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Abstrakt

Cilem prace je seznamit se s kladenymi pozadavky na elektroinstalaci rodinného domu,
popis slaboproudych systémti. Jaké jsou rizika pii uderu blesku do stavby nebo do jejiho
okoli. Jsou popsany systémy pro vnéjsi a vnitini ochranu pted bleskem, ochrana proti
ptrepéti. V posledni kapitole je ptedstaven samotny navrh elektroinstalace a ekonomické
posouzeni vyuziti systémové instalace.

Klicova slova

Elektroinstalace, silové rozvody, datové rozvody, ochrana pied bleskem, ochrana proti
prepéti, ochrana pied urazem elektrickym proudem

Abstract

The aim of the work is to get acquainted with the requirements for wiring of a family
house, description of low-current systems. What are the risks of a lightning strike to the
building or its surroundings. Systems for external and internal lightning protection, surge
protection are described. In the last chapter, the actual design of the electrical installation
and the economic assessment of the use of the system installation is presented.
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Wiring, power distribution, data distribution, lightning protection, surge protection,
protection against electric shock
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Uvob

Bakalafska prace se zabyva ndvrhem silovych a datovych rozvodi v rodinném domé.
Jsou posany pozadavky na navrh a zfizeni ptipojného mista a napojeni rodinného domu
K napajeci siti nizkého napéti.

Obsah této semestralni prace je zaméfen na pozadavky, které jsou kladeny na provedeni
elektroinstalace v rodinném domég.

V préci jsou popsané, jaké jsou kladeny naroky na silovou a datovou instalaci v
rodinném dom¢ dle platnych norem. Je popsané, jakych zéasad se drzet pii navrhu
elektrické pripojky, svételnych a zasuvkovych obvodi. Jaké zplsoby ulozeni jsou
povoleny v bytech, jejich umisténi v instalaénich zénach a umisténi instalacnich zon.
Dimenzovani silového vedeni v zavislosti ubytku napéti na vedeni. Popis prostort
svanou nebo sprchou, umyvaciho prostoru v souvislosti s umisténim elektrickych
zafizeni v téchto prostorech. Z hlediska elektronickych komunikaci jsou popsané
doporucené prvky instalace pro rodinny dim definovanych v normach, kratce jsou
posany druhy instalaci.

V dalSich c¢astech prace jsou vypsané ochranné systémy pro ochranu pred urazem
elektrickym proudem uzivanych v rodinnych domech. Analyza rizik popisuje riziko
pravdépodobnosti $kod zptisobenych tiderem blesku do stavby nebo uderu v blizkosti
stavby a pfipojenych vedeni. V praci jsou popsané systémy pro ochranu pied bleskem a
ochranu proti pfepétim, které mezi sebou izce souvisi.

V posledni ¢asti bakalatrske prace je popsan strucny postup pii praktickém zpracovani
zadani bakalaiské prace. V kapitole vlastni navrh je predstaven objekt navrhu a
zpracovani elektroinstalace. Soucésti kapitoly je ekonomické posouzeni vyuziti
systémové instalace.
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1. ANALYZA POZADAVKU NA SILOVE A DATOVE
ROZVODY YV RD

Elektrickd energie je nedilnou soucasti lidského zivota, bez které se bézny clovek
vV dnesni dob¢ téZko obejde. Elektricka energie usnadnila lidskému druhu nepieberné
mnozstvi Cinnosti a zvySila komfort zivota. Kazdodenni vyuzivani -elektrickych
spotiebi¢l v domacnosti zvysuje potiebu na kvalitni elektroinstalaci. Proto jsou kladeny
na silové a datové rozvody kladeny pozadavky z hlediska budouciho uzivatele,
z technického a bezpec¢nostniho hlediska. Pfed navrhem samotnych elektrickych rozvodi
je potieba. Projektovani elektroinstalace vyzaduje predevsim technické znalosti v oblasti
navrhu instalaci a vS§eobecny piehled o technickych moznostech danych feseni. Projektant
by mél znat technické predpisy z hlediska bezpecnosti elektrické instalace, spolehlivosti
a energetické naro¢nosti. Vzhledem k moznym protichidnym pozadavkiim investort
(predevsim ekonomickych) je naro¢né splnit pozadavek bez vynechani pro projektanta
samoziejmych véci.
Zakladni pozadavky na elektrické rozvody dle normy jsou:

e bezpecnost osob, chovanych zvitat a majetku za normalniho stavu i pfi poruse;

e provozni spolehlivost;

e piehlednost rozvodu, umoznujici rychlou lokalizaci a odstranéni piipadnych
poruch;

e snadnou pfizplisobivost rozvodu pifi pozadovaném piemistovani elektrickych
zafizeni a stroji;

e hospodarnost rozvodu (investicni i provozni);

e hospodarné pouziti typizovanych jednotek a celkl (napf. rozvodnic,
rozvadécl, transformoven apod.);

e vzhled;

e zamezeni nepiiznivych vlivll a rusivych napéti pfi kiiZzovani a soub&hu se
sd¢lovacim vedenim;

e neustalé instalovani elektrickych ftizeni s takovou elektromagnetickou
kompatibilitou a odolnosti, aby tato zafizeni v elektromagnetickém prostiedi
uspokojivé  fungovala, aniz by sama zplsobovala nepfiznivé
elektromagnetické ruseni jiného zatizeni v tomto prostiedi. [1]

Pfi navrhu se musi brat v ivahu stavebni Gpravy potiebné pro realizaci datovych a
silovych rozvodu. Stavebni feSeni musi umoznit hospodarné provedeni. Navrh by mél
uvazovat variabilitu rozvodt pro moznou budouci zménu uzivani elektrické instalace.
Pfi navrhu vnitinich rozvodii je potieba zajistit ochranu pfed bleskem. Vybér a
umisténi elektrickych zatizeni musi byt v souladu s ur¢enymi vnéj$imi vlivy. [1]

12



1.1 Pripojeni Kk siti nn
Dle § 25 zakona ¢. 458/2000 Sb. Plati, ze provozovatel distribu¢ni sité je povinen
kazdému, kdo pozada o ptipojeni k distribucni siti, stanovit podminky a termin pfipojeni.
Odbérné misto elektrické energie se pripojuje k rozvodu elektiiny ptipojkou. O ptipojku
se nejedna, pokud je pfipojeni provedeno smyckou z distribu¢niho rozvodu. Mistem
pfipojeni je pfipojkova skiin (hlavni domovni skiin). [2]
Elektricka ptipojka vedena k bytovému objektu se provadi jako ptipojka nizkého
napéti (nn). Pfipojka nn muze byt provedena venkovnim vedenim, kabelovym
vedenim nebo kombinaci obou zplsobti. Elektricka ptipojka musi byt ziizena a
provozovana dle smlouvy o piipojeni a pravidel provozovani ptislusné distribucni
soustavy. Elektrickd pfipojka zac¢ind odbofenim od rozvodného zafizeni
provozovatele distribu¢ni soustavy nebo provozovatele pfenosové soustavy smérem
k zakaznikovi. Odbocenim se rozumi odboceni od spinacich prvki nebo ptipojnic v
elektrické stanici, vychdzi-li elektricka ptipojka z elektrické stanice. Mimo elektrické
stanice zac¢ind elektrickd ptipojka odbocenim od venkovniho nebo kabelového vedeni.
Piipojka nizkého napéti je ukoncena v piipojkové skiini. Neni-li na nemovitosti
zakaznika zfizena piipojkova skiin, konci elektrickd ptipojka nizkého napéti na
ptivodnich svorkach hlavniho jisti¢e objektu nebo na ptivodnich svorkach v kabelové
skiini uvnitt objektu.
Ptipojkovou skfini je:
e hlavni domovni pojistkova sktifika — je-li pfipojka provedena venkovnim
vedenim
e hlavni domovni kabelova skiin — je-li ptipojka provedena kabelovym
vedenim.
Ptipojkova skiiit musi byt oznacena bezpecnostni znackou. Pro kazdy objekt ma byt
zfizena jen jedna piipojka. Pokud je zfizeno vice pfipojek, musi byt tato skutecnost
vyznacena v piipojkové skiini objektu. Pfipojka ma byt zfizena s plnym poctem
vodici rozvodného zafizeni provozovatele distribucni soustavy. [3]

1.2 Silové rozvody

Elektricka energie v objektu je rozvedena silnoproudymi rozvody. Silnoproudy obvod je
soucasti elektrického zafizeni celé budovy a oznaCuje se pojmem odbérné zafizeni.
Silnoproudy rozvod zacina v hlavni domovni skiini. Pfivodnim vedenim je elektiina
rozvedena K elektromérovym rozvadééim. Dale se piivodni vedeni déli na hlavni
domovni vedeni, které propojuje elektromérové rozvadéCe budovy. Posledni usek
pfivodniho vedeni je mezi elektromérovym rozvadécem a podruznym rozvadécem.
Hlavni domovni vedeni se dimenzuje v zavislosti na mnozstvi pfipojenych byt a na
jejich stupni elektrizace.

K rozsahu elektrického zafizeni v novych a rekonstruovanych bytech se rozliSuji tii
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stupné elektrizace bytl:

e stupen A — byty, v nichz se elektfiny pouziva k osvétleni a pro domaci elektrické
spotfebiCe, pfipojované k rozvodu pohyblivym pifivodem (na zasuvky) nebo
pevné pripojené, pii¢emz prikon zadného spotiebice nepiesahuje 3,5 kVA;

e stupent B — byty s elektrickym vybavenim jako maji byty stupné A a v nichz se k
vareni a peceni pouzivaji elektrické spotiebice o piikonu nad 3,5 kVA;

e stupent C — byty s elektrickym vybavenim jako maji byty stupné elektrizace A
nebo B a v nichz se pro vytapéni nebo klimatizaci pouzivaji elektrické spotiebice.
[1]

Ulozeni vodi¢t a kabeltt musi byt realizované tak, aby s rezervou mohla pojmout
pozadovany pocet. Silové rozvody je vhodné navrhnout rozvody s vice rozvadéci, kdy
je propojeni realizované jednim silovym vedenim a odpada nutnost pouziti dlouhych
kabelovych tras s vysokym poctem kabeld. Pro snadné doplnéni vodicu a kabell se
musi zvolit vhodna Ulozna soustava. Pro ukladani kabeld existuje nékolik tloznych
soustav:

e zavésné kabely, kabelové Zebtiky, rosty, zlaby a kabelové lavky

e nasténné kandaly velkych prafeza pro vzhlednéjsi povrchovou montaz

e nasténné (pancéfové) rozvody s plastovymi nebo kovovymi trubkami

e parapetni kanaly pro soubézné kladeni silovych i sdélovacich rozvodi

e rozvody ve stropnich podhledech

e podlahové rozvody v kanélech zalitych v betonovych podlahach nebo v stropnich
dutinach

e kabelové rozvody v meziprostoru zdvojenych podlah

Vétsina je tloznych soustav je urcena pro primyslovy rozvod. V bytové vystavbé se

vyuzivaji rozvody ve stropnich podhledech a rozvody v podlahach nebo stropnich

dutinach. V bytové vystavbé se vedeni instaluji pfevazné jako skrytd. Skrytym
vedenim se rozumi uloZeni vedeni v trubkach pod omitkou, v trubkach v betonu,
vedeni v dutych pti¢kach nebo v drazkach pod omitkou. Vyhodou skrytého vedeni je

jejich vysoké chranéni proti mechanickému poskozeni, neruseni vzhledu interiéru a

dlouha Zivotnost. Nevyhodou je nutnost vyfezani drazek ve zdivu a instalaci

odboc¢nych a protahovacich krabic pfi instalaci kabeld do trubek. [4] Skryta vedeni a

vyvody se umistuji do presné¢ vymezenych instalacnich zon, které jsou jasné

definovany v normé& CSN 33 2130 ed.2. Ditvodem je zabranéni poskozeni vedeni pii
montazi nebo opravé dalSich zafizeni (vodovodni a plynové potrubi, upevnéni

zatizovacich predméti). [2]
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Poznamka: Pokud je nad oknem dostatecny’ prostor, probiha horni
zona 1 v tomto misté

Obrazek 1 Zoény pro ukladani elektrického vedeni v pokojich [1]

Obrazek 2 Zony pro ukladani elektrického vedeni v kuchyni, pracovné [1]

15



1.2.1 Svételné obvody

Na jeden svételny obvod se smi pfipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych
prouda neptekrocil jmenovity proud jisticiho pfistroje obvodu. Jmenovity proud svitidel
se stanovi z maximalniho piikonu, pro ktery jsou svitidla konstruovana. V prostorach s
vetsim poctem svételnych zdroji (pokud neni nutné osvétlovat celou plochu soucasné),
se ¢leni svételné obvody na vice samostatné ovladanych skupin k dosazeni optimalni
regulace osvétleni. Ovladaci pfistroj musi mit vétSi jmenovity proud, nez je soucet
jmenovitych proudll ovladanych svitidel. U vybojkovych svitidel se doporucuje, aby
jmenovity proud svételného obvodu nepiesahoval 25 % jmenovitého proudu spinacich
pristroji. U pfistroji urCenych pro ovladani vybojkovych svitidel l1ze vyuzit plnou
proudovou zatéz. Proti nadproudim se jisti pouze piivodni vedeni ke svitidlim. V
objektech se zfizuji alespoii dva svételné obvody, aby pfi poruSe na jednom obvodu bylo
zajisténo alespoii ¢astecné osvétleni objektu. Pistroje pro ovladani svételnych obvodi se
umistuji u vchodovych dveti mistnosti, kam se dvefe oteviraji. Kolébkové a packové
spinade se osazuji tak, aby do polohy ,,zapnuto“ bylo nutno kolébku stlacit nahote a
packou pohnout smérem nahoru. Toto se netykd kiizovych a stfidavych ptepinaci.
Automatické spinace se umist'uji tak, aby spolehlivé reagovaly na vstup do osvétlovaného
prostoru. Svételné obvody se jisti jistiCi, pojistkami nebo jinymi jisticimi prvky s
jmenovitym proudem nejvyse 25 A. Jistici prvek chrani vedeni pied ptetizeni a zkratem.
Vedeni musi mit takovy prifez, aby bylo takto chranéno. Je-1i v objektu uzito proudovych
chrani¢i, nesmi jeden proudovy chrani¢ chranit vice nez jeden svételny obvod. [1]
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Prostor Udrzovana Index Index Vyska vodorovné
osvétlenost | oslnéni podani srovnavaci roviny
barev nad podlahou
En UGR, Ra
(1x) (m)

1 | Domovni dvory, atria 10 - - 0

2 | Domovni, méné frekventované komunikace 20 25 60 0

3 | Vnitfni éasti domavnich vstupa, vstupy 30 25 60 0
do wytaht u objektd s malou frekvenci

4 | Na misté se jménem uZivatele bytu, 30 - - -
na zvonkovém tablu a na vstupu do bytu

5 | Celkové osvétleni obytné mistnosti 50 22 80 0.85
(které se jesté dopliuje mistnim osvétlenim)

6 |Komunikace v byté 75 22 80 0

7 | Obytné kuchyné, 3atny, spize 100 22 80 0.85

8 | Susamy, uschovny kocarku a kol 100 28 60 0,85

9 | Domovni, frekventované komunikace véetné 100 25 60 0
vnitinich éasti vstupl a vstupy do vytahu —
zvyseny pohyb v objektu nebydlicich osob

10 | Domovni pradelny 150 25 80 0.85

11 | Koupelny, WC 200 22 80 0.85

12 | Domaci dilny, mistnost pro domaci prace, mandl 300 22 80 0.85

13 | Kuchyriska pracovni linka, varna deska sporaku 300 22 90 -

POZNAMKY

1) Uvedena vy3ka vodorovné srovnavaci roviny nad podlahou musi byt upravena, je-li éinnost vykonavana v jine vysce
(napfiklad niZsi stoly pro déti a podobné).

2) Uzivatelé byt si v rozhodujici vét3iné pripadd zfizuji, udrZuji a uZivaji celkové i mistni osvétleni obytnych mistnosti
sami podle vlastni Uvahy. Pro svitidla celkového osvétleni jsou zpravidla podle projektu rozmistény vyvody
svételného obvodu, pro mistni osvétleni se vyuzivaji zasuvky. Osvétleni ostatnich prostord bytu (pFislusenstvi,
hygienicka zafizeni atd.) se navrhuje v projektu. Podobné je tomu je udomovnich komunikaci a dalSich
spoleénych prostori.

Obrazek 3 Nejnizsi pozadované hodnoty udrzované osvétlenosti [5]

1.2.2 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody se ziizuji pro pripojeni elektrickych spotfebicti s vidlici. Na
zasuvkovy obvod lze pevné ptipojit jednotcelové spotiebice pro kratkodobé pouziti do
2000 VA. Zasuvky se umist'uji tak, aby byl ochranny kolik, pfipojeny na ochranny vodic¢,
umistén nahote. Na pravou dutinku, pfi pohledu zeptedu, se doporucuje ptipojit nulovy
vodi¢. Na jeden zasuvkovy obvod lze pfipojit az deset vyvodu (dvojzasuvka a
vicenasobnd zasuvka se uvazuje jako jeden vyvod). Celkovy instalovany piikon v obvodu
nesmi presdhnout 3680 VA pii jisténi 16 A (2300 VA pii 10 A). Pro jednofazové
spottebice s o piikonu vice nez 2000 VA se zfizuji samostatné zasuvkové obvody. Pevné
pripojené spotiebi¢e do piikonu 2000 VA (ventilator, digestof) nevyzadujici jisténi Ize
piipojit na spolecny obvod s jinym zafizenim.
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U trojfazovych zasuvek lze na jeden obvod pfipojovat vice zasuvek, ale se stejnou
jmenovitou hodnotou proudu. Trojfazové spotiebi¢e mlizou byt umistény na jeden
obvod do celkového vykonu 15 kVA.

Zasuvkové obvody do 20A musi byt chranény proudovym chrani¢em s vybavovacim
residudlnim proudem 30 mA. Toto opatieni se vztahuje i na trojfazové zasuvky se
jmenovitym proudem do 32 A. [1]

1.2.3 Dimenzovani silovych obvodi
Jednofazové obvody se musi pfipojit na jednotlivé faze tak, aby vSechny faze ptivodniho
vedeni byly zatiZeny co nejvice rovnomérné. Vedeni za elektromérem se provadi tak, aby
nebylo pfekroc¢eno dovolené zatizeni vodicu.
Priifez vodici vedent je tfeba kontrolovat na povoleny tibytek napéti. Ubytky napéti
v rozvodu 1ze rozd¢lit na jednotlivé useky:
a) Ubytek napéti v rozvodu mezi piipojkovou skiini a rozvadé¢em (rozvodnici) za
méticim zafizenim (elektromérem), napi. bytovou rozvodnici, nema piesahnout:
e u svételného a smiSeného (tj. svételného a jiného nez svételného)
odbér 2 %
e u odbéru jiného nez svételného 3 %
b) Ubytek napéti od rozvadéde (rozvodnice) za méficim zatizenim (elektromérem) ke
spotfebi¢lim nema presahnout:
e usvételnych vyvoda 2 %
e u vyvodu pro topidla a varidla 3 %
e u ostatnich vyvoda 5 %.
Pokud by pfi dimenzovani vedeni s ohledem na ostatni pozadavky urcujici praiezy
vedeni v n&kterém useku rozvodu vznikly vétsi ubytky napéti, neZ je uvedeno v
bodech a) a b), 1ze to pfipustit, nesmi se vSak prekrocit ve vedeni od piipojkove skiiné
az ke spotiebici tyto ubytky napéti:
e uvyvodi svételnych 4 %
e u vyvodu pro topidla a varidla 6 %
e u ostatnich vyvoda 8 %
Hodnoty ubytku napéti v procentech se pocitaji ze jmenovitého napéti rozvodné
soustavy.
Minimalni pozadavky na elektrické obvody udava nasledujici tabulka. Hodnoty v
zévorkach jsou uvedeny, pokud je elektrické zatizeni pfipojeno na samostatny obvod.
Dalsi obvody se zfizuji dle potieby.
Pro v§echna planovana ptipojeni elektrickych zatizeni nad 2 kW se zfizuji samostatné
obvody. Pro dalsi prostory, jako jsou piidy, sklepy apod. se zfizuji samostatné obvody.

[1]

18



1.2.4 Elektrické spotiebife v umyvacim a koupelnovém prostoru

Elektrické zatizeni v umyvacim prostoru se provadi za téchto podminek:

e v umyvacim prostoru nesmi byt umistény zasuvky a spinace; jsou-li umistény ve
vysi alespon ve vysi 1,2 m nad podlahou, mohou byt umistény tésn¢ u hranice
umyvaciho prostoru; jsou-li umistény nize, musi byt vzdaleny svym nejbliz§im
okrajem alesponl 0,2 m od hranice umyvaciho prostoru;

e zisuvky a spina¢e mohou byt umistény v umyvacim prostoru pouze tehdy, jsou-
li soucasti zafizeni (zrcadlo, skiifika apod.), bylo na né vyrobcem/dovozcem v
souladu se zakonem ¢. 22/1997 Sb. vydano ES prohlaseni o shodé a v montdznim
navodu je vyslovné uvedeno, ze zafizeni je ur¢ené 1 do umyvaciho prostoru;

o kryti elektrickych pfistroji a svitidel a provedeni instalace musi odpovidat
vnéj§im vliviim v mistnosti, ve které je umyvaci prostor instalovan;

e pokud je v umyvacim prostoru umisténo svitidlo, pak ma byt umisténo tak, aby
jeho spodni okraj byl alespont 1,8 m nad podlahou. Svételny zdroj svitidla musi
byt kryt ochrannym sklem a vSechny casti svitidla, které jsou nize nez 2,5 m nad
podlahou, musi byt z trvanlivého izolantu. Je-li svitidlo umisténo nize nez 1,8 m
nad podlahou, musi byt chranéno pied mechanickym poSkozenim (napf.
ochrannym koSem, narazuvzdornym krytem apod.) a musi byt v provedeni
alespoil IP X1. Spodni okraj svitidla v§ak nesmi byt v zddném piipad€ niZze nez
0,4 m nad hornim okrajem umyvadla nebo dfezu.

Zasuvky a spinate mohou byt umistény pouze vné umyvaciho prostoru. Jsou-li

umistény spodnim okrajem ve vysi alespoil 1,2 m nad podlahou, mohou byt umistény

tésné u hranice umyvaciho prostoru. Jsou-li umistény nize, musi byt vzdaleny svym
nejbliz§im okrajem alespoit 0,2 m od hranice umyvaciho prostoru. Pro umisténi

zasuvek u umyvaciho prostoru plati obrazek 4.

Pokud je umyvadlo (dfez) tésn€ umistény v pracovni desce a mezi st€énou a okrajem

umyvadla je souvisla deska, pak tato deska rusi umyvaci prostor pod touto deskou.

Jako soucast umyvadla se neuvaZzuje prostor slouZici pro odkladani véci, 1 kdyz tvofi

s umyvadlem jeden celek. V umyvacim prostoru lze instalovat i ostatni zafizeni,

pokud je toto zatizeni urcené pro instalaci v umyvacim prostoru.

Norma CSN 33 2000-7-701 ed.2 definuje prostory svanou nebo sprchou.

V prostorach jsou definované zony, ve kterych je limitovano pouZiti elektrickych

zafizeni. Norma udava pouziti elektrickych zafizeni v zénach dle stupné ochrany

krytu, definuje umisténi spinacl, ovladact a prislusenstvi podle vnéjsich vlivi.

V normé se doplituje pouziti ochrannych opatteni elektrickym oddélenim a ochrana

malym napétim SELV a PELV. Pozadavek na dopliikovou ochranu je pouziti

proudového chranice s vypinacim residualnim proudem neptesahujici 30 mA na
vSechny elektrické obvody s vyjimkou obvodi s ochranou elektrickym oddélenim
nebo SELV nebo PELV. Uvnitf prostoru je nutné mistnim dopliiujicim pospojovanim
spojit s ochrannym vodi¢em vsSechny nechranéné vodivé casti a vSechny nezivé
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vodivé ¢asti upevnénych zatizeni. Nejlépe provést dopliujici pospojovani na vstupu
cizich vodivych casti do mistnosti. Pfikladem cizich vodivych ¢asti jsou: kovové
vodovodni potrubi, kovové casti vytapéni a klimatizace, kovové casti plynovodu,
pristupné kovové stavebni prvky. [6]

Elektricky ohfivaé vody
uréeny pro montaz nad

drez nebo umyvadilo

2250

1800

1200
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P Elektricky ohfivac vody uréeny pro montaz pod dfez nebo umyvadio

Obrazek 4 Umyvaci prostor [1]

1.3 Rozvody elektronickych komunikaci v budovach ob¢anské
vystavby

Z bezpecnostnich divodi maji byt byty vybavovany dorozumivacim a oteviracim
zatizenim. Zéakladni zatizeni elektronickych komunikaci tvofi:
e domadci telefon nebo videotelefon s moznosti dalkového ovladani
elektrického zamku u vstupnich dveti do objektu;
e zvonek s ovladanim od vstupnich dveti do bytu;
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e rozvody umoznujici distribuci zékladnich sluzeb hlasovych, datovych
a audiovizualnich sluzeb vcéetné dopliikkovych sluzeb (telefon, internet,
rozhlas, video, TV a dalsi). [1]

Pro rodinny diim jsou uvedené technologie pouze doporucené.

1.3.1 Strukturovana kabelaz

Vznik strukturované kabelaze se datuje do 80. let minulého stoleti, kdy vznikl pozadavek

na decentralizaci pracovist’ vypocetni techniky. Rzn4 feSeni riznych vyrobcii méla za

nasledek nekompatibilitu sitového hardware. Na zacatku 90. let byl zadan pozadavek na

sjednoceni systému a na zdkladé telefonnich rozvodi vznikl systém strukturované

kabeldze. Jako hlavni pifenosové medium se vyuzival krouceny metalicky par vodici.

Strukturovana kabelaz predstavuje univerzalni rozvod pro ptenos signall. Po instalaci

kabeléaze se uzivatel mize rozhodnout co k zasuvce ptipojit (pocitac, tiskarna, telefon, IP

kamera). V domovnich instalacich je strukturovana kabelaz univerzalni telekomunikacni

kabeldzni systém schopen podporovat Siroky rozsah aplikaci.

Jako prenosové médium se vyuziva kabel s metalickymi kroucenymi pary vodicu,

které jsou po své délce do sebe pravidelne krouceny. Kroucenim se zlepsuji elektrické

vlastnosti kabelu a minimalizuji se pfeslechy mezi pary. Kroucenim je omezeno

elektromagnetické ruseni okoli. [7]

Obrazek 5 kabel s kroucenymi pary [7]

Béhem instalace je potieba dodrzet postupy definované v CSN EN 50174-2 pro
spravnou funk¢nost po dobu Zivotnosti kabelaZe. Pt instalaci kabelaZe je potieba

dodrzet nékolik omezeni:

minimalni polomér ohybu nez specifikovana u daného vyrobku
pouziti vnitinich a venkovnich kabel
nesmi se piripustit sily zptisobujici otlaceni
nesmi se prekroc€it tahové napéti
zatahovat co nejkratsi tseky kabeld
kabel tahnout maximalné ptes dva 90° ohyby
kabel tdhnut na max délku 25 m
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pfi zaseknuti v chréni¢ce kabelem nikdy netrhat

nepretézovat kabelové trasy

fyzicka délka kanalu nesmi piekrocit 100 m

fyzicka délka horizontalniho kabelu nesmi prekroc¢it 90 m
délka ptipojovacich kabell na pracovisti nesmi prekrocit 20 m
délka propojovacich kabelll nesmi piekrocit 5 m

K zamezeni elektromagnetického ruseni je tieba dodrzet:

neinstalovani kabell blizko zdroji ruseni

Vv otevieném zlabu dodrzet vzdalenost od zativek 130 mm

ktizeni kabelt provést pod thlem 90°

stinény kabel do 35 m nevyzaduje oddéleni od silovych vedeni

nad 35 m vyzadovano oddéleni po celé délce kromé poslednich 15 m
ptipojenych k zasuvce

Tabulka 1 minimalni odstupy soub&hu vedeni [8]

Typ instalace Bez déli¢e nebo Hlinikovy déli& Ocelovy délic

s nekovovym délicem

a nestinény datovy kabel

Nestinény napajeci kabel 200 mm 100 mm 50 mm

Nestinény napajeci kabel 50 mm 20 mm 5 mm
a stinény datovy kabel
Stinény napajeci kabel a 30 mm 10 mm 2 mm
nestinény datovy kabel
Stinény napajeci kabel a 0 mm 0 mm 0 mm

stinény datovy kabel

Horizontalni kabelaz je ukonéena na strané telekomunika¢niho vyvodu datovou

zasuvkou. Rozezndvame tfi typy zdsuvek — neosazené, osazené, stinéné, nestinéné,

povrchové, zapustné.

Pti zapojeni datové zasuvky je nutné minimalizovat délku rozpleni vodi¢ od
zapojeni do svorkovnice (13 mm). Je nutné dodrZet barevné znaceni, které je
na zasuvce uvedeno.

V ramci zapojeni kabelu jsou rozliSovany dva typy zapojeni dle TIA/EIA
T568A a T568B. Zvolené zapojeni je nutné dodrzet v celé instalaci.

Datovy rozvadé¢ predstavuje v systému rozvodny uzel. Rozméry racku jsou znaceny

Vv ustalené §ifce rozvadéce urcenou pro umisténi vnitiniho vybaveni. Vyska rozvadéce se

udava v montaznich jednotkach (1 U=44,5 mm). RozliSujeme dva typy rackli — nasténné

a stojanové. Zakladnim vybavenim rozvadéce je prepojovaci patch panel, ve kterém jsou

ukoncena vedeni od datovych zasuvek. Pomoci propojovaciho kabelu se zasuvka spoji

s datovou siti. Zpravidla se jedna o pfipojeni ke switchi a napojeni na internetovy signal.

Datovy rozvadé¢ musi byt uzemnén a v pfipad¢ instalace stinéného vedeni se uzemni

stinéni v jednom spole¢ném zemnicim bodu. V datovych zasuvkach se stinéni

neuzemnuje. [7]
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T568A T568B

1. Zeleno-bild 1. Oranzovo-bila
2. Zelena 2. Oranzova
3. Oranzovo-bila 3. Zeleno-bilad
4. Modra 4. Modra
5. Modra-bila 5. Modra-bild
6. Oranzova 6. Zelena
7. Hnéda-bila 7. Hnéda-bilad
8. Hnéda 8. Hnéda
Pofadi barev pfi zapojeni Pofadi barev pfi zapojeni Cislovani pinli na
dle TIAJEIA 568B dle TIAJEIA 568A konektoru a zasuvce
12345678 12345678

12345678

Oba konce kabelu musi Oba konce kabelu musi 12345678
byt zapojeny shodné byt zapojeny shodné
1 Oranzovo-bila 1 Zeleno-bila
2 Oranzova 2 Zelena
3 Zeleno-bila 3 Oranzovo-bila
4 Modra 4 Modra
5 Modro-bila 5 Modro-bila
6 Zelena 6 Oranzova
7 Hnédo-bila 7 Hnédo-bila
8 Hnéda 8 Hnéda

Obrazek 6 Zapojeni kabelaze dle standartu TIA/EIA [7]

1.3.1 TV rozvody

Pro piijem TV signalu na vice televiznich zatfizeni se pouZziva spole¢na televizni anténa
(STA). Mezi nejvhodnéjsi varianty feSeni ptijmu digitalniho signalu patii:
piimy rozvod digitalnich kanalti v pAsmu UHF
kmitoc¢tova konverze z UHF do VHF
pfevod z DVB-T na kanal PAL
pievod DVB-T do standartu kabelové televize DVB-C
Rozvod STA zacind na pfijimaci televizniho signalu umisténych na sttechach objektu
V chranéném prostoru jimaci soustavy. Pfijimany signal je veden do objektu
koaxidlnim kabelem opatfeného v blizkosti vstupu do objektu ptepétovou ochranou
dle CSN EN 62305-3 ed.2. Signal je veden koaxialnim vedenim do rozbocovace, ze
které jsou hvézdicovité pfipojeny tcastnické zdsuvky STA. Koaxialni kabel je tvofen
dvémi koaxialnimi vodi¢i (nesymetricky kabel). Jmenovita impedance kanala je 75
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Q, dosazenou vhodnym vybérem soucasti kabelaze. Vlozny utlum kandlu musi byt
splnén dle tabulky 40 uvedenou v norm& CSN EN 50173-1 ed.4. [9]

1.3.2 EZS

Elektronicka zabezpecovaci signalizace (EZS) nebo poplachové zabezpecovaci a tisnové
systémy (PZTS) slouzi k ochrané objektu pfed vnikem cizich osob do stiezené¢ho objektu.
EZS se sklada z nékolika prvki, které mezi sebou komunikuji. Jedna se o centralu EZS,
ktera komunikuje se vSemi detektory naruseni a sirénami pro signalizaci naruseni objektu.
EZS je ovladana prostfednictvim kldvesnice, ktera komunikuje s centralou. Elektronické
zabezpecCovaci systémy se se rozd¢luji na 4 stupné dle rizika:
stupen zabezpeceni 1 pro nizké riziko
stupen zabezpeceni 2 pro nizké az stiedni riziko
stupenl zabezpeceni 3 pro stfedni az vysoké riziko
stupen zabezpeceni 4 pro vysoké riziko [10]
Rodinné domy a byty lze zatadit do 1. a 2. stupné. Do 3. stupné lze zatadit napiiklad
zlatnictvi a do ctvrtého stupné strategicky dulezitd mista — napt. tiskarny cenin.
Systém urcitého stupné musi byt realizovan z certifikovanych systémi daného stupné
(nebo vyssi), konfigurace prvkli musi odpovidat pozadavkiim stupné zabezpeceni.
[11] Pro hlidani stavu monitorovaného prostiedi vyuziva detektory a jejich stav
vyhodnocuje ustfedna. Detektory se déli na pohybové a plasStové. EZS lze doplnit o
pozéarni detektory. Zabezpecovaci Ustfednu lze vyuzit k ovladani dalSich zatizeni
v souvislosti s automatizaci instalace v objektu. Instalace kabelaze pro systémy EZS
se musi instalovat tak, aby nebyly ptistupné bez pouZiti pfistroji. Vybér kabelu je
volen sohledem na navrhovany systém. Obecné je vhodné provést sbérnicovou
kabel4z ulozenou pod omitku do chrani¢ek s min. prifezem jadra 0,22 mm? s ohledem
na moznou budouci zménu Ustfedny nebo programu ustfedny. Dle normy je pfi
soubéhu do 5 m ddn miniméalni odstup od silového vedeni 30 mm, u del§iho soubéhu
je pozadovan odstup 100 mm. [12]

133 EPS

Elektronicka pozarni signalizace (EPS) slouZzi pro v€asnou detekci a signalizaci poZaru.
Signaly z hlasicl pozaru jsou pfijimana a vyhodnocovéna ustiednou EPS. Rodinny dim
musi byt vybaven zatizenim autonomni detekce a signalizaci. Zatizeni musi byt umisténo
v ¢asti vedouci k vychodu z objektu. U rodinnych domt ptesahujici podlahovou plochu
pres 150 m? musi byt autonomni detekce a signalizace umisténa v dalsi vhodné &4sti bytu
(napf. pobliz kuchyné a obyvaciho pokoje). [13]

1.3.4 Elektricky vratny

Pro ohléseni pfichodu navstévniku slouzi venkovni jednotka elektrického vratného, ktera
zprostiedkovava komunikaci s vnitini jednotkou. Dorozumivaci zatizeni byva doplnéno

o elektricky ovladany zamek, které dalkové umozni otevieni vstupnich dveti pro ptistup
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ohlasené¢ osoby. Instalace kabelaze je urcena vyrobcem komponenti. Obecné lze
uvazovat propojeni jednotek kabelem UTP cat.6 pro vzdalenosti jednotek do 20 m. Pro
vys§i vzdalenosti se vyuziva jinych kabeld s kroucenymi pary s vyS$im prafezem,
ptipadné s vys$im poctem part pro ptipadné zdvojeni para.

1.4 Klasicka instalace

Klasicka instalace je urCena piedevSim pro pevné spotiebiCové a svételné obvody.
Ovladani spotiebicii je realizované na stejné napétové urovni jako provozni napéti
spotfebicli. Funkce ovladacich prvkil je pevné dand zapojenim ovladaci mezi sebou a
zapojeni se spotfebi¢em. Vyhodu klasické elektroinstalace je vhodné uziti pro ovladani
jednotlivych obvodii v mistnostech sjednim nebo dvéma misty ovladani obvodu.
Vyhodou takového zapojeni je vysledna cena instalace a absence vyuziti elektronickych
ovladdacich obvodi. Mezi vyhodu klasické elektroinstalace patii také vEtsi vybér
z realiza¢nich firem elektroinstalace. Velkou nevyhodou klasické instalace je pti zméné
funkei ovladani. Pti kazdé zmeéné€ je nutné realizovat nové zapojeni ovladacli se
spotfebicem. Tyto zmény jsou pracovné narocné pro zménu instalace. Se zvySujicimi se
pozadavky na ovladani spotfebicovych obvodi rostou i instalacni ndklady vlivem
vysokého poctu instalace kabelil. Pti vyssi potfebé komunikace mezi systémy mize dojit
k neptehlednosti celé instalace.
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Obrazek 7 Klasicka instalace [14]

1.5 Sbérnicova instalace

Sbérnicova instalace vychazi ze zapojeni ovladacich prvki na sbérnici. Ovladaci napéti
je provozované na malé urovni. Funkce tlacitka je dand naprogramovanim a pfifazenim
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funkce v centralnim pocita¢i. Spinani jednotlivych obvodu je feSené centralné
Z rozvadece prvky instalace zvanych aktory. Spinani mize byt feSené také decentralné
s vyuzitim aktorl pfipojenych silovym vedenim a sbérnici. Sbérnicova instalace je
vhodna pro instalace s vysokym pozadavkem na technologii fizeni procesii. Sloucenim
systému technologii do jednoho ovladaciho systému se zvySuje uroven komfortu
uzivatele. Nevyhodou inteligentnich instalaci je vysokd potfizovaci cena vzhledem ke
klasické instalaci. Malym vybérem z realizacnich firem rostou i ndklady na zprovoznéni
a instalaci systému. Samotné zapojeni komponentl je ptfitom jednodussi nez u klasické
elektroinstalace.
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Obrazek 8 Sbérnicova instalace [14]
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2. OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM
PROUDEM

Uraz elektrickym proudem je definovan jako fyziologicky uéinek vyplyvajici z priichodu
elektrického proudu protékajiciho lidskym télem nebo télem zviiete. Pii obvyklém
pouzivani elektrickych zafizeni musi byt chranéni osoby a hospodarska zvirata pred
nebezpeénymi ucinky elektrického proudu.
Nebezpecné zivé casti nesmi byt pfistupné a piistupné vodivé casti nesmi byt
nebezpecné zivé ani:
za normalnich podminek
za podminek jedné poruchy

2.1 Zakladni ochrana

Pti dodrzeni pravidla ochrany pied urazem elektrickym proudem za normalnich
podminek je nezbytné provést opatieni odpovidajici zakladni ochrané. Zakladni ochrana
je tvofena pomoci jednoho nebo vice prostfedkil branicich nebezpe¢nému dotyku zivych
casti.

2.1.1 Zakladni izolace

Zakladni izolace brani dotyku s nebezpeénymi zivymi ¢astmi. Izolované ¢asti musi byt
plné pokryty izolaci, ktera je odstranitelnou pouze jejim zni¢enim. Izolace musi odolavat

namahani, kterému je vystavena pii béZném provozu zatfizeni, jedna se o mechanické,
chemicke, tepelné a elektrické naméahani.

2.1.2 Ochranné prepazky nebo kryty

Piepazky a kryty jsou soucasti EZ a brani dotyku s Zivymi ¢astmi elektrického zatizeni.
Zivé &asti musi byt uvnitt kryti nebo za prepazkami zajistujicimi stupeni ochrany alespor
IPXXB nebo IP2X, odstranéni prepazek nebo kryti mozné za pouziti nastroje nebo po
odpojeni nebezpecnych zivych ¢asti od napajeni.

2.1.3 Zabrany

Pouze v prostorach, kde se pohybuji osoby znalé nebo poucené

2.1.4 Ochrana polohou (umisténi mimo dosah)

Pro zabranéni nahodilému soucasnému dotyku Zivych ¢asti

2.1.5 Omezeni napéti

Zékladni ochrana je splnéna pokud:
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dotykové napéti nepiekracuje 25 V stfidavého a 60 V stejnosmérného
napéti v suchych prostorech

dotykové napéti nepiekracuje 6 V sttidavého a 15V stejnosmérného
napéti ve vSech ostatnich ptipadech

Napdjeni zdrojt ekvivalentni bezpe¢nostni irovné¢ SELV a PELV:

bezpecnostnim ochrannym transformatorem
proudovym zdrojem =zajistujici rovnocenny stupen bezpecnosti jako
bezpecnostni ochranny transformator

elektrochemicky zdroj

2.1.6 Omezeni ustaleného dotykového proudu a energie

Tato ochrana zajist'uje, aby byl proud protékajici osobami nebo zvifaty omezen na

hodnotu, kterd nemtiZze byt nebezpecna nebo citelna.

Pro dotykovy proud se uvazuji hodnoty:

nepiekracuje mez vnimani, 0,5 mA stfidavého proudu a 3,5 mA
stejnosmérného proudu

nepiekracuje mez bolesti 3,5 mA pro stfidavy a 10 mA pro stejnosmérny
proud

Pro uloZenou energii, kterd je uloZzend mezi vodivymi ¢astmi soucasné piistupnych

dotyku navrhuji hodnoty:

0,5 mJ odpovida mezi bolesti

5 wJ odpovida mezi vnimani [15]

2.2 Ochrana pri poruse

Prosttedky ochrany pfi poruse chrani pfed nebezpeCnym dotykem Zivych c¢asti za

podminek jedné poruchy. Ochrana pfi poruse musi byt tvofena jednim nebo vice prvky

ochran pfi poruSe, které nezavisi na zdkladni ochrané. Tuto ochranu lze provést

zabranénim ¢i omezenim prichodu proudu télem osoby ¢i zvifete nebo automatickym

odpojenim od zdroje.

2.2.1 Pridavna izolace

Ptidavna izolace se dopliiuje k zékladni izolaci a zajist'uje izolaci zivych ¢asti pii poruse.

Ptidavna izolace musi byt dimenzovana na stejné namahani jako zakladni izolace.

2.2.2 Ochranné pospojovani

Ochranné pospojovani je prostredek, u n¢hoz jsou predméty navzajem spojeny, aby se

zabranilo nebezpecnym dotykovym napétim. Systém ochran musi byt kombinaci alesponl

dvou téchto prvki:

Prostfedkt pro ochranné pospojovani uvnitt zatizeni
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e Uzemnéného nebo neuzemnéného pospojovani v instalaci

e Ochranného vodice (PE)

e Vodice PEN, PEL nebo PEM

e Ochranného stinéni

e Uzemnéného bodu zdroje nebo umélého nulového bodu

e Zemnice (vCetn¢ zemnicl pro fizeni potencialu)

e Uzemnovaci ptivod

e Pristupné vodivé Casti, na které se mize v ptipadé poruchy zakladni
ochrany nebezpecné dotykové napéti musi byt spojeny s uzemmnovaci
soustavou. Soustava ochranného pospojovani musi mit dostatecné nizkou
impedanci, aby se zabranilo rozdilu potencidli mezi vodivymi ¢astmi
Vv ptipad¢ poruchy izolace.

2.2.3 Ochranné stinéni
Ochranné stinéni je tvofeno vodivym stinénim vlozenym mezi nebezpecné zivé Casti
instalace, sit€ nebo zafizeni a ¢ast, ktera ma byt chranéna. Ochranné stinéni musi:

e Byt pfipojeno k systému ochranného pospojovéni instalace

e Vyhovovat pozadavklim pro prvky systému ochranného pospojovani.

2.2.4 Automatickym oddélenim od zdroje

Pro automatické odd¢leni od zdroje:
e Musi byt zavedena soustava ochranného pospojovani
e Ochranny pftistroj uvddény do ¢innosti poruchovym proudem v piipadé
poruchy zédkladni izolace musi odpojovat jeden nebo vice vodict vedeni
napdjejiciho zafizeni, sit’ nebo instalaci

2.2.5 Jednoduché oddéleni (obvodu)

Jednoduchého oddéleni obvodu od ostatnich obvodi nebo zemé musi byt dosaZeno
zakladni izolaci odpovidajici nejvyssi hodnoté vyskytujiciho se napéti.

2.2.6 Nevodivé okoli
V okoli nezivych ¢asti musi byt impedance proti zemi alesponi 50 k€, jestlize napéti sité
nepiekracuje 500 V stiidavé nebo stejnosmeérné hodnoty.

2.2.7 Rizeni potencialu
Rizeni potencialu se miize pouZit pfi instalaci dopliujicich zemni&t k tomu, aby se sniZilo
dotykové a krokové napéti, které¢ vznikne pii poruse. [15]
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2.3 Prostredky zvySené ochrany

Prosttedky zvySené ochrany musi zajistovat jak zakladni ochranu, tak ochranu pfi poruse

2.4 Doplinkova ochrana

2.4.1 Dopliikkova ochrana proudovym chrani¢em

V ptipadé nizkého napéti se jako prostfedek dopliikové ochrany uplatiuje proudovy
chrani¢ s vybavovacim rezidudlnim proudem 30 mA, kdy je zajisténa zakladni ochrana a
ochrana pii poruse. Toto opatieni se uznava jako doplitkova ochrana v ptipadé poruchy
prostredku zékladni ochrany, prostfedku ochrany pfi poruse nebo pii nedbalosti uzivatela
elektrického zafizeni. Ptistroje pro doplitkovou ochranu musi odpojit zivé vodice tak, aby
byla zajisténa dostate¢na vzdalenost.

2.4.2 Dopliikova ochrana dopliiujicim ochrannym pospojovanim

Doplitkové ochrana dopliiujicim pospojovanim je prostiedek, S jehoz pomoci se vyrusi
nebezpeéné dotykové napéti mezi nezivymi vodivymi predméty jejich vzijemnym
pospojenim. Doplitujici ochranné pospojovéni se uplatituje jako prostiedek doplitkové
ochrany, kdy je zajisténa zakladni ochrana a ochrana pii poruse je zajisténa ochrannym
uzemnénim, ochrannym pospojovanim a automatickym odpojenim od zdroje. Toto
opatieni pomahd ptedejit nebezpecnému dotykovému napéti mezi nezivymi a cizimi
vodivymi ¢astmi, jichz je mozno se soucasné dotknout. [15]
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3. ANALYZA RIZIK

Atmosférickymi jevy, které neumime nijak ovlivnit, dochdzi ke vzniku blesku. Blesk je
atmosféricky vyboj, ktery dosahuje vysokych teplot. Pfi uderu blesku do zemé nebo
objektu se zemi spojeného dochazi k prichodu proudu od mista deru do zemé¢. Tento
proud dosahuje vysokych hodnot (az stovky kA), v okoli proudovodné drahy dochazi ke
vzniku elektromagnetického pole a zahfivani Casti v blizkosti proudovodnych cest.
Vznikl¢é elektromagnetické pole vyvola napéti ve smycce a uzavienou smyckou proudi i
proud. Toto je nebezpecné pro vznik pirepéti v elektrickych vedeni. Projevi se také
dynamické U¢inky vyvolané prichozim proudem. Jednid se o teplotni rozpinani a
dynamické mechanické sily. Tyto udery a jejich Géinky jsou vSak nebezpeéné pro lidi i
pro stavby a jejich vybaveni. Vzhledem k tomu, Ze vzniku vyboje nemizeme zabranit,
musime minimalizovat moznost vzniku skody. Zavedenim ochrannych opatieni dojde k
ochrang pted bleskem s ur¢itym rizikem pravdépodobné rocni ztraty.

Uder blesku do stavby je nebezpeény z hlediska:

e Urazu zivych bytosti uvnit stavby

e Poskozeni samotné stavby nebo jejiho obsahu

e Poskozeni elektrickych a elektronickych zatizeni stavby

Podle mista uderu blesku rozliSujeme:

e Uder do stavby

e Uder v blizkosti stavby nebo do piipojeného vedeni ke stavbé, ptipadné jejiho
okoli

Pro sniZeni vzniklych ztrat Gc¢inky blesku se instaluji ochrannd opatieni. Potieba

pouziti ochrany je stanovena ohodnocenim rizika:

e Pocet udert bleskti za rok ovliviujici stavbu

e Pravdépodobnost posSkozeni tderem blesku

e Rozsah naslednych $kod [16]

3.1 Typy Skod

Dle typu stavby mlzZeme piedpovidat vznik Skod. Pro ocenéni rizika uvaZzujeme tyto
zakladni typy Skod:

e DI Urazy elektrickym proudem Zivych bytosti

e D2 Hmotn4 skoda

e D3 porucha elektrickych nebo elektronickych systémil

Typ skod Ize omezit na uréité ¢asti budovy. [16]
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3.2 Typy ztrat

Kazda skoda miize vyvolat ztraty, bud’ osamocené, nebo v kombinaci. Typy ztrat zavisi

na vlastnostech budovy. Rozeznavame tyto druhy ztrat:

L1 Ztraty na lidskych zivotech (vCetné€ poranéni)
L2 Ztraty na vetejnych sluzbach

L3 Ztraty na kulturnim dédictvi

L4 Ekonomické ztraty [16]

3.3 Riziko

Riziko je hodnota, kterd ukazuje pravdépodobnou primérnou ro¢ni ztratu. Pro kazdy typ

ztrat se urcuje riziko.

R1 Riziko ztrat na lidském zivoté (vetné zranéni)
R2 Riziko ztrat na vefejnych sluzbach

R3 Riziko ztrat na kulturnim dédictvi

R4 Riziko ekonomickych ztrat

Kazdé riziko ma své dil¢i rizika dle vzniku a typu Skody. Riziko je tvofeno souctem
téchto dil¢ich rizik.

Ra — Riziko urazu zivych bytosti zptisobenému elektrickym proudem

Rs — Riziko hmotné skody zptisobené jiskienim uvniti stavby

Rc — Riziko poruchy elektronickych systémi zptsobené elektromagnetickym
impulsem vyvolaného bleskem (LEMP)

Rwm — Riziko poruchy vnitinich systémi zpisobenych LEMP

Ru — Riziko trazu Zivych bytosti zptisobenému dotykovym a krokovym napétim
uvnitf stavby

Rv — Riziko hmotné skody zptsobené bleskovym proudem pienesenym pies
vedeni

Rw — Riziko poruchy vnitinich systému zptsobené piepétimi indukovanymi na
vstupnich vedeni pfimym uderem a pfenesenych do stavby

Rz — Riziko poruchy vnitinich systému zptisobené ptepétimi indukovanymi na
vstupnich vedeni iderem v jejich blizkosti a pfenesenych do stavby [16]

3.4 Rizeni rizika

Pro vypocet rizika pro danou stavbu musi byt uzito nasledujiciho postupu:

Identifikace chranéné stavby a jeji charakteristiky
Urceni vSech typt ztrat ve stavbé a piislusnych odpovidajicich rizik R1 az R4
Stanoveni rizika pro kazdy typ ztrat R1 az R4
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Ocenéni potieby ochrany, porovnanim rizika R1, R2 a R3 pro stavbu s ptipustnym
rizikem Rt

Ocenéni efektivnosti naklad na ochranu s porovnanim na celkové ztraty s
ochrannymi zafizenimi a bez nich.

Kde uvazovana stavba pro fizeni rizika zahrnuje tyto ¢asti stavby:

Vlastni stavba

Instalace na stavbé

Obsah stavby

Osoby ve stavbé nebo az 3 m od vné&jSku stavby dle zon

Prostiedi ovlivnéné poskozenim stavby [16]

Tabulka 2 Typické hodnoty ptipustného rizika [16]

Typy ztrat Ri(y™)
L1 Ztraty na lidskych Zivotech nebo trvalé nasledky urazd 107°
L2 Ztrata verejné sluzby 107
L3 Ztrata kulturniho dédictvi 107

Postup pro ocenéni ochrany:

Urceni soucasti Rx, které tvori dané riziko

Vypocet urcenych soucasti rizika Rx

Vypocet celkového rizika R

Urceni ptipustného rizika Rt

Porovnani vypocteného rizika R a ur€eného rizika RT

RT>=R ochrana pted bleskem neni nutna

Rt<R musi byt provedena ochrana pted bleskem pro snizeni rizika R

Zjistit potifebu ochrany pted bleskem a zhodnotit naklady instalace ochrany proti
ekonomickym ztratam L4

Pro kazdy typ ztrat existuje fada ochrannych opatteni. Vybér ochrannych opatieni
se voli dle technickych a ekonomickych hledisek. Proto musi byt uréeny kritické
parametry, aby bylo mozné navrhnout G¢inn¢j$i opatieni.

Kazdé dil¢i riziko 1ze vypocitat dle obecné rovnice:

R,=N,-P,-L,, (3.1)

Kde je:

Nx pocet nebezpecnych udalosti za rok

Px pravdépodobnost poskozeni stavby

Lx nasledné ztraty

Uvedené parametry jsou uvedeny v CSN 62305, ptilohdch A-C
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Zs (z6na stavby) je zona stavby, ve které prevlada jeden soubor parametrt pro ocenéni
rizik. Stavba muze byt rozdélena dle téchto parametrt tak, aby v kazdé zoné byly
pouze charakteristické parametry. Stavba do téchto zon nemusi byt rozdélena a miize
byt uvazovana jako jedind zéna. Pfi stanoveni rizika Skod po uderu blesku do vedeni
nebo v jejich blizkosti, mize byt vedeni rozdéleno do sekci nebo povazovano za sekcei
jedinou. Pfi definovani stavby jako jedna zdna, jsou pocitany soucasti rizika R a riziko
je soucet vSech soucasti rizika RX. Takové definovani mize byt ndkladné, protoze
pfijaté ochranné zafizeni musi byt rozSifené na celou stavbu a stat se tak ekonomicky
nakladnym. Po stanoveni pouziti ochrany pro snizeni rizik R1, R2, R3 je vhodné zvazit
pouziti ochrannych opatieni na sniZeni rizika ekonomickych ztrat. Ur€eni rizika Ra4, se
musi stanovit z polozek pro:

e Celé stavby

o Casti stavby

e Vnitini instalace

e Casti vnitini instalace

e Kusu zafizeni

e Obsahu stavby [16]
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4.SYSTEM OCHRANY PRED BLESKEM

Systém ochrany pted bleskem je soubor opatfeni, které snizuji riziko Skod zptisobenych
uderem blesku do stavby nebo v jeji blizkosti. Parametry pro navrh systému jsou dany
charakteristickymi vlastnostmi stavby a uvazovanou hladinou ochrany pied bleskem
zvolenou dle vypoctu rizik.

4.1 Nazvoslovi

LPS — systém ochrany pted bleskem

Trida LPS — tiida spolehlivosti (kvality)

Hladina LPL — hladina ochrany pied bleskem

LPZ — z6na ochrany pted bleskem

Dostate¢na vzdalenost s — vzdalenost vnéjSiho LPS od vodivych ¢asti stavby
Izola¢ni rozhrani — zatizeni, ktera jsou schopna snizit pfepéti v siti

SPD typ 1 — svodi¢ bleskovych proudit

SPD typ 2 a 3 — svodi¢ prepéti

LEMP — elektromagneticky impulz vyvolany bleskem

SEMP — elektromagneticky impulz vyvolany spindnim

SPM — ochranna opatfeni pro vnitini systémy ochrany pied elektromagnetickym
impulzem vyvolanym bleskem.

4.2 Vnéjsi ochrana pred bleskem

Pfi uderu blesku do stavby ma za tikol zachytit Gder blesku a svést vybojovy proud do
zem¢, aby byly minimalizované $kody ptimym tderem blesku do stavby vlivem
zajiskfeni a vzniku tepelnych nebo mechanickych Skod. Pravdépodobnost vniku blesku
do stavby se snizi navrhem jimaci soustavy.

4.2.1 Typ hromosvodu

Izolovany (oddéaleny) hromosvod svadi blesk pfimo do zemé, aniz by pronikl do stavby.
Realizace takového hromosvodu je narofna a Casto neestetickd, spociva v instalaci
samostatnych stozarti vedle chranéného objektu a mezi stoZary se natdhnou zemnici
zavesna lana, kterd chrani objekt umistény pod lany. Hromosvod upevnény na stavbé se
provadi ve dvou variantach a to tak, Ze je elektricky izolovany od stavby nebo spojeny
s vodivymi ¢astmi stavby. Elektricky izolovany hromosvod je spojen s vodivymi ¢astmi
stavby jen na Grovni terénu a od stfechy az po zem je dodrzena izolacni vzdalenost s mezi
hromosvodem a vodivymi ¢astmi stavby. Vyhodou hromosvodu spojeného se stavbou je
jednoduché provedeni a vyuziti vodivych konstrukei stavby jako jimact a svodu.
Vzhledem k moznému vys$simu priniku dil¢ich bleskovych proudd je nutna instalace
masivnéjsi ochrana proti prepéti na vstupu vedeni do objektu. [17]
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4.2.2 Jimaci soustava

Jimaci soustava musi bez nasledkii zachytit blesk. Musi byt dostatecné masivni a musi
byt umisténa tak, aby blesk neuhodil do ¢asti, které maji byt chranény. Neoddalena jimaci
soustava muze byt instalovana piimo na nehoflavém podkladu, ve vzdalenosti 0,15m od
hoflavého podkladu. Lehce hoflavé materidly nesmi byt v piimém kontaktu s
hromosvodem. Jimaci soustavu muze byt vytvoiena ty¢i, podélnym vedeni, zavéSenim
lan mfiZzovou siti. Jimaci soustava se ovéfuje metodou valivé koule, ochranného thlu
nebo metodou miizové sité. [17]

4.2.3 Svody

Pro snizeni pravdépodobnosti zplisobenych $kod je nutné umistit svody bleskového
proudu tak, aby bylo zajiSténo vice paralelnich cest a byla tak draha proudu nejkratsi
moznd. Pro izolovany oddaleny LPS a pokud je jimaci soustava tvofena z jimacich ty¢ich
umisténych na stozarech, které nejsou elektricky spojeny se zemi je nutno instalovat svod
na kazdy takovy stozar. Stozary elektricky spojené se zemi nepotiebuji svody. Pokud
jimaci soustavu tvofi draty (lana) zavéSené mezi konstrukci, je nutné umistit na kazdou
konstrukci jeden svod. Pokud je jimaci soustava tvofena siti, umistuji se svody na
konstrukci urcenou k uchyceni lana nebo dratu. Pro neizolované (neoddélené) svody je
nutné vyuzit minimalné dvou svodii. Svody by mély byt umistény po obvodu budovy v
pravidelnych rozestupech. Svod by m¢l byt umistén na kazdém nechranéném rohu
budovy. [18]

Tabulka 3 Obvykl¢ vzdalenosti mezi svody [18]

Obvyklé vzdalenosti
m

I 10
Il 10
1l 15
v 20

Trida LPS

Svody jsou drahou pro svod bleskového proudu a je nutné je provést tak, aby bylo
vytvofené co nejkrat$i spojeni mezi jimaci soustavou a zemi. Musi byt zabranéno v
tvofeni instalacnich smycek. Jako svody lze vyuzit také ndhodné soucasti stavby, které
tvoii jeji konstrukei. Na kazdém strojeném svodu musi byt umistény meéfici svorky na
pfipojeni svodu k zemnici soustavé.

4.2.4 Uzemiovaci soustava

Pro uzemmovaci soustavu je doporucen nizky zemni odpor do 10€2, mé&feného pti nizkych
kmitoctech. Dulezitym kritériem je vhodny tvar a rozméry tak, aby byl bleskovy proud
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rozdelen do zem¢ a zmensSena tak nebezpecna piepéti.
Uspotadani uzemnéni:
e Typ A sklada se z vodorovnych nebo svislych zemnici umisténych vné stavby
e Typ B je ulozen po obvodu vné budovy, nebo je tvoien zakladovym zemnicem,
ktery tvoii uzavienou smycku. [18]

4.3 Vnitini ochrana pred bleskem

Vnitini systém ochrany pied bleskem chrani pied vznikem jiskieni uvniti stavby, které
muze zpusobit pruchod bleskového proudu. Nebezpecné jiskieni mize vzniknout mezi
kovovymi instalacemi, vnitinimi systémy, vné&j$imi vodivymi ¢astmi a vedenim
pfipojenym ke stavbe.

4.3.1 Ekvipotencialni pospojovani proti blesku

Brani vzniku jiskieni vyrovnanim potencidlti spojenim LPS s kovovymi instalacemi,
vnitinimi  systémy, vnéj$imi vodivymi Castmi a vedenim pfipojenych ke stavbé.
Vzijemné propojeni mize byt realizované vodic¢i pospojeni (pokud neni dosazené
nahodnymi spoji), instalaci piepét’ové ochrany nebo ochranného jiskiiste (pokud nemiize
byt provedené ptimé piipojeni). [18]

Tabulka 4 Minimalni prifezy vodicu spojujici rizné piipojnice pospojovani [18]

Trida LPS Material Pridez
mm
Méd 16
| a2 IV [ Hlinik 25
Ocel 50

Tabulka 5 Minimalni priufezy vodi¢d spojujici vnitini kovové instalace k pripojnici
pospojovani [18]

Ttida LPS Material P:‘n'fz
Méd 6
laz IV Hlinik 10
Ocel 16

4.3.2 Elektricka izolace vnéjSiho LPS
Elektrické izolace mezi vnéjSim LPS a vnitinimi kovovymi ¢astmi, vnitinimi systémy na
druhé¢ stran¢, mize byt dosaZzeno dodrzenim dostate¢né vzdalenosti S.

_ ki

 km

Kde
s — dostate¢na vzdalenost

ko1, (4.1)
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ki— koeficient zavisly na zvolené tfidé LPS

km — koeficient zavisly na materialu elektrické izolace

ke — koeficient zavisly na bleskovém proudu tekoucim jimaci a svody

| — délka jimaci soustavy a vodu od bodu, kde je zjistovana dostate¢na vzdalenost k
nejbliz§imu bodu pospojovani nebo zemnici soustave, udava se v metrech

Hodnoty koeficientil jsou uvedeny v tabulkdch normy CSN EN 62305 — ed.2. [18]
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5.SYSTEM OCHRANY PRED PREPETIM

Uder blesku uvoliiuje do svého okoli velké mnoZstvi energie v fadu megajould. V
budovach jsou instalovany citlivé elektronické pfiistroje, které jsou citlivé na zménu
energie v fadech milijoulti. Pro sniZeni rizika Skody na téchto zafizeni je potieba
instalovat ochranu, kterd nepropusti zvySenou energii az ke spotiebici. Trvalé poruchy
elektronickych (elektrickych) zafizeni mohou byt zplsobeny elektromagnetickym
impulzem blesku (LEMP) na zaklad¢ sifeni pfepéti po vedeni pfipojenych ke stavbé a
pfivodnimu vedeni k zafizeni nebo ucinky elektromagnetickych poli pfimo v zafizeni.
Ptepéti miizou vznikat uvnitt stavby, a to pii ideru blesku do stavby nebo v jejim okoli.
Prepéti vznikajici vné stavby muze vznikat iderem do vedeni ptipojeného ke stavbé nebo
do jeho blizkosti.

5.1 Prepéti

Prepéti je napéti, které presahuje nejvysSi hodnotu provozniho napéti v elektrickém
provozu. Pulzni ptepéti je kratkodobé piepéti trvajici fddové nanosekundy az
milisekundy. Radi se mezi nejvyrazngjsi a nejskodlivéjsi projevy elektromagnetické
rusivé vlivy a ohrozuje zvlaste elektronické zatizeni obsahujici polovodiCové soucasti.

Jmenovité napéti napajeci sité " Mapéti mezi fazovym voditem Jmenovité impulzni napeti <!
podie IEC 60038 a strednim vndi'éem odvozené
Trojfazové systémy .lednuf.:izﬂ'.lé uiir;}igﬁz;i?:ﬁﬁi;[ét Kategorie prepéti *

systemy I I v

W W W v W W )
50 330 500 800 1 500
100 500 BOO 1500 2500
120-240 150 BOO 1 500 2500 4000
2300400 277M4B0 300 1 500 2 500 4 000 4000
400/a20 1] 2 500 4 00D G000 8000
1000 1000 4 000 2 000 8000 12 000

Obrazek 9 Jmenovité impulzni vydrzné napéti [19]

5.2 Zony ochrany pred bleskem

S ohledem na ohroZeni zptisobené bleskem jsou definované nésledujici zony ochrany:
Vnéjsi zony
LPZ0a  Zona ve které je piimé ohrozeni bleskem a plnym elektromagnetickym
impulzem. Vnitini systémy mohou byt vystaveny plnému nebo dil¢imu impulznimu
bleskovému proudu.
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LPZ 0B Zoéna chranéna proti pfimému uderu blesku, ale hrozi pasobeni plného
elektromagnetického pole blesku. Vnitini systémy mohou byt vystaveny dil¢im
impulznim proudim.

Vnitini zony

LPZ1 Zbéna, kde je impulzni proud omezen jeho rozd€lenim, izola¢nim
rozhranim nebo SPD. Prostorové stinéni mtize zeslabit elektromagnetické pole blesku.

LPZ 2, ..., n Zbény, ve kterych je impulzni proud ddle omezen jeho rozdélenim,
izola¢nim rozhranim, dalSim SPD. Prostorové stinéni mtize byt pozito pro dalsi zeslabeni
elektromagnetického pole.

LPZ jsou realizovany instalaci koordinovanych SPD systému nebo instalaci stinéni,
pripadné soucasnou instalaci. Na zakladé poctu, typu a vydrzné hladiné napéti zatizend,
které maji byt chranény se definuje vhodna LPZ. [20]

S

LPZ 0a

Ss
\ (‘)
i& /® ) (3)
(3
SPD T \ sila

LPZ 1
r
r

o)
N

S 4 —p) A § Sz
LPZ 0s \ ¢ LPZ 0s
4
=
C>/ SPD T
\( )
&
Legenda
1 Stavba S1  Uder do stavby
2 Jimaci soustava S2 Uder v blizkosti stavby
3 Soustava svodi S3  Uder do vedeni pfipojenému ke stavbé
4 Uzemnovaci soustava S4  Uder v blizkosti vedeni pfipojenému ke stavbé
5 Privodni vedeni Polomér valici se koule

[/ T |

Dostatecna vzdalenost proti nebezpecnému jiskreni
\V4 Urovefi zemé
(O Ekvipotencionalni pospojovani proti blesku pomoci SPD
LPZ 04 Primy uder, plny bleskovy proud
LPZ 0s Zadny pfimy Gder, casteény blesk nebo indukovany proud
LPZ 1 Zadny primy tder, omezeny blesk nebo indukovany proud
Chranény prostor uvniti LPZ 1 musi brat zfetel na dostate¢nou vzdalenost s

Obrazek 10 Zony ochrany pred bleskem definované podle LPS [19]
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5.3 Ochrana vnitinich systému pred elektromagnetickym
impulsem

Ochrana pied LEMP je zaloZena na pojeti zon ochrany pred bleskem. Tyto zony jsou
piifazené k prostorim, ve kterych se uroven LEMP shoduje s odolnosti instalovanych
systémtl. Z6ny jsou charakterizovany zménami odolnosti proti LEMP. Rozhrani zony je
definované pouzitymi ochrannymi opatfenimi.[6]
Zékladni opatieni SPM:

e Uzemnéni a pospojovani

e Magnetické stinéni a trasy vedeni

e Koordinovany SPD systém

e Izola¢ni rozhrani [19]

5.4 Uzemnéni a pospojovani
Uzemnéni a pospojovani je zalozené na kompletnim propojenim uzemnovaci soustavy,
zodpovédné za rozvedeni bleskového proudu v zemi, a pospojovanim vSech vodivych
¢asti pro snizeni rozdilu potencialu a snizeni magnetického pole. Uzemnovaci soustava
by méla bat tvofena miizi, ktera vyrazng zlepSuje ti€innost. Zakladovy zemni¢ staci spojit
s ocelovou vyztuzi podlahy. Nizkd impedance soustavy pospojovani je dulezita pro
snizeni rozdili potenciali mezi zafizenimi uvnitt LPZ. Tato soustava rovnéz snizuje
magnetické pole. Soustava muze byt realizovana pfimym pospojovanim vnitinich
systému, kovovych casti nebo metalickych inzenyrskych siti pfipadné instalaci SPD na
hranici LPZ.

Ptipojnice pospojovani musi byt instalovany pro pfipojeni:

e Vsech vodivych inZzenyrskych siti vstupujicich do LPZ

e Ochranného uzemnovaciho vodice PE

e Kovovych soucasti vnitinich systému (skiing, kryty, rozvadéce)

e Magnetického stinéni LPZ

Instalaéni pravidla pro G€¢inné pospojovani:

e Nizkd impedance soustavy pospojovani

e Pfipojeni pfipojnice pospojovani k uzemiiovaci soustave nejkrat$i moznou cestou

e Vhodny material a prifez vodic¢l pospojovani

e SPD piipojeny nejkratsi cestou k pripojnici pospojovani a k zivym vodi¢lim

e Na chranéné stran¢ obvodu (za SPD) omezit tvorbu induktivnich smycek,

pfipadné vyuzit stinénych kabelli nebo kanala

Kde je definovdna LPZ je nutné provést pospojovani na jeji hranici. Pokud je to
mozné, mély by inZenyrské sité vstupovat do objektu v jednom misté a ptipojeny ke stejné
pfipojnici pospojovani. Pii vstupu inZenyrskych siti na riznych mistech v objektu musi
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byt pfipojeny k ptipojnici pospojovani a tyto piipojnice nasledné vzajemné spojit. SPD
pro ekvipotencidlni pospojeni je nutné instalovat na vstupu vedeni do zoény LPZ a
pripojeny k pfipojnici pospojovani. Snizeni poctu SPD je mozné vzajemnym propojenim
LPZ. [19]

Tabulka 6 Minimalni prifezy pro soucasti pospojovani [19]

<213 5= . b
Soucast pospojovani Wateridl P::::z
Pripojnice pospojovani (méd, médi potazena ocel nebo pozinkovana ocel) Cu, Fe 50
L & i S E ) : c 16
Pfipojovaci vodice od pfipojnice pospojovani k uzemiovaci soustavé nebo jinym AlIJ 25
pripojnicim (pfenasejici pinou nebo podstatnou ¢ast bleskoveho proudu) Fe 50
Pfipojovaci vodice pro vnitini kovové instalace k pfipojnicim pospojovani (pfenasejici cast Al 10
bleskového proudu) . 16
e
Trida | 16
Uzemnovaci vodice pro SPD (pfenasejici glnou Trida Il Cu 6
nebo podstatnou ¢ast bleskového proudu) Trida Il 1
Ostatni SPD° 1
* Jiny pouzity matenial by mél mit prifez zajistujici ekvivalentni odpor.
by nékterych zemich je moZné pouzZit mensich rozméni vodice, za predpokladu, Ze spini tepelnou a mechanickou odolnost —
viz pfiloha D v IEC 62305-1:2010.
¢ Pro SPD systémy wzivané ve wkonowych aplikacich najdete dal$i nformace o pfipojovacich vodicich v normach IEC 60364-5-53
alEC 61643-12.
¢ Ostatni SPD zahrnuji SPD pouzivana v telekomunikaénich a signalizaénich systémech.

5.5 Magnetické stinéni a trasy vedeni

Magnetické stinéni sniZzuje magnetické pole a indukci rdzovych vin. Prostorové stinéni
udava hranici zony LPZ. Vhodné se vyuziva tam, kde je nutné chranit velky pocet zatizeni
v malém prostoru. Pro prostorové stinéni se vyuziva konstrukénich prvkl stavby
(napriklad ocelova vyztuz v Zelezobetonovych stavbach). [19]

5.6 Koordinovany systém SPD

Ochrana proti rdzovym vlndm vyZaduje pouziti koordinové SPD pro silnoprouda i
signalni vedeni. SPD je umisténo vzdy na vstupu vedeni do kazdé zony LPZ. Pti jedné
zoné LPZ a velkych vzdalenostech mezi SPD a pfipojenym zafizenim mulZe byt
vyzadovana instalace dalSiho SPD. Aby pfepétové ochrany spravné zafungovaly je
potieba dodrzet, aby mezi jednotlivymi stupni byly dodrzené alesponi minimalni délky
vedeni. Tato vedeni je mozné nahradit omezovacimi impedancemi. [17]
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LPS (nestinény) LPZ 0
Hg
LPZ 1
LPZ 2 7,-"/ Ha
Pistroj o s SPD (MB)
(objekt  —( ) ~(S0) e
mozného T — 7 e | et
poskozeni) Uy, I Uy, Iy Ug, Iy
Kryt Dil¢i bleskovy
proud

Obrazek 11 Koordinovany systém SPD [20]

5.6.1 SPD typu 1 kombinovany SPD typu 1a2

SPD typu 1 ptedstavuje hrubou ochranu pied piepétim. Ochranu zajistuji svodiCe
bleskovych proudd, které jsou konstruované na bazi jisktisté. Ochrana je schopné bez
poskozeni svadét bleskové proudy nebo jejich podstatné ¢asti a nejveétsi dil prepétove
viny. Instaluji se na rozhrani LPZ 0 a LPZ 1. Hladina ochrany pied pfepétim se musi
pohybovat pod hranici 4000 V.

5.6.2 SPD typu 2

SPD typu 2 ptedstavuje sttedni ochranu pted prepétim. Ochranu zajist'uji svodice piepéti
konstruované na bazi varistord. Ochrana je schopnd bez poskozeni svadét piepéti
atmosférickd nebo od spinacich pochodu v siti. Instaluji se na rozhrani LPZ 1 a LPZ 2,
ptedevs§im v podruznych rozvadécich instalace. Ochranné pfistroje je tfeba pouZzivat pred
proudovym chranic¢em, svedeny proud by povaZoval za poruchu a rozpojil by proudovy
obvod.

5.6.3 SPDtypu3

SPD typu 3 zajist'uje jemnou ochranu pied prepetim. Zakladnim ochrannym prvkem jsou
varistory a supresorove diody. PouZzivaji se na ochranu koncovych zafizeni S jmenovitym
impulznim napétim do 1,5 kV pied indukéni vazbou a spinacim piepéti. Piepéti vznika
mezi fazi a nulovym vodic¢em. Fazové a nulové vodice jsou chranény varistory a jejich
propojeni s PE vodi¢em je zajisténo jiskfiStém. Pomoci tohoto zapojeni se svadi pticné
piepéti bez toho, aby proudovy chrani¢ detekoval unikajici proud a rozpojil proudovy
okruh.
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5.6.4 Parametry SPD

Technické parametry SPD vyplyvaji z parametric pii uderu blesku. Pfi vniknuti
bleskovych proudu do instalace jsou SPD na vstupu instalace do budovy zatizeny:
e Impulznim proudem limp (dil¢im bleskovym proudem)

e Naslednym (zkratovym) proudem s sité nn
50% bleskového proudu odtece do zemé a zbylych 50 % se rozlozi rovhomérné mezi

vodice instalace. Pro G¢ely dimenzovani limp se pocita s velikosti bleskového proudu

podle tabulky 7. [17]

Tabulka 7 Velikost proudu [kA] ve vodi¢ich SPD [17]

T¥ida LPS Bleskovy | Do instalgce Svod.iif (4 Svod‘if:o(S
proud vstupuje vodice) vodicl)
| 200 100 25 20
Il 150 75 20 15
lalv 100 50 13 10

Z tabulky 7 vyplyva:

e SPD na vstupu instalace do budovy musi mit impulzni proud (limp) nad
o¢ekavanou hodnotou dle tfidy LPS.

e SPD musi mit maximalni nasledny sitovy proud (lf) vyssi, nez je predpokladana
hodnota zkratového proudu sité v misté¢ instalace SPD. Svodi¢ takovy proud
dokaze snést, ale 1 sam odpojit. Neni nutné SPD piedjiStovat.

e SPD musi mit dostate¢nou zkratovou pevnost pro misto instalace.

5.6.5 Obecna pravidla pro pripojeni SPD
e Pfivodni vodice nesmi byt ulozeny paraleln¢ s odchozimi vodi¢i a nemaji se ani
kiizit
e Vodice maji byt co nejkratsi
e Delsi vodice je nutné kazdych 20 cm ptipevnit pomoci piichytek
e Pfipojovaci vodic¢e nesmi byt delsi nez 0,5 m.

e Piesna pravidla pro pfipojeni udava vyrobce zatizeni
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6. VLASTNI NAVRH

Navrh silovych a datovych rozvodi byl proveden pro novostavbu rodinného domu.
Novostavba je realizovana na okraji zastavéného tizemi obce. Na stavbu navazuji objekty
vrtané studny, domovni cistirny odpadnich vod, reten¢nich nadrzi, vsaku, vodovodni,
kanalizacni a elektro ptipojka. Pod objektem se nachazi starsi hospodarska budova, ktera
bude mit elektro pfipojku napojenou z novostavby rodinného domu. Padorys stavby je do
tvaru T se sedlovou stiechou. Zastavéna plocha objektu ¢ini 168 m? a je ¢lenéna do
jednoho podzemniho podlazi a dvou nadzemnich podlazi. V podzemnim podlazi bude
umisténo technické zazemi budovy. Bude zde fesené vytapéni celého objektu kotlem na
tuha paliva a rozvod vody do podlahového topného systému. Ohiev teplé uzitkové vody
bude feSeny kombinovanym bojlerem o objemu 200 1. V mistnosti s vanou a umyvadlem
budou umistény pracka, suSicka, 2 kombinované topné Zebiiky a centralni vysavac.
V podzemnim podlazi jsou feSené ptipojky inzenyrskych siti mimo elektro ptipojku.
Technologie umisténé v retencnich nadrzi, Cistirné odpadnich vod a vrtané studné budou
ptipojeny do rozvadéce uréeného pro tyto technologie. Dvé nadzemni podlazi budou
fesené jako dvé samostatné domacnosti pro budouci vyuziti stavby pro dvougeneracni
bydleni. Ptipojka elektrické energie bude vyusténa v technické mistnosti 1. nadzemniho
podlazi. V technické mistnosti bude umistén hlavni rozvadéc ze kterého budou napajeny
patrové rozvadéce jednotlivych podlazi.

Obrazek 12 Vizualizace rodinného domu
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6.1 Analyza rizik

Pro vypocet rizik byl vyuzit vypocetni program Prozik od firmy OEZ. Stavba je umisténa
na okraji obce a v jeji blizkosti se nachazeji jiné budovy. Objekt byl zatazen do tieti téidy
ochrany pred bleskem. Stavba se nachazi v oblasti s 30 bouikovymi dny za rok s hustou
tideru blesku 2,81 na km? za rok. Elektrické vedeni v obci je provozované jako venkovni
vedeni, pouze poslednich 50 m vedeni k objektu je realizované jako kabelové. Hladina
ochrany pied bleskem je zvolena jako LPS III. Vysledna rizika jsou uvedena v tabulce 8

Tabulka 8 Vysledna rizika

Celkové riziko | Pfipustné riziko
R1 6.55E-07 1.00E-05
R2 0 1.00E-03
R3 0 1.00E-04
R4 1,27E-05 1.00E-03

Vystupem programu jsou vypoctena rizika ztrat. Z hlediska typu stavby uvazujeme
rizika ztraty lidského zivota a ekonomické ztraty, riziko ztrat na vetejnych sluzbach a
kulturnim dédictvi neuvazujeme. Podle navrzeného systému ochrany jsou uvazovana
rizika piipustna. Program dale vypise doporu¢ené umisténi a typ piepétovych ochran
v objektu.

6.2 Navrh vnitiniho a vnéjSiho LPS

Dle vypocteného rizika a zvolené tfidy ochrany pfed bleskem byl proveden navrh systému
ochrany pifed bleskem. Hromosvod byl navrzeny jako upevnény na stavbé elektricky
izolovany od stavby. Navrh jimaci soustavy byl ovéfeny metodou valivé koule
S polomérem 45 m, polomé&r valivé koule je urCeny tfidou ochrany pied bleskem. Pfi
navrhu bylo zjiSténa nutnost uzit pomocnych jima¢l. Pomocné jimace byly navrzeny u
kominu a hfebeni stavby pro ochranu delsi strany stfechy s niz§im sklonem. Vyska jimact
byla ovéfena pro vysku 1,5 m. Pod ochranny prostor budou umistény antény pro piijem
TV signalu a Wifi signalu. V mistech vyusténi vzduchotechniky bude ziizen pomocny
jima¢ na hiebeni stavby. Jimaci vedeni bude ulozené na systémovych ptichytkach
S maximdlni rozte¢i 1 m. Jimaci vedeni bude provedeno zdratu slitiny AlMgSi
S primérem 8 mm. Jimaci vedeni bude svedeno k zemnici soustavé Sesti svody.

Zemnici soustava byla navrZena jako zemni¢ typu B a bude ulozen v zékladech
stavby. Zemnici vedeni je z pasky FeZn 30x4 a napojeni k jimaci soustavé provedeno
dritem FeZn sprimérem 10 mm. Vyvod zemnici soustavy vyveden v technické
mistnosti, kde bude ukoncen v hlavni ochranné pfipojnici. Vnitini ochrana pfed bleskem
je provedena spojenim vodivych ¢asti umisténych v objektu shlavni ochrannou
pfipojnici. Na ptivodu elektrické energie bude instalovan svodi¢ bleskovych proudii a
svodi€ prepéti.
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6.3 Navrh silovych rozvodi

Navrh silovych rozvodii byl proveden dle vstupnich pozadavkii investora. Pozadavek
investora byl na klasickou elektroinstalaci. Ovladani svételnych obvoda jsou feSené
klasickymi vypinaci umisténych u dvefi v mistnostech. Ovladéani svitidel v prostorach
uréenych piedev§im pro pohyb v objektu je navrzeno ovladani pohybovymi senzory
s moznosti trvalého rozsviceni. V noc¢ni dobu, kdy budou obyvatelé objektu spat, se pii
pohybu po komunika¢nich mistnostech rozsviti pouze doplitkové osvétleni LED pasky.

Zasuvky jsou feSené s predpoklddanym rozmisténim nabytku a uspofadanim
kuchynské linky. Nebyl uveden pozadavek na spinané zasuvkové obvody.

Objekt bude vybaven wvnéjsi stinici technikou. Stinici technika bude ovladana
individudlné pomoci zaluziovymi ovladaci s zaluziovymi relé umisténych na sténé
Vv blizkosti vypinace pro svételné obvody.

Regulace vytapéni bude probihat pomoci termoregula¢nich hlavic se servo pohonem
umisténych v rozdélovaci pro podlahové vytapéni. Snimani teploty je feSené nasténnymi
prostorovymi termostaty.

V objektu budou umistény lokalni rekuperacni jednotky pro fizené vétrani. Ovladani
jednotek je feSené pomoci zabudovaného ¢idla vlhkosti vzduchu.

6.4 Navrh slaboproudych rozvodu

Pozadavek investora na instalaci rozvodd pro TV signal, internetovy signal. Dale byl
zadan pozadavek na zabezpecCeni objektu a vybaveni video vratnym. Rozvod TV signalu
je feSeny od piijmu signdlu pomoci antény umisténou na stfeSe objektu po rozvod signalu
koaxialnim kabelem K ucastnickym zasuvkam. Rozboceni signalu je feSené pomoci
rozbocovace signalu.

V misté stavby nejsou dostupné piipojky pro pevné piipojeni internetu, které je tak
feSeno pfijmem wifi signalu z vysilace umisténého na stfeSe budovy ve stfedu obce.
Pfivodni internetovy signal je rozdélen v racku pomoci 24 portového switche. Rozvedeni
signalu k ucastnickym zasuvkam je navrzeny UTP cat.6.

Zabezpeceni objektu je feSené pomoci PIR pohybovych detektord rozmisténych
Vv objektu ve vSech mistnostech s oknem. Pohybové detektory jsou doplnéné okennimi
kontakty. Detektory jsou feSeny sbérnicove a pripojeny k ustiedné EZS. S ustiednou jsou
spojeny dva pozéarni detektory, kdy je jejich umisténi dané pozarné bezpecnostnim
feSenim. Ovladani systému je feSené klavesnici umisténou u vchodovych dveti. OhlaSeni
naruseni signalizuje vnéjsi a vnitini siréna.

Video vratny je feSeny dvéma vnitinimi jednotkami umisténych ve dvou nadzemnich
podlazich. Jednotky umoznuji vzdjemnou komunikaci a ovladani elektrického zamku
umisténého u vstupni branky na pozemek.
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6.5 Analyza vyuziti systémové instalace

V ramci bakalafské prace byla provedena studie moznosti vyuziti systémové instalace.
Vyuziti systémové instalace bylo implementovano na obvody umisténych ve dvou
nadzemnich podlazich. V podzemnim podlazi by byla zachovdna klasicka
elektroinstalace. Podle pozadavki na funkce elektroinstalace v téchto podlazich byla
sestavena tabulka ovladanych obvodii:

Tabulka 9 Ovladané obvody

Ovladany obvod Pocet obvodl

Osvétleni stmivané 2
Osvétleni spinané 25
Vytapéni regulace 12
Zaluzie 13
Ventilator 5
Spinané zasuvky 6
EZS pohybové ¢idlo 3
EZS okenni kontakt 20
EPS kourové cidlo 2
EZS + EPS siréna 1

Dle takto vypracované tabulky a poctu ovladacich mist v jednotlivych mistnostech
byly sestaveny tabulky s vyuzitim potfebnych komponent pro splnéni pozadovanych
funkci instalace a vypracovani cenové naro¢nosti potiebnych komponent pro realizaci.
V cenovych kalkulaci v tabulkdch 10 a 11 nejsou zaclenény funkce zabezpecovaciho
systému domu. V tabulkach 12 a 13 jsou uvedeny komponenty pottebné pro zajisténi
zabezpeceni domu. Obé varianty byly zpracovany na zaklad¢ stejnych pozadavkt na svoji
funkcionalitou jsou postaveny na podobné trovni.
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Tabulka 10 Cenova kalkulace klasické instalace

ABB klasicka instalace

Polozka Mérna jednotka | Celkem jednotek |Cenaza mérnou jednotku |cena celkem

Vypinac¢t.1 ks 19 187,40 3 560,60
Tlacitko ks 6 200,90 1 205,40
Vypinac .5 ks 5 247,50 1237,50
Vypinac .6 ks 6 195,90 1 175,40
Fotoburka ks 7 1 950,00 13 650,00
Stmivac ks 2 4 264,00 8 528,00
Dobéhové relé ks 5 314,00 1 570,00
Termostat jednoduchy ks 10 1 890,02 18 900,20
Termostat programovatelny ks 2 4 000,26 8 000,52
Termohlavice ks 12 872,41 10 468,92
pfipojovaci modul 6 zén ks 1 2 908,00 2 908,00
pfipojovaci modul 10 zén ks 1 3 273,00 3 273,00
roletové tlacitko ks 13 306,30 3981,90
roletové relé ks 13 619,85 8 058,05
Cena celkem 82 956,89
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Tabulka 11 Cenova kalkulace systémové instalace

LOXONE inteligentni instalace

Mérna

Polozka jednotka Celkem jednotek Cena za mérnou jednotku | Cena celkem

Touch tree ks 12 2 613,60 31 363,20
Senzor pritomnosti tree tree ks 7 2 819,30 19 735,10
Hlavice tree ks 12 2432,10 29 185,20
Tlacitko ks 9 200,90 1 808,10
Relay extension ks 4 9 680,00 38 720,00
Tree extension ks 1 3121,80 3121,80
Dimmer extension ks 1 13 213,20 13 213,20
Nano Dl tree ks 2 2 347,40 4 694,80
Miniserver ks 1 18 791,30 18 791,30
Zdroj 24V, 0,4A ks 1 955,90 955,90
Zdroj 24V, 1,3A ks 1 1 270,50 1 270,50
Zdroj 24V, 4,2A ks 1 1 984,40 1 984,40
Cena celkem 160 632,70
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Tabulka 12 Cenova kalkulace EZS pro klasickou instalaci

EZS+EPS

Polozka Mérna jednotka | Celkem jednotek Cena za mérnou jednotku | cena celkem
EZS okenni kontakt ks 20 428 8 560
EZS pohybové ¢idlo ks 3 1462 4386
EPS kourové cidlo ks 2 1125 2 250
Siréna EZS+EPS ks 1 638 638
PFistupovy modul EZS ks 1 1780 1780
Ustfedna EZS+EPS ks 1 9790 9790
PG vystup ks 1 1130 1130
Instalacni stykac ks 6 1107 6 642
Pfipojeni magnet( ks 3 1407 4221
Cena celkem 39 397

Tabulka 13 Cenova kalkulace EZS pro systémovou instalaci

EZS+EPS

Polozka Mérnd jednotka | Celkem jednotek Cena za mérnou jednotku | Cena celkem
Senzor pritomnosti tree tree | ks 1 2 819,30 2 819,30
Detektor koure air ks 2 3291,20 6 582,40
Okenni kontakt ks 20 375,10 7 502,00
Alarmova siréna tree ks 1 6 751,80 6 751,80
Nano DI tree ks 3 2 347,40 7 042,20
NFC code touch ks 1 8 663,60 8 663,60
Air base extension ks 1 3121,80 3121,80
Cena celkem 36 542,00
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Tabulka 14 Cenové posouzeni

Instalace cena cena s EZS

Klasicka instalace 82 956,89 122 353,89
Inteligentni instalace 160 632,70 197 174,70
Rozdil cenovy 77 675,81 74 820,81
Rozdil procentni 93,63 61,15

Cenové porovnani instalaci bez EZS vychazi pro klasickou instalaci. Klasicka instalace pii
daném rozsahu pozadavku ovladani vychazi levnéji o téméf celou cenu instalace klasickeé.
Systémova instalace nabizi oproti klasické instalaci zvySeni komfortu uzivani instalace. Hlavni
vyhodou systémové instalace je rychla zména ovladani bez zmény zapojeni ovladacich prvkda.
Komfort systémové instalace zvySuje pfedev§im moznost ovladani instalace prostfednictvim
virtualniho rozhrani tvoreného mobilni aplikaci. Moznost vzdaleného monitorovani stavu
instalace dava uzivateli piehled o uzivani instalace mimo objekt a moZnost Setfit energie
vypnutim nepotiebnych zatizeni v jeho nepfitomnosti. Nevyhodou systémové instalace je pii
poruSe jednoho prvku v instalaci. Vzhledem Kk centralnimu fizeni se pfi poruse jednoho
centrdlniho prvku stava velkd ¢ast instalace nefunkéni. Oprava miize byt ovSem provedena
rychleji oproti klasické instalaci vzhledem k piehledné;jsi kabelazi. Cenové porovnani vychazi
jednoznacné, ackoli je nutné piihlédnout ke zvySenému komfortu uzivani.

Pfi zaclenéni elektrického zabezpeCovaciho systému do instalace dochazi k velmi
podobnému cenovému navysSeni. Zafazenim ustfedny do rozvodu klasické instalace dochézi
k velkému navyseni komfortu instalace pro moznost ovladani. Ustfedna EZS disponuje
moznymi programovatelnymi vystupy a mizZou byt vyuZity pro dané prvky doméci
automatizace. Toto ovladani neni snadné aplikovat na vSechny prvky instalace v souvislosti
S riznymi pozadavky na fizeni jednotlivych komponent. Inteligentni instalace zaclenénim
komponentl o rozsifeni funkce instalace pro EZS zvySuje komfort instalace predev§im NFC
code touch. Tento komponent pfedstavuje znacnou cenu rozsifeni. Jedna se o pfistupovy bod
do objektu. Pomoci tohoto prvku jsou uZivatelé vpousSténi do objektu a umoziluje dokonce
vzdalené povolit vstup do objektu.

Z cenového porovnani, uvedeného v tabulce 14, je zfejmé, ze pfi rozSifovani funkci
instalace nedochazi u inteligentni instalace k tak vyraznému cenovému navyseni oproti
roz§iteni klasické instalace. Predlozeni podobné studie je vhodné ptedlozit investorovi
instalace a jejiho uzivatele. Investor a uzivatel tak ma moznost posoudit cenu komfortu oproti
pofizovacim cenam.
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/. PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Z vytvotenych navrht byla zpracovana dokumentace pro provedeni stavby. Projektova
dokumentace je soucasti piiloh ptilozenych k praci.
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8.ZAVER

V této praci byly zpracovany normalizované texty k problematice navrhu elektroinstalace
rodinného domu. Byly rozepsany naroky, jaké jsou kladené na ptipojku el. energie v zavislosti
na stupni elektrizace objektu, uloZeni kabeli do instala¢nich zon definovanych dle typu
mistnosti a dle jejich sméru vedeni popsany jejich rozméry a umisténi. Zony slouzi pro ulozeni
vedeni i piistroji. Dle vnéjSich vlivi je popsané umisténi piistroji v umyvacim prostoru. Byly
zpracované naroky na vedeni slaboproudych rozvodi vzhledem k vzijemnému vedeni ve
spole¢nych prostorach se silovymi vedenimi a stru¢né popsany systémy slaboproudé¢ instalace.

Ve druhé kapitole jsou popsané systému pro ochranu pfed Grazem elektrickym proudem.

V dal§ich &astech bakalaiské prace je zpracovan soubor norem CSN EN 62305 ed.2
zabyvajici se ochranou pted bleskem.

V praktické Casti prace byly zpracovany navrhy silovych a datovych rozvodi v projektu
novostavby rodinného domu. Byly vyuzity poznatky ziskané pii zpracovani teoretické Casti
prace. Vykresy navrhu jsou €lenény do vice plidoryst pro piehlednéjsi strukturu navrhu. Byly
nakresleny jednopolova schémata silovych rozvadéci. Soucasti navrhu je vypocet rizik po
zatazeni objektu do tfidy ochrany pted bleskem a porovnani vypocitanych rizik s pfipustnymi
riziky zvolené tiidy ochrany. Objekt byl zatazen do tfidy ochrany III a vysledna rizika vysla
jako ptipustnd. Dle tfidy ochrany pted bleskem byl vypracovan projekt jimaci soustavy,
soustavy uzemnéni a vnitini ochrany pfed bleskem. Hromosvod navrzen jako upevnény na
stavbé a elektricky izolovany od stavby.

Ekonomické posouzeni vyuziti systémové instalace bylo vypracované pro porovnani
s cenovym navrhem systémové instalace znacky Loxone. Z cenového hlediska je vyuZita
elektroinstalace klasicka s prvky EZS na tkor o malo vétsiho komfortu uzivani z hlediska
uZzivatele (investora). Z cenové kalkulace vychazi vhodnéjsi vyuziti systémové instalace pro
vétsi projekty s vy$si mirou pozadavku automatizace elektroinstalace.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

RD

nn
CSN
SELV
PELV
PE
ES
EZ
TV
STA
EZS
EPS
LEMP
LPL
LPS
SPM
SPD
LPS
LPS

Rx
Nx
Px
Lx

Ki
Km
Ke

Rodinny diim

Stupen kryti (Integress Protection)

Nizké napéti

Ceska technicka norma

Safety extra-low voltage

Protective Extra-Low Voltage

Ochranny vodi€ (Protective Earth)
Elektriza¢ni soustava

Elektrické zatizeni

Televizni vysilani

Spole¢na televizni anténa

Elektricky zabezpecovaci systém

Elektricka pozarni signalizace
Elektromagneticky impuls vyvolany bleskem
Hladina ochrany pted bleskem

Systém ochrany pfed bleskem

Ochranné opatfeni pro vnitini systém ochrany pfed LEMP
Prepétové ochranné zatizeni

Systém ochrany pfed bleskem

Systém ochrany pfed bleskem

dil¢i riziko )
pocet nebezpecnych udalosti za rok )
pravdépodobnost poskozeni stavby )
nasledné ztraty )
dostatecna vzdalenost (m)
koeficient zavisly na zvolené tfidé LPS )

koeficient zavisly na materialu elektrické izolace (-)
koeficient zavisly na bleskovém proudu

tekoucim jimaci a svody )
délka jimaci soustavy a vodu od bodu,

kde je zjisStovana dostatecna vzdalenost (m)

S7



SEZNAM PRILOH

Tisténé prilohy — ptidavna vazba

Technickd zprava

Rizeni rizika

Vykresova dokumentace — situacni vykres
Vykresova dokumentace — hromosvod
Vykresova dokumentace — silnoproud
Vykresova dokumentace — slaboproud
Schéma rozvadéch

Rozpocet

Elektronické prilohy — datovy nosic¢

Technicka zprava

Rizeni rizika

Vykresova dokumentace — situacni vykres
Vykresova dokumentace — hromosvod
Vykresova dokumentace — silnoproud
Vykresova dokumentace — slaboproud
Schéma rozvadeéch

Rozpocet

Vizualizace RD

13xA4
4xA4
1xA3
4xA3
8xA3
6XxA3
9xA4
5xA4
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