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ABSTRAKT

Cilem této prace je seznameni se s problematikou navrhu projektové dokumentace elektro
pro rodinny dim. Teoretickd ¢ast prace shrnuje pozadavky vyplyvajici z ptisluSnych pravnich
norem a pojednava o hlediscich navrhu jak silnoproudych obvoda véetné LPS a osvétlovacich
soustav, tak obvodi slaboproudych vcetné elektronického pozarniho systému. Prakticka cast

prace se veénuje navrhu projektové dokumentace silnoproudych i slaboproudych okruhi
a zahrnuje technickou zpravu a rozpocet.

KLICOVA SLOVA: Projekt; projektova dokumentace; slaboprouda elektroinstalace;
silnoprouda elektroinstalace; EPS; LPS; technicka zprava; osvétleni.



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to get acquainted with the topic of electrical design
documentation for a family house. The theoretical part summarizes the requirements that must be
followed according to the relevant legal standards, and discusses the aspects of both power
circuits including LPS and lighting systems and low-voltage circuits including fire alarm system.
The practical part of the bachelor thesis focuses on the design of project documentation of heavy
and low-current circuits, including technical report and budget.

KEY WORDS: Project; project documentation; low-current circuits; heavy-current
installation; fire alarm system; LPS; technical report; lighting systems.
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Uvod 12

1 Uvop

Elektricka energie dostupnd kazdému k libovolnému uziti ve spojeni s moznosti odebirat ji
tam, kde si pfejeme, je standard, kterému jsme si nejen ve svém obydli, ale tfeba i na pracovisti
privykli. Napdjime ji zatizeni, bez kterych bychom si na§ vSedni zivot jiz nedokazali pfedstavit.
Spolehlivost, sjakou elektiinu odebirame, je dana mimo jiné korektnim navrhem rozvodu
vV tomto odbérném misté. Timto korektnim ndvrhem se zabyvé projektova dokumentace. Tato
prace ma za cil vytvoftit souhrn definic, teoretickych znalosti a pozadavkl spojenych s realizaci
elektroinstalace v rodinném domu tak, aby na zakladé téchto poznatkti byla vypracovana
kompletni projektova dokumentace. Prace sestava z ¢asti teoretické a praktickeé.

Teoreticka ¢ast se zamétuje na souhrn vSech potiebnych teoretickych znalosti, které jsou
¢erpany z piislusnych platnych norem a literatury. Zacatkem jsou shrnuty a podrobné&ji popsany
pouzivané typy elektrickych rozvodnych siti. V nasledujici ¢asti je podrobné popsan fetézec
prvkil slouzici k pfipojeni objektu na sit” distributora. Jednd se o pojistkovou skfinku, ptfivodni
vedeni v podobé& hlavniho domovniho vedeni a odbocek k elektromériim i o domovni rozvadéc.
Vsem prvkim byl vénovan podrobny popis jejich funkénosti, provedeni i dimenzovani. Tyto
praktické poznatky jsou nasledovany dilezitou pasazi — bezpe¢nosti a ochranou proti Grazu
elektrickym proudem. Zde jsou rozebrany zékladni pozadavky na bezpecnost a popsany zpisoby
ochrany pred trazem elektrickym proudem. Dalsi rozsahla ¢ast prace je vénovana praktickym
strankdm néavrhu silnoproudych rozvodi. V uvodu této casti jsou popsany metody oznacovani
vodi¢a ivyznam jejich barevného znaceni. Text se také vénuje praktickému popisu rozvodu
v ruznych Castech domacnosti — bytovych i nebytovych prostorech, koupelnach a prostorech
s myci plochou. Nachézi se zde rovnéZ detailni pojednani o zasuvkovych okruzich, podminkach
jejich korektniho navrhu i o provedeni a zapojeni samotnych zasuvek. Kapitola silnoproudych
rozvodu je uzaviena komplexnim popisem navrhu svételnych obvodi, jejich funkcionality a také
shrnutim doporuc¢enych hodnot osvétlenosti v riznych prostorach, pro zaruceni uspokojivé
zrakové prace. Dalsi velkou kapitolou je slaboprouda elektroinstalace. V této kapitole jsou
rozebrany zasady spojené sndvrhem obvodu strukturované kabeldze, STA a EPS, vcetné
vysvétleni funkcionality dil¢ich prvka systému. Piedposledni kapitola je vénovana LPS — tedy
vnitini 1 vnéjsi ochrané pred bleskem a vzniklym piepétim. Jsou zde rozepsany zdkladni metody
navrhu jimaci soustavy spolu s popisem uziti svodici prepéti. Zavérem teoretické prace je
pojednano o projektové dokumentaci, jejim smyslu, obsahu i provedeni.

Prakticka Cast bakalarské prace je zaméfena na zpracovani kompletni projektové
dokumentace v oboru elektro pro zadany objekt — rodinny dim. Jeji podstatou je navrh
silnoproudych obvodl, obvodii umélého osvétleni, slaboproudych obvodi a ochrany pted
bleskem. Dokumentace sleduje pozadavky investora na vybaveni objektu a odpovida na né
navrhem adekvatniho feSeni elektroinstalace. Pfi navrhu dokumentace byl bran zietel
na respektovani vsech platnych norem v aktuédlnich znénich, vyhlasek a zakonu s timto navrhem
spojenych. Projektova dokumentace se snazi reflektovat pozadovany komfort budoucich
uzivatelll objektu komplexnimi feSenimi a zajistit maximalni ochranu pfed Grazem elektrickym
proudem, pficemz jsou dodrzeny pozadavky na hospodarnost a finanéni tnosnost navrhovanych
feSeni.



Elektricka rozvodna sit

2 ELEKTRICKA ROZVODNA SIiT

Pro rozvod elektrické energie na rozlicnych napétovych hladinach slouzi elektrickd rozvodna
sit’. Jedna se o soubor technologickych zafizeni pienasejici pozadovany elektricky vykon bud’
ze zdroju, z transformoven, nebo z mist napojeni na nadfazenou sit na urcitd mista odbéru
energie. Pozadavkem na elektrickou sit’ je hospodarny pienos elektrické energie a jeji spolehlivy

a bezpecny provoz. Rozvodné sité je mozné rozdélit dle:

V ramci rezidenénich siti se v CR vyuziva elektrické rozvodné sité s nizkym napétim, a to
trojfazové o napéti 3x400 / 230 V 50 Hz. Parametry napéti a frekvence jsou totozné v mnoha
zemich Evropy. V celosvétovém meétitku se lze vSak setkat i s odliSnymi napétovymi
a kmitoCtovymi hladinami jako napt. 240/208/120 V 50 Hz ve Spojenych statech americkych

Napéti mezi vodici:
o MN - malé napéti (0 - 50 V),
NN- nizké napéti (50 - 100 V),
VN - vysoké napéti (1 kV - 52 kV),
VVN - velmi vysoké (52 kV - 300 kV),
o ZVN- zvlast vysoké (300 kV - 800 kV).
Charakteru napéti:
o stejnosmérné (=),
o stiidavé (~).

o O O

Spojeni uzlu se zemi:
o sité izolované,
o sité s pfimo uzemnénym uzlem,
o sité s uzlem nepiimo spojenym se zemi.
Topologie sité:
o paprskové,
pribézné,
kruhové,
miiZové,
napéjené ze dvou stran,
o napajené z jedné strany.

@)
@)
@)
@)

Ulelu a pouiti:

o pfrenosova (220 kV; 400 kV),

o distribu¢ni (22 kV; 35 kV; 110 kV),
o prumyslova (6 kV),
¢

spotiebitelska (3x 230/400 V - IT; TT; TN) [1].

a dalgimi [2].
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2.1 Sit¢ IT, TT, TN

Provedeni a pouzitelnost nékterych ochran pted trazem elektrickym proudem uzce souvisi
s tim, zdali je zdroj a také néktery z vodict uzemnén. K jednoznacnému rozliSeni vztahu siti
k jejich uzemnéni slouzi stanovené dvou a tiipismenné zkratky majici nasledujici vyznam:

e Prvni pismeno:
o T —bezprosttedné uzemnény bod sité - zpravidla uzel,
o | —vsechny ¢asti sité€ jsou od zemn¢ izolované.
e Druhé pismeno:
o N — vSechny nezivé ¢asti obvodu jsou bezprostiedné spojeny s uzemiovaci
bodem sit¢ - ochrannym vodicem,
o T — v8echny nezivé Casti obvodu jsou piimo spojeny se zemi nezavisle
na uzemnéni pracovniho bodu sité.
e Treti pismeno:
o C — stfedni vodi¢ (N) je kombinovany s ochrannym (PE) v jednom vodici
(PEN),
o S -—stfedni vodi¢ (N) je oddélen od ochranného vodice (PE) [3].

2.1.1Sie IT

Jedna se o trojfazovou sit’ zcela izolovanou, popt. s uzlem uzemnénym pies prirazku nebo
impedanci. VSechny nezivé ¢asti obvodu jsou pifimo spojeny se zemi, a to bud’ jednotlivé, nebo
skupinové. Nejcastéji je mozné se se siti typu IT setkat v nemocnicich, a to konkrétné
na operacnich salech, JIP a dalsich mistech, kde pti vypadku napajeni hrozi smrtelné ohrozeni
pacienta. Dale je mozné uzit sit’ IT v primyslovych objektech, kde by ztrata napéjeni zpusobila
vysoké ekonomické ztraty (sklarsky a hutnicky pramysl) [3].

[— L1
L2
L3
3 P W
|ij| impedance .\\
| I R _'i | R (] (A | | i I |
| . : o 6 o 1 [ o o : : ¢ o !
e S < s R R P L C e ooy
PE v PE l ‘ PE
NezZivé ¢asti Neziva ¢ast

Obrazek 1: Sit IT [3]
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212 Sit TT

Na rozdil od sité IT ma sit’ TT jeden bod pfimo uzemnény (zpravidla uzel transformatoru).
Uzemnéni nezivych ¢asti je rovnéz provedeno jednotlivym, nebo skupinovym piimym
uzemnénim. Hlavni vyhodou sit¢ TT je jeji jednoduchy navrh i realizace. Ochranu pted urazem
elektrickym proudem 1 pozérem je mozné zajistit uzitim proudovych chranicti. Nevyhodou jsou
velké svodové proudy ptitomné i za normalniho provozu [3].

L1
L2
L3

r——-1-

==t~
I e

i
I LI
|

~l
I

I

4

Nezivé casti

Obrazek 2: Sit' TT [3]

2.1.3 Si TN-C

Jedna se o zpravidla trojfazovou sit’ s uzemnénym uzlem transformatoru, kde ochranny vodic¢
plni soucasné funkci stfedniho vodice. Takovy vodi¢ se zna¢i PEN. Nezivé ¢asti obvodu jsou
timto vodi¢em pfipojeny na uzemnovaci bod sit€. Ochrana pted Grazem elektrickym proudem je
realizovana automatickym odpojenim od zdroje. V pfipadé pteruseni vodice PEN dochazi
Kk priniku sitového napéti na nezivé Casti zafizeni. Vznik sit€¢ TN-C ze sit¢ TN-S slouc¢enim
nulového a ochranného vodice je zakdzan, a to jak pro jednofizovy, tak tfifazovy rozvod.
Rozdé&leni uvniti spotiebice je dovoleno, neni totiZ povaZzovano za rozdéleni sité. Z principu sité
neni mozné uzit proudovy chrani¢, krom chranice integrovaného do pfistroje zasuvky, za nimz
dojde k rozdéleni vodi¢e PEN na vodi¢ N a PE [3].

N
o L2
L3
PEN

Nezivé &asti

Obrdzek 3: Sit TN-C [3]
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2.1.4 Sit’ TN-S

Na rozdil od sit€¢ TN-C je u sit¢ TN-S podminkou separace stfedniho (N) a ochranného
vodice (PE) na dva samostatné vodice. Oproti siti TN-C pfi pferuSeni vodice PEN nehrozi riziko
proniknuti sitového napéti na nezivé ¢asti zafizeni a rovnéz je mozné uziti proudovych chranica.
Nevyhodou siti TN-S je nemoznost odhaleni pieruseni vodice PE, jelikoz vodi¢ PE nema vliv
na funkcénost zatizeni. Jedinou moznosti odhaleni takové zavady je pouze revize sité.

e &
L2
g L3
N N
° ° - PE
.\ PE \ PE PE PE
N ee N N Pe
N
[t e Bt e ool e o ] acde] ks denl |
: 4L It 4L : : ® 1L : : ® o :
— b ,i 7_____4 R S
Nezivé Casti Neziva cast

Obrazek 4: Sit TN-S [3]

2.1.5 Si TN-C-S

Jedna se o kombinaci siti TN-C a TN-S. V urcitém bod¢ sit¢ dochazi k rozdeleni PEN
vodi¢e na vodi€ stfedni (N) a vodi¢ ochranny (PE). Ptikladem sit¢ TN-C-S je sit’ v obycejném
reziden¢nim objektu, kdy se misto rozdeleni vodi¢e PEN nachézi zpravidla v hlavnim domovnim
rozvadéci [4] [3].

L1
L3
e F o 2 "
7 L=
v 2 PE
PE PE PE
PE PE
N NP
r—4-1-t+- 2 (e by } =1
{ ¢ »1L \ : ° I‘ : o o }
A e s e, e e o o .,i 7.....__4 7_~__J
NezZivé casti Neziva cast -_

Obrazek 5: Sit’ TN-C-S [3]
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3 PRIPOJENI OBJEKTU DO DISTRIBUCNI SOUSTAVY

Nasledujici kapitoly se budou vénovat popisu za sebe fazenych prvkd, zabezpeclujici
piipojeni objektu (napt. od domovniho rozvadéce) na sit’ distributora elektrické energie.

3.1 Elektricka pripojka NN

Elektricka pripojka je takové zafizeni, jehoz prostfednictvim dochazi k pripojeni objektu,
do které¢ho se uskutecnuje dodavka elektrické energie, k distribu¢ni siti. Navrh, zfizeni a provoz
elektrické piipojky stanovuje § 45 zakona 458/2000 Sh., norma CSN 33 3320 ed.2. a ,,Pravidla
provozovani distribu¢nich soustav* (PPDS) obsahujici podnikové normy distributora.

Je zfizena Vv zastavéném uzemi provozovatelem distribu¢ni soustavy a v izemi nezastavéném
zadatelem o pfipojeni (s vyjimkou piipojky vzdalené do 50 m od ptipojkové skiin€). Vlastnikem
ptipojky je ten, kdo uhradil naklady spojené s jejim zfizenim a je povinen spravovat piipojku tak,
aby jejim provozem nedoglo k ohroZeni Zivota nebo Ujmé na majetku. Dle CSN EN 3320 ed.2.
zaCina elektricka piipojka odbocenim od spinacich prvku nebo piipojnic v elektrické stanici
a mimo ni odbo¢enim od vedeni pfenosové nebo distribu¢ni soustavy [5].

3.1.1 Typy elektrickych pripojek
Norma rozliSuje nésledujici typy piipojky dle zplisobu provedeni:

e Pripojky provedené venkovnim vedenim — slouzi k pfipojeni jedné, ve zvlastnich
ptipadech i dvou, nemovitosti. Minimalni priafez vodi¢u ptipojky je 16 mm? holého
vodi¢e AlFe a 10 mm’ izolovaného vodi¢e Al. Izolovany vodi¢ miZe byt veden
jednotlivé (AES) nebo v zavésném kabelu (AYKYZ).

e Pripojky provedené kabelovym vedenim — slouzi k pfipojeni jedné, ve zvlastnich
ptipadech i dvou, nemovitosti. Minimalni prifez kabeld ptipojky je AYKY 4 x 16
mm?a CYKY 4 x 10 mm?,

e Pripojky provedené kombinaci obou zpiisobu.

3.1.2 Ukon¢eni elektrické pripojky

Elektricka pfipojka konéi V pfipojkové skiini umisténé na obvodovém zdivu objektu
odbératele nebo na hranici jeho pozemku tak, aby byl mozny pfistup k pifipojkové skiini
bez pritomnosti odbératele. Elektricka piipojka mtze byt z hlediska vedeni distribu¢ni soustavy
ukoncena:

e smyckovym provedenim,
e paprskovym vyvodem.
Norma rozliSuje dva typy ptipojkové skiiné — hlavni domovni skiinky (HDS):
e Hlavni domovni pojistkova skrinka — v pfipadé ptipojky provedené venkovnim

vedenim. Pfipojkova skiin musi byt plombovana, nebo vybavend zamkem na Kklic.
Minimalni vyska jeji spodni hrany nad terénem je 2,5 m.

e Hlavni domovni kabelova skrifika — Vv pfipad¢ pfipojky provedené kabelovym
vedenim. Minimalni vyska jeji spodni hrany nad terénem je 0,6 m, za zvlastnich
okolnosti mize byt vSak umisténa vySe, ne vsak vice nez 1,5 m nad terénem [5].
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Obrazek 6: Hlavni domovni pojistkova Obrdazek 7: HI. domovni kabelova
skrinka (Zdroj: vlastni fotografie) skrinka (Zdroj: vlastni fotografie)

3.2 Privodni vedeni NN

Ptivodni vedeni za¢ind na vystupnich svorkach ptipojkové skiing. Jednd se o soucast
elektrického zafizeni nemovitosti, na které se jiz nevztahuji energetické podnikové normy.
Ptivodni vedeni dimenzujeme mimo jiné dle stupné elektrizace bytu, kdy rozliSujeme:

e Stupein A — byty, kde se elektrickd energie uziva k osvétleni a pro pfipojeni
spotebi¢li 0 maximalnim jednotkovém vykonu 3,5 kVA pfipojenych pevnym nebo
pohyblivym piivodem. Maximalni soudoby pfikon bytu nesmi piesahnout 7 KW.

e Stupen B — byty s elektrickym vybavenim odpovidajici stupni A, kde se el. energie
uziva k vateni/peceni prostfednictvim tepelnych spotiebicli s ptikonem vys$Sim nez
3,5 kVA. Maximalni soudoby piikon bytu nesmi pfesahnout 11 kW.

e Stupen C — byty s elektrickym vybavenim odpovidajici stupni B, kde se el. energie
navic vyuziva pro vytapéni a klimatizaci.

Pro spravné dimenzovani ptivodniho vedeni lze vychazet z podkladi pro vypoctové zatizeni
a vypodtového proudu, uvedenych v normé CSN 33 2130 ed. 3.:

1. Je tieba urcit vypoctové zatizeni Py

Py = B.Xp=1Ppi (KW) 3.1)
Phieeereeennne maximalni soudoby ptikon 1 bytu, typicky:
Py= 7 kW pro byty stupné elektrizace A a 11 kW pro stupen B
S JTR soudobost pro n bytd, typicky f = 0,77 pro 2 - 3 byty, B= 0,6 pro 4 byty
[ DU pocet bytil v objektu napajenych jednim HDV

2. Z vypoctového zatizeni je mozné stanovit vypoctovy proud pfivodnim vedenim

P
[, =—2— (A 3.2
v = Ficosg M 3.2)
[ sdruzené sitové napéti (V)
COSQ ......... pramérny ucinik spottebicu, které jsou v ¢innosti V dobé maxima,

zpravidla 0,95 (-)
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3. Dle vypoctového proudu je mozné stanovit potiebné jisténi vedeni a dle Tabulky 6
pottebny prufez ptivodniho vedeni.

V ptipadé bytovych domil Ize rovnéz vychazet znormy CSN 33 2130 ed.3., kdy norma
stanovuje minimalni prifezy privodniho vedeni v zavislosti na stupni elektrizace:

Tabulka 1: Ureni prufezu dle stupné elektrizace

Prifez kabelu HDV v mm? Podet bytt
AYKY CYKY stupen A stupen B
- 4x10 do7 do 3
4x16 4x16 8-10 4-5
4x25 4x25 11-14 6-7
4x35 4x35 15-19 8-10
4 x 50 4 x 50 20 -26 11-14

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [4])

3.2.1 Hlavni domovni vedeni

HDV — hlavni domovni vedeni je pfivodni vedeni od vystupnich svorek pojistkové skiing
k elektroméru (v piipadé dvou a vice elektroméru je HDV az k poslednimu z nich). V budovach
S nejvyse ttemi odbérateli (rodinné domy) neni tfeba HDV zfizovat a odbocCky k elektroméram
sta¢i vyvést rovnou z pripojkové skiin€. V budovach s vice odbérateli se ziizuje jedno, nebo
I vice HDV. Mezi kritéria spravného navrhu HDV patfi:

e Spravné dimenzovani vodi¢u — voli se prifezy dle o¢ekdvaného odbéru objektu,
minimalné viak AYKY 4 x 16 mm*a CYKY 4 x 10 mm’.

e Spravné dimenzovani jiSténi vedeni — jmenovity proud jisticich prvki HDV
(zpravidla trojice pojistek ,,nozovek* situovanych v pfipojkové skiini) musi byt
alespoii o dva stupné (z fady jmenovitych proudd) vyssi nez jmenovity proud jistice
pted elektromérem (na konci HDV).

e Prevence ¢erného odbéru el. energie — HDV musi svym provedenim a umisténim
znemoznovat nelegalni odbér elektrické energie [6] [7].

3.2.2 Odbocky k elektromérim

Jedna se o vedeni odbocujici z HDV K piipojeni domovnich elektromért, elektromérovych
rozvodnic. V ptipadé rodinnych domti mohou vychazet piimo z ptipojkové skiing. Elektromérové
odboc¢ky mohou byt jak tfifazové, tak jednofazové (byty, malé rodinné domy). Kritérii spravného
navrhu elektromérovych odbocek jsou:

e Spravné dimenzovani vodi¢u — voli se prifezy dle o¢ekdvaného odbéru objektu,
minimalné viak AYKY 4 x 16 mm” a CYKY 4 x 6 mm?,

e Provedeni a uloZeni odboéek — musi byt takové, aby byla umoznéna vymeéna vodicii
bez stavebnich zdsahi (uzivaji se napf. chranicky, kabelové kandly, liSty a dutiny
stavebnich konstrukci), musi vSak znemoznovat nelegalni odbér elektrické energie [8]

5] .
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3.2.3 Elektromérovy rozvadéé

Elektromérovy rozvadé¢ je napajen HDV, popft. rovnou z ptipojkové skiing, a je nasledovan
hlavnim domovnim rozvadécem. V elektromérovém rozvadéci se nachazi hlavni jistic
a elektromér pfislusného bytu. Instalace skiiné elektromérového rozvadée podléha normé CSN
EN 61439-3. Elektromérovy rozvadé¢ muze byt soucasti hlavniho domovniho rozvadéce, popft.
mize mit podobu samostatného elektromérového sloupku, v tomto ptipadé vSak musi byt hlavni
domovni rozvadéc vybaven hlavnim vypinacem. Jisti¢ pted elektromérem musi mit stejny pocet
polu, jaky ma elektromér fazi, ainstaluje se zpravidla s charakteristikou B. Jeho minimalni
jmenovity proud se fidi dle stupné elektrizace, kdy:

e |,=20 A pro stupen elektrizace A,
e |,=25 A pro stupen elektrizace B.

V ptipadé uziti akumulacnich tepelnych spotiebict (napt. elektricky boiler) je mozna
instalace dvousazbového elektroméru pro tzv. nizky a vysoky tarif spolu se sazbovym spinacem
hromadného dalkového ovladani (HDO). Signal HDO je modulovan na sitové napéti, a je tak
Sifen po fazovych vodicich bez potieby separatniho vedeni. Je-li sazbovym spinacem vyhodnocen
tzv. nizky tarif, dojde prostiednictvim stykacl k sepnuti piislusnych tepelnych spotiebici
a prepnuti dvousazbového elektroméru na nizky tarif. Elektromér v takovém provozu méii
veskerou spotiebu objektu v nizkém tarifu. [9]

4 HLAVNI DOMOVNI ROZVADEC

Hlavni domovni rozvadé¢ seskupuje jistice a pojistky jistici pfislusné domovni okruhy.
Rovnéz miize zahrnovat proudové chranice, relé, stykace HDO a dal$i komponenty. V domovnim
rozvadéci je posledni misto, kde je mozné rozdélit vodic PEN na PE a N. Poloha domovniho
rozvadéCe se voli tak, aby nehrozilo jeho mechanické poSkozeni, kdy spodni okraj rozvadéce
musi byt minimaln¢ 150 cm nad podlahou. Rozvadé¢ musi byt umistén do piislusné rozvadécové
skiiné tak, aby rezerva v po¢tu modulii byla minimaln¢ 30 %. [9]

5 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Projektovana elektroinstalace musi odpovidat platné norm¢ definujici jeji provedeni tak,
aby byl zajistén jeji bezpeény provoz a nedo$lo tak k ohrozeni lidského zdravi ani Skodam
na majetku. Aktualné platné normy stanovujici zptisoby ochrany pii poruse jsou CSN EN 61140
ed.3. definujici zaklady pro ochranu pii poruse, CSN 33 2000-4-41 ed.3., ktera specifikuje blizsi
pozadavky na bezpecnost elektrické instalace a dale podnikové normy, jako napt. PNE 33 000-01
vychazejici pravé ze zmitiované normy CSN 33 2000-4-41 ed.3 [10].

5.1 Zakladni pozadavky na bezpe¢nost

Zakladnimi bezpecnostnimi pravidly pro spravny navrh a realizaci elektroinstalace dle normy
CSN EN 61140 jsou:

e Nebezpecné Zivé ¢asti nesmi byt volné piistupné — plati za podminek normalnich
I za podminek vyskytu jedné poruchy (napf. poruseni izolace, krytu).

e Pristupné ¢asti nesmi byt nebezpecné — rovnéz plati za normalnich podminek
i za podminek pfi vzniku jedné poruchy [11].
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5.2 Prostiredky zakladni ochrany

e Zikladni izolace — jejim ucCelem je zdékladni prevence dotyku s zivou Ccasti
elektrického zafizeni. Izolace smi byt odstranitelnd pouze jejim zniCenim a musi
odolavat vlivim bézného provozu, jako jsou mechanické a chemické namahani,
teplotni vlivy a dalsi [13].

e Piepazky a kryty — slouzi k zamezeni dotyku zivych ¢asti elektrickych zafizeni
ataktéz k zamezeni vniku cizich pfedméti 0 velikosti vétsi nez 12 mm [12]
do zafizeni. Schopnost zafizeni odolat vniku ciziho pfedmétu a taktéz vody definuje
stupenl kryti IP. Kod IP je charakterizovan prvni €islici vyjadiujici stupenn ochrany
pied nebezpecnym dotykem nebo vniknutim cizich predméti a Cislici druhou
vyjadiujici stupen ochrany pied vniknutim vody. Mohou byt odstranény jen s uZitim
specidlniho nastroje nebo klice, popt. za automatického odpojeni od zdroje.

e Ochrana polohou — spoc¢iva v umisténi zivych ¢asti mimo dosah.

e Ochrana omezenym napétim — chranéné zatizeni tfidy III. je napdjeno ze zdroje

nizkého napéti — ELV (Extra Low Voltage):

o SELV - ochrana napétim omezenym na bezpecnou troveit — max. 50 V AC
a 120 V DC. Obvod je zcela oddélen od zemé.
o PELYV - stejné jako SELV, ale obvod je jednopolové uzemnén.
Ochrana omezenim ustileného dotykového proudu a naboje.

5.3 Prostiredky ochrany pri poruse

e piidavna izolace,

e automatické odpojeni od zdroje + ochranné pospojovani,
e jednoduché oddéleni od ostatnich obvodi,

e doplitkové ochrana proudovym chrani¢em.

5.4 Prostredky zvySené ochrany

e zesilend izolace,

e doplnkova ochrana proudovym chrani¢em,
e oddéleni obvodu,

e zdroj omezeného proudu [13].

6 SILNOPROUDA ELEKTROINSTALACE

Pro rozvod elektrické energie jak pro ucely jeji spotieby v béznych elektrickych spotiebicich,
tak 1 pro ucely osvétlovani slouzi silnoproudéd elektroinstalace. Ta sestdva z kabelovych tras,
elektrickych pfistrojii, jako jsou zasuvky, vypinace, snimace, ulozného spojovaciho
a upevinovaciho materialu a dalSiho vybaveni. Pro jeji spravny navrh je potieba vychazet
Z pozadavkill na zaruCeni bezpecnosti a spolehlivosti provozu, ale také ceny za elektroinstalacni
material a realizaci. Moderni elektroinstalace by méla zajistit budoucimu uzivateli objektu
pohodli v podobé dostatecného poctu zasuvek i1 vypinacl pro ovladani svételnych okruhd.
Nadmiru komplexni a sloZzitd elektroinstalace vSak miize vyznamné zvysit celkové néklady
pro jeji realizaci, a tak je vzdy potiebné spravné zohlednit kone¢né vyuziti objektu a podle toho
elektroinstalaci spravné navrhnout a dimenzovat [9].
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6.1 Znaceni elektrickych kabelu

Rozli¢nost typt spotiebicti v podobé rozdilnych ptikont, narokti na napajeni i uloZeni jejich
piivodu si vyzadala vznik velkého mnozstvi typti kabell. Pro rychlou orientaci mezi typy kabela
a jejich rozdilnymi vlastnostmi se uziva standardizovaného oznaceni kabeli. V souc¢asné dobé je
mozné setkat se dvéma az tfemi zpisoby bézného oznaCovani kabeld, kdy kazdy vychazi z jiné
normy i doby zavedeni [9].

6.1.1 Znaceni dle CSN 33 0166 ed. 2.

Jedna se o dlouhodobé¢ pouzivany zplisob znaceni vychazejici ze star§iho znaceni dle normy
CSN 33 0165 ed.2., jez je od roku 2006 nahrazena aktualné platnou normou, kdy nahrazenim
doslo k jeho ¢astenému zjednoduseni. Celkem pétipismenny kod kabelu sestava ze Ctyfmistného
kodu charakterizujiciho materidlové vlastnosti kabelu a dopliikového kodu charakterizujiciho
pfitomnost ochranného vodice.

e Prvni pismeno — charakterizuje material jadra kabelu:
o A —hlinikov¢ jadro,
o C —pro meédéné jadro.
e Druhé a ¢tvrté pismeno — znaci material izolace jednotlivych zil:
o N —napustény papir,
o Y —meékéené PVC,
o G —vulkanizovany kaucuk,
o E—polyetylen.
e Treti pismeno — oznacuje provedeni kabelu:
o K -—pevné uloZeni,
o S -—$fura,
o Ctvrté pismeno — zna¢i material vngjii izolace kabelu (viz druhé pismeno).
e Dodatkové pismeno:
o J/ G —kabel / $ntira s ochrannym vodi¢em
o O/ X - kabel / sntira bez ochranného vodice [14].

6.1.2 Znaceni dle CSN 34 7409

Jedné se o podrobngjsi systém znaceni, jenz zohledniuje i dalsi vlastnosti kabelu, jako napf.
napétovou Uroven, ptitomnost panciie i jeho vztah k normé.

e prvni znak — zna¢i vztah knormé: H — harmonizovany piedpis, A — uznavany
narodni ptedpis
e Druhy znak - vymezuje maximalni napéti mezi fdzemi / mezi zemi:
o 00 - pod 100/100 V,
o 01-nad 100/100 V,
o 03-300/300V,
o 05-300/500V,
o 07-300/750 V.
e Treti znak - zna¢i materidl izolace jadra:
o V —meékéené PVC,
o R —kauduk,
o S-—silikon.
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o Ctvrty znak - znadi izolaci plasts:
o Q — polyuretan,
o R —kaucuk,
o B-pryz
o E - polyetylen.
e Paty znak - upfesiiuje provedeni kabelu:
o H—ploché rozdélitelné,
o H2 - ploché nerozdélitelné,
o HS3 - plocha sntra.
o Sesty znak — upiesiiuje druh vodice:
prvni ¢ast:
o A — hlinik,
o bez znacky — méd’,
o Z - specidlni material,
druha ¢ast:
U — jeden drat kruhovy,
R — vice dratd kruhového priifezu,
S — sektorova slanéné lana,
K — ohebny vodi¢ pro pevné ulozent,
F — ohebny vodi¢ pro pohyblivé ulozeni (Sitira),
H — velice ohebny vodi¢ [15].

0O O 0O O O O

6.1.3 Barevné znaceni vodicu

Norma CSN 33 0166 ed. 2. rovnéz definuje barevné znaéeni izolace vodiéu dle jejich funkce
v obvodu. Barevné znaceni je pro vodice silnoproudé elektroinstalace nasledujici:

e ochranny vodi¢ (PE) 4 Zlutozelena,

¢ nulovy vodi¢ (N) M modra,

e fazovy vodic (L1) B hnéda,

o fazovy vodi¢ (L2) M Cerna,

o fazovy vodic (L3) Seda [14].

Plast’ kabelu nepodléhd zadnému barevnému znaceni s vyjimkou kabelll ohen retardujicich
s oranzovou a ohnivzdornych s hnédou barvou plasté [13].

6.2 Provedeni elektrickych rozvodi

Elektroinstalace v rodinném domé spada dle CSN 33 2000-1 ed.2. do instalace obytnych
budov. Samotné elektrické rozvody lze rozdélit na rozvody v bytovych a nebytovych prostorach
ana rozvody Vv koupelnach. Provedeni elektrické instalace je potiebné navrhnout tak, aby jeji
provoz byl maximalné spolehlivy a bezpecny, ale také aby bylo hospodarné, piehledné a taktéz
I vzhledné. Zatizeni jednotlivych okruhii nesmi piekrocit dovolené zatizeni elektrické instalace
Jisténé jisticim prvkem o svém jmenovitém proudu In. Celkové zatizeni by mélo byt v piipadé
trojfazové ptipojky idealné rovnomérné rozlozeno mezi vSechny tii faze [16].
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6.2.1 Instalace v bytovych prostorach

Elektrické rozvody se v bytové vystavbé umistuji pod omitku / sadrokartonovou pticku (typ
ulozeni C) na definovanych mistech — instalaénich zénach (viz Obrdzek 8), diky cemuz
se minimalizuje riziko poruseni rozvodi neodbornym zasahem uzivatele objektu, jako napf.
zatlu¢enim hiebiku do zdi. Rovnéz miize byt provedena instalace do dutych stavebnich prvki,
podlah a stropnich podhledu [16].

Vodorovné instalac¢ni zony

Zoéna vodorovna horni (ZV-h) - slouzi pro kladeni kabelt vzdalenych
od dokonceného stropu 150 — 450 mm (doporuceno 300 mm).

Zoéna vodorovna stiedni (ZV-s) — slouzi pro kladeni kabelt vzdalenych 900 — 1200
mm nad dokoncenou podlahou. Doporucend vzdalenost kabelové trasy je 1000 mm
u vypinacti 1150 mm nad dokoncenou podlahou. Stfedni vodorovna zoéna se zfizuje
pouze v mistnostech s pracovni plochou u zdi (kuchyné, dilny, technické mistnosti).
Zona vodorovna dolni (ZV-d) — slouzi pro kladeni kabelti vzdalenych od dokoncené
podlahy 150 — 450 mm (doporuc¢ena vyska kabelové trasy, umisténi zasuvek apod.
je 300 mm) [16].

Svislé instala¢ni zony

Zoéma svisla dverni (ZS-d) — pro kladeni kabelti vzdalenych 100 — 300 mm
od dvetniho otvoru hrubé stavby ze strany dvetniho zamku (v ptipad¢é dvoukiidlych
dvefii po obou stranach).

Zona svisla okenni (ZS-0) — pro kladeni kabelti 100 — 300 mm od okenniho otvoru
hrubé stavby (doporucena vzdalenost je 150 mm).

Zona svisla rohova (ZS-r) — pro kladeni kabeli 100 — 300 mm vedle rohu mistnosti
(doporuceno vzdalenost je 150 mm) [16].

100, 200

200
150

7S —d N

300

150

Obrazek 8: Instalacni zony [5]
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6.2.2 Instalace v nebytovych prostorach

V nebytovych prostorach, kde neni kladen diiraz na esteti¢nost, neni tieba skryvat elektrické
rozvody a v urcitych podobach je tak mozné je vést po povrchu. Rovnéz pristroje, jako zasuvky
a vypinace, mohou byt umistény ve své pfistrojové krabicce uréené pro povrchovou montaz.
Povrchové vedeni kabell Ize realizovat né¢kolika zpiisoby:

e Vedeni s uchytky — samostatny kabel je pomoci kabelovych uchytek, popt. jiného
upevilovaciho materidlu, rozmisténych v pravidelnych rozestupech pfichycen
ke svému podkladu (zed’, strop).

e Vedeni v listach — kabel je samostatné, nebo ve skuping s jinymi kabely veden
Vv instalac¢ni 1ist€¢ urc¢ené na povrchovou montaz. Lista mize mit vice provedeni, jako
napf. zaklapavaci, vkladaci, obla, podlahova a dalsi.

e Vedeni ve Zlabech — skupiny kabell jsou kladeny na stropni, nebo nésténny zlab.
Kovova konstrukce zlabu se bézné spojuje ochrannym pospojovanim a zemni se.

e Vedeni v kanalech — skupiny kabell jsou vedeny plastovymi kanaly, které umoznuji
instalaci pfistroju, jako jsou silnoproudé i slaboproud¢ zasuvky, vypinace apod.
Sofistikované kanalové systémy umoziuji separatni vedeni slaboproudych rozvoda
V odstinéné prepazce. S kandly se lze nejcastéji setkat v kancelafich, technickych
mistnostech a specializovanych prostorach, jako jsou napf. laboratote apod. [17]

6.2.3 Instalace v koupelnach

Koupelna je mistnost, kde vlivem zvySené vlhkosti prostiedi i pfitomnosti vodnich zdroju
hrozi zvysSené riziko Urazu elektrickym proudem. Pro minimalizaci takového rizika je tieba,
aby navrhovana elektroinstalace odpovidala normé& CSN 33 2000-7-701. Norma Kkoupelnu
rozdé€luje na Ctyfi zony v zavislosti na vzdalenosti od zdroje vody. Elektricka zatizeni by méla
byt vybavena dostateénym krytim dle toho, v jaké zon¢ jsou umisténa [9] [16].

Stupnice kryti IP

Stupen ochrany zafizeni krytem pied dotykem nebezpecnych ¢asti a pfed vniknutim pevnych
téles nebo vody je dan kodem IP. Kod IP sestava ze dvou Cislic a az dvou dodateénych pismen.
Ko6d IP je dan normou CSN EN 60529.

Tabulka 2: Stupné kryti IP

Prvni charakteristicka Cislice Druha charakteristicka Cislice
ochrana pted vniknutim pevnych téles: ochrana proti vniknuti vody:
IP Vyznam IP Vyznam
0x nechranéno x0 nechranéno
1x o pruméru > 50 mm x1 svisle kapajici
2X o priméru > 12, 5 mm X2 kapajici (ve sklonu 15°)
3X o priméru > 2,5 mm x3 kropenim (dést)
4x o pruméru > 1 mm x4 stiikajici
X chranéno pied prachem X5 tryskajici
6X prachotésné X6 intenzivné tryskajici
X7 doCasnym ponofenim
x8 trvalym ponofenim

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [12])
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Tabulka 3: Pridavna a doplnkova pismena kodu IP

Pismeno Stru¢ny popis Definice
Ptidavna pismena

A chranéno pred dotykem sonda dotyku
hibetem ruky koule o poloméru 50 mm

B chranéno pied dotykem ¢lankovy zkuSebni prst o priméru
prstem 12 mm, délky 80 mm
chranéno pied dotykem sond dotyku o priiméru 2,5 mm,

C L .
nastrojem délky 100 mm

D chranéno pied dotykem sonda dotyku 0 priuméru 1 mm,
dratem délky 100 mm

Dopliikova pismena

H zafizeni vysokého napéti

M zkouSeny Skodlivé Gcinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé ¢asti
zafizeni v chodu

S zkousSeny Skodlivé ucinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé casti
zafizeni v klidu

W vhodné pro pouziti za stanovenych povétrnostnich podminek,
kryti je dosazeno dodate¢nymi ochrannymi metodami

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [12])

Zona 0

Jedna se o prostor koupaci vany nebo sprchy. Vlivem nizkého odporu téla proti zemi je v této
z6n& nebezpeci urazu elektrickym proudem nejvyssi. V piipadé odnimatelné sprchové hlavice je
Sitka prostoru dana svislymi rovinami prostoru sprchované osoby. Pokud je sprchova hlavice
neodnimatelnd, je zéna ohrani¢ena kruhovou plochou s polomérem 0,6 m od hlavice. Neni-li
sprcha vybavena vanou, je zoéna vymezena rovinou o vysce 0,05 m nad podlahou.

V z6né 0 se nesmi nachazet zadné spinaCe ani ovladace, krom zafizeni pro tuto aplikaci
urcenych, napajené obvodem SELV / PELV a s krytim minimalné IPX7 [18].

Zona 1

Je definovana od horni hranice zony 0, od vodorovné roviny ve vySce 2,25 m nad podlahou
a od svislé plochy obalujici vanu, popt. vanu sprchy. Rovnéz zahrnuje prostory pod vanou, které
jsou bez specialniho naradi ptistupné. V ptipadé¢ neodnimatelné sprchy bez vany tvoii zona jeden
vélec o poloméru 0,6 m s vyskou 2,25 m.

V zoné 1 je dovolené umisténi spotiebicli, jakymi jsou napi. ventilatory suSice rucniki
a svitidla, paklize jsou pro provoz v této zoné konstruovany, jsou napdjena obvodem SELV,

PELV, maji kryti alespon IPx4, nebo IPx2 a jsou-li nad urovni sprchové hlavice. Rovnéz zde
muize byt umistén nezbytny elektroinstala¢ni material elektrickych zafizeni zony 0 a 1 [18].

Zona 2

Zona 2 svisle obklopuje zonu 1 do vzdéalenosti 0,6 m od jeji hranice a vertikaln¢ do vysky
2,25 m nad podlahou, popt. do vysky 3 m, je-li koupelna vyssi nez 2,25 m [18].

V této zon€ je dovolena instalace zasuvek napajenych obvody SELV a PELV a specialnich
zasuvek pro holici strojky odpovidajici CSN EN 61558-2-5 [17]. Zdroje napéti SELV a PELV
se nesmi nachazet v zonach 0, 1 a 2.
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Zona 3

Svisle obklopuje zonu 2 do vzdalenosti 2,4 m od jeji hranice a vertikalné tam, kde je strop
vy$si nez 2,25 m nad podlahou. Zahrnuje rovnéz prostory pod vanou pfistupné pouze néstrojem

[18].
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Obrazek 9: Znazornéni zoén V koupelné [19])

Umyvaci prostory

V prostoru okolo umyvadla nebo diezu s odkapavaci plochou je piedpokladané misto
instalace elektrickych spotiebicli a pfistrojl, jimiz jsou napf. osvétleni zrcadla, elektricky ohiivac
vody, vypinade a zasuvKy. Pro zajisténi bezpeCnosti je tfeba, aby se jednotlivé spotiebice
a ptistroje umistovaly do normou CSN 33 2130 ed.3, ¢l. 7.8 stanovenych vzdalenosti. Tyto
vzdalenosti jsou definovany od svislych ploch, jez jsou hranicemi obrysu umyvadla, popt. diezu
s odkapavacim prostorem (viz Obrdzek 10).

Zasuvky a vypinaCe je mozné instalovat pouze vné¢ umyvaciho prostoru. Je-li vyska spodni
hrany pfistroji od zemé¢ alespon 1,2 m, je mozné je umistit na hranici umyvaciho prostoru, jinak
minimaln¢ 0,2 m od této hranice. V umyvacim prostoru mohou byt umistény pouze takové
ptistroje, které jsou specidlni konstrukce (napt. zdsuvky v ndsténné skiince) a podléhaji
prohlaseni ES dle zakona ¢. 22/1997 Sb.

Umisténi svitidla musi byt takové, aby spodni okraj svitidla byl alespon 1,8 m nad podlahou.
Svitidlo umisténé nize nez 1,8 m nad podlahou, ne vSak méné nez 0,4 nad hornim okrajem
umyvadla / dfezu s odkapavaci plochou, musi byt s krytim alespon IPx1. [17]
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Obrazek 10: Vymezeni umyvaciho prostoru [20]

6.3 Uziti spojovaciho materialu

Z divodu vyssi komplexnosti silnoproudych rozvodi nastdva mnohdy potieba vedeni
rozdélit, propojit, popt. dale upravit jeho funkcionalitu. K tomuto ucelu slouzi elektroinstala¢ni
spojovaci material, jehoz hlavnim ukolem je zabezpecit dlouhodobé¢ spolehlivé elektrické spojeni
dvou a vice vodicu silnoproudého rozvodu. V béZzném rozvodu je mozné setkat se s nasledujicimi
prvky patiicimi mezi spojovaci material:

Krabicové svorkovnice ,,véne¢ky“ — jedna se zpravidla o ¢tyfpolové a pétipolové
svorkovnice urené pro instalaci do elektroinstalacnich krabic o priméru standardné
68 mm pro étyipolové a 97 mm pro pétipolové svorkovnice. Ctyipolové svorkovnice
nachazi své uziti zejména pfi rozdéleni obvodu nebo pii odboceni svételného obvodu
na vypinac a svétlo.

Pruzinové svorky — svou jednoduchosti nabizi moderni alternativu ke svorkovnicim,
kdy jejich pouZiti pfinasi Gsporu mista, jednoduchou a rychlou montaZz a dlouhodobou
jistotu dobrého elektrického kontaktu. Pruzinové svorky se vyrabi v mnoha
variantach, jez se od sebe lisi pfedevSim poctem a primérem otvord pro vodice, které
muze svorka spojit. Nejznaméj$im vyrobcem, a zaroven ptivodnim drzitelem patentu
pro pruzinové svorky, jehoz platnost jiz skoncila, je spole¢nost WAGO-Elektro spol.
S r.0. Pruzinové kontakty jsou rovnéz bézné pro pfipojeni pfistroji, jako jsou
vypinace a zasuvky [21].

Staceci svorky — jedna se o jednoduchou svorku sestavajici z kuzelu S ostrym
zavitem, v niz se jejim otaenim vlozené vodice k sob¢ stlaci a ostrym zavitem se
zabezpedi jejich dokonalé spojeni. V CR se jedna o zpiisob spojovani vodi¢i velice
malo rozsifeny, av§ak mozny napf. uzitim stacecich svorek ,,Ideal” firmy Elektro,
vyrobni druzstvo v Be¢ové nad Teplou [22].
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6.4 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody slouzi k ptfivedeni elektrické energie do predpoklddaného mista jejiho
odbéru elektrickym spotfebiCem. Pfipojeni spotfebi¢e do zasuvkového obvodu je uskutecnéné
pomoci vidlice a zasuvky, ktera musi konstrukéné odpovidat jak proudovému odbéru spotiebice,
tak poctu fazi, ktery spotiebi¢ pro svou ¢innost potiebuje. Mezi standardné vyrabéné a pouzivané
typy zasuvek patii:

e jednofazové zasuvky — Un =230 V; In = 16A v tiipolovém provedeni,

o trifazové zasuvky — Un = 400/230 V; In = 16 A ve Ctyt a pétipolovém provedeni,
o tiifazové zasuvky — Un = 400/230 V; In = 25 A ve Ctyt a pétipolovém provedeni,
o tiifazové zasuvky — Un = 400/230 V; In = 32 A ve Ctyt a pétipolovém provedeni.

Pro spravny navrh zasuvkovych obvodi je tfeba zohlednit vyuZiti a dispozi¢ni rozmisténi
nabytku a budoucich spotiebicli v prostorach, kde bude zasuvkovy obvod realizovan. Je tfeba
dbat na to, aby byl uzivateli zaru¢en dostatecny komfort tak, aby nebylo nutné pouziti zbytnych
pohyblivych ptivodi v podobé prodluzovacich siilir a aby pohyblivé piivody spottebiclti svou
ptitomnosti neptekazely. Zpravidla se zasuvky umistuji ve vysce alespoin 20 cm nad hotovou
podlahou. Nasténné zasuvky u pracovnich ploch by mély byt umistény ve vySce alespoin 90 cm
nad hotovu podlahou. Zasuvky musi byt upevnény vzdy tak, aby pii provozu bylo zamezeno
jejich uvolnéni. [23]

Vsechny zasuvkové obvody do 20 A je nutné vybavit doplitkovou ochranou proudovym
chrani¢em s rezidualnim proudem nepiekracujicim 30 mA [6].

6.4.1 Jednofazovy zasuvkovy obvod

Pro ptipojeni spotfebice o maximalnim jednotkovém vykonu 2000 VA slouzi jednofazové
obvody. Na jeden jednofazovy obvod muize byt ptipojeno az 10 zasuvek, kdy dvojzasuvka (jeden
zasuvkovy pftistroj se dvéma zasuvkovymi vyvody konstruovany tak, ze nemuize byt soucasné
piipojen na dva zdsuvkové obvody a ani nemize jeden zasuvkovy obvod rozpojit) se pocita jako
jedna zasuvka. Jeden zasuvkovy obvod s vice zasuvkami se realizuje smyckovanim, kdy kazda
ze zasuvek ma vzdy svorky umoznujici pfipojeni alespoit dvou vodi¢l. Maximalni celkovy odbér
spottebict pfipojenych na jeden obvod nesmi ptresahnout 3680 VA pii jisténi obvodu 16A
jisticem a 2300 VA pfti pouziti 10A jisti€e. Dle charakteru mistnosti, v niz se zasuvkovy obvod
navrhuje, je doporuc¢eno dodrzet minimalni pocet zasuvek, kdy v piipadé pevné instalovanych
spottebict s odbérem vys$im nez 2000 VA se zfizuje samostatny obvod pouze pro tento spotiebic
(viz Tabulka 5).

Zasuvkovy obvod musi byt vyhotoven v sitové topologii TN-S. Zasuvky musi odpovidat
normam CSN 35 4516 a CSN IEC 60884-1. Pro potieby jednofazového rozvodu 230 V 50 Hz je
dovoleno v CR instalovat jednofizové zasuvky typu CEE 7/5 - (E) dle francouzského standardu.
Musi byt rovnéz konstruovany tak, Zze nesmi byt zaménné mezi riznymi napétovymi
i proudovymi soustavami. Fazovy vodi¢ je v ramci celého objektu vzdy piipojen na stejnou
dutinku zasuvky, zpravidla na dutinku levou. Na druhou dutinu (zpravidla tedy pravou) se
ptipojuje nulovy vodi¢. Ochranny vodi¢ se piipojuje na kolik zasuvky, v ptipadé pohyblivého
pfivodu je nutné, aby byl oproti zbylym vodi¢im delsi (z divodu zajisténi jeho déletrvajiciho
piipojeni v piipadé vytrzeni vodic¢u ze zasuvky) [6].

Vedeni jednofdzového obvodu je provedeno zpravidla vodicem CYKY-J 3x2,5, popf.
kabelem s vyssim priufezem vyZzaduje-li to proudova naro¢nost spotiebice.
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Tabulka 4: Stanoveni prufezi vodi¢u jednotlivych obvodu

Jmenovity Vedeni - prifez jader Cu vodict
Obvod .p.ro.ud (mm’)
jistice Referenc¢ni zptisob | Referencni zplisob
s char. B ulozeni Ba C ulozeni A
svételny 10 1,5 1,5
2 zasobnikovy 10 1,5 15
Q | pro chladnicku 16 15 15
< | zasuvkovy 16 2,5 2,5
-§ pro pracku 16 2,5 2,5
= | pro mycku 16 2,5 2,5
pro bytové jadro 16 2,5 2,5
« | pro spordk do 10 kW 16 2,5 4
‘9" | kumulaéni kamna do 6 kW 10 1,5 2,5
P | pritokovy ohiivae do 6 kW 10 15 2,5

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [6])

Tabulka 5: Minimalni poéty vyvodu v jednotlivych obvodech

Vymér / Zasuvkovych | Svételnych Spotiebice
druh spotiebice vyvodi vyvodi nad 2 kW
Obyvaci pokoj
do 8 m 2 1
pres 8 m? do 12 m? 3 1
pres 12 m” do 20 m? 4 1
nad 20 m’ 5 2
Kuchyné
kuchynsky kout 3 2
kuchyn 5 2
vétrak / digestot 1
sporak 1
chladnicka, mraznicka 1
mycka nadobi 1
ohtivac vody 1
Koupelna
nespecifikovano 2 2
ventilator 1
pracka 1
ohtivac¢ vody 1
WC
nespecifikovano 1 (s umyvadlem) 1
ventilator 1
Technickd mistnost
nespecifikovano 3 1
ventilator 1
pracka 1
suSicka 1
Chodby
nespecifikovano ‘ 1 | 1 nakazdych6m |

(Zdroj: vlastni zpracovani dle [6])
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6.4.2 Trojfazovy zasuvkovy obvod

Pro napdjeni spotiebicii s vysokym proudovym odbérem, jakymi jsou napf. akumulaéni
kamna, vykonné sporaky a trouby, elektrické boilery atd., popf. spotiebici vyzadujicich
pritomnost vSech tii fazi pro vytvoreni to¢ivého magnetického pole, slouzi trojfazovy elektricky
rozvod. Rovnéz jako u jednofazového obvodu i na obvod trojfazovy lze pfipojit vice trojfazovych
zasuvek na stejny jmenovity proud. Maximalni pocet zasuvek jednoho obvodu neni normou
specifikovan. Maximalni instalovany vykon spotiebici pfipojenych na jeden obvod vSak nesmi
presdhnout 15 kVA, kdy nezédlezi na proudu jiSténi obvodu. Trojfazové obvody, krom téch
vefejnosti nepfistupnych, se jmenovitym proudem od 20 A do 32 A je doporuceno vybavit
doplitkovou ochranou proudovym chrani¢em s residudlnim proudem nepiekracujicim 30 mA
a obvody nad 32 A potom proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem nepiekracujicim 100
mA. [6]

Jako trojfazové zasuvky se pouZivaji zasuvky stanovené normou CSN EN 60309-1 ed.3.
v nékolika svych modifikacich v zavislosti na poctu poli a proudové hladiné. Pro pfipojeni
spotfebic¢li nevyzadujicich stfedni vodi¢ (motory v zapojeni pracovniho vinuti do trojuhelniku,
nékteré tepelné spotiebice) postacuje Ctyipolové provedeni zasuvky. Pfi zapojeni zéasuvky,
zejména V piipadé ndsledného piipojeni motort, je potieba dodrzet spravny sled fazi. Pti pohledu
na zdifky kontaktli nasleduji od prvni zdifky faze za sebou ve sméru hodinovych rucicek. Vedeni
trojfazového obvodu se dimenzuje dle jmenovitého proudu jeho jisténi (viz Tabulka 4 a Tabulka
6). [24]

Tabulka 6: Souhrnna tabulka dimenzovani a jisténi vedeni

e Maximélni délky vedeni [m] z hlediska: Wl i
I vodicl [mm] ptipojitelny
jisténi | L, N, PEN I PE dovolenych ubytka samocinného zdanlivy

[A] 1 fazovy obvody pro 1f/ 3f napajeni odpojeni vykon [kKVA]

L | N,PE,PEN | osvétl. | topidel | ostatni pro jistice 1 af

3 fazové obvody Q%) | B%) | (5%) B | C
Koncové obvody
6 15 26/53 | 40/50 | 66/113 | 170 85 13 4,1
10 ' 16/32 | 24/48 | 40/80 102 51 2,2 6,9
16 2,5 16/33 | 25/50 | 41/83 106 53 36 | 111
20 4 21/42 | 31/63 | 52/105 | 136 68 45 | 138
Vedeni od pripojkové skiin€ k bytové rozvodnici a stoupaci vedeni

25 6 25/50 163 82 57 | 173
32 10 33/66 213 106 7,3 | 22,2
40 26/52 170 85 91 | 27,2
50 16 34/68 218 109 11,4 | 345
63 25 16 42/84 211 105 144 | 435
80 35 16 46/92 187 93 18,3 | 55,0
100 50 25 53/106 227 113 225 | 69,0

(Zdroj: vlastni zpracovani dle: [25])
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6.5 Svételné obvody

Pro zajisténi spravného osvétleni vSech prostor objektu je zapotiebi uziti svitidel spravného
dispozi¢niho rozmisténi, poctu, vykonu 1 charakteru vyzatfovaného svétla. Pro svitidla vzdy
ziizujeme svételné okruhy, a to idedlné tak, aby svételné okruhy na sebe logicky navazovaly
a v ptipad¢ vytazeni jednoho druhy ziistal v provozu za ucelem orienta¢niho osvétleni. Naptiklad
pokoje domacnosti by mély byt pfipojeny na svételny okruh jiny nez svételny okruh chodby.
Najeden okruh je mozné pfipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudi
nepievysoval jmenovity proud jisticiho prvku. Svételny obvod se jisti jisti¢i 10 A (nejvyse vSak
25 A) typicky s charakteristikou B vzdy doplnénymi proudovym chranicem s rezidualnim
proudem nejvyse 30 mA. Vice okruhti nelze slu¢ovat pod jeden jisti¢ ani chranic [6].

Svételné obvody jsou ovlddané vypinaci, zpravidla umisténymi v okoli dvefi (na strané
kliky), ve svislé instala¢ni zoné s vyskou od 1200 do 1400 mm od zemé. Jejich umisténi vSak
neni podminéné a umist’uji se zpravidla tam, kde se pfedpoklada pozadavek na ovladani osvétleni
(naptiklad v okoli no¢nich stolkli). Vypinace jsou zpravidla kolébkové a instaluji se tak, aby
polohy zapnuto bylo dosazeno stlaCenim kolébky nahoru. V piipadé osvétlovani mistnosti s veétsi
rozlohou, popt. riznymi ¢astmi, je mozné osvétleni rozd¢lit na né€kolik sekci ovladanych dil¢imi
vypinaci. Pro redukci poctu vypinacl je mozné vyuzit dvojité pfistroje se dvéma klapkami.
V piipad¢ instalace svitidla bez svitidlovych svorek, ale s pfivodnim kabelem, lze instalovat
ovladanou zasuvku pro toto svitidlo [26].

Elektroinstalace se v pfipad¢ osvétlovani muze ziizovat S elektroinstalatnimi krabicemi
umisténymi v horni svislé instalaéni z6n€. V tomto pfipadé se tato krabice voli se Sroubovou
svorkovnici, nebo s pruzinovymi svorkami, kdy ovladaci kabel k vypina¢i musi byt typu CYKY-
0. Casté&ji je viak kladen pozadavek na esteti¢nost instalace a krabice pro odboéeni je nahrazena
odboc¢enim na svétlo pfimo z piistrojové krabice vypinaCe s vyuzitim pruZinovych svorek
ulozenych za timto pfistrojem [9].

6.5.1 Razeni svételnych okruhu

Svételné okruhy je zpravidla potfeba ovladat i zvice mist nezli jen =z jednoho.
Pro jednoduchou realizaci rozli¢nych zapojeni ovladani svételnych obvodi se vyuziva riznych
fazeni vypinacl. Vypinace jsou typicky k dostani v nasledujicich fazenich:

Razeni & 1
Nejjednodussi zapojeni svételného obvodu je zapojeni s jednopolovym vypinacem. V tomto
piipadé je mozné ovladat pouze jeden svételny okruh [26].
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Obrazek 11: Rezni ¢. 1 [27]
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Razeni &. 5

Diky tomuto zapojeni je mozné ovladat nezavisle dva svételné okruhy jednim dvojitym
vypina¢em se dvéma klapkami, coz je vyhodné napiiklad u vétSich pokoji. Vypinac¢ fazeni €. 5 je
pouze zdvojenou variantou vypinace fazeni ¢. 1 [26].

L
N

®
Obrazek 12: Razeni ¢. 5 [27]

Razeni ¢&. 6

V ptipadé potieby ovladat svételny okruh ze dvou mist, typicky osvétleni schodiSté,
se vyuziva nasledujici zapojeni, kdy vypinace stiidave prepinaji mezi dvéma ovlddanymi fazemi.
Spinand faze se ptivadi pfimo na svitidlo, nebo se jako tieti vodi¢ vraci od posledniho vypinace
zpét k prvnimu, kde dochazi k odbocCeni na svitidlo. V ptipadé¢ dvou svitidlovych okruhi
je mozné vyuzit zdvojenych (dvouklapkovych) pfistroji - fazeni ¢. 5B [26].

L
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Obrazek 13: Razeni ¢. 6 [27]

Razeni €. 7

Rozsitenim predchoziho obvodu o vypinae ftazeni ¢. 7 je mozné vytvofit obvod
0 libovolném poctu vypinaci. Krajni vypinace vSak musi mit fazeni €. 6. Ptistroje fazeni ¢. 7
se vyrabi pouze v jednoduchém provedeni, a tak v pfipad€ vice ovladanych svételnych okruht
je nutné instalovat separatni vypinace [26].
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Obrazek 14: Razeni ¢. 7 [27]
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6.5.2 Minimalni hodnoty osvétlenosti

Pro zarudeni uspokojujiciho osvétleni pii jakékoliv &innosti jsou normou CSN 73 4301
stanoveny minimalni hodnoty osvétlenosti, které se rizni dle prostoru. V zavislosti na charakteru
prostor se 1isi i vodorovné srovnavaci hladiny, jejichz vyska reflektuje pravdépodobnou vysku
nabytku, popt. pracovnich ploch. Norma zéarovei stanovuje doporucené hodnoty indexu osvétleni
i indexu podani barev. [28]

Tabulka 7: Minimalni naroky na osvétleni dle normy CSN 73 4301

Udrzovana Index : nd?x’ Vyskove .
y o podani vodorovné
Prostor osvétlenost | osvétleni — srovnAvaci
S (5 UGR, Ra roviny (m)
Domovni dvory 10 - - 0
Domov_m, méne¢ frekventované 20 o5 60 0
komunikace
Vnitini ¢asti domovnich vstupti 50 25 60 0
Na zvonkovém tablu a na vstupu
30 - - -
do bytu
C(?lkove .osvet!enlr obytnev ’ 50 29 80 0,85
mistnosti (S mistnim osvétlenim)
Komunikace v byté 75 22 80 0
Obytné kuchyné, Satny, spize 100 22 80 0,85
Susarny, uschovny kocarkt a kol 100 28 60 0,85
Domov_m, frekventované 100 o5 60 0
komunikace
Domovni pradelny 150 25 80 0,85
Koupelny, WC 200 22 80 0,85
Dom’acrl d1,1ny, mistnost pro 300 22 80 0,85
domaci prace, mandl
Kuchynska’ pracovni linka, varna 300 22 90 i
deska spordku

(Zdroj: [28])

7 SLABOPROUDA ELEKTROINSTALACE

Ulohou slaboproudé elektroinstalace je distribuce informaci formou elektrickych signald jak
digitalni, tak analogové povahy. Stejné jako rozlicna povaha pienaSenych dat, kdy muze jit
0 pfenos televizniho nebo radiové signalu, Sifeni internetu, ale také propojeni bezpecnostniho
systému, tak i samotny charakter ptenaseného signalu mize mit mnoho podob. Zpravidla se jedna
o signaly o nizkém napéti s celkové nizkou pfenaSenou energii, o riznych nosnych frekvencich.
Mohou vsak byt i Cisté stejnosmérné. Je tedy ziejmé, ze dle povahy pouzitého signalu je nutné
uzit rozliénych konstrukci kabelll slaboproudé elektroinstalace. Zv1ast¢ v dnesni dobé, kdy je
napft. vysokorychlostni internetové ptipojeni zcela béznym standardem, musi tato kabelaz zvladat
mimotadné veliké datové toky, a to pokud mozno s minimalni chybovosti. Naroky na fyzické
provedeni slaboproudé elektroinstalace tak s rostoucim objemem pienaSenych dat podstatné
rostou.
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Oproti silnoproudé¢ elektroinstalaci je kladen vétSi diiraz na mechanickou odolnost kabelt,
jelikoz zpravidla obsahuji vodi¢e malych primért, popt. jejich mechanické naruSeni mize
poskodit vnitini integritu kabelu, nebo jeho vnitini stinéni, coz muze vést ke zhorSeni jeho
prenosovych vlastnosti. Z tohoto diivodu slaboproudou elektroinstalaci ukladame zpravidla do jiz
piipravené¢ho trubkovani protazenim, do liSt, nebo v piipadé rozsahlejsi instalace na kabelovou
lavku ve svazcich. Je mozné ji ukladat do instalacnich zén, je vSak dulezité vyhnout se soubéhu
se silnoproudou elektroinstalaci a minimalizovat jeji kiiZzeni. Elektromagnetické pole, vyzatfované
silnoproudymi zatiZenymi vodi¢i, mize byt naindukovano na slaboproudy kabel, coz mize vést
k ruSeni a degradaci kvality pfenosu. Dle povahy pienaSeného signalu a dle uzitého kabelu se lisi
1 zpusob elektrického spojeni. Zpravidla se jednd o lisované konektory, které zabezpeci
nezménéné pienosové vlastnosti (napiiklad dodrzenim stinéni ptechodu). V piipadé méné
naro¢nych aplikaci, jako napfiklad propojeni pozarnich hlasicl, postaci i spojeni vodict
svorkovnici, nebo pajenim.

7.1 Strukturovana kabelaz

Strukturovana kabelaz je pojem zastieSujici datovy rozvod technologie ethernet standardu
IEEE 802.3 arozvod telefonni pomoci kroucené dvojlinky. Z historického hlediska totiz tyto
rozvody mohly byt vedeny soubézné jednim kabelem zakonfenym konektorem RJ-45 (8P8C)
sdruzujici oba rozvody. Zpravidla se vSak setkdvdme s odd€lenym provedenim takovych
rozvodd. Pro rozvod standardniho analogového telefonniho signalu nejsou vzhledem k velice
nizkému objemu piendSenych dat kladeny zaddné specifické pozadavky. Postacuje tedy vétSinou
jakykoliv kabel minimalné s jednim parem vodicl, kdy neni vyzadovano krouceni. Spojeni
se provadi zpravidla étyfpolovymi konektory RJ-11 (6P2C). Rozvod strukturované kabelaze
se ¥idi normou CSN EN 50173.

Datové pfipojeni vSak vzhledem k vysokému objemu pienaSenych dat klade naroky
na pouzitou kabelaz, spojovaci prvky i zplisob uloZeni kabeldZe. Pro rozvod pocitacové sité se
uziva kabelt UTP, které jsou dle dosazenych ptrenosovych parametrii klasifikovany oznacenim
kategorie, kterou spliiuji. Kabel UTP sestava ze Ctyf kroucenych parti metalickych vodict
0 priméru zpravidla 0,5 mm. Krouceni pari zamezuje pieslechim a indukci okolniho ruSeni.
V minulosti byly dva z parG vyhrazeny pro pfipojeni dvou telefonnich linek. V soucasnosti
se pro technologii ethernet vyuzivaji vSechny pary kroucené dvojlinky. Pro datovy rozvod
v domécnosti Se povazuje jako optimum uziti kabelu UTP kategorie minimalné 5 - enhanced
(CAT SE). Bé&zné dostupné sitové prvky jiz standardné disponuji podporou tiidy CAT6, diky
¢emuz je mozné dosahnout jest¢ vétSich prenosovych rychlosti. Pro spojovani se pouziva
osmipolovy konektor RJ-45 (8P8C), ktery lze zapojit v zavislosti na uvazované norm¢ dvéma
zpusoby (T568A / T568B). Je-1i zapojeni konektorti na obou stranach kabelu totozné, nema volba
zapojeni na jeho funkcionalitu vliv [29].

EIA/TIA-568A EIA/TIA-568B

Obrdazek 15: Zapojeni konektoru dle normy EIA/TIA-568 A a B [30]
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V prostiedi domacnosti se datové pripojeni fesi zpravidla jako radidlni sit’ s centralnim
bodem — switchem. Tento centralni bod zajistuje vzajemné a rovnocenné propojeni vSech
ucastniku sit¢ a zaroven muze zprostiedkovavat pripojeni k vnéjsi siti, internetu, prostfednictvim
routeru. Switch, router a dalsi aktivni sitové prvky mohou byt v ptipad¢ rozsahlejsi instalace
i v provedeni montaze do racku — slaboproudé rozvodnice. Rack se zpravidla umistuje
do technické mistnosti, nebo tam, kde nebude piekazet a bude zajist€éna ochrana vnitinich
citlivych pfistroji vici pisobeni okolnich skodlivych vliva [29].

7.2 STA

Rozvody STA (spolecna televizni anténa) slouzi k Sifeni televizniho a rozhlasového signalu.
Tyto signaly, v¢etné televizniho satelitniho signélu, je mozné diky jejich riznym Sifkam pasma
Sifit po jednom koaxidlnim Kkabelu. Tento koaxialni kabel ma zpravidla dvojité stinéni —
hlinikovou f6lii a opletenim, vétSinou médénym. Jeho impedance byva vzdy 75 Q. V zavislosti
na misté pouziti kabelu, pozadovanych pfenosovych parametrech i pouzitém materiadlu je mozné
vybirat ze Siroké skaly kabell. Pro rozvody venkovni, zejména ty nekryté, je vhodné vybirat mezi
kabely se zvySenou odolnosti vii¢i plisobeni UV zafeni a piisobeni v§ech mechanickych vlivi,

jinak neni zaruc¢ena dlouhodoba spolehlivost systému.

Rozvod STA zacina na pfijimacich anténach. V zavislosti na charakteru pfijimaného signalu,
vzdalenosti od vysilace, povaze terénu i samotného okoli mista piijmu se voli specificky typ
antény. Pro pfijem terestrického televizniho vysilani na pasmu UHF ve vétSiné piipadi postacuji
obycCejné antény s reflektorem, lidové zvana ,,sita”. V ptipadé slozitéjsi piijmové situace je vSak
potifeba volit anténu s vétSim ziskem. Je-li sila signalu v misté piijmu stale nedostatecna, je
mozn¢é uzit anténniho predzesilovace, ktery se umistuje zpravidla ptimo k anténé€, nebo anténniho
zesilovace umisténé¢ho v anténni rozvodnici. V piipadé pfijmu vice anténami (z vice vysilacl) je
mozné, je-li rozestup mezi piijimanymi kanaly (pasmy) dostatecny, signaly slucovat. K tomu
slouzi slucovace, které mohou byt univerzalni, nebo navrzené pouze pro urcité kanaly. Radiovy
signal FM/AM byva Sifen zpravidla stejnym vysilatem jako signdl televizni. Pro jeho pfijem je
vSak potfeba jiné, ale podstatn¢ jednodusi dipolové antény. V dnesSni dob¢ digitalniho piijmu je
vsak s televiznim vysilanim (DVB-T) zaroven $ifeno i digitalni vysilani rozhlasové (DAB+). Pro
pfijem satelitni televize je potieba uziti parabolické antény se satelitnim konvertorem
(pfijimacem). V pfipad¢ uziti vice konvertord jsou jednotlivé signaly slouceny piepina¢em typu
,,DISEqQC*.

Ke slouceni vsech piijmu (TV, rozhlas, SAT) slouzi sluovace typu ,,TV+RAD+SAT".
Jejich vystupem je jiz slouCeny signal, ktery je mozné Sifit po jednom koaxialnim kabelu.
V ucastnickych zasuvkach je signdl pasmovymi propustmi opét rozdélen na tii konektory.
V piipadé uziti anténniho zesilovace je potifeba, aby vSechny anténni prvky byly prachodné
pro jeho napajeci napéti, které se $iti po koaxialnim kabelu. Pro spojovani se zpravidla pouzivaji
koaxialni konektory typu F a pro koncové zasuvky a prijimace koaxialni konektory IEC [31].

Vysledny signdl je mozné rozdelit mezi ucCastnické zasuvky rozbocCovacem (pro radidlni
rozvod). Lze rovnéZ pouzit rozvod prubézny, nebo jejich vzajemnou kombinaci. V pfipad¢ velice
nevyvazené¢ho rozvodu STA, ktery vznikne napiiklad pfi velmi rozdilnych vzdalenostech
ucastnickych zasuvek od rozbocovace, je mozné pouzit Gtlumovy ¢lanek pro vyrovnani trovné
signalu ve vSech mistech rozvodu [32].



Slaboprouda elektroinstalace 37

7.3 EPS

Elektronicka pozarni signalizace (EPS) ma za ukol varovat osoby pfitomné v objektu
pred vznikajicim pozarem, podniknout pfednastavené kroky k minimalizaci Sifeni pozaru, a tak
minimalizovat rizika ohrozeni lidského zdravi i majetku. Toto varovni je zpravidla akustické,
doplnéné vizualnimi signély. Signalizace miize byt i1 exteriérova, napiiklad v podobé ¢erveného

vvvvvvvv

Z centralni ustfedny a k ni pfipojenych hlasici, od kterych piichazi podnét pro vyvolani poplachu.

7.3.1 Manualni hlasic¢e

Manudlni hlasi¢ je tlacitko Cervené barvy, které je proti nechténému stisknuti zpravidla
chranéno nafiznutym sklem ptekrytym folii, aby pfi jeho rozbiti nedoSlo k poranéni osoby, jez
poplach vyvolala. S manualnimi tla¢itky je mozné setkat se pfevazné na tunikovych cestach
a na mistech se stdlou obsluhou. Lokalizace tlacitka, které spustilo poplach, je mozna na zékladé
adresovani, nebo vizudlné¢ pomoci rozbitého sklicka.

7.3.2 Automatické hlasice

Automatickymi hlésici jsou takova zafizeni, ktera monitorujici zmény urcitych fyzikalnich
nebo chemickych stavii v hlidaném prostoru. Nej€astéji pouzivanymi automatickymi hlasici jsou
hlasi¢e bodové umistované na strop. Dle konstrukce a zptsobu detekce pozaru délime bodové
hlasice nasledovné:

e Teplotni — jelikoz plamen, potazmo vznikajici poZzar, zpisobuje ndrtst okolni
teploty, je mozné tuto zménu pomoci termistord detekovat, zméfit a vyhodnotit.
Pro korektni funkci teplotniho hlasi¢e je tfeba nastavit prahové teploty, kdy hlasi¢
vyhodnoti pozar a Gstfedna zpusti poplach. Ptili§ nizka prahova teplota miize zpiisobit
falesné poplachy, naopak teplota piiliS vysokd muze znesnadnit detekci pozaru
v dobé jeho vzniku a poZar tak ohlasit opozdéné. Re§enim tohoto kritického nastaveni
jsou diferencialni snimace, které snimaji dynamickou zménu teploty, popt. hlésice
kombinované pracujici na zdklad¢ obou principi. Nevyhodu teplotnich hlasict je
nemoznost detekovat zakouteni prostor.

e Optické koure — tyto hlasi¢e obsahuji LED a fotodiodu majici mezi sebou optickou
vazbu. Tato dvojice je umisténd v komote, ktera ji stini vi¢i vnéjsSimu svétlu, ale
umoziuje volny pohyb vzduchu. Pronikne-li do této komory kout, dojde k zeslabeni
intenzity svitu LED na fotodiodu a nasledné detekci pozaru. Svételnd soustava LED
a fotodiody na sebe nemusi mit ptimou viditelnost, ale miize vyuZivat odrazt paprsku
od pevnych ¢astecek koure.

e Optické plamene — piimo detekuji plamen na zakladé detekce UV nebo IR spektra,
které produkuje. Jejich pouziti je vSak spi§ doplikové k jinym typtim hlasici.

e Jonizaéni — principem ioniza¢niho hlasi¢e je méfeni proudu v Castecné oteviené
komirce, kde je mezi dvéma elektrodami umistény ioniza¢ni zati¢ — zpravidla izotop
*'Am. Tento izotop svymi rozpady vyzatuje Castice alfa, coz zplsobuje ionizaci
prostoru komurky a vedeni proudu mezi elektrodami. Proniknou-li do komiirky krom
vzduchu i cizi pevné ¢astice, dojde k poklesu vodivosti komirky, coz je elektronikou
hlasice vyhodnoceno jako pozar. Tento typ hlésiCe je velice citlivy, levny
a jednoduchy. Jeho nevyhodou je piitomnost izotopu ***Am, jehoz aktivita viak
pro své okoli neptedstavuje témét zadné nebezpeci .
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Umisténi hlasici se odviji od pozadavkl vyrobce, kdy je zejména dilezité dbat dostatecné
vzdalenosti od zdi, ventila¢nich praduchi, podhledovych jednotek klimatizace a oken. Ptipadné
odtazeni koufe ventilaci by totiz podstatn¢ snizilo detekéni schopnost blizkého hlasice. Povolena
vzdalenost od vyusténi vzduchotechniky je stanovena na 90 cm. Rovnéz neni vhodné umistovat
tyto hlasi¢e do mist, kde hrozi jejich oroseni, popi. zapafeni. HlasiCe umistujeme na nejvyssi
mista stfezeného prostoru, je-li to tfeba i ve vice hladinach. Jeden opticky nebo ioniza¢ni hlasi¢
pokryvé zpravidla plochu 100 m?, tepelny pak 20 m?. Rozestupy mezi hlasi&i jsou piiblizng do
6 m, popt. dle normy CSN 73 0875.

7.3.3 Centrala EPS

Vyhodnoceni podnétii z hldsi¢ii, odezva na tyto podnéty v podobé spousténi poplachu,
ptivolani slozek IZS, uzavieni protipozarnich dvefi i aktivace protipozarnich zafizeni jsou ulohy,
jez obsluhuje centrala (Gstfedna) EPS. Jednd se o centralni bod systému, na néjZ jsou napojeny
veSkeré hlésice, audiovizudlni signalizace 1 dalsi prvky protipozarniho opatfeni. Obsluhou
centrdly EPS mohou byt povéfeny proskolené osoby, nebo jeji provoz muize byt i plné
automaticky. Dle principu ¢innosti celého systému je mozné setkat se s n¢kolika typy central.

¢ Konvencné neadresné — je-li k centrale pripojeno vétsi mnozstvi hlasic¢i zapojenych
za sebou na jedné lince, neni mozné dohledat, z jakého mista linky podnét z hléasice
pfisel. Na jednu linku je zpravidla mozné ptipojit az 32 hlasict. Centrala je tak
schopna lokalizovat pouze linku, z které podnét pfiSel. Tento typ centraly je vhodny
pouze pro mensi objekty, kdy presné lokalizace poZaru neni tieba.

e Konvencné adresné — na rozdil od konvenéné neadresnych centrdl tento systém
vyuziva adresovani jednotlivych hlédsi¢l. Ty tak mohou byt na stejné lince, ale
ustiedna rozpozna, od jakého prvku podnét ptisel. Elektroinstalaci je mozné zapojit
do kruhu, kdy v ptipadé poruchy dojde k vytazeni poSkozené ¢asti. Na jednu linku je
mozné zapojit az 32 adres, v piipad¢ kruhové linky 127 adres.

e Analogové — oproti obéma predeslym systémim neni signal, ktery snimac ustfedné
predava, binarni (,,provoz“ x ,pozar®) ale vicetroviiovy — analogovy. Centrala
na zéklad¢ téchto signali vyhodnocuje, jak se méfené parametry s asem méni, diky
¢emuz miize kompenzovat dlouhodobé faktory ptisobeni okoli, jako je tfeba zapraseni
hlasict apod. Tento systém rovnéz pracuje s adresovanim, ¢imz vyuzivd vyhod
spojenych s lokalizaci hlasi¢e. Elektroinstalace se v tomto ptipadé zpravidla spojuje
do kruhové sbérnice kviili vy$§imu objemu piendsenych dat.

7.3.4 Elektroinstalace EPS

Pro samotné napéjeni EPS je doporuceno ziidit samostatny jistény okruh, o proudu jisténi
dle odbéru EPS, bez doplitkové ochrany proudovym chrani¢em. Rozvody linek jsou zpravidla
obsluhovany nizkym stejnosmérnym napétim 24 V. S pfihlédnutim k poZarni odolnosti
elektroinstalace je vyhovujicim kabelem napt. J-Y(ST)Y - 4x2x0,8. Je vsak tfeba fidit se
doporu¢enim vyrobce, co se pozadavki na ohnivzdornost kabelu 1 poctu a priméru zZil tyce.
Pouzity kabel musi odpovidat norm& CSN 73 0875 popisujici ndvrh EPS a norm& CSN EN 60332
definujici naroky na plamen nesifici kabely. Spojovani je dostacujici svorkou se Sroubkem [33]
[34].
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8 LPS

LPS — Lightning Protective System je soubor technickych zatizeni omezujicich nebezpec¢na
piepéti v siti objektu vznikla plisobenim bleskového vyboje nebo piepéti v siti. Tato prepéti
mohou byt dle své intenzity nebezpecna zejména pro citlivou elektroniku v objektu. JelikoZ neni
v lidskych moznostech vyvarovat se zasahu objektu bleskem, je nutné s moznosti tohoto zésahu
pocitat a pfipravit se na ni.

8.1 Bourkovy blesk

Ptirodni blesk je jiskrovy vyboj, ktery vznikd zpravidla pfichodem studené fronty nebo pfi
vzniku konvencni boufe vyvolané vzestupem vlhkého vzduchu zahiatého intenzivnim slune¢nim
zarenim. Stoupanim teplého vlhkého vzduchu dochazi postupné k jeho ochlazovani a srazeni
vzdusné vlhkosti na ledové krystalky Ty svym vzajemnym tfenim a pohybem v riiznych vyskach
ziskavaji elektricky naboj. Zpravidla se zaporny elektricky naboj sdruzuje v oblasti mraku,
kladny pak v blizkosti zemé¢. Blesk se pak nazyva zaporny a tvoii zhruba 90 % vsech blesku. Je-li
polarita obracend, hovofime o blesku kladném, ktery dokéze uvolnit az o fad vétsi bleskovy
proud a trva zhruba desetkrat déle. Pfiblizn¢ 80 % bleskl vyvine bleskovy proud v rozmezi 30 —
40 kA pfi napéti nékolik MV.

Krom pfimého zasahu bleskem spociva nebezpeci bourkového blesku 1 ve vzniku prepéti
Vv okoli mista jeho uderu. Toto okoli mize byt i v poloméru 2 km od mista uderu. Pro osoby
I zvifata mize byt rovnéz zivotu nebezpecné vzniklé krokové napéti — tzv. rozdilovy trychtyt, kdy
pokles napétového potencidlu v zemin€ od mista zadsahu miiZze na jednotce délky znamenat rozdil
az v jednotkach kV. Takové napéti mize pro rozkroceného Cloveéka nebo zvire, které tato dve
mista svou impedanci téla spoji, znamenat vazny uraz nebo i smrt.

Nejen boutkovy blesk muze vyvolat nebezpeéné piepéti v siti. Rovnéz spinani velkych
induktivnich zatézi, napiiklad v podob¢ vykonnych motord, mize vyvolat piepéti o 2 — 3nasobku
jmenovité hodnoty napéti v siti. Neméné nebezpecné je i1 indukované piepéti, které vznika
naindukovanim do elektroinstalace objektu. V ptipad¢ bleskového prepéti je vsak riziko vaznych
Skod vzdy nejvyssi. Dosahuje zpravidla i 100nasobku jmenovité hodnoty napéti. Nebezpecné
pfepéti mize vlivem uderu blesku vzniknout né€kolika zptlisoby:

e Piimy uder — v pfipad¢ uderu blesku do stfeSnich prvkl je nutné, aby tyto prvky
byly uzemnéné a byly schopné odvést bleskovy proud na potencial zemé&. V disledku
nenulového odporu svodového vedeni vSak dojde ke zvySeni potencidlu celého
systému a teCeni ¢asti bleskového proudu i pies elektroinstalaci objektu. Mira
vzniklého ptepéti zavisi na kvalité a provedeni jimaci soustavy a jejim vztahu vici
elektrickym zatfizenim umisténym na stfeSe, jez mohou byt k soustavé piipojena,
nebo od ni plné€ izolovana. Findlni tder je vysledkem setkani vstficného vyboje, jenz
stoupd smérem vzhlru z bodd, jakymi jsou napiiklad antény, hromosvody i $picky
stromd s hlavou vid¢iho vyboje sméfujiciho z mraku.

e Uder vokruhu 2 km — vlivem vzniku silného magnetického pole mize dojit
k indukci vysokych napétovych $picek do elektroinstalace objektu.

e Piimy tder do napajeciho vedeni — pti uderu blesku do napéjeciho vedeni, z néjz je
objekt napajen, dojde ke vzniku piepéti, které se vedenim §ifi a mize zpusobit teCeni
vysokych bleskovych proudl pres koncové spotiebice k tomuto vedeni piipojenych.
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e Uder mimo vedeni — uder v blizkosti vedeni, miize mit v kone¢ném dasledku
podobny ucinek jako uder v blizkosti objektu, jelikoz mtze dojit k indukci vysoko-
napétovych Spicek do vodict vedeni a naslednému Sifeni tohoto prepéti do celého
systému.

8.2 Vnéjsi ochrana pred bleskem

Zakladni pravidlo ochrany pied bleskem a pfepétim je odvedeni bleskového proudu do zemé
a uvedeni vSech ¢asti rozvodu na stejny potencial, ¢imz dojde k zamezeni vzniku nebezpecného
rozdilu potencialti a nezddoucim pieskoklim mezi ¢astmi elektroinstalace. Systém vné&j$i ochrany
pied bleskem je tvofen jimacimi tyCemi, jimacim vedenim, svodovym vedenim a uzemnénim.
Jeho podstatou je svedeni, pokud mozno maximalni hodnoty, bleskového proudu na zemni
potencial a taktéz svou pfitomnosti chranit elektrické vybaveni instalované na stieSe. V ptipadé
uderu blesku do tohoto vybaveni bez dostate¢né ochrany jimaci soustavou by mohlo dojit jak
k jeho zniCeni, tak i k zavleCeni velké ¢asti bleskového proudu do elektroinstalace objektu.

V zavislosti na stupni ochrany jsou normou CSN EN 62305 definovany &tyfi tiidy LPS.
Od uvazované tfidy se nasledn¢ odviji ucinnost jimaci soustavy v zachyceni bleskového proudu
a zamezeni vzniku prepéti v elektroinstalaci. JelikoZ tuto skute€nost miZeme ovlivnit zejména
zménou vzdalenosti mezi hlavou viadc¢iho vyboje a bodem zasahu, ovlivni vybér tfidy LPS
zejména rozméry délek a thll v metodach pouzitych pro navrh LPS.

Tabulka 8: Urceni ttidy LPS dle druhu objektu
Ttida LPS Druh objektu

budovy s vysoce naro¢nou vyrobou, energetické zdroje, chemicka
I vyroba, budovy s prostiedim s nebezpec¢im vybuchu, nemocnice,
automobilky, banky
] supermarkety, muzea, Skoly, rodinné domy s nadstandartni vybavou
Il rodinné domy, administrativni a obytné budovy, zeméd¢lské stavby
budovy stojici v ochranném prostoru jinych objektt (bez vlastniho
hromosvodu), oby¢ejné sklady apod.

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [35])

Pro korektni navrh vnéjsi ochrany pfed bleskem 1ze vyuzit nasledujicich tfech metod:

e Metoda bleskové koule — spociva ve valeni pomysIné koule ptes pficny fez, nebo 3D
model objektu. Koule reprezentuje vzdalenost od hlavy vidéiho vyboje k povrchu
objektu. Polomér koule je zavisly na tfidé LPS, kdy s niz§i hodnotou klesa i jeji
polomér. Koule pak vice kopiruje geometrii budovy a naroky na jimaci vedeni rostou.
V ptipad€ objektil, jejichz vyska je vyssi nez polomér koule, mize dojit k uderu
blesku do jejich bokii. U objektu s vyskou nepfesahujici 60 m je vSak
pravdépodobnost téchto bocnich tderti zanedbatelna. Z podstaty metody vyplyva,
7¢ jimaci vedeni nebo jimaci tyCe musi zamezit dotyku koule sbudovou nebo
zafizenimi na stfeSe instalovanymi.

U rozsahlych jimacich systémi slozenych zvice jimacich ty¢i je tfeba rovnéz
zohlednit hloubku priniku koule mezi témito tyCemi (viz Obrazek 17). Hloubku
praniku mizeme urcit dle nasledujiciho vztahu:
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p=r—Jr—(% ™ ®1)

S FRURTRN hloubka vniku (m)
Mo polomér bleskové koule (m)
d.. rozestup jimacich zatizeni (ty¢i) (m)

Tabulka 9: Hodnoty d v zavislosti na tiidé LPS

d [m] LPSI1 LPS 11 LPS IV LPS V

r=20m r=30m r=45m r=60m
2 0,03 0,02 0,01 0,01
3 0,06 0,04 0,03 0,02
4 0,10 0,07 0,04 0,04
5 0,16 0,10 0,07 0,05
10 0,64 0,42 0,28 0,21
15 1,46 0,96 0,63 0,47
20 2,68 1,72 1,13 0,84

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [35])
Metoda ochranného uhlu — Vv pifipadé méné slozitych staveb, popt. feSeni

individudlnich prvkd jakymi jsou jimaci ty€e a jimaci vedeni, lze vyuZzit metody
ochrann¢ho uhlu. Na zdklad¢ tfidy LPS a vysSce jimaciho zatfizeni lze stanovit
ochranny thel, jenz toto jimaci zafizeni poskytuje. Pfedméty skryté pod timto
prostorovym thlem jsou chranény (viz Obrazek 18).

Tabulka 10: Ochranny thel pro jimaci ty¢e do 2 m

Ttida LPS Ochranny thel a
I 70°
I 72°
Il 76°
1\ 79°

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [35])

Metody ochranného uhlu lze vyuZit i pro navrh jimaciho vedeni jednoduché sedlové
sttechy umisténého na jejim hiebenu (Obrdzek 19). Velikost ochranného thlu se pak
odviji od vysky budovy a je zpravidla odeétena z grafu. Césti budovy mimo ochranny
uhel, jakymi mohou byt kominy, antény, vikyfe a dalsi, musi byt dodatecné chranény
jimaci ty¢i nebo jimacim vedenim s konci zahnutymi zhruba 0,15 m nahoru. Ideélni
je kombinace této metody s metodou miizové soustavy u vétsich stiech.
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Obrazek 16: Zavislost velikosti ochranného uhlu na vysce
budovy a tride LPS (Zdroj [36])

Jimaci vedeni

< >

Obrazek 17: Metoda bleskoveé koule

(Zdroj: [36])

Ah

Obrazek 18: Metoda ochranné uhlu
(Zdroj: [36])

Metoda mriZové soustavy — jednd se o univerzalni metodu, kterou lze aplikovat
idealné pro velké plochy zejména v piipadé pultovych nebo sedlovych stiech. Objekt
s takovou stfechou je mozné chranit miizovou jimaci siti, jejiz oka maji rozméry
dle tfidy LPS. Krom velikosti ok se témito rozméry rovnéz fidi i rozestupy

pro svodova vedeni.

Tabulka 11: Velikost ok dle tiidy LPS

Ttida LPS Velikost ok (m)
I 5x5
I 10x 10
11 15x 15
\Y/ 20 x 20

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [35])
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napr. okap
o
Obrazek 19: Ochranny thel u sedlové Obrazek 20: Metoda miiZové soustavy
stiechy (Zdroj: [36]) (zdroj: [36])

8.2.1 Provedeni jimaci soustavy

Ve vztahu stieSniho vybaveni a jimaci soustavy jsou mozna nésledujici dvé feSeni:

Neoddéleny systém — V piipadé nemoznosti oddalit jimaci soustavu od chranéného
pfedmétu na pieskokovou vzdalenost bleskového vyboje je tento predmét k soustave
vodivé pfipojen. Pfipojenim LPS napt. k anténnimu rozvodu vSak hrozi zavleceni
bleskového proudu do tohoto systému spojené se vznikem nebezpecného rozdilu
potenciall — prepéti.

Oddéleny systém — nedostatky neoddéleného systému je mozné odstranit oddalenim
hromosvodu od chranéného zafizeni na vzdalenost vétsi, nez je preskokova. Teprve
takové systémy odpovidaji pozadavkim normy CSN EN 62305. Podpéry zajistujici
mechanické kotveni jimaciho vedeni nebo jimaci ty¢e k chranénému predmétu musi
byt z nevodivého materialu — nejcastéji sklolaminatu. V piipadé anténnich systémd je
nutné dbat toho, aby jimaci vedeni nebylo umisténo ve vyzarovacim prostoru antény
nebo aby zejména dodatecné instalované antény nezmensSovaly pieskokovou
vzdalenost.

8.2.2 Svody

Jimaci soustava, jejiz navrh mize byt jakkoli korektni, nemtze spolehlivé plnit svou funkci
bez soustavy svodové. Na rozdil od soustavy jimaci neslouzi soustava svodova k zachyceni
bleskového vyboje, ale pouze k odvedeni bleskového proudu na potencidl zemé pfipojenim
k uzemnovacimu systému budovy, zpravidla sdileného se soustavou NN. Soustava je tvorena
jednotlivymi svody — vodi¢i s patficnym technickym pfislusenstvim, jakym jsou podpéry, drzaky,
svorky a dalsi. Pfi konstrukci svodu je potfeba dodrZet nasledujici pravidla:

Zhotovit nékolik paralelnich svodii — vice svodl jedné jimaci soustavy umozni
spolehlivéjsi odvedeni bleskového proudu. Je tedy potiebné instalovat vzdy
minimalné dva svody pro jednu soustavu.

NejmenSi délka vodic¢a — vodic¢e svodi maji nenulovy odpor, na némz muize vznikat
nebezpecny rozdil potencialii. Minimalizaci tohoto odporu lze zabranit nebezpeénym
prepétim a zvysit tim spolehlivost celého systému.

Zhotovit vyrovnani potencialu — z diivodu nebezpecného rozdilu potenciali, ktery
muze vzniknout, je nutné veskeré vodivé dily stavby (napf. atika, plechova stfecha,

armovani betonu apod.) objektu uvést na stejny potencial.
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e Zhotovit mérici bod — v misté styku svodu s uzemiiovacim systém je tfeba zhotovit
rozpojitelnou uzemnovaci spojkou bod pro méfeni odporu soustavy.

Minimalni rozestupy svodu se odviji od tfidy LPS (viz Tabulka 12). V piipadé¢ miizové
soustavy je mozné zachovat symetrii a volit rozestupy dle velikosti ok.

Tabulka 12: Minimalni rozestupy svodu

Ttida LPS Rozestupy (m)
I 10
I 10
11 15
1\ 20

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: [35])

V ptipad¢, ze neni naptiklad z historickych divodid mozné svod na budovu umistit, je mozné
jej vést skryté. Takovy svod miizeme zhotovit jednim z néasledujicich zplsobii:

e Volné uloZeny — svod lze ulozit naptiklad do dutiny nebo kanalu ve zdivu o svétlosti
alespon 29 mm.
e Pevné uloZeny — Vv betonové konstrukcei, nebo zabetonovany ve zdivu.

Skryté svody nesméji byt ulozené v dilatacnich sparach a veskeré spoje, krom téch svarenych,
musi byt volné pfistupné. Zejména pfistupnost zkusebni svorky je dilezitd. Tyto spoje je tedy
vhodné umistit do skiin€¢k zapusténych ve zdivu. Je tfeba rovnéz dbat moznosti teplené dilatace
svodu s naslednym poni¢enim omitky. Z divodu tepelné dilatace se nejen pro skryté svody
pouzivaji dilatatni mezikusy. V disledku dlouhodobych chemickych reakci mize rovnéz dojit
Kk nevratnému zabarveni omitky v mist¢ skrytého svodu.

Jako nahodny svod je mozno pouzit:

e kovové instalace — v pripad¢, ze jejich rozméry odpovidaji hodnotdm rozmért svodi,
e Kkovovy skelet budovy — v piipadé napi. zelezobetonovych staveb,

e armovani betonu,

e soucasti fasady — v ptipadé, Ze jejich rozméry odpovidaji hodnotdm rozméra svodu.

8.2.3 Uzemnéni

Uzemiiovaci soustava zabezpecuje vodivé spojeni se zemnim potencidlem a rozdéleni
bleskového proudu do zemé. Zemni odpor méteny na zkusebnich svorkach by nemél presahnout
hranici 10 Q. Uzemnéni je mozné zhotovit dvéma zpisoby dle jeho uspotadani:

e Usporadani A — uzemnéni je tvofeno jednotlivymi svislymi nebo vodorovnymi
zemnici instalovanymi mimo chranéné stavby. Kazdy zemni¢ je jednotlivé spojen
se svodem. Délka zemni¢e nemusi byt dodrZzena dle normy, je-li odpor zemnice
mensi nez 10 Q. Minimalné v§ak musi byt 0,5 m. Ptikladem téchto zemni¢t mohou
byt svislé zemnici tyCe a profily nebo vodorovné zemnici desky a dalsi. Tento zptisob
zemneéni je vhodny zejména pii rekonstrukcich, kdy neni mozné vyuzit uspotadani B.
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e Usporadani B — je tvofeno okruznim, nebo zdkladovym zemni¢em. Tim je nejcastéji
paskovy vodi¢ z materialu FeZn ulozeny 0,5 m v zemi. Zakladovy zemni¢ je kladen
do zakladi budovy, a to na specidlni podpéry tak, aby pod n¢j mohl natéci beton.
Zemni¢ obvodovy je kladen ve vzdalenosti minimalné 1 m od vnéjsi zdi budovy
do pripraveného vykopu a zasypan zeminou. Je tieba dbat na to, aby zakladovy, nebo
obvodovy zemnic€ nebyl zespod kryty termoizola¢ni, nebo hydroizolac¢ni folii.

Vlivem korozivnich chemickych reakci by ¢asem mohlo dojit ke korozi a degradaci vSech
kovovych predméti ulozenych v pude. Jejich korozi se da zabranit napi. pozinkovanim.
V piipadé¢ Sroubovych spoji, kde dochazi k poruseni zinkové vrstvy vlivem montaze, je tfeba
chranit povrch téchto spoji dodate¢né natérem gumoasfaltovou suspenzi.

Stejné jako v ptipad¢ nahodného svodu lze uzit i nahodny zemni¢. Tim muze byt naptiklad
armovani zelezobetonu, vodovodni potrubi a dalsi.

8.3 Vnitini ochrana pred bleskem

Pro zamezeni vzniku nebezpecného rozdilu potencidlii v elektroinstalaci, ktery miZe
vzniknout nékolika zpusoby (viz kapitola 8.1), slouzi prostfedky vnitini ochrany — svodice
pfepéti. Zakladnim pravidlem pro snizeni rizika vzniku takového piepéti je eliminace rozdild
potencialt, ¢ili uvedeni vSech cCasti instalace na potencial spole¢ny. Permanentné 1ze na zemni
potencial vSak uvést pouze nezivé Casti, coz vSak neni dostatecné. Z tohoto diivodu jsou
instalovany piepétové ochrany, jejichz hlavnim ukolem je v pfipad¢ piitomnosti piepéti
v rozvodu uveést Zivé ¢asti rozvodu na zemni potencial, ¢imZ dojde k zamezeni rastu velikosti
tohoto prepéti.

8.3.1 Potencialové vyrovnani
Potencidlové vyrovnani je systém vzajemného vodivého spojeni nezivych ¢asti zatizeni
objektu, diky némuz jsou tato zafizeni uvedena na stejny potencial. Délime jej na:

e Hlavni ochranné pospojovani — systém, kdy je uvedeno na stejny potencial
propojenim vodivé technické vybaveni objektu, jakym je:
- kovova potrubi vody a plynu
- vyvod zékladového zemnice
- konstrukéni kovové dily, jez jsou pripustné
- ustfedni topeni, klimatizace
- armovani betonu, je-li ptipustné a spolehlivé propojené
- uzemnéni antén
- kovova stinéni kabelt
- dopliujici ochranné pospojovani
- vodic¢e pod napétim silového i sdélovaciho rozvodu, vzdy ptes prepetovou
ochranu
e Doplitujici (vedlejsi) ochranné pospojovani — zahrnuje dodate¢né mistni
pospojovani, které se zaroven povazuje za doplnéni ochrany pii poruse. Provadi se
unezivych casti zafizeni soucasné pristupnych dotyku, nebo u zafizeni, u nichz
to vyzaduje ptislusna norma (ptedevsim vodivé vybaveni koupelny).
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Je tieba dbat na to, aby zvlasté na nahodnych zemni¢ich nemohl vzniknout rozdil potenciali.
Jednd se pfevazné o pieruSeni vodovodniho potrubi ohfivacem nebo vodomérem, preruseni
plynového potrubi plynomérem apod. Takova pferuseni musi byt patficné vodivé premosténa.
Prifez vodi¢l tohoto premosténi musi odpovidat prifezu ochranného vodice, jehoz funkci
nahodny vodi¢ plni. V pfipadé¢ vodovodniho potrubi pieruseného ohtivacem, které slouzi jako
dopliiujici pospojovani, bude vodi¢ odpovidat prifezim vodicli pro doplilujici pospojovani.
Minimalni prifezy stanovené piislusnymi normami jsou v Tabulce 13 [37].

Tabulka 13: Prifezy vodi¢t vyrovnani potencialu

Material Hlavni ochranné Doplnkové ochranné Ochrana pied bleskem
pospojovani pospojovani a mezi ptipojnicemi
7 o
Med 6 mm? 2,5 mmzmech. nezitlze’ne 16 mm?
4 mm* mech. zatizené
Hlinik 16 mm? - 25 mm®
Ocel 50 mm® - 50 mm’

(Zdroj: [38])

8.3.1.1 Svodice prepéti
Dle intenzity piepéti v objektu je mozné vyclenit nasledujici zony ochrany:

e LPZ 0 A — jednad se o nechranénou oblast mimo budovu. Neni chranéna proti
ucinklim zasahu boutrkového blesku.

e LPZ 0 B - oblast zafizeni vné&j$i ochrany pted bleskem.

e | PZ 1 - oblast uvnitf budovy. Je zde moznost vyskytu dil¢ich bleskovych energii.

o LPZ 2 - oblast uvnitt budovy, avsak s nizkou hodnotou ptepéti.

e LPZ 3 - oblast uvnitf budovy bez vyskytu ruSivych impulzi.

Svodice prepéti jsou prostiedky piepétové ochrany, u kterych v piipadé piepéti dojde
ke vzniku vratného nedestruktivniho prirazu, po jehoz dobu trvani dochéazi ke svedeni
bleskového proudu na potencial zemé a zamezeni rustu piepéti. Hodnota napéti, pii kterém
dochazi k tomuto priirazu, je taktéZ hodnotou napéti, které je za idedlnich podminek pfi tomto
pfechodovém déji maximalné dosazeno. Pro zajisténi spolehlivé ochrany proti pfepéti je nutna
kombinace n€kolika svodicu prepéti s riznymi hodnotami prirazného napéti. Pocateéni vysoka
energie pulzu piepéti je pohlcena ,hrubymi* svodi¢i s vysokou hodnotou napéti nasledovanymi
svodici s hodnotami nizS§imi. RozliSujeme nésledujici typy svodici:

e Typ 1 — svodi¢ bleskovych proudii pouzivany na vstupu do budovy, kdy jeho
pfipojeni se provadi paralelné k fazovym vodi¢tim sité. Uroveii ochrany se musi
pohybovat pod hodnotou 4 kV.

e Typ 2 — svodi¢ ptepéti pouzivany v hlavnich a podruznych rozvodech. Svodice typu
2 se nejcastéji uzivaji kombinované se svodic¢em typu 1. Je nutné jej instalovat vzdy
pifed proudovy chrani¢, v opacném piipadé¢ by totiz tento chranic mohl svedeny
bleskovy proud povazovat za proud poruchovy a zpiisobit rozpojeni obvodu. Uroveii
ochrany musi byt mensi nez 2,5 kV.
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Typ 3 — svodi¢ piepéti pouzivany na ochranu pied induk¢ni vazbou a spinacimi
prepétimi v obvodech koncovych zafizeni. Tyto svodie je mozné zapojit
za proudovy chranic, jelikoz obsahuji varistor zapojeny mezi fazi (L) a stfedni vodic
(N). Propojeni téchto vodici se zemnim potencidlem (vodic PE) je zajisténo
az jiskiistém. Uroven ochrany musi byt niz§i nez 1,5 kV. Svodi¢ je u¢inny pouze
do vzdalenosti 5 m, jelikoz pii vétSich vzdalenostech muze dojit k opétovnému
naindukovani pfepéti do vedeni. Svodice typu 3 jsou nejcastéji zabudovany piimo
do pfistroje zasuvky. Takovym pfistrojem je mozné chranit i skupinu vice zasuvek
[37] [39].
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Obrazek 22: Priklad prepétovych ochran znacky Noark
- zleva: typ 1+2, typ 2, typ 3 [41]
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9 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Soucasti kazdé stavebni akce je jeji projektovd dokumentace. Takovou akci miize byt jak
novostavba objektu, ale také i jeho rekonstrukce popt. modernizace. V piipadé rekonstrukce je
zpravidla nutné doplnit chybé&jici ¢asti projektové dokumentace napiiklad geodetickym
zamétenim nebo dokumentaci soucasného stavu. Dle projektové dokumentace, ktera obsahuje
pro danou profesi technickou zpravu, rozpocet, vykresy, soupisku pouzitych materialii a dalsi
dokumenty spojené s projektem, se fidi veskeré prace, dané stavebni akce, i pracovnici tyto prace
vykonévajici. Autorem projektové dokumentace je projektant, ktery ji zhotovil na zakladé
platnych norem, vyhlasek, zakonti a podkladl, jakymi jsou naptiklad ptidorys nebo projektova
dokumentace jinych profesi za ucelem jejich vzajemné koordinace. Dokumentace je zhotovena
pro kazdou profesi, jiz se akce tyka.

9.1 Stupné projektové dokumentace

Projektova dokumentace se svym obsahem lisi v zavislosti na tom, v jakém stadiu prace se
stavebni akce nachazi. Dle vyhlasky ¢. 499/2006 Sb. rozliSujeme tyto stupné¢ dokumentace:

e Dokumentace o uzemni rozhodnuti (DUR) — na zaklad¢ této dokumentace je
pfisluinym stavebnim tfadem vydano povoleni k umisténi stavby. Ridi se vyhlagkou
503/2006 Sb. V praxi miuze byt Gfadem rozhodnuto pozadovat dokumentaci
0 stavebnim povoleni, ¢imz potieba této dokumentace zanika.

e Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP) — taktéz dokumentace pro ohlaseni
stavby (DOS), navazuje na DUR a fidi se pfilohou ¢. 1 vyhlasky 499/2006 Sh.
Obsahuje konecné konstrukéni feSeni objektu, materidlové specifikace stavby
a prostorové usporadani.

¢ Dokumentace pro provedeni stavby (DPS) — taktéz dokumentace realizacni, je
detailni dokumentaci, kterou se ftidi veSkeré stavebni prace i stavebni dozor.
Poskytuje maximalni mozny obnos informaci pro uspéSné dokonceni stavebni akce.
V idealnim p¥ipadé je finalni stavba svym provedenim totozna jako DPS. Ridi se
ptilohou ¢. 2 vyhlasky 499/2006 Sb.

e Dokumentace skute¢ného provedené stavby — Vv piipadé¢ odchylek, které beéhem
stavebni akce nastaly bud’ z vile investora, nebo v dusledku feSeni neocekdvaného
problému, je nutné tyto zmény zdokumentovat. Dle platné legislativy je povinnost
vlastnika objektu disponovat dokumentaci skute¢ného stavu. Ridi se dle piilohy &. 3
vyhlasky 499/2006 Sb.
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9.2 Technicka zprava

Je zékladem textové casti projektové dokumentace. Jeji forma je stanovena vyhlaskou
499/2006 Sh. Jsou v ni popsany vSechna konstrukéni feSeni stavebni akce, a to vetné popisu
aupfesnéni vykresové dokumentace. Technicka zprava ma piedem definovanou strukturu.
Technicka zprava pro feSeny projekt ma nésledujici strukturu:

1) Identifikace stavby

Kratce je vbodech popsano 0 jakou stavbu se jedna (novostavba RD, rekonstrukce,
modernizace atd.), kde se stavba nachazi a kdo je jejim investorem.

2) Uvod

V Givodni Casti zpravy jsou uvedeny zékladni technické informace, kterymi jsou:

e co projekt fesi,
e rozsah a stupent dokumentace,
e pouzité podklady (piidorys, vykresy jinych profesi, normy, vyhlasky ...).

3) Hlavni technické udaje
Jedna se o shrnuti technickych udajii stanovenych na zéklad¢ podkladl, pozadavkl investora
a vypocty. Témito udaji jsou:

e napijeci soustava,

e stupen dulezitosti dodavky,

e instalovany vykon,

e vypoctovy vykon a proud,

e soucinitel naro¢nosti,

e projektantem navrzené jisténi.

4) Vykonova bilance
Jedna se o vyjadfeni instalovanych vykonti vSech spotiebi¢ti a okruht, jejichz sumaci se zjisti
celkovy instalovany vykon.

5) Vnéjsi vlivy

Soucasti technické zpravy je 1 protokol o vnéjSich vlivech vypracovany dle pozadavkii normy
CSN 33 2000-5-51 ed. 3. Vystupem tohoto protokolu je stanoveni vn&jsich vlivi, kterych je
tieba dbat pfi zpracovani projektové dokumentace.

6) Ochrana pred trazem elektrickym proudem

Popisuje prostiedky a zpisoby ochrany pied urazem elektrickym proudem, prostfedky
zakladni ochrany, ochrany pfi poruse a dopliitkové ochrany, které v objektu budou zfizeny.

7) Napojeni Kk siti
Popisuje feseni pfipojeni objektu k siti distributora elektrické energie véetné umisténi HPS /
HDS, elektroméru a jistice pred elektromérem. Cast popisuje i zptsob méfeni odbéru
elektrické energie.
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8) Popis provedeni silnoproudych a slaboproudych rozvodi

Jedna se o podrobny popis a feseni vSech silnoproudych obvodu, jakymi jsou:

e zasuvkové obvody,

svételné obvody (vEetné soupisky navrzeného osvétleni),

obvodl pevné ptipojenych spotiebicl, vEetné téch pro vytdpéni a ohiev TUV,
e LPS

a slaboproudych obvodu:

e datové rozvody strukturované kabelaze,
o STA,

e EPS,

e EZS adalsi.

9) Zavér
Zavérem jsou uvedeny dodate¢na doporuceni projektanta a pozadavky na pracovniky popf.
investora [42] [43].

9.3 Vykaz vymér a rozpocet

Veskery pouzity material, v€etné pfistroju 1 svitidel, musi byt zanesen do vykazu materialu,
kde je vycCisleno na zdkladé¢ mnozstevni jednotky, jaké mmnozstvi materialu bylo pouzito.
Mnozstevnimi jednotkami mohou byt kusy, metry, kilogramy a dal$i. Pro potieby rozpoctu, ktery
je vétsinou stejnym dokumentem jako vykaz vymér, jsou jednotlivé polozky vykazu finanéné
ohodnoceny, ato jak za material, tak i za prace s jeho instalaci spojené. Polozky jsou ¢lenény
do tabulky tak, ze tvoii logické celky dle profesi (silnoproud, slaboproud rozvadé¢ atd.). Jsou
vycisleny celkové sumy za dil¢i profese a nakonec i celkovéa suma vSech polozek.

9.4 Vykresova dokumentace

Jedna se o hlavni ¢ast projektové dokumentace, ktera poskytuje grafickou formou informaci
o feSeni dané problematiky v podob¢ vykresa. V piipadé projektu zabyvajicim se elektrickymi
rozvody se jednd o vykresy:

e silnoproudé elektroinstalace (zasuvkové obvody, napéjeni spottebicil),
e umélé osvétleni (osvétlovaci technika, zaluzie, markyzy),

e slaboproud¢ elektroinstalace (STA, telefon, interkom a dalsi),

e LPS,

e EZS/EPS,

e provedeni rozvadéce.

Vykresy jsou zpravidla digitdlné¢ kresleny do pudorysu objektu v uvedeném méftitku,
nejéastéji napt. 1:50, 1:100 nebo 1:75. Jsou Sifeny bud’ v digitalni podobé editori CAD — soubory
DWG, nebo digitalné jako soubory PDF, popf. tiSténou formou. Vykres musi obsahovat v§echny
nalezitosti kladené normou CSN EN 61082-1 ed.3 [43].
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Cilem této bakalafské prace bylo shrnout teoretické znalosti potiebné pro korektni navrh
projektové dokumentace v oboru elektro dle aktualnich norem, jimiz se projektova dokumentace
fidi, a vytvorit na zakladé téchto znalosti kompletni projektovou dokumentaci pro rodinny dim.
Prace je rozd€lena na dvé Casti, kdy prvni ¢ast se zabyva popisem realizace elektrické instalace
a zasad, které pfi této realizaci musi byt dodrzeny. Druhd ¢éast se vénuje praktickému navrhu
projektové dokumentace.

Prvni, teoreticka, ¢ast prace shrnuje v n€kolika kapitolach teoretické znalosti a pfedpoklady
spojené s navrhem projektové dokumentace. Jeji uvodni ¢ast se vénuje popisu ruznych typt
rozvodnych siti a podrobnému rozboru ptipojeni typického rodinného domu k elektrické siti. Jsou
zde popsany ruzné druhy ptipojek, zasady spojené s jejich realizaci i jejich provedeni. Navazujici
kapitolou je podrobné rozebrana problematika ptivodniho vedeni v podobé hlavniho domovniho
vedeni a odbocek k elektromériim, spolu se zasadami pro jeho realizaci a dimenzovani. Cast
zabyvajici se pfipojenim objektu k siti je zaméfena na zasady realizace elektromérového
a hlavniho domovniho rozvadéce. Dalsi samostatna kapitola je vénovana bezpecnosti a ochrané
pted elektrickym proudem. V druhé poloving teoretické ¢asti jsou shrnuty zasady pro realizaci
zasuvkovych obvodid, a to ve vSech prostorach rodinného domu, véetné prostor koupelny
s vymezenim zon. Nasledujici kapitola, vénujici se svételnym obvodim, popisuje podminky,
které je pfi realizaci téchto obvodu nutné dodrzet, a to zejména aby byly dodrzeny minimalni
hodnoty osvétlenosti dle pfislusné normy. Po tematickém celku, jenZ se vénuje silnoproudym
obvodiim, je fazeno nékolik kapitol, které se vénuji obvodim slaboproudym. Je v nich popsano
feSeni a zasady navrhu systémi STA, datového rozvodu a EPS spolu s popisem prvki téchto
systémil. Pfedposledni kapitola pojednava o zasadach navrhu LPS pfi ochrané ptfed bleskovym
proudem a o uziti svodicl prepéti pro omezeni ucinkl prechodovych déji v podobé prepéti v siti.
Posledni kapitola shrnuje nalezitosti projektové dokumentace a popisuje jeji jednotlivé Casti.

Druhd, prakticka, cast bakalaiské prace se zabyva ndvrhem projektové dokumentace
pro rodinny dim. V této Casti jsou vyuzity teoretické znalosti ziskané v prvni Casti prace.
Projektova dokumentace obsahuje navrh feSeni silnoproudych i slaboproudych obvodu, feSeni
LPS i EPS, navrh rozvadéce, technickou zpravu a rozpocet. Vykresova ¢ast projektové
dokumentace byla realizovana prostfednictvim softwaru pro 2D projektovani — AutoCAD 2013
spolecnosti Autodesk. Navrzena elektroinstalace silnoproudych obvodu zajistuje dostatecny
komfort pro budouciho uzivatele jak pocétem, tak rozmisténim zasuvkovych vyvodu i piistroju
pro ovladani osvétlovacich soustav. Dispozice a volba svitidel odpovida povaze vnitinich
I venkovnich prostor budovy. Kontrolni ovéfeni navrzenych svételnych soustav probéhlo pomoci
softwaru Astra BuildingDesign s vypo¢etnim modulem Wils. Pro oba rozvadéce byla vyhotovena
jejich schémata a také vykresy skutecného osazeni modularnimi ptistroji. Na zakladé vykresové
dokumentace byla zhotovena technickd zprava a rozpocet, v€etné cen za montdzni prace.
Vyslednd cena pro obor elektro je véetné vSech praci ptiblizné 420 000 K¢&. S prihlédnutim
k charakteru objektu, jeho modernimu vybaveni a jemu odpovidajici elektroinstalaci, se jedna
0 piijatelnou ¢astku.

Na zékladé vyhotoveni projektové dokumentace, na jejiz tvorbu byly aplikovany teoretické
znalosti nabyté studiem odbornych pramend a norem, které byly sepsany v prvni Casti prace,
je mozné cile prace povazovat za tispé$né splnéné.
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22.

Technickd zprava

Rozpocet

Typovy vykres domu DRAGON EVO 130
Vykres silnoproudych rozvodu 1. PP
Vykres silnoproudych rozvodua 1. NP
Vykres umélého osvétleni 1. PP
Vykres umélého osvétleni 1. NP
Vykres slaboproudych rozvodi 1. PP
Vykres slaboproudych rozvoda 1. NP
Vykres EPS 1. PP

Vykres EPS 1. NP

Vykres LPS

Vykres zemnici soustavy

Schéma elektromérového rozvadéce
Schéma rozvadéce RS1 - ¢ast 1/3
Schéma rozvadéce RS1 - ¢ast 2/3
Schéma rozvadéce RS1 - ¢ast 3/3
Schéma rozvadéce RS2 - ¢ast 1/2
Schéma rozvadéce RS2 - ¢ast 2/2
Schéma HOP a VOP

Vykres osazeni rozvadéce RS1

Vykres osazeni rozvadéce RS2

Nosi¢ CD: projektova dokumentace ve formatu PDF.
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