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Abstrakt

Praca sa zaobera problematikou projektovania silnopradovych a slaboprudovych
elektrickych rozvodov v rodinnom dome, pricom sa kladie doraz na ich pripojenie do
inteligentného riadiaceho systému Loxone. V praci je popisany rieSeny objekt, princip
navrhu ochrany pred bleskom, spdsob vedenia kabelaze, sposob ovladania jednotlivych
technologii systémom Loxone a popis proprietarnych protokolov Loxone a protokolov,
prostrednictvom ktorych dokéze systém Loxone komunikovat s inymi zariadeniami.
V praktickej ¢asti bola vypracovana vykresova dokumentécia bleskozvodu, kablovych
tras, detailného zapojenia zbernic a komponentov Loxone a silnopriidového
a slabopradového rozvadzada. Dalej bola spracovana technickd sprava a rozpodet
elektroinstalacie.

Krlacové slova
projektova dokumentacia, ochrana pred bleskom, elektrické rozvody, inteligentna
elektroinstalacia, Loxone, komunika¢né protokoly, technicka sprava

Abstract

The thesis deals with the design of high-current and low-current electrical wiring in a
house, with emphasis on their connection to the intelligent control system Loxone. The
thesis describes the house, the principle of designing lightning protection, the way of
cabling, the options to control individual technologies by the Loxone system and the
description of proprietary Loxone protocols and protocols through which Loxone
system can communicate with other devices. In the practical part was prepared drawing
documentation for the lightning conductor, cable routes, detailed connection of Loxone
buses and components and high-current and low-current switchboard. Furthermore, the
technical report and the budget of the electrical installation were prepared.

Keywords

project documentation, lightning protection, electrical wirings, intelligent electrical
wiring, Loxone, communication protocols, technical report
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Uvob

Hlavnou myslienkou pasivneho domu je ¢o najviac zniZzovat’ energeticki naroc¢nost,
prevadzkové naklady a ¢o najefektivnejsie vyuzivat’ prirodné zdroje. K tomuto prispieva
aj inteligentny systém Loxone, ktory je v dome insStalovany ariadi aj jednotlivé
technologie ako je vykurovanie, rekuperacia alebo fotovoltaicka elektraren za icelom ¢o
najviacsej efektivity a ucinnosti. Mimo iné systém riadi napriklad aj osvetlenie alebo
vonkajsie zalazie, a teda systém jednak pomaha znizovat’ prevadzkové naklady na chod
domacnosti a zarovein zvySuje komfort byvania. Zmyslom inteligentnych domov je
poskytovat’ uzivatel'ovi ¢o najvicsie pohodlie, pokial mozno automatizovat’ ¢o najvacsie
mnozstvo technologii, ktoré budu tvorit jeden funkény celok, ateda co najviac sa
priblizit’ pocitu, Ze sa dom stara 0 uzivatel'a a nie naopak. Zaroven je potrebné mysliet’ na
to, ze aby jednotlivé zariadenia ovladané inteligentnym systémom mohli fungovat’, musia
mat’ zabezpecené napajanie. Pri projekcii elektrickych rozvodov je potrebné sa drzat’
platnych noriem, aby boli rozvody navrhnuté spravne a zaroven aby nebol ohrozeny zivot
a zdravie obyvatel'ov domu.

Cielom bakalarskej prace je vypracovanie projektovej dokumentacie K danému
objektu na trovni pre prevedenie stavby a zaroven popisat komunika¢né zbernice
a protokoly, ktoré vyuziva systém Loxone.

Praca je rozdelend na viacero tematickych casti. V prvej Casti budi popisané
vlastnosti pasivneho domu, parametre objektu a ¢asti projektovej dokumentacie. Druha
Cast’ prace sa bude venovat’ problematike navrhu systému ochrany pred bleskom. V tretej
Casti buda popisané sposoby vedenia elektroinstaldcie a zékladné parametre ako prierezy
vodic¢ov a hodnoty isti€ov, ktoré sa pri tvorbe projektu musia dodrziavat. V d’alSej Casti
sa praca bude venovat’ systému Loxone, predstaveniu jeho komponentov, protokolov a
popisaniu moZzZnosti ovladania. V poslednej Casti sa praca bude venovat problematike
navrhu silnopradového a slabopradového rozvadzaca.
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1. PREDSTAVENIE OBJEKTU A PROJEKTOVA
DOKUMENTACIA

1.1 Popis objektu

Objekt je novostavba pasivneho rodinného domu, ktora sa nachadza v meste Tiebic,
ktoré je zaroven aj okresnym mestom. Objekt sa nachadza v zastavanej oblasti
a v sucasnej situdcii dochadza k vystavbe d’alsich rodinnych domov v jeho okoli.

Dom je dvojpodlazny s jednoduchym obdiznikovym pddorysom, plochou strechou,
garazou a krytou terasou. Prvé nadzemné podlaZie slazi ako denna ¢ast’ a druhé nadzemné
podlazie slazi ako no¢na cCast. Na streche je umiestnenych 10 kusov fotovoltaickych
panelov, DVB-T2 anténa a meteostanica Loxone. Cast’ strechy je tvorena extenzivnou
zelenou strechou. V objekte bude integrovany inteligentny riadiaci systém Loxone.

1.1.1 Pasivnhy dom

Zakladny znak, ktorym sa pasivny dom odlisuje od Standardného, st ndklady na
vykurovanie, pretoze néklady na vykurovanie pasivneho domu st ovel’a nizsie ako
naklady na vykurovanie Standardného domu. Konkrétne, aby mohol dom dostat’
oznacenie ako pasivny, musi splnit’ kritérium, Ze na vykurovanie spotrebuje maximalne
15 kWh/(m? a). Okn4 a dvere musia mat’ st¢initel’ prestupu tepla maximalne

0,8 W/(m?K). To znamen4, Ze sa musi klast’ vel'ky doraz na zabranenie vzniku
tepelnych mostov a na vzduchotesnot’ obalky domu. Vyvody pre kabelaz je potrebné
umiestiovat’ do miest ur¢enych architektom projektu, prave z dovodu nenarusenia
vzduchotestnosti stavebnej obalky objektu. [1]

Na vyhriatie stavby postacuje len pritomnost’ 0sob a teplo zo Slnka, ktoré do stavby
prenika cez okna, pricom stavebna obalka v podlahe, streche a obvodovych stenach musi
byt izolovana kvalitnou izoldciou o hriabke 250-400 mm. Poédorysy byvaji co
najjednoduchsie prave kvoli udrzaniu tepla, na juznej strane st okna vel’ké, na severnej
strane su okna malé alebo Ziadne. Pre zaistenie prisunu Cerstvého vzduchu a odvodu
znec€isteného vzduchu sa pouziva rekuperacia, to znamena, ze Cerstvy vzduch z vonku
prima teplo z odvadzaného vzduchu, a teda nemusia otvarat’ okna, a zaroven je v objekte
cerstvy vzduch. [2]

Pre automatické riadenie rekuperacie sa pouzivaji senzory CO2, ktoré¢ st
rozmiestnené po objekte a Signalizuju znecCisteny a vydychany vzduch rekuperaénej
jednotke, s ktorou su prepojené bud’'to drétovo alebo bezdrdtovo.

1.1.2 Fotovoltaicka elektraren

Na fotovoltaické panely umiestnené na streche, dopada slnecné svetlo, z ktorého sa vd’aka
fotoelektrickému javu generuje jednosmerny prad. Tento prad je nasledne privedeny do
striedaca, v ktorom sa transformuje na striedavy. Striedavy prud zo striedaca sa uz moze
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pouzit’ v rozvodnej sieti objektu. Pri vybere je dolezité brat’ do uvahy Géinnost’ panelov,
respektive material, z ktorého st vyrobené a pocet faz striedaca. [3]

Pri inStalacii fotovoltaickej elektrarne je treba mysliet’ aj na to, Zze bude potrebné
vymenit' klasicky elektromer za Stvorkvadrantny, ktory umozni meranie vyroby a
spotreby elektrickej energie na jednotlivych fazach. K instalacii takisto patri aj prehl'ad
0 ¢innosti, respektive 0 vyrobe elektriny fotovoltaickou elektrarnou, ktoru klient sleduje
napriklad v mobilnej aplikacii. Rovnako tak sa implementuju aj vykonové optimizéry,
vd’aka ktorym pokles vykonu jedného panelu neovplyvni ostatné. [4]

Jednotlivé typy fotovoltaickych elektrarni su :

e On-Grid systém
e Off-Grid systém
e Hybridny systém

On-Grid systém

Objekt s tymto typom fotovoltaickej elektrarne, moze Cerpat’ elektricka energiu zo Slnka,
ktoru vyrobia stre$né panely a Vv pripade jej nedostatku, sa bude elektrickd energia cerpat’
priamo z distribuénej siete. Naopak Vv pripade prebytku elektrickej energie sa moze
posielat’ naspét’ do distribu¢nej siete. Problém nastava pri vypadku elektrického prudu na
strane dodavatel’a. V tomto pripade nie je mozné Cerpat’ elektrickll energiu z distribu¢ne;j
siete, atakisto je vtom cCase zakdzané vyrabat elektrickii energiu fotovoltaickou
elektrarnou, nakol’ko by sa Cast’ elektrickej energie mohla posielat’ naspit’ do distribucne;j
siete, ¢o by malo za nasledok ohrozenie Zivota pracovnikov, ktori by v tom case
opravovali elektrické vedenie. [5, 6]

Hybridny systém

Podobne ako u systému On-Grid aj pri tomto systéme je objekt pripojeny k distribu¢ne;j
sieti. U tohto systému su, ale instalované akumulatory, do ktorych sa akumuluje
nadbyto¢na elektricka energia. Zasadny rozdiel nastava pri vypadku elektrického pradu
na strane dodavatela. Pri vypadku pride vd’aka striedacu behom par sektind k izolovaniu
sa od distribu¢nej siete, tym padom nemdze prist’ k ohrozeniu zivota montaznych
pracovnikov a objekt prejde na napajanie z akumulatorov. To znamena, ze
fotovoltaicka elektraren moze stale produkovat’ elektrickt energiu a dodavat’ do objektu
a prebytocnu ukladat’ do akumulatorov. [6]

Off-Grid systém

Tento typ fotovoltaickej elektrarne znamena, ze objekt funguje len na principe ostrovného
systému, a teda objekt nie je pripojeny do distribucnej siete. Systém sa pouziva hlavne

u objektov, ktoré st daleko od obyvanych oblasti, a teda tam, kde nie je moZnost’ pripojit’
sa na distribu¢nu siet. Ked’ze pri tomto systéme je objekt plne zavisly len elektrickej
energii vyrobenej zo slneéného Ziarenia, ¢ize na pocasi a elektrickej energie ulozenej
v akumulatoroch, je vhodné, aby bol objekt vybaveny aj zaloznym agregatom. [6, 7]
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1.2 Poziadavky investora

Od zaciatku vedenia projektu je vel’'mi dolezité, aby bol projektant v kontakte s klientom
a teda, aby sa klientove poziadavky brali do uvahy pri vypracovavani projektu. Medzi
zakladni poziadavku patri urcite termin, dokedy by investor chcel mat’ projekt hotovy.
Pripadne je termin dany na zaklade inych profesii ako je napriklad realizacia omietok
alebo betoénovanie podlahy, nakolko pred zadatim tychto prac musi uz byt kabelaz
ulozena podl'a projektu. Zaroven je na projektantovi, aby komunikoval s projektantami
inych profesii. Dalsou déleZitou vecou je ujasnenie si umiestnenie a po¢et koncovych
prvkov ako su zasuvky a vypinace tak, aby to pre investora bolo ¢o najpohodlnejsie a bolo
to v sulade napriklad s umiestnenym nabytkom. Zaroven je pri spracovavani projektu
dolezité mysliet’ do budiicna, a preto je potrebné s investorom prebrat’ potencidlne miesta,
kde sa v budicnosti o¢akava pripojenie spotrebi¢ov, ako napriklad pohon brany, privod
pre zasuvkové asvetelné obvody na terase, popripade privod pre nabijacku
elektromobilu. Doélezité je to z dovodu nadimenzovania dostatoéne velkého prierezu
kéblov a navrhnutia dostatoéného poétu kablov. Ulohou projektanta je takisto drzat
investorove predstavy v medziach, ktoré stanovuju platné normy.

1.2.1 Poziadavky na riadenie syst¢émom Loxone

Ked’ze systém Loxone poskytuje Siroké moznosti komunikacie so systémami

a produktami inych vyrobcov, je dolezité sa na zaciatku projektu zamysliet’ nad tym, ¢o
vSetko sa bude riadit’. Tieto informacie su pre projektanta dolezité z hl'adiska navrhnutia
dostatocného mnozstva kabelaze. V pripade, Ze projektant nema dostato¢né znalosti

0 danom systéme, mal by sa investor obratit’ na ini1 osobu alebo spolo¢nost’, ktora

v danom odvetvi posobi a spracuje investorovi na dant oblast’ projekt, popripade mu
poskytne cenné rady.

Napriklad pre integrovanie riadenia rekuperac¢nej jednotky do systému Loxone je
potrebné, aby rekuperacna jednotka disponovala moZnostou komunikovat' s inym
nadradenym riadiacim systémom cez komunikacné protokoly ako je napriklad protokol
Modbus RTU. Obdobne to plati aj pre komunikaciu systému Loxone so striedacom
fotovoltaickej elektrarne.

Nakolko cielom inteligentného domu je fungovanie celého domu ako jedného
funkéného celku, a nie len niektorych spotrebi¢ov medzi sebou, je potrebné tuto otazku
vyriesit’ este pred nakupom jednotlivych spotrebicov, a teda aby sa v konecnom dosledku
dostavil ocakavany vysledok.

1.3 Projektova dokumentacia

Pri spracovavani projektovej dokumentidcie musi projektant pracovat’ s platnymi
normami avyhlaS8kami. Projektova dokumentacia stavby pozostiva z viacero
dokumentov, technicky sprav a vykresovych dokumentécii viacerych profesii.
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Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. presne definuje z akych ¢asti sa projektova dokumentacia
sklada a zaroven definuje, ¢o maju jednotlivé Casti projektovej dokumentacie
obsahovat’, pricom silnoprudové a slabopradové elektrické rozvody patria do ¢asti D
a to konkrétne ,,D.1.4 Technika prostredia stavieb* [8].

1.3.1 Dokumenticia pre prevedenie stavby (DPS)
Tento typ projektovej dokumentécia presne popisuje priloha ¢.13 k vyhlaske
¢. 499/2006 Sb. Stupen DPS vychadza zo schvalenej projektovej dokumentécie pre
ohlasenie stavby alebo pre vydanie stavebného povolenia a spracovava sa samostatne
pre jednotlivé pozemné a inZinierske objekty a pre technologické zariadenia [8].
Dokumentacia pre prevedenie stavby pre ¢ast’ elektro podl'a [8] obsahuje:

e technicku spravu

e vykresovu Cast’

e zoznam strojov a zariadeni a technickej Specifikacie

Technicka sprava
Technicka sprava podla [8] obsahuje:
e podklady pouzité pre spracovanie technickej spravy
e cnergeticka bilancia
e typ privodnej a rozvodnej stistavy
e sposob ochrany pred urazom elektrickym pradom
e popis technického riesenia slabopradovych a silnopradovych rozvodov
e popis ochrany pred bleskom
e popis sposobu uloZenia kdblového vedenia
e pouzité normy

Vykresova cast’
Vykresova Cast’ podl'a [8] obsahuje:
e vykres dispozi¢ného riesenia koncovych prvkov a svetiel
e vykres kéblovych tras
e vykres schémy zapojenia rozvadzaca
e vykresy svorkovych a liniovych schém zapojenia komunikaénych systémov
e vykresova dokumentécia bleskozvodu

Zoznamova Cast’

Zoznamova Cast’ podl'a [8] obsahuje:
e zoznam pouzitého elektroinstalaéného materidlu
e 7zoznam pristrojov

e rozpocet
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1.3.2 Programy pre tvorbu projektovej dokumentacie

Pre tvorbu vykresovej Casti projektovej dokumentdcie sa v dneSnej dobe pouzivaji
pocitacové programy, ktoré velmi zjednodusuju a zrychl'uju cely proces V porovnani
s runym kreslenim. Nie je potrebnd cela sada rysovacich pomdcok, d’alSou velkou
vyhodou je jednoduchost’ opravenia vykresu, kreslenie v meritku alebo napriklad to, ze
kresliace programy obsahuju kniznice so vSetkymi normovanymi znackami a typmi Ciar.
Vystupny sibor ma Standardne priponu .dwg, a teda je ho mozné otvorit’ vo vsetkych
kresliacich programoch. Medzi velmi zname kresliace programy patri napriklad
AutoCAD alebo BricsCAD.

Pri tvorbe projektovej dokumentécie sa takisto pouzivaju aj nastroje pre konkrétnejsie
ucely, akymi st napriklad vypocet osvetlenia pre miestnost’, program pre vypracovanie
analyzy rizik, ktory je potrebny u projektovej dokumentacie bleskozvodu alebo program,
ktory umoziuje presné rozmiestnenie komponentov do rozvadzaca.

Pre tvorbu rozpoctu a vykazu vymer, sa pouzivaji programy, ktoré¢ st uréené priamo
na tuto Cinnost, ateda zarovenl obsahuju databdze s jednotlivymi komponentami, ku
ktorym automaticky priradujii aj cenu, &im ulahéuju pracu projektantovi. Dalsou
moznostou je pouzitie bezné¢ho tabulkového editora, ateda vSetky ceny anazvy je

potrebné vypisat’ manudlne.
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2.SYSTEM OCHRANY PRED BLESKOM

Vzhl'adom na to, Ze neexistuju ziadne zariadenia alebo metody, pomocou ktorych by bolo
mozné ovplyvnit’ blesk natol’ko, aby bolo zabranené jeho vyboju, je potrebné chranit’
stavbu, okolie stavby, siete spojené so stavbou a l'udské zivoty pred nasledkami jeho
uderu [9].

Pri spracovavani projektovej dokumenticie bleskozvodu je potrebné, aby bola
vytvorena v stlade s platnou normou CSN EN 62305-1-4 ed.2.

Systém ochrany pred bleskom sa sklada z vonkajSieho systému ochrany pred bleskom
a vnutorného systému ochrany pred bleskom. Vonkajsi systém ochrany pred bleskom
(vonkajsi LPS) ma za ulohu zachytit' bleskovy vyboj pomocou zachytavacej ststavy a
zviest’ ho cez ststavu zvodov do uzemnovacej sustavy, kde pride k jeho rozptyleniu. Pri
navrhu vonkajsej LPS je potrebné brat’ do tvahy elektrodynamické sily blesku a navrhnut’
preto dostatocne silny upeviovaci systém. Takisto je potrebné navrhnit’ drat s dostatocne
vel'kym prierezom, ktory bleskovy prud zvedie do uzemnovacej sustavy a vydrzi teplotné
ucinky bleskového prudu. [10]

Vnutorny systém ochrany pred bleskom (vntitorny LPS) brani vzniku prepitia alebo
nebezpecného iskrenia vo vnutri stavby. Nebezpecné iskrenie a prepdtie vnutri stavby
mdze vzniknut’ uderom blesku priamo do stavby alebo do jej blizkosti, pripadne Sirenim
prepatia v privodnych vodi¢och ku jednotlivym spotrebicom. [11]

Blesk je velmi silny iskrovy vyboj, pri ktorom sa vo vel'mi kratkom ¢ase (radovo
v mikrosekundach) vytvori vo vodivom kanéle plazma o velmi vysokej teplote.
Dosledkom vel'kého zahriatia sa ionizovany plyn stale viac rozpina a vzniké akusticka
vlna, ktord je znama pod pojmom hrom. Vodivy bleskovy kandl méze vzniknit’ medzi
oblakmi, ¢o znamena, Ze tento typ blesku nie je pre I'udi a stavby nebezpecny alebo moze
vzniknit’ medzi oblakom a zemou, a prave pred tymto typom blesku je potrebné chranit’
stavby a zivot a zdravie I'udi. [12, 13]

2.1 Vonkajsi systém ochrany pred bleskom

Vonkajsi LPS chrani objekt pred elektrodynamickymi silami bleskového pradu.
Sklada sa z [3]:
e zachytavacej sustavy
e zvodov

e uzemiovacej sustavy

2.1.1 Izolovany (oddialeny) LPS

Izolovany LPS je odportcané pouzit' vtedy ak by prechod bleskového pradu spdsobil
Vv spojenych vnutornych vodivych Castiach Skody stavbe a vnatornom vybaveni stavby.
Systém LPS je spojeny s vodivymi ¢ast’ami stavby az na urovni terénu. Vsetky zariadenia
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inStalované v stavbe by mali byt umiestnené v chranenom priestore a zaroveinn by mali
byt dodrzané podmienky pre dostato¢ni vzdialenost s. Realizovany je bud
zachytavacimi tyCami alebo stoziarmi, ktoré su instalované vedla stavby, popripade
pomocou zavesenych vonkajs$ich vodicov medzi stoziarmi. [10]

2.1.2 Neizolovany (neoddialeny) LPS

Neizolovany vonkajsi systém ochrany pred bleskom je vo véc¢Sine pripadov umiestneny
na prisluSnych podperach, ktoré st priamo pripevnené k chranenému objektu. V pripade,
7e by v mieste uderu blesku boli tepelné ucinky tak vel'ké, Ze by mohlo prist’' k poskodeniu
stavby, mala by byt dodrzana vzdialenost’ medzi horl'avym materialom stavby a vodi¢om
LPS minimalne 10 cm. Pre tento typ LPS je potrebné mat’ minimalne dva zvody. [10]

2.1.3 Zachytavacia sustava

Zachytavacia sustava sluzi na bezproblémové zachytenie blesku, to znamena, Ze blesk
nesmie udriet’ do stavby, ale vzdy najskor do zachytavacej sustavy umiestnenej na streche
objektu [10].

Zachytavaciu sustavu moze tvorit’ kombinacia tychto ¢asti [10]:

e tyCe alebo sustava tyci

e zavesné lana

e mrezové vodice

Zachytavacie ty¢e by mali byt na streche vzajomne spojené takym sposobom, aby bolo
zarucené rozdelenie bleskového pradu. V pripade vyskytu elektrickych zariadeni na
streche, sa tieto zariadenia umiestiiuji do chraneného priestoru vymedzeného
zachytavacou ty€ou. Zaroven musi byt elektrické zariadenie vzdialené od zachytavace;j
tyCe v dostatocnej vzdialenosti s. Dodrzanie dostato¢nej vzdialenosti S zabrani prenikaniu
diel¢ich bleskovych prudov do vnutra stavby. V pripadoch, kde nie je mozné dodrzanie
minimalnej dostato¢nej vzdialenosti S, tak sa zariadenie spoji izolovanou tyCou so
zachytavacou tyCou. Zachytavacie tyCe sa na streche umiestiiuji na rohoch, na vsetkych
vyvysSenych miestach a na hranach. [10]
Podrla [10] st metddy pre urcenie umiestnenia zachytavacich ty¢i nasledovné:

e metdda valivej gule

e metoda ochranného uhla

e metoda mrezovej sustavy

Metéda valivej gule

Tato metoda je zakladna, od ktorej sit odvodené ostatné metody a je vhodna pre vsetky
pripady strechy. Najskor sa podrla triedy LPS ur¢i polomer valiacej gule, tak ako popisuje
tabul'ka 2.1 Nasledne sa uz len v kresliacom programe simuluje pripad, kedy sa cez stavbu
zo vSetkych moznych stran prevaluje gula s danym polomerom a cielom je navrhnut
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zachytavacie tyCe tak, aby sa gula v ziadnom pripade nedotkla niektorej Casti stavby
alebo zariadeni, ale aby sa vzdy dotykala len zachytavacich ty¢i. Ochranny priestor je
vSade tam, kam sa valiaca gul'a nedostane. Ak sa v nejakom mieste dotkne stavby, tak je
potrebné zachytavaciu sistavu upravit', a to napriklad zvySenim poctu zachytavacich ty¢i,
zvac¢senim vysky zachytavacich ty¢i alebo zmensenim vzdialenosti medzi ty¢ami [10].

V tejto faze hra Ciasto¢ne tlohu aj nazor investora a to takym sposobom, ze investor
moéze uprednostiiovat’ napriklad variantu niz§ich ty¢i 0 vySSom pocte z dovodu
estetického hladiska, popripade naopak. Kone¢né slovo ma ale samozrejme projektant
a rieSenie musi byt’ v prvom rade spravne, bezpecné a zodpovedajliice platnym normam
a v idealnom pripade este aj esteticky privetivé.

Pri tejto metdde je dolezité nezabudnut’ na to, Ze preval'ujici sa objekt je gula a nie
kruznica, ako to na prvy pohlad vyzera z 2D kresliaceho programu. Preto je potrebné
spocitat’ podla [10] aj previs valivej gule medzi jednotlivymi zachytavacimi ty¢ami.
Z vysledku bude vidiet' ¢i sa v pripade previsu valiva gula dotkne stavby alebo
zariadenia, ktoré maji zachytavacie tyCe chranit’, a teda ¢i bude potrebné zvysit’ vysku
ty¢i, zmensit' vzdialenost’ medzi ty¢ami alebo pridat’ d’al$iu ty¢. Pri pocitani previsu je
potrebné spocitat’ nie len prepad medzi tyCami, ktoré st voci sebe rovnobezne, ale aj
medzi ty¢ami, ktoré st voci sebe uhloprieéne, a teda nasimulovat’ najhor$i mozny pripad.
Prepad valivej gule sa podl'a [10] pocita vztahom

p=7-— [’”2 - (%)ZF 1

kde r predstavuje polomer valivej gule stanovenej tabul’kou 2.1,
d predstavuje vzdialenost’ medzi zachytavacimi ty¢ami.

Popriprade sa pre vypocet prepadu valivej gule mdze pouzit’ program, ktory je na tto vec
uréeny. Vysledok je samozrejme taky isty, ale program pocitanie vel'mi zrychl'uje.

Tab. 2.1: Polomer valivej gule v zavislosti na triede LPS [10]

Trieda LPS Polomer gule [m]
I 20
1 30
1l 45
v 60

Metoda ochranného uhla

Metoda je vhodna pre jednoduché tvary budov. Zachytavacia ty¢ vytvara ochranny
priestor v podobe pravouhlého kuzel'a s polovicnym vrcholovym uhlom a. Pokial sa cela
stavba nachadza v tomto chrdnenom priestore, tak potom je mozné takuto stavbu
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povazovat za chranenu. Uhol o sa meni v zavislosti na triede LPS a na referen¢ne;j rovine,
to znamena, Ze bude iny uhol a ak sa bude uvazovat’ ako referencnd rovina strecha, tym
padom bude uhol a zodpovedat’ len vyske danej zachytavacej tyce. V pripade, Ze sa bude
uhol a vztahovat' k zemi, tak uhol bude zodpovedat vyske stavby plus vyske
zachytavacej tyCe . Takisto je tdito metdda pouzitel'na len do istej vysky pre danu triedu
LPS.

Hodnota uhla a sa najlepsie stanovuje s pomocou metody valivej gule a to tak, ze sa
k zachytavacej tyCi dovali gula aak sa dovalila po zemi, tak bude referen¢na rovina
merana od zemi az po hrot zachytavacej tyce, v pripade, ze sa dovalila po streche, tak
bude referencné rovina merand od strechy po hrot zachytavacej tyce [14].

Metoda mreZzovej sustavy

Metoda je vhodna hlavne pre ploché strechy. Je tvorend krizenim dratu umiestneného na
streche. V mieste krizovania je drat spojeny svorkami. Takto krizené zachytavacie
vedenia tvoria okd, ktoré musia mat’ len taki maximalnu velkost, do akej triedy LPS
dany objekt patri. Maximalna vel'kost’ 0k v zavislosti na triede LPS je uvedena v
tabul’ke 2.2. Mrezova ststava musi byt navrhnuta takym spdsobom, aby mohol bleskovy
prad tiect’ do uzemmovacej sustavy vzdy minimalne dvomi cestami pricom cesty musia
byt ¢o najpriamociarejsie. [10]

Tab. 2.2: Velkost 6k v zavislosti na triede LPS [10]

Trieda LPS Polomer gule [m]
| 5X5
] 10x10
1 15x 15
v 20x 20

Dostato¢na vzdialenost’ s
Z dovodu silného elektromagnetického pola blesku je potrebné dodrzat’ ist vzdialenost’
medzi bleskozvodovym vedenim a elektrickou inStalaciou. V pripade ak by tak nebolo
ucinené, mohlo by sa stat’, ze bleskovy prud preskoc¢i napriklad zo zachytavacej ty€e na
elektrické zariadenie umiestnené na streche, ktoré ma prave tato zachytavacia ty¢ chranit’.
Tym padom by sa bleskovy prud zaviedol do domovej elektroinstalacie [14].

Prave ztohto dovodu je potrebné vypocitat' dostatocnu vzdialenost S medzi
bleskozvodovym vedenim a zariadenim. Ak tito vzdialenost bude dodrzana, bude
zabranené preskoku bleskového prudu.
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Vypocet bezpecnej vzdialenosti je dany vztahom, ktory definuje [10]

k
s=k;. —=.1, (2.2)
km
kde ki je koeficient zavisly na zvolenej triede LPS vid’ tabul’ku 2.3,

ke je koeficient zavisly na bleskovom prude tecucim vo zvode a zavisi od
poctu a rozmiestnenia zvodov vid’ tabul’ku 2.4,

Km je koeficient zavisly na materiale elektrickej izolacie vid tabulku 2.5,

I je dizka v metroch pozdiZ zachytavacej sustavy od miesta kde je
zistovana dostato¢na vzdialenost’ az k najblizSiemu bodu
ekvipotencialneho pospojovania alebo k zemnic¢u [10].

Tab. 2.3: Hodnoty koeficientu k; [10]

Trieda LPS ki
| 0,08
] 0,06
IHialv 0,04

Tab. 2.4: Hodnoty koeficientu kc [10]

Pocet zvodov Ke
1 1

2 0,66

4 aviac 0,44

Tab. 2.5: Hodnoty koeficientu kn [10]

Trieda LPS Km
Vzduch 1
Beton, tehla, drevo 0,5

2.1.4 Sustava zvodov

Zvody sluzia na zvedenie bleskového prudu zo zachytavacej ststavy ¢o najpriamejSou
a najkratSou cestou cez skuSobnu svorku do uzemmovacej sustavy, mali by sa
rozmiestiiovat’ rovnomerne po obvode objektu, pricom maximalne vzdialenosti medzi
zvodami st uvedené v tabul’ke 2.6. Zvody musia byt dostato¢ne masivne, dobre spojené
a nesmu sa ukladat’ do okapov. Ak je stena z nehorlavého materialu tak sa zvody mozu
umiestnit’ na nu alebo aj do nej. Skuasobna svorka sluzi na meranie celkového odporu
uzemnovacej sustavy a je rozpojiteI'nd za pouzitia naradia, ale za normalnych okolnosti
musi ostat’ spojena. [10]
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Pri prechode bleskového prudu zvodom, je treba brat’ do uvahy, ze mézu v jeho okoli
vznikat’ nebezpecné dotykové a krokové napitia. Vzhl'adom na ochranu zivota osob je
rieSenie to, ze sa zabrani 'ud'om pristup k zvodom do okruhu troch metrov zabranou
alebo vystraznou tabul’kou, popripade izolovanim povrchu v okoli zvodu napriklad 5 cm
vrstvou asfaltu, popripade sa pouzije vodi¢ S vysokonapétovou izolaciou ozna¢enim HVI
do vysky 2,5m. [14]

Tab. 2.6: Vzdialenost medzi zvodmi Vv zavislosti na triede LPS [10]

Trieda LPS Vzdialenost’ [m]
I 10
| 10
1l 15
v 20

2.1.5 Uzemnovacia sistava

Uzemnovacia ststava sliizi na rozptylenie bleskového priidu do zemi. Zemni¢ musi byt
dostato¢ne masivny, kvalitne spojeny, musi mat" vhodny tvar a odporticana hodnota
celkového odporu uzemnenia ma byt mensia nez 10 Q. Meranie prebieha pri nizkom
kmitocte a zemni¢ musi byt’ zhotoveny zo spravneho a materialu, pricom material musi
mat’ dostatoény prierez. Tieto parametre stanovujt normy [10] a [15].

Ked'ze dodato¢né opravy zemnica by boli veI'mi komplikované alebo az nemozné, je
potrebné, aby spoje v zemnici boli urobené vel'mi kvalitne a spravne. Spoje mézu byt
realizované svorkami alebo zvarovanim, pri€om zvary, by mali byt’ dlhé asponn 30 mm a
ohnuté draty by mali viest minimalne 50 mm pozdizne pred zvarom. Spoje medzi
vodi¢mi, ktoré nie su zrovnakého materidlu by mali byt kompletne utesnené proti
vlhkosti. Ak viacero stavieb tvori jeden komplex, tak sa zemni¢e navzajom medzi sebou
prepoja. [14]

Miesto prechodu zemni¢a medzi prostrediami je potrebné chranit’ proti vzniku
korézie napriklad asfaltovou zéalievkou alebo antikoréznou paskou do takych
vzdialenosti, ako je uvedené v [15].

PouZzivaju sa dva zékladné typy usporiadania zemnicov:
e usporiadanie typu A
e usporiadanie typu B

Usporiadanie typu A

Skladé sa z vodorovnych alebo zvislych zemnicov inStalovanych mimo chranent stavbu,
ktoré su spojené s kazdym zvodom alebo zdkladovym zemnicom , ktoré netvoria uzavretu
slu¢ku. Zemni¢e musia mat’ minimalnu diZku v zavislosti na triede LPS, ale zarovei
minimélne predpisané dizky nemusia byt dodrzané, ak je odpor uzemiovacej sustavy
mensi ako 10 Q. Zemnice typu A sa instaluju priblizne 1 m od zakladov stavby a horny
koniec zemnic¢a musi byt minimalne 0,5 m pod povrchom. [10, 14]
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Usporiadanie typu B

Toto usporiadanie je lepSie pre skalnaté podlozie alebo ak sa v objekte nachadza viacero
elektronickych systémov alebo sa jedna o objekt s vys§im rizikom poziaru. Usporiadanie
typu B je realizované zdkladovym zemnicom, ktory je ulozeny Vv zadkladovych pasoch
amusi tvorit’ uzavreta sl'u¢ku alebo obvodovym zemnicom, ktory je ulozeny v zemi
minimélne 80% svojej celkovej dizky. Obvodovy zemni¢ sa uklada do hibky minimalne
0,5 m od stien stavby do vzdialenosti asi 1 m. [10]

2.2 Vnutorny systém ochrany pred bleskom

Vnutorny systém ochrany zabranuje nebezpecnému iskreniu vnutri chraneného objektu,
ktoré moze vzniknut’ kvoli réoznym napdtovym hladindm na vnltornych a vonkajSich
vodivych castiach stavby sposobenych pri prechode bleskového prudu a zarovei
likviduje nasledky blesku [10]. Vznik iskrenia je nepripustny, a preto sa mu podla [10]
zabranuje:

e ckvipotencidlnym pospojovanim

e eclektrickym izolovanim vonkajsiecho LPS

2.2.1 Ekvipotencialne pospojovanie proti blesku

Spojenim kovovych instalacii, vnutornych systémov, vonkajsich vedeni a vedeni, ktoré
st pripojené Kk stavbe, pride k vyrovnaniu potencialov. Akonahle je ekvipotencialne
pospojovanie proti blesku prepojené s vnutornymi systémami, tak cast’ blesku moze tiect
aj do tychto systémov, na ¢o treba brat’ ohlad. V pripade pouzitia izolované¢ho
vonkaj$ieho LPS, musi prist' k ekvipotencidlnemu vyrovnaniu len na urovni terénu.
V pripade pouZitia neizolovaného LPS musi byt’ ekvipotencidlne vyrovnanie vykonané
v sklepe alebo na urovni terénu pricom vodi¢e pospojovania musia byt pripojené na
ekvipotencialnu pripojnicu, ktord musi byt 'ahko pristupna za G¢elom revizie a musi byt’
spojena s uzemnovacou sustavou. Zaroven je dolezité aby bolo ekvipotencialne
pospojovanie realizované ¢o najkratSou a najpriamociarejSou cestou a aby boli vSetky
vodivé Casti a inZinierske siete vstupujuce do stavby pripojené na ekvipotencialnu
pripojnicu ¢o najblizsie k miestu ich vstupu do stavby. [10, 14]

Tab. 2.7: Minimalne prierezy vodi¢ov spajajucich pripojnice medzi sebou alebo
spajajucich pripojnicu k uzemnovacej sustave [10]

Trieda LPS Material Prierez [mm2]
Med’ 16
TLaz IV Hlinik 25
Ocel’ 50

23



Tab. 2.8: Minimalne rozmery vodiCov spajajucich vnitorné kovové instalacie

s EP [10]
Trieda LPS Material Prierez [mm2]
Med 6
Iaz 1V Hlinik 10
Ocel’ 16

2.2.2 Elektricka izolacia vonkajSieho LPS

Elektrické izolovanie vonkajSieho LPS znamena, Ze bude od vodivych casti stavby
vzdialeny Vv dostato¢nej vzdialenosti s, ktord sa vypocita podl'a rovnice 1.2. Vypocitana
vzdialenost’ bleskovy prad nepreskoéi. Dostato¢na vzdialenost’ s bude mensia, ak bude
vacsi pocet zvodov alebo ak budu kratsie vzdialenosti od miesta vypoctu az k zemnicu.
[14]

2.2.3 Prepitova ochrana SPD

Prepdtova ochrana je zariadenie, ktoré omedzuje prechodné prepitia a sluzi k zvedeniu
velkych impuplznych pradov [11].

Jednotlivé typy prepat'ovych ochran su podl'a [11] nasledovné :

e SPDtyp1l

e SPDtyp2

e SPDtyp3
SPDtyp1l

Umiestiiuje sa do hlavného rozvadzaca na hlavny silovy privod do domu a takisto sa
umiestnuje na vsetky vodice, vedice do zony LPZ 0a a LPZ Og respektive na rozhranie
zon LPZ 0a LPZ 1.[11, 14].

SPD typ 2

Umiestiiuje sa na hranicu zon LPZ 1 a LPZ 2 atakisto sa umiestiiuje do podruznych
rozvadzacov a chrani pred prepatim pevnu elektroinstalaciu. Tento typ mdze chranit’ aj
elektrické zariadenie Vv zoéne LPZ 0 (napriklad na streche), za predpokladu, Ze je
zariadenie umiestnené v ochrannom priestore zachytavacej tyCe aje umiestnené
v dostato¢nej vzdialenosti s 0d tejto tyce. [11, 14]

SPD typ 3
Sluzi k ochranu zasuviek, do ktorych st pripojené elektrické spotrebie a umiestiiuje sa
¢o najblizsie k tymto zasuvkam [14].
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2.3 Navrh systému ochrany pred bleskom pre rodinny dom

Pri spracovavani projektovej dokumentacie bleskozvodu pre rieSena stavbu bolo na
zacCiatku potrebné ziskat’ vykresovu dokumentaciu stavby od architekta. Vykresova
dokumentacia pozostavala z vykresu podorysu a z troch pohl'adovych vykresov.

Nasledne bola podl'a ziskanych informacii spracovana analyza rizik v programe OEZ
Prozik. Vysledny dokument o analyze rizik sa nachadza v prilohe A.

Po vypracovani analyzy rizik nasledovala tvorba vykresove] dokumentacie
bleskozvodu, ktora sa nachadza v prilohe D.1.

Presny popis navrhu bleskozvodu je uvedeny v technickej sprave k objektu, ktora sa
nachadza v prilohe B.

2.3.1 Vypocet dostatocnej vzdialenosti s

Pri spracovavani projektovej dokumentacie bleskozvodu bolo takisto potrebné vypocitat’
dostato¢nu vzdialenost’ s, ktorej vzorec popisuje rovnica 2.2. Vypocitana dostato¢na
vzdialenost’ musi byt’ podl'a [16] zaznacena vo vykresovej dokumentacii.

Vzorovy vypodet dostato¢nej vzdialenosti s pre tyéovy zachytdvaé TJ2 vo vyske

fotovoltaického panelu:
km = 1 (vzduch)
k 0,04

s=ki.k—c.l= 0,44 .
m

.11,9=0,209m =~ 210 mm (2.3)

Vypocdet bezpecnej vzdialenosti v polovici zvodu medzi pomocnym zachytavac¢om PJ2

a zemnicom:
km = 0,5 (betdn, tehla)

0,04
s=ki. . 1= 044, o= . 443 =0,1559m ~ 156 mm (2.4)
m )

2.3.2 Vypocet prepadu valivej gule

Pri kresleni v 2D sa zd4, Ze kruznica, ktord zndzornuje valiva gul'u dokonale dopadé na
jednotlivé zachytavacie tyce. AvSak nesmie sa zabudat’ na to, Ze sa pracuje s gulou,
ktora je 3D objekt, a teda pri dopadnuti gule na zachytavacie tyce, medzi nimi vznika
isty prepad tejto gule. Prave to, ako hlboko gul’a medzi zachytavacimi ty¢ami prepadne,
je potrebné vypocitat’ a z vysledku urcit’ ¢i je zachytdvacia sustava navrhnuté spravne
alebo je potrebné nieo zmenit'. Zaroven je dolezité tento prepad vypocitat’ medzi
rovnobeznymi zachytdvacimi ty¢ami, ale takisto aj medzi ty¢ami, ktoré su voci sebe
navzdjom uhloprie¢ne. To znamena, Ze je potreba vysetrit’ vSetky mozné pripady.
Prepady medzi jednotlivymi zachytavacimi ty¢ami st uvedené vo vykresove;j
dokumentacii. Pre vypocet prepadu valivej gule je pouzity vzorec, ktory definuje

25



rovnica 1.1. Zarovei je pre kontrolu alebo zrychlenie pocitania mozné pouzit
pocitaCovy program. Pre tento konkrétny priklad bol pre overenie pocitania pouzity
program s nazvom ,,Milandv vypocet praveésu valivé koule®, ktory je vol'ne dostupny z
[17].

Vypocet prepadu valivej gule medzi zachytavacimi tyéami TJ2-TJ3 (rovnobezne):
e 1 =45m, pretoze objekt patri do LPS III, vid’ tabulka 2.1

1 1

p=r- lrz - (;)T =45 — [452 = (%)T =0,125m (2.5)

Vypodet prepadu valivej gule medzi zachytavacimi ty¢ami TJ2-TJ4 (uhloprieéne):
o =45 m, pretoze objekt patri do LPS III, vid’ tabulka 2.1

1 1

p=r-— lrz - (;)Zr =45 — l452 — (%)215 = 0,206 m (2.6)

2.3.3 Vypocet ochranného priestoru

Pri navrhu bleskozvodu bolo taktiez skontrolované ¢i je chranena aj pergola, ktord je za
domom. Pre tento tcel bola pouzita aj metdoda ochranného uhla, respektive urenie
ochranného priestoru zachytavacej tyée, vid’ obrazok 2.1. Usecka |AO| oznacuje aka
vyska je uvazovana, respektive k akej referen¢nej rovine sa vypocet vztahuje. Pre tento
pripad bola referen¢na rovina zem a odmerana presna vyska od zemi az po hrot
zachytavacej tyce je 7,95 m.

pe s

Obr 2.1 Chraneny priestor zachytavacej tyce [10]

Pre zistenie presného ochranného uhla a bol pouzity program ,,Milaniiv vypocet
ochranného uhlu v zévislosti na vysce a ttidé LPS*, ktory je vol'ne dostupny z [17].
Programu bola zadana trieda LPS III a vyska 7,95 m a po prepocitani bola urcena
hodnota ochranného uhla a 64°. Tieto hodnoty boli zanesené do vykresu
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s nazvom ,,Bleskozvod — Pohl'ad zapadny“, ktory sa nachédza v priloZenej vykresove;j
dokumentacii ako priloha D.3. Nasledne bol z tohto vykresu odmeranim uréeny
polomer ochranného priestoru vo vyske pergoly. Podl'a obrazku 2.1, tento polomer
oznacuje usecka |OC|. Tento polomer bol odmerany na hodnotu 10098 mm. Nasledne
bol tento polomer preneseny do vykresu pddorysu s nazvom ,,Bleskozvod — Podorys
strechy*, ktory sa nachadza v prilozenej vykresovej dokumentacii ako priloha D.1. Na
tomto vykrese je vidiet, Zze od zachytavacej tyce TJ4 bola vynesend kruznica

s polomerom 10098 mm, ktora znazornuje polomer ochranného priestoru vo vyske
pergoly, a teda cela pergola sa nachadza v chranenom priestore. Pre jednoznac¢nost’ boli
udaje zahrnuté aj do vykresu podorysu aj do pohl'adového vykresu.

Hodnota polomeru ochranného priestoru bola pre kontrolu vypocitana aj ruéne vid’
rovnicu 2.7. Pre vypocet bola pouzita funkcia tangens v pravouhlom trojuholniku,
nakol’ko rotacny kuzel' je zarotovany pravouhly trojuholnik. Vo vypocte sa nemoze
pouzit’ vyska 7,95 m, nakol’ko je to vyska od zemi a tento vypocet riesi prave vysku od
strechy pergoly. Pergola je vysoka 3,02 m, to znamena, Ze po od¢itani od vysky 7,95 m,
je hPadana vyska 4,93 m. Na zaklade obrazku 2.1 ma usecka |AO| dizku 4,93 m a uhol o
ma hodnotu 64°.

oc
tg(a) = 0 => 0C = tg(a) * A0 = tg(64°) x 4,93 = 10,107 m @2.7)

= 10107 mm

Teoretickd vypoéitana dizka ochranného polomeru vo vyske pergoly je oproti
odmeranému vicsia len o 9 mm, ¢o je absolutne prijatel'na odchylka.

2.3.4 Rizika a Skody
Pre zakladn orientaciu st v praci vymenované len tieto nasledovné typy strat a rizik.

Vsetky ostatné existujuce typy $kod, strat a rizik, ktoré suvisia s uderom blesku do
stavby alebo do blizkosti stavby definuje norma [18].

Typy strat [18]
Pri udere blesku moéZe prist’ k réznym stratam, ktoré st definované:
e L1 — straty na l'udskych Zivotoch
e L2 - straty na verejnych sluzbach
e |3 — straty na kultirnom dedicstve
e L4 —straty na ekonomickej hodnote

Rizika [18]
Predstavuje pomerna hodnotu pravdepodobnych priemernych ro¢nych strat. Riziko musi
byt ocenené pre kazdy typ strat, ktory moze na stavbe nastat’. Rizik4 definované [18] st:
e Ry —riziko strat na l'udskych Zivotoch
e R —riziko strat na verejnych sluzbach
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e Rz —riziko strat na kultirnom dedi¢stve

e Ry —riziko strat na ekonomickych hodnotach

2.3.5 Vypocet rizik pre rodinny dom

Analyza rizik sa vykonava je podl'a [18] povinné vykonavat’ pre novostavby a dokument
0 spracovani analyze rizik musi byt’ sucast’ou projektovej dokumentécie bleskozvodu.
Pre tento konkrétny objekt bola analyza rizik spracovana v programe Prozik od firmy
OEZ. Vystupom z programu je niekol’ko strankovy textovy dokument, ktory rekapituluje
zadané parametre a hovori o tom ¢i je stavba dostatone chranena alebo nie. V pripade,
7¢ nie je, tak je potrebné pouzit’ také ochranné opatrenia, aby boli rizika mensie ako je
pripustna hranica. Cely vystupny textovy dokument sa nachddza v prilohe A.

Ako prvé sa vyplnia rozmery stavby, ktoré si zname z projektovej dokumentécie od
architekta, typ stavby a poloha stavby, vid’ obrazok 2.2. Pocet burkovych dni sa vy¢ita
z izokeraunickej mapy uvedenej na obrazku 2.3. Stavba sa nachadza v meste Ttebic,
takze pocet burkovych dni sa voli v intervale 25-30, v tomto pripade bolo zvolenych 28
burkovych dni. Typ LPS a LPL je zatial’ nevyplneny a na zaklade vysledkov sa potom
urci ¢i je treba stavbu potrebné chranit’ alebo nie.

A Prozik 2.40 - C\ ... \RD_Novakovi_Analyza_rizikvyr —

Projekt Jazyk /Language Nastaveni Napovéda

“ OEZ‘ Chranéna stavba

Sbérna plocha stavby

® Vypodtem z rozménd stavby () Pfimym zadénim sb&rné plochy
délka L= 18] m e
Sitka W= 13| m
814398.16
Typ stavby
budova obéanské wistavby v

[ stavba s rizikem wybuchu

e =
[+
X
]

Poloha stavby

stavba obklopena objekty stejné vigky nebo nizsimi ~
[ ke stavbé je pfipojena siti alespof jedna sousedni budova

Pouiity LPS (systém ochrany pfed bleskem)

stavba neni chrdnéna pomoci LPS v
souvisla kovova nosné kanstrukce nebo nosna konstrukce z armovaného betonu pdsobici jako ndhodné soustava
!Tw"’\'i‘.
kovova stfecha a jimaci soustava s kompletni ochranou jakychkoli stfegnich instalaci proti pfimym zasahim blesku
SPD pro ekvipotencialni pospojovani bez SPD v

Boutkova ginnost
potet boutkowvych dnd To= | 26 zarok

hustota Gderdi do zemé Ng= | 2.58] nakm2zark

Projekt Chrannd stavba InZenyrskésité Zony  Vysledky Pristroje  Vystupy

<< Zpét Pokracovat >>

Obr 2.2 OEZ Prozik — Zakladné parametre stavby
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T4 (THUNDERSTORM DAYS)

Obr 2.3 OEZ Prozik — Izokeraunicka mapa Ceskej republiky

V d’alsom kroku su rieSené inzinierske siete, ktoré su pripojené k objektu. V analyze
rizik je uvazované vstupujuce silnopradové vedenie, slaboprudové vedenie, vedenie pre
fotovolatické panely umiestnené na streche a vedenie pre anténny stoZziar na streche.
Vsetkym vyssSie uvedenym vedeniam sa musia tieto vlastnosti ur¢it’ obdobne ako je
uvedené na obrazku 2.4, kde je uvedeny priklad pre silnopradové vedenie. To znamena,
ze sa rozlisuje ¢i je vedenie privedené v zemi alebo vzduchom, ¢i sa jedna o silové alebo
datové vedenie, pricom silové vedenie je netienené a naopak datové vedenie je tienené.
Z obrazka 2.4 je vidiet, ze vSetky vysSie spominané vedenia su uvedené aj v programe
Prozik.

Nasledne st definované zariadenia, ktoré su pripojené k jednotlivym vedeniam. Na
obrazku 2.5 je vidno vsetky zariadenia, ktoré sa v analyze rizik uvazujt. Tieto zariadenia
su pripojené na prislusné vedenia, ktorych nazvy st obdobné ako ndzvy zariadeni
a zaroven su nazvy vedeni uvedené aj na obrazku 2.4, to znamena ,,Hlavny rozvadzac —
RH* a ,,Podruzny rozvadzac pre bazén“ sa pripoji na vedenie ,,Silnopriadovy privod®,
,Datovy rozvadza¢ — RACK* s sa pripoji na vedenie ,,Privod dat* a tak d’alej. Vydrzné
napatie je podla [18] pre silnopradové zariadenia, ktoré su pripojené trvalo k sieti 2,5kV
a pre slaboprudové zariadenia je 1,5kV. Opatrenia pri trasovani nie su uvazované a
pouzitd koordinovand ochrana je pre vSetky zariadenia zvolena LPL III.
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A Prozik 2.40 - C\ ... \RD_Novakovi_Analyza_rizik.vyr

Projekt Jazyk / Language Mastaveni Napovéda

“ OEZa InZenyrské sits

InZenyrska sif

Pfidat sit
Silnopridovy privod Odebrat sit
Preimenavat it
I Pridat sekci
Privod STA

SERCE T Odebrat sekei

Prejmenovat sekci
Sekce ,,Sekce 1" vedeni ,,Silnopridovy prived” (silnoprouda elektricka vedeni)
Typ vnéjsiiho vedeni
Nestingné kabelové vedeni

Spojeni na vstupu mérny odpor pddy

~ = 400 Qm
Ukonéeno sousedni budovou delka sekee vedeni
neni ukonéena sousedni budovou v L= 1000{ m

neni definovéno

Sbérna oblast pro pfipojenou sif (Sekce 1)
® Vypocet () Zadani vlastnich hodnot

40000

Cinitel instalace vedeni v zemi
Cinitel prostfedi pro vedeni predméstské

Cinitel typu vedeni

Projekt Chrénénd stavba InZenyrskésité Vnitini zafizeni Zény Vysledky Pfistroje Vystupy

Silové NN, datové vedeni v

e =»
=
lll .
=

| << Zpét Pokracovat >>

Obr 2.4 OEZ Prozik — Vlastnosti pripojenych vedeni

A Prozik 240 - C\ .. \RD_Novakovi_Analyza_rizikayr
Projekt  Jazyk /Language Mastaveni MNapovéda

“ OEZa Vnitini zafizeni

Vnittni zafizeni

Pfidat zafizen

Odebrat zafizeni

T - Pfejmenovat zaffzeni
Détowy rozvadza

Rozvadzat FYE
Rozhoovas STA

Podréng rozvadzat pre bazén

Zafizeni je pfipojeno k
Vnitfni zafizeni
Us |25 v Ry impulzniwydring nap&ti chranEného systému
[J odd&lovaci rozhrani nelo vazebni deny wluiuji poruchu
VYnitini vedeni

nestinéng kabel

[jind hodnota parametru
Vnitfni systémy

whitfni systémy wyhovujl odolnosti & hladinow wdrimych napéti wwedenou v piisludnych pedmétowvych narmach

Projekt Chrénénd stavba Infenyrske sité  ypitinf zafizeni Z0ny  Vysledky Fiistroje  Vistupy

Sinopridovy privod - (sinoprouda elektrickd vedeni) ~

~
#adné opatfent pfi trasovani, pro wlougent velkich smyéek [plocha smpily Fadu 50 m2) w
PouZita koordinovana ochrana LPLINl ~

==
=1
X
=

<< Zpét Pokraéovat »>

Obr 2.5 OEZ Prozik — Pripojené zariadenia
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V d’alSom kroku sa volia jednotlivé zony. V tomto pripade bola vytvorena vonkajsia
a vnutorna zéna. Do zony ,,Vnutorné prostredie stavby* boli priradené vSetky zariadenia
okrem podruzného rozvadzaca pre bazén, nakol’ko sa tento rozvadzac nachadza v druhej,
respektive vonkajSej zone, ale norma uvazuje len vnitorné systémy, ¢o znamena, ze tato
z6na nema na vysledok analyzy rizik vplyv.

Nasledne je v zalozke ,,Dalsi charkateristiky zoény* uréeny typ podlahy, ktory sa
Vv stavbe bude nachadzat’, d’alej je stanovené riziko poziaru, ktoré bolo v tomto pripade
stanovené ako obvyklé a nie st uvazované zvlastne rizika. Nakol'ko sa jedna o rodinny
dom, tak sa v zdlozke ,,Ztraty vyberie moznost’, Ze sa nebude uvazovat’ strata verejnej
sluzby (L2) a rovnako tak sa nebude uvazovat ani strata na kultirnom dediéstve (L3).
Po vykonani tychto krokov, je z obrazku 2.6 je vidiet’, ze riziko straty verejnej sluzby
(R2) spolocne s rizikom straty na kultirnom dedicstve (R3) je Gplne nulové, nakol’ko sa
neuvazuje. Riziko strat na l'udskych zivotoch (R1) je ale mimo povolené hodnoty, to
znamena, ze je potrebné zaviest’ ochranné opatrenia.

A Prozik 240 - C:\ .. \RD_Novakovi_Analyza_rizik.vyr — >

Projekt Jazyk /Language Mastaveni Napovéda

X
‘ OEZa Zény
Vnutorné prostredie stavby ~ Pridat zonu

Umisténi zony uvhitf stavby ~ debrat 26nu —

Vzonég =00 e ~ Preimenovat zénu 0

Vnitorné prostredie stavby

R3
Charakteristiky vnitinich systémil Daléi charakteristky z6ny  ztraty 0
Typ povrchu piidy nebo podlahy asfalt, linoleum, dievo ~
R4
RIZIk::I pPZﬁlu o » poZdr - obvyklé v 83019
Opatfeni ke zmengeni nasledkid poZaru
fadneé

0O jedno z: hasici pfistroje. pevné ruéné oviddana hasici instalace. ruéni poplachové instalace, hydranty. ohnivedome Gseky,
chréanéné Unikowveé cesty

Djednu z: pevna automaticky ovladana hasici instalace, automaticka poplachove instalace + ochrana proti pfepétim a hasici
do 10 minut

Zvlastni rizika Zadné ~
PouZita ochranna opatieni - krokova a dotykova napéti - ddery do stavby

[Jwarovné népisy

[J elektrické izalace (hapf. 3 mm flustym sitovanym pokyetylénem) nechranBmych &asti (napf. svodi)

[Jaginné ekvipotencialni propojeniv pidé

[Jtyzické omezeni nebo konstrukce budovy pouZita jako soustava svodd

PouZita ochranna opatfeni - krokova a dotykovéa napéti - ddery do vedeni

[JwystraZné napisy

[Jelektrickéa izolace

[ yzické zébrany

Projekt Chranénd stavba Infenyrské sité Vnitini zafizeni zgny Vysledky Pfistroje Vystupy

<< Zpét Pokracovat >>

Obr 2.6 OEZ Prozik — Charaktetistika zony

Zvolené ochranné opatrenia su také, Ze objekt bude chraneny pomocou systému
ochrany pred bleskom triedy LPS Il a LPL IlI-IV. Po zavedeni tychto ochrannych
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opatreni je na obrazku 2.7 vidiet, ze riziko R1 je pod hrani¢nou hodnotou. Znamena to
teda, ze vSetky vypocitané rizika su mensie nez hrani¢né hodnoty a objekt je povazovany
za chraneny.

A Prozik 240 - C:\ .. \RD_Novakovi_Analyza_rizikvyr
| Projekt Jazyk/Language Nastaveni Napovéda

(x|
OEZA Vypoi&tené hodnoty
R1
Soucast rizka 0.3041
[Jpoa e e
D'r‘l; - ’ E!-“'u. § .éZﬁtv _
UvaZované zona — Celkem pro viechny zény — vl _
Souiasti rizika (10 5)
R4
elk. riziko fip. h.
Ra Rp Rc Ry Ry Ry Ry Rz Celk. riziko Pfip
Ry 0.030600 1] 1] 1] 0.27350 1] 1] 030410 1
P 0 0 0 _ 0 0 0 0 100
Rl — 0 _ _ _ 0 _ _ 0 10
Re 0.003100 0.030600 0005700 065530 1] 0.27350 0.027300 1.08860 208430 100
Ro

| Pfipustné hodnaty rizka Rt \
[Projekt Chrénénd stavba Infenyrské sité Vnitini zafizeni Zony  vysiedky Phstioje Vystupy

Obr 2.7 OEZ Prozik — Vysledky analyzy rizik
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3. VEDENIE ELEKTRICKYCH ROZVODOV

Vnutorné elektrické rozvody musia byt’ v prvom rade bezpecné a ich prevedenie nesmie
ohrozovat’ Zivot a zdravie 0sob, a takisto nesmie spdsobovat’ ohrozenie majetku. Dalej je
potrebné aby boli rozvody spolahlivé, prehl'adné aby sa v pripade poruchy dala chyba
lahko odstranit’ hospodarne, prispdsobivé a nesmu zapri¢inovat’ subeh silnopradového
a slabopridového vedenia. [19]

3.1 Ukladanie elektrickych rozvodov

Typ ulozenia vodi¢ov ma vplyv na ich oteplenie pri prechode elektrického prudu, a
teda aj na sprdvne nadimenzovanie vodica. To znamena, Ze je potrebné vediet’, aky
spotrebi¢ S akym prikonom bude danym vodi¢om napdajany, podl'a toho urcit’ pridové
zat'azenie vodica a nasledne podla [20] urcit’ spravny typ uloZenia. VSetky typy
uloZenia elektrickych rozvodov v objekte su definované a podrobne popisané v [20]
a zaroven tato norma definuje aj referencné spdsoby ulozenia. Referen¢né spdsoby
ulozenia podrla [20] su:

e Al —jednozilové kable v trubke v tepelno izolaénej stene

e A2 —viaczilovy kabel v trubke v tepelno izola¢nej stene

e Bl —jednozilové kable v trubke na drevenej stene

e B2 —jednozilovy alebo viaczilovy kabel na drevenej stene

e D1 —viaczilovy kabel v prestrkovacom elektroinstalaénom kanali v zemi

e D2 —jednozilovy alebo viaczilovy kéabel s plastom

e E —viaczilové kable vo vzduchu

e F —jednozilové kable dotykajice sa na vzduchu

e G —jednozilové od seba navzajom oddialené kable na vzduchu

V bytovych domoch a rodinnych domoch je najcastejsi sposob uloZenia Vv trubkéch
alebo listach pod omietku, na povrchu, v dutinach alebo v podlahe alebo v strope. Trubky,
do ktorych sa vodi¢e vtahuju, musia byt hladké a vstupné a vystupné hrany musia byt
zaoblené, aby sa prediSlo poskodeniu vodi¢ov. Priemer trubky musi byt dostatocne
vel’ky, aby sa do nej bezproblémovo zmestili vSetky vodice eSte aj s malou rezervou [21].

Elektrické rozvody sa do stropov mézu ukladat’ priamo do stropnej konstrukcie, do
omietky, do drazok v stropnej konstrukcii alebo do priestoru medzistropu. Rozvody do
podlahy sa m6zu ukladat’ do betonu, do podlahovej vyrovnavacej vrstvy alebo do dutin
Vv podlahovej konstrukcii. [20]

Pri stropoch vyrobenych z monolitického beténu je potrebné mat’ ujasnenti poziciu
stropnych prvkov pred zacatim betonovania stropu. Nasledne sa v procese betonovania
stropu poneché na danych miestach rezerva pre osadenie stropnych prvkov.
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3.2 InStala¢né zony vnutornych elektrickych rozvodov

Elektrické rozvody sa musia ukladat’ len do uréenych zon tak, aby sa zabranilo ich
poskodeniu pri pripadnych rekonstrukénych pracach ¢i uz na elektrickom vedeni alebo
napriklad pri beznom navftavani dier do steny pre uchytenie nabytku.

Ked’ze elektrické rozvody sa zdsadne ukladaju ako skryté s vynimkou rekonstrukeii,
kedy je povolené ukladat’ vedenie aj na povrch, tak st instalacné zony presne stanovené
podla [19].

3.2.1 Instala¢né zony Vv obytnych priestoroch

Norma [19] presne stanovuje a ilustruje kde sa moze kabelaz ukladat’, a teda aj montazna
firma, ktora bude kabelaz fyzicky na stavbe realizovat’ vie, kde to norma dovol'uje a kde
nie. Stropy a podlahy nemaju uréené instalaéné zony. Na zaklade [20] st ale popisané
sposoby ulozenia elektrickych rozvodov do tychto miest [19].
Popis instala¢nych zon (vodorovné zony st Siroké 300 mm a zvislé 200 mm) [19]:
e horna vodorovna zéna (ZV-h) je od 150 do 450 mm pod dokoncenym stropom
e dolna vodorovna zoéna(ZV-d) je od 150 do 450 mm nad dokon¢enou podlahou
e stredna vodorovnad zoéna (ZV-s) je od 900 do 1200 mm nad dokoncenou
podlahou
e dverova zvisla zéna (ZS-d) je od 100 do 300 mm vedl'a dverového otvoru
e okenna zvisla zéna (ZS-0) je od 100 do 300 mm vedl'a okenného otvoru
e rohova zvisla zona (ZS-r) je od 100 do 300 mm vedl'a rohu miestnosti

3.2.2 InS$tala¢né zény v priestoroch s vaiiou alebo sprchou a umyvacim
priestorom

Elektrické zariadenia v priestoroch, ktoré obsahuju upevnenu kipaciu vanu alebo sprchu.
V tychto miestnostiach sa pouzivaji ochranné opatrenia elektrickym oddelenim,
ochranou malym napatim SELV a PELV alebo pomocou zabran a krytov. Ako doplnkova
ochrana vSetkych elektrickych obvodov sa pouziva ochrana pradovymi chrani¢émi
s rezidualnym pradom do 30 mA. Dalsou formou doplnkovej ochrany je dopliujice
ochranné pospojovanie, kedy sa s ochrannym vodi¢om spoja vSetky nezivé vodivé Casti
(kovové vodovodné potrubie, odpadové kovové potrubie) upevnenych zariadeni
Vv miestnosti. [22]

Zasuvky a vypina¢e mézu byt umiestnené tesne u hranice umyvacieho priestoru v
pripade, Ze spodnou hranou su minimalne 120 cm od podlahy. V pripade, Ze st niZsie ako
120 cm, tak musia byt osadené svojim najbliz§im okrajom minimalne 20 cm od hranice
umyvacieho priestoru. Ak je v umyvacom priestore umiestnené svietidlo, tak jeho spodny
okraj musi byt’ minimalne 180 cm nad povrchom podlahy a ak je umiestnené nizsie ako
180 cm od podlahy, tak musi byt chranené pred mechanickym poskodenim
a vybavené krytim aspon IP X1. [19]
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Podrla [22] su v tychto miestnostiach definované zony:

e 7zb6na(

e 7zbnal

e zbOna?2
Zona ()

Je vnutorny priestor kipacej alebo sprchovacej vane. V tejto zone musia byt elektrické
zariadenia s minimalnym stupfiom ochrany krytom IP X7. Zaroven ticto zariadenia musia
byt ur¢ené do tohto prostredia podl'a dokumentacie od vyrobcu, musia byt upevnené
pevnym elektrickym pripojenim, chranené pouzitim SELV a napitim maximalne AC 12
V alebo DC 30 V. V zoéne 0 je zakazané pouzivat’ akékol'vek vypinace alebo ovladace.
[22]

Zona 1

Je ohrani¢ena povrchom podlahy a vodorovnou rovinou vo vyske 225 cm. Vertikalnym
smerom je ohrani¢end zvislou plochou, ktora obklopuje vanu vzdialenostou 120 cm od
upevnenej hlavice sprchy. Elektrické zariadenia musia poskytovat’ krytie minimalne IP
X4. Tato zona nesmie nahradzovat’ zonu 0. V tejto zone sa moézu umiestiovat’ elektrické
zariadenia chranené SELV alebo PELV s napétim nepresahujucim AC 25 V alebo DC 60
V, pricom zdroj bezpe¢ného napétia musi byt umiestneny mimo zén 0 a 1. [22]

Zona 2

Zbna 2 je ohrani¢ena vodorovnou rovinou vo vyske 225 cm od podlahy a zvislou plochou
na vonkajSej strane zony 1. Sprchy bez sprchovej vane nemaju zonu 2, ale v tychto
pripadoch je zéna 1 vo vodorovnom smere zvdcSend na 120 cm. Minimélne krytie
elektrickych zariadeni musi byt’ IP X4, v zéne sa mdzu inStalovat’ zariadenia a zasuvky
napajané SELV alebo PELV a zdroj bezpe¢ného napétia musi byt mimo zoén 0 al a
jednotky pre napajanie holiacich strojéekov. [22]

3.3 Silnoprudové rozvody

Z domového rozvadzaca su vedené kablové trasy k spotrebi¢om. Ulozenie kdblovych tras
musi zodpovedat’ [20]. Pri navrhovani silnopradovych rozvodov, je treba vypocitat
pradové zat'azenie vodica a teda navrhnut’ spravny prierez vodica s dostato¢nou rezervou.

Pri ukladani kablovych tras v podkrovnych miestnostiach do stropu, pripadne na strop
ak sa jedna o zniZzeny sadrokartonovy strop, je potrebné mysliet na fakt, Zze ak sa
V budtcnosti bude realizovat’ bleskozvod, bude potrebné dodrzat’ bezpent vzdialenost’
od bleskozvodného vedenia, a teda pri navrhu bleskozvodu tto skuto¢nost’ brat’ v tivahu.
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3.3.1 Pripojenie objektu na rozvod elektrickej energie

Navrh elektrickej pripojky musi zodpovedat’ [23]. Pripojenie objektu na distribu¢nu siet’
zabezpeci prevadzkovatel distribucnej siete. Elektricka pripojka je zakoncena

Vv pripojkovej skrini, ktora je sucastou elektrickej pripojky a je umiestnena na objekte
alebo na hranici pozemku zakaznika tak, aby k nej bol umozneny pristup aj bez
pritomnosti zdkaznika. Istenie v pripojkovej skrini méze byt realizované nozovymi
poistkami alebo zavitovymi poistkami, ktorych osadenie zabezpeci prevadzkovatel
distribucnej siete a menovity prad tychto poistiek musi byt minimalne o stupen vyssi,
ako je menovity prad hlavného isti¢a pred elektromerom. [23]

Hlavné domové vedenie zacina na vystupnych svorkach v pripojkovej skrini a sluzi
pre pripojenie vSetkych odbernych miest v objekte. Prierez vodi¢ov hlavného domového
vedenia musi byt taky, aby ich pradové zat'azenie bolo vysSie nez je ocakavané
vypoc¢itané pradové zat'azenie objektu. [19]

3.3.2 Zasuvkové obvody
Zasuvka musi mat’ ochranny kolik umiestneny hore, fazovy vodic, ktory je pripojeny na
l'ava dierku pri pohl'ade z predu a nulovy vodi¢ pripojeny na prava dierku pri pohl'ade
z predu. Na jeden jednofazovy zasuvkovy okruh sa moze pripojit maximalne 10
zasuvkovych vyvodov, priCom dvojzasuvky a viacnasobné zasuvky sa povazuju za jeden
vyvod. Viacnasobna zasuvka moze byt pripojend na viacero obvodov, ale musi sa pouzit’
inStalacna krabica, ktora priestory pod jednotlivymi zasuvkami oddel'uje izola¢nou
prepazkou. Pri isteni 16A istiCom nesmie instalovany prikon prekrocit’ 3680 VA a pri
isteni 10A isti¢om, nesmie instalovany prikon prekroc¢it’ 2300 VA. Zariadenia ako su
napriklad umyvacka riadu, pracka, suSicka, respektive zariadenia, ktorych prikon je
2000 VA aviac, su istené samostatnym istiCom. Na jeden trojfazovy obvod sa mdze
pripojit’ viacero trojfazovych zasuviek na rovnaky menovity prad a pokial’ ich celkovy
vykon nie je vys§i ako 15 kVA. Trojfdzové zasuvky s roznym menovitym pradom sa
nesmu zapajat’ do rovnakého obvodu. Zasuvky s menovitym pradom do 20 A, sa musia
chranit’ pradovym chrani¢om s rezidudlnym pridom do 30 mA. Pre zasuvky, ktoré nie st
pristupné laikom a zasuvky, ktoré napdajaju citlivé zariadenia (napriklad chladnicka,
mraznicka, vypoctova technika), ktorych odpojenie od dodavky elektrického pradu, by
mohlo spdsobit’ zna¢né skody sa nemusi pouzivat’ prudovy chranié¢. [19]

Z udajov, ktoré su uvedené v tabulke 3.1 je vidiet’, ze pre zasuvkové obvody staci
pouzit vodi¢ s prierezom 2,5 mm?, Pre jednofazové spotrebice typicky vodic
CYKY-J 3x2,5 mm? a isti¢ s menovitym pradom 16A. Vynimku vd’aka malému prikonu
tvori chladni¢ka. Pre trojfazové spotrebice vodi¢ CYKY-J 5x2,5mm? alebo vicsi prierez,
zalezi podl'a velkosti prikonu daného spotrebica a typu ulozenia vodica a trojfazovy isti¢
S menovitym pradom 16A. S rasticim prikonom spotrebica bude rast’ prierez vodica
a menovity prud istia. Z tabulky 3.1 je takisto vidiet, Ze pre spordk s vykonom do 10
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KW a prierezom vodi¢a 2,5mm? ulozeného typom A, by spdsobilo vel'ké oteplenie vodica
pri tomto priereze, a tak sa musi prierez vodi¢a zvysit na 4 mm?,

3.3.3 Svetelné obvody

Na jeden svetelny obvod sa moze pripojit’ len tol’ko svetiel, aby celkovy sticet menovitych
pradov neprekroCil menovity prad istiaceho prvku. V pripade, Ze vodi¢ prechadza
Z jedného svetla do druhého, tak sa prepojenie moze urobit’ bud’ v elektroinstalacne;j
krabici alebo priamo vo svietidle, pricom ale toto svietidlo k tomu musi byt uréené od
vyrobcu. Vypinace, ktoré ovladaju svietidla sa umiestiiuju ku dveram na stranu kl'ucky
dveri a montujt sa tak, aby sa stlaCenim hornej ¢asti vypinac¢a zaplo svietidlo. Pripadne
sa svietidla mézu ovladat’ senzorom pohybu. [19]
Z tabulky 3.1 je vidiet, Ze pre svetelné obvody staci pouzit’ kabel s prierezom

1,5 mm?, Standardne sa pouziva trojzilovy kabel CYKY-J 3x1,5 mm? a isti¢ s menovitym
pradom 10 A.

Tab. 3.1: Prierezy jadier vodi¢ov a im priradené menovité prady istiov [19]

Prierez Cu vodi¢a [mm?2]

Typ obvodu Menovity prad Referencny typ Referencny typ
isti¢a [A]; charak. B | uloZenia B a C uloZenia A
svetelny 10 1,5 15
chladni¢ka/mraznic¢ka 10 15 15
zasuvkovy 16 2,5 2,5
pracka 16 2,5 2,5
umyvacka riadu 16 2,5 2,5
bytové jadro 16 2,5 2,5
sporak do 10kW 16 2,5 4

3.4 Slaboprudové rozvody

ZabezpeCuju napajanie prvkov datovej siete, napajanie prvkov zabezpeCovacieho
systému, prvkov poziarnej signalizacie a takisto rieSia rozvod anténnych rozvodov.
Slabopradové rozvody maju takisto vel’ké opodstatnenie v inteligentnej elektroinstalacii
systému Loxone, nakol’ko sa pouZzivaji pre komunikovanie s komponentami Loxone
alebo so zariadeniami tretich stran ako je napriklad rekuperacia alebo nabijacka
elektromobilu.

Pri ndvrhu kabeléaze je potreba mysliet’ do buducna na mozné upravy alebo pripadné
roz$irenia inStalacie 0 d’al$ie zariadenia ako su napriklad datové zasuvky alebo kamery
a ponechat’ na uvaZzovanych miestach kablové rezervy. Kabeldz je vhodne realizovat
datovym kablom vysSej kategdrie, aby bola do budicnosti ponechand rezerva
V prenosovej rychlosti.
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3.4.1 Vedenie slaboprudovych rozvodov

Pri navrhu datového vedenia je dolezité, aby toto vedenie bolo dostato¢ne oddelené od
silnoprudového vedenia a nedochadzalo tak k elektromagnetickému ruseniu. K znizeniu
rusenic pomaha aj samotné zhotovenie kablov, kedy sa jednotlivé vodi¢e navzajom krutia
atvoria tak krateny par, d’alej sa navzdjom kratia jednotlivé pary, a takisto sa moze
pouzit' folia, ktora znizuje elektromagnetické ruSenie. Oznacenie datovych vodicov
S vysvetlenim znacenia je uvedené v tabulke 3.2.

Tab. 3.2: Typy znacenia datovych vodicov [24]

Oznacenie Kritené pary Typ tienenia parov | Typ celkového tienenia
U/UTP ano ziadne ziadne
F/IUTP ano ziadne foliou
SIUTP ano ziadne opletenim
SIFTP ano foliou opletenim
FIFTP ano foliou foliou
U/FTP ano foliou ziadne

Slaboprudové vedenie sa moze ukladat’ pod omietku, do kablovych zl'abov popripade
Specifickych nosnych systémov. Nosné kabeldZzne systémy a kéblové Zl'aby musia mat’
dostato¢nti nosnost’ a zaroven je odporuéené, aby boli zhotovené z nekovového materialu,
nakol’ko tieto materialy si neutralne z pohl'adu elektromagnetického rusenia a takisto
nevedll mozny naindukovany zvodovy prad. Spédjanie zl'abov a nosnych systémov je
presne definované v [25].

V pripade ak sa nachadza datové vedenie a silové vedenie v jednom nosnom systéme

bez vnutornych oddelovacich zabran, je potrebné zabezpecit' vypocitani minimalnu
vzdialenost’” oddelenia A, vzdjomnym oddialenim silnopradovych vodi¢ov od
slaboprudovych vodi¢ov. Ak nosny systém obsahuje jednu oddel'ovaciu zabranu, tak tato
zabrana musi byt’ hruba tak, ako je vypocitana hodnota oddelenia A.
V pripade, Ze nosny systém obsahuje viacero oddelovacich zabran, tak musia byt tieto
zabrany od seba vzdialené na vzdialenost’ A. Ak vzdialenost’ A, nie je mozné dodrzat,
tak silnopridové vodice a slabopridové vodica nemoézu byt v rovnakom zvézku,
Vv rovnakej trase alebo nosnom systéme. [25]

Podla [25] su stanovené spdsoby, akymi sa maju do nosnych systémov jednotlivé
kablové zvézky ukladat, aby bolo zabezpecené pradenie vzduchu, ateda chladenie
vodicov. Pri ohybani vodicov je potrebné davat’ pozor, aby nebol prekro¢eny maximalny
ohyb, ktory je stanoveny vyrobcom. Obzvlast to plati pri praci s optickymi vodi¢mi,
nakol’ko moze I'ahko prist’ k zZlomeniu jadra optického vodica.
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3.4.2 Anténne (STA) rozvody

Anténne rozvody su realizované koaxialnym kéblom, ktory vedie z antény do
anténového rozbocovaca. Z rozboCovaca d’alej kabel vedie do jednotlivych anténnych
zasuviek. Co najblizsie vstupu anténneho vedenia do domu, musi byt tento kabel podla
[11] pripojeny na prepit’ovi ochranu urc¢ent pre anténne rozvody.

3.4.3 Elektronicka zabezpecovacia signalizacia (EZS)

Chrani stavbu pred neopravnenym vstupom cudzej osoby. Pre EZS musi byt takisto
vytvorena vykresova dokumentacia. EZS sa sklada zo senzorov otvorenia dveri a okien,
senzorov pohybu, senzorov rozbitia okien, kamerového systému, ovladacej jednotky a zo
sirény alebo alarmu, pri¢om niektoré prvky mézu byt aj bezdrotové, popripade napajané
zo zélozného zdroja. V pripade neopravneného vniknutia do stavby sa spusti zvukovy
alarm, ktory ma jednak vyplasit utoCnika a zaroven upovedomit’ ludi v susedstve.
Zaroven moze zabezpecovaci systém cez internet odoslat’ majitelovi upozornenie o tom,
ze bol alarm spusteny, cez internetové rozhranie majitel’ takisto dokaze zabezpecovaci
systém vypinat’ alebo zapinat’ podla potreby a je mu poskytnuty stream z bezpec¢nostnych
kamier. Pripadne existuje aj moznost’ tiché¢ho alarmu, a teda pri neopravnenom vniknuti
do stavby uto¢nik netusi, ze alarm spustil a medzitym uz bol upozorneny o aktualnom
diani majitel’ alebo aj priamo bezpecnostné a zdsahové jednotky.

V pripade pozadovania poistného plnenia musi byt zabezpecovaci systém funkcény,
musi pravidelne prechadzat’ servisnou prehliadkou a musi byt’ inStalovany certifikovanou
firmou, ktora ma opravnenie na inStalovanie zabezpecovacieho systému [26].

3.4.4 Elektronicka poZiarna signalizacia (EPS)

Sluzi pre v¢asné detekovanie a zvukové ohlasenie poziaru v stavbe a zaroven poskytuje
dostatok Casu pre evakuaciu osob. Rovnako ako pre EZS, tak je pre EPS je potrebné
v ramci slaboprudovej Casti vytvorit’ vykresovli dokumentaciu. Systém pozostava zo
senzorov rozmiestnenych po dome, ktor¢ mozu byt napajané z batérii alebo moézu byt
drotove. Pri montazi jednotlivych detektorov je potrebné sa zamerat’ na ich spravne
umiestnenie, dosah a hlavne na sposob fungovania.

Toniza¢ny detektor

Funguje na principe ionizdcie vzduchu a obsahuje komoru so slabym zdrojom alfa
ziarenia. Za normalnych okolnosti ionizacia vzduchu v komore umoziuje prechod
elektrického prudu. Pri vniknuti dymu do komory sa zmeni velkost prudu, ktory
prechadza na jednotlivé elektrody a nasledne detektor hlasi poplach. Tieto detektory su
citlivé aj na spaliny a mozu spustit’ faloSny poplach napriklad pri vareni v kuchyni alebo
pri nastartovanom aute v garazi. [27]

Opticky detektor
Vyuziva principu rozptylu infracerveného svetla. Pri vniknuti dymu do komory sa zmeni
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tok svetla medzi vysielacom a prijima¢om a detektor hlasi poplach. Tento typ detektorov
je citlivy na usadzovanie prachu, to znamend, ze by sa malo vyhybat’ pouzitiu tohto typu
Vv prasnych prostrediach. [27]

3.4.5 Topologie zapojenia pocitacovych sieti

Topologie zobrazuji prepojenie koncovych prvkov medzi sebou alebo pripojenie ku
sietovym zariadeniam akymi su napriklad smerovac alebo prepinac. Fyzicka topoldogia
zobrazuje realne zapojenie vSetkych prvkov, popisuje ich umiestnenie, pocet vodicov
pripadne oznacenie portov. Logicka topoldgia zobrazuje len logické prepojenie siete
a zameriava sa na spésob komunikacie.

Topolégia hviezdy

Koncové zariadenia st pripojené na jeden centralny bod, ktorym mdze byt napriklad
smerova¢ alebo prepina¢. Vyhodou tejto topologie je l'ahkd Skalovatelnost. AvSak
Vv pripade vypadku centralneho bodu nebudi moct’ komunikovat’ ani koncové zariadenia,
naopak vypadok koncového zariadenia nema vplyv na funkénost’ siete. [28]

Zbernicova topologia

Siet' je realizovanid jednym typom vedenia, ktoré zdielaji vSetky koncové prvky.
Nevyhodou je, ze v pripade poruchy siete je t'azké identifikovat’ chybu, nastava problém
Vv pripade, Ze chce zacat’ komunikéciu viac zariadeni, mald rychlost' a obmedzena
vzdialenost’. Oba konce vedenia musia byt’ osadené terminatorom. [28]

Kruhova topologia

Koncové zariadenie je fyzicky pripojené k dvom d’al$im a spojenim vytvoria kruh. Pri
komunikacii koncovych zariadeni, ktoré nie si susedné, musi signal prejst’ cez vSetky
zariadenia, ktoré su medzi nimi. V pripade poruchy jedné¢ho koncového zariadenia pride
k vypadku celej siete. [28]

Mriezkova (mesh) topolégia

Zariadenia su medzi sebou fyzicky prepojené sposobom kazdy s kazdym, ¢o znamena, ze
kazdé zariadenie, ma priame spojenie so vSetkymi ostatnymi zariadeniami a Vv pripade
vypadku jednej linky sa I'ahko pouzije ind. Pripadne mozu mat’ spojenie len Ciastocné,
kedy len niektoré zariadenia st spojené na priamo so vSetkymi ostatnymi. [28]

Stromova topologia

Topolodgia je hierarchicky rozdelend na pristupova vrstvu, distribu¢nua vrstvu a zakladnu
pripajaciu vrstvu. V pristupovej vrstve su jednotlivé koncové zariadenia pripojené na
aktivny Sietovy prvok. Distribu¢na siet’ spaja jednotlivé aktivne sietové prvky. Zakladna
pripajacia vrstva tvori centralny bod, z ktorého su pripojené vSetky ostatné zariadenia.
V pripade vypadku sietového zariadenia v distribu¢nej vrstve sa koncové zariadenia
donho pripojené stavaju nedostupnymi. [28]
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4. INTELIGENTNY RIADIACI SYSTEM LOXONE

Inteligentny systém Loxone zabezpecuje komunikaciu a riadenie Sirokého spektra
technologii a zariadeni v objekte. Systémom je mozné ovladat’ od svetiel cez pohon
vonkajsich zaluzii az po riadenie energetického manazmentu objektu. Ovladanie ma
Klient k dispozicii v prehl'adnej mobilnej aplikacii. Komunikacia medzi jednotlivymi
Loxone komponentami mdze prebiehat’ drotovo alebo bezdrétovo. Pri drétovom spojeni
sa vyuziju Standardné datové kable alebo je mozno pouzit’ Loxone Tree kabel, ktory je
patentovany firmou Loxone.

Firma Loxone je na trhu od roku 2008 a bola zalozen4 v Rakusku. V sti€asnosti ma
zastipenie v 11 krajinach sveta vratane Ceskej a Slovenskej republiky [29].

4.1 Typy riadenia

Systém ponutka viacero pridavnych modulov, ktoré sa osadzajii priamo do rozvadzaca.
To znamena, ze vSetka kabelaz z koncovych prvkov vedie na pomocné svorky do
rozvadzaca, z ktorych sa pripaja na jednotlivé pridavné moduly, ¢o znamena ze kabelaz
je zapojena centralizovane. Toto rieSenie poskytuje vacsiu prehl’'adnost’, I'ahSie prepéjania
vodi¢ov v rozvadzali, rychlejsie odstranenie poruchy, na druhej strane sa tymto
spdsobom aj zvysuje vel'kost’ a tym aj cena rozvadzaca.

Pri Ciastocne decentralizovanom zapojeni, sa V maximalnej moznej miere nahradia
pridavné moduly v rozvadzaci za kompaktnejSie a mensie moduly, ktoré je mozné osadit’
do elektroinstala¢nej krabice, ¢o znamena, ze pre tieto moduly sa z rozvadzaca privedie
len napdjanie. Tymto spdsobom sa Setri miesto v rozvadzaci, na druhej strane sa zvysuje
cena a komplikovanost’ zapojenia kabeldZe, zvySuje sa pravdepodobnost’ chybného
zapojenia, pri poruche je tazsie odhalit’ chybu, z technologického hl'adiska toto riesenie
nemdze plnohodnotne nahradit’ centralizované zapojenie, a taktieZ sa musi pocitat’ s
vy$§im poctom elektroinstalacnych krabic, v ktorych bude realizované prepéjanie.

4.2 Loxone komponenty

Hlavnou riadiacou jednotkou je miniserver. Dalej existujti rozne pridavné moduly
(extensions), ktoré sa spolo¢ne s miniserverom osadzaju na DIN listu do rozvadzaca.
Vsetky komponenty maju napajacie napétie 24 V DC a je privedené oranzovym parom
datového vodi¢a. Komunikacia pridavnych modulov prebieha cez zbernicu Loxone link,
ktora sa pripaja modrym parom datového vodica. Niektoré pridavné moduly a koncové
prvky obsahuju aj svorky pre pripojenie zbernice Loxone Tree, ktoré sa pripajaju
zelenym parom. Ako uvadza [30] zbernicu Loxone link je potrebné za poslednym
pridavnym modulom terminovat’ 120 Q zakoncovacim odporom.
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4.2.1 Miniserver

Jedna sa o centrdlnu riadiacu jednotku, ktord komunikuje s ostatnymi pridavnymi
modulmi, koncovymi prvkami, odosiela potrebné informacie a aktualizacie a na zaklade
naprogramovanej logiky riadi cely systém. Jeden miniserver dokéze obsluzit 30
pridavnych modulov a az 50 zariadeni, ktoré komunikuju prostrednictvom zbernice Tree.
Obsahuje 8 digitalnych vstupov, 4 analdogové vstupy, 8 digitalnych vystupov (relé)
s maximalnym spinacim pradom 10 A a sietovy konektor. Po osadeni do rozvadzaca sa
miniserver cez sietovy konektor pripoji k domacej sieti aje mu cez DHCP server
pridelena IP adresa, popripade je mozné nastavit’ IP adresu manualne pri prepojeni
miniserveras pocitacom. Po prideleni IP adresy je mozné miniserver vyhl'adat’ v aplikacii
Loxone Config. [30]

Digitalne vstupy je mozné pouzit' napriklad pre vycitavanie digitalnych impulzov
z magnetickych kontaktov, ktoré snimaju otvorené alebo zatvorené okno. Analdégové
vstupy je mozné pouzit' napriklad pre pripojenie senzoru, ktory snima vysku hladiny
vody.

4.2.2 Relay Extension

Obsahuje 14 relé s maximalnym spinacim pradom 16 A. Zaroven vyrobca uvadza, Ze
maximalny tepelny prad nesmie prekrocit’ 48 A [31]. Kvoli vys$Siemu spinaciemu
pradu, mézu jednotlivé relé spinat’ aj vykonovo narocnejsie spotrebice. V pripade
spinania trojfazového spotrebica cez stykac, je mozné pouzit’ relé ako spinany privod
ovladacej cievky stykaca, a teda ovladanie spotrebica bude zahrnuté v systéme Loxone.

4.2.3 RGBW Dimmer

Tento pridavny modul slazi pre plynulé stmievanie svetiel alebo LED pésikov.
Zariadenie obsahuje 4 vystupné kanaly a kazdy kanal dokaze vd’aka pulzne Sirkove;j
modulacii (PWM) plynulo stmievat’ pripojené svietidlo, pricom maximalne zat'azenia
jedného kanéla je 50 W. V pripade stmievania LED pésikov, je maximalna mozna dizka
pasiku 30 m. [32]

Pripojené svietidlo musi byt dimenzované na napajanie 24 V a d’al$im vodi¢om musi
byt pripojené prave na jeden kanal RGBW Dimmer-u, po ktorom sa bude posielany
modulovany PWM signal. Tento typ modulacie umoznuje plynulé riadenie svietidla
vystupnym digitalnym signalom z Dimmer-u. Na zaklade Sirky digitalneho impulzu sa
bude menit’ vystupné napétie ¢im sa bude plynule menit’ jas dané¢ho svietidla. [33]

4.2.4 1-Wire Extension

Sluzi pre pripojenie teplotnych senzorov komunikujucich po zbernici 1-Wire.
Maximalny podet pripojenych teplotnych senzorov je 20 a maximalna dizka kabelaze
moze byt od 100 do 300 metrov v zavislosti na topologii zapojenia. Jednotlivé teplotné
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senzory mozu byt umiestnené v podlahe, v pripade, Ze je v objekte instalované
podlahové kurenie alebo mézu byt umiestnené ako priestorové. [34]

4.25 RS-485 Extension

Vdaka protokolu RS485 dokaze tento pridavny modul komunikovat’ so zariadeniami od
inych vyrobcov, ktoré takisto tento Standard podporuju. Primarne sa tak jedna
0 zabezpecenie komunikacie s klimatizaciou, rekuperaciou alebo zabezpecCovacim
syst¢tmom. Pripojenych moze byt maximalne 32 zariadeni akabelaz moze mat
maximaélnu dizku 1200 m. [35]

Pri komunikacii so zabezpeCovacim systémom Jablotron je potrebné pouzit

prevodnik, ktory bude tvorit’ rozhranie a so syst¢émom Loxone bude komunikovat’ prave
cez RS485.

4.2.6 Modbus Extension

Umoznuje komunikaciu so zariadeniami, ktoré podporuji komunikaciu cez protokol
Modbus RTU. Beznymi zariadeniami podporujiicimi toto rozhranie st napriklad
Modbus elektromery, striedace fotovoltaiky pripadne klimatizacia. Extension podporuje
pripojenie 32 zariadeni a kabelaz m6ze mat’ maximane 1200 m. [36]

4.2.7 Vykresova dokumentacia Loxone komponentov

Pre systém Loxone bola vypracovana vykresovd dokumentécia, ktora definuje presné
zapojenie jednotlivych komponentov, pricom bol v maximalnej miery kladeny doraz aj
na farebné rozliSenie. Vykresova dokumentacia obsahuje aj liniové schémy zapojenia
zbernice Tree a 1-Wire. Tato vykresova dokumentacia sa nachadza v prilohe D.3.

4.3 Moznosti ovladania systémom Loxone

Systém poskytuje vel'’ké mnozstvo moznosti ovlddania technolégii, zariadeni

a systémov. Systém je vel'mi flexibilny a tym zabezpecuje, Ze budu splnené rozne
poziadavky zdkaznika o tom, ako m& dom fungovat’. Pred zafatim programovania
chytrej domacnosti je vhodné ziskat’ od klienta zakladnt predstavu o fungovani, ale nie
je to nevyhnutné, nakol’ko vd’aka flexibilite systému nie je problém logiku programu
opravit’.

4.3.1 Loxone Config

Je konfiguracny softvér, v ktorom sa buduje vSetka logika systému, ktora sa nasledne
nahrd do miniserveru. Programovanie prebiecha na urovni pripravenych funkénych
blokov, ktoré st upravované, pridavaju sa im vlastnosti a na VsStupy a vystupy sa
prirad’uju jednotlivé komponenty osadené v domovej instalacii. Loxone Config umoziuje
aj zberanie Statistik a logov, ktoré mozu slazit’ pre analyzu Vv pripade poruchy alebo
odlad’ovani niektorych veci. [37]
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Pred zacatim programovacich prac je potrebné najskor jednotlivé komponenty cez
Loxone Config vyhl'adat, pridat’ zakladné informacie ako umiestnenie a oznacenie, ktoré
je vsulade selektro projektom. AZ po tomto procese je mozné ich v programe
plnohodnotne pouzivat. Pri tomto procese Loxone komponenty vydavaji zvukove,
a niektoré aj vizualne signaly, ¢o ul'ahcuje ich najdenie v objekte, hlavne v pripade, Ze sa
jedna o vacsi objekt.

4.3.2 Ovladanie vykurovania

V pripade elektrického vykurovania, je mozné jednotlivé vykurovacie okruhy spinat’
digitalnym vystupom z miniservera alebo z relay extension. Automatické zapinanie a
vypinanie okruhov prebieha na zaklade informacie z priestorovych a podlahovych
teplotnych 1-Wire senzorov alebo informacia moze prist’ z Loxone tlacitka, ktoré v sebe
ma integrovany teplotny a vlhkostny senzor. V pripade vodného vykurovacieho systému
sa okruhy riadia pomocou Loxone hlavic. Pre napajanie okruhov vykurovania je
potrebny silnopridovy kabel s dostatoénym prierezom zavisiacim od vykonu dané¢ho
okruhu a datovy kabel pre pripojenie teplotnych senzorov na zbernicu 1-Wire.

4.3.3 Ovladanie vonkajSich Zaluzii

Pri ovladani pohonu vonkajsich zaltzii, opat’ zohravaju ulohu teplotné senzory, ktoré

Vv pripade prehrievania miestnosti automaticky signalizujua zvysent teplotu a vd’aka
digitalnym vystupom sa zopne pohon zallizii a zaluzie sa zatiahnu tGplne alebo
Ciastocne. Pohyb vonkajsich zalzii je mozno automatizovat’ aj do jednotlivych rezimov
dna, popripade ovladat’ ho manualne tlacitkom. V pripade zlej predpovede pocasia sa
zaluzie zatiahnu do bezpe¢nostnej polohy. Pre pripojenie pohonu zaluzii do systému
postacuje 5 zilovy alebo 4 Zilovy silnopridovy kéabel pripojeny na digitalne vystupy.

4.3.4 Ovladanie osvetlenia

Nastavovanie svetelnych scén je pravdepodobne ta najviditenejsia Cast’ inteligentného
domu. Svietidla m6zu byt ovladané sposobom zapnut-vypnut’, kedy sa napajaci kabel
pripoji len na digitalny vystup, svietidlo moze byt plynulo stmievané cez RGBW dimmer
alebo moze byt stmievané cez protokol DALI. Pre stmievanie protokolom DALI je
potrebné pocitat’ s d’alsimi dvoma Zilami, po ktorych sa bude posielat’ modulovany signal
z riadeného DALI zdroja.

Pre ¢o najlepsi efekt je vhodné vyberat svietidla umozitujlice menenie teploty
chromatikosti. Znamena to, ze systém Loxone dokaze menit’ teploty svetla tak, Ze cez den
st farby chladnejsie a svetlo dosahuje az slabomodrych odtieniov, a teda ¢lovek je viac
nabudeny. Na druhej strane veCer maju svetla teplejSie az oranzové odtiene, ktoré na
¢loveka posobia ukl'udiujaco. [38]
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4.3.5 Ovladanie vetrania a klimatizacie

Nakol’ko sa jedna o pasivny dom, je vel'mi ddlezité udrziavat’ v dome konstantny tlak,
¢ize otvarat’ ¢o najmenej okna, ale zaroven zabezpecit’ prisun cerstvého vzduchu. Tuto
podmienku spliia rekuperacia, s ktorou systém Loxone dokaze komunikovat’ a zarovefi
riadit’ prostrednictvom protokolov Modbus RTU alebo RS485, v pripade, Ze to tieto
zariadenia umoznuju. Cez digitalne vystupy je takisto mozné ovladat’ aj servopohony
jednotlivych klapiek vzduchotechniky v dome. Ulohu zohravajt aj senzory, ktoré
zbieraju data o kvalite vzduchu, priCcom pri zlej kvalite sa automaticky zvySuje vykon
rekuperacie.

4.3.6 Komunikacia s fotovoltaickou elektrariiou

So striedacom fotovoltaiky systém komunikuje prostrednictvom protokolu Modbus
a uzivatel’ tak ma k dispozicii Statistiky 0 ¢innosti fotovoltaickej elektrarne.

4.4 Pristup k systému

Systém Loxone uklada vSetky data a konfigura¢ny stbor priamo na pamétovu kartu
ulozent v miniserveri. To znamena, Ze systém Loxone je nezavisly od internetového
pripojenia, a teda data sa neukladajti na externy server ¢im je zvySené zabezpecenie dat.
Existuje, ale aj moznost vzdialeného pristupu k systému kedy je potrebné mat
pridelent verejnt IP adresu. V pripade statickej verejnej IP adresy je potrebné na
domacom smerovaci presmerovat’ interny port pre protokol HTTP alebo HTTPS, na
externy port, ktory bude cez smerovac preposielat’ poziadavky z internetu na miniserver.
Protokol HTTP sa stile pouZziva, pretoze starSia generacia miniservera nema
dostato¢ne velku vypocetni kapacitu potrebnii pre proces sifrovania a deSifrovania.
Hodnotu externého portu je odporacané nastavit’ v rozmedzi 1024-49151. Rovnaku
hodnotu externého portu je treba zadat’ aj v nastaveni miniservera. Nasledne je mozné
pristupovat’ k miniserveru z verejnej siete cez verejnu IP adresu a externy port. [39, 40]
V pripade dynamickej IP adresy je mozné vzdialene pristupovat’ k vizualizaciam
miniservera cez Loxone DNS sluzbu, ktord umoZiiuje aj registraciu miniservera na
zdklade jeho sériového cisla, pricom je stdle potrebné urobit” presmerovanie portov.
V nastaveni miniservera je potrebné nastavit externu adresu ako dns.loxonecloud.com
apri pristupe zwebového prehliadaca staci k externej adrese pridat’ sériové Ccislo
miniservera. Z webového prehliadaca je teda mozny pristup k miniserveru v podobe
https(http).//dns.loxonecloud.com/sériové-cislo. [41]

4.5 Komunikacné zbernice, Standardy a protokoly

Ako bolo uvedené v predchazajicich podkapitolach, systém Loxone komunikuje so
svojimi Loxone prvkami pomocou viacerych zbernic. Rovnako tak, ale dokéaze
komunikovat’ aj so zariadeniami inych vyrobcov cez zndme komunikacné protokoly.
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V tomto pripade sa prostrednictvom pridavnych modulov vytvori rozhranie, vd’aka
ktorému miniserver dokaze riadit’ aj tieto zariadenia.

45.1 Loxone Link

Zbernica Loxone link sa pripaja modrym parom datového vodica a prepaja miniserver len
s niektorymi pridavnymi modulami, pri¢om miniserver dokaze tychto modulov obsluzit’
maximalne 30. Vedenie zbernice mdze byt’ dlhé maximalne 500 metrov a za poslednym
pridavnym modulom musi byt zbernica zakonc¢ena 120 Q odporom. Tato zbernica je
definovana ako server-klient. Znamena to, ze miniserver odosiela informacie napriklad
0 aktualizacii alebo vysiela poziadavku pre odoslanie dat a pridavné moduly odpovedaju
zaslanim dat po zbernici. Pridavné moduly nekomunikuji navzajom medzi sebou, ale len
s miniserverom. Pri Starte miniservera sa najskor preveri dostupnost’ pridavnych modulov
anésledne im miniserver odosle konfiguraény subor. Po ustdleni komunikdcie sa uz
pridavné moduly hldsia miniserveru kazdych 6 minut, tak ako je priméarne nastavené. Pre
identifikaciu poslanych dat sa pouziva objektovy identifikator, ktory ma dizku 29 bitov
a obsahuje informdcie o sériovom ¢isle zariadenia, type zariadenia a takisto udaj o tom ¢i
st data posielané z miniservera z pridavného modulu. [42, 43]

45.2 Loxone Tree

Zbernica Loxone tree sa pripaja zelenym parom datového vodica. Tato zbernica prepaja
miniserver s niektorymi pridavnymi modulami as koncovymi prvkami v objekte.
Umoznuje l'ahké pripojenie novych prvkov, nakolko st podporované vsetky topologie
zapojenia s vynimkou kruhovej, ¢im sa aj znizuje zlozitost’ a metraz kabelaze. [44]

Po tejto zbernici je vSetkym koncovym zariadeniam naraz odosielany konfiguraény
stibor, ktory maju tieto zariadenia ulozeny v pamiti, pricom zo strany zariadeni musi prist’
na miniserver potvrdzujica sprava. Takisto sa po zbernici posielaju predpisanym
sp6sobom data smerom na miniserver, ktoré koncové zariadenia ziskavajt. [45]

45.3 Loxone Air

Technoldgia umoziuje komunikovat' s prvkami, ktoré st napajané z batérii alebo su
napajané drotovo, ale nie si pripojené na komunikani zbernicu Tree. Batérioveé
napajanie sa vyuziva najmé vtedy ak by bolo privedenie kabeldze zlozit¢ alebo by sa
vyzadovali stavebné tUpravy, to znamena, ze je toto rieSenie velmi vyhodné pre
rekonStrukcie.

Aby bolo mozné s tymito zariadeniami komunikovat’ je potrebné do rozvadzaca
pridat pridavny modul Air Base Extension, ktory vysiela na frekvencii 878 MHz.
Drétovo napajané zariadenia zaroven funguju ako opakovace signalu, ¢im zabezpecia
dosah signdlu aj na vicSiu dial’ku, kam by primarne pokrytie Air Base Extension
nedosiahlo. Batériovo napajané zariadenia sa z dovodu Setrenia kapacity batérie primarne
uvadzaji do stavu hlbokého spanku, ¢o znamena, Ze komunikaciu Smerom na miniserver
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iniciuju len v pripade, Ze na danom zariadeni prebehne akcia ako napriklad stlacenie
tlacitka. [46 ,47]

45.4 Standard RS-485

Jedna sa o Standardizované komunikacné rozhranie vhodné aj pre dlhSie vzdialenosti

a do elektricky rusnych prostredi komunikujtce na fyzickej vrstve OSI modelu.
Protokol je navrhnuty na principe Master-Slave, pricom komunikacia moze prebichat’
prostrednictvom polovi¢ného duplexu alebo plného duplexu. Pri polovicnom duplexe
zariadenie typu Master odosle vyzvu, v ktorej je obsiahnuta adresa zariadenia typu
Slave a vSetky ostatné zariadenia typu Slave po¢uvaju a nasledne na vyzvu odpovie len
to zariadenie, ktoré bolo vyzvané. Toto zapojenie je realizované dvomi vodi¢mi, kedy
jeden vodi¢ vedie povodny signal a druhy vodi¢ vedie invertovany signal. Pri plnom
duplexe je prenos realizovany Styrmi vodi¢mi, ¢o znamena, ze sa v jednom okamihu po
jednom pare moze vysielat’ signal a po druhom zase prijimat’. Rozhranie podporuje 32
zariadeni typu Slave. [48, 49]

Pri systéme Loxone predstavuje Master zariadenie RS-485 Extension, na ktorého
zbernicu sa pripoja vSetky zariadenia typu Slave. Zariadenia typu Slave mdze byt
napriklad uz spominana rekuperacia. Pre pripojenie postacuje bezny datovy kabel.

Akonahle RS-485 Extension prijme bitova postupnost od zariadenia, tak
V postupnosti hl'ada symbol ukoncenia ramca, ktory signalizuje uspeSny prenos a ramec
sa tak moze odoslat’ na miniserver. V pripade nenajdenia symbolu sa ¢aka interval dlhy
32 bitov aak pocas intervalu nepride k prijatiu ziadnych dat, povazuje sa ramec za
kompletny. [50]

455 Protokol Modbus RTU

Je to spdsob prenosu, ktory bol uréeny pri definovani protokolu Modbus. Pri tomto
sposobe sa kladie doraz hlavne na kontrolu spravnosti prenasanych dat (CRC). Protokol
je navrhnuty na principe Master-Slave a podporuje sériové rozhranie RS-485. Pred
zacatim prenosu sa zostavi protokolova datova jednotka (PDU) obsahujtica kod funkcie,
ktora hovori ¢o sa ma urobit’, pricom VSetky oznacenia funkcii st definované
v dokumentacii protokolu a data, ktoré odosiela Slave zariadenie. Pridanim adresy
zariadenia a pridanim pol'a kontrolného suctu sa vytvori sprava protokolu (ADU). [51]
Systém Loxone ur¢uje ako Master zariadenie Modbus Extension. Zariadenia typu
Slave odosielaju na Modbus Extesnion data v telegramoch, ktorych zloZenie zodpoveda
Standardu, ktory je spomenuty v predchadzajiicom odstavci. To znamend, Ze ako prva sa
prenasa adresa zariadenia, nasleduje kod funkcie, ktory hovori o zépise do registru, potom
Cisla registrov, samotné prenasané data a nakoniec kontrolny sucet. Po spracovani udajov
pomocou ¢itacej funkcie, sa data odosielaji na miniserver cez zbernicu Loxone link. [52]
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5.ROZVADZAC

5.1 Silnoprudovy rozvadzac

Hlavny domovy rozvadzac sa umiestiiuje do miestnosti kde nie su vel'ké vykyvy
teploty, necistoty, Skodlivé vypary alebo prach. Osadzaju sa do takej vysky, aby
nehrozilo mechanické poskodenie. Hlavny domovy rozvadzac je posledné miesto, kde
moze prist’ k rozdeleniu vodi¢a PEN na vodi¢ PE a N. [19]

Rozvadzace st nastenné, ktoré su celym povrchom priznané na povrchu steny alebo
zapustené, ktoré sa osadia do predom pripraveného stavebného otvoru a viditeI'né st len
dvere. Aby bola velkost' stavebného otvoru spravna, znamena to, ze velkost
rozvadzacovej skrine musi byt dopredu zndma. Velkost’ rozvadzaca projektant dokdze
vypocitat’ zo schémy zapojenia rozvadzaca. Ddlezitou Castou rozvadzaca su DIN listy,
na ktoré sa jednotlivé komponenty osadzaju.

Vykresova dokumentécia schémy zapojenia rozvadzaca pre rieSeny rodinny dom sa
nachadza v prilohe D.4. Takisto bol vypracovany aj vykres, ktory zobrazuje ¢elny pohl'ad
na rozvadzac. Tento vykres sa nachddza v prilohe D.5.

5.1.1 Velkost silnoprudového rozvadzaca

Velkost’ rozvadzacovej skrine sa udava v jednotke modul. Velkost’ rozvadzaca zavisi od
toho, kol’ko komponentov v iom bude osadenych. Pocet komponentov primérne vyplyva
z poctu jednotlivych zasuvkovych a svetelnych okruhov, ktoré na stavbe budu, pretoze
pre jeden obvod pripada jeden isti¢ v rozvadzaci. Takisto je potrebné uvazovat’ miesto
pre spotrebice, ktoré musia byt’ istené samostatne a pre trojfazove spotrebice, ktorych
istice zaberajii viac modulov, ako jednofazové. Do rovadzaca sa umiestitujii pradové
chranice, hlavna prepdtova ochrana a hlavny vypina¢. Do rozvadzaca sa tiez moézu
umiestiiovat’ zdroje napajania pre LED pasiky, zosilfiovace, pomocné relé alebo stykace.
Na velkost’ rozvadzaca takisto vplyva aj pocet svoriek, ktoré sluZia pre prepdjania
jednotlivej kabelaze. Svorky rozvadza¢ sprehl'adiiuju a ulahcuju zapdjanie, ale zaroven
zaberaju dost’ miesta a takisto zvySuju celkovu cenu rozvadzaca. Pri ndvrhu je potrebné
ponechat’ aj dostato¢ntl rezervu pre pripadné osadenie prvkov v budicnosti.

Komponenty systému Loxone maji takisto vplyv na rozvadza¢. Ako je uvedené
v podkapitole 4.1, systém poskytuje centralizované aj Ciastoéne decentralizované
zapojenie. U decentralizovaného riadenia sa Setri miesto v rozvadzaci, ale zvySuje sa
mnozstvo kabelaze, prepojovacich prvkov, elektroinstalacnych krabic a tak d’alej. Pri
centralizovanom riadeni vedie vSetka kabelaz do rozvadzaca ¢im sa zvacsuje aj velkost’
rozvadzafovej skrine, ale zase na druhej strane je rozvadzac prehladnejsi a aj sa I'ahSie
zapaja.

Pri tvorbe projektu rozvadzaca je preto vhodné brat’ do tivahy obe varianty a prebrat’
vyhody a nevyhody jednotlivych variant aj s investorom.
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5.2 Slaboprudovy rozvadzac

V rodinnych domoch sa vécSinou Umiestiiuje do technickej miestnosti. Vo viacsich
objektoch do serverovni alebo inych miestnosti vyhradenych k tomuto i¢elu a je potrebné
tieto miestnosti chranit’ pred vstupom nepovolanych osob. Slabopradovy rozvadzac
(RACK) popisuje jednotka UNIT, ktora definuje jeho vysku. Do slabopradového
rozvadzaca je privedeny hlavny privod dat do domu, ktory je zakonceny na domacom
smerovaci. Podl'a po¢tu koncovych prvkov sa voli pocet portov prepinaca.

Pre udrzanie prehl'adnosti kabeldaze sa pouzivaju organizéry kabeldze, vyvidzovacie
panely a pre jednoduchost’ prepajania jednotlivych kablov sa pouziva prepajaci panel, na
ktory je pripojena kabeldz dovedena z koncovych sietovych prvkov v dome.

Napdjanie aktivnych sietovych prvkov osadenych v slabopridovom rozvadzaci je
zabezpecéené vd’aka napajaciemu panelu, ktory sa taktieZ umiestfiuje do slabopradového
rozvadzaca. Tento napdajaci panel je pripojeny na samostatny isti¢ v silnopradovom
rozvadzaci.

Do slabopradového rozvadzaca sa takisto moze umiestnit’ anténny rozbocovaé, do
ktorého je privedeny kébel zantény. ZrozboCovaca sa nasledne kéabel vedie
K jednotlivym anténnym zasuvkam.

5.2.1 Velkost’ slabopriudového rozvadzaca

Velkost' samozrejme zavisi od mnozstva sietovej infrastruktary, ktora sa v objekte
nachddza. Na zéklade poctu koncovych prvkov je mozné vypocitat kolko datovych
kablov povedie do slabopradového rozvadzaca, a teda podla toho urcit pocet portov
jednotlivych aktivnych prvkov alebo prepajacich panelov.
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6. ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo stanovit poziadavky na projektova dokumentaciu
pasivneho domu s fotovoltaickou elektrariou na urovni pre prevedenie stavby. Pri
spracovavani postupu tvorby projektovej dokumentécie bolo potrebné vychadzat’ hlavne
z platnych noriem CSN.

V prvej Casti sa praca venuje popisaniu zakladnych vlastnosti pasivneho domu zo
stavebného hl'adiska, atakisto popisuje pasivny dom aj z hladiska elektro
projektantského. V tejto cCasti sa praca venuje popisu jednotlivych bodov, ktoré musi
projektova dokumentacia na irovni pre prevedenie stavby obsahovat’ podla vyhlasky
¢. 499/2006 Sb. V tejto kapitole st takisto uvedené spdsoby zapojenia fotovoltaickej
elektrarne a moznosti integracie jej ovladania do systému Loxone.

V druhej Casti prace je pozornost’ zamerana na navrh systému ochrany pred bleskom.
Systém ochrany pred bleskom pozostava z vonkajsej ochrany a z vnutornej ochrany,
pricom obe su v tejto kapitole detailne popisané. Pred zacCatim tvorby vykresovej
dokumentacie bleskozvodu bola spracovana analyza rizik, ktora je povinnou stcastou
projektovej dokumentacie bleskozvodu. Na zaklade jej vysledkov boli stanovené
ochranné opatrenia, podla ktorych sa odvijal proces spracovavania vykresovej
dokumentacie. Postup spracovania analyzy rizik je v tejto kapitole zdokumentovany aj s
obrazkami. Analyza rizik sa nachddza v prilohe A. Vo vykresovej dokumentacii st
zaznalené vypocitané bezpecné vzdialenosti a prepady valivych guli. Vykresova
dokumentécia bleskozvodu sa nachadza v prilohe D.1.

V d’alSej cCasti sa praca venuje spOsobu vedenia aukladania vnuatornej
elektroinStalacie, popisuje jednotlivé instalacné zony, definuje zony, ktoré sa nachadzaju
Vv kapel'niach, hovori o dostatoénom dimenzovani vodi¢ov aisteni v zavislosti na
pradovom zatazeni. Dalej kapitola popisuje problematiku elektromagnetického rusenia
medzi silnopradovym a slabopradovym vedenim a popisuje jednotlivé topologie
zapojenia slabopradového vedenia. V ramcitohto bodu bola vykonana spolu
s investorom fyzicka obhliadka stavby, na zaklade ktorej bola spracovana vykresova
dokumentécia detailnych kéblovych tras pre obe podlazia rodinného domu. Z dévodu
citlivych tdajov a na poziadavku investora tieto vykresy nie su v praci, ani v prilohach
uvedené. Vykresy boli investorovi predané v elektronickej podobe vo formate .dwg.

V §tvrtej Casti je popisany inteligentny systém Loxone. V praci st uvedené a popisané
Loxone zariadenia, ktoré su redlne pouzité v elektroinstalacii na stavbe. Popisané su aj
dostupné moznosti ovladania inteligentnej domadcnosti, ktoré¢ su realizovatelné
prostrednictvom vymenovanych Loxone komponentov. Nasledne st v praci blizsie
popisané proprietarne protokoly Loxone, sposob ich komunikacie S miniserverom
a s koncovymi zariadeniami, a taktieZ je popisané prepojenie systému Loxone so
zariadeniami inych vyrobcov prostrednictvom priemyselnych protokolov. V ramci tohto
kroku bola vypracovana vykresova dokumentacia zapojenia svorkovych schém systému
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Loxone, ktora sa nachadza v prilohe D.3, a vykresova dokumentécia zapojenia datovych
a anténnych rozvodov nachadzajuca sa v prilohe D.2.

V poslednej Casti je rieSena problematika navrhu silnopriidového a slabopriidového
rozvadzaca. Najdolezitejsim faktorom pri navrhu je spravne urcit’ pocet komponentov,
ktoré sa budl do rozvadzaca osadzat a teda budi mat’ vplyv na jeho velkost’. V pripade
systému Loxone je potrebné si na zaciatku ujasnit’ ¢i bude zapojenie centralizované alebo
Ciastocne decentralizované. K tomuto bodu bola spracovand vykresova dokumentacia
zapojenia silnopradového rozvadzaca nachadzajuca sa v prilohe D.4. Taktiez bol
vypracovany vykres ¢elného pohl'adu na rozvadzac, ktory sa nachadza v prilohe D.5.

Dalej bola vypracovana technicka sprava k objektu, ktora presne popisuje ¢o vietko
sa systétmom Loxone v objekte ovlada, typ kabelaze, typ istiCov, typ chranicov atd’.
Technicka sprava sa nachadza v prilohe B.

Pre stavbu bol spracovany aj rozpocet elektroinstalacie, ktory sa nachadza v
prilohe C.

51



POUZITA LITERATURA

[1]
[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

PREGIZER, Dieter. Zasady pro stavbu pasivniho domu. Praha: Grada, 20009.
ISBN ISBN 978-80-247-2431-7.

Redakce Nazeleno.cz. Co je dobré védét o pasivnich domech?. Nazeleno [online].
6. 3. 2019 [cit. 2022-05-17]. Dostupné z: https://www.nazeleno.cz/pasivni-domy-
co-je-dobre-o-nich-vedet.aspx

BISTUT, Miroslav. Uvod do fotovoltiky. ZSE [online]. 23. februar 2021 [cit.
2022-05-17]. Dostupné z: https://www.zse.sk/blog-clanok-uvod-do-fotovoltiky
BISTUT, Miroslav. Ako funguje fotovoltika. ZSE [online]. 3. maj 2021 [cit. 2022-
05-17]. Dostupné z: https://www.zse.sk/blog-clanok-ako-funguje-fotovoltika
GAMBONE, Sara. The Difference Between Off-Grid and On-Grid Solar

Energy. Paradise Energy Solutions [online]. [cit. 2021-12-13]. Dostupné z:
https://www.paradisesolarenergy.com/blog/difference-between-off-grid-and-on-
grid-solar-energy

NEWKIRK, Martin. How Solar Power Works - On-Grid, Off-Grid And Hybrid
Systems. Clean Energy Reviews [online]. December 2, 2016 [cit. 2022-12-13].
Dostupné z: https://www.cleanenergyreviews.info/blog/2014/5/4/how-solar-works
NEWKIRK, Martin. What Is A Hybrid Solar System? Clean Energy

Reviews [online]. [cit. 2021-12-13]. Dostupné z:
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/2014/8/14/what-is-hybrid-solar
Vyhlaska ¢. 499/2006 Sb.: Vyhlaska o dokumentaci staveb. In: . 2006, rocnik 163.
Dostupné také z: https://www.epi.sk/zzcr/2006-499

CSN EN 62305-1 ed. 2: Ochrana pred bleskem - Cast 1: Obecné principy. Praha:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.

CSN EN 62305-3 ed. 2: Ochrana pred bleskem - Cast 3: Hmotné $kody na
stavhdch a ohroZeni Zivota. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii

a statni zkuSebnictvi, 2012.

CSN EN 62305-4 ed. 2: Ochrana pied bleskem - Cast 4: Elektrické a elektronické
systémy ve stavbdach. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2011.

MARTIN, Libra a Kluiber ZDENEK. Plazma je viude kolem nds [online]. 2001
[cit. 2021-12-13]. Dostupné z:
http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/plazma-je-vsude-kolem-nas--
16959

Types of Lightning. MetMatters [online]. 18 December 2017 [cit. 2022-05-19].
Dostupné z: https://www.rmets.org/metmatters/types-lightning

KLIMSA, David. Vnéjsi a vnitini ochrana pred bleskem. 3. aktualizované vydani.
Pardubice: IN-EL, 2020. ISBN 978-80-87492-65-9.

CSN 33 2000-5-54 ed. 3: Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a
stavba elektrickych zarizeni - Uzemnéni a ochranné vodice. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2012.

52


https://www.paradisesolarenergy.com/blog/difference-between-off-grid-and-on-grid-solar-energy
https://www.paradisesolarenergy.com/blog/difference-between-off-grid-and-on-grid-solar-energy
https://www.cleanenergyreviews.info/blog/2014/8/14/what-is-hybrid-solar

[16]
[17]
[18]
[19]

[20]

[21]

[22]
[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

CSN 35 7606: Systémy ochrany pied bleskem - Znacky. Praha: Cesky
normalizacni institut, 2006.

KAUCKY, Milan. Kniska [online]. [cit. 2022-05-21]. Dostupné z:
http://www.kniska.eu/software/swdownload

CSN EN 62305-2 ed. 2:2013: Ochrana pied bleskem - Cdst 2: Rizeni rizika.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2013.
CSN 33 2130 ed.3: Elektrické instlace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku$ebnictvi, 2014.
CSN 33 2000-5-52 ed. 2: Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-52: Vybér
a stavba elektrickych zarizeni — Elektrickd vedeni. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2012.

CSN 34 2300 ed. 2: Predpisy pro vnitini rozvody vedent elektronickych
komunikaci. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2012.

CSN 33 2000-7-701 ed. 2: Zarizeni jednoiicelova a ve zvldstnich objektech -
Prostory s vanou nebo sprchou. Praha: Cesky normalizaéni institut, 2007.

CSN 33 3320 ed. 2: Elektrotechnické predpisy — Elektrické pripojky. Praha: Utad
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2014.
Siet'ové,datové,internetové kable: OznaCovanie kablov v siet’ach

Ethernet. ELBEA [online]. [cit. 2022-05-22]. Dostupné z:
https://www.elbea.sk/fag/sietove-datove-internetove-kable/

CSN EN 50174-2 ed. 3: Informacni technologie - Instalace kabelovych rozvodu -
Cast 2 : Projektovad priprava a vystavba v budovich. Praha: Utad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2019.

Co je bezpegnostny systém a ako bezpeénostné systémy funguju?. P&C

Security [online]. 16. AUGUSTA 2020 [cit. 2022-05-23]. Dostupné z:
https://www.pcsecurity.sk/co-je-bezpecnostny-system-a-ako-bezpecnostne-
systemy-funguju/

Princip ¢innosti detektori koute a ktery detektor koufe si

vybrat?. Alarmsecurity [online]. [cit. 2022-05-23]. Dostupné z:
https://www.alarmsecurity.cz/www-alarmsecurity-cz/5-TECHNICKA-
PODPORA/9-Kourove-detektory

Computer Network Topologies. Tutorials point [online]. [cit. 2022-05-22].
Dostupné z:
https://www.tutorialspoint.com/data_communication_computer_network/compute
r_network_topologies.htm#

About Us & Our Mission. LOXONE [online]. [cit. 2022-05-24]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/enen/about-us/mission/

Miniserver. LOXONE [online]. [cit. 2022-05-24]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/kb/miniserver/
Datasheet_RelayExtension_100038.pdf [online]. 2020 [cit. 2022-05-24].
Dostupné z:

53



[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]
[40]
[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

http://updatefiles.loxone.com/KnowledgeBase/Online/Common/Documents/Datas
heet_RelayExtension_100038.pdf

Datasheet RGBW_24V_DimmerTree.pdf [online]. 2022 [cit. 2022-05-24].
Dostupné z: https://www.loxone.com/wp-
content/uploads/datasheets/Datasheet RGBW _24V_DimmerTree.pdf

HEATH, JANET. PWM: Pulse Width Modulation: What is it and how does it
work? [online]. APRIL 4, 2017 [cit. 2022-05-24]. Dostupné z:
https://www.analogictips.com/pulse-width-modulation-pwm/
Datasheet_1-wire_Extension.pdf [online]. 2020 [cit. 2022-05-29]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/wp-content/uploads/datasheets/Datasheet_1-
wire_Extension.pdf

Datasheet_RS485_ Extension.pdf [online]. 2020 [cit. 2022-05-24]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/wp-
content/uploads/datasheets/Datasheet RS485 Extension.pdf
Datasheet_ModbusExtension_100124.pdf [online]. 2020 [cit. 2022-05-24].
Dostupné z:
http://updatefiles.loxone.com/KnowledgeBase/Online/Common/Documents/Datas
heet_ModbusExtension_100124.pdf

Loxone Config: Zakladni informace a napoveda [online]. [cit. 2022-05-24].
Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/loxone-config/

CHOBOROVA, Iva. Teplota chromatickosti (farebna teplota svetla). Exkalibr
blog [online]. [cit. 2022-05-24]. Dostupné z:
https://blog.exkalibr.sk/index.php/2019/01/17/teplota-chromatickosti-farebna-
teplota-svetla/

Zpristupneni Loxone vizualizace pres internet: Pristup pres internet [online]. [cit.
2022-05-28]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/online-pristup/

How To Forward a Port. Port Forward [online]. July 18, 2017 [cit. 2022-05-26].
Dostupné z: https://portforward.com/

Zpristupnéni Loxone vizualizace pres internet: Pristup pres internet [online]. [cit.
2022-05-28]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/online-pristup/
FRITZE, Markus. Loxone Link and Loxone Tree protocol. Github [online]. 1
May 2019 [cit. 2022-05-27]. Dostupné z: https://github.com/sarnau/Inside-The-
Loxone-Miniserver/blob/master/LoxoneLinkProtocolintro.md

FRITZE, Markus. Loxone Link Legacy protocol. Github [online]. 25 Jan 2020
[cit. 2022-05-27]. Dostupné z: https://github.com/sarnau/Inside-The-Loxone-
Miniserver/blob/master/Legacy/LoxoneLinkLegacyProtocol.md

Kabelaz technologie Tree - Loxone dokumentace: Kabelaz technologie

Tree [online]. [cit. 2022-05-27].

FRITZE, Markus. Loxone Link NAT protocol. Github [online]. 25 Jan 2020 [cit.
2022-05-28]. Dostupné z: https://github.com/sarnau/Inside-The-Loxone-
Miniserver/blob/master/NAT/LoxoneLinkNATProtocol.md

54


https://www.loxone.com/wp-content/uploads/datasheets/Datasheet_1-wire_Extension.pdf
https://www.loxone.com/wp-content/uploads/datasheets/Datasheet_1-wire_Extension.pdf
https://portforward.com/
https://github.com/sarnau/Inside-The-Loxone-Miniserver/blob/master/Legacy/LoxoneLinkLegacyProtocol.md
https://github.com/sarnau/Inside-The-Loxone-Miniserver/blob/master/Legacy/LoxoneLinkLegacyProtocol.md

[46]
[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

Loxone Air bezdratova technologie: Loxone Air [online]. LOXONE [cit. 2022-05-
27]. Dostupné z: https://www.loxone.com/cscz/kb/air-technologie/

Air Base Extension [online]. [cit. 2022-05-27]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/kb/air-base-extension/

KELLY, Jason. RS-485 Serial Interface Explained. CUI Devices [online]. [cit.
2022-05-28]. Dostupné z: https://www.cuidevices.com/blog/rs-485-serial-
interface-explained

ONG, Dennis. All about RS485 — How RS485 Works and How to Implement
RS485 into Industrial Control Systems?. Seeedstudio [online]. 2021 [cit. 2022-05-
28]. Dostupné z: https://www.seeedstudio.com/blog/2021/03/18/how-rs485-
works-and-how-to-implement-rs485-into-industrial-control-systems/
Docummentation - Communication with R$232/485: Communication with
RS232/485 [online]. LOXONE [cit. 2022-05-27]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/enen/kb/communication-with-rs232485/

WEIS, Olga. Modbus RTU communication guide. Virtual Serial Port [online].
Sep 12, 2019 [cit. 2022-05-29]. Dostupné z: https://www.virtual-serial-
port.org/articles/modbus-rtu-guide/

FRITZE, Markus. Modbus Extension (0x09). Github [online]. 6 May 2019 [cit.
2022-05-29]. Dostupné z: https://github.com/sarnau/Inside-The-Loxone-
Miniserver/blob/master/Legacy/LoxoneLinkLegacyExtensionModbus.md

55



A

kVA
kKWh/(m?a)
LED

LPL

LPS

m
mA
mm
mm
MHz
Modbus RTU
N

oSl

PDU

PE

PELV

PEN

PWM
RGBW
RS-485
SELV
W/(m?K)

Q

2

ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK

Ampér

Alternating Current

Application Data Unit

Centimeter

Oxid uhlicity

Cyclic Redundancy Check

Digital Adressable Lighting Interface
Direct Current

Dynamic Host Configuration Protocol
Digital Video Broadcasting — Second Generation Terrestrial
Hypertext Transfer Protocol
Hypertext Transfer Protocol Secure
International Protection

Internet Protocol

Kilovoltampér

Kilowatthodina na meter $tvorcovy za rok
Light Emitting Diode

Lightning Protection Level

Lightning Protection System

Meter

Miliampér

Milimeter

milimeter §tvorcovy

Megahertz

Modbus Remote Terminal Unit
Neutral

Open System Interconnection
Protocol Data Unit

Protective Earth

Protection Extra Low Voltage
Protective Earthed Neutral

Pulse Width Modulation
Red-Green-Blue-White

Recomended standard 485

Safety Extra Low Voltage

Watt na meter Stvorcovy a kelvin
Ohm

56



ZOZNAM PRILOH

PRILOHA A - VYSTUPNY DOKUMENT ANALYZY RIZIK ..........ccccooovviviririeiesreeeeeeenernne 58
PRILOHA B - TECHNICKA SPRAVA ........ooooiiiiieieieseeeeeeeeees e esess s 65
PRILOHA C - ROZPOCET ELEKTROINSTALACIE ...........cocoovviviiiiieeeieseeeseeesenes s 75
PRILOHA D - VYKRESOVA DOKUMENTACIA .........ccovoimiieieeieeeeiseesiesses s ss s 80

57



Priloha A - Vystupny dokument analyzy rizik

RIZENi RIZIKA

PODLE CSN EN 62305-2, ed. 2

Investor:
Nazev projektu:

Zpracoval:
Datum zpracovani:

manzelé Novakovi
Novostavba pasivneho rodinného domu - RD Novakovi

Marek Bolf
24.10. 2022

58



Analyzovana budova pro vypocet rizika - budova ob¢anské vystavby
Sbérna plocha byla vypoéitana z rozméra budovy:

délka L= 16m

Sitka W= 13m Ap= 2 373.67 m? (pro udery do stavby)

vySka H= 6.2m Awm= 814 398.16 m? (pro udery v blizkosti stavby)

Stavba je chranéna pomoci LPS III.
SPD pro ekvipotencialni pospojovani: LPL IlI-1V
Hustota uderu bleskl do zemé je stanovena na 2.58 na km? za rok.

Stavba je situovana jako: stavba obklopena objekty stejné vySky nebo niz8imi.

V okoli budovy se nenachéazeji zadné sousedni budovy zvysuijici rizika Skod.

Inzenyrské sité:

Silnoprudovy privod

Sekce 1

Typ vnéjsiho vedeni: Nestinéné kabelové vedeni
mérny odpor pudy........ 400 Ohm.m
délka sekce vedeni........ 1000 m

Spojeni na vstupu: neni definovano

Sbérna oblast pro pfipojenou sit (Sekce 1) sité
AL = 40000 m? (udery zasahujici sit)
A1=4000000 m? (udery dozemé v blizkosti sité)

Cinitel instalace vedeni: v zemi
Cinitel prosttedi pro vedeni: predméstské
Cinitel typu vedeni: Silové NN, datové vedeni

K vedeni je pFipojeno zarizeni:
Hlavny rozvadza¢€ - RH
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 2.5 kV
PouZzité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel

- Zadné opatfeni pfi trasovani, pro vylou€eni velkych smyc&ek (plocha smy&ky

fadu 50 m2)

PouZita koordinovana ochrana kategorie LPL 111

Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych pfedmétovych normach.
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Podruzny rozvadzac pre bazén
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 2.5 kV
PouZzité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel
- opatfeni pfi trasovani, pro vylouc¢eni velkych smycek (plocha smycky fadu
10 m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL I
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych pfedmétovych normach.

Pouzita koordinovana ochrana:

Hlavni rozvadéc (1x)
SVBC-12,5-4-MzZ
Podruzny rozvadéc (1x)
4 x SIB-50E-1-MZS
Zasuvky (1x)
SVD-255-1N-AS

Privod dat
Sekce 1
Typ vnéjSiho vedeni: Stinéné podzemni vedeni (silové nebo telekomunikaéni) 1 - 5
Ohm/km
délka sekce vedeni........ 1000 m
Spojeni na vstupu: neni definovano

Shérna oblast pro pfipojenou sit (Sekce 1) sité
AL = 40000 m? (udery zasahujici sit)
A1=4000000 m? (udery dozemé v blizkosti sité)

Cinitel instalace vedeni: v zemi
Cinitel prosttedi pro vedeni: predméstské
Cinitel typu vedeni: Telekomunika&ni vedeni

K vedeni je pFipojeno zarizeni:
Datovy rozvadzaé - RACK
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 1.5 kV
Pouzité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel
- Zadné opatfeni pfi trasovani, pro vylou€eni velkych smyc&ek (plocha smyc&ky
fadu 50 m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL 11
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych pfedmétovych normach.
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Privod FVE

Sekce 1
Typ vnéjSiho vedeni: Nestinéné venkovni vedeni
délka sekce vedeni........ 40 m

Spojeni na vstupu: neni definovano

Sbérna oblast pro pfipojenou sit (Sekce 1) sité
AL= 1600 m? (udery zasahujici sit)
A= 160000 m? (udery do zemé v blizkosti sité)

Cinitel instalace vedeni: venkovni
Cinitel prostiedi pro vedeni: predméstské
Cinitel typu vedeni: Silové NN, datové vedeni

K vedeni je pFipojeno zarizeni:
Rozvadzac¢ FVE
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 2.5 kV
Pouzité vnitfni vedeni:
- nestinény kabel
- opatfeni pfi trasovani, pro vylouc€eni velkych smycek (plocha smycky rfadu
10 m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL Il
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pFisluSnych pfedmétovych normach.

Pouzita koordinovana ochrana:

Podruzny rozvadéc (1x)
SJB-50E-1N-MZS

Privod STA
Sekce 1
Typ vnéjsiho vedeni: Nestinéné venkovni vedeni
délka sekce vedeni........ 20m

Spojeni na vstupu: neni definovano

Shérna oblast pro pfipojenou sit (Sekce 1) sité
AL= 800 m? (udery zasahujici sit)
A= 80000 m? (udery do zemé v blizkosti sité)

Cinitel instalace vedeni: venkovni
Cinitel prosttedi pro vedeni: predméstské
Cinitel typu vedeni: Telekomunika&ni vedeni

K vedeni je pFipojeno zarizeni:
Rozoboéovaé STA
Impulzni vydrzné napéti chranéného systému Uw = 1.5 kV
Pouzité vnitfni vedeni:
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- nestinény kabel
- opatfeni pfi trasovani, pro vylou€eni velkych smycek (plocha smy&ky radu
10 m2)
Pouzita koordinovana ochrana kategorie LPL Il
Vnitfni systémy vyhovuji odolnosti a hladinou vydrznych napéti uvedenou v
pfislusnych ~ pfedmétovych normach.

Zony:
Vnutorné prostredie stavby
Zona se nachazi uvnitf stavby a nema zadnou nadfazenou zonu.
V zbéné jsou umisténa zafizeni:
Hlavny rozvadzac¢ - RH
Datovy rozvadzac - RACK
Rozvadzac FVE
Rozobocova¢ STA
Vnitini systémy
- Neni provedena mfiZzova soustava pospojovani.
- Neni pouzito souvislé kovové stinéni.
Typ povrchu pldy nebo podlahy: asfalt, linoleum, dfevo
Riziko pozaru: pozar - obvyklé
Neni pouzito Zadné opatfeni ke zmenseni nasledkd pozaru.
Nejsou znama zadna zvlastni rizika.
Pouzita ochranna opatfeni - krokova a dotykova napéti - udery do stavby:
- elektricka izolace (napf. 3 mm tlustym sitovanym polyetylénem) nechranénych &asti
(napf. svodu)
Nejsou provedena zadna ochranna opatreni proti dotykovym a krokovym napétim.

Ztrata lidského zivota (L1)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01
- Hmotna Skoda (D2) Lr=0.1
- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo=0

Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)
- Hmotna Skoda (D2) Lr =0 (ztrata neni uvazovana)
- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo=0

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
- Hmotna Skoda (D2) Lr =0 (ztrata neni uvazovana)

Ekonomicka ztrata (L4)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01

- Hmotna sSkoda (D2) Lr=0.1

- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo = 0.0001
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Sougéasti rizika (hodnoty 10%)

Ra Re Rc Rwm Ru Rv Rw Rz Celk. riziko
N R1 | 0 0.031 0 0 0 0.2735 O 0 | 0.3041
R2 | - 0 0 0 --- 0 0 0 | 0
R3 | - 0 --- - --- 0 - - | 0
R4 | 0 0.0306 0.0057 0.6559 0 0.2735 0.0273 1.0888 | 2.0818

Vonkajsie prostredie

Zona se nachazi vné stavby.

Typ povrchu pldy nebo podlahy: zemédélska, betonova
Riziko pozaru: pozar - nizké

Neni pouzito Zadné opatfeni ke zmen$eni nasledkd pozaru.
Nejsou znama zadna zvlastni rizika.

Nejsou provedena zadna ochranna opatreni proti dotykovym a krokovym napétim.

Ztrata lidského zivota (L1)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1)

Neprijatelna ztrata verejné sluzby (L2)

- Hmotna skoda (D2)

- Porucha vnitfnich systému (D3)

Lt=0

Lr =0 (ztrata neni uvazovana)

Lo=0

Ztrata nenahraditelného kulturniho dédictvi (L3)
Lr =0 (ztrata neni uvaZzovana)

- Hmotna Skoda (D2)

Ekonomicka ztrata (L4)

- Uraz dotykovym a krokovym napétim (D1) Lr=0.01

- Hmotna Skoda (D2) Lr=0.1

- Porucha vnitfnich systému (D3) Lo = 0.0001

Sougéasti rizika (hodnoty 10°°)
- Ra Re Re Rw Ru Rv Rw Rz Celk. riziko
R 0 0 0 0 0 0 0 0 )

R2 | --- 0 0 0 - 0 0 0 | 0

Rs | 0 0 | o0

R4 | 0.0031 O 0 0 0 0 0 0 | 0.0031
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Soucasti rizika (hodnoty 10%)

Ra Rs Rc Rwm Ru Rv Rw Rz Celk. riziko P¥ip.
h.
Ri| O 0.0306 O 0 0 0.2735 O 0 | 03041 | 1
Rz| - 0 0 0 --- 0 0 0 | 0 | 100
Rs| --- 0 --= --= -—- 0 --- ~-= | 0 | 10
R4]0.0031 0.0306 0.0057 0.6559 O 0.2735 0.0273 1.0888 | 2.0849 | 100
Ro| O 0.0306 O --- --- --- --- --- | 0.0306
Ri| - --- --- 0 0 0.2735 O 0 | 0.2735
Rs| O --- --- --- 0 --- --- - | 0
Re| --- 0.0306 --- --- --- 0.273 - --- | 0.304
Ro| -- --- 0 0 --- --- 0 0 | 0

V8echna vypocétena rizika jsou nizSi nez nastavené pfipustné hodnoty. Stavba je
dostatec¢né chranéna proti prepéti zplsobenému tderem blesku.

SOUPISKA MATERIALU:
1x SVBC-12,5-4-MZ
4x SJB-50E-1-MZS

1x SVD-255-1N-AS
1x SJIB-50E-1IN-MZS

POZNAMKY:
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1 Uvod

Technickd sprava riesi navrh elektroinstalacia pre novostavbu rodinného domu v meste
Ttebi¢. Projektova dokumentécia riesi silnoprudové rozvody, slabopruadové rozvody
vratane rozvodov pre inteligentny systém Loxone, pripojenie objektu na elektricku siet’
a vonkaj$iu a vnutornu ochranu pred bleskom.

Podkladmi pre spracovanie projektovej dokumentacie boli vykresy rozmiestnenia
elektrickych prvkov a kablovad kniha od projektanta elekro, stavebné vykresy od
architekta, fotografie osobne zhotovené znavitevy stavby, platné normy CSN a
poziadavky investora.

2 Zakladné technické udaje

Distribu¢na ststava: 3+PEN AC 400/230V 50 Hz TN-C.

Rozvodna sustava: 3+N+PE AC 400/230V 50Hz TN-C-S.

Objekt je z hladiska ddlezitosti dodavky elektrickej energie podl'a normy CSN 34 1610
klasifikovany ako stupen ¢.3.

2.1 Energeticka bilancia

Celkovy inStalovany vykon: Pi = 30kwW
Sudoby vykon: Ps = 16,2kW
Sudobost’ objektu: B=0,54
Vypocitany prud: Ip = 23,3A

Hlavny isti€ pred elektromerom: 3x25A

3 Vonkajsie vplyvy

Vonkajsie vplyvy pre kapelfiu definuje norma CSN 33 2000-7-701 ed.2.
Priestory rodinného domu sa st v stlade s ¢lankom ZA.4 CSN 33 2000-5-51 ed.3
povazované za normalne.

4 Ochrana pred urazom elektrickym prudom
Ochrana pred trazom elektrickym pridom je navrhnuta podla normy CSN 33 2000-4-41
ed.3.

Zékladnd ochrana pred urazom elektrickym prudom zivych casti je vytvorena
izolaciou, krytmi a prekazkami. Doplnkova ochrana pred Grazom elektrickym pradom
zivych casti je tvorena prudovymi chrani¢émi s rezidudlnym pradom 30mA. Pradovy
chrani¢ musi chranit’ vSetky zasuvky, ktoré st pristupné laikom. V kupel'niach musia byt
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pradovym chrani¢om chranené zasuvky aj svetelné obvody podl'a normy CSN 33 2000-
7-701ed.2. .

Ochrana pred urazom elektrickym pradom nezivych casti je tvorena samocinnym
odpojenim od zdroja hlavnym ochrannym pospdjanim a dopliiujucim ochrannym
pospdjanim. Na ochranné pospdjanie sa pripoja nezivé kovové Casti objektu, vana,
sprchovy kut, kovové potrubia apod. vodicom s minimalnym prierezom CYA 6 mm?2.
Jednotlivé ochranné pospdjania sa privedu na hlavni ochrannu pripojnicu (MET), ktora
sa nachadza pod rozvadzacom RH v technickej miestnosti. MET je pripojena dratom
FeZn 10 mm na zakladovy zemni¢ realizovany zékladovou pasovinou FeZn 30x4 mm.

5 Napojenie na rozvod elektrickej energie
5.1 Hlavna domova skriiia (HDS)

Napojenie na rozvod elektrickej energie je vykonané dodévatel'om, priCom vyber
distribu¢nej spolo¢nosti bol na vol'be investora. Pripojenie je realizované z distribu¢ne;j
siete vonkaj$im vedenim do hlavnej domovej skrine (HDS). V HDS st umiestnené
nozové poistky 3xPNA000Gg, In = 40A osadené dodavatelom

5.2 Rozvadzaé elektromerovy (RE)

Rozvadza¢ elektromerovy je umiestneny vedl'a HDS na hranici pozemku. Z RE vedie
hlavny domovy privod v podobe kébla CYKY-J 4x16 mm?, ktory je vedeny v chranicke
KOPOFLEX © 50 v zemi priblizne 25m do hlavného domového rozvadzaca RH
umiestneného v technickej miestnosti. Hlavny isti¢ je OEZ LTN 25A/3/B.

6 Meranie odberu elektrickej energie

Meranie je realizované trojfdzovym 4-kvadrantnym elektromerom osadenym v RE.

Z RE takisto vedie kdbel CYKY-O 5x1,5 mm? do domového rozvadza¢ RH, ktory sluzi
na signalizaciu nizkeho a vysokého tarifu (HDO). HDO je istené isticom OEZ LTN
2A/1/B v hlavnom domovom rozvadzaci RH.

7 Silnoprudové rozvody
7.1 Rozvadza¢ RH

Hlavny domovy rozvadzac sa nachadza v technickej miestnosti. Pouzité skrina pre
hlavny domovy rozvadza¢ je EATON BP-U-3S-1000/17 s rozmermi 1034 x 1760 x
180mm (Sirka x vyska x hibka). KabelaZ do rozvadzada vedie zhora. V rozvadzadi su
osadené¢ vSetky isti¢e, pradové chranice, pradové chranice s nadprudovou ochranou
(isticochranice), zdroje, svorkovnice a komponenty Loxone. Rozvadzag takisto
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obsahuje hlavny vypina¢ s menovitym praidom MSN-32A-3 a zvodi¢ prepitia typ 1+2.
V rozvadzaci RH pride k zmene ststavy TN-C na TN-C-S.

Schéma zapojenia rozvadzaca RH sa nachadza v prilohe
»09 Schéma rozvadzata RH.pdf*. K rozvaddzacu patri aj vykres s oznacenim
,»10 Pohl'ad na rozvéadza¢.pdf, ktory zobrazuje presné rozmiestnenie jednotlivych
prvkov v rozvadzaci na DIN listach.

7.2 Zasuvkové obvody

V objekte budu inStalované bezné zasuvky, dvoj-zasuvky a viacnasobné zasuvky
osadené v inStalatnom ramceku pre pripojenie beznych spotrebi¢ov na 230V.

V inStalatnom rdmceku sa vyskytuji zdsuvky silové spolocne so zasuvkami datovymi

a zasuvkou STA. Na jeden zadsuvkovy okruh je pripojenych maximalne 10 zasuvkovych
vyvodov, pricom dvojndsobnd zasuvka sa pocita ako jeden vyvod.

Pre jednofazové zisuvkové okruhy je pouzity kabel CYKY-J 3x2,5mm?, ktory je
ulozeny v podlahe, v strope a ¢iasto¢ne pod omietkou. Jednofazové zasuvkové obvody st
istené v rozvadzaci isticom s menovitym prudom 16A (16A/1/B) a chranené prudovym
chrdnicom s rezidudlnym prudom 30mA. Zasuvky v interiéri maji krytie IP20 a st
inStalované vo vyske 30 cm od podlahy pokial nie je v projekte uvedené inak. Zasuvky
na terase maju krytie [P44.

Vykonovo naroc¢nejSie jednofazové spotrebice (pracka, suSicka, umyvacka riadu,
elektricka rara, rekuperacia) st istené ako samostatné zasuvkové obvody a su pripojené
kablom CYKY-J 3x2,5mm? aistené isticom 16A/1/B a st takisto chranené pridovym
chrani¢om s rezidudlnym pradom 30mA.

Vyvod pre napojenie podruzného rozvadzaca FVE je realizovany kdblom
CYKY-J 3x4mm2 a isteny isticom 20A/1/B.

Zasuvka pre chladnicku je zapojend mimo prudovy chrani¢, nakolko sa jedna
chladnicku, ktora bude vstavana do nabytku, a teda bude tak znemoZneny pristup laikom
k zasuvke. Zasuvky v kupelni st instalované podla normy CSN 33 2000-7-701 a st
chranené prudovym chrani¢om s rezidualnym pradom 30mA.

7.3 Trojfazové spotrebice

Trojtazové spotrebice ako Cerpadla a varna doska st pripojené kablom CYKY-J
5x2,5mm? a st istené isti¢mi 16A/3/B a su zakonéené podl'a spotrebi¢a (zasuvka, volny
privod). Kable su ulozené v omietke a v zemi. Z rozvadzaca RH je d’alej vedeny
trojfazovy privod pre pripojenie rozvadzaca u bazénu kdblom CYKY-J 5x4mm? isteny
istiCom 20A/3/B a trojfazovy privod pre nabijacku elektromobilu kdblom

CYKY-J 5x6mm? isteny isticom 20A/3/B.
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7.4 Svetelné obvody

Svetelné obvody su realizované kablom CYKY-J 3x1,5mm? a niektoré LED pasiky su
napajané aj kablami CYSY 2x1,5mm?, CYSY 2x2,5mm?, CYSY 3x2,5mm? alebo
CYSY 4x2,5mm?. Kable st ulozené v SDK podhl'adoch a pod omietkou. Svetla su
chranené prudovymi chrani¢mi s nadpradovou ochranou (isticochranice) OLE-10B-
1IN-030AC. Niektoré svietidla su trvalo napajané a teda ovladané beznym vypinacom
alebo senzorom pohybu PIR. Vicsina svietidiel, je ale ovladana inteligentnym
systémom Loxone — podrobnejsi popis sa nachadza v bode 9.1.

8 Slaboprudové rozvody

Datovy rozvadzac, o rozmeroch 600x500x500, je umiestneny v technickej miestnosti.
Do datového rozvadzaca je privedend kabeldz z datovych zasuviek, z pristupovych
bodov Wi-Fi, anténnych zasuviek, videotelefénu, EZS a EPS. V datovom rozvadzaci je
zakonceny hlavny privod dat do domu. Détovy rozvadzac obsahuje patch panel,
smerova¢ Mikrotik, prepina¢ a anténny rozbocovac. Napdjanie datového rozvadzaca je
realizované kdblom CYKY-J 3x2,5mm?, ktory je samostatne isteny isti¢om 16A/1/B

Vv hlavnom rozvadzaci RH.

8.1 Datové rozvody
Datové rozvody st ulozené pod omietkou a v SDK stropoch v ohybnej chranicke.
Rozvody pre datové zasuvky a pre pri pripojenie pristupovych bodov Wi-Fi st
realizované kablom F/UTP CAT 5E s plastom LSOH. Kabeldz z tychto prvkov je
zakoncena na patch panely v ddtovom rozvadzaci.

Logicki schému zapojenia datovych rozvodov a datového rozvadzaca zobrazuje
vykres ,,07 Schéma zapojenia RACKu a STA.pdf*.

8.2 Televizne rozvody STA
Anténny kabel VCEOY 75-3,7 vedie z antény umiestnenej na streche do priestoru pod
strechou, kde je pripojeny na zvodi¢ bleskovych pradov pre koaxiélne vedenie
SALTEK FX-090 F75 T F/F. Odtial’ vedie do datového rozvadzaca, v ktorom sa pripoji
na anténny 6 smerovy rozbocovac. Z rozbocovaca je anténny kabel VCEOY 75-3,7
natiahnuty k anténnym zasuvkam.

Logicki  schéma  zapojenia  anténnych  rozvodov  zobrazuje  vykres
,»07 Schéma zapojenia. RACKu a STA.pdf*.
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8.3 Elektronicka zabezpecovacia signalizacia — EZS
Rozvody pre zabezpeCovaci systém su realizované kablom F/UTP CAT 5E a su

privedené do ustredne EZS. Ustredita EZS je napajana samostatnym kablom
CYKY-J 3x1,5mm2 istenym isticom 10A/1/B z hlavného rozvadzaca RH.

8.4 Elektronicka poziarna signalizacia — EPS
V dome su instalované zbernicové kombinované detektory dymu a teploty. Detektory

komunikuju prostrednictvom zbernice a su napédjané kablom F/UTP CAT 5E z tstredne
EZS.

8.5 Opticka siet’

Z datového rozvadzaca je na hranicu pozemku v zemi vyvedena mikrotrubicka 10/5,5
ktord sa v budicnosti moze napojit’ na optické vedenie. Mikrotrubicka je ukonc¢ena
zatkami proti vnikaniu necistot. V stene je uloZena v ohybnej chranicke a pri
manipulacii je potrebné davat’ pozor na to, aby sa dodrzali povolené polomery ohybu.

9 Systém inteligentnej budovy riadeny systémom Loxone
Rodinny dom je vybaveny systémom inteligentnej elektroinStalacie Loxone. Systém
bude sluzit’ pre ovladdanie osvetlenia, spinanie elektrickych vyvodov, ovladanie zaluzii,
ovladanie vzduchotechniky (komunikacia s rekuperéaciou), ovladanie elektrického
podlahového vykurovania, ovladanie gardzovej brany atd’.

Kabeldz k jednotlivym komponentom Loxone je realizovana kablom U/FTP CAT 6A.
Komponenty Vv rozvadzaci komunikuju prostrednictvom Loxone Link a si spojené
modrym parom. Pre napéjanie 24V Loxone komponentov je pouzity oranZovy par a pre
pripojenie na zbernicu Tree je pouzity zeleny par.

Konkrétny rozsah ovladania anasledného programovania bude konzultovany
s investorom podla jeho aktudlnych poziadaviek. Ddlezitym predpokladom spravnej
inStalacie systému Loxone je to, Ze inStalaciu vykonava spolo¢nost’ so skusenostami
s takouto inStalaciou, a ktorej zamestnanci st riadne presSkoleni priamo od vyrobcu.

Podrobna schéma zapojenia komponentov Loxone s presnym znacenim jednotlivych
svoriek sa nachddza v prilohe ,,08 Svorkové schémy Loxone.pdf*

9.1 Ovladanie osvetlenia

Takmer vsetky svetla v dome st ovladané prostrednictvom systému Loxone, respektive
jeho rozsirujiicich modulov (extensionov) pomocou tlacitka Loxone Touch alebo
pomocou obyc¢ajného tlacitka, ktoré sa do systému Loxone pripoji pomocou digitdlneho
vstupu. Svetld st navrhnuté ako zapnut/vypnut’ alebo plynule stmievatel'né tepla biela
(WW), farebné¢ (RGBW) alebo CCT led péasiky.
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Systém Loxone umoziuje nastavit’ rozne svetelné scény a nalady, ktoré sa pocas dia
modzu menit’ automaticky pricom uzivatel mé stdle moznost’ si svetelnu scénu alebo
naladu prepnut’ bud’to z tlacitka alebo aplikacie podl'a seba. Pri programovani svetelnych
scén je potrebné, aby investor povedal svoje predstavy programatorovi, ktory na zaklade
nich moze svetelné scény naprogramovat’ priamo investorovi na mieru.

9.2 Ovladanie garazovej brany
Ovladanie garazovej brany je pripojené na inteligentny systém Loxone prostrednictvom
digitalneho vystupu (rel¢). Ovladanie bude mozné cez mobilnu aplikaciu a tlacitko.

9.3 Vykurovanie a vetranie

Pre vykurovanie bude pouzité elektrické podlahové vykurovanie, infrapanely

a elektrické rebrikové radiatory, ktoré bude spinané digitalnymi vystupmi na relay
extensione. Pouzity kabel je CYKY-J 3x1,5 mm?. Udaje o teplote systém Loxone
dostava z tlacitiek Loxone Touch a z teplotnych senzorov umiestnenych v podlahe

a Vv priestore, ktoré¢ komunikuju prostrednictvom zbernice 1-Wire. Manuélne ovladanie
kuarenia je mozné z tlacitka alebo aplikacie, ktoré st pripojené vodi¢om U/FTP CAT
BA.

Na privod a odvod vzduchu sluzi rekuperacia, ktora je pripojena do systému Loxone
prostrednictvom protokolu Modbus TCP. Automatické ovladanie rekuperacia bude
prebiehat’ na zaklade idajov so senzorov kvality vzduchu. Pre manualne zvySenie odtahu
rekuperacie sluzi tlacitko s funkciou boost, ktoré je do systému Loxone pripojené cez
digitalny vstup.

9.4 Ovladanie vonkajsich elektrickych zaluzii

Na ovladanie vonkajSich zalzii sluzi tlacitko Loxone Touch alebo obyc¢ajné tlacitko
pripojené cez digitalny vstup, mobilna aplikacia alebo autopilot. Zaliziové pohony st
do systému pripojené cez digitalny vystup (rel¢) na miniservere. V pripade predpovede
silného vetra, odosle tuto informaciu Loxone meteostanica, umiestnena na streche, do
miniservera a ten automaticky uvedie vonkajsie zaluzie do bezpe¢nostnej polohy.
Napajanie pre zaluziové pohony je realizované kablom CYKY-J 4x1,5mm2.

9.5 Fotovoltaicka elektraren
Beztransformatorovy strieda¢ Fronius Primo 3.0, ktory poskytuje informécie a prehl'ad
0 ¢innosti fotovoltaického systému, je pripojeny do systému Loxone pomocou rozhrania
Modbus TCP. Zo striedaca st posielané data vodi¢om F/UTP CAT 5E do obojsmerného
meraca umiestneného v rozvadzaci RH, ktory optimalizuje vlastnu spotrebu
a zaznamendava krivku pre domacnost’.

V pripade vypadku elektrického pradu sa prejde na napdjanie z akumulatorov, ktoré
sa budt v budicnosti instalovat’. Na zalohovanu vetvu je pripojené vSetko osvetlenie,

71



ovladanie garaze, prvky systému Loxone atd’. Bliz§ie infromécie ohl'adom fotovoltaicke;j
elektrarne su uvedené v projektovej dokumentacii FVE.

9.6 Ovladanie zavlahy a retencnej nadrze

Systém Loxone pomocou digitalnych vystupov automaticky ovlada ventily
zavlazovacieho systému, ventily reten¢nej nadrze, cirkula¢né ¢erpadlo a ventilu
hlavného uzaveru vody. Vd’aka iidajom z meteostanice 0 tihrne zrazok sa predide
situacii, kedy by prislo k prilisnému preliatiu a naslednému tthynu rastlin.

9.7 Zbernicové komponenty Tree

Komponenty Loxone spolu navzajom komunikuju vd’aka zbernici Loxone Tree.
Vyhodou je I'ahké pripojenie a Setrenie kabelaze. Pripojenie tychto prvkov je
realizované kablom U/FTP CAT 6A, priCcom oranzovy par vodi¢a je ureny pre
napajanie 24VDC a zeleny par pre zbernicu Loxone Tree.

9.8 Meteostanica

Meteostanica je pripojend cez 2A poistky, ktoré chrania zbernicu Tree a napajacie
svorky v rozvadzaci pred skratom. Ako bolo spomenuté v predchadzajucih bodoch,
udaje z meteostanice sa vyuzivajui napriklad pre ovladanie zavlazovania alebo zaluzii.

10 Ochrana pred bleskom

Pred navrhom systému ochrany pred bleskom bola vykonané analyza rizik podl'a normy
CSN EN 62305-2 ed.2 v programe OEZ Prozik. Na z4klade vysledkov analyzy rizik bol
objekt zaradeny do triedy ochrany LPS III. Pre navrh bleskozvodu boli pouzité metody
mreZovej sustavy, valivej gule a ochranného uhla.

Na streche bude zhotovend mrezovd slstava, ktora bude doplnend Styrmi
zachytavacimi ty¢ami a $tyrmi pomocnymi zachytavaémi. Zachytavacie ty¢e majt dizku
150cm a pomocné zachytavace maju dizku 50cm a su tvorené prediZenim zachytavacieho
drétu. Zachytavacie ty¢e buda na betoénovych podstavcoch a budi umiestnené podla
vykresovej dokumentécie bleskozvodu. Pomocné zachytavace budu na rohoch strechy
zahnuté pod uhlom 45°. Zachytavacia ststava bude realizovana drotom AIMgSi 8mm,
ktory bude na streche ulozeny na podperach PV21 pre ploché strechy. Vzdialenost’ medzi
podperami je maximalne 1m. Na streche bude umiestnenych 10 fotovoltaickych panelov
a stoziar pre anténu a meteostanicu. Projekt bleskozvodu je navrhnuty tak, aby boli vSetky
zariadenia umiestnené na streche v chranenom priestore vymedzenym prave ty¢ovymi
a pomocnymi zachytava¢mi. Pri montazi zachytévacich ty¢i je potrebné zabezpecit, aby
vzdialenost’ od inych objektov bola taka, aby bola dodrzand vypocitana dostatocna
vzdialenost’ s.
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V objekte st navrhnuté 4 zvody, ktoré st realizované drétom AIMgSi 8mm, ktory je
skryty vo fasdde aje =zabezpeCeny PVC krytom kvoli zamedzeniu vzniku
elektrochemickej reakcie medzi drotom a stavbou. Je potrebné zaistit, aby sa
Vv dostatoc¢nej vzdialenosti s, ktord je uvedend vo vykresovej dokumentécii, nenachadzalo
elektrické vedenie alebo iné zariadenie, na ktorom by hrozilo naindukovanie bleskového
pradu. Zvody su privedené do skuSobnych svoriek, ktoré st umiestnené 60cm nad
terénom. Zo skusobnej svorky je zvod realizovany drotom FeZn 10mm a je spojeny so
zemniacou pasovinou. Pri prechode drotu medzi réznymi prostrediami musi byt drot
podla CSN 33 2000-5-54 ed.3 chraneny proti korozii.

Zemni¢ je realizovany zemniacou pasovinou FeZn 30x4mm, ktord je ulozena
v zékladovych pasoch. Zemny odpor celej uzemiovacej sustavy musi byt’ mensi nez 10Q.
Pred zaliatim zemniacej pasoviny betonom je potrebné skontrolovat’ spravnost’ ulozenia
a zapojenia. Hlavna ochranna pripojnica (MET) bude umiestnend pod rozvadzacom RH.
Na MET budu pripojené vstupujuce inzinierske siete. V objekte bude realizované
dopliujuce pospojovanie v priestoroch s vanou a sprchou.

Rozvadza¢ RH bude obsahovat prepdtovu ochranu typ 14+2. Prepdtova ochrana bude
umiestnend v spodnej Casti rozvadzaca tak, aby bolo uzemnenie na MET ¢o najkratSie
a nekrizilo sa s ostatnymi kablami. Zasuvky, do ktorych bude pripojena elektronika je
odportcané chranit’ prepatovou ochranou typ 3. Anténny kabel, ktory vedie zo strechy je
potrebné chranit’ prepatovou ochranou pre koaxialne vedenie ¢o najblizSie k miestu
vhiknutia do stavby tzn. tesne pod strechou. Kable z fotovoltaickej elektrarne je takisto
potrebné chranit’ ¢o najblizsie k miestu vniknutia do stavby a to prepdtovou ochranou typ
2, ktora je Specialne urcend pre fotovoltaické elektrarne.

V prilohe je umiestnend vykresova dokumenticia bleskozvodu a analyza rizik
pozostavajlca z nasledovnych suborov:

- 01 Bleskozvod Pddorys.pdf

- 02 Bleskozvod Pohlad z ulice.pdf

- 03 _Bleskozvod Pohlad zapadny.pdf

- 04 _Bleskozvod Pohlad zo zahrady.pdf

- 05 _Bleskozvod Dratovy model.pdf

- 06_Bleskozvod_Uzemnenie.pdf

- 12 _Analyza rizik.pdf

11 Zaver

Elektroinstalacia musi byt vykonana podl’a platnych noriem CSN a sti¢asne musi brat’
do tvahy poziadavky bezpecnostnych, poziarnych, ekologickych a hygienickych
predpisov. Montdz elektrickych zariadeni moZze vykonavat’ len pracovnik s prisluSnou
elektrotechnickou kvalifikaciou. Zariadenia, ktoré budu na stavbe inStalované musia
podliehat’ platnym predpisom a nariadeniam. Kazdu zmenu na stavbe je potrebné
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komunikovat’ s projektantom. Po iplnom dokonéeni montaznych prac dodavatel’ musi
zabezpecit’ reviziu elektrickej inStalacie.

12 Pouzité normy

CSN 33 2000—4 —41 ed. 3 — Ochranna opatieni pro zajisteni bezpe&nosti — Ochrana pied
urazem elektrickym proudem

CSN 33 2000-7-701 ed. 2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Zatizeni jednotcelova
a ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo sprchou

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

CSN 33 2000-5-51 ed.3 — Elektrické instalace nizkého napéti - Vybér a stavba
elektrickych zatizeni - VSeobecné piedpisy

CSN EN 62 305-1-4 ed. 2 — Ochrana pied bleskem &ast 1 az 4

CSN 33 2130 ed. 3 — Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody
CSN 34 1610 - Elektrotechnické piedpisy CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v
pramyslovych provozovnach
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Priloha C - Rozpocet elektroinstalacie

Zoznam prac a dodavok elektrotechnickych zariadeni

cu

Akcia: Novostavbarodinného domu k.t 1234/56, Trebi¢

Projekt:
Investor:

Polozkovy rozpocet
manzelia Novakovi
Spracovatel’

Zakladné naklady
Dodavka
Doprava 3,60%, Presun 1,00%
Montaz - material
Montaz - prace
Medzisucet 1
PPV 6,00% z montaZe: material + prace
Natery
Zemné prace
PPV 0,00% z naterov a zemnych prac
Medzisucet 2
Dodav. dokumentécia 0,00% z medzisictu 2
Rizika a poistenie 0,00% z medzistctu 2
Opravy v zaruke 0,00% z medzistctu 1

Zakladné naklady celkom

Vedrajsie naklady
GZS 0,00% z pravej strany medzisuctu 2
Prevadzkové vplyvy 0,00% z medzistctu 2
Vedrajsie naklady celkom
Kompletizatna ¢innost

Naklady celkom
Z&klad a hodnota DPH 20%
Naklady celkom s DPH

Rocny narast cien 0,00%
Rocny narast cien 0,00%

Datum:
Marek Bolf
Ing. Branislav Batora PhD.

Vypracoval:
Kontroloval:

0,00
0,00

0,00

0,00

334 823,00

Z.¢C.

A.¢C.
Zmluva:

0,00
260518,73
0,00
260518,73
15631,12
73783,33
0,00

0,00
349933,18
0,00

0,00

0,00

349933,18

0,00
0,00
0,00
0,00

349 933,00
66 965,00
416 898,00

0,00
0,00

211101
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Sucty odstavcov

Kabelaz

Rozvadzac¢

Loxone

Bleskozvod

Zasuvky, tlacitka, elektro material
Datova instalacia

Zoznam vyrobcov
Astra

Saltek
Silnoproudé kabely, vidice a $iitry

Material

74 485,00
73783,00
150210,00
5647,00
17 408,00
12769,00

Cislo (ID)
vyrobca
7004
1228
7002

Montaz
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Uvedené ceny sulv CZK a nezahfiiaju DPH. Ceny st uvedené bez montaznych praci.
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Nazov Mj | Pocet  Material Material celkom | DM |[Montaz | Montazcelkom Cena Cena celkom
Kabelaz

KABEL SILOVY,IZOLACEPVC S

VODICEMPE

CYKY-J4x16 mm2, pevne m | 24,00 233,00 5592,00 0,00 0,00 233,00 5592,00
CYKY-J 3x1.5mm2, pevne m | 840,00 16,00 13 440,00 0,00 0,00 16,00 13440,00
CYKY-J3x2.5 mm2, pevne m | 493,00 25,00 12325,00 0,00 0,00 25,00 12325,00
CYKY-J5x1.5mm2, pevne m | 96,00 24,00 2304,00 0,00 0,00 24,00 2304,00
CYKY-J5x2.5mm2, pevne m | 102,00 40,00 4080,00 0,00 0,00 40,00 4080,00
CYKY-J4x1.5mm2, pevne m | 263,00 28,00 7364,00 0,00 0,00 28,00 7364,00
CYKY-J 3x4 mm2, pevne m 12,00 49,00 588,00 0,00 0,00 49,00 588,00
CYKY-J5x6 mm2, pevne m | 10,00 106,00 1060,00 0,00 0,00 106,00 1 060,00
CYSY 2x1,5 mm2 m | 38,50 18,00 693,00 0,00 0,00 18,00 693,00
CYSY 2x2,5 mm2 m | 44,00 23,40 1029,60 0,00 0,00 23,40 1029,60
CYSY 3x2,5mm2 m | 20,00 33,50 670,00 0,00 0,00 33,50 670,00
CYSY 5x1,5 mm2 m | 18,00 46,00 828,00 0,00 0,00 46,00 828,00
CYSY4x25 mm2 m | 17,00 48,00 816,00 0,00 0,00 48,00 816,00
CYKY-J 5x4 mm2, pevne m | 30,00 78,00 2340,00 0,00 0,00 78,00 2340,00
VODIC JEDNOZILOVY, IZOLACE PVC

CYAB, pevne m | 35,00 25,00 875,00 0,00 0,00 25,00 875,00
CYA 16, pevne m 5,00 67,00 335,00 0,00 0,00 67,00 335,00
KABEL STINENY

JYTY-O 7x1 mm, pevne m | 90,00 34,00 3060,00 0,00 0,00 34,00 3060,00
KABEL SDELOVACI-STINENY

SYKFY 2x2x0.5, pevne m | 223,00 7,00 1561,00 0,00 0,00 7,00 1561,00
KABEL DATOVY

F/UTP CAT 5E PE, venkovni m | 75,00 13,00 975,00 0,00 0,00 13,00 975,00
F/UTP CAT 5E m | 485,00 12,00 5820,00 0,00 0,00 12,00 5820,00
U/FTP CAT 6A m | 400,00 15,00 6000,00 0,00 0,00 15,00 6000,00
Podruzny material 272945 2729,45
Kabelaz - celkom 74 485,05 74 485,05
Rozvadzac¢

SKRINA SKRINOVE KOMPONENTY

EATON BP-U-3S-1000/17 IP 30 ks 1,00 5822,69 5822,69 0,00 0,00 582269 5822,69
Zadni sténa rozvadéce ks 1,00  1370,00 1370,00 0,00 0,00  1370,00 1370,00
DIN lista délka=688mm ks | 11,00 91,18 1002,98 0,00 0,00 91,18 1002,98
Kabelovy kanal 40x60 (S x v) ks 7,00 134,62 942,34 0,00 0,00 134,62 942,34
Kabelovy kanal 80x60 ($x v) ks 2,00 198,75 397,50 0,00 0,00 198,75 397,50
Zemnici mistek PE16x10 ks 5,00 615,63 3078,15 0,00 0,00 615,63 3078,15
Nulovaci mustek N 16x10 ks 5,00 610,11 3050,55 0,00 0,00 610,11 3050,55
EATON 275199 BEL12 Upeviiovaci ichytka | ks

celoplastova 34,00 78,00 2652,00 0,00 0,00 78,00 2652,00
Bognice montaZniho rdmu par ks 1,00 125054 1250,54 0,00 0,00 125054 1250,54
Svorky UT 2,5 ks | 230,00 12,38 284740 0,00 0,00 12,38 2847,40
Svorka TN-C/ TN-C-S ks 1,00 321,00 321,00 0,00 0,00 321,00 321,00
ZDROJEA AKUMULATORY

LED zdroj Meanwell HLG-480H-24A- ks

24V.480W, 20A 2,00  4560,00 9120,00 0,00 0,00  4560,00 9120,00
Zdroj Meanwell AD-155B s funkciou UPS ks 1,00 151500 1515,00 0,00 0,00 151500 1515,00
Zdroj Meanwell HDR-60-5 ks 1,00 370,00 370,00 0,00 0,00 370,00 370,00
Zdroj Meanwell HDR-60-24 ks 1,00 408,00 408,00 0,00 0,00 408,00 408,00
Zdroj Meanwell HDR-60-12 ks 1,00 520,00 520,00 0,00 0,00 520,00 520,00
Akumulator oloveny 12V 2,2Ah ks 2,00 380,00 760,00 0,00 0,00 380,00 760,00
LED zosilfiova€ pre jednofarebné pasiky ks 2,00 198,35 396,70 0,00 0,00 198,35 396,70
PREPETOVA OCHRANA

SALTEK FLP-B+C MAXI V/3 SPD T1T2 ks 1,00  10790,00 10 790,00 0,00 0,00 10790,00 10790,00
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Nazov Mj | Pocet | Material Materiél celkom | DM |Montaz | Montaz celkom | Cena Cena celkom
SALTEKFX-090 F75 pro koaxialni vedeni ks 1,00 1154,00 1154,00 0,00 0,00 1154,00 1154,00
HLAVNIVYPINAC

OEZ MINIAMSN-32-3 - 32A ks 1,00 810,00 810,00 0,00 0,00 810,00 810,00
PROUD.CHRANIC 4-POLOVY

OEZ MINIALFN-40-4-030A -40A,30mA ks 6,00 153500 9210,00 0,00 0,00/  1535,00 9210,00
KOMBINOVANY PROUDOVY

CHRANIC

OEZ MINIAKOMBI OLE-10B-1N-030AC ks 3,000 145200 4356,00 0,00 0,00  1452,00 4356,00
JISTIC 3-POLOVY CHARAKT."B"

OEZ MINIALTN-20B-3 -20A ks 2,00 570,79 1141,58 0,00 0,00 570,79 1141,58
OEZ MINIALTN-16B-3 -16A ks 3,00 508,00 1524,00 0,00 0,00 508,00 1524,00
JISTIC 3-POLOVY CHARAKT."C"

OEZ MINIALTN-16C-3 -16A ks 1,00 643,00 643,00 0,00 0,00 643,00 643,00
JISTIC 1-POLOVY,CHARAKT."B"

OEZ MINIALTN-20B-1-20A ks 1,00 182,00 182,00 0,00 0,00 182,00 182,00
OEZ MINIALTN-16B-1-16A ks | 17,00 118,70 2017,90 0,00 0,00 118,70 2017,90
OEZ MINIALTN-10B-1-10A ks | 20,00 136,00 2720,00 0,00 0,00 136,00 2720,00
OEZ MINIALTN-2B-1 -2A ks 1,00 270,00 270,00 0,00 0,00 270,00 270,00
JISTIC 1-POLOVY,CHARAKT."C"

OEZ MINIALTN-10C-1-10A ks 6,00 178,00 1068,00 0,00 0,00 178,00 1068,00
VYPINAC

OEZ MINIAMSO-32-1-32A ks 1,00 287,00 287,00 0,00 0,00 287,00 287,00
STYKAC

OEZ MINIARSI-20-20-A230 20A 2Z ks 3,00 595,00 1785,00 0,00 0,00 595,00 1785,00
Rozvadzac - celkom 73 783,33 73 783,33
Loxone

Loxone Touch Pure Tree antracit ks | 12,00/ 4570,00 54 840,00 0,00 0,00/  4570,00 54 840,00
Loxone Senzor pritomnosti Tree antracit ks 5,00 2330,00 11 650,00 0,00 0,00/  2330,00 11650,00
Loxoner Miniserver ks 1,00/ 15530,00 15530,00 0,00 0,00/ 15530,00 15530,00
Loxone Relay Extension ks 4,00  8000,00 32000,00 0,00 0,00/  8000,00 32000,00
Loxone RS485 Extension ks 1,00/ 4390,00 4390,00 0,00 0,00/  4390,00 4390,00
Loxone Modbus Extension ks 1,00/  5930,00 5930,00 0,00 0,00/  5930,00 5930,00
Loxone 1-Wire Extension ks 1,00/  4390,00 4390,00 0,00 0,00/  4390,00 4390,00
Loxone RGBW 24V Dimmer Tree ks 5,00 1870,00 9350,00 0,00 0,00/  1870,00 9350,00
Loxone Meteostanica Tree 1,00/ 12130,00 12130,00 12130,00 121130,00
Loxone - celkom 150 210,00 150 210,00
Bleskozvod

Drat AMgSi 8mm (0,135kg/m) kg 9,00 234,12 2107,08 0,00 0,00 234,12 2107,08
PODPERA VEDENI

PV21d na ploch.stfechy-beton ks | 51,00 17,04 869,04 0,00 0,00 17,04 869,04
SVORKA HROMOSVODNI,

UZEMNOVACI

SS spojovaci ks | 20,00 26,20 524,00 0,00 0,00 26,20 524,00
JIMACITYC

JR1,5 1,5m Tremis V385 s rovnym koncem ks 4,00 301,68 1206,72 0,00 0,00 301,68 1206,72
PODSTAVEC

Podstavec betonovy 19kg PB19 Tremis V545 ks 4,00 235,00 940,00 0,00 0,00 235,00 940,00
Bleskozvod - celkom 5 646,84 5 646,84
Zasuvky, tlacitka, elektro material

Zasuvka jendonasobna IP20 ks | 23,00 200,00 4600,00 0,00 0,00 200,00 4600,00
Zasuvky v dvojramecku IP20 ks | 18,00 371,00 6678,00 0,00 0,00 371,00 6678,00
Zasuvky v trojramecku P20 ks 7,00 440,00 3080,00 0,00 0,00 440,00 3080,00
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Nazov Mj | Pocet Material Material celkom | DM |Montaz | Montazcelkom Cena Cena celkom
Datova zasuvka RJ45 2 portova ks 5,00 210,00 1050,00 0,00 0,00 210,00 1050,00
Datova zasuvka RJ45 1 portova ks 3,00 120,00 360,00 0,00 0,00 120,00 360,00
Zasuvka STA ks 2,00 120,00 240,00 0,00 0,00 120,00 240,00
Vypina¢ Schneider ks | 20,00 70,00 1400,00 0,00 0,00 70,00 1400,00
_Z(azzll:(\gk%, tlacitka, elektro material 17 408,00 17 408,00
Datova instalacia

Triton 9U 19" ks 1,00  2980,00 2980,00 0,00 0,00  2980,00 2980,00
RouterBoard MikroTik RB760iGS hEX' S ks 1,00  1276,00 1276,00 0,00 0,00  1276,00 1276,00
TP-Link Switch TL-SG1024 24 Port ks 1,00  1954,00 1954,00 0,00 0,00  1954,00 1954,00
Anténny rozoboCovat 6 cestny ks 1,00 119,84 119,84 0,00 0,00 119,84 119,84
Patch panel 24 Port ks 1,00  1373,00 1373,00 0,00 0,00  1373,00 1373,00
Parch cordy ks | 22,00 19,00 418,00 0,00 0,00 19,00 418,00
Ubiquiti UBNT UniFiAC Long Range ks 2,00  2324,00 4648,00 0,00 0,00  2324,00 4648,00
Datova instalacia - celkom 12 768,84 12 768,84
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Priloha D - Vykresova dokumentacia

D.1

D.2

D.3
D.4
D.5

Vykresova dokumentacia bleskozvodu -
6XA3

Schéma zapojenia datovych rozvodov
a STA - 1xA3

Svorkové schémy Loxone - 9xA4
Schéma zapojenia rozvadzaca — 19xA4

Vykres ¢elného pohPadu na rozvadzac —
1xA2
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