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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni se s problematikou realizace silovych a datovych rozvodi
a systémy pro automatizaci elektrické instalace. Déle definovani zasad potrebnych pro
tvorbu projektové dokumentace elektroinstalace rodinného domu. Prvni ¢ast prace se za-
byva definicemi a zasadami spojenymi s bezpecnosti a zplsoby jejiho zajiSténi, na které
je tfeba dbat pri tvorbé projektové dokumentace. Dale jsou v praci uvedeny podminky
a vybrané zplsoby pripojeni objektu k distribucni siti nizkého napéti, zplsoby prove-
deni silnoproudych a slaboproudych rozvodi a systémové elektroinstalace. Druha ¢ast se
zabyva zpracovanim konkrétniho projektu elektroinstalace pro rodinny diim. Obsahem
tohoto bodu zadani je navrh instalace silnoproudych a slaboproudych obvodi rodinného
domu véetné systémové elektroinstalace. Soucasti je také navrh rozvadéce, bleskosvodu
a vypracovani technické dokumentace v souladu s platnymi technickymi normami.

KLICOVA SLOVA

Elektroinstalace; systémova elektroinstalace; projekt; projektova dokumentace; rodinny
dim; bleskosvod; TECO Foxtrot

ABSTRACT

The aim of this work is to familiarize with the implementation of power and data dis-
tribution and systems for automation of electrical installation. Furthermore, to define
the principles necessary for the creation of the project documentation of the electrical
installation of a family house. The first part of the thesis deals with the definitions
and principles associated with safety and the methods of ensuring it, which must be
taken into account when creating project documentation. This theses also deals with
the conditions and selected methods of connection of the building to the low-voltage
distribution network, methods of execution of high-current and low-current installation
and systematic installation . The second part deals with the elaboration of a specific
electrical installation project for a family house. The content of this point of the assign-
ment is the design of the installation of the high and low-current circuits of the family
house, including the systematic installation. It also includes the design of the electric
switchboard, lightning protection system and the preparation of technical documentation
in accordance with the applicable technical standards.
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Uvod

V dnesni dobé je elektfina nezbytnou soudasti nasich Zivot. Zivot bez elektiiny si
uz skoro ani nedokazeme predstavit. Diky ni jsou nase Zivoty snazsi a pohodlnéjsi.
Doby, kdy si lidé museli v noc¢nich hodinach, ¢i v temnych prostorech svitit svickami
a petrolejovymi lampami uz jsou davno pryc. Elektrickd energie je pomoci drata
a kabeli rozvedena témér do vSech mist Nasi planety.

Elektrickéa energie je do nasich domovt privedena pomoci elektrickych rozvodii.
Pro spravné provedenou elektroinstalaci je zapotiebi vypracovat projektovou doku-
mentaci, kterd je v souladu s platnymi zakony, vyhlaskami a technickymi normami.

Zatim se nepodafrilo prijit na zplsob, jak elektrickou energii skladovat efektivné
ve velkém mnozstvi, a tak aby to bylo ekonomicky vyhodné. Proto je snaha spo-
trebovat elektrickou energii co nejefektivnéji a nejhospodarnéji. Proto se s rozvojem
technologii zac¢ind vyuzivat systémova elektroinstalace, kterd je pfi spravném pro-
vedeni schopna spotfebu elektrické energie zefektivnit a zvysit nas zivotni komfort.
Nejvetsi vyuziti téchto instalaci nalezneme ve vétsich objektech jako jsou hotely,
kancelarské budovy, ¢i v priumyslu. V rodinnych domech je navratnost naklada delsi
a nékdy se nemusi vyplatit. Nicméné v dnesni nejisté dobé, kdy se cena elekttiny
meéni ze dne na den a dosahuje mnohem vyssich hodnot, nez tomu bylo pred par lety,
miizeme Tict, Ze se zacne vyplacet investice do systémové elektroinstalace i v rodin-
nych domech.

Bakalarska prace je rozdélena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast se vénuje obecné proble-
matice spojené s projektovanim silnoproudé, slaboproudé a systémové elektroinsta-
lace. V tivodu se préace zabyva okrajoveé legislativou, typy rozvodnych siti, pripojenim
objektu k distribu¢ni soustavé, ochranou pred irazem elektrickym proudem a systé-
mem ochrany pred bleskem. Déle se v praci resi systémova elektroinstalace od firmy
TECO a zasady pro vypracovani projektové dokumentace.

Druhé ¢ast prace obsahuje projektovou dokumentaci na typovy rodinny dam.
Soucésti dokumentace je navrh silovych a datovych rozvodi, systémové elektroin-
stalace, rozvadéce, bleskosvodu a nakonec je proveden rozpocet. Nedilnou soucasti
projektu je technicka zprava, ktera obsahuje veskeré nalezitosti a potiebné informace

pro realizaci elektroinstalace.
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1 Legislativa

Kazdy projektant, nehledé na obor, by mél dodrzovat zakony, vyhlasky, narizeni
vlady a v neposledni fadé technické normy. Pro elektro projektanta jsou nejdile-
7it&jsi elektrotechnické normy z fady CSN 33 xxxx. Mezi ty nejzakladnéjsi normy
patri:
« CSN 33 0010 ed. 2 — Elektricka zaiizeni — Rozdéleni a pojmy
« CSN 33 2000-4-41 ed.3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41:
Ochranna opatreni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred trazem elektric-
kym proudem
« CSN 33 2000-4-42 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Céast 4-42:
Bezpecnost — Ochrana pred ucinky tepla
« CSN 33 2000-4-43 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-43:
Bezpecnost — Ochrana pred nadproudy
« CSN 332000-5-51 ed. 3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 5-51: Vybér
a stavba elektrickych zatizeni — VSeobecné predpisy
« CSN 332000-5-52 ed. 2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 5-52: Vybér
a stavba elektrickych zatizeni — Elektricka vedeni
« CSN 332000-5-54 ed. 3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 5-54: Vybér
a stavba elektrickych zarizeni — Uzemnéni a ochranné vodice
« CSN 33 2130 ed.3 — Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitin{ elektrické
rozvody
« CSN 33 2000-7-701 ed.2 — Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701:
Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo spr-
chou
« CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostor — Cast 1:
Vnitini pracovni prostory
« CSN EN 60 529 — Stupné ochrany krytem (Kryti — IP kéd)
« CSN EN 61082-1 ed.3 — Zhotoveni dokumenti pouZivanych v elektrotechnice
— Cést 1: Pravidla
« CSN 33 3320 ed. 2 — Elektrotechnické predpisy — Elektrické p¥ipojky
« CSN EN 50083-2 ed. 3 — Kabelovi sité pro televizni a rozhlasové signély a in-
teraktivn{ sluzby — Céast 2: Elektromagneticka kompatibilita pro zafizeni
« CSN EN 60947-2 ed.4 — Spinaci a Fidici pifstroje nizkého napéti — Cést 2:

Jistice
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1.1 Technicka norma

Technickd norma vyjadiuje soubor pravidel, pokyni nebo smérnic, které se vSeo-
becné a opakované pouzivaji. Jedna se pouze o doporuceni a neni nutné se nimi
ridit. Zajistuji, aby materidly, postupy, vyrobky a sluzby za specifickych podminek
vyhovovaly danému tcéelu. Ceské technické normy vydava Ceska agentura pro stan-
dardizaci (CAS), kterd byla ziizend Ufadem pro technickou normalizaci, metrologii
a stani zkusebnictvi (UNMZ). Normy se rozlisuji podle jejich obsahu, ktery uréuje
ucel jejich pouziti. RozlisSujeme statni a mezinarodni normy s oznacenim:

o CSN - ¢eska technické norma

o EN - evropska norma

e ISO — mezindrodni norma

« PN, PNJ, TN - podnikové normy [1]
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2 Elektrické rozvodné sité

Mezi pfednosti elektrické energie pati{ jeji prenos na velké vzdalenosti. Ukolem roz-
vodu elektrické energie je prenést tuto energii s co nejmensimi ztratami. Aby elek-
trickd sit mohla byt provozovana bez vétsich komplikaci, jsou na ni kladené urcité
naroky a pozadavky. Mezi ty zakladni patii bezpecny provoz, spolehlivost, prehled-
nost, hospodarnost a dalsi. Elektrické rozvodné sité se déli podle riznych parametri.
e podle druhu proudu:
— stejnosmérny proud — pouzivaji se pro prenos velkych vykont na velké
vzdalenosti
— stiidavy proud — nejcastéji pouzivany druh proudu pro prenos elektrické

energie

podle velikosti jmenovitého napéti:

— NN — nizké napéti — 230/400 V

— VN — vysoké napéti — 3,6, 10, 22,35 kV

— VVN — velmi vysoké napéti — 110, 220 kV

— ZVN — zvlast vysoké napéti — > 400 kV
podle tcelu pouziti :

— prenosova sit, — 220,400 kV

— distribué¢ni sit — 22,35,110 kV

— primyslova sit — 3,6, 10 kV

— sekunddrni sit — 3 x 230/400 V

podle spojeni uzlu se zemi:

— soustava s pifimo uzemnénym uzlem
— soustava s uzlem nepfimo spojenym se zemi

— soustava s izolovanym uzlem

podle usporadani siti:
— paprskové sité
— pritbézné site
— kruhové sité

— miizové sité [3], [2]
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2.1 Zapojeni soustav IT, TT, TN

Pro jednoznac¢né definovani charakteru sité a zptisobu pouzité ochrany vzniklo mezi-
narodni znaceni. Prvni pismeno vyjadiuje jak je zapojen uzel se zemi. Druhé pismeno
vyjadiuje jakym zpusobem je v siti provedena ochrana nezivych casti.
e 1.pismeno
— I — uzel sité je izolovany
— T — uzel sité je pfimo uzemnény
e 2.pismeno
— T — nezivé Casti spotrebicii jsou primo uzemnény
— N — nezivé ¢asti spotiebicil jsou spojené s ochrannym vodicem
« 3.pismeno (pouze sit TN)
— C — spojeny ochranny a stredni vodic¢
— S — oddéleny ochranny a stredni vodic

— C-S — ochranny a stfedni vodic¢ je spojeny a v ur¢itém misté se rozdéli [3]

211 SitlIT

Tato sit ma vsechny zivé c¢asti izolované od zemé nebo spojené se zemi pres velkou
impedanci. Nezivé casti mohou byt se zemi spojeny bud jednotlivé nebo po skupi-
nach. Jedna se o nejlepsi feseni pro zachovani bezproblémového provozu systému.
Nejcastéjsi vyuziti této sité je ve venkovnich sitich VN, VVN. Pouziva se v nemoc-
nicich nebo v primyslovych podnicich, kde by ztrata napajeni znamenala nebezpeci
pro pacienty nebo velké ekonomické ztraty [3],[3], [4].

| —
| —
—
| S—
| — |
| S—
]
|
|
1
1
|
|
[
ol
| | oddelovaci
I impedance
|
|
|
|
1
l Uzemnéni
=5 R PE o PE|
— Trojfazovy spotfebi¢ —= Trojfazovy spotfebi¢ Jednofazovy — i
- tf. | 3 NPE — t.1 3PE spotrebié tridy | -

Obr. 2.1: Sit IT [5].
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212 SitTT

V této siti je uzel sité primo uzemnény, nezivé ¢asti elektrickych zatizeni jsou primo
spojeny se zemi nezavisle na pracovnim uzemnéni sité. Jako u sité I'T mohou byt spo-
trebice uzemnény jednotlivé nebo skupinové. Hlavni vyhodou je jednoduchy navrh
a instalace. Pouziva se u instalaci napajenych primo z distribucni sité. V pripadé po-
ruchy je ochrana automatického odpojeni od zdroje zajistovana pomoci proudovych
chranicu|[3], [3], [4].

— L 4 L 2 L1
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o@ ) L0 0 eTe
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| |
I\lk [ ' : | I
[ ! I \ |
[ ! I \ |
(. : I \ |
Uzemnéni : L= | L I
E | site IpE PE
e Trojfazovy spotiebi¢ —L— Trojfazovy spotiebic  Jednofazovy J_—

- tf. 1 3 NPE — tf.1 3PE spotiebié tFidy | -

Obr. 2.2: Sit TT [5].

21.3 Sit TN

Sit TN je charakterizovand spojenim nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sité pro-
stfednictvim ochranného vodi¢e PEN. Jedn4 se o nejrozsitenéjsi sit v Ceské repub-
lice. Ochrana pred trazem elektrickym proudem je zajisténa samocinnym odpojenim
od zdroje [3].
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Sit TN-C

U tohoto typu sité je ochranny a stredni vodic¢ sloucen do spolec¢ného vodice PEN.
Toto zapojeni se diive hojné vyuzivalo. Dnes jsou v této soustavé provadény napt.

domovni ptipojky a hlavni domovni vedeni véetné distribucni soustavy NN [3], [3], [4].

&
I
I\
Uzemnéni
E sité ey 2 . . .
-1 Trojfazovy spotrebié tf. | Trojfazovy spotiebié tf. | Jednofazovy spotfebié tf. |
= 3 PEN 3PE 1 NPE
Obr. 2.3: Sit TN-C [5].
el
Sit TN-S

Sit TN-S ma rozdéleny ochranny PE a stfedni vodi¢ N na dva samostatné vodice.

Tato se dnes pouziva hlavné pro domovni i primyslové instalace nizkého napéti.

Vv

»
7
%> o
7
k\
Uzemnéni
E sité o e . . .
=l I Trojfazovy spotrebit tF. | Trojfazovy spotrebi¢ tf. | Jednofazovy spotiebit tF. |
= 3 NPE 3PE 1 NPE

Obr. 2.4: Sit TN-S [5].

19



Sit TN-C-S

Tato sit je kombinaci vyse dvou zminénych siti. V uréitém bodé, nejcastéji rozvadédi,
dojde k rozdéleni PEN vodice na ochranny PE a stfedni vodi¢ N. Po rozdéleni jiz

nesmi dojit k opétovnému spojeni [3], [3].
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= 3 PEN - 3 NPE

Pfizemnéni

Obr. 2.5: Sit TN-C-S [5].
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3 Pripojeni objektu k distribucni soustavé

Kazdé odbérné zatizeni elektrické energie se k distribucni siti pfipojuje pomoci pti-
pojky. Misto pro pripojeni objektu je hlavni domovni kabelova skiin, v pripadé ka-
belového vedeni a hlavni domovni pojistkova skiiil v ptipadé venkovniho vedeni [6].
Bézné se domovni instalace skladé z téchto casti:

» pripojka

e hlavni domovni skiin (HDS)

o hlavni domovni vedeni (HDV)

e odbocky z HDV

o elektromeérovy rozvadéc

e domovni rozvadéc

« jednotlivé okruhy [3]

3.1 Podminky pfipojeni k distribucni soustavé

Z energetického zakona plyne, ze provozovatel distribu¢ni soustavy je povinen zajistit
dodavku elektrické energie kazdému odbérateli. Ten musi splnit ur¢ené podminky,
které pozaduje dany distributor. Na tizemi CR se nachézi tii distributoti. CEZ dis-
tribuce, EG.D a Prazska energetika. Kazdy z téchto distributor®t miize mit lehce

odlisné podminky pro pfipojeni odbératele [6].

3.2 Elektricka pripojka nizkého napéti

Elektrickou pifpojku NN fesi norma CSN 33 3320 ed.2. Je to misto, kde dochézi
k pripojeni na distribu¢ni soustavu jedné nemovitosti. Ve vyjimecnych pripadech
i k vice nemovitostem [7]. V elektrické stanici za¢ind odboc¢enim od spinacich prvki
nebo pripojnic a u vedeni odboc¢enim od tohoto vedeni at uz venkovnim nebo kabe-
lovym. Soucasti elektrické pripojky je HDS, ktera se nejcastéji umistuje na hranici
pozemku a touto skiini pripojka konéi. Pokud neni pripojkova skiin zrizena, konci
elektricka ptipojka na privodnich svorkdch. V normé se uvadi rozdéleni podle zpii-
sobu provedeni elektrické pripojky na:
« Pripojky provedené venkovnim vedenim

2 u holého vodice

— Musi mit minimalni prifez kabelu AlFe 4 x 16 mm
a AlFe 4 x 10 mm? u izolovaného vodice
« Pripojky provedené kabelovym vedenim
— Musi mit minimdlni prifez kabelu AYKY 4 x 16 mm? v hlinikovém pro-
vedeni a CYKY 4 x 10 mm? v médéném provedeni.

 Pripojky provedené kombinaci obou zpusobu [8].
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3.2.1 Pvipojkova skfiii

Je to misto, kde se elektricka zarizeni budovy pripojuji k distribucni siti. Taktéz je
to misto, kde se jisti celé odbérné zarizeni. Toto jisténi chrani dodavatele elektrické
energie pred moznym prenesenim vzniklych zkratovych proudit z odbérového zari-
zeni a slouzi k mechanickému odpojeni elektrického zatizeni budovy od verejné sité.
Pripojkova skiin musi byt oznac¢enad bezpecnostni znackou — , bleskem®. Rozlisuji se
dva druhy ptipojkovych skiini:
a) Hlavni domovni pojistkova skiin
- Pouziva se v pripadé provedeni pripojky holymi, izolovanymi vodi¢i nebo
zavésnymi kabely. Pripojkova sk¥in musi byt plombovana nebo se zavérem
na kli¢. Umistuje se 2,5 az 3 metry nad definitivné upraveny terén.
b) Hlavni domovni kabelova skfin
o Pouziva se tam kde je pripojka provedena kabelovym vedenim. Pripoj-
kova skiin musi mit zavér na klic. Umistuje se 0,6 metri nad definitivné

upraveny terén. Nedoporuc¢uje se ji umistit vi$ nez 1,5m nad terénem [6].

3.3 Hilavni domovni vedeni

HDV je c¢ast rozvodu od HDS k odbocce posledniho elektroméru. Mélo by byt pro-
vedeno co nejkratsi trasou a zaroven tak aby byl ztizen, pfipadné tplné zamezen
neopravnény odbér. Nejcastéji se HDV umistuje ve zdi nebo v trubkach. Pro vhodné
zvoleni prirezu HDV je tfeba znat v jakém stupni elektrizace je dany objekt a jaké

bude ocekdvané proudové zatizeni. [3].

3.4 Elektromérovy rozvadéc

ER je misto, kde je umistén hlavni jisti¢ a samotny elektromér. Pokud se v objektu
budou vyuzivat akumulaéni spotiebice (napt. boiler nebo vytéapéni) je vhodné pou-
zit dvou tarifni elektromér. Ten méri spotiebu elektrické energie podle toho v jakém
case je elektrina odebirana. Méri tzv. vysoky nebo nizky tarif. Pripadé pouziti to-
hoto typu elektromeéru je zapotiebi do ER umistit i piijima¢ hromadného dalkového
ovladani (HDO), ktery zajistuje prepinani mezi jednotlivymi tarify. Zalezi jestli je
v daném case prebytek ¢i nadbytek elektrické energie a podle toho HDO prepina

sazbu a zaroven vysle signal pro zapnuti akumulacnich spottebicu [3].
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3.5 Hlavni domovni rozvadéc

Hlavni domovni rozvadéc je poslednim mistem rozvodu, ve kterém je mozné rozdélit
vodi¢ PEN na samostatny ochranny vodi¢ PE a stfedni vodic¢ N, tzn, provést prechod
ze sité TN-C na TN-C-S. Na privodu do rozvadéce se zarazen hlavni vypinac. Jed-
notlivé elektrické okruhy jsou pak chranény proti zkratim a nadproudiim jisti¢i. Pro
zvyseni bezpecnosti rozvodu se zde také umistuji nadproudové chranice a prepétové
ochrany. Mezi pristroje, které zajistuji spravnou funkcénost a komfortnost rozvodu,
patii stykace, casové spinace, instalacni relé apod. Nejcastéji se rozvadéc¢ umistuje

do obytného objektu za vchodové dvete [9].
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4 Ochrana pred urazem elektrickym prou-
dem

Uraz elektrickym proudem mtiZze zptisobit proud protékajici télem nebo vzniknout
jako dusledek jinych nezadoucich tc¢inku elektrického proudu a elektrického ¢i elek-
tromagnetického pole. Zavaznost trazu zavisi na mnoha faktorech jako jsou druh,
velikost a frekvence prochazejiciho proudu, faze srdeéni ¢innosti, impedance lidského
téla, doba prichodu proudu a velikost dotykového napéti.

Existuji ¢tyti tTidy ochrany elektrickych zafizeni. Pti praci, manipulaci a revizi
zalizeni je tfeba védét jakou tiidu ochrany méa dany spottebic. Ttrida ochrany by méla
byt vyznacena na kazdém spotiebici.

« T¥ida ochrany 0 disponuje pouze zékladni izolaci. Na tizemi Ceské republiky

je zakazano tato zatizeni pouzivat.

o Trida ochrany I je vybavena zdkladni izolaci a ochrannym pospojovanim.

» Trida ochrany II mé taktéz zakladni izolaci a navic ptidavnou nebo zesilenou

izolaci.

o Trida ochrany ITI m4 jako zdkladni ochranu omezené napéti a jako ochranu

pri poruse je oddélena od jinych obvodii

Kazdé elektrické zarizeni musi mit zakladni ochranu. V pripadé ze dojde k poruse

této ochrany je potfeba aby bylo zarizeni vybaveno navic ochranou pri poruse.

Tab. 4.1: Ochranné prostiedky pred urazem elektrickym proudem [3].

Zékladni ochrana Ochrana pfi poruse Zvysena ochrana

Zékladni izolace  Pridavna izolace Zesilena izolace

Prepéazky a kryty Ochranné uzemnéni a pospojovani Ocharnné oddéleni obvodt
Zabrany Automatické odpojeni od zdroje

Ochrana polohou

Omezeni napéti

4.1 Zakladni ochrana

« Zakladni izolace — Je to izolace nebezpeénych Zivych Casti. Ziva ¢ast musi
byt zcela pokryta izolaci. Pokud je zapotiebi odkryt ¢ast izolace, tak je nutné
izolaci nenavratné poskodit. Izolace musi odolat tepelnym uc¢inkim pii pru-
chodu elektrického proudu [3]. Za izolaci se nepouvazuji barvy, natéry a po-
dobné materialy. Jejich ticel je ve vétsiné pripadt pouze chranit zivé ¢asti pred
pusobenim vnéjsich vliva [10].
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e Ochrana kryty nebo prepazkami — Jsou soucasti elektrickych zarizeni
a chrani pfed nebezpecnym dotykem zivych ¢asti. Zivé ¢asti musi byt za kryty
nebo prepazkami, které zajistuji kryti aspon IP 2x. U vodorovnych snadno
pristupnych krytt musi byt zajisténo kryti aspon IP 4x [3] Kryty a prepazky
musi mit dostatecnou stabilitu, trvanlivost a mechanickou pevnost, aby do-
kézaly vydrzet pusobeni vlivii okolnich podminek [10]. Otevieni krytu nebo
prepazky je mozno provést pouze s pouzitim klice nebo nastrojem k tomu ur-
cenym. Kryti se oznacuje mezinarodnim kdédem IP XX, kde prvni ¢islo udava
stupen ochrany pred vniknutim cizich téles a druhé ¢islo udava stupen ochrany
pred vniknutim vody. Popis jednotlivych stupnu kryti je v 4.2 [3].

e Ochrana zabranou — Zabrana neni soucasti zafizeni, ale je pouze v jeho
blizkosti. Vzdalenosti téchto zabran jsou dany normou. Zabrana maé branit
netimyslnému ptiblizeni nebo ndhodnému dotyku s zivou ¢asti zatizeni. V pro-
storech pristupnych laikiim musi byt zabrana pevna, dostate¢né vysoka a musi
byt zajisténa tak aby se nedala obejit nebo imyslné odstranit. Zabrana musi
byt vzdy oznacena vystraznou tabulkou. Mezi klasické zabrany patti napriklad
dvere, ploty, miize a zabradli [3].

e Ochrana polohou — Ochrana polohou spoc¢iva v umisténi elektrickych zari-
zeni v takové vzdalenosti, aby bylo zamezeno dotyku jejich zivych c¢asti. Musi
byt tedy umistény mimo dosah osob [3]. Pouziva se tam, kde neni mozno pouzit
vySe uvedené ochrany [10].

e Omezeni napéti — Omezeni napéti nebo-li ochrana malym napétim znamena,
Ze napéti mezi soucasné pristupnymi ¢astmi neprekro¢i hodnotu ELV (Extra
elektrickym proudem. Chrani jak pred nebezpecnym dotykem zivych c¢asti,
tak i téch nezivych. Pouziva se u elektrickych zarizeni, které jsou urcené pro
kontakt s lidskym télem. Pouzivaji se dva typy:

— Obvod bezpecného napéti SELV (Safety Extra Low Voltage) je oddéleny
od obvodii s vyssim napétim nez je napéti bezpecné. Je zakdzano spojit
vodi¢ obvoudu SELV s zivou ¢asti nebo s ochrannym vodicem.

— Obvod PELV (Protective Extra Low Voltage) je opét oddéleny od ob-
vodl s vysSim napétim nez je napéti bezpecné. Rozdil oproti SELV ob-
vodu je, ze zde je kostra spojena s ochrannym vodi¢em. Pouziva se napr.

pro ovladaci a regulacni obvody s polovodici [3].

25



Tab. 4.2: Stupné kryti [3].

Stupné ochrany pred dotykem nebezpecnych casti a pred

vniknutim cizich pevnych téles udavané prvni ¢éislici:

IP 0x Nechranéno

IP 1x Pevna cizi télesa o priméru 50 mm a vétsi, hibet ruky

IP 2x Pevna cizi télesa o priuméru 12,5 mm a vétsi, prst

IP 3x Pevna cizi télesa o priméru 2,5 mm a vétsi, nastroj

IP 4x Pevna cizi télesa o priméru 1 mm a vétsi, drat

IP 5x Zarizeni je chranéno pred prachem a pred dotykem dratem

IP 6x Zarizeni je prachotésné a je chranéno pred dotykem dratem

Stupné ochrany proti vniknuti vody udavané druhou C¢islici:

IP x0 Nechranéno

IP x1 Svisle kapajici

IP x2 Kapajici ve sklonu 15°
IP x3 Kropeni, dést

IP x4 Strikajici

IP x5 Tryskajici

IP x6 Intenzivné tryskajici

IP x7 Docasné ponoreni

IP x8 Trvalé ponoreni
IP x9 Horka (80 °C a vyse) a tryskajici tlakova voda

4.2 Ochrana pri poruse

« Pridavna izolace — Musi vydrzet alespon stejné elektrické namahani jako
zakladni izolace. Jejim tcelem je branit prichodu napéti na casti pristupné
dotyku. [3].

e Ochranné uzemnéni a pospojovani — Obvykle se provede pospojovani
vSech nezivych c¢asti elektrickych zatizeni a vsech vodivych neelektrickych
¢asti. Spojenim vsech casti zajistime, ze budou na stejném potencialu. V ob-
jektu se provede hlavni ochranné pospojovani. To se realizuje spojenim ochran-
nych vodic¢l, uzemnovaciho privodu, potrubi, kovové plasté kabeli a kon-
strukeni ¢asti budovy. V nékterych ptipadech se provadi dopliujici pospojovani
napt. v koupelndch u éasti, které jsou soucasné pristupné dotyku [3].

o Automatické odpojeni od zdroje — Tato ochrana méa za kol odpojit cast
instalace v momenté, kdy poruchovy proud presahne urcitou mez. Pro jeji

pouziti je nutné mit spravné provedeno ochranné uzemnéni a pospojovani [10].
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Zivou a nezivou ¢asti, pripadné zivou ¢asti a ochrannym vodicem, samocinné
odpoji obvod od zdroje napéti. K odpojeni musi dojit dostatecné rychle aby
nedoslo k drazu elektrickym proudem nebo dalsim nezadoucim tc¢inktm. Jako

ochranné pristroje se pouzivaji jistice, pojistky a proudové chranice [3].

4.3 ZvysSena ochrana

o Zesilena izolace — Plni funkci jak zakladni ochrany, tak ochrany pti poruse.
Lze ji pouzit pouze na castech elektrickych zarizeni, kde nedojde ke zniceni
vadou zafizeni [3]. Musi byt provedena, tak aby byla aspon stejné spolehliva
jako kombinace zakladni izolace a pfidavné izolace [10].

e Ochranné oddéleni obvodi — Slouzi jako zakladni ochrana, tak i jako
ochrana prti poruse. Jsou zde vyssi naroky na izolaci mezi obvody. Pouziva
se tam, kde je vétsi riziko urazu elektrickym proudem, ale je potieba pracovat
se sitovym napétim. Radi se zde elektrické naradi, provoz specidlnich pifstroji
v lékalstvi a prace v tésnych prostorech nebo v prostorech s vodivymi sténami

3].

4.4 Doplnkova ochrana

» Dopliikova izolace — Mezi tyto ochrany patii ochranné pomitcky jako jsou
rukavice, izolac¢ni koberec apod.
e Proudovy chrani¢ — Vyuziva se jako ochrana pti poruse. Chrani uzivatele

pfed nebezpecnym dotykovym napétim [3].
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5 Jistici prvky elektrickych obvodii

Ukolem jisticich prvki je chréanit elektrickd zafizeni pfed nadproudy (zkraty a preti-
zeni) a prepétim. Muze se pouzit jeden nebo vice jisticich prvki, které musi prerusit
nadproud v misté, kde je prvek instalovan. Jejich umisténi je zvoleno na zacatku
vedeni a musi byt ve vSech fazovych vodic¢ich [10]. Na ¢innost téchto ochran jsou
kladené pozadavky jako je spolehlivost, rychlost, selektivita, citlivost a pfesnost [3].
V rozvodech NN se jako ochranny prvek nejcastéji pouziva:

» Pojistka

o Jistic

e Proudovy chréanic¢

o Prepéfova ochrana

5.1 Tavna pojistka

Jednd se o nejstarsi pristroj chranici pred nadproudy. Princip spociva ve vytvoreni
nejslabsiho mista v elektrickém obvodu, které se prichodem nadproudu zacne za-
hiivat a dojde k pretaveni tavného vodice v pojistce. Prostor pojistky je nejcastéji
vyplnén kiemicitym piskem, ktery slouzi k rychlému uhaseni elektrického oblouku.
Tavny vodi¢ musi byt dobie vodivy, mit nizkou teplotu taveni, malou nachylnost
k oxidaci a snadnou vyparitelnost. Nejcastéji se pouzivaji tavné vodice ze stiibra
nebo médi v podobé dratu nebo pasku [11]. Pojistky délime podle:
o doby vypnuti:
— rychlé — oznacuji se pismenem F
— pomalé - oznacuji se pismenem T
— velmi rychlé — oznacuji se pismeny FF
« vypinaci charakteristiky:
— gL /gG jisti proti zkratu i pretizeni. Pouzivaji se pro jisténi vedeni.
— aM jisti proti zkratu, nikoliv proti pretizeni. Pouzivaji se u jisténi motort.
— gR pro jisténi polovodici a gTr pro jisténi transformatoru.
— gF'1 pro jisténi kabelu [3].
e provedeni:
— zavitové — jisti obvody s malym jmenovitym proudem
— nozové — jisti se s nimi obvody s vétsimi jmenovitymi proudy
— pristrojové — pouzivaji se pro jisténi elektronickych obvodii
— valcové — jisti se s nimi v rozvadécich vyrobnich objektii nebo elektrické
stroje [11]
Jedna se o jedny z nejspolehlivéjsich jisticich pristroju. Jejich vyhodou je jedno-

duchost, malé ztraty, velka odolnost pred starnutim, schopnost omezovat zkratové
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proudy a moznost zajisténi dobré selektivity. Jejich nejvétsi nevyhoda je nutnost
vymény po kazdém zaptisobeni ochrany a s tim souvisejici dlouhodobéjsi preruseni

provozu az do vymeény nové pojistky [12].

Obr. 5.1: Vélcova pojistka [13]. Obr. 5.2: Nozova pojistka [13].

5.2 Elektricky jisti¢

vvvvv

tice je mozno zapinat a vypinat proudy v obvodu. Avsak jeho hlavni funkei je chranit
vedeni pred nadproudy. Sklada se z tepelné spousté a elektromagnetické zkratové
spousté. Tepelnd spoust (¢asové zavisld) méa za kol vypinat pretiZzeni za pomoci
bimetalového pasku, ktery se zacne tepelnym ptsobenim prochazejiciho nadproudu
zahTivat a nésledné se ohne a vypne obvod od zdroje elektrické energie. Elektro-
magnetickd spoust (Casové nezavisla) reaguje az pii hodnotach proudu odpovidajici
zkratu. V konstrukci jistice je umisténa civka ktera pri znacné zvysSeném proudu
pusobi svym magnetickym polem na tdernou kotvu a ta zatlaci na kontakt jistice
a vybavi jej. [10]. Jistice délime podle:
e druhu proudu:
— stridavé,
— stejnosmérné;
e poctu poli:
— jednopélové;
— dvojpolové;
— trojpolové;
o vypinaci charakteristiky:
— A — jisténi polovodicu;

— B — jisténi vedeni (3 + 5 ndsobek jmenovitého proudu I,,);

29



— C — jisténi spotiebici véetné mensich motort a zafizeni s velkym Spicko-
vym proudem pii zapnuti (spinané zdroje), (5 + 10 nasobek jmenovitého
proudu 1,,);
— D — jisténi motoru s tézkym rozbéhem a transformatora (1020 ndsobek
jmenovitého proudu I,,)[14].
Jejich nejvétsi vyhodou oproti pojistkam je jejich moznost opétovného zapnuti. Dalsi
vyhodou je doplnit jisti¢ pridavnymi prvky a spoustémi. Naopak jejich nevyhoda
spoc¢iva v malé zkratové odolnosti. V radé pripadi je nutno pred jisti¢ predradit
pojistku [12].
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Obr. 5.3: Jednopélovy jistic¢ [13]. Obr. 5.4: Tripélovy jistic¢ [13].

5.3 Proudovy chranic

Proudovy chranic slouzi k ochrané osob a zvitat pred irazem elektrickym proudem.
Miize plnit funkci doplnkové ochrany, ochrany pred pozarem a ochrany pfi poruse au-
tomatickym odpojenim od zdroje. Funguje na principu souctového transforméatoru,
kterym prochézi vSechny pracovni vodic¢e. Ten reaguje na rozdil proudt v obvodu.
Pii normalnim provozu je tento rozdil nulovy. Pti poruse dojde k rozdili pritékaji-
citho a odtékajiciho proudu. Pokud se tento rozdil blizi jmenovitému rezidualnimu
proudu, tak dojde k odepnuti obvodu od zdroje napéti.

Pro ochranu osob a zvitat se pouziva chrani¢ se jmenovitym rezidualnim proudem
30mA. Ten by mél pri této hodnoté proudu vybavit v ¢ase do 300ms a pri jeho
pétinasobku do 40 ms.

V pripadé drevostaveb se jako ochrana pred vznikem pozaru pouziva proudovy
chrani¢ s rezidualnim proudem 300 mA. Tato citlivost je urcena na zakladé méteni,
pri kterém bylo zjisténo, Ze pro zapaleni dieva, slamy a dalSich podobnych materidlu

staci zkratovy vykon prumérné cca 60 W. [3].
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Obr. 5.5: Proudovy chrani¢ s rezidudlnim proudem 30 mA [13].

5.4 Prepétova ochrana

Prepétova ochrana slouzi k omezeni napétovych a proudovych vin. Ty mohou vznik-
nout atmosférickym vlivem (tider blesku) nebo vlivem spinacich procest v siti. Jejich
ucel je ochrana spotiebicii, vedeni a ochrana osob a zvitat pred ucinky prepéti.

Za prepéti se povazuje vzrist hodnoty jmenovitého provozniho napéti o vice nez

20 %. Ochrana pusobi, tak Ze pri narustu napéti nad stanovenou mez spoji pracovni
vodic¢e s ochrannym vodicem. V obvodu na kratky moment vznikne zkrat a proud
se ochrannym vodic¢em svede do zemé. Dojde tak k vyrovnani potenciali. Vétsina
prepétovych ochran je jednorazovych. Prichodem prepétové viny se znic¢i a je nutno
je vymeénit [15]. Prepétové ochrany se ¢leni do nasledujicich t¥id:

o Trida A - svodice prepéti na vysokonapétovych rozvodech. Chrani rozvodnou
sit pred atmosférickym prepétim.

« Trida B (typ 1) — hrubd ochrana. Tuto ochranu zajistuji svodice bleskovych
proudt, které zachyti nejvétsi c¢ast prepéfové viny. Tento svodi¢ v nejméné
priznivém pripadé musi svést impulsni proud 50 kA.

« Trida C (typ 2) - stfedni ochrana. Tento typ svodi¢i pfepéti funguje na
bazi varistoru. Musi byt schopny svést atmosférické prepéti i prepéti zpuso-
beno spinacimi procesy. Musi svést impulsni proud 15kA opakované a 40 kA
jednorazove.

« Trida D (typ 3) — jemnd ochrana. Tato ochrana je urcena pro velmi citliva
zalizeni (pocitaCe apod.) na prepéti. Doporucuje se instalovat co nejbliz k

chranénému spotiebidi.
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Obr. 5.6: Prepétova tiipdlova ochrana pro pouziti v siti TN-C [13].
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6 Systém ochrany pred bleskem (LPS)

Ochrana pted bleskem je diilezitou soucasti kazdého objektu. Jejim ticelem je omezit
nezadouci uc¢inky tderu blesku do objektu nebo v jeho blizkosti a zamezit tak vzniku
moznych skod na majetku a ochranit osoby a zvitata nachazejici se uvniti nebo
pobliz objektu. Systém ochrany pred bleskem se sklada ze dvou c¢asti a to vnéjsi
LPS a vnitrni LPS.

systém ochrany pfed bleskem

vnéjsi LPS vnitini LPS
| 1
1 1 1 1 1 1 1
jimaci - prostorové L vyrovnani oddélovaci
o svody uzemnéni i pospojovani e -
zatizeni stinéni potencialt vzdalenost

Obr. 6.1: Systém ochrany pred bleskem [16].

Uroveti zabezpedeni je volena podle daného objektu. Délf se do ¢yt t¥id. Tida
I ma nejvétsi dulezitost a proto musi byt chranéna co nejlépe. Je rozdil v navrhu
ochrany pred bleskem u nemocnice a u obycejného skladu, ve kterém se bézné ne-

vyskytuji osoby. Priklad rozdéleni t¥id je v tab.6.1.

Tab. 6.1: Rozdéleni do tiid LPS [17].

Trida LPS Druh objektu

I energetické zdroje, nemocnice, elektrarny, plynarny, vo-

darny, automobilky, banky, Tidici véze letisté apod.

IT supermarkety, muzea, skoly, katedraly, vyskové budovy, specidlni

sklady, rodinné domy s nadstandardni vybavou

11 rodinné domy, administrativni budovy, obytné domy, zemédélské
stavby
v budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektl, obycejné

sklady, stavby a haly bez vyskytu osob.
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Atmosféricky vyboj

Prepéti zptisobena tiderem blesku jsou mnohonasobné vice nebezpecna nez spinaci
prepéti a zpusobuji zpravidla vétsi skody. Pramérny blesk ma cca. 30 kA. Délime je
podle mista ideru blesku na:

e S1 - piimy tder blesku do stavby;

e S2 — 1der blesku v blizkosti stavby;

e S3 — primy uder blesku do inzenyrskych siti pripojenych ke stavbé;

e S4 — uder blesku v blizkosti inzenyrskych siti pripojenych ke stavbeé.

SL-—

Obr. 6.2: Druh dderu bleskového vyboje [18].

6.1 Vné&jsi LPS

Ukolem vnéjsi ochrany LPS je zachytiti viechny atmosférické viboje sméfujici do ob-

jektu a svést vyboj do zemé. To se musi stat bez poskozeni chranéného objektu.Musi

se ziizovat na stavbach a zarizenich, kde by tiderem blesku mohlo dojit k ohrozeni

zdravi osob a zvitat, poruse s rozsahlymi nasledky, vybuchu a skodé na kulturni

pamatce. Pro ndvrh hromosvodu se vyuziva norma CSN EN 62305-2 ed.2, Ochrana
pred bleskem.Sklada se ze tii casti.

o Jimaci soustava

— Slouzi k zachyceni bleskového vyboje. Vétsinou se sklada z tyci, dratia

nebo specialniho vedeni. Pro navrh jimaci soustavy se pouziva metoda

bleskové koule, metoda ochranného hlu a metoda mriizové jimaci sou-

stavy.
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e Svod
— Je to elektricky vodivé spojenf mezi jimaci a uzemtiovaci soustavou. Uce-
lem svodu je svést energii z tideru blesku do uzemnovaci soustavy. Nej-
castéji se instaluje vné objektu.
o Uzemnéni
— Ukolem uzemtiovaci soustavy je svést proud blesku do zemé a tam jej roz-

vvvvvv

kritériem jeji tvar a rozmér.

6.1.1 Metoda bleskové koule

Vychazi ze zjednoduseného elektromechanického modelu vyvoje drahy blesku. Jedna
se o univerzalni metodu, ze které vychéazeji dalsi dvé uvedené metody. Ochranny
prostor v pripadé této metody je tam, kde se nedostane pomyslna valici se koule
pres chranény objekt. Pomyslnad koule se musi vzdy dotykat pouze jimact a zemé.

vvvvvv

staveb. Polomér koule se urci podle tiidy LPS z tab. 6.2 [19].

Tab. 6.2: Rozmeéry bleskové koule [16].

Tiida LPS Polomeér valici se koule (m)

I 20
IT 30
I1I 45
IV 60

6.1.2 Metoda ochranného uhlu

Metoda ochranného thlu se pouziva u jednoduchych staveb, nejcastéji rodinnych
domtu. Metoda spociva v umisténi jimace na chranény objekt a z nejvyssi c¢asti
jimace vytvofit kuZel s thlem a. Uhel o se uréi opét podle t¥idy LPS z obr. 6.3.
Zvoleny uhel zavisi na vysce hidaného jimace nad terénem. V pripadé nékterych
vycnivajicich ¢asti, jako muze byt komin, vikyT apod. se tyto ¢asti vybavi cca 15 cm

jimacem pod thlem 45° [19].
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Obr. 6.3: Urceni velikosti ochranného thlu [20].

6.1.3 Metoda mFizové jimaci soustavy

Metoda miizové jimaci soustavy je univerzalni metoda, kterd se vyuziva u plochych
stfech. Principem je uloZeni jimaci soustavy ve tvaru mrize. Velikost mrizky se urci
podle tiidy LPS v tab.6.3. Nejdulezitéjsi je pokryt ta mista, kde je nejvétsi prav-
dépodobnost tderu blesku jako jsou hiebeny, klenby a obecné hrany. Jimac¢ muze
tvorit i konstrukéni prvek stavby, napr. okape.Pokud jsou na stirese umistény dalsi
technologické zarizeni, je zapotiebi tyto zarizeni vybavit pomocnymi vertikalnimi

jimaci [19].

Tab. 6.3: Parametry mrizové soustavy [16].

Tiida LPS Velikost ok (m)

I 5XH

IT 10 x 10
I1I 15 x 15
IAY 20 x 20

6.2 Vnitini LPS

Zatimco ukolem vnéjsi LPS je zachytit a svést blesk do zemé, tak tcelem vnitini
LPS je ochranit objekt pred jeho nasledky. Vnittni LPS obsahuje soubor zarizeni,
ktera maji snizit nebo uplné omezit ucinky elektromagnetického pole, které vyvo-

lal ider blesku a zabranit vzniku nebezpeénych rozdilii potencialit uvniti objektu.
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Nechténému rozdili potencialu v chranéném objektu lze zabranit dvéma zpusoby.
Prvni moznost je pripojit vsechny vodivé ¢asti objektu na spoleény potencial. Dru-
hou moznosti je zajistit mezi vSemi vodivymi ¢astmi dostateéné velkou vzdélenost.

Podle normy se déli oblasti vné i uvnitt budovy na zény podle tab. 6.4.

Tab. 6.4: Zény LPZ [21].

LPZ 0p zdéna bez ochrany

LPZ Og z6na s ochranou pred primym tderem blesku (jimace)

LPZ 1  zdna za svodic¢i bleskovych proudu a za prvnim stinénim

LPZ 2  zbéna s prepétovymi ochranami a druhym stinénim

LPZ 3  zbna pro zvlast citliva zafizeni

(r)

LPZ OA
Anténa r: polomér koule
“pop | LPzOB ¥
U
[ [ ]
LPZ 1
_— T~
LPZ 2
napajeci
M‘ED m . LPZ 3
linky . A\ N

Obr. 6.4: Zony LPZ [22].
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7 Silnoprouda elektroinstalace

Elektrick4 instalace v obytnych budovéch se provadi podle normy CSN 33 2130 ed. 3
Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. Rozvody jsou prove-
deny siti TN-S. Mezi hlavni kritéria pri navrhovani elektroinstalace, patii bezpecnost
osob, zvirat a majetku, provozni spolehlivost, prehlednost rozvodu, celkovy vzhled
instalace a hospodéarnost. Pii navrhu je nutno pocitat se specifickymi pozadavky
investora. Podle rozsahu elektrického zarizeni v novych a rekonstruovanych bytech

a podle rozsahu pouziti elekttiny se rozlisuji t¥i stupné elektrizace. [23].

7.1 Instalacni zény

V bytovych instalacich se nejcastéji vodice ukladaji v izolac¢nich sténach, trubkach,
listadch nebo piimo ve zdivu. Vodice se zpravidla vedou v instala¢nich zénéach, pro
lepsi prehlednost rozvodu. Instala¢ni zony pro kladeni elektrického vedeni v pokojich
jsou znazornény na obr.7.1 a v kuchynich nebo pracovnich prostorech na obr. 7.2
23].
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Poznamka: Pokud je nad oknem dostatecny prostor, probihd horni iy
zona i v tomto misté =

Obr. 7.1: Zény pro ukladani elektrického vedeni v pokojich [24].
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Obr. 7.2: Zény pro ukladani elektrického veden{ v kuchyni, pracovné [24].

Instalaéni zény v koupelnach a umyvacich prostorech

V koupelnich a umyvacich prostorech jsou kladeny vétsi pozadavky na bezpecnost
elektrické instalace. Kromé zakladniho stupné ochrany musi byt v téchto prostorech
také zajiSténo ochranné pospojovani vsech vodivych predméti. Tim je zajisténo, ze
vechny vodivé predméty jsou na stejném potencialu. K pospojeni téchto ¢asti musi
byt priifez vodice vétsi, neZ je polovina prifezu ochranného vodice [23].Problematiku
elektrickych rozvodi fesi norma CSN 33 2000-7-701 ed. 2.Norma rozliSuje ¢tyfi zony,
které urcuji vzdalenost od zdroje vody:

e Zéna 0 — Zéna 0 je vnitini prostor koupaci nebo sprchové vany. V této zéné
nesmi byt instalovan, zadny spina¢ nebo prislusenstvi. V pripadé potieby umis-
téni spotrebice v této zéné, je zapotiebi zajistit kryti minimalné IPx7.

e Zéna 1 — Do této zoény se umistuji pouze rozvody nezbytné nutné pro na-
pajeni pevnych elektrickych rozvodi. Nesmi se zde instalovat zadny spinac
nebo prislusenstvi kromé spinac¢u obvodu SELV jejichz zdroj je mimo zény 0,
1 a 2. Stupeni kryti musi byt minimélné IPx4 nebo IPx2 a to zalezi na umisténi
zarizeni.

e Zbéna 2 — V této z6né se nesmi montovat spinaci zafizeni nebo zasuvky s vy-
jimkou téch spinact a zasuvek, které jsou na bezpeéném napéti SELV a jejich
zdroj je instalovan mimo zény 0, 1 a 2 a jednotek napéjeci holici strojky. Stupen

kryti musi byt minimélné IPx4 nebo IPx2 a to zilezi na umisténi zafizeni.
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e Zéna 3 — Do této zény se mohou instalovat zasuvky pokud jsou chranény
oddélovacim transforméatorem, pomoci SELV nebo automatickym odpojenim
od zdroje. Stupen kryti musi byt minimalné IPx5 v pripadé, kdy se mohou

v mistnosti vyskytovat proudy vody urcené pro cisténi [6].
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Obr. 7.3: Zoény v prostorech s koupaci nebo sprchovou vanou [25]

7.2 Svételné obvody

V kazdém byté je idealni zridit alespon dva svételné obvody. Nejcastéji se provadi
vodidem CYKY-J 3 x 1,5 mm?. Na jeden svételny obvod lze pfipojit libovolny podet
svitidel, avsak soucet jejich proudt nesmi prekrocit jmenovity proud jistice, ktery
tento obvod jisti. Jistice svételnych obvodu se nejcastéji voli s charakteristikou B
a jmenovitym proudem 10 A. Vypinace svitidel, se umistuji ve vysce cca. 120 cm ke
dverim na strané kliky. Podle rozméru a ticelti dané mistnosti se voli ovladani svétel z
jednoho nebo vice mist. Svételné obvody musi byt dle normy chranény samostatnym

proudovym chranicem s rezidualnim proudem 30 mA.

7.3 Jednofazové obvody

Nejcastéji se provadi vodicem CYKY-J 3 x 2,5 mm?. Na jeden jednofdzovy obvod
miize byt pripojeno maximalné deset zasuvkovych vyvodia. V tomto pripadé se nej-

Castéji voli jistice se jmenovitym proudem 16 A. Pritom, celkovy instalovany vykon
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nesmi prekrocit hodnotu 3860 VA. Pro spotfebice s vykonem vyssim nez 2000 VA se
musi provést samostatny obvod (napr. pracka). VSechny jednofdzové obvody musi
byt chranény proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem 30 mA kromé obvodu
s lednici, ¢i mraznickou a to pouze v pripadé, ze by mohla vzniknout vysoka penézni
skoda.

7.4 Trojfazové obvody

V pripadé bytového domu se trojfazova zasuvka neziizuje. Pokud se jedna o rodinny
dim, je vhodné provést jednu zasuvku z venku, pripadné umistit dalsi do dilny,
¢i garaze dle specifikace planovanych zatizeni a pozadavki investora. Nejcastéji se
provadi vodicem CYKY-J 5 x 2,5 mm? a jist{ se t¥ifazovym jisticem s jmenovitym
proudem 16 A. Pokud je zapotfebi, muze se obvod provést i s vysSSim prufezem
CYKY-J 5 x 4 mm? a jistit 20 A jisticem [23].
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8 Slaboprouda elektroinstalace

8.1 Elektronicka pozarni signalizace EPS

Jedna se o soubor zarizeni jako je hlasi¢ pozaru, ustfedna EPS a prenosova a dopln-
kova zarizeni. Dohromady tvori systém, ktery je schopen dat vcas védét o vzniku
pozartu a bud opticky nebo akusticky upozornit na nebezpeci pozaru. Slouzi ke zvy-

Seni celkové bezpecnosti objektu [26].

8.2 Elektronicky zabezpecovaci systém EZS

Je to soubor cidel, kamer, detektorti pohybu, tstiedny, ovladacich zarizeni, hlasica
a poplachové signalizace. Jako u EPS zabezpecovaci systém upozornuje opticky nebo
akusticky, kdyz dojde k naruseni chranéného objektu nebo prostoru. V dnesni dobé je
EZS stéle vice rozsifeny. Ustfedny jsou nékdy také vybaveny komunikétorem, ktery
zajistuje komunikaci mezi uzivatelem, spravcem, ¢i montaznim partnerem. Odesila
informace o stavu systému nebo jeho zménach pomoci SMS zprav nebo hlasovych
hovort. Systém je mozné pripojit na Pult centralizované ochrany (PCO), ten slouzi
pro okamzity zasah odbornych slozek i bez védomi majitele, spravce ¢i povérené

osoby. Tato sluzba je vsak placena. Dalsi moznosti je komunikace pres GSM [27].

8.3 Spolecna televizni anténa STA

K sifeni rozhlasového nebo televizniho signalu slouzi rozvody STA. Tyto signaly
(véetné televizniho satelitniho signdlu SAT) lze vést pomoci koaxidlniho kabelu.
Tento kabel zpravidla obsahuje dvojité stinéni a tim je hlinikova félie a opleteni, ve
vétsiné pripadi médéné. Jeho impedance je 75€). Pri vybéru kabelt zavisi na misté
pouziti kabelu, na jeho materidlu a také na pozadovanych prenosovych parametrech.
Pokud je potieba ukladat kabely ve venkovnim prostiredi, mély by mit zvysenou
odolnost proti UV zareni a ptisobeni vlhkosti a mechanickych vlivii.. Pokud na toto

neni kladen duraz, nemize byt zarucena dlouhodoba spolehlivost systému [28].

8.4 Domaci telefon DT

Domaci telefony slouzi ke komunikaci v ramci obytného objektu, ve kterém diky
nému je zajisténa rychlejsi a prijemnéjsi komunikace. Tyto telefony v mnoha do-
méacnostech nahradily klasické zvonky. Zprostiedkovavaji tak pohodlnéjsi a jedno-

dussi cestu jak ovladat a zabezpecit napriklad vstupni dvefe nebo brany na tizemi
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pozemku. Toto zafizeni se sklada ze dvou prvkia. Prvnim je zvonkové tablo s elek-
tromagnetickym zamkem, ktery mutze byt umistén naptiklad u vstupni brany. Tato
tabla jsou spojena kabely s domacim telefonem, ktery se nachazi uvnitt objektu.
Tento telefon umoznuje zvukové i obrazové spojeni s danym tablem. Na trhu lze

najit tato komunikacni zarizeni v mnoha rtznych provedenich [29].

8.5 Datové sité a telefonni rozvody

Tyto rozvody slouzi pro zavedeni pevného telefonniho pfipojeni a internetu do ob-
jektu, ale i v ramci objektu. Pevné telefonni pripojeni u rodinnych domt jiz v dnesni
podobé neni tolik rozsitené, jako napriklad u administrativnich budov nebo jinych
prumyslovych objekti. Oproti tomu pevné internetové pripojeni se povazuje v dnesni
dobé za standart. Telefonni vedeni vytvari spojeni mezi lokalni verejnou telefonni
ustrednou a vlastnim koncovym tcastnikem. Poskytovatel telekomunikacnich sluzeb
musi spliovat podminky jak pro analogovy a digitalni prenos signalu, tak i pod-
minky pro prenos datovych sluzeb. Datové rozvody zajistuji propojeni pomoci pev-
nych metalickych nebo optickych spoji koncovych komunikaénich zatizeni, kterymi
mohou byt napriklad pocitace, sitové tiskarny nebo koncové zasuvky. Pro interne-
tové pripojeni se pouzivaji osmipolové konektory RJ-45 a pro telefonni zasuvky jsou

instalovany ¢tyipolové konektory RJ-11 nebo Sestip6lové konektory RJ-12 [29].
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9 Systémova elektroinstalace

S postupem casu a s rozvojem technologii se zac¢ind ve vétsi mite uplatnovat tzv.
systémova elektroinstalace, nékdy ne uplné spravné oznacovana jako inteligentni.
Jeji ,inteligence® spociva v automatizaci. Vyuziva se ve vétsi mire spise u vétsich
objekt1, jako jsou hotely, kancelarské budovy nebo v primyslu. Systémova instalace
vyjde cca. na 50 % z celkové ceny elektroinstalace. Pfi spravném navrhu a provozu
systémové elektroinstalace lze snizit naklady na provoz az o 30 %.

Velkou vyhodou této instalace je vzajemné propojeni jednotlivych technologii,
které mezi s sebou dokazi vzajemné komunikovat a maximalizovat, tak sviij poten-
cial. Dnes se da systémovou elektroinstalaci ridit témér vse. Mezi ty zakladni patii
fizeni osvétleni, vytapéni, klimatizace, zasuvky, zaluzie, pozarni signalizace a dalsi.
Pro narocné uzivatele, kteri by chtéli do své instalace zahrnout vse zminéné a jesté
mnohem vic, jako tfeba ovladani audia, zalévani, fotovoltaiku nebo nabijeni elektro-
mobilu, by se investice do takovéto elektroinstalace nemusela vyplatit.

Systémy mezi sebou komunikuji po datové sbérnici. Na tuto sbérnici jsou pri-
pojeny jednotlivé akéni c¢leny, jako jsou spinace, stmivace, zaluziové aktory atd.
a snimace. Mezi snimace patii tlacitka, dotykové displeje, detektory pohybu, bez-
pecnostni c¢idla a dalsi. Pokud to charakter objektu neumoziuje (jedna se treba
o starsi kulturni pamatku) a majitel nepovoli zasahovat do konstrukce objektu, je
nutno pouzit bezdratovou instalaci. Nevyhodou je vymeéna baterii a problémy s ru-
Senim signalu [30].

Systémova elektroinstalace se déli na dva typy:

o Centralizovany systém — Zakladem systému je centralni jednotka, ktera je

pomoci sbérnice propojena se vSemy prvky v elektroinstalaci. Do této jednotky
se posilaji vsechny informace ze senzort a ta je potom dal rozesila do aktori,

které daji pokyn k provedeni urc¢ité ¢innosti.

Vstupy

CENTRALNI
JEDNOTKA

Lol
® I ™

Vystupy

Obr. 9.1: Schéma centralizovaného systému [31].
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« Decentralizovany systém — V tomto systému zadnd centralni jednotka ne-
existuje. Tzn. Ze vSechny prvky v systému jsou na stejné trovni. Prvky jsou
propojeny pomoci shérnice po které se posilaji informace. Kazdy prvek ma mi-
kroprocesor s paméti. Velkou vyhodou tohoto systému je, ze pri poruse jednoho
prvku nedojde k vypadku celého systému [31].

Senzory (vstupy)

\L ) L Sbemlce
(M)

Aktory (vystupy)

Obr. 9.2: Schéma decentralizovaného systému [31].

Dale se déli podle zpusobu zapojeni sbérnicového systému na nasledujici:
e Liniova topologie

e Hvézdicova topologie

Linearni topologie

Kruhova topologie

Stromova topologie
Mesh topologie [31].

MQQF D

Liniova
Llnearnl
Stromova

Hvézdicova

Mesh
Kruhova

Obr. 9.3: Schéma jednotlivych topologii [31].
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9.1 Systémy pro automatizaci

V dnesni dobé je trhu velké mnozstvi vyrobct s riznymi typy systémovych instalaci.
Je tedy mozny vybér z nékolika variant systému. Mezi ty nezndméjsi patii:

o« KNX

o ABB-free@home

e Tecomat Foxtrot

o Loxone

« iNELS

« xComfort [31].

9.2 Systém od vyrobce TECO a.s.

Av TECO

Advanced Automation

Obr. 9.4: Logo spolecnosti [32].

Spolecnost Teco a.s. patii k prednim vyrobcim primyslovych tidicich systému
PLC, které jsou testovany podle mezinarodnich standardia IEC EN 61131. Pro vyvoj
a vyrobu ma spolecnost vlastni kapacity. Teco a.s. vzniklo v roce 1993 z privatizac-
niho zavodu TESLA Kolin oddélenim divize automatizacni techniky. Celkem ma 5
usektl: rozvojovy, vyrobni, obchodni, ekonomicky a tisek Tizeni jakosti. S dcefinou

spolecnosti Proteco a s firmou Geovap s.r.o. tvori vykonnou skupinu Teco [32].

0.2.1 Tecomat Foxtrot

Tecomat Foxtrot se specializuje jednak na doméci automatizaci, inteligentni budovy,
ale také na primyslovou automatizaci,v dopravé, ve vodnim hospodarstvi a dalsich.
Pomoci tohoto systému je mozné realizovat i ovladat chytré nabijeni, vytapéni, chla-
zeni, FVE, osvétleni, zaluzie, multimédia a jesté mnohem vice. Jedné se o centra-
lizovany ridici systém. Zakladem celého systému je ridici jednotka PLC-Tecomat
Foxtrot. Tato jednotka ridi jednotlivé ovladatelné prvky inteligentni doméacnosti na
zékladé ziskanych dat od vstupnich ¢idel. Tecomat Foxtrot je fidici systém vhodny
pro malé i vétsi aplikace s montazi do rozvadécu a rozvodnic na DIN listu. Pro

ovladani inteligentniho domu je mozné vyuzit libovolny zdkladni modul Foxtrot.
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Jednotlivé typy zakladnich modult se lisi jednak poctem vstupt a vystupu, ale také
osazenim internich komunikac¢nich rozhrani a indikaci. Systém vyuziva dva typy
datovych sbérnic TCL2 a CIB nebo bezdratovou variantu RFox [32].

9.2.2 Popis zakladnich prvka

Zékladem celého systému je centralni jednotka, ktera slouzi k ptijimani vSech infor-

maci ze sbérnice a posila je do dalsich modulii, ke zpracovani.

Centralni jednotka

Jako zékladni modul se pouziva Foxtrot CP-2000o0br.9.5 nebo jeho dalsi varianty.
Dnes v novych instalacich vyhradné druha generace, TECO ukoncilo podporu a
vyrobu prvkt prvni generace. Moduly se od sebe navzajem lisi poc¢tem vstuptu a
vystupt a odlisnymi komunikac¢nimi schopnostmi. Pii navrhu systému je zapotiebi
spravné zvolit zakladni modul. Pokud je soucasti systému EZS a EPS, je tieba

systém zalohovat zaloznimi bateriemi.
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Obr. 9.5: Schéma zapojeni CP-2000 [32].
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Napajeci zdroj

Kazdy prvek v systémové elektroinstalaci je napajen stejnosmérnym napétim 24 VDC
nebo 27,2 VDC. Vhodny zdroj pro napéjeni systému Tecomat Foxtrot je PS-60/27

Osvétleni a zasuvkové okruhy

Za ucelem spinani osvétleni a zasuvkovych okruht je vhodné pouzit reléové vystupy.
Pti vybéru téchto modulii je nutné zohlednit rozsahlost dané instalace. Nejpouziva-
néjsi reléovy modul je C-OR-0011M-800 obr. 9.6, ktery je vybaven 11 relé. Modul je
napajen ze sbérnice CIB. V pfipadé, Ze neni moznost pouzit modul na DIN listu,
existuje modul C-LC-0202B, ktery se pripojuje primo do instala¢ni krabice.
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Obr. 9.6: Schéma zapojeni C-OR-0011M-800 [32].
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Zaluzie a rolety

Jako motor pro ovladani elektrickych zaluzii a rolet se nejcastéji pouzivaji asyn-
chronni motory s reverzaci prepinanim napéjeni. Pro jejich ovladani se daji pouzit
libovolné reléové vystupy. Pokud je cilem zamezit nechténému sepnuti obou kon-
takti, a znicit tak pravdépodobné motor, je lepsi pouzit relé s prepinacimi kontakty
zapojené, tak aby k tomu nemohlo dojit. Idedlnim modulem je C-JC-0006M obr. 9.7.
Blokovani soucasného sepnuti obou vystupii je zde mechanické, tak i naprogramo-
vané. U venkovnich zaluzii je vhodné zajistit automatické zatazeni v zavislosti na
rychlosti vétru. Pro urceni rychlosti vétru je vhodné pouzit meteorologickou stanici

nebo podobny snimac.
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Obr. 9.7: Schéma zapojeni C-JC-0006-M [32].

Vytapéni
Vytapéni lze ridit pomoci radiatorové hlavice, ktera dokaze proporcionalné ridit ven-

til. Nejpouzivanéjsi je hlavice C-HC-0201F-E. Hlavice je napdjena piimo ze shérnice
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CIB a fizeni probihd plynule v rozsahu 0% - 100 %. Hlavice je vybaveny internim

¢idlem teploty a tichym motorem.

C-HC-0201F-E D D
=g
g = g (2] é é
O <Cc| O | OO
RTD, NTC, K1
ClB+
CIB-

Obr. 9.8: Schéma zapojeni C-HC-0201F-E [32].

Sbérnice CIB

Shérnice CIB je dvouvodicova sbérnice s libovolnou topologii mimo kruhové. Vlastni
komunikace je namodulovdna na stejnosmérném napajecim napéti. Napdjeni sbér-
nice tvori standardni zdroj stejnosmérného napéti 27,2 VDC nebo 24 VDC. Shérnice
kromé vlastniho prenosu dat umoznuje napéjet pripojené moduly (jednotky), pouze
je nutné brat ohled na maximalni odbér vsech napajenych jednotek a max. ibytky
napajeciho napéti tak, aby ve vSech ¢astech sbérnice byly dodrzeny podminky tole-

rance napajectho napéti.

Tab. 9.1: Parametry sbérnice CIB [32].

Jmenovité napéti napajeni sbérnice (se zdlohovanim) 272VDC 4+ 10%, - 25%

Jmenovité napéti napajeni sbérnice (bez zalohovani) 24 VDC + 25%, - 15%

Topologie Libovolna

Max. vzdalenost mastera od nejvzdalenéjsi jednotky — 500m

Pro instalaci sbérnice CIB lze pouzit libovolné dvouvodicové kabely. Doporucuje
se pouzit kabely s kroucenym stinénym parem a primérem zil aspon 0,6 mm, nejlépe
0,8 mm, napt. J-Y(St)Y1x2x0,8 nebo YCYM 2x2x0,8.
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Sbérnice TCL2

Periferni moduly na sbérnici TCL2 jedné sestavy PLC Foxtrot je nutné vzajemné
propojit sbérnicovym propojenim, které se zapojuje do svorek na levém hornim
kraji modulu. Propojeni moduli musi byt provedeno linearné (tzn. ze moduly jsou
propojeny v sérii jeden za druhym, nelze realizovat odbocku), centralni modul musi
byt na jednom konci sbérnice, na druhy konec se osazuje zakoncovaci odpor 120 2
nebo modul zakonceni sbérnice KB-0290. Moduly na sbérnici TCL2 lze rozdélit
do nékolika skupin. Z kazdé skupiny je mozno na jednu sbérnici TCL2 (s jednim

masterem) pripojit libovolnou kombinaci moduli v daném maximélnim poctu:

Tab. 9.2: Poc¢et moduli na sbérnici [32].

Skupina Typy modult Pocet moduld na sbérnici
Periferni moduly IB, OS, IR, IT, OT, UC 10
Komunika¢ni moduly SC 6
Externi master moduly CF-1143, RF-1131 4
Operatorské panely ID 4
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10 Projektova dokumentace

Kazda stavba nebo rekonstrukce je realizovana na zdkladé projektové dokumen-
tace. Jednd se o soubor dokumentti, které slouzi pro riizné tcely, podle toho o jaky
stupen projektové dokumentace se jedna tab. 10.1. Dokumentace obsahuje vykresy,
schémata, diagramy, pruvodni zpravy, dokumenty, rozpocty, soupisy materialt a jiné
dokumenty a déli se na textovou c¢ast a vykresovou c¢ast. Projektovou dokumentaci
zpracovava projektant, ktery na zakladé vstupnim podkladt vypracuje projekt dle
prislusnych predpisii a technickych norem. Pti projektovani musi projektant brat v
potaz a akceptovat pozadavky, pokud to neni v prfimém rozporu s normami. Za-

roven se snazi aby elektroinstalace byla s co nejmensimi investiénimi a provoznimi

naklady [33].

Rozsah dokumentace urc¢uje vyhlaska ¢. 499,/2006 Sb., o dokumentaci staveb, ve

Tab. 10.1: Stupné projektové dokumentace [33].

Projektova dokumentace Znaceni
Studie STS
Pro rozhodnuti o umisténi stavby DUR
Pro rozhodnuti o umisténi liniové stavby DUR
Pro vydani spole¢ného povoleni DUR+DSP

Pro ohlaseni stavby nebo pro vydani stavebniho povoleni DOS,DSP

Pro provadeéni stavby DPS
Zadavaci dokumentace verejnych zakazek DZS
Realizacni dokumentace stavby RDS

znéni pozdéjsich predpisi. Obsahuje ¢asti:

Projektant zpracovava vsechny casti dokumentace. V pripadé Ze je projektant

pouze subdodavatelem, tak zpracovava pouze prislusnou ¢ast dokumentace v ¢asti D

[33).

A. Privodni zprava

B. Souhrnna technicka zprava
C. Situacni vykresy

D. Vykresova dokumentace
E. Dokladova cast
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10.1 Textova cast projektové dokumentace

Jedna se o soubor dokumentii, které jsou zdrojem informaci o daném projektovaném
objektu. Textova cast projektové dokumentace obvykle obsahuje privodni zpravu,
v niz jsou uvedeny zdkladni identifikacni tidaje o stavbé, investorovi a zpracova-
teli projektové dokumentace. Dalsi obsazenou textovou casti je souhrnna technicka
dokumentace. Je zde uveden celkovy popis stavby, ktery zahrnuje napriklad cha-
rakteristiku stavebniho pozemku nebo tcel uzivani stavby. Technicka zprava je nej-
dilezitéjsi cast textové dokumentace. Jsou zde uvedeny zakladni technické tdaje,
energeticka bilance, vnéjsi vlivy, zplsob provedeni ochrany pfed trazem elektric-
kym proudem, napojeni na rozvod elektrické energie, popis rozvadéce, silnoproudych

a slaboproudych rozvodu a dalsi. K textové ¢asti také patii rozpocet.

10.2 Vykresova cast projektové dokumentace

Pri zpracovani vykresové dokumentace je potieba dodrzovat radu norem. Nejdu-
v elektrotechnice.

Pro vykresy se nejcastéji pouzivaji normativni méritka 1:50 nebo 1:100. Sou-
casti vykresové dokumentace je vykres silnoproudych a slaboproudych rozvodi,
které se daji rozdélit dale na zasuvkové obvody, svételné obvody, ¢i systémové ob-
vody. Rozlozeni vykresu je libovolné, ale zaroven se doporucuje je rozdélit, kvuli
lepsi prehlednosti. Dale zde patii vykresy bleskosvodi, rozvadéct a jejich schémat
a dalsi. Vykresy musi obsahovat razitko. To obsahuje dilezité informace o projektu.
Hlavné tedy o jaky vykres se jedné a informace o projektantovi a investorovi, méritko
apod. [34].
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Zaveér

Cilem bakalaiské prace bylo seznamit se s problematikou realizace silovych a dato-
vych instalaci a se systémy pro automatizaci elektrické instalace a se zasadami pro
tvorbu projektové dokumentace. Dale osvojit si zakladni dovednosti s projekénimi
programy. Na zavér, jako praktickou ¢ast zpracovat kompletni realiza¢ni projektovou
dokumentaci typového rodinného domu.

Prvni ¢ast prace se vénuje legislativé, kterd souvisi s projektovanim elektroin-
stalaci. Zabyva se pripojenim objektu k distribu¢ni soustavé a popisuje jednotlivé
druhy ochran pred trazem elektrickym proudem. Daéle Tesi systém ochrany pred
bleskem a metody jeho navrhu pomoci riznych metod. V poslednich kapitolach
se prace zabyva problematikou realizace silovych a datovych rozvodu a systémové
elektroinstalace. Nakonec préace tesi zasady pro tvorbu projektové dokumentace.

Druhé(praktickd) ¢ast prace je zamérena na vypracovani projektové dokumen-
tace rodinného domu. Projektova dokumentace se sklada ze dvou casti — textové
a vykresové. Textova cast se sklada z technické zpravy, kterd je zpracovana dle
platnych vyhlasek a norem. Na konci technické zpravy je uvedeni i rozpocet pro-
jektu. Vykresova ¢ast je zpracovand v projekénim programu BricsCAD s nastavbou
na EIProCAD. Silnoproudé rozvody jsou tvoreny zasuvkovymi a svételnymi obvody.
Slaboproudé rozvody jsou rozdéleny na dvé ¢asti. Prvni obsahuje rozvody LAN, STA
a domaciho telefonu. Druha ¢ast obsahuje EZS a EPS. Soucasti vykrest je i systé-
mova elektroinstalace od firmy TECO. Jako dalsi byl proveden navrh bleskosvodu
a rozvadéce. Navrh bleskosvodu byl proveden pomoci metody valivé koule. Navrh
domovniho rozvadéce byl ovéren v programu Sichr od spolecnosti OEZ. Soucasti roz-
vadéce je i vykres zapojeni systémové elektroinstalace. Pomoci systémové elektroin-
stalace je mozno ovladat osvétleni, zaluzie a vytapéni. V pripadé potieby je moznost
v budoucnu systémovou elektroinstalaci rozsirit.

Projektova dokumentace byla zpracovana s ohledem na hospodarnost, prehled-

nost, spolehlivost, a tak aby pfi provozu byla zajisténa bezpecnost osob a véci.
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