52 31 36 41 39 43
10 46 57 63 63 71 42 50 57 52 60
16 61 76 85 81 96 56 68 76 67 80
25 80 101 112 104 119 73 89 96 86 103
35 105 117 126 125 147 94 118 117 103 126
50 126 141 153 148 179 114 142 141 122 153
70 160 179 196 183 229 144 181 179 151 196
95 193 216 238 216 278 174 219 216 179 238
100 223 249 276 241 322 199 253 249 203 276
Tab. 6 Dovolené zatéZovaci proudy médenych (Cu) vodici s PVC pri okolni teploté 30 °C [5]
Priifez | Dovolené zatéZovaci proudy [A]
voditii | p¥i dvou zatizenych vodicich PFi tfech zatizenych vodigich
Zpusob uloZeni podle tab. 2 Zpusob uloZeni podle tab. 2
[mm?] | A B C D |E A B C D E
1 6 10 - - - 6 6 10 - -
1,5 10 10 10 16 16 10 10 10 10 10
2,5 16 16 16 20 20 16 16 16 20 16
4 20 25 25 32 32 20 20 25 25 25
6 25 32 32 40 40 25 25 32 32 32
10 32 50 50 50 50 32 32 50 40 50
16 50 63 63 63 50 50 63 50 63
25 63 80 80 80 63 63 80 63 80
35 80 100 100 125 63 80 100 80 100
50 100 125 125 160 80 100 125 100 125
70 125 160 160 200 100 125 160 125 160
95 125 160 275 250 125 160 160 160 225
100 160 160 250 250 160 200 160 160 250

Tab. 7 Informativni pfifazeni pojistek a jistict kabeliim a vodi¢im s Cu jédrem a izolaci z PVC [5]

6.1.2 Vypocet Ubytku napéti

Po stanoveni daného prlifezu vedeni je potfeba zkontrolovat velikost Ubytku napéti,
které v hlavnim domovnim vedeni a jednotlivych odbockach nesmi prekrocit 2 % a
ubytek napéti v bytovém rozvodu nesmi prekrocit 3 %.
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Vypocet ubytku napéti pro jednofazovou soustavu:

_ 2:L-P,-1000
Ay ==V — Wl (3) [5]

Vypocet ubytku napéti pro tfi fazovou soustavu:

_ L'P,1000

AUs =— " V] (4) [5]
kde: L= délka vedeni [m]

Pb= soudoby pfikon [kW]

Y= mérna elektrickd vodivost jadra vodiée [S.m/mm?],

pro méd' y= 56,2 S.m/mm?, pro hlinik y= 35,2 S.m/mm?

S= prifez vodi¢e [mm?]

U=  jmenovité napéti fazové [V]

Us=  jmenovité napéti sdruzené [V]

Vypocet ubytku napéti pro tii fazovou soustavu HDV:

Pfi vypoctu ubytku napéti v trojfazovém hlavnim domovnim vedeni se vychazi

z vypoctového proudu I a jeho podilu v jednotlivych mistech odboceni k bytovym
rozvodnicim. [5]

_ V32 (I;-Ly)-cos(p)

AU - [V] (5) [5]
kde: ™. ;- L;)= soucet proudovych moment( [m.A]
cos(p)= ucinik=1 [-]

6.1.3 Dimenzovani vodi¢l podle vypocitané plochy prurezu
Prarezy vodicua se Ize navrhnout i pomoci spoéteni nejmensi minimalni plochy vodice.

Vypocet plochy prifezu vodice:

Normou CSN 33 2130 ed.3 je z diivodu ohfivani vodi¢t pti priichodu proudu
doporuceno zatiZeni vodice 6=I/S= 8 az 10 A/1mm?. Abychom byli na strané
bezpecnosti budeme ve vypoctech uvazovat zatiZzeni o= 8A/1mm?2. Z toho vztahu
ziskame vzorec pro vypocet potirebné plochy vodice v zavislosti na protékajicim
proudu:

S — Imax

. [mm?] (6)

kde: Imax= maximalni zatéZovaci proud [A]

S= plocha prafezu [mm?]
Po vypocitani minimalni plochy prirezu vodice, pfifradime nejblizsi vyssi standartni
prafez vodice z fady 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10; 16; 25; 35 atd.... mm?.
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Vypocet maximalniho zatéZzovaciho proudu:
Vypocet vychazi z maximalniho soudobého prikonu.

Ipax == [A] (7)

kde: Po= maximalni soudoby pfikon bytu [W]
Us=  jmenovité sdruzené napéti [V]

6.2 Dimenzovani HDV podle tabulek
Dimenze HDV mlzeme navrhnou i podle nasledujici tabulky:

Stupen elektrizace byta Hlavni domovni vedeni

A B Priifez mm? Jisténi
Pocet bytl pripojenych na HDV Al Cu

do6 do3 4x16 4x10 32
7az10 42az5 4x 25 4x16 40; 50
11az 14 6az7 3x35+25 3x25+16 63
15az 19 8az10 3 x50+ 35 3x35+25 80
20az 26 11 a3z 14 3x70+50 3x50+35 100
27 az 32 15az 19 3x95+70 3x70+50 125
33 az 46 20az 27 3x95+70 160

Tab. 8 Stuperi elektrizace byt ve vztahu ke stanoveni prirezu HDV [5]

7. Pripojkové skfiné a rozvadéce
Rozvadéc je plastova, ocelovd nebo betonova ,krabice”, které obsahuji podle typu
rozvadéce elektromeéry, jistice, pojistky, relé apod.

7.1 Pripojkova skfin

Ptipojkova skfif se nachazi obvykle v oploceni pozemku daného objektu, v samostatném
sloupku, na fasddé objektu nebo jiném snadno pfistupném misté. Misto musi byt
pfistupné i bez pfitomnosti odbératele a nesmi zasahovat do evakuacni cesty. Spodni
okraj skfiné by mél byt minimdlné 0,6 m nad zemi a maximalné 1,5 m nad zemi. Pred
skfini musi byt volny prostor, alesponi 0,8 m. Rozvadé¢ musi byt plombovatelny nebo
s uzavérem na kli¢ pro rozvodna zatizeni podle CSN 35 9754. PFipojkova skFifi musi mit
viditelné oznaceni bezpe¢nostni znackou podle CSN IEC 417, znacka ¢&. 5036.
V ptipojkové sktini dochazi k pfipojeni hlavniho domovniho vedeni (HDV) na elektrickou
pripojku. V rozvadéci se nachazi jisténi pripojky. Velikost jisténi musi byt minimalné o 1
stupen vyssi zrady jmenovitych proudl, neZ je nejvy$si pouzité jiSténi pred
elektromérem. K jisténi se mlzZe pouzit zavitové pojistky, noZzové pojistky apod..
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7.2 Rozvadéce obecné

Rozvadéc je rozvodné zatizeni, ve kterém se nachdzi rtzné typy spinacich prvki,
ochrannych, fidicich nebo méficich zafizeni. Je to zafizeni se vSemi elektrickymi a
mechanickymi propojenimi a konstrukénimi prvky. Od vyrobce musi byt rozvadéc
oznaden &titky, tak aby byli viditelné pfi b&*ném provozu. Stitky musi obsahovat
oznaceni nebo ochrannou znamku vyrobce, typové oznaceni nebo identifikacni Cislo,
diky kterému muUzZeme ziskat dalsi informace od vyrobce rozvadéce, datum vyroby a IEC
61439-X, kde X znaci danou ¢ast normy.

Vyrobce musi uvadét podminky pro manipulaci, instalaci, provoz a udrzbu rozvadéce a
zafizeni, kterd obsahuje. Podle vyhlasky 48/1982 Sb. musi byt elektrickd zafizeni
upravena tak, aby je bylo mozné podle potieby vypnout. Pouze rozvodnice do 25 A
nemusi obsahovat hlavni vypinac. Kryti rozvadéce musi byt minimalné IP 2X. U
venkovnich rozvadéct musi byt minimalni stupen kryti IP 23.

7.2.1 Elektromérové rozvadéce

Elektromérovy rozvadéc je rozvadéc, ktery obsahuje elektromér nebo vice elektroméra,
jistiCe pred elektromérem a mUZe obsahovat dalsi elektricka zafizeni jako je napriklad
HDO (dvou sazbové méfici zatizeni) a jisti¢ pro HDO o hodnoté max. 6 A. Elektroméry
mohou byt jednofadzové nebo troj fazové (budou podrobnéji rozepsdany v dalsi kapitole).
Kryti elektromérového rozvadéce musi byt ve vnitinim prostifedi minimalné IP 40 a ve
venkovnim prostiedi minimalné IP 43 a v blizkosti komunikace IP 44.

Umisténi elektroméru musi byt dohodnuto s dodavatelem elektrické energie. Jeho stfed
musi byt ve vySce 1000 a 1700 mm na povrchem pfi vice elektromérech v jednom
rozvadéci mlze byt stfed elektroméru 700 mm nad povrchem. Spodni hrana rozvadéce
alespon 600 mm od podlahy/zemé a musi byt pfed nim prostor min. 800 mm a moZnost
otevreni dvifek o0 90°. Rozvadéc musi byt umistén na chodbé nebo na schodisti, ale ne
na rameni schodisté. Mohou byt i ve volné pfistupnych mistnostech. Rozvadé¢ nesmi
byt osazen do spolecnych skfini s plynoméry. Zkratovd odolnost rozvadéce musi byt
minimalné 10 kA. [5]

7.2.2  Stupen kryti IP

Stupen kryti IP (International Protection) se hodnoti pomoci ,stupnice” IP XX, kde prvni X
mUze nabyvat hodnot 0-8 a urcuje odolnost zafizeni proti mechanickému poskozeni
vniknutim pevnych téles, jinymi slovy prachotésnost a druhé X mize nabyvat hodnot 0-
9 a urcuje odolnost zafizeni proti vodé, jinymi slovy vodotésnost. Oznaceni IP XX muze,
ale nemusi obsahovat jesté dalsi 2 pridavna pismena. Definice Cisel a pismen je podle
CSN EN 60529 nasleduijici:
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Prvni

Cislicev y p
- Stupen kryti
oznaceni
kryti
Pfed nebezpecnym v . , ., v v, o
Pfed vniknutim cizich predmétl
dotykem
IP 0X bez ochrany Bez ochrany
IP 1X dlani Velkych= ochrana pted vniknutim pevnych téles vétsich nez 50 mm
IP 2X prstem Malych= ochrana pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 12,5 mm
IP 3X nastrojem Drobnych= ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez 2,5 mm
IP 4X nastrojem Velmi drobnych= ochrana pted vniknutim pevnych téles vétsich nez
1 mm
jakoukoliv NS y
IP 5X . Prachu ¢aste¢né= ochrana pred prachem
pomUckou
IP 6X jakoukoliv Prachu Uplné= prachotésné (prach nesmi narusit ¢innost elektrického
pomuckou zafizeni

Tab. 9 Stuperi elektrizace byt ve vztahu ke stanoveni prirezu HDV [13]

Druha
:;I;i:i Stupen kryti pfed vniknutim vody

kryti

IP X0 Bez ochrany

IP X1 Kapajici= ochrana pred kapkami vody dopadajicimi svisle

P X2 Kapajici pfi sklonu do 15°= ochrana pred kapkami dopadajicimi pod uhlem do 15° od
svislice

IP X3 Sikmo dopadajici= ochrana pied destém dopadajicim pod Ghlem do 60° od svislice

IP X4 Sttikajici= ochrana pred stfikajici vodou dopadajici v libovolném sméru

IP X5 Tryskajici v libovolném sméru= ochrana pred tryskajici vodou

IP X6 Pfi vinobiti= ochrana pred intenzivné tryskajici vodou a vinobitim

IP X7 PFi ponofeni= ochrana pred docasném ponorenim do vody (omezeno tlakem a ¢asem)

IP X8 PFi trvalém ponoreni pod tlakem= ochrana pfi trvalém ponoreni do vody (pfipadna
vnikla voda nesmi narusit ¢innost elektrického zafizeni)

IP X9 Vysokotlaké strikajici kapaliny s vysokou teplotou

Tab. 10 Stupen elektrizace bytt ve vztahu ke stanoveni prirezu HDV [13]

Pridavna

. Vyznam
pismena

A Chranéné pred dotykem nebezpecnych ¢asti hfbetem ruky, zkousi se kouli o priméru
50 mm

B Chrdnéné pre dotykem nebezpecnych ¢asti prstem, zkousi se ¢lankovym zkusebnim
prstem o priméru 12 mm a délce 80 mm
Chranéné pred dotekem nebezpedénych ¢asti nastrojem, zkousi se sondou o primeéru

(o ,
2,5 mm a délky 100 mm
Chranéno pred dotykem nebezpecnych ¢asti dratem, zkousi se sondou o prdméru

D ,
1,0 mm a délky 100 mm

H Zatizeni vysokého napéti

M Zkouseny Skodlivé ucinky vniklé vody za pohybu pohyblivych ¢asti

S Zkouseny Skodlivé ucinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé ¢asti v klidu

W Vhodné pro pouziti za stanovenych povétrnostnich podminek

Tab. 11 Stupen elektrizace byt ve vztahu ke stanoveni prifezu HDV [13]
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8. Elektrické pfistroje
Zakladni rozdéleni:
e MEéici pFistroje
e Jistici a ochranné pfistroje
e Spinaci pfistroje

8.1 Elektroméry

K méreni pouzivaji jednofazové nebo tfifazové elektroméry. K elektroméridm muze byt
pfipojen HDO (zafizeni pro Hromadné Dalkové Ovladani), které slouzi pro prepinani
sazeb proudu, je vhodné na HDO napojit naptiklad bojler, tepelné ¢erpadlo apod. které
bude vyuZivat levnéjsi cenu elektriky.

Méreni ¢inné prace elektrického proudu se provadi ve vétSiné pripadech pomoci
indukénich elektromérd. SloZzeni téchto elektromér( je zobrazeno na obrazku 11.

Z pfevod na
pocitadio
magneticky ] .
boénik p'si‘:’i‘;"a
napétova | jazycek
civka |
; &
zavit /
nakratko | |
2 permanentni
[ - .  magnet
zkratovaci hlinikovy /7 =%
spojka | kotouc¢

\,\\.
| &

Obr. 16 Popis sloZeni elektroméru [14]

Princip méfeni: Proud odebirany ze sité protéka dvéma pevnymi civkami a vytvari budici
magnetické pole, v némz se otaci hlinikovy kotouc. Jeho otdcky se prendsi pomoci
Snekového kola na pocitaci mechanismus. Hlinikovy kotou¢ slouzi pro vyvozeni
pohybového momentu i brzdictho momentu.

Nékteré principy zapojeni elektromértd jsou uvedeny v ndsledujicich podkapitoldch na
obr. ¢. 17, 18, 19, 20.
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8.1.1 Zapojeni jednofazového jednosazbového elektroméru

Plivod | Elektromér PEN I Vivod
| ":Ié_ - |
| TN | | % |
i | : | |
| 1
! SRS SR - o
L —l o L =
PEN =! == = e e e e e e — — — — — ——— —— S i (I e —
! Hlavni jistic [
| smluvni hodnoty I
Obr. 17 Schéma zapojeni jednofdzového jednosazbového elektroméru v siti TN [15]
8.1.2 Zapojeni jednofazoveho dvousazbového elektromeéru
Pfivod | Elektromér Sazbovy spina¢ HDO PEN | Vyvod
| i
. ' .
| _ R |
P o | ) §
31 . |E e S
| 58 [ | I
| 2EQ ¢ % g | |
1§68 [IEMGE | Aot . |
| 882 ol | I
n o +
L% iy :
! 2 E 5 L) |
| 55 (. TUV
L1 _1_(;4_ 1 : L1
PEN =i— — — — — — — — — — — — — o — — — — — — — — — — — — — — — P O -
| Hiavnt jistié |
I smluvni hodnoty I
Obr. 18 Schéma zapojeni jednofdzového dvousazbového elektroméru s jednopovelovym HDO [15]
8.1.3 Zapojeni tfifazového jednosazbového elektroméru
Ptivod I Elektromér PEN I Vyvod
I I
I I
. | :
| + r |
: 113Ll6l7 I e
: I ;
I P — il kg |
L = . ! L1
L2 e - ] | L2
TR | L3
N e e ey PEN]

I Hiavni jisti¢
smiuvni hodnoty

Obr. 19 Schéma zapojeni trifdzového jednosazbového elektroméru v siti TN [15]
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8.1.4 Zapojeni tfifazového dvousazbového elektroméru

Privod | Elektromeér Sazbovy spina¢ HDO PEN | Vyvod
| (0] | () I
g | |
BE |
£2 9 ¥% ® .
| @8, -9 |
| §88 L '
L g§a - l ¢ — I
| ﬁ“ E 3[4[6]7[9[N 1 l G .: |
832 [FREPENGE] | | T T 1!
| ® ®N I
| SE> i 3 I
e - UV
5] _lj [ =11 L1
L2 i ; ;] | L2
13 ——o""0 —1— L3
N U — i —] — =PEN

| Hlavni jisti¢ |
smluvni hodnoty

Obr. 20 Schéma zapojeni trifdzového dvousazbového elektroméru s jednopovelovym HDO [15]

8.1.5 Chytré elektromeéry
,Z hlediska spotrebitele nabizeji chytré elektroméry fadu vyhod. Dovoluji nastavit
presnéjsi zuctovaci zalohy a zejména pomahaji spotrebitelim Iépe fidit jejich spotfebu
energie — inteligentni méfidla s displejem mohou poskytnout aktualni informaci o
spotrebé elektfiny a zakaznik se tak mize rozhodnout, zda bude energii odebirat v tak
zvané Spicce nebo mimo ni.

Pro dalsi zvyseni komfortu odbératelll se chytrd méridla v budoucnu propoji s fidicim
systémem inteligentniho domu. Zakaznik pak bude mit k dispozici nejen data o své
spotiebé, ale zaroven i o aktudlni cené odebirané elektfiny. Ridici systém domu bude
regulovat vnitfni teplotu domu v zavislosti na okolnich podminkach, aby se interiér
zbytecné nepretapél nebo nevychlazoval. Bude ovladat i dalsi spotifebice vdomé, véetné
nabijeni elektromobilu, a to tak, aby pfi zachovani poZzadovaného komfortu byly naklady
domu na elektfinu minimalni. Spotrebitel dokonce bude moci vse sledovat a regulovat
na dalku, a to bud'z pocitace, nebo z aplikace v mobilnim telefonu.” [16]

8.2 Pojistky

Pojistka je elektrické zafizeni, které slouzi k jisténi elektrickych obvodl. Funguje na
principu pretaveni tavného dratku. K pretaveni dojde vlivem nadproudu nebo
zkratového proudu. Po pretaveni tavného dratku se musi pojistka vyménit. Jedna se o
destruktivni jistici zafizeni.

Délime je do 3 zadkladnich skupin:

1) Pfistrojové pojistky
2) ZAavitové pojistky
3) Z&asuvné pojistky
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Pristrojové pojistky- pouZivaji se v elektrickych pfistrojich. Tavny dratek byva mezi
kontakty ve sklenéné trubicce. [17]

Zavitové pojistky- drive byly hodné vyuzivané pro jisténi domovnich rozvodd. Nyni je
nahradily jistice.

Skladaji se ze spodku, krytu a pojistkové vlozky. Ke spodku se pfipojuje jistény obvod a
uvnitf' je zaSroubovany vymezovaci krouzek, ktery ma barvu a pridmér podle daného
jmenovitého proudu. Stejné barvy se nachazeji i na pfislusSné pojistkové vlozce.
Do krytu se zaSroubovava hlavice s vyménitelnou vlozkou podle potiebné velikosti
jisténi. Vlozky mohou byt pomalé nebo rychlé. Pomalé jsou oznaceny pismenem T nebo
je na nich obrazek sSneka. Rychlé vlozky jsou oznacené pismenem F.
U pojistek se uddvad hodnota jmenovitého proudu a vypinaci schopnosti, ktera znaci
hodnotu maximalniho proudu, ktery je pojistka schopna rozpojit. [17]

10000
g s b s
2 i | X sroubovaci
r 3 | pojistkova
w bezpecnostni ‘ | hlavice
'& patice “ : ., o
0 - sklenéné
3 \\ . 1| okénko
g 1 \ licovaci '
g \ ALA vlozka T
[ ) H
q1 . x y ==
NEERNGE
001 _1 - —
nm‘“')'\“ ~ ze sité *
Goot 1
I K
v _.J provdu I,
Obr. 21 Vypinaci charakteristika tavnych pojistek [18] Obr. 22 Stavba pojistky [19]

Zasuvné pojistky- pouzivaji se napfiklad v pfipojkovych skfinich. Misto tavného dratku
maji tavny pasek. Maji hranaty tvar, ale mGzZou mit i kulaty. Na obou koncich je pojistka
opatfena noZzovymi kontakty. VyuzZivaji se hlavné jako vykonové pojistky a jsou schopny
prendset vysoké proudy az nékolik stovek ampér(.

8.3 listice

Jistice slouZzi k jisténi elektrickych obvod( proti nadproudim. Na rozdil od pojistky se
jedna o nedestruktivni jistici zafizeni, coz znamen3, Ze pfi vypadku se da znova zapnout
a nemusi se vyménit. Funkci jistie zajistuje zkratova a tepelna spoust.

Zkratova spoust:

Zajistuje témér okamizité odpojeni obvodu od zdroje napéti v dlsledku elektrického
zkratu. Zkratova spoust funguje na principu elektromagnetu. Hlavnimi prvky jsou civka
a kotva. Pokud dojde ke zkratu civkou za¢ne prochdzet elektricky proud, ¢imz se vytvori
elektromagnetické pole, které pritahne kotvu a tim dojde k preruseni obvodu.
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Tepelna spoust:

Chrani obvod pred pritokem vyssiho proudu neZ jmenovitého. Tepelna spoust funguje
na principu rozdilné teplotni roztaznosti dvou kovU. Tento jev vyuZiva bimetalovy pések,
ktery je tvofen dvéma kovy s rozdilnou teplotni roztaznosti a pfi prichodu proudu
bimetalem se pasek ohfiva a tim nastdva deformace/prohnuti pasku, diky které se uvolni
zapadka vypinaciho mechanismu a jisti¢ se vypne. Rychlost reakce tepelné spousté se
pohybuje v fadech sekund az desitek minut, podle velikosti nadproudu, ktery jisticem
probiha a také podle typu pouzitého jistice.

Rozdéleni jistict:

1. Podle poctu fazi
1.1. Jednofazové
1.2. Trojfazové

2. Podle vypinaci charakteristiky
2.1. B- Jisténi svételnych a zasuvkovych obvod( pro bézné spotiebice
2.2. C- Jisténi spotrebicl jako jsou tepelna Cerpadla, VZT jednotka, malé motory
2.3. D- Jisténi motor( s velkymi transformatory, které maji velkou zatéz pri rozbéhu
2.4. Z- Ochrana polovodicli a impedancnich kabeld
2.5. K- Pro obvody s vyssimi zapinacimi proudy, zejména jisténi silovych zarizeni
2.6. S- Pro obvody s vysSimi zapinacimi proudy, zejména fidici transformatory
2.7. Z- Ochrana elektronickych soucastek, obvod( s vysokou impedanci, nékdy jsou

oznacovany pismeny A nebo H

3. Podle ucelu pouziti [20]
3.1. Drobné jistice s Indo 25 A
3.2. Vykonové jisti¢e s Innad 25 A
3.3. Motorové jistice
3.4. Ochranné jistice
3.5. lJistice s elektronickou spousti

Vypinaci charakteristika:

Vypinaci charakteristika nam udava dobu, po jaké se jisti¢ vypne, pokud jisticem prochazi
vétsi proud nez jmenovity proud. V domacnostech se nej¢astéji pouzivaji jistice B, C a
D. Podle vypinaci charakteristiky na obr. 17, mlze vidét, Ze pro obvody, kde nedochazi
k velkému pocéatecnimu proudu pfi zapnuti zafizeni, je vhodné poutZit jisti¢ typu B.
Naopak pokud chceme jistit zafizeni, které ma vysoky pocéatecni proud pfi zapnuti, jako
jsou napriklad motory je vhodné pouzit jisti¢ typu D, ktery vypina pozdéji. Kdybychom
tak neucinili a motor pfipojili na jistic typu B, pravdépodobné by doslo k vypadku jistice,
protoZe vznikem nadproudu pfi zapinani motoru, by jisti¢ vypl pfilis brzy a motor by
nesel rozbéhnout.
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Obr. 23 Vypinaci charakteristiky jistici typu B, C, D [11]
Hlavni ¢asti jistice:

ovladaci packa udernik spinaci systém

elektromagnet
(€asové nezavisla
okamzita spoust)

- zapadka
- tahlo
— pohyblivy kontakt

zhaseci komora ___— pevny kontakt

- bimetal
(€asove zavisla
spoust)

pripojovaci svorky

Obr. 24 Hlavni casti jistice [23]

8.4 Proudové chranice

Proudové chranice jsou elektricka zafizeni, ktera slouzi k ochrané osob a zvifat pred
urazem elektrickym proudem. V elektrickych rozvodech se pouzivaji jako sekundarni
(dopliikova) ochrana a nesmi byt tedy pouZity misto jisticd nebo pojistek. Rozdil mezi
proudovym chrdni¢em a pojistkami nebo jisti¢i je vtom, Ze spina pfi mnohem mensi
proudu, nez jistiCe nebo pojistky. Jedna se o jediny zplUsob ochrany osob a zvifat, pokud
dojde ke kontaktu s nebezpe¢nym napétim.

V novych stavbdch je povinnost jistit zasuvkové obvody a vSechny obvody v koupelnach
proudovymi chranici, jsou-li v dosahu laika.
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Rozdéleni proudovych chranicu: [5]

1. Rozdéleni podle tvaru rezidudiniho proudu
1.1. Typ AC- chrdnic spravné funguje jen pfi sinusovém pribéhu
1.2. Typ A- chranic pracuje pfi sinusovém proudu nebo pfi pulsujicim
stejnosmérném proudu
1.3. Typ B- chranic pracuje pfi sinusovém i stejnosmérném proudu
1.4. Typ F- chranic pracuje pfi sinusovém nebo stejnosmérném rezidudlnim
proudu. Pouzivaji se pro regulaci ota¢ek motoru

2. Rozdéleni podle vypinaci charakteristiky
2.1. Chrénice pro vSeobecné pouziti; bez zpozdéni
2.2. Chranice se zpozdénim min. 10 ms
2.3. Chranice selektivni proudové; se zpozdénim 40 ms

3. Rozdéleni podle funkcni zavislosti na napajecim napéti
3.1. Funkéné nezavislé- ochranna funkce neni zavisla na napéti sité
3.2. Funkéné zavislé- jsou zavislé na napajecim napéti, které musi byt v rozmezi
0,85-1,1 nasobku jmenovitého napéti.

Zakladni konstrukce:

Zakladni konstrukce tvori souctovy transformator proudu, vybavovaci zafizeni,
volnobézka, silové spinaci kontakty a testovaci obvod.

Princip proudového chranice:

Princip spociva v porovnani proudd v pracovnich vodicich (L1, L2, L3, N). Tyto vodice
prochdzi skrz souctovy transformdtor (ST) a tvofi primarni vinuti transformatoru.
Sekunddrni vinuti je pfipojeno na vybavovaci zafizeni (VR).

Pokud pracovnimi vodici prochazi proud, vytvareji magneticky tok, ktery je ale v souctu
nulovy, protoZe pfichazi i odchazi stejné velky proud. Pokud ale dojde k poruse zafizeni
a Cast proudu potece jinam pres PE vodi¢ nebo pres ¢lovéka, vytvofi se rozdil mezi
pritékajicim a odtékajicim proudem. To vyvold magneticky tok v souctovém
transformatoru, ktery pti prichodu sekundarni civkou indikuje v civce elektrické napéti.
Toto napéti prostfednictvim elektromagnetické spousté spusti volnobézku, ktera rozpoji
silové kontakty.
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Spotrebic
Proudovy chranic: a) pri normalnim provozu b) p¥i poruse

Obr. 25 Princip proudového chrdnice [24]

9. Svételné obvody

Svételné obvody mohou byt ovladany bud ru¢né pomoci vypinacl nebo elektronicky
napfiklad pomoci pohybovych cidel, ¢i pomoci ¢asovacich spinacu. Jisténi svételnych
obvodl muzZe byt maximalné jisticem se jmenovitym proudem 25 A.

,Na jeden svételny obvod se smi pripojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych
proudl neprekrocil jmenovity proud jisticiho pristroje obvodu. Jmenovity proud svitidel
se stanovi z maximalniho prikonu, pro ktery jsou svitidla typovana.” [5]

Umisténi vypinacu:

Vypinace by mély byt umistény u dvefi (na strané kliky dveti) ve vySce 900 az 1300 mm
od podlahy.

Typy vypinacu:

VypinaCe jsou mechanickd zafizeni slouZici k vypindni nebo zapindni elektrickych
obvodu. Pospojovanim vhodnych typa vypinacl mizZeme vytvofit sloZitéjsi obvody pro
ovladani napftiklad svétel z nékolika mist. Pfiklady zapojeni jsou v nasledujicich
schématech.

9.1 Jednopdlovy vypinac
Razeni 1

L

V tomto svételném obvodu je zapojeny
N jeden spinac a jedno nebo vice sériové
nebo paralelné zapojenych svitidel.

® s jednim vchodem, jako jsou napfiklad

/ Pouziva se vétsinou v malych mistnostech
I koupelny, komory apod...

Obr. 26 Zapojeni jednopdlového vypinace [21],
1 [22]
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9.2 Sériovy prepinac

Razeni 5
L V tomto svételném obvodu je zapojen jeden
N I spinac s fazenim €. 5 a dvé svitidla.

Pouzivd se pro osvétleni mistnosti, kde
chceme z jednoho mista ovladat vice svétel

5
Obr. 27 Zapojeni sériového prepinace [21], [22]

9.3 Stfidavy prepinac

Razeni 6

L Vtomto svételném obvodu jsou zapojeny 2

N spinace sfazenim ¢. 6 a jedno nebo vice
svitidel.

Pouziva se pro ovladani jednoho svitidla nebo
jedné skupiny svitidel ze dvou mist, jako je
tfeba osvétlovani chodeb nebo schodist.

6 6
Obr. 28 Zapojeni stfidavého prepinace [21], [22]

9.4 Dvojity stiidavy prepinac
Razeni 6+6

V tomto svételném
obvodu jsou zapojeny
dva spinaci prvky a
dvé nezavisla svitidla.

l l J Pouziva se pro

° st o
ovladani dvou rGznych
svétel ze dvou rliznych
mist.

6+6 6+6
Obr. 29 Zapojeni dvajitého stridavého prepinace [21], [22]
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9.5 Kfizovy vypinac
Razeni 6+6+7

V tomto obvodu jsou zapojené 3 spinace s fazenim 6-7-6 a jednim nebo vice svitidly.

Pouziva se pro ovladani jednoho svitidla z vice mist. V tomto pfipadé ze tfi mist. Pokud

bychom chtéli ovladani z vice mist zapojime do obvodu dalsi spinace s fazenim €. 7.
L

N

®

| | 11 J

6 7 6
Obr. 30 Zapojeni kiiZového prepinace [21], [22]

10. Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody slouzi pro pripojeni elektrickych spotrebici. Jejich proti kusem je
zastrcka. Na jeden zasuvkovy obvod lze pfipojit pouze 10 zasuvek. Elektrické sporaky
s elektrickou troubou, pracka, elektrické kotle, tepelna cerpadla apod. musi mit vlastni
elektricky obvod, na ktery neni pfipojeny zadny dalsi spotirebi¢. VSechny zasuvkové
obvody u novostaveb musi byt napojeny na proudovy chranic.

Umisténi zasuvek:

Zasuvky by mély byt umistény 300 az 400 mm na Cistou podlahou. V kuchyni nad
pracovni linkou se umistuji do vysky 1200 az 1250 mm od cisté podlahy. Vodorovna
vzdalenost zasuvky od difezu musi byt alespori 600 mm.

Rozdéleni zasuvek: [5]

Jednofdzové zasuvky
Vice fazové zasuvky
Vicendsobné zasuvky
Sitové zasuvky

P wnNe
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Zapojeni zasuvek:

L PE N L1 L2 L3 L1L2L3 N

PE
VsitiTN-SaTT

PE

PE L1 L2

V siti TN-C

L3

PE

Obr. 31 Zapojeni zdsuvek béZného typu s ochrannym kontaktem. Pohled zepredu do zdsuvky. [22],[5]
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Cast 2. Navrh silnoproudych rozvodd v bytovém domé

11. Sezndmeni s objektem

Zvoleny bytovy diim je pouze v Urovni studie od firmy GOLDBECK Prefabeton s.r.o. a
tudiz redlné neexistuje. Jedna se o Ctyf podlazni dim s 8 byty. V prvnim nadzemnim
podlazi se nachazeji dva byty 3+kk a 2+kk a dale je v pfizemi 7 sklipk(i a 1 technicka
mistnost. V druhém patre jsou tfi byty 3+kk, 2+kk a 2+kk. Ve tretim patfe se nachazi
jeden byt 2+kk a dva mezonetové byty 5+kk a 3+kk.

Konstrukce objektu je z prefabrikovanych Zelezobetonovych dilch. V celém objektu je
sadrokartonovy podhled. Kabely budou zasekdny do zdi nebo povedou nad podhledem.
Objekt bude vytapén plynovymi kotly umisténych v kazdém byté, které budou slouzit i
pro ohrev teplé vody. V objektu nejsou uvazovany zadné vzduchotechnické jednotky
nebo tepelnd Cerpadla.

Vy vypoctech je uvaZovano na jeden svételny vyvod zdtéz 50 W.

12. Seznam mistnosti a vykon( svétel

Pocet svételnych Vykon

Podlazi Cislo Nazev Plocha vyvodi svétel [W]

1.NP 1.01 Chodba 6.3 m? p 100
1.NP 1.02 Obyvaci pokoj + kuchyn 39.6 m? 8 400
1.NP 1.03 Koupelna 8.9 m? 2 100
1.NP 1.04 WC 3.4 m? 1 50
1.NP 1.05 Komora 3.8 m? 1 50
1.NP 1.06 Pokoj 12.0 m? 2 100
1.NP 1.07 Pokoj 14.4 m? 2 100
1.NP 2.01 Chodba 5.8 m? 2 100
1.NP 2.02 Pokoj 14.0 m? 2 100
1.NP 2.03 Obyvaci pokoj + kuchyn 28.5 m? 6 300
1.NP 2.04 Koupelna 8.8 m? 2 100
1.NP 2.05 Komora 6.6 m? 1 50
1.NP 101 Technickd mistnost 3.0 m? 1 50
1.NP 102 Sklipek 1.8 m? 1 50
1.NP 103 Sklipek 1.9m? 1 50
1.NP 104 Sklipek 1.8 m? 1 50
1.NP 105 Sklipek 0.8 m? 1 50
1.NP 106 Sklipek 1.7m? 1 50
1.NP 107 Sklipek 1.9m? 1 50
1.NP 108 Sklipek 1.8 m? 1 50
1.NP 109 Chodba 4.9 m? 1 50
1.NP 110 Chodba 5.4m? 1 50
1.NP 111 Chodba 5.4m? 1 50
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1.NP 112 Schodisté 13.2 m? 2 100
2.NP 3.01 Chodba 6.3 m? 2 100
2.NP 3.02 Obyvaci pokoj + kuchyn 39.6 m? 8 400
2.NP 3.03 Koupelna 8.9 m? 2 100
2.NP 3.04 wWC 3.5m? 1 50
2.NP 3.05 Komora 3.8 m? 1 50
2.NP 3.06 Pokoj 12.0 m? 2 100
2.NP 3.07 LoZnice 14.4 m? 2 100
2.NP 4.01 Chodba 4.8 m? 1 50
2.NP 4.02 LoZnice 12.5 m? 1 50
2.NP 4.03 Obyvaci pokoj + kuchyn 17.5 m? 4 200
2.NP 4.04 Koupelna + WC 5.8 m? 1 50
2.NP 5.01 Chodba 5.2m? 1 50
2.NP 5.02 Chodba 4.8 m? 1 50
2.NP 5.03 LoZnice 10.9 m? 1 50
2.NP 5.04 WC 3.4 m? 1 50
2.NP 5.05 Koupelna 5.2m? 2 100
2.NP 5.06 Obyvaci pokoj + kuchyfi 29.0 m? 5 250
2.NP 211 Chodba 3.0m? 1 50
2.NP 212 Schodisté 13.2 m? p 100
3.NP 6.01 Chodba 4.8 m? 1 50
3.NP 6.02 Koupelna 5.8 m? 2 100
3.NP 6.03 Obyvaci pokoj + kuchyn 17.5 m? 4 200
3.NP 6.04 LoZnice 12.4 m? 1 50
3.NP 7.01 Obyvaci pokoj + kuchyn 29.0 m? 6 300
3.NP 7.02 Schodisté 16.2 m? 2 100
3.NP 7.03 Koupelna + WC 5.2 m? 2 100
3.NP 7.04 Komora 3.3 m? 1 50
3.NP 7.05 Chodba 10.4 m? 3 150
3.NP 7.06 Pokoj 12.0 m? 2 100
3.NP 7.07 LoZnice 14.4 m? 2 100
3.NP 8.01 Obyvaci pokoj + kuchyn 29.0 m? 6 300
3.NP 8.02 Schodisté 16.2 m? 2 100
3.NP 8.03 Koupelna + WC 5.2 m? 2 100
3.NP 8.04 Komora 3.3 m? 1 50
3.NP 8.05 Chodba 5.2m? 1 50
3.NP 311 Chodba 3.0m? 1 50
3.NP 312 Schodisté 13.2 m? 2 100
4.NP 7.08 Pokoj 15.9 m? 2 100
4.NP 7.09 LoZnice 13.9m? 2 100
4.NP 7.10 Koupelna 5.2 m? 2 100
4.NP 7.11 Schodisté 14.7 m? 2 100

41




4.NP 7.12 WC 3.3m? 1 50
4.NP 7.13 Terasa 52.2 m? 3 150
4.NP 8.06 Koupelna 5.2 m? 2 100
4.NP 8.07 LoZnice 13.9 m? 2 100
4.NP 8.08 Pokoj 15.9 m? 2 100
4.NP 8.09 Schodisté 14.7 m? 2 100
4.NP 8.10 wWC 3.3m? 1 50
4.NP 8.11 Terasa 51.6 m? 3 150
. V4 ’ sV O .e eV O
13. Dimenzovani vodi¢u a jisti¢U
B S &
= 5 :
= o o
7] > - @© © —
N ) e} ) c > —
E o S 2 | 2 2 k 5=
S S s3]| 3 c o 2 S = Q0
Z £ 2|83 |2 |£g |8 |8 5 | 2
s |5 (8|2 |2 |E2 |8 |82 |25 2% |3 |32
2 2 a () = T o R x o E o E g Y
> o o >C o z [ThE = + ) o
o | 2 | = - 3] w | E < 3 B < € o S E | £ <
- [e] [} (] o Q ‘% o g E 5 ‘X 3 o - S -
- —_— Q Q - = = n o Q c > >
o] ] [] [] 3 L] S = Q (=1 ~£ s 9 > \© \©
a [0 | a a b ¥ | 22 o N N S a Swn | 2 2
% 1 3 4 B A% 11000 | 1470 | 9530 27,5 3,44 6 32
< |2 2 2 B I 11000 | 1110 | 9890 27,5 3,44 6 32
3 3 4 B \% 11000 | 1420 | 9580 27,5 3,44 6 32
% 4 2 2 B ] 11000 | 700 10300 | 27,5 3,44 6 32
N |5 2 2 B ] 11000 | 980 10020 | 27,5 3,44 6 32
6 2 2 B Il 11000 | 660 10340 | 27,5 3,44 6 32
DZ'. 7 5 6 B \ 11000 | 2470 | 8530 27,5 3,44 6 32
™ |8 3 4 B \% 11000 | 1980 | 9020 27,5 3,44 6 32
Vefejny 0 11000 | 1230 | 9770 27,5 3,44 6 32
prostor
Celkem: 26 99000

Vypocet této tabulky je uveden ddle v textu.

Postup vypoctl:

1) Predpokladame, Zze v kazdém byté bude elektricky sporak s elektrickou troubou,
tudiz kazdy byt spada do stupné kategorizace B viz. tab. 3.

2) Podle tab. 4 jsme pfiradili k jednotlivym bytlim maximalni soudoby ptikon Py,
ktery je pro byty kategorizace B 11 KW.

42




3) Navrh hlavniho domovniho vedeni HDV:

Pro vypocet pouzijeme vzorce (1); (2); (5)

Celkovy prikon celé budovy: Pps= 99 kW
V budové se nachazi 8 bytll, coz urcuje soudobost: Bs= 0,48 [-]
Jmenovité sdruzené napéti soustavy: Us=400V
Prlimérny ucinik cos(¢): cos(@)=1[-]
Typ uloZeni kabelu: ve zdi C

Vypocltové zatizeni: P, = Bg- Ppg = 0,48 -99 = 47.52 kW

1000-P,  1000-47,52

Vypocltovy proud: I, = Flocosie) — V3001 — 68,59 4

Pp= vypoctové zatizeni [kW]

Us= jmenovité sdruZené napéti soustavy [V]

cos(¢)= pramérny ucinik spotrebici; u bytového odbéru je mozno pocitat

s ucinikem cos(¢p)=1

Na zakladé uloZeni kabelu a vypoc¢tového proudu, se stanovy podle tab.6
velikost prifezu vodi¢e= 16 mm?

Podle vypocteného proudu lp, se urci jisti¢ o nejblizsi vyssi hodnoté, tedy 80 A.

Podle tab.7 zjistime, Ze pro 80 A jisti¢, prifez 16 mm? nevyhovuje, musime
pouZit prifez vodice alespori 25 mm?.

NAVRH: KABEL CYKY-J 4 X 25; JISTIC 80 A.
Vypocet ubytku napéti pro tfi fazovou soustavu HDV:

Soucty jednotlivych proudovych moment:
Velikost proudu je ve vSech bytech stejna 27,5 A v zavorce je uvedena délka
vodice k jednotlivym rozvadéciim.

m
Z(Il L) =275(9+84+79+59+46+6+76+46+3,5) =1581,25m- 4

n=1

_V3-XPU; L) - cos(gp) V3-1581,25-1

AU = =1,95V
s Y-S 56,225
y= mérnd elektrickd vodivost jadra vodice [S.m/mm?],
pro méd' y= 56,2 S.m/mm?, pro hlinik y= 35,2 S.m/mm?
S= priifez vodice [mm?]

2L, (I - L= soulet proudovych moment( [m.A]
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4)

Dovoleny ubytek napéti by nemél presdhnout 2 % jmenovitého napéti.

Ujor. =0.02-U;=0,02-400=8V
Posouzeni navrzeného vodice:

AUy < Ugpp, = 1,95V < 8V — NAVRH VYHOVUJE

Ndavrh dimenze bytovych odbocek

Pro vypocet dimenze vodice bytové odbocky pouzijeme vzorec (6)
Minimalni plocha vodice:

_ Imax 2
Smin ~ g [mm ]
Imax= Maximalni zatéZovaci proud [A]

S= plocha prifezu [mm?]

Maximalni zatéZovaci proud se stanovy ze vzorce (7):
P, 11000

Lpax = —2 = =27,54
max == 7400
Smin = —2= = 3,44 mm?

Podle vypocteného proudu Imax, se urci jisti¢ o nejblizsi vyssi hodnoté, tedy

32 A.

Podle tab.7 zjistime, Ze pro 32 A jisti¢, musime pouzit prafez vodice alespon

6 mm?2.

NAVRH: KABEL CYKY-J 4 X 6; JISTIC 32 A.

44



Vypocet tbytku napéti pro tfi fazovou soustavu podle vzorce (4):

__ LP,1000 _ 9-11-1000

AU =
S y-SUg 56,2:6-400

=0,73V

L= délka vedeni [m] (nejdelsi odbocka ma 9 m, vSechny ostatni maji kratsi
délku, proto staci ovérit pouze nejdelsi trasu a ostatni tudiz také vyhovi)
Po= soudoby pfikon [kW]

Y= mérna elektrickd vodivost jadra vodiée [S.m/mm?],
pro méd' y= 56,2 S.m/mm?, pro hlinik y= 35,2 S.m/mm?
S= prifez vodi¢e [mm?]
U=  jmenovité napéti fazové [V]
Us=  jmenovité napéti sdruzené [V]

Dovoleny ubytek napéti by nemél pfesahnout 2 % jmenovitého napéti.
Ujor. =0.02-U; =0,02-400=8V

Posouzeni navrzeného vodice:

AUg < Ugyy = 0,73V <8V — NAVRH VYHOVUJE

14. Zaveér

Cilem této bakalaiské prace byl navrh a vypracovani projektové dokumentace
silnoproudych  rozvodd v bytovém domé na Urovni stavebniho Fizeni.
V prvni ¢asti bakalarské prace jsem se seznamil s technickymi normami a vyhlaskami.
Prostudoval jsem ridzné odborné ¢lanky a publikace ke zjisténi informaci o feSeném
problému, které jsem pak aplikoval do samotného projektu ve druhé casti prace.
Vysledkem této prace je zpracovanad projektova dokumentace, popsany a oznaceny
vSechny zdsuvkové a svételné obvody, navriené dimenze vSech ¢asti vnitini
elektroinstalace a navrzené odpovidajici velikosti jisticl pred elektroméry a pojistky
v pfipojovaci skfini. K projektu je vypracovand i technickd zprava, kde je podrobné
vysvétleno umisténi zdsuvek, svétel a vypinac¢l a dalsi technické provedeni vnitini
elektroinstalace. Dale jsou popsany podminky pro ptipojeni objektu k distribucni siti a
pouZité normy a vyhlasky.

Bakalatska prace byla vytvorena pomoci program( AutoCad 2020, REVIT 2020, MS Word
a MS Excel.
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