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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera problematikou projektovania elektrickych rozvodov.
V teoretickej Casti sa rozoberajii principy silnoprudovych rozvodov, systémov na ochranu
pred uderom blesku a navrh umelého osvetlenia. Praktickd Cast’ pozostava z vykresovych
dokumentécii svetelnych a z&suvkovych obvodov, spracovania hlavného a podruznych
rozvadzacov, navrh umelého osvetlenia pre kazdi miestnost’, technickej spravy pre stavebné
povolenie a rozpoc¢tu objektu z hl'adiska elektrickej profesie.

KEUCOVE SLOVA:  projektovanie, polyfunkénd budova, elektrické  rozvody,
bleskozvod, osvetlovacia sUstava, technicka sprava, vykaz
vymer

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the design of electrical wiring. The theoretical part discusses
the principles of electric wiring, systems to protect against lightning and design of artificial
lighting. The practical part consists of drawing documentation for lighting and socket circuits,
processing principal and secondary distribution , design of artificial lighting for each room, a
technical report for the building permit and the building of the budget in terms of the
electrical professions.

KEYWORDS: designing, electrical wiring, multipurpose building, lighting

protection  system, lighting systems, technical report,
financial statement



MIKLOS, A. PROJEKTOVANIE ELEKTRICKYCH ROZVODOV POLYFUNKCNEHO OBJEKTU. BRNO:
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE, FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGII, 2016. 67 S. VEDUCI BAKALARSKEJ PRACE ING. BRANISLAV BATORA, PH.D..

PODAKOVANIE

Tymto spdsobom by som rad pod’akoval Ing. Branislavovi Batorovy, Ph.D. za ¢as, ktory
mi venoval a za cenné rady pri tvorbe bakaldrskej prace, d’alej firme ASTRA Zlin za
poskytnutie bezplatnej licencie pre softwar potrebny pri tvorbe vykresovej dokumentacii.

0



OBSAH

(@] 235 [P TPRT 8
1 Uvod a ciel PIACE ..t etee ettt ettt e sttt e e sttt e st e ekt ess e e e s he e e s he e e e aE e e e e R Re e e Re e e e R R e e oA R e e e nRReeaRRe e e R ReeeRRe e e ReeeaRreeearneennreean 15
(I U1V o TSP 15
I @] 1 1 TR 15
pZA o] o S]] =] [ S 16
3 NAVrh SiINOPrUdOVYCN FOZVOUOV .......ccviiiiieiiieieieeee ettt et be e sbesresteae s e e eneeneas 18
3.1 SVETELNE OBVODY ..ttteittetetsiiissreettesessissssseestessssissssseestessssmmstssstssessimmsreeetesesssmmeeeeeesnn 20
3.2 ZASUVIKOVE OBVODY ..uvvteiiteeestteaeeeeeteeesssasesaseeetaessssssssssetetesssasssaaetetesssasssreeetesesssanssrreeeeeessas 20
3.2.1 POPIS INSTALACNYCH ZON ..ciiieetuteiiieeessieeteseeeteesssssesaseessessssssssasesssesssssssssssesesessssssssrseesseessns 22
3.3 ELEKTRICKE INSTALACIE V PRIESTOROCH S VANOU ALEBO SPRCHOU ..........ccovvviiiriereeennn 23
3.4 DOPLNKOVE POSPAJANIE ...ceeiiiiiettteiiteeetsieetsteetteesssssebaseestesssssssbasttesesssaasssrreetesesssssssrreeeeeessns 26
N Y T 0] (= S AV o Lo L1 [T TTURRTTRRR 26
A1 ZACHYTAVACIA SUSTAVA . ...eetitetiieeeieettete st teseraeetesesssases e teteeesstassbrretteeesssaserareeteesssssssrrareees 28
A.1.1 SUSTAVY NEIZOLOVANE ..ot eee e e et et e e e e te e ettt eaesstaa e et tteeesesaa et eeteeesssaaarareeeeessesaseraneees 28
A.1.2 SUSTAVY 1ZOLOVANE ... .eeeeeeeeeee ettt e e e e et e ettt e e e e e saa e etteeesesas et eeeeeesesasteareeeeessesanasrnneees 29
4.1.3 UMIESTNENIE ZACHYTAVACEJ SUSTAVY .iiititieiteeeeeteeeeeeteeesesaseeeeeesssssasseaeeesessssnanennneees 30
R U1y VA Y 6 510 AT 33
A 3 UZEMNENIE. ... cteeetetee et ee ettt e e et e ae e et eeesesas ettt eeesssases e eeeeeeeesesaae s e reeeeeeesssaaessareeeeessesannrnneees 34
4.4 \/NUTORNA CAST OCHRANY PRED BLESKOM ....eetiieeeeeeseeeeesaeeeesaeieeesseieeesseeeeessenesessenneees 35
4.4.1 EKVIPOTENCIALNE POSPAJANIE PROTI BLESKU ...ciieeitieetiteiieeeeeeteeeeeeeeeeeseseeneeeeeessesannnnneees 35
A4.4.2 PREPATOVE OCHRANY SPD ....oiiiiiiieeee ettt e ettt e e e e et e ettt e e e e e e e ettt e e e e e s annnaaeees 36
A4 .3 ELEKTROMAGNETICKE TIENENIE .. uuteeiteeeseseeeeeeeeeesstaseeeeeeeeesssaseseseeeeeesssssssrereeeeessssanannneees 37
E YA 4 0 16l O3 N 13 V2 1 TR 38
4.5, 1 UDER BLESKU .v.vvveveeeeeeseeeeeseseseeesesesesees et esesesesasesessesasesessesaseseesasesesessesasesesseseseaessesasesesesasanes 38
4.5.2 SKODY SPOSOBENE BLESKOM .....cvvevveeeeeeseseseesesesessesesssesesesssesssssssasessssssasessesssassssssssessssssssanes 39
TG T 220 20X I = 39
R 74 N 17 39
5 NAVIN UMEIENO OSVELIBNIA .....eeeeee et e et e e et e e e e et e e e eeteeeeeeeaaeeeeaateeeeanereeeesaneeeenaes 42
DL UVOD oottt ettt ettt e e s et ettt et et et et et et et et et et et et e e et et e e et e e e e en e erenenas 42
5.2 ROZBOR ZAKLADNYCH UKAZOVATELOV UMELEHO OSVETLENIA ...ooviicveeteee e eeeeieeeeeeeeens 42
B 2.0 O SV ETLENOS T .ttt s 42
5.2.2 ROVNOMERNOST OSVETLENIA ...uutitttititititssa s s s s n s 43
5.2.3 INDEX PODANIA FARIEB .....ceiiiiiiteteiite e et s teetetettaee st ssesbaaeestesssasssabaaeteaesssssssbbreereeessssssbabreeeeeesss 43
I O 1S I N = N T 44
5.2.5 FAREBNY TON SVETLA .1ttttititiieittteitteeetsseetstteeteessssssbastessesssasssbaeesesesssassssbeeesesesssssssareeeeseesss 44
T Sl O Y4 50 Y4 25§ S0 45



5.3 SPRACOVANIE SVETELNEHO TECHNICKEHO NAVRHU ......cciiiiitiiiieie et ee e esiinneeneee s 46

5.4 VYPOCTOVE METODY OSVETLEOVACEJ SUSTAVY ...vvititiiiieeeieseeiteeeeessssieeseeessssssnnneeeeesssns a7
T = Te 010NV 7N Y 1 = 0] 0 47
O W (@) V7N Y= 0] 0 47
5.5 PROGRAM NAVRHU A VYPOCTU UMELEHO OSVETLENIA ...ooioiteeiteee e eeeeeeet e e e e e s eeenreeeeeenes 48
I \ V=) SO 49
T POUZITA HEETATUTA. ..o e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeee e e e eeeeeeeeeneeeeeeeeeeennnaaaeeeeeee 50
oIy gL 1o 1 1o 1 o] ISP 52
O PIIIONY . bbb bR E bR bbbt bbbttt 53
LI o= 10 N R 53
0.2 PRILOHA 2.ttt e e e et e e e et e e e ee e e e eaeeeeeateeeeeatneeeenaeeeeeaeeeeaans 61



Zoznam obrazkov

Obrazok ¢.1:

Obrazok ¢.2:

Obrazok ¢.3:

Obrazok ¢.4:

Obrazok ¢.5:

Obrazok ¢.6:

Obrazok ¢.7 :
Obrazok ¢.8:

Obrazok ¢.9:

Obrazok ¢.10
Obrazok ¢.11
Obrazok ¢.12
Obrazok ¢.13
Obrazok ¢.14
Obrazok ¢.15
Obrazok ¢.16
Obrazok ¢.17
Obrazok ¢.18
Obrazok ¢.19
Obrazok ¢.20
Obrazok ¢.21
Obrazok ¢.22
Obrazok ¢.23
Obrazok ¢.24
Obrazok ¢.25
Obrazok ¢.26
Obrazok ¢.27

Podorys 0. poschodia polyfunkeného objeKtu ........covveiiiiiieiiiic e 17
Podorys 1. poschodia polyfunkEéného objektu .........ceeiieiiiiiiiiii e, 17
Podorys 2. poschodia polyfunkeného objeKtu ........covveiviriiieiiiie e 18
Zapojenie JednofAZoVe] ZASUVKY .......ccoiiiiiiiiieici et 21
Zapojenie trojfAZOVE] ZASUVKY .....viviiiiiiieie et 21
InStalacné zony v MIESINOSTI[L2] .....eiviiiiiiieieeeee e 22
Instalacné zOny V KApelniach[L4] ..o 24
Zony v kupelniach, bocny pohlad[15] ........cooeiriiiiiiiiiiriireeie e 24
UMY VACIE PIIESTOTY[S] veeiveerureiiteiieeitieitee sttt sttt ettt st sttt st sb e e sbeeesneebe e sbe e saeesnne e 25
: Zakladné Casti bleSKOZVOAU[ 7] ...c.viviiiiiiiiiiiiees e 27
: Hrebeniova zachytavacia sUstaval8].........cccvreririiiiiiiiiiiisie e 28
: Mrezova zachytavacia SUSTAVA[8] .....eeieeiiiiiiiiiiii ettt st nee e 28
: TyCova zachytavacia sUSTaAVA[8] ......c.eeiiiiiiiiiiii it 29
: StoZiarova zaChytavacia SUStAVAL8] ........ccovreririeiriiiieee s 29
: Lanova zachytavacia sUStava8] ........cciieiiiiiiiiiiiieie e 30
: Klietkova zachytavacia SUStAVA[8].....cciueeiiiiiieiiiiiiiieiie ettt sttt s aeenne e 30
: Metdda ochranného UhIU[8].......viiiiieiiii i 31
: Metoda ochranného URTU[8]...ccviiviiiiiiieiie ittt ee e 32
: Velkosti uhlov a v zavislosti na vyske zachytavacej tyCe[10] ........ccocvvvrivrininineircicninn 32
T Metdda valive] SUIEIS] .. uuiieiiiiieierie ettt 33
 Kategorie prepatif19].. ..o 37
2 VYPOCEt TIZIK PIE ODJEKLY 1..voviiviiiiiiiieiieie ettt bbb e 41
: Diagram navrhu umel€ho 0SVELIENIa .........ccoovviiiiiiiiee s 46
: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.04 ..........cccoovviiiiiieiinine e 53
: Navrh umelého osvetlenia kancelarii 1.05 8 1.06........ccovvvririnnienieieeeese e 54
: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.07 ..........c.ccooiiiiiiiiniiiciiccs 55
: Navrh umelého osvetlenia kanceldrie 1.14 ... 56

10



Obrazok ¢.28:
Obrazok ¢.29:
Obrazok ¢.30:
Obrazok ¢.31:
Obrazok ¢.32:
Obrazok ¢.33:
Obrazok ¢.34:
Obrazok ¢.35:
Obrazok ¢.36:

Obrazok ¢.37:

Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.14(MEeNSIA) .....cccvveivvveiiieiiiiie i 57
Navrh umelého osvetlenia vstupnej miestnosti 1.01........coceoiiiiiiiiininiie e 58
Navrh umelého osvetlenia obchodu na 11.poschodi ... 59
Navrh umelého osvetlenia vyrobnej haly na 0.poschodi ..........cccocevvvviiiiiiiiennie e, 60
Schéma strechy chraneného objektu pre névrh bleskozvodu ..., 61
Navrh bleskozvodu pomocou metody valivej gule juzny pohlad .........cooveevniiieniiinienn, 61
Navrh bleskozvodu pomocou metdédy valivej gule vychodny pohl'ad..........cccoocvvviiiiiennnne. 62
Metoda ochranného uhla — uréenie chraneného Priestort ..........coovverrerieise e 62
Rozmiestnenie Zberace] STUSTAVY .......cccverieiierieiie sttt ettt sbe e b saeesnne e 63
[zokeraulickd mapa SIOVENSKa. .........cccoiiiiiiiiie e 67

11



Zoznam tabuliek

Tabul’ka ¢.1: Prierezy vodi€ov a ICh ISTENIALLT].....cveiiiiiiiie e 19
Tabul’ka ¢.2: Zoradené objekty podla dolezitosti v triedach LPS[10] .......ccccovvriiiiiiiiiiiiiineseneiseine 31
Tabul’ka €.3: VodiCe pre sUstavi ZVOAOV[10] ...ooueiiiiiiiiiiiiieiee ittt ee e 34

Tabul’ka ¢.4: Minimalne prierezy vodicov spajajucich rézne pripojnice na vyrovnavanie potencialov
alebo spajajucich pripojnice vyrovnavania potencialov s uzemiovacou sastavou[10]..........cccceevverrrvennene 38

Tabul’ka ¢.5 : Minimalne prierezy vodi¢ov spajajucich vnutorné kovové instalacie s pripojnicou

VYrovnavania POtENCIAIOVIL0] .......coveuiririirieiiiei ettt bbbttt 38
Tabul’ka ¢.6: Hodnota pripustného rizika Rr[10].......cccviiiriiiiiiieisisese e 40
Tabulka ¢.7: Hodnota udrzovaného osvetlenia tkolu a v blizkosti UKOIU[18].........ccccevviiiiiiinccce e 43
Tabul’ka ¢.8: Poziadavky na osvetlenie pre priestory, ukoly a ¢innosti STN EN 1246-1..........ccccccevvvvennne 44
Tabul’ka €.9: Teplota chromati¢nosti farebné¢ho tonu svetla.[18].......cccveiiiiiiiiiiiiii e 45
Tabul’ka ¢.10: Doporu¢ené hodnoty Cinitel'a odrazu od hlavnych ploch priestoru[ 18]........cccevvvriiiiiiennnnne 45
Tabulka &.11: Zlozky rizika s pouZitym ochrany pred iderom blesku (hodnoty 107) ........ccccoevvvrrvrnenee. 66
Tabulka ¢.12: Zlozky rizika bez pouZitia ochrany pred iderom blesku (hodnoty 10°) ........cc.cccoeeererenee. 67

12



Zoznam skratiek a symbolov

A pocet zvodov

h; vyska zachytavacej tyCe nad rovinou

I svietivost’ zdroja smerom k vyzarovanému bodu (cd)
IP krytie elektrickych zariadeni

LEMP  elektromagneticky impulz vyvolany bleskom

LPS systém ochrany pred bleskom

Lx udava straty spésobené skodami

NN nizke napatie

Ny udava pocet uderov blesku

@) obvod budovy

Px udava pravdepodobnost’ poskodenia objektu

r vzdialenost’ bodu od zdroja svetla (m)

r polomer chranenej plochy

Ra uraz zivych bytosti z dévodu z&sahu do stavby

Rg hmotna S$koda na stavbe z dovodu zasahu do stavby

Rc porucha vnutornych systémov z dévodu zasahu do stavby

Rm porucha vnuatornych systémov z dévodu zésahu v blizkosti stavby

Ru uraz zivych bytosti z dévodu uderu do pripojenej inZinierske;j siete

Ry hmotna Skoda na stavbe z dovodu zasahu do pripojenej inzinierskej siete
Rw porucha vnutornych systémov z dévodu zasahu do pripojenej inzinierskej siete
Rz porucha vnutornych systémov z dévodu zasahu v blizkosti inzinierskej siete
Ry riziko §kod

S plocha miestnosti

SELV bezpecné malé napitie

SPD prepatova ochrana

STN slovenske technické normy

V1 pozadovana vzdialenost’ zvodov pre triedu LPS III

\Y vrchol zvislej zachytavacej ty¢e nachadzajuci sa v 0Si

13



N

6 @ 8

udrzovaci Cinitel

ochranny uhol

uhol dopadu svetla v danom bode (°)

je svetelny tok vSetkych svetelnych zdrojov v miestnosti

ucinnost’ osvetlenia

14



1 UVOD A CIEL PRACE

1.1 UVOD

Vyber témy na bakalarsku pracu bol podmieneny snhahou oboznamenia sa
s problematikou kompletného navrhu elektrickych rozvodov pre rbézny typ objektov.
Polyfunk¢ny objekt sa sklada z vyrobnej haly, administrativnej a skladovej Casti, takze v praci
som sa oboznamil s réznymi problémami projektovania elektrickych rozvodov pre rézny typ
prostredia. V problematike navrhu elektrickych rozvodov je stale miesto na zlepSovanie
sposobov prevedenia elektrickych rozvodov ahlavne usetrenie elektrickej energie pri
objektoch, ¢o znamend mensie zatazenie pre zivotné prostredie. Otdzka znie, prec¢o praca riesi
prave klasické silnoprudové rozvody, ked’ uz existuju a st pouzivané aj modernejSie sposoby
rozvodov elektrickej energie. Dovodom je dosledné oboznamenie sa s problémami, ktoré
obnasaju klasické silnoprudové rozvody a nasledne ¢erpat’ z tychto skusenosti.

Bakalarska praca rieSi projektovanie klasickych silnopradovych rozvodov, navrh
umelého osvetlenia, ochranu pred atmosférickym prepatim, vykaz vymer a vypracovanie
technickej spravy pre stavebné povolenie.

Silnopridové rozvody su neoddelitelnou sucastou kazdého objektu. Zakladné
poziadavky na projektovanie a nasledne realizaciu elektrickych rozvodov je bezpecnost’ 0sob
a majetku, poziadavky investora, spolahlivost’ za prevadzky i pri poruche a hospodarnost’.
Silnopradové rozvody v objekte si spracované pomocou softwaru ASTRA.

Navrh umelého osvetlenia je vel'mi doélezity pre zrakovu pohodu os6b, preto sa kladu
stale vac¢Sie poziadavky na spravne prevedenie umelého osvetlenia. Navrh umelého osvetlenia
bol vypracovany pre kazda miestnost’ v budove pomocou programu WILS.

Objekt patri medzi vicsie budovy v okoli, o znamend, Ze je zvySend pravdepodobnost’
uderu blesku do objektu, preto bol vypracovany vypocet rizik pomocou programu PROZIK
a nasledne spracovana vykresova dokumentacia bleskozvodu.

Technickd sprava je zdkladna Cast’ pre ziskanie stavebného povolenia, ked’Ze popisuje
spOsob napojenia objektu na distribu¢ni siet’ elektrickej energie a samotnu realizaciu
elektrickych rozvodov v budove. Vykaz vymer je dolezita cast projektu. Udava
predpokladant cenu kompletnej elektrickej Casti projektovaného objektu.

1.2 CIEDL

Cielom bakalarskej prace je zoznamit' sa s problematikou projektovania elektrickych
rozvodov. Zoznamit’ sa soO softwarom, ktory slizi na projektovanie elektrickych rozvodov
praktickym vyskuSanim, problematikou navrhu umelého osvetlenia, ochranami pred Grazom
elektrického prudu a ochranami pred atmosferickym prepéatim.
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2 POPIS OBJEKTU

Objekt sa nachddza v priemyselnej casti mesta Liptovsky Mikulas, konkrétne
v primestskej ¢asti Okolicné. Objekt patri medzi starSie a z hl'adiska bezpecnosti a sicasnym
potrebam na rozmiestnenie elektrickych spotrebi¢ov nevyhovuje. V najblizsej dobe, t.j. rok
maximalne dva roky, prejde objekt kompletnou rekonstrukciou, kde budi menené elektrické
rozvody z povodnej siete TN-C na siet’ TN-S. Objekt bude sluzit’ na podnikatel'ské ucely.
Pozostava z 2 poschodi nad zemou a1 poschodia ¢iastoéne pod zemou. Zastavana plocha
objektu je 668,85 m?. Hruba podlahova plocha je 2006,55 m?.

Podorysy poschodi su zobrazené na obrazkoch €.1 (0. poschodie) €.2 (1. poschodie) €.3
(2. poschodie) bez rozmiestnenia jednotlivych spotrebi¢ov a elektrickych obvodov.

Nulté poschodie je situované ¢iasto¢ne pod zemou -2,7 m. Pozostava z:

- vyrobna hala (¢.m. 0.01) 0 vymere 472,50 m?,
- 3atiiaa WC (&.m. 0.05) 0 vymere 48,85 m?,

- nékladny vytah (¢.m. 0.04) o vymere 5,5 m?,
- rampa (¢.m. 0.02) o vymere 33,5 m?,

- schodisko (¢.m. 0.03) 0 vymere 12,40 m?.

Poschodie bude sluzit’ ako vyrobna hala. Hlavny ucel vyrobnej haly bude vyroba NN
kablov. Technologicky proces vyroby kablov vyzaduje pouzitie NN motorov a to Styroch
motorov 0 menovitom vykone 11 kW (2ks) a 15 kW (2ks).

Prvé poschodie je situované nad zemou +0,0 m. Poschodie bude slizit’ na administrativnu
¢innost’. Pozostava z:

- chodba (&.m. 1.01) 0 vymere 27,36 m?,

- nékladny vytah (¢.m. 1.02) o vymere 5,50 m?,
- schodisko (¢.m. 1.03) 0 vymere 12,40 m?,
- kancelaria (¢.m. 1.04) o vymere 35,56 m?,
- kancel4ria (¢.m. 1.05) o vymere 20,70 m?
- kancelaria (¢.m. 1.06) 0 vymere 16,80 m?,
- kanceléria (¢.m. 1.07) 0 vymere 209,73 m?,
- chodba (&.m. 1.08) 0 vymere 13,07 m?,

- WC muzi (¢.m. 1.09) o vymere 9,06 m?,

- WC Zeny (&.m. 1.10) 0 vymere 8,55 m?,

- vylevka (&. m. 1.11) o vymere 1,11 m?,

- kuchyiia (¢.m.1.12) 0 vymere 16,33 m?,

- kanceléria (¢.m. 1.13) 0 vymere 24,32 m?,
- kancelaria (¢.m.1.14) 0 vymere 61,43 m?,

- kancelaria (¢.m.1.15) 0 vymere 19,47 m?,
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Druhé poschodie je situované nad zemou +3,450 m a bude sluzit” ako sklad.
Pozostava z :

- sklad (&.m. 2.01) 0 vymere 592,50 m?,
- nakladny vytah (¢.m. 2.02) o vymere 5,50 m? .
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Obrézok ¢.1: Pddorys 0. poschodia polyfunkéného objektu
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Obrazok ¢.2: Pddorys 1. poschodia polyfunkéného objektu

17

15000

15000




15040

2620

: W
(%] W
@
B
>

] 2620
LY

'
i
\4‘1 44680

Obrazok ¢.3: Pddorys 2. poschodia polyfunkéného objektu

3 NAVRH SILNOPRUDOVYCH ROZVODOV

Silnopradové rozvody tvoria zéklad stavebného objektu. Silnopridovym rozvodom
v objektoch sa zaoberd norma STN 33 2130:85, ktora popisuje zakladné poziadavky na

rozvody:

ochranu pred Grazom elektrickym pradom,

ochranu pred pretazenim a pred skratom,

prehl'adnost’ (umoziujtcu rychlu lokalizaciu a odstranenie poruch),
estetika,

spol'ahlivost’ prevadzky,

hospodarnost’ rozvodov,

pred uvedenim do prevadzky musi byt vykonana zavere¢na revizna sprava,
po pravidelnych lehotach musi byt’ vykonana pravidelna revizna sprava.[17]

Elektricka inStalacia je sustava elektrickych zariadeni, ktoré si vzdjomne pospajané
elektrickymi vodi¢mi, s koordinovanymi charakteristikami, uréené k plneniu stanovenych

cielov.

Na ukladanie kabloveho vedenia sa méze pouzit’ viacero moznosti:

pod alebo na omietku,

v rarkach,

mostikovymi izolovanymi vodi¢mi pod omietku,

kablami uloZzenymi v stene alebo na nej,

kablami v podlahe alebo na strope na horl'avych podkladoch a v nich.[16]
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Sp6sob ulozenia kablového vedenia ma rozhodujuci vplyv na oteplenie vodi¢a a na jeho
dimenzovanie. V administrativnych budovach sa vedenie va¢sinou uklada pod omietku, kvoli
bezpecnosti a estetike rozvodov. V pripade znizeného rastru sa nad raster upevnia zl'aby, kde
je moznost’ ukladat’ kable. Vo vyrobnych halach je preferovany sposob ukladania kablového
vedenia v drétenych zl'aboch, kde je dobra cirkulacia vzduchu a teda mézu byt vodice viacej
pradovo zat'azené, ¢o ma vplyv aj na hospodarnost’ rozvodov. Aby sa predi$lo mechanickému
poskodeniu vodi¢ov, odporaca sa pouzit’ chranicka.

Prierez vodi¢ov sa voli podla prudového zatazenia, Ubytku napétia a dovoleného
oteplenia. Vzhl'adom na mechanickl bezpe¢nost’, st dovolené najmensie prierezy vodi¢ov
stanovené pre Cuvodice 1,5mm? .

Dovoleny Ubytok napdtia na sieti nn je 10%. Norma d’alej stanovuje pripady, kedy
dovoleny Uibytok napitia moZe byt iny ako stanovenych 10% :
- vnutorné rozvody V objektoch ob¢ianskej vybavenosti: 2% — 5 % (zalezi podla
odberu),
- motory v podzemi pri tazkom rozbehu : 20%,

- elektromotory, pohony a stroje: 7%,
- priemyslové rozvody: 3% - 8% ( zalezi podl'a odberu).

Tabul’ka ¢.1: Prierezy vodicov a ich istenia[17]

Prierez jadier vodi¢ov [mm2]
Fazy Obvod Mi(:?i?:gllei?d \flsr;rﬁ ch na Pod omietkou
poistky[A]
Cu Cu
Svetelny 10 15 15
Zasobnikovy 10 15 15
Kotol 10 15 15
1 Zasuvkovy 16 2,5 15
Pracka 16 2,5 15
MikrovInnd rura 16 2,5 15
Umyvacka riadu 16 25 1,5
S'pordk 16 25 25
3 Akumulacné kachle do 6 kW 16 15 15
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3.1 Svetelné obvody

Su urcené pre pevné pripojenie svietidiel. Na svetelny obvod je mozné pripojit’ aj jednu
zasuvku.

Svetelné zdroje nevyzaduju zvlastne istenie. Proti nadprddu a skratu sa isti privodné
vedenie. Prierez vedenia je zvoleny tak, aby bolo predradenym isti¢om alebo poistkou isteny
obvod proti pretazeniu. Istenie obvodu sa vykondva pomocou isticov alebo poistkami
s menovitym prudom maximalne 25 A. Na svetelné obvody je mozné zapojit' taky pocet
svietidiel, aby sti¢et menovitych pradov vSetkych svietidiel neprekroc¢il hodnotu menovitého
pradu istiaceho pristroja obvodu. V obytnych domoch a administrativnych budovach su
najCastejSie pouzivané isti¢e s menovitym pradom 10 A a vypinacou charakteristikou isti¢a
B. Pri isti¢i s menovitym pradom 10 A je dovolené pri menovitom napéti 230 V zapojit’
svietidla s maximalnym prikonom 2 300 W na jeden svetelny obvod.

V rodinnych domoch, kde si to situacia vyzaduje (schodisko, chodba, atd’.) a pri
administrativnej budove, kde su vécsie plochy (otvorené kancelarske priestory), norma
odportca pouzit’ aspon dva svetelné obvody, aby pri poruche jedného svetelného obvodu bolo
mozné zaistit’ aspon orienta¢né osvetlenie.

Spinace su elektrické pristroje sliziace k zapinaniu, prepinaniu avypinaniu
elektrickych obvodov.[16]
Spinafe na ovladanie svetelnych obvodov maju byt umiestnené pri vchodovych dverach
v miestnosti ovlddaného svetelného obvodu, na strane kl'u¢ky dveri. Ak to z bezpecnostnych
podmienok nie je mozné, je umoznené umiestnit’ spinace aj inde. Spinace maji byt vo vyske
0,9 m az 1,2 m nad podlahou. Vo vynimo¢nych pripadoch mézu byt umiestnené aj nizsie.
Tlacitkové spinace sa osadzaju tak, aby poloha zapnuté nastala stlaGenym tlac¢itka nahor, toto
osadenie ale neplati pri striedavych a krizovych prepinacoch.[17]

3.2 Zasuvkové obvody

Zasuvkové obvody sluzia na pripojenie pohyblivych a prenosnych elektrickych zariadeni
a spotrebiCov. Musia mat’ ochranny kolik pripojeny na ochranny vodi¢. Pripojenie
jednofazovych zasuviek sa vykondva tak, aby fazovy vodi¢ (pri pohl'ade spredu na zasuvku)
bol na lavej strane, nulovy vodi¢ bol na pravej strane a ochranny vodi¢ bol pripojeny na
ochranny kolik. Pre lepSie ozrejmenie zapojenia jednofazovej zasuvky je obrazok ¢. 4.

Na jeden jednofazovy zasuvkovy obvod podl'a normy je dovolené inStalovat’ maximalne
10 zasuviek. Dvojzasuvka alebo viacnasobna zasuvka sa povazuje ako jeden zasuvkovy
vyvod. Istit’ zasuvkovy obvod je vykonané isticom alebo poistkami s menovitym priddom 10
A alebo s menovitym pradom 16 A s vypinacou charakteristikou istica B, ktoré odpovedaju
najvys$Siemu menovitému pradu zasuvky. Pri isteni zasuvkovych obvodov isticom 10 A
nemoze vykon spotrebiCov pripojenych na vsetky zdsuvky jedného obvodu prekrocit’ hodnotu
2 300W. Isticom s menovitym prudom 16 A vykon spotrebiov pripojenych na vsetky
zasuvky jedného obvodu nemdéze prekro¢it’ hodnotu 3 680 W.
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Obvod s trojfazovou zasuvkou sa isti podl'a menovitého pradu zasuvky. Rozlisuju sa
trojfazové zasuvky 16 A/400 V a 32 A/400 V. Istenie trojfazovej zasuvky na menovity prud
32 A resp. 16 A sa isti trojpdlovym isticom alebo poistkou s menovitym pradom 32A
resp.16A s vypinacou charakteristikou istica B. Na jeden trojfazovy obvod je mozné pripojit’
niekol’ko trojfazovych zasuviek, kazdi srovnakym menovitym pradom. Trojfazové
spotrebice mdézu byt pripojené na jeden obvod, pokial’ ich celkovy vykon nepresiahne 15
KVA. Prierez vedenia sa urci tak, aby nedosSlo k zni¢eniu izolacie na privodnom vodiéi,
posobenim zvySenej teploty dosledku pretazenia resp. skratu na spotrebici. Zapojenie
trojfazovej zasuvky je na obrazku ¢.5.

Vsetky jednofazové zasuvky, volne dostupné laikom (osoba bez vyhlasky), je podla
normy povinné instalovat cez prudovy chrani¢ s rezidudlnym prudom 30 mA. Pred
nebezpetnym dotykom sa pouzivaji zasuvky s bezpeCnostnymi zatkami, ato najma
v miestach, kde sa pohybuju deti.[17]

O chranny vodi

Fazowvy vodic L / 0O
Neutralny vodic N \ ?

Obrazok ¢.4: Zapojenie jednofazovej zasuvky

L1
L2
L3 ]

Obrazok ¢.5: Zapojenie trojfazovej zasuvky
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3.2.1 Popis inStala¢nych zon

Kablove vedenie v bytovych jednotkdch sa uklada skryte hlavne kvoli bezpeénosti
a estetike. Pre ukladanie elektrického vedenia v muroch su podl'a normy STN 33 3210 uréené
nasledujuce inStalaéné zony:

vodorovna instalacna zonaje Siroka 300mm,
vodorovna zéna horn je od 150 mm az do 450 mm pod dokonc¢enym stropom,
vodorovna zéna dolnd je od 150 mm az do 450 mm nad dokonéenou podlahou,
vodorovna zéna stredna je od 900 mm az do 1200 mm nad dokon¢enou podlahou
v priestoroch, v ktorych pracovna plocha je pri stene,
zvisla zona je Siroka 200 mm,
zvisla z6na dvernd je od 100 mm az do 300 mm vedl’a dverového otvoru hrubej
stavby:

1. pre jednokridlové dvere na strane zamky,

2. pre dvojkridlové dvere z oboch stran dverového otvoru,
zvisla zona okenna je od 100 mm az do 300 mm vedla rohu miestnosti hrubej
stavby z oboch stran okenného otvoru,
zvisla zéna rohova je 100 mm az 300 mm vedl’a rohu miestnosti hrubej stavby.
[17]

Instalaéné zony nie su uréené pre stropy a podlahy.
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Obrazok ¢.6: Instalaéné zony v miestnosti[12]

Ukladanie kablového vedenia je mozné aj mimo inStalacnych zén a to len
v nevyhnutnych pripadoch a za st¢asného dodrzania podmienok:

vodice su v rarkach v stenach, priGom krycia vrstva rurok je minimalne 60 mm,
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- pripojenie vyvodov, spinacov, zasuviek, ktoré st znutného ddvodu mimo
inStalacnej zony, sa urobi zvislym vedenim z najbliz§ej vodorovnej inStalacnej
zony.[17]

3.3 Elektrické instalacie v priestoroch s vanou alebo sprchou
a v umyvacich priestoroch

V priestoroch s vanou alebo sprchou sa musi brat’ do tvahy osobitné bezpecnostné
opatrenia a to s ohladom na znizeny odpor I'udského tela, ktoré je ponorené do vody. Norma
STN 33 2000-7-701 ed.2. popisuje elektrické vedenie v tychto priestoroch.

Z6ny v kipel’ni

V miestnostiach s variou alebo sprchou su poziadavky normy rozdelené do troch zon,
ktoré oznacujeme 0,1,2. Pre kazdu ztychto zon platia pravidla pre elektrické instalacie
a umiestnenie elektrickych zariadeni.

Z6na 0:

vnutorny priestor kupacej alebo sprchovej vane,

Vv priestore so sprchou je zona vymedzena podlahou a rovinou vo vyske 0,1 m nad
podlahou,

nemoOZu byt’ pouzité ziadne ovladace a spinace,

elektrické zariadenia musia byt s pevnym pripojenim a chranené pomocou SELV
(nepresahujuce striedavé napétie 12 V alebo jednosmerné napatie 30 V),

elektrické zariadenia s krytim minimalne 1Px7. [15]

Zo6na 1 je ohranicena :

od povrchu podlahy vodorovnou rovinou do vysky 2,25 m nad podlahou(nad z6nou
0),

ak je priestor pod vaniou dostupny bez pouZitia nastroja, aj tento priestor sa povazuje
zazonu 1,

pre sprchu bez vane s odoberatelnou sprchovacou hlavicou, ktord sa mdze pri
pouzivani pohybovat’ 'ubovolne vo vodorovnej rovine, je zéna ohrani¢ena 1,2 m od
maximalneho dosahu sprchovacej hlavice,

pre sprchu bez vane s neodoberate'nou sprchovacou hlavicou je zoéna 1 vymedzena
zvislymi plochami s polomerom 0,6 m od sprchovacej hlavice,

V tejto zone mozu byt pouzité krabice a zasuvky pre zariadenia SELV,

elektrické zariadenia s krytim minimalne 1Px4.[15]

Zona 2 je priestor:

nadvazujici na zénu 1,
priliehajuci k okraju vane na vonkajsej strane zony 1, je Siroky 0,6 m a vysoky nad
2,25 m od podlahy,
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- nad podlahou a vodorovnou rovinou nad vyskou 2,25 m nad zénou 1 az k stropu
alebo do vysky 3,0 m, podla toho ked’ je miestnost’ vyssia,

- sprchy bez sprchovej vane zonu 2 nemaju,

- mbze byt pouzité bezné prislusenstvo okrem zasuviek na 230 V(vynimkou su
zasuvky, ktoré napajaju holiace strojceky),

- elektrické zariadenia s krytim minimalne 1Px4.[15]

V miestnostiach s kapacou vanou a sprchou musia byt elektrické obvody(zasuvkové
a svetelné obvody) chranené doplnkovou ochranou pradovym chranicom s rezidualnym
pradom 30 mA.

Pod zénami 1 a 2 je dovolené pouzit’ elektrické vykurovacie systémy za podmienky, zZe
vykurovacie kable budu vyhotovené s kovovym plastom a krytom alebo z jemnej kovovej
mriezky, ktoré sa musia pripojit’ na ochranny vodic.

a4 N
95M 7
2/ IP67
Jon1 IP44
12V
20N 2 TP44
zon 3 P21

EUROPE

Obrazok ¢.7 : Instala¢né zony v kapelniach[14]

0,75m Volna zéna
Zéna < 24m >
1 0,6m Zona
«—> 3
2,25m 0,6m /
Zona
W
\ 4

Obrazok ¢.8: Zony v kapelniach, bo¢ny pohl'ad[15]
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Za umyvaci priestor sa povazuje okolie umyvadla a drezu. Pre umyvacie priestory platia
dané podmienky:

- umyvacie priestory sU vymedzené plochou umyvadla (pripadne drezu, ked je
stcastou umyvadla) a priestorom pod a nad umyvadlom,

- spinace a zasuvky musia byt umiestnené mimo umyvaci priestor,

- spinafe a zasuvky moézu zasahovat do umyvacieho priestoru, ak su sucastou
zariadenia, ktoré je ur¢ené do umyvacicho priestoru napr. zrkadlové skrinky,

- ak sU spinace a zasuvky umiestnené 1,2 m vysoko od podlahy, mézu byt umiestnené
na hranici umyvacieho priestoru,

- ak su spinace a zasuvky umiestnené nizsie ako 1,2 m, musia byt umiestnené aspon
0,2 m od kraja umyvacieho priestoru,

- svietidlo v umyvacom priestore sa upevni do vysky 1,8 m spodnym okrajom od
podlahy a musi byt z izolantu a zakryté ochrannym sklom. Ak je umiestnené nizsie,
musi byt’ chranené pred mechanickym poSkodenim krytu. Stupent ochrany musi byt’
minimalne IP X1.[12]

. //—// :
121 /// f/ / SOE

Obrazok ¢.9: Umyvacie priestory (rozmery st v cm) [5]

25



3.4 Doplnkové pospéajanie

Vsetky nezivé Casti v zOnach 1, 2, 3 aochranné vodi¢e zasuviek s cudzimi vodivymi
Castami v zénach 0, 1, 2, 3 je potrebné spojit’ podl'a normy STN 33 200-7-701 ed.2.

Cudzie vodivé Casti:

- kovove napajacie rurky a kovové rurky,

- pristupné kovové stavebné prvky,

- ostatné vodivé predmety,

- nie je pozadované pospajanie okennych ramov a kovovych dverovych zarubni.

Doplnkové pospajanie musi byt vyhotovené vodicom Cu s minimalnym prierezom 2,5
mm?, ak je vodi¢ chraneny pred mechanickym poskodenim alebo vodidom Cu s minimalnym
prierezom 4 mm?, ak nie je vodic¢ chraneny pred mechanickym poskodenim.

4 NAVRH BLESKOZVODU

Blesk je elektrostaticky vyboj, ktory moze vzniknit' medzi burkovymi mrakmi alebo
medzi zemou amrakom. Z hladiska ohrozenia zivota a sposobenia §kod je pre Tudi
nebezpecénejsi elektrostaticky vyboj medzi zemou a mrakom. Blesk ma tepelné (teplota az
30 000K), mechanické (elektrodynamické sily) a elektrické (prieraz izolacie) ucinky. Pred
Udermi bleskov je potrebné sa chranit’ systétmom ochrany pred bleskom. Tento systém
pozostava z vonkajsieho a vnatorného opatrenia. Princip vonkajsieho opatrenia pozostava zo
zachytenia atmosférického vyboja a vytvorenia umelej vodivej cesty pre bleskovy prad
anasledného zvedenia naboja do zeme. Bleskozvod sa voli na mieste najvicsej
pravdepodobnosti tideru blesku na chranenom objekte, vacSinou to je na najvySSom mieste
objektu. Vnutorny systém ochrany pred bleskom sa sklada z ekvipotencidlneho pospéajania
aprepadtovych ochran, ktoré slazia na obmedzenie prechodovych prepéati a zvedeni
bleskovych pradov. Velmi délezité pre vnutorny systém ochrany pred bleskom je vhodné
vybratie a skoordinovanie prepatovych ochran.

Problematike systému ochrany pred bleskom sa venuje norma STN EN 62 305, ktora sa
sklada zo $tyroch casti:

Cast’ 1: Obecné principy.
Cast’ 2: Manazment rizika.
Cast’ 3: Ohrozenie Zivota a hmotné §kody na stavbach.

Cast’ 4: Elektrické a elektronové systémy v stavbéch.
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Zakladné Casti vonkajsieho systému ochrany pred bleskom tvoria nasledujuce Casti:

Na zachytenie atmosférického vyboja sltzi zachytavacia sustava. Musi sa
kon$truovat’ tak, aby vyboj preskoCil do zachytavacej sustavy a Vv ziadnom
pripade nie do inej Casti chranené¢ho objektu. Navrh rozmiestnenia a pouzitia
zachytavacej sustavy sa ur¢i pomocou metdd ochranného uhla, valivej gule
a mrezovej sustavy.

Nahodné vodivé casti, ktoré su sucCastou stavby, mozu byt pouzité ako cast
bleskozvodu (kovové oplastenie stavby, atd’.).

Po zachyteni bleskového pradu vedie bezpe¢ne po zvodoch do zeme. Zvody
tvoria bezpecnu vodivl cestu medzi zachytavacou sustavou a uzemiiovacou
sustavou.

Uzemiiovacia sustava a sustava zvodov su vodivo prepojené pomocou skusobne;j
svorky. Uzemnenie slizi na rozptylenie bleskového pradu do zeme.

Skusobna svorka slizi na meranie celkového odporu uzemnovace;j sustavy. [8]

zherad

mviod -

skifabna
svarka

VAV AV AV 4 V iV AV A iV BV B BV AV & &V 4

uzemfiovac

Obrazok ¢.10: Zakladné cCasti bleskozvodu[7]

Podl'a sposobu prevedenia bleskozvodu rozpoznavame dva zakladné typy:

LPS neizolovany — je to vonkajsi systém ochrany pred bleskom, ktory je priamo
prichyteny s chranenou stavbou.

LPS izolovany — je to vonkaj$i systém ochrany pred bleskom, ktory nie je
prichyteny k chranenému objektu. Doévod, preco systém nie je prichyteny
k objektu je kvoli tepelnym a vybusnym G¢inkom v mieste dderu blesku, ktoré by
mohli spdsobit’ §kody na chranenom objekte. [8]
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4.1 Zachytavacia sustava

4.1.1 Sustavy neizolované

Neizolované sustavy su priamo spojené s chranenym objektom. Medzi neizolované
sUstavy patri:

Hrebenova sustava — tvori ju zberacie vedenie na hrebeni strechy, prevysujuca
dolny okraj strechy minimalne o 1 m, zberacie vedenie na povrchu strechy sa
povazuje za zachytavac bleskového prudu.

Mrezova sUstava — pouziva sa hlavne na plochych strechach, pozostava
z mrezovej Siete zberacich vedeni (zachytavaca), ktora je navzajom na mieste
krizenia spojend. Krajné vodice mrezovej siete si tahané vonkaj$Sim obvodom
strechy. Maximalny rozmer oka moze byt 20x20 m (LPS 1V).

Tycova sustava — pouziva sa hlavne na objekty, ktoré su vo svojom okoli vyssie,
tvoria ju zberacie tyCe, ktoré sa umiestnia na najpravdepodobnejSom zasahu
blesku. [8]

Neizolované ststavy je mozné medzi sebou kombinovat, ¢im sa vylepsi ochrana
pred Uderom blesku.

an

Obrazok ¢.11: Hrebenova zachytavacia ststava[8]

Obrazok ¢.12: MreZova zachytavacia sustava[8]
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Obrézok ¢.13: TyCova zachytavacia sustava[§]

4.1.2 Sustavy izolovane

Izolované sUstavy nie su spojené s chranenym objektom. Medzi izolované sustavy patri:

- Stoziarova sUstava — zachytavacia slstava sa umiestiluje na vysoky stoziar,
ktory je blizko chraneného objektu, nie je nim spojena ziadnou ¢ast’ou.

- Lanové sUstava — pozostava zo zachytavacieho lana, ktoré je nad chrdnenym
objektom a nie je s nim spojena.

- Klietkova sustava — tvori ju mreza zachytavacich vedeni umiestnena
V bezpetnostnej vzdialenosti nad chranenim objektom.[8]

Obrazok ¢.14: Stoziarova zachytavacia sUstava[8]
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Obrazok ¢.15: Lanova zachytavacia sustava[8]

d

Obrazok ¢.16: Klietkova zachytavacia sustava[8]

4.1.3 Umiestnenie zachytavacej sustavy

Pre minimalizovanie $kod spdsobenim tderom blesku do objektu je potrebné spravne
navrhnit’ zachytdvaciu ststavu. Zachytavacia sustava moéze byt tvorend kombinaciou
nasledujucich casti:

- zachytavacia ty¢,
- z&vesné lang,
- mrezova siet’ z vodicov.[8]

Kvoli vacsej pravdepodobnosti zachytenia bleskového pradu smerujuceho do chraneného
objektu je potrebné vysuntt’ vodivia ast’ nad objekt. Casti zachytavacej sistavy musia byt
umiestnené na hranach, rohoch a miestach s elektrickym zariadenim ulozenym na streche
objektu. Pri vyssich stavbach (60 m a viac) je vdcsia pravdepodobnost’, ze blesky udra aj do
bokov budov, hrdn arohov vonkaj$ich ploch. Preto na stavby vo vyske 60 m aviac je
potrebné umiestnit’ zachytavaciu ststavu na ochranu hornej Casti objektov, teda najvyssich
20% vysky stavby. Pri nizSich stavbach je mal4d pravdepodobnost’ tideru blesku do stran
chraneného objektu, preto sa s takou moznostou nepodita.

Ak je strecha vyrobena z nehorlavych materialov, moze sa zachytavacia ststava polozit’
na strechy chraneného objektu. Pokial’ je strecha vyrobena z horlavého materialu, musi sa
brat’ na vedomie vzdialenost’ medzi materialom strechy a zachytavacou sustavou.
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Pre vhodny névrh umiestnenia zachytadvacej sustavy sa pouzivaji nasledujuce metody:

- metoda ochranného uhla,
- metdda valiacej sa gule,
- metdda mrezovej sustavy.[8]

Kazdd z metdd ma vyuzitie pri réznych tvaroch budov. Metddu ochranného uhla je
vhodné pouzit’ pri jednoduchych stavbach. Metoda valiacej sa gule sa uplatiiuje pri kazdom
navrhu zachytavacej sustavy, preto je aj najpouzivanejSia. Metodu mrezovej sustavy sa
vyuziva pri rovnych strechach.

Tabul’ka ¢.2: Zoradené objekty podl'a dolezitosti v triedach LPS[10]

Trieda Objekt Vzdialenost’
ochrany LPS zvodov[m]
I nemocnice, banky, elektrarne, vodarne, 10
| Skoly, supermarkety, katedraly 10
i obytné domy, rodinné domy 15
v objekty a haly bez vyskytu oséb a vnitorného 20
vybavenia

4.1.3.1 Metdda ochranného uhla

Je vhodna na jednoduché tvary budov. Metdda je obmedzena na vysku zachytavacej tyce.
Zachytavacia sUstava vytvara okolo seba chranenu plochu. Objekt je chraneny v pripade, Ze sa
nachadza v chranenej ploche, ktorl vytvara zachytavacia sustava. Ochranna plocha mé tvar
pravouhlého kuzel’a s vrcholom V umiestnenym v osi zvislej zachytavacej tyce.[9]

h1 f:“"d/' “~,_‘;{_.' ‘({/' ..... .

R2

Obrézok ¢.17: Metdda ochranného uhla[8]
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Obrazok ¢.18: Met6da ochranného uhla[8]

h1 — vyska zachytavacej ty¢e nad rovinou
a — ochranny uhol
r- polomer chranenej plochy

V — vrchol zvislej zachytavacej ty¢e nachadzajuci sa v 0Si

ochrannélpolombr metoda ochranného hlu ¢° oka mﬁiovd
irovéi ::'Ja » soustavy
R M (m)
| 20 5x5
Il 30 10x10
v
] 45 15x15
60
IV 60 hm | 20x20

h: vySka jimaci soustavy od dané Grovné
R: polomér valici se koule

o: ochranny Ghel ochranny prostor

Obrézok ¢.19: Velkosti uhlov a v zavislosti na vyske zachytavacej ty¢i[10]

4.1.3.2 Metdda valivej gule

Moze sa pouzit uvSetkych typov strechy, preto je aj najpouzivanejSou metodou.
Podstatou metddy je pomyselne valat’ gul'u o polomeru r vSetkymi smery okolo chraneného
objektu. Polomer r zavisi na LPS triede. Tam, kde sa gula dotkne objektu je treba doplnit’
zachytavaciu sustavu. Objekt je chraneny pred priamym Uderom blesku, ak sa valiva gula
nebude dotykat’ inej Casti chraneného objektu ako je zachytavacia sustava. V pripade vysSich
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stavieb (60 m a viac) kazdé miesto, ktorého sa valiva gul'a dotkne, je moznym bodom uderu
blesku. Tieto stavby maju byt’ chranené od 80 % svojej vysky. [9]

valiva gula

\

He=h>60m

08 h

™ zachytavacie
sOstavy

Obrazok ¢.20: Metdda valivej gule[8]

r — polomer valivej gule

H — vyska objektu

4.1.3.3 Metéda mreZovej sustavy

Metoda urcena pre rovinné typy striech. Mrezovd zachytdvacia sustava musi byt
navrhnuta tak, aby zachyteny bleskovy prud tiekol vzdy minimalne dvoma vodivymi cestami
do uzemnovacej sustavy. Ak cez chraneny priestor vyCnieva kovova inStalacia alebo
elektrické zariadenie, je potrebné zachytavaciu sustavu doplnit’ 0 zachytavaciu ty¢. SUstavy
musia byt medzi sebou vodivo spojené. Vodice sa ukladaju na okrajoch striech. Rozmery oka
mrezovej sustavy nemozu byt vacsie ako hodnoty uvedené na obrazku ¢.18. [9]

4.2 Sustava zvodov

Sustava zvodov vytvara bezpeénu cestu bleskového pradu zo zachytavacej sustavy do
uzemnovacej sustavy. Musi mat’ viac paralelnych ciest a vytvarat priame pokraovanie
zachytavacej sustavy. Zvody musia byt priame, bez zbytocnych oblikov a zakriveni. Nesmu
sa ukladat’ do odkvapov a odkvapovych rur ani v pripade, Ze st obalené izolaciou. Zvody,
ktoré su priamo pripojené k budove k chranenému objektu, mozu byt’ instalované na stenu
alebo do steny ato v pripade, Ze stena je vyrobena z nehorlavych materialov. V pripade, ze
stena je vyrobend zhorlavych materidlov, musi byt zvod pripevneny na drziak vo
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vzdialenosti od steny minimalne 0,1 m. Ak je to z technickych poziadaviek nie mozné, musi
sa prierez zvodov pouZit minimalne 100 mm? .Vodivé prepojenie zvodov a uzemiovacej
sustavy sa uskuto¢ni pomocou skuSobnej svorky, ktord slizia na meranie celkového odporu
uzemnovacej sustavy. Kazdy zvod musi byt ¢iselne oznaceny na sktisobnej svorke. Skusobné
svorky su rozpojitelné len s pouzitim naradia pre Gc¢ely merania a za normalnej prevadzky
musia byt spojené. SkuSobna svorka sa nedava na nahodné zvody. Za ndhodné zvody
oznadujeme sucasti chraneného objektu, ktoré st z vodivych materialov a spiiiaja poziadavky
podla normy STN EN 62 305. V okoli zvodov za urcitych podmienok méze vzniknat
nebezpecné dotykové napitie aj za predpokladu, Ze bleskozvod je spravne naprojektovany. Za
danych podmienok nebezpecné dotykové napétie sa méze zmensit’ alebo vyhnut’ sa mu:

- osoby sa nebudl zdrzovat’ minimdlne 3 m od zvodu pri barke,
- pouzije sa sustava aspon 10 zvodov,

- na zemi pri zvodoch je vrstva izolacného materidlu(asfalt),

- rezistivita pody v okruhu 3 m od zvodov je aspon 100 kQ,

- izol&cia odkrytého zvodu,

- vystrazna tabul’a a fyzicka zabrana.

Tabul'ka ¢.3: Vodice pre sustavu zvodov[10]

Rozmery alebo prierez

Druh vodica

vodica
g 8mm pozinkovany ocelovy drot
50,70 a 95 mm? pozinkované ocelové lano

2,5 x 20 mm (50 mm?)

pozinkovany ocelovy pas

2 8mm medeny drot
50 mm? medené lano
2,5 x 20 mm (50 mm?) medeny pas

2 8mm hlinikovy dr6t
50, 70 a 95 mm? hlinikové lano AlFe 6
2,5 x 20 mm(50 mm?) hlinikovy pas

drot g 8 mm, lano 50mm?

AlMgSi (Aldrey)

4.3 Uzemnenie

Zvedenie a rozptylenie bleskovych priadov do zeme umoziuje uzemiovacia sustava, ¢im
zmensi nebezpecné prepdtie. Odpor uzemnovacej sustavy, ktory sa meria cez skiSobnu
svorku, by podla normy STN EN 62 305 nemal byt va¢si ako je 10 Q. Uzemnenie musi byt
spojené s vyrovnavanim potencidlu. Pri vodivom prepojeni uzemneni, ktoré si z réznych
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materidlov (Fe, Zn, FeZn), treba davat’ pozor na kor6ziu, ktora moze nastat’. Pri konstruovani
bleskozvodu sa velky doéraz kladie na vyuzivanie kovovych stcasti chranené¢ho objektu ako
nahodnych sucasti bleskozvodu, ¢o pomaha k rozlozeniu a rozptyleniu bleskovych pradov do
mnoho ciest.[9]

Rozpoznavame dva zékladné typy usporiadania uzemnovacov:

Usporiadanie typu A — predstavuje zvislé alebo vodorovné zemnice, ktoré su spojené
so zvodmi. Uzemnovacie ty¢e sa pouzivaju o priemere 20 mm az 25 mm. Z ekonomického
hl'adiska sa uzemnovacie dosky ako zemni¢ nepouzivaju. Minimalny pocet zemnicov typu
A je 2. Instalované st zvonku chréanenej stavby. Uzemiiovace sa ukladaji minimalne v hibke
0,5 m a musia sa ¢o najrovnomernejsie rozlozit', aby nevznikla v zemi vzajomna vazba medzi
nimi.[10]

Usporiadanie typu B - predstavuje obvodové zemnice okolo chraneného objektu alebo
zakladové zemnice, ktoré tvoria uzatvoreni smycku. Uzemmovacie pasiky sa najcastejSie
pouzivaju o rozmeroch 30x4 mm a su vyrobené z pozinkovanej ocele. UloZenie v zemi musi
byt miniméalne v hibke 0,5 m. Obvodové zemni¢e musia byt od vonkaj$ich stien vo
vzdialenosti 1 m. Zahadzovanie obvodového zemnica by sa malo vykonat’ hlinou, v ziadnom
pripade nie kamenmi, ktoré nedrzia vlhkost. K usporiadaniu typu B sa moéze dodatocne
doplnit’ aj usporiadanie typu A ato vtom pripade, Ze nespliia stanovend hodnotu danou
normou. Odporuaca sa, aby pocet pridavnych uzemnovacov nebol mensi ako je pocet zvodov,
minimalne vSak dva. U novych objektoch sa odporiaca konstruovat’ zdkladovy zemnic.[10]

4.4 Vnutorna ¢ast’ ochrany pred bleskom

Vonkajsia ochrana pred bleskom chrani objekt pred mechanickym pos$kodenim a proti
poziaru, v ziadnom pripade nechréani narastu elektrického potencialu budovy. A prave tieto
rozdiely potencialov, ktoré vzniknu po udere blesku prekracuji izolaént pevnost’ elektrického
zariadenia. Vnutorna ochrana pred prepétim chrani elektricke zariadenia proti prepatiu, ktoré
moze znicit’ izolaénll pevnost’ zariadenia.

Hlavné casti vnutornej ochrany pred bleskom je vyrovnavanie potencialov, zvodice
prepatia a elektromagnetické tienenie.

4.4.1 Ekvipotencialne pospajanie proti blesku

Uzemnovaci systém pozostava z uzemmnovacej sustavy, ktord zvedie bleskovy prud do
zeme a zo sustavy vyrovnavania potencialov, ktoré sa dosiahne prepojenim LPS s vnatornym
systémom, vonkajS$imi vodivymi ¢astami a kovovymi inStalaciami a moze znizit’ magnetické
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pole. Obvodovy uzemiiova¢ okolo stavby alebo po obvode zakladov sa ma spojit’ so sietou
pod stavbou a okolo nej. Vyrovnavanie potencialov LPS s vnatornym systémom spésobi to,
ze bleskovy prad sa dostane do vSetkych ¢asti vnutornych systémov, ktoré s spolu prepojene.

[9]

4.4.2 Prepatove ochrany SPD

Prepatové ochrany st stucastou elektroinstalacie, ktoré maju pri normalnej prevadzke,
teda pri menovitom napéti, vel’ky odpor a predstavuju izolant. Pri zvySovani hodnoty napétia
V mieste pripojenia nad stanovent maximalnu hodnotu zacne ich odpor prudko klesat’, tym sa
galvanicky spoja zivé Casti a ekvipotencidlna pripojnica. Po prejdeni prechodového javu sa
opéat’ obnovi izolacna pevnost. Prepdtové ochrany rozdelujeme do tried poziadaviek I(B),
II(C), III(D) podl'a normy IEC 61643-1.

Prepét’ova ochrana typu 1(1,B)

instaluje sa v hlavnom rozvadzaci na vstupe vedenia do objektu (na rozhrani zon
LPZ0aPLZ1),

uréené pre prepitie, kde je koordinacia izolacie maximalne stanovena na 4 kV,
ochrana pracuje na principe zapuzdreného iskrist’a,

zvedie podstatnu energiu do zeme aprepusti mala cast' energie dalej do
inStalacie.

Prepét'ova ochrana typu 2 (I1,C)

inStaluje sa v podruznych rozvadzacoch (na rozhrani zon LPZ 1 a LPZ 2), moze
sa inStalovat’ @j v hlavnom rozvadzaci spolu s ochranou typu 1, je potrebné medzi
tieto ochrany v hlavnom rozvadzaci umiestnit’ rizova oddel'ovaciu timivku,
uréené pre prepitie, kde je koordinacia izolacie maximalne stanovend na 2,5 kV,
pre ochranu sU pouzité varistory (hodnota odporu u varistorou zavisi na
priloZenom napiiti),

zvedenie energie prepatovych impulzov v elektrickych obvodoch v chranenom
objekte.

Prepat'ova ochrana typu 3 (111,D)

inStaluje sa na jednotlivé zasuvky (rozhranie zon LPZ 2 a LPZ 3),

uréené pre prepitie, kde je koordinacia izoldcie maximalne stanovena na 1,5 kV,
zvedenie energie prepatovych impulzov vo vedeniach na konci zasuvkovych
okruhov,

pre ochranu su pouzité varistory alebo supersorova dioda,

samotna instalacia prepatovej ochrany taktiez dokaze zviest Cast’ prepdtia.

Na spravnost’ fungovania prepatovych ochran mé vyrazny vplyv vzdialenost medzi
typmi ochran. Medzi réznymi typmi ochran st nasledujlce vzdialenosti:

medzi typom 1 a 2 je vzdialenost’ medzi zvodi¢mi minimalne 2 m,
medzi typom 1 a 3, 2 a 3 je vzdialenost’ medzi zvodi¢mi minimalne 5 m,
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- medzi typom 3 a 3 je vzdialenost’ medzi zvodi¢mi minimalne 10 m.

O R % =
-~ R — o = ={ :
' | spotfebice !
g 8 :
2
o 6KV
= 4KV 256
= 15kV
Kategorie prepéti IV Kategorie prepéti lll Kategorie  Kategorie
Venkovni privod Pevna instalace prepéti Il prepéti |

Spotiebice Slaboproudé
spotebice

Obrazok ¢.21: Kategérie prepéati[19]

4.4.2.1 Predistenie prepat’ovych ochran

Energia bleskového pradu moze byt vicsia ako ich vydrZzna energia a dojde k zniCeniu
prepatovych ochran. Z toho dovodu sa podl'a odportGcania vyrobcu istia prepdatoveé ochrany
poistkami typu gG. Na istenie sa odportaca pouzivat’ poistky, ktoré maju lepSiu schopnost’
obmedzit’ skratov energiu oproti isticom. Predistuji sa ochrany typu 1 atypu 2. Hodnota
poistiek musi byt menSia ako vydrZzna energia prepidtovej ochrany. Vyrobca urc¢i menovity
prad poistky, ktorou sa predistuje prepdtova ochrana. Podla vyrobcom uréeného
maximalneho menovitého pradu sa vybera poistka, ktora méze mat’ hodnotu danu vyrobcom
alebo mensiu hodnotu. Na druhej strane So zmenSovanim menovitého pradu poistiek sa
zmenSuje energia, ktora moze prejst’ do prepatovych ochran aviac energie sa dostane do
instalacie, kde moze sposobit’ skody.

4.4.3 Elektromagneticke tienenie

K zoslabeniu elektromagnetického pola vytvoreného po Udere blesku sa pouziva
elektromagnetické tienenie. ZmenSenie ruSivého pola je mozné dosiahnut’ tieniacimi krytmi
atienenim. Moznost’ elektromagnetického tienenia jednotlivych elektrickych zariadeni
a kablovych vedeni by sa malo pouzit ako poslednd moZnost' zaistenia kompatibility.
Dosiahnut’ lepsi tieneny efekt je mozné pomocou koaxialnych kablov. Ulohou koaxialnych
kablov je potlacit’ vplyv vonkajsSich rusivych poli.
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Tabul’ka ¢.4: Minimdlne prierezy vodi¢ov spajajticich rozne pripojnice na vyrovnavanie potencialov
alebo spajajucich pripojnice vyrovnavania potencialov s uzemnovacou stastavou[10]

Trieda LPS Material Prierez podl'a STN EN 62 305(mm?®) Typizovany prierez
laz IV Med’ 14 16
lazlV Hlinik 22 25
TLazlVv Ocel 50 50

Tabulka ¢.5 : Minimalne prierezy vodi¢ov spajajlcich vnutorné kovové instalacie s pripojnicou
vyrovnavania potencialov[10]

Trieda LPS Material Prierez podl'a STN EN 62 305(mm?®) Typizovany prierez
lazlV Med’ 5 6
lazlV Hlinik 8 10
lazlV Ocel 16 16

4.5 Vypocet rizik

Najvacsim zdrojom Skody pre objekty je bleskovy prud. Blesk mdze spdsobit’ uyjmu na
zdravi, poskodit’ stavbu a zni¢it' vnitorné systémy nachadzajiice sa v objekte. Uginky tderu
blesku sa lisia podl'a miesta tideru, a teda lisia sa aj typy $kdod po tdere blesku. Kombinaciou
typov $kod resp. samostatna $koda moze spdsobit’ rozne typy strat v chrdnenom objekte.
Vzniknuté straty su zavislé na vlastnostiach stavby. [9]

4.5.1 Uder blesku

Bleskovy prad je hlavnou pri¢inou poskodenia objektu, preto je podstatny tder blesku
vzhl'adom k chranenému objektu. M6Zu nastat’ nasledujlice situacie:

- S1: Uder blesku do stavby,

- S2: uder blesku v blizkosti stavby,

- S3:uder blesku do inzinierske;j siete, z ktorej je objekt napajany,

- S4: Uder blesku v blizkosti inzinierskej sieti, z ktorej je objekt napajany.
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4.5.2 Skody spdsobené bleskom

Zakladné tri typy skod, ktoré moze blesk sposobit’:

- DI:uraz zivych bytosti a to v désledku krokovych alebo dotykovych napati,

- D2: hmotné skody sposobené po udere bleskom alebo nésledného iskrenia,

- D3: vypadok vnutornych systémov p6sobenym LEMP (elektromagneticka
indukcia).

4.5.3 Typy strat

Roézne typy $kod, ktoré vyvola blesk moze spdsobit’ straty, a to bud’ Skody samotné alebo
z ich kombindciou. Zakladny parameter typu strat je charakter stavby. Na stavbach sa mozu
vyskytnut’ nasledujuce typy strat ako dosledok s§kod:

- L1: strata na 'udskych zivotoch,
- L2: strata na verejnych sluzbach,
- L3: strata na kultirnom dedicCstve,
- L4: strata ekonomickej hodnoty.

4.5.4 Rizika strat

Pre objektivne postidenie nutnosti systému ochrany pred bleskom je potrebné vyhodnotit’
rizika. Nasledujuce rizika odpovedaju typom strat uvedenych v minulej kapitole 4.5.3:

- RI: riziko strat na P'udskych zivotoch(L1),
- R2: riziko strat na verejnych sluzbach(L2),
- R3: riziko strat na kultirnom dediéstve(L3),
- R4: riziko strat ekonomickej hodnoty(L4).

Charakter objektu hra délezitu tlohu pri systéme ochrany pred bleskom, ku konkrétnemu
objektu sa vyberti mozné straty a k tomu odpovedajuce rizik4. Celkové rizika sa pocitaju
z ¢iasto¢nych rizik. Nasledne sa celkové rizika porovnaju s pripustnou hodnotou Rt ktorda je
stanovend normou STN EN 62 305. V tabulke ¢.6 st uvedené pripustné hodnoty rizika pre
jednotlivé typy strat.

Medzi stcasti chraneného objektu, ktoré sa pocitaji do celkového rizika st okrem chraneného
objektu aj obsah objektu a osoby do vzdialenosti 3 m od objektu.
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Vyhodnotenie pripustného rizika:
R < Ry - v tomto pripade nie je potrebna ochrana objektu,

R > Ry - v tomto pripade musi byt prijata ochrana objektu pre znizenie rizika a nasledne
znova prepocitana.

R- celkové riziko,

R+- pripustna hodnota rizika.

Tabul’ka ¢.6: Hodnota pripustného rizika R+[10]

Typ strat Ry (rok™)
R1,L1 riziko strdt na ludskych Zivotoch 10”
R2,L2 riziko strat na verejnych sluzbach 107
R3,L3 riziko strat na kulturnom dedicstve 10°
R4,L4 riziko strat ekonomickych hodnét ocenenie nakladov na straty

Ciastkové rizikéa
Pre urcenie celkového rizika R je potrebné vypocitat’ stcasti rizika ateda Ciastkové
rizika. Rozdelenie Ciastkovych rizik je podla typu uderov. Tykaju sa len stavby, v zZiadnom

pripade nie okolia stavby. Pre konkrétnejSie stanovenie Ciastkového rizika moze byt’ stavba
rozdelena do jednotlivych zon. Ciastkové rizika rozdelujeme:

S1: nasledkom uderu blesku do stavby mézu vzniknut nasledujice Ciastkové rizika:

- Ra— ohrozenie zivych bytosti elektrickym prudom v objekte a do vzdialenosti 3
m od zvodov .

- R - hmotna skoda (poziar, vybuch) v ddsledku iskrenia vo vnutri budovy.

- Rc— poskodenie vnutornych systémov v désledku LEMP.

S2: nésledkom uderu blesku v blizkosti stavby mozu vzniknat' nasledujuce Ciastkové
rizika:

- Rm — poskodenie vnutornych systémov v désledku LEMP.

S3: nasledkom tuderu blesku do inzinierskej siete, z ktorej je objekt napajany, moézu
vzniknut’ nasledujuce Ciastkové rizika:

- Ry — ohrozenie Zivych bytosti elektrickym pradom vo vnutri objektu, bleskové
prudy sa mozu dostat’ do vnutra objektu cez vedenie inStalacie.

- Ry — hmotnd Skoda (poziar, vybuch) v dosledku iskrenia medzi vonkajSimi
inStalaciami.

- Rw — poskodenie vnutornych systémov v dosledku prepétia z vonkajSicho
vedenia.
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S4: néasledkom (deru blesku v blizkosti inzinierskej siete, z ktorej je objekt napajany,
mozu vzniknut’ nasledujuce ¢iastkové rizika:

- Rz - poskodenie vnitornych systémov v dosledku prepétia z vonkajsieho vedenia.

Vypocet ¢iastkového rizika:

R, =N,.P.L, (4.1)
Ry— riziko skod
Ny— udava pocet uderov blesku

Px — udava pravdepodobnost’ poskodenia objektu

Lx— udéva straty spdsobené Skodami

Identifikuj chrané&nou stavbu

A

Urti typy ztrét pFisludnych k chranéné stavbé
nebo inZenyrské siti

N

Pro kazdy typ ztrat:
» urdi pFipustné riziko Rr
« urdi a vypotitej véechny odpovidajlci souCésti rizika Rx

Vypotitej
R=ZRx
Stavba nebo
NE inZenyrska sit
chran&né pro tento
typ ztrat
ANO

Nainstalu] odpovidajicl ochranna opatfenl
vhodna pro snizenl R

Obrazok ¢.22: Vypocet rizik pre objekty

Praca neriesi podrobne teoreticky rozbor a vypocet vysledného rizika. Pre vypocet rizik
dan¢ho objektu je pouzity vypoctovy program od firmy OEZ Prozik. Hlavnad vyhoda
programu je dostupnost’ (volne stiahnutelny na stranke firmy OEZ) a jednoducha
manipulacia.

Ukazka vypoctu rizik sa nachadza v prilohe.
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5 NAVRH UMELEHO OSVETLENIA

5.1 Uvod

Pre Tudi je svetlo velmi dolezity prostriedok na ziskavanie a prenos informacii
0 okolitom prostredi. Okolo 80% az 85% vSetkych informacii ziskavame pomocou zrakového
organu. Podla medzinarodnych Statistik sa priemerny ¢lovek nachadza az 90% Zivota
v uzatvorenych priestoroch. Hlavnym u¢elom navrhu osvetlenia je vytvorit' svetelné
prostredie, ktoré odpoveda zrakovej ¢innosti, ktoré sa v nom vykonavaju. Aj ked je stale
dokonalejsie umelé osvetlenie a neodmyslitelne patri k modernej civilizacii, stale sa treba
snazit’ ¢o najviac vyuzivat’ denné svetlo. Norma STN EN 12464 sa zaobera problematikou
kvalitného osvetlenia v uzavretych miestnostiach.[1]

5.2 Rozbor zakladnych ukazovatel’ov umelého osvetlenia

5.2.1 Osvetlenost’

Osvetlenost’ a jeho rozlozenie v mieste zrakového ukolu av jeho blizkom okoli maju
vyrazny vplyv na to, ako bezpecne, rychlo a pohodine osoba vnima a vykonava zrakovy tkol.
Podl'a normy STN EN 12464 st hodnoty udrzovanej osvetlenosti, ktora sa urcuje v mieste
zrakového tkolu pre rézne ¢innosti, na zrovnavacej rovine, ktord moéze byt vodorovna, zvisla
alebo naklonend. Starnutie svetelného zdroja a svetelnej techniky ma vyrazny vplyv na
udrZzovanu osvetlenost’ po urcitej dobe. No ani tieto fakty nemo6zu znizit’ udrzovanti hodnotu
osvetlenia. Miniméalne Urovne osvetlenia vychadzaju z rozpoznévania rysov ludskej tvare.
Priemerny pozorovatel'’ je schopny rozlisit' l'udska tvar pri hodnote osvetlenosti 20 IX za
normélnych podmienok. Tato hodnotu teda povazujeme za minimalnu hodnotu osvetlenia
v mimopracovnych priestoroch. Pozadovant udrZzovanu osvetlenost’ m6zeme zvacsit' alebo
zmensit, ato za urcitych okolnosti. Na urcenie pozadovanych hodndt osvetlenia pouzivame
vypoctové metddy: Bodova metdda a Tokova metoda. Vypoctové metody budl popisane
v d’alsej kapitole 5.4.[18]

V priestoroch s trvalym pobytom os6b neméze hodnota udrzovanej osvetlenosti klesntit’
pod 200 Ix, bez ohl'adu na poziadavky vyplyvajice z ur¢itého zrakového tkolu.

UdrZzovana osvetlenost’ je hodnota priemernej osvetlenosti miestnosti, respektive miesta
zrakového tkolu, kde hodnota skuto¢ného osvetlenia nemoze klesnut' pod tito hodnotu.
Meria sa na zrovnavacej rovine v doporucenej vyske 0,75 m nad podlahou, teda vo vyske
zrakového ukonu. V $pecialnych pripadoch méze byt’ zrovnavacia rovina umiestnena aj nizsie
(8kolky, atd’.).[18]
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5.2.1.1 Osvetlenost’ v blizkosti zrakového Ukolu

Vyvazené rozloZenie jasu v zornom poli je vel'mi ddlezité pre zrakova pohodu a zrakovy
vykon. Pre zrakovy vykon nie je vhodné, aby v zornom poli boli velké zmeny v hodnotach
osvetlenosti. V tabul’ke ¢.7 su hodnoty udrzovanej osvetlenosti v blizkosti zorneho pola, pod
ktoré by hodnoty nemali klesnut’.

Tabul'ka ¢.7: Hodnota udrzovaného osvetlenia Ukolu a v blizkosti ukolu[18]

Osvetlenie tkolu(Ix)

Osvetlenie v blizkosti tkolu(Ix)

>750 500
500 300
300 200
200 150

rovnomernost osvetlenia: >0,7 rovnomernost osvetlenia: >0,5

5.2.2 Rovnomernost’ osvetlenia

Patri medzi zakladné ukazovatele kvality osvetlenia priestoru. Uruje sa ako pomer
minimalnej hodnoty osvetlenia a priemernej hodnoty osvetlenia. Hlavnym parametrom na
rovnomernost’ je rozmiestnenie a rozte¢ svietidiel. Nedodrzanie poZadovanej rovnomernosti
ovplyviuje negativne zrakovy vykon a to tym sposobom, ze sa stale musi adaptovat’.[1]

Minimalne hodnoty rovnomernosti:
- pre trvaly pobyt r=0,65

- pre kratkodoby pobyt r=0,40
- pre obCasny pobyt r=0,10

5.2.3 Index podania farieb

Aby boli farby predmetu v prostredi podané prirodzene a pre dusevnu pohodu, je dolezity
parameter Ra index podania farieb.

Prirodzené podanie farby zarucuju svetelné zdroje s indexom podania farby Ra = 100.
Svetelny zdroj s indexom farby nad 80 sa povaZuje za verné podanie farby, teda mézu sa
pouzivat vo vnutornych priestoroch, kde dlhodobo pobyvaju alebo pracujd osoby. Pod
hodnotu podania farieb 80 sa svetelné zdroje moézu pouzit' iba v miestach, kde dlhodobo
nepobyvaju l'udia. Minimalne hodnoty indexu podania farieb pre rézne miestnosti nadjdeme
v tabul’ke ¢.8
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5.2.4 Oslnenie

Oslnenie je nepriaznivy stav pre zrak, ku ktorému dochadza vtedy, ak je sietnica
vystavena vysSiemu jasu ako na ktory je oko adaptované. Oslnenie moze zasadnym spdsobom
ovplyvnit’ zrakovi pohodu ateda aj zrakovy vykon. Vo vnutornych priestoroch sa jedna
hlavne o oslnenie sposobené bud’ priamo svetelnym zdrojom svetla, svietidla alebo odrazy od
lesklych ploch a predmetov. Tento nepriaznivy jav mdzeme potlacit pomocou clonenia
svietidiel, pouzit’ Specialne optické systémy, nepriame osvetlenie priestoru. Oslnenie
hodnotime pomocou indexu oslnenia UGR. Doporu¢ené hodnoty indexu UGR pre r6zne
miestnosti sU uvedené v tabul’ke ¢. 8

Tabul’ka ¢.8: Poziadavky na osvetlenie pre priestory, Ukoly a ¢innosti STN EN 1246-1

Priestor, tikol, ¢innost’

Udrzovana

Index oslnenia

Index podania

osvetlenost’ Em [Ix] UGR_ [-] farieb R, [-]
technické kreslenie 750 16 80
5 plganle, pisanie rla P,C, 500 19 80
Cltanie, zapracovanie dat
zakla,danle _dokumentov, 300 19 80
kopirovanie, atd.
konfere_zncne a_zasadame 500 19 80
miestnosti
archivy 200 25 80
Satne, kupelne, toalety 200 22 80
komunikacné priestory a
100 28 40
chodby
prevadzkové miestnosti, 200 25 60

rozvodne

5.2.5 Farebny ton svetla

Udava, aky odtien ma vyzarované ,biele" svetlo. Subjektivne vnimanie farby a jej popis
nie je dostato¢ny, preto pre jednoznacnost bola vytvorend stupnica farebnej teploty
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v kelvinoch (K), ktora objektivne charakterizuje spektrum bieleho svetla. Dévod vyberu
teplotnej stupnice vyplyva zo vztahu odtiena farby zahriateho kovu. Najprijemnejsiu teplotu
chromati¢nosti maju klasické Ziarovky T,=2754 K, preto pri vybere svetelného zdroja by sa
mal vybrat’ svetelny zdroj s teplotou chromati¢nosti ¢o najbliZsi tejto teplote.[5]

Tabul'ka ¢.9: Teplota chromati¢nosti farebného tonu svetla.[18]

Farebny ton svetla Nahradna teplota chromati¢nosti T, (K)
tepla biela do 3 300
neutralna biela 3300 az 5 300
chladné biela nad 5 300

5.2.6 RozloZenie jasu

Patri medzi dblezité parametre osvetlenia. Jas a jeho priestorové rozlozenie ovplyviiuju
celkovy dojem daného prostredia. Rozlozenie jasu v zornom poli je pre zrakovy vykon,
zrakovl pohodu a zamedzenie Unavy rozhodujace. Prili§ velké jasy mozu spdsobit’ oslnenie,
prili§ velké kontrasty jasu mozu sposobit’ Gnavu v dbsledku trvalej readaptacie zraku
a vytvaraju dramaticka az nepokojni atmosféru. Na druhej strane malé jasy a kontrasty jasov
vytvaraju vel'mi pokojnl az nudnti atmosféru, ¢o méze viest k monoténnemu pracovnému
prostrediu. Interval priate’nych jasov je vymedzeny minimalnou a maximalnou troviiou jasu.
Maximalna uroven jasu uzko sUvisi S oslnenim. Minimalna uroven jasu suvisi
s udrzovatelnym osvetlenim priestoru. Cinitele odraznosti a osvetlenosti povrchu musime
brat’ v ivahu pri vytvoreni vyvazeného rozlozenia jasu. Doporucuje sa v miestnostiach
uprednostiovat’ svetlé povrchy interiéru, ktoré zvysuju adaptacné trovne a pohodu 0s6b.[5]

Tabul’ka ¢.10: Doporu¢ené hodnoty ¢initel'a odrazu od hlavnych ploch priestoru[18]

Odrazova plocha Cinitel’ odrazu povrchu (%)
strop 70-90
steny 50-80
podlaha 20-40
hlavné predmety v miestnosti 20-70
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5.3 Spracovanie svetelného technického navrhu

Umelé osvetlenie musi splnit’ poziadavky na spolahlivé vnimanie zrakovych tkolov vo
vnutri miestnosti. Preto je pre projektantov dolezité ziskanie ¢o najviac informacii 0
miestnosti, v ktorej buda navrhovat’ umelé osvetlenie. M6zeme to rozdelit’ do niekol’ko etap.

V prvej etape ide o prestudovanie priestoru, pre ktory bude urcené umelé osvetlenie.
Treba zistit' rozmery miestnosti, svetelné poziadavky a zohladnit' poziadavky uzivatela.
Délezitym podkladom je odborna expertiza denného osvetlenia, ktora urci, ako bude rieSené
umelé osvetlenie. V neposlednom rade vietky poziadavky musia spiiiat’ normy a predpisy.

Druhd etapa je spojend svyberom svetelného zdroja a typom svietidla. Uréi sa pocet
svietidiel podl'a poziadavky na ustalenu hodnotu osvetlenia STN EN 12464-1. Ustalenu
hodnotu osvetlenia podla poétu svietidiel ur¢ime pomocou vypocétovej metddy ruc¢ne alebo
POMOCOU programov.

V tretej etape sa spresnuje rozmiestnenie a pocty svietidiel na zaklade vypoctu vsetkych
parametrov (ustalené osvetlenie, rovnomernost’ osvetlenia, oslnenie, atd’.). Popri tom sa
overuje prijatd koncepcia svetelnej sustavy. V pripade nevyhovujiceho pozadovaného
parametra sa urobi korekcia do druhej etapy, teda vyberie sa iny svetelny zdroj alebo
svietidlo.

V stvrtej etape sa rie$i vypocet technicko-ekonomického ukazovatela. Zhodnocuju sa
vedl'ajsie ucinky svetelnej techniky. [1]

vychozi podklady

A 4
pozZadavky na CSN, jiné predpisy,
osvétleni doporuéeni CIE
A4
volba osvétlovaci
soustavy
k' 4
volba svételného
zdroje
A 4

volba svitidla

N4
dimenzovani
soustavy

A4

kontrolini vypolty

korekce

zpracovani
dokumentace

Obrazok ¢.23: Diagram navrhu umelého osvetlenia
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5.4 Vypoctové metody osvetPovacej sastavy

Navrhovanie a projektovanie umelého osvetlenia vyzaduje mnoho vypoétov, pomocou
ktorych sa ur¢i celkovy prikon do osvetlovacej ststavy a celkovy pocet svetelnych zdrojov.
Délezité je overit’ dodrziavanie parametrov potrebnych na kvalitnu osvetl'ovaciu sistavu. Na
vypocet zakladnych svetelnych veli¢in v krytych priestoroch pouzivame dve metody: BodovU
metodu a Tokovu metodu. Kazda z tychto metdd ma svoje vyhody a nevyhody, ktoré sa lisia
V spdsobe pouzitia.

5.4.1 Bodova metdda

Moézeme ju pouzit’ len pri priamom osvetleni alebo pri kontrole rovnomernosti osvetlenia.
Zékladny princip metddy je Sirenie svetla z bodového zdroju. Umoziiuje vypocet osvetlenosti
v kontrolnych miestach 'ubovol'ne nato¢enych pracovnych rovin. Pri vypoctoch neuvazuje
vplyv odrazenych svetelnych tokov. Bodovu metdédu mdézeme popisat’ nasledujiicim vztahom:

E = Iy C(;s 0 (5_1)

ry

| - svietivost’ zdroja smerom k vyzarovanému bodu (cd)
Iy - vzdialenost’ bodu od zdroja svetla (m)

0 - uhol dopadu svetla v danom bode (°)[4]

5.4.2 Tokova metdda

Pomocou metddy pocitame priemernl intenzitu osvetlenia, pri dostato€ne rovnomernom
rozlozeni svetelného toku na pracovnu plochu. Pri vypocte sa berd do Uvahy svetelné toky
dopadajuce na zrovnavaciu plochu priamo zo svietidiel, ale aj toky spdsobené odrazom od
ploch. Priemerna intenzita osvetlenia sa ur¢i podl'a vztahu:

dn.z
E, = ;7 (5.2)

® - je svetelny tok vsetkych svetelnych zdrojov v miestnosti
n - ucinnost’ osvetlenia
Z -udrzovaci Cinitel

S - plocha miestnosti[4]
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5.5 Program navrhu a vypoctu umelého osvetlenia

Navrh umelého osvetlenia sa v dneSnej dobe Coraz CastejSie vykondva pomocou
vypoctovych softwarov. Dovod pouzivania softwaru je uspora ¢asu pri navrhu anie je
nutnost’ orientacie vo vypoctoch. Softwar ma databazy svetelnych zdrojov a svietidiel a to
priamo od vyrobcov. Na vypocet umelého osvetlenia som pouzil program WILS 7.0 od firmy
Astra MS software s.r.o.. Dévodom vyberu toho softwaru bola jednoduchd manipulécia,
platnost’ ¢eskych a slovenskych noriem a bezplatna licencia.

Nazorné ukazky prace vo WILSe st v prilohe.

48



6 ZAVER

Bakalarska praca sa venuje elektrickym rozvodom v administrativnej budove. Praca
obsahuje niekolko Casti. V kazdej Casti je podrobne popisana problematika a vytvoreny
prakticky navrh danej problematiky na projektovany objekt.

V prvej Casti prace sa rozobera teoreticka cast’ silovych rozvodov. Rozoberaju sa
inStala¢né zény v objektoch, sporné zoény v kupeliniach. Spomenuté su samostatné silové
obvody Vv objektoch. Istenie silnoprudovych rozvodov praca neriesi, no aj tak je urobeny
navrh podruznych rozvadzacov v jednotlivych poschodiach ahlavny rozvadzaé. Hlavny
rozvadzal pozostava z privodného pola apoli odbernych. Vykresovd dokumentacia
rozvadzacov sa nachadza v prilohe ¢.3.

Dalsiu &ast tvori vonkajsia ochrana pred tderom blesku. Objektom je vysoka
administrativna budova, preto problematike bleskozvodov sa praca venovala podrobne.
Spomenuté su zakladné Casti bleskozvodu, metédy na navrhnutie bleskozvodu a zberacich
ty¢i. Objekt je zaradeny do triedy LPS III. Zberacie ty¢e sU umiestnené na najvysSom mieste
objektu a ich pocet je 3. Pocet zvodov sa uréilo 9. Uzemtiovacia sUstava je typu B. Je tvorena
obvodovym zemni¢om s pasom FeZn 30x4mm. V chranenom objekte st pouzité prvky pre
vnutornl ochranu pred bleskom (uzemnenie a prepat’ové ochrany).

Viac ako 90% zivota stravime v uzavretych miestnostiach, preto spravny navrh umelého
osvetlenia je dolezity. V praci st rozoberané fotometrické veli¢iny, metdédy na navrh umelého
osvetlenia a normy. Napriek tomu, Ze su spomenuté metody na navrh umelého osvetlenia, tak
vlastny navrh pre objekt je urobeny pomocou programu WILS.

Prakticka Cast’ bakalarskej prace pozostava z vykresovej dokumentacie daného objektu.
Objekt je tvoreny troma poschodiami a ku kazdému poschodiu je urobeny silnopridovy
rozvod. Vykresovu dokumentéciu k objektu najdete v prilohe ¢.3. Navrh rozvadzaca je robeny
pomocou programu SICHR od firmy OEZ. Navrh rozvadzacov je v prilohe ¢&.3.
Pokra¢ovanim prace bol navrh vonkajSej ochrany pred uderom blesku. Pédorys bleskozvodu
sa nachadza v prilohe ¢.2. Rozkreslend je zachytdvacia sUstava zvodov auzemiovacia
ststava. V prilohe ¢.1 st navrhy umelého osvetlenia pre konkrétne miestnosti objektu, pretoze
kazda miestnost’ resp. poschodie ma vlastné poziadavky na umelé osvetlenie. Pri navrhu su
rozpisane typy a pocet kusov svietidiel a svetelneho zdroja. Na zaver prace je vypracovana
technicka sprava, ktora je v prilohe ¢.4 a vykaz vymer v prilohe ¢.5.
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9 PRILOHY

9.1 Priloha 1

Umelé osvetlenie pomocou programu WILS

Obrazok ¢.24: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.04

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=500 Ix
priemerna intenzita osvetlenia Epr=542,4 Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,67
svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (8ks)
svetelny zdroj LED, 42W,4200Im (8ks)
teplota chromaticnosti Ten= 4000K
index podania fariebRa 80

oslnenie UGR=14,8

zivotnost t=50 000 h.
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Obrazok ¢.25: Navrh umelého osvetlenia kancelarii 1.05 a 1.06

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=500 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=536,3Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,66

svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (5ks)
svetelny zdroj LED, 42W,3200Im (5ks)
teplota chromaticnosti Tgn= 4000K

index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=14

Zivotnost' t=50 000 h.
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Obrazok ¢.26: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.07

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=500 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=522,9 Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,62

svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (35ks)
svetelny zdroj LED, 42W,3800Im (35ks)
teplota chromaticnosti Tgn= 4000K

index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=13,3

zZivotnost t=50 000 h.
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Udriovans osvétienost 5318 1
068

Obrazok ¢.27: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.14

pozadovanda intenzita osvetlenia Ep=500 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=531,8Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,68

svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (10ks)

svetelny zdroj LED, 42W,4200Im (10ks)

teplota chromaticnosti Ten= 4000K

index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=14,5

zivotnost t=50 000 h.
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Obrazok ¢.28: Navrh umelého osvetlenia kancelarie 1.14(mensia)

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=500 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=579,0 Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,81
svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (5ks)
svetelny zdroj LED, 42W,3800Im (5ks)
teplota chromaticnosti Ten= 4000K
index podania farieb Ra 80
oslnenie UGR=14,8
Zivotnost t=50 000 h.
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4 Obecné
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Obrazok ¢.29: Navrh umelého osvetlenia vstupnej miestnosti 1.01

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=300Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=310,1Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,61

svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (3ks)
svetelny zdroj LED, 42W,4800Im (3ks)
teplota chromaticnosti Teh= 4000K

index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=18,1

zivotnost t=50 000 h.
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Obrazok ¢.30: Navrh umelého osvetlenia obchodu na I1.poschodi

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=300 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=342,0 Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,77
svietidla MODUS IS_AC4KO 1400 mA (66ks)
svetelny zdroj LED, 42W,4000Im (66Kks)
teplota chromaticnosti Ten= 4000K
index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=18
Zivotnost t=50 000 h.
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4 Obecné
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Obrazok ¢.31: Navrh umelého osvetlenia vyrobnej haly na 0.poschodi

pozadovana intenzita osvetlenia Ep=300 Ix
priemernd intenzita osvetlenia Epr=375,6 Ix
rovnomernost osvetlenia r=0,61

svietidla MODUS MEGAK2M(30ks)
svetelny zdroj LED, 108W,11500Im (30ks)
teplota chromaticnosti Tgn= 5700K

index podania farieb Ra 80

oslnenie UGR=20,9

zivotnost t=50 000 h.
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9.2 Priloha 2

Vypocet rizik a navrh bleskozvodu

podorys strecha

o
o <
predny pohlad o™ boé&ny pohiad
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Obrazok ¢.32: Schéma strechy chraneného objektu pre navrh bleskozvodu

r=45m

r=45m

y
{
WGy = J

Obrazok ¢.33: Navrh bleskozvodu pomocou metddy valivej gule juzny pohl'ad

Pozn. Cervena plocha je chraneny priestor
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Vychodny pohlad

Obrazok ¢.34: Navrh bleskozvodu pomocou metddy valivej gule vychodny pohlad

Pozn. ¢ervena plocha je chraneny priestor

predny pohlad
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Obrazok ¢.35: Metdda ochranného uhla — uréenie chraneného priestoru
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predny pohlad (juzny pohlad)
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Novy obvodovy zemnic

Obrazok ¢.36: Metoda ochranného uhla — uréenie chraneného priestoru a zvodov na juznej strane
budovy

podorys strecha
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Obrazok ¢.37: Rozmiestnenie zberacej sustavy
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Jednoduchy vypocet poctu zvodov:

Chraneny objekt patri do LPS triedy III. Vzdialenost zvodov podl'a normy STN EN
62 305 musi byt 15 m a menej. Celkovy obvod objektu je 120,88 m.
0 _ 120,88

A=—
v 15

= 8,0587 zvodov (10.1)

O — obvod budovy,
V1 — pozadovana vzdialenost’ zvodov pre triedu LPS III,
A —pocet zvodov.

V elektrotechnike sa pocita vzdy najhor$i mozny pripad, ktory moze vzniknut’, preto
pocet zvodov vyslo 8,0587, ale odporucilo sa pouzit’ na chraneny objekt 9 zvodov.

Navrh bleskozvodu bol realizovany pomocou metddy valivej gule, kde bol polomer r =
45 m (odpoveda triede LPS Ill) a pomocou ochranného uhla, kde uhol oy = 77° a ap = 48°.
Ked'Ze polyfunkény objekt nedosahuje vysku vysSiu ako 60 m, tak uder blesku na bocnu
stranu objektu je zanedbatel'na.

LPS na streche chrdnené¢ho objektu bude tvoreny hrebeflovou zberacou sustavou,
doplneny tycovou zberacou sustavou. PouZiju sa 3 zberacie ty¢e (Fe/Zn 2 m). Zachytavacia
slstava bude spojena so sustavou zvodov. Polet zvodov bude 9. Zachytivacia ststava sa
prepoji s uzemmovacou ststavou typu B pomocou sUstavy zvodov a prepoj bude cez skisobné
svorky, ktoré budi znacené Cislami. Uzemtiovacia sustava bude tvorena pasovinou (Fe/Zn
30x4 mm) v hibke minimalne 0,5m a vo vzdialenosti od vonkajsich stien aspofi 1m.

Vypocet rizika ( program prozik od firmy OEZ)
PodPa normy STN EN 62 305-2

Analyzovana stavba pre vypocet rizika - priemyselna budova
Zberna plocha bola vypogéitana z rozmerov stavby:
dizka L= 45.06 m
Sirka W= 15.38 m Ap= 11 625.48 m? (pre zasahy do stavby)
vyska H= 14.27m Ay = 845838.16 m* (pre zasahy v blizkosti stavby)

Stavba je chrdnen& pomocou LPS Il

SPD pre ekvipotencialne pospéjanie: LPL IlI-IV
Hustota zasahov blesku do zeme je stanovena na 3.41 na km? za rok.

V okoli stavby sa nenachadzaju ziadne susedné stavby zvysujuce rizika skod.
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Inzinierske siete:

Vedenie 1
Sekcia 1
Typ vonkajSieho vedenia: Tienené podzemné vedenie (silové alebo telekomunikacné) 1 - 5
Ohm/km
dizka sekcie vedenia........ 1000 m
Spojenie na vstupe: nie je definované

Zberna plocha pre pripojenu siet (Sekcia 1) siete
A, = 40000 m® (zasahy zasahuijtice siet)
A, =4000 000 m? (zasahy do zeme v blizkosti siete)

Cinitel intalacie vedenia: vzdusné
Cinitel prostredia prevedenie: mestské
Cinitel typu vedenia: Silové NN, datové vedenia

K vedeniu je pripojené zariadenie:
Zariadenie 1
Impulzné vydrzné napatie chraneného systému U, = 2.5 kV
Pouzité vnutorné vedenie:
- netieneny kabel
- Ziadne opatrenie na trase, na zabranenie vzniku velkych sluciek (plocha slu¢ky do
50 m2)
Pouzitd koordinovana ochrana kategoérie LPL Il1.
Vnutorné systémy vyhovuju odolnostou a uroviou vydrznych napati prisluSnym
vyrobkovym normam.
Koordinovana ochrana spifiajuca IEC 62305-4 bola pouZita.
Na ekvipotencialne pospdjanie boli pouzité SPD podla IEC 62305-3

Pouzita koordinovana ochrana:

- Hlavny rozvadzac (1x)
SJBC-25E-3N-MZS

- Podruzny rozvadzac (2x)
SVC-350-4-MZS

- Zasuvky (57x)
SVD-335-1N-AS

Zony:

Zbnal
Zb6na sa nachadza vo vnutri stavby a nema ziadnu nadradenu zénu.
V zbne sU umiestnené zariadenia:
Zariadenie 1

Vnuatorné systémy

- Mrezova sUstava pospajanianie je pouzita.

- Nie je pouZité suvislé kovové tienenie.
Typ povrchu pédy alebo podlahy: Strk, mozaika, koberec.
Riziko poziaru: poziar - nizke
Opatrenia na znizenie nasledkov poziaru

- jedno z: hasiace pristroje, pevné ruéne ovladané hasiace instalacie, manuélne poplachové
inStalacie, hydranty, proti poziarne priehradky, chranené tnikové cesty
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Nizka uroven paniky.
Pouzité ochranné opatrenia - krokové a dotykové napétia - Gdery do stavby:

- ucinné ekvipotencialne prepojenie v pdde

Ziadne ochranné opatrenia proti dotykovym a krokovym napétiam neboli pouZité.

Strata F'udského zivota (L1)

- Uraz zasahom elektrickym pradom (D1) Lr=0.01
- Hmotna skoda (D2) L =0.02
- Porucha elektrickych a elektronickych systémov (D3) Lo=0

Strata sluzby pre verejnost’ (L2)
- Hmotna skoda (D2) Le=0.1
- Porucha elektrickych a elektronickych systémov (D3) Lo =0.01

Strata kultirneho dedic¢stva (L3)

- Hmotna skoda (D2) Lr=0.1

Strata ekonomickej hodnoty (L4)

- Uraz zasahom elektrickym pradom (D1) Lr=0.01

- Hmotna skoda (D2) Lr=0.5

- Porucha elektrickych a elektronickych systémov (D3) Lo =0.01

Tabulka &.11: Zlozky rizika s pouZitym ochrany pred iderom blesku (hodnoty 107°)

RA RB RC RM RU RV RW Rz Celkové | Pripustné
riziko riziko
R1 0 0,004 0 0 0,0001 | 0,0014 0 0 0,0054 1
R2 -- 0,0099 | 0,9911 | 23,075 -- 0,0034 | 0,682 | 20,46 | 45,2209 100
R3 -- 0,0099 -- -- -- 0,0034 -- -- 0,013 100
0 0,0496 | 0,9911 | 23,075 | 0,0001 | 0,0171 0,682 20,46 | 45,2742 100
R4

Vsetky vypoditané rizika su nizSie ako nastavené pripustné hodnoty. Stavba je dostatoéne
chranena proti prepatiu spésobeného zasahom blesku.
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Tabulka ¢.12: Zlozky rizika bez pouzitia ochrany pred Giderom blesku (hodnoty 107°)

RA RB RC RM RU RV RW RZ Celkové | Pripustné
riziko riziko
R1 0 0,0396 0 0 0,0001 | 0,0014 0 0 0,0411 1
R2 - 0,0991 | 19,821 | 461,49 -- 0,0034 | 13,64 | 409,2 | 904,2533 100
R3 -- 0,0991 -- -- -- 0,0034 -- -- 0, 1025 100
0 0,4955 | 19,821 | 461,49 | 0,0001 | 0,0171 | 13,64 409,2 | 904,6634 100
R4

Minimalne jedno z predmetnych rizik prevySuje nastavené pripustné hodnoty. Je nevyhnutné
uskuto¢nit’ opatrenia na jeho zniZenie.

Legenda:

Ra - Graz zivych bytosti z ddvodu zasahu do stavby

Rg - hmotna $koda na stavbe z dévodu zasahu do stavby

Rc - porucha vnutornych systémov z dévodu zasahu do stavby
Rw - porucha vnatornych systémov z dévodu zasahu v blizkosti stavby

Ry - Graz zivych bytosti z ddvodu uderu do pripojenej inzinierskej Siete

Ry - hmotna $koda na stavbe z dovodu zasahu do pripojenej inzinierskej siete

Rw - porucha vnatornych systémov z dévodu zasahu do pripojenej inzinierskej siete

Rz - porucha vnuatornych systémov z dévodu z&sahu v blizkosti pripojenej inzinierskej siete

Obrazok ¢.38: 1zokeraulickd mapa Slovenska (udava pocet burkovych dni v roku).
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Pozn. Zltou je oznacena poloha chraneného objektu




