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ABSTRAKT

Prace obsahuje seznameni se s problémy ochram @aktrického proudu, kde jsou
zahrnuty jednotlivé ochrany a jejich pouziti. V@rde také obsazen vlivcinka elektrického
proudu n&loveéka. DalSim bodem seznameni je ochrana pra§sum a vnitnim atmosférickym
piepstim v domovni elektroinstalaci. Pro ochrantegh atmosférickym igpstim je v projektu
vypotitand analyza rizik pro Graz Zivych bytosti pderu blesku. Hlavni bod celé prace se
zabyva postupem projektovani ochran domovni elaidtalace, pro dany objekt. V projektu je
obsazena vykresova dokumentace, ktera obsahujenga#h silovych a datovych rozvioda
rozvadice, tak i zpracovani navrhu hromosvodné soustayiy, $pravnost je aitena metodami
ochranného uhlu a valivé koule. Pro dany objekpgk zvolen navrh a umésti spravnych tyf
svodiu prepstovych ochran. Celd projektova dokumentace je r@aebrv technické zpréy
ktera se odkazuje na platné normy.

KLi COVA SLOVA: elektricky proudptepstova ochrana; hromosvotizeni rizika; pepsti;
domovni elektroinstalace; rozvag
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ABSTRACT

The work includes familiarization with the problemkprotection from injuries by electric
current that includes individual protections andithuse. In the work is also included effect of
electric current on humans. Another point is thail@arization of protection against external and
internal atmospheric surge in house wiring. Projestt analysis, against injuries to living beings
by lightning strike, is calculated fdhe protection of atmospheric surge. The main poirthis
work deals with the procedure of design procedsooke wiring protections for given object. The
project includes technical drawing, which contalmeswv to design power and data distribution
systems and switchgears, as well as the draftihigltthing system which accuracy is verified by
the methods of protective angle and the ball rgllibesign and location of the right types of
surge protection arresters is selected for a gimgects. All project documentation is discussed in
the technical report, which refers to existing deas.

KEY WORDS: electric current; surge protection; lightningdyorisk management;
overvoltage; house wiring; switchboard
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1 UvoD

Hlavnim ¢lankem pi zpracovani projektu domovni elektroinstalace gy gsme pesré
specifikovali poZzadavky na bezjpe provedeni elektroinstalace shfednutim na maximalni
mozZnou miru ochrany bezfrosti osob, zvat a majetku v daném objektu. Pozadavky na
bezpénost pati mezi zakladni pozadavky na elektrick&izani, fidime se podle dokument
které jsou pra¥ platné v dob realizace projektu. Dokumentyqustavuji platné zakornyeské a
evropské normy. Zakladni poZadavky z hlediska nediézirazu elektrickym proudem je
formulovanv norme CSN EN 61140 ed. 2:2003 Ochranze@ Urazem elektrickym proudem -
Spolena hlediska pro instalaci a #&eni.

Do projektu domovni elektroinstalace,ibeme samdejmé zahrnout i ochranu proti
atmosférického iepsti vznikajicich gisobenim uderu blesku do objektu. Tatepti se zcela
nekontrolovateld Siii po vSech silovych i stbvacich vedenich. Pro vypracovani dokumentace
proti atmosférickému iepsti nam slouzi norm&SN EN 62305. Soubor nore@SN EN 62305
je rozcklena doctyi samostatnychiasti.

Projektovou dokumentaci elektroinstalace sasmjme, co budeme od reatina firmy
pozadovat, to nam n#glad ulelEi piehlednou finaéni nabidku celé instalace od reatiza
firmy. Jednak vypracovanim projektové dokumentagesgini nutné legislativni pozadavky a
v konené fazi se usnadni vlastni realizace.

1.1 Cile prace

Seznamit se, jak s ochranami proti elektrickémuwgu tak i vijSich a vnitnich ochran
proti atmosférickému fepiti a pomoci dchto znalosti sestavit projektovou dokumentaci
elektroinstalace pro konkretzadany objekt. Objekt t¥bdvou patrovy rodinny domek.

1.2 Metody a postupyieseni

Pro projekt ochran rodinného domu, ktery je rég@ostaven jsem zahrnul:
a) Vypocet analyzi rizik proti uderu blesku pro rodinn§nal.

b) Vypracovani projektu silovych a datovych rozuqgoro pidorysy jednotlivych pater
rodinného domu.

c) Zpracovani navrhu rozvaee, jak domovniho, tak i elektramoveho

d) Vypracovani projektu WjSi ochrany proti atmosférickémurgpsti, tzv. sestaveni
soustavy hromosvodu.

e) Spravné zvoleni vrihich geptovych ochran pro objekt.

f) Kompletni sestaveni cenové polozky materidlu prlovéi a datové rozvody a
samozejm¢ i pro vnitni a vrEjSi ochrany proti uderu blesku.

g) Zawrem bylo sepsani kompletni technické zpravy proyadojekt.
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2 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Poragnim elektrickym proudem j@astym typem porami, se kterym se fizeme setkat
doma, v praci ale i vifrodk. Ochrana fed Urazem el. proudemizeme rozdlit na dw casti.
Organiz&ni a technické op#ni, kde do organizaiho opateni za&azujeme vybr odborné
elektrotechnické klasifikace, pracovnika, kteryv@i réjakou cinnost na elektrickém t&eni.
Po technické strance opaii, které maji za ukol sniZit vyloucit Uraz elektrickym proudem.

Ochrana ped Grazem el. proudem se stahuje k oiBN 33 2000-4-41 ed.2 /2007. Ktera
nese naze¥lektrické instalace nizkého nagti. ,Tato norma plati pro ochranu osob a Zat
pred Urazem elektrickym proudem. Jé&eama pro poskytnuti zakladnich pringip pozadavi,
které jsou spolné pro elektrické instalace, &ita zaizeni, nebo jsou nezbytné pro jejich
koordinaci...” [1].

2.1 Uraz elektrickym proudem na ¢lovéka

Uraz muZe zpsobit proud protékajicimsiem nebo mZou vzniknout jiné nasledky (nap
pad s vysky).

2.1.1Uraz miize vzniknout zpisobenym elektrickym za&izenim
- P¥i dotyku na zZivowast proti zemi => Bmi dotyk.

- P¥i dotyku na nezivowdst, na které se e, objevilo nagti pii poruSe => Nefimi
dotyk

- P¥i dotyku na 2 Ziv&asti proti zemi.

- S vybojem s el. Zz&zeni Fimo na &lo postizeného.

- Uder blesku.

- FRasobenim elektrického nebo elektromagnetického pole

2.1.2Rozhodujici inky, p¥i Urazu el. proudem nac¢lovéka.

2.1.2.1Velikost Proudu

Velikost protékajiciho proudu, ktery je zavisli Wit na impedanciéta, ktera se pochybuje
kolem 2000Q2 pokud napti je cca 230V. Podstatnou slozkou odpaiia fe ale kozni odpor,
protoze vnitni tkaré funguiji jako elektrolyt s nizkym odporem. K cellému odporu a kapacitni
sloZce téz fispiva odv (podrazky fisobi jako dielektrikum a sniZuji nebezpérazu). Kozni
odpor se pohybuje v zavislosti na vihkosti, prokiva sile kze v rozmezi oddkolika set ohm
az k rekolika megaohmam [2].

Elektricka impedance lidského &la:

- Vnitini impedance lidskéhaéla (Zi): (Internal Impedance of the human body): Impedance
mezi d¥ma elektrodami v kontaktu se #@wa ¢astmi lidského da, picemz se zanedbava
impedance kze

- Impedance &e (Zp: (Impedance of the skin): Impedance mezi eleldwoda kKzi a
vodivymi tkarémi vespod

- Celkova impedance lidskéhdld (ZT) (total impedance of the human body): Vektorovy
soutet vnittni impedance a impedancéZie.
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- Patateini odpor lidskéhoéta (Ro) (Initial resistance of the human body): Odpor oujiez
vrcholovou hodnotu proudu v okamzikiilpZeni dotykového nagi [3].

I

]

ZF-‘ Z ZF-Z

Obr. 2-1 Nahradni schéma impedance lidskeéta t

Tab. 2-1 Podle vnimani je mozno rozlisit, trvaldgbici stidavy proudu 50 Hziznych
velikosti [3]:

0-1 mA Prah vnimani proudd|ovek zatind pociovat proud
1-10 mA Podrazdni v nervech, stoupani krevniho tlaku, &hivprst

8-15 mA Stahovani svél vili Ize zpravidla svaly uvolnit, pocit bolest

15-25 mA | Zpusobuje tetanickourke, ¢lovék se nemize uvolnit z dotyku

25-60 mA Dychaciho svalstva

60— 80 mA Chweni srde&nich komor (fibrilace), fechodna zastava srdcs

nad 80 mA Ohrnuti dychaciho astroji, trvala zastava srdce

2.1.2.2Druh proudu

Velky rozdil mame, pokud bude&lem protékat proud gtlavy nebo proud stejnognmy.
Oba proudy zpsobuji rozklad krve i svalové i&e to se nédm projevuje neschopnosti
okyslicovani a obtizném dychanim. Alefegto je didavy proud vice nebezfrey nez
stejnosmirny proud. Divod, pra@ ¢lovék snese #Si proud stejnosénny nez stidavy je, ze
sttidavy proud snaze vyvola podré&nad svalové a nervové tkéra taky snaze prochazi lidskym
télem [2].

Uginky St¥idavého proudu prochazeijiciho lidskym &em:

Od ukité hranice zpisobuje fibrilaci srdce, to znamena, Ze dochazi &tax&@ srdéni
¢innosti. Srdce pracuje jako krevni pumpa s frekiesta 70 tepu za minutu.fiPpraichodu
sttidavého proudu (ndps frekvenci 50 Hz) se srdce sna#izjpisobit frekvenci prochazejiciho
proudu a zé&ina pracovat s frekvenci 50 tepu za 1 sekundu.eTimasn projevuje, Ze srdce ztraci
schopnost pracovat jako krevni pumpa a dochézi epdezch¥ni srdce a k zastave st
¢innosti [4].

Posouzeni dinka stiidavého elektrického proudu nam slouzi prahové bydiproudu, 15 Hz az
100 Hz:

Prah vnimani: Minimalni hodnota, kdy je vyvolano nervové podi&# (nag. brreni,
mravergeni).
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Prah reakce Minimalni hodnota, ktera Zigobi lehké stazeni sval(nag. muze dojit leknuti
a nasledny péad).

Prah odpoutani Hodnota, fi niZ je osoba schopna se drzici se Z&sti sama pustit.

Prah komorové fibrilace Minimalni hodnota, ktera #gobi fibrilaci srdéni komory.

Uginky stejnosmérného proudu prochazejiciho lidskym glem:

Prah vnimani a prah reakce Na rozdil od AC je po€ovano pouze ifipojeni a odpojeni
proudu. Obechse ijima hodnota 2 mA nezavisla dase.

Prah odpoutani: Na rozdil od AC nelze definovat. Pouzéppjeni a odpojeni vyvola bolest
a krecovité stahy sval.

Prah komorové fibrilace: Po dobu pisobeni proudu delSi nez cyklus srdce je prah éibeil
pro DC proud wkolikanasobs vySSi nez pro proud AC. Dale je prokazano, Ze za
normalnich okolnosti neiiie proud fi 300 mA pisobici po dobu 200 ms&gobit fibrilaci.

Celkovy odpor: Je u 95 % populace 5 300 olnpii dotykovém nati 50V [5].
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Proud, ktery prochazi telem—p | (mA)

@ Obvykle bez reakce Uginky velikosti proudu na &lovéka:
@ Obvykle bez 3kodlivych uginkii C1 - 5% osob
C2 - do 50% osob
@ Pravdépodobnost kre&i C3 - nad 50% osob
B - Prah odpoutani
@ Srdecni fibrilace L - Cara vymezuje dovolené plUsobeni

Proudu bez fyziologickych ucinkt
Obr. 2-2 Winky stidavého el. proudu na lidsky organismus (od 15HP0HZ)
2.1.2.3 Cesta proudu

Prouddlem hleda, co nejednodusi cestu. Prochazi tedyasepies svaly a cévami, tam kde
je nejwtsi obsah vody. Cesta elektrického proudu je HRawavisla, na casti tla.

s

Nejnebezpéngjsi je draha proudu hlava - ruka, hlava - noha &uwhtoZze protékajici proud
zasahuje mimo jiné hla¢ntaké mozkové centrum. Déale je pak nebérpdeva ruka - leva noha,

P

kdy proud prochazifimo srdeéni oblasti [2].
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2.1.2.4Doba pisobeni proudu ,fas"”

Je nutné, aby trvani Urazu bylo co nejkratSi. \hgeg@eriody srdmi ¢innosti, ma perioda
pramérné trvani 0,8 sekundy. NejnebezpéjSi je ozn&ovana perioda zranitelnosti (perioda T),
kterd pokryva porrné kratkoucéast srdéniho cyklu. Z toho Ize odvodit, Ze zkracovanim doby
praichodu proududem klesa moznost zasahu zranitelné fazecsitie tepu. Pokud omezime
dobu piichodu proududlem na 0,6 s, vznika moznost, Ze zranitelna fade:sr ¢cinnosti nebude
vibec zasazena. ifiPzkraceni doby gichodu proududem az na 0,4 sipdstavuje vyhnuti se
zranitelné fazi z 30% arpdobs prichodu na 0,2 s dokonce z 60% [2]. [6]

2.1.2.5 Fyzicky a psychicky stawlovéka
Impedance lidskéhoela je dana fyziologickou stavbou organizmu a jeytedkazdého

jedince rozdilna. Impedance lidskehgatse néni v zavislosti na jeho psychickém stavu. Se
zhorSujicim se psychickym stavem (stavy Unavy, ¢hiSgeprese) impedance lidskéktatklesa

[4].

2.1.2.6Vliv prostiedni

DalSi podstatnoudci je misto dotyku elektrického proudu, pokud sskyyujeme v mokrém
prostedi, tak je impedancélda o mnohem mensi ne#j guchém prosgedi

Cesta Proudu

RV - Odpor vedeni

Rp1 - Prvni pfechodovy odpor
Rt - Odpor téla

Rp2 - Druhy pfechodovy odpor
Rst - Zemni odpor stanovisté
Rz - Zemni odpor zdroje

Obr. 2-3 Odpory fi protékajiciho proudulovekem.

2.1.3Fibrilace srdeénich komor

Je hlavnim problémemiipurazu elektrickym proudem, projevuje se jako simi
nebezpéna porucha srdaiho rytmu, ktera vyZaduje neodkladfeSeni. Podstata je v tom, Ze
sttny srd€nich komor z&nou s vysokou rychlosti kmitat dochazi jenom kéetivsrdce. Ob
srde&ni komory gestanou pumpovat krev dod@tového systému a rychle klesa krevni tlak (viz.
Obr 2-5) [7].
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Vyvolani fibrilace dojde fedevSim fi prichodu proudu pro trajektorii leva ruka<olmohy,
v pripads [3]:

* Prachod proudu, &Siho nez 500 mA v sitich s riijon nad 1000 V.
* Prachod proudu  hodnot asi 50 mA v sitich nn.

Na obrazku (Obr. 2-4) je znazémsrdeéni cyklus EKG Kkivky srdce. EKG je znazo#&no
pomoci elektrokardiografie, ,nat@ni srdce” Jeho podstatou je galvanometr, jehohylkyg jsou
zaznamenany na registra papir nebo digitalizovany a zobrazeny na dispp#jstroje.
Predstavuje vySébvaci metoda v kardiologii. Pomoctiwky se zobrazuje elektrickou aktivitu
naseho srdce. EKG jednou z neg@fitéjSich vySetovacich metod [8].

Piehled vin a kmiti EKG k Fivky:

* VIna P: Vilna P je prvni vychylkou elektrokardiogramueBstavuje vzruchipdsir srdce. Jeji
vySka (nangfené napti) byva do 0,25 mV a doba trvani do 0,1 s. Piast viny P zachycuje
elektrickou aktivitu pravé sén Stednic¢ést viny P vzniké § dokorteni aktivace pravé sim
pocatku aktivace sihleveé [8].

* VIna Q: Normalni vina Q ma amplitudu v rozsahu 0 az 25% R®n|[8].

* Vlna R: Je to positivni vychylka nasledujici po ¥lQ. Amplituda je zavisla na mésnimani.
MuZe dosahovat azkolik mV, mize i chykt. Normalni doba trvani do 100 {§.

* Vlna S: Je to druha negativni vychylka nasledujici pa\® Normalni vina S méa amplitudu od 0
do 0.8 mV a dobu trvani do 50 f&.

* Vlna T: V této fazi se svalové kky opet buduji. Velikost cca 1/3 kmitu R. Normalni délka
trvani je 0,2s. Je velmi citlivym indikatorem stagwe€ni svaloviny. V této oblasti stoupa
elektricky budici prah pro vybuzeni stdéno svalu az desetkrat vySe nethdm uvolrni.
Kmitani se nejsnaze generuje elektrickym zasahyépvaéhle dob T, je tedy nejzranitel)Si
misto v EKG Kkivce, @i Urazu elektrickym proudem [8].

R

Q
S

Obr. 2-4 Srdeéni cyklus srdce.



2 Ochrana ped Grazem elektrickym proudem 20

Rytmus srde&nf &innosti Uginek stfidavého proudu
(50 Hz) na srdeé&nf &innost

120

mm Hg

40 Krevn( Tlak

0 — — - B T >

Obr. 2-5 Pribeh srdeni cinnosti ped a po dotyku &idavéeho proudu.

2.2VnéjSi vlivy ovliviujici araz elektrickym proudem

Na kazdé elektrické daeni pisobi okoli a jeho W§Si vlivy (teplota, vlhkost, prasnost,
atmosférické podminky, nadrisika vysSka, vyskyt vody), neboli elektrické&zani mize pisobit
na okoli samo. Problém ¥gich viiva je obsaZena v nonCSN 33 2000-5-51 stanoveni
zakladnich charakteristik [5].

Urkeni vrgjSich vlivai musi byt, vypracovan pisemny doklad ,Protokol ¢euni vrgjSich
vlivi“. Tento protokol je satasti dokumentace, ktera musi byt po dobu Zivotnzateeni,
provozu ¢i objektu archivovana. Vzorovy protokol oc¢eni vrgjSich vliva je vypracovany
odbornou komisi. Slozeni odborné komise je veliGeditym ¢lankem i uréovani vrgjSich
vlivu [5].

2.2.1Znadeni vrgjSich vlivia
Zna&eni je pomoci dvou pismenekiala.
Prvni pismenka vyjadji kategorii vigjSich vliva (A - C).

A — vngjSi Cinitel prostedi: (slunéni z&eni, mechanické namichani, teplota okoli...).
B — vyuziti objekd: (vlastnost osob — duSevni, pohybové, el. odfar.t).

C — konstrukce budov: (pouziti materidl a dekoraceyedeni budovy, fixace k okoli).
Druhé pismenko vyjdadje povahu vSich vlivi (A - Z).

A — teplota, B — atmosférické podminky, C — nadské vyska, D — vyskyt vody, ...
DalSim znakem j#slo, které vyjatuje #idu vrEjSiho vlivu (1- 9)[5].

2.2.2Ur¢ovani prostoni podle vrgjSich vlivi

Prostory ve kterych je elektrické fzzeni umisino se dli podle stupt nebezpé& vzniku
arazu elektrickym proudem
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2.2.2.1Prostory normalni

Jsou to prostory, v kterych se pouzivani elekfxibkzdizeni je povazovano za bezpé,
protoze @isobenim vijSich vlivu nedochazi ke zvySeni nebedpelektrického Grazu. @ire
obytné prostory) [1].

2.2.2.2Prostory nebezpéné

Jsou takové prostory, kdeigobenim vgjSich viliva je bul’ prechodné, nebo stalé hrozi
nebezpeéi Urazu elektrickym proudem (nemoéni z&izeni a pimyslové prostory) [1].

2.2.2.3Prostory zvla¥’ nebezpéné

Jsou to prostory, ve kterychigobenim vgjSich vliva, ¢i zvlastni okolnosti nebo jejich
kombinaci nastava zvysené nebe&ipgazu elektrickym proudem. (prostogzkého pémyslu
s vibracemi, hlavéprostory s nebezpepozaru)[1], [9].

2.2.2.4Tabulky napéti zavislosti na prostorech

Tab. 2-2 Meze bezgeych jmenovitych nafi zavislosti na prostorech [10].

Nejvyssi bezpecna mala napéti zivych casti

Prostory P¥i dotyku (V)
Stridava Stejnosmérna
Normalni i ziVVCh casti 25 60
HEDE R Nezivych casti 50 120
, Zivych &asti _ _
Zvlast nebezpecné
NeZivych &asti 12 25 (30)

Tab. 2-3 Mez dovoleného dotykovéhodiigpro EZ, z hlediska prost@{10].

Stridava pusobici (V) Stejnosmérna pusobici (V)
V prostorech
trvale kratkodobé trvale Kratkodobé
Normalni a nebezpecnych 25 50 60 120
Zvlast nebezpeénych _ 12 _ 25

2.3 Ochrany pi‘ed urazem elektrickym proudem

Pro ochrany fed urazem elektrickym proudem plati pravidla, Zbezpé&né Zive casti
nesngji byt za normalnich podminekiptupné (normalni stav) a&iptupné vodiv&asti nesnyji
byt nebezpéné ani za normalnich podminek a podminek jednécpgr(poruchovy stav).
2.3.1Zpusoby ochran, gred arazem elektrickym proudem

2.3.1.10chrana pi‘ed nebezpénym dotykem zivych¢asti (Zakladni ochrana).
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> Provede se:

e zakladni izolaci -Zivé ¢asti, musi byt zcela pokryt zakladni izolaci, kterniZzeme odstranit
pouze jejim zrienim. Musi vydrZzetiuzna namahani (chemické, mechanické&epelné). Pak
muzeme pidat k zakladni izolagbiidavnou izolacia spolu tvéi dvojitou izolaci [11].

e pirepazky a kryty - Zivé ¢asti, musi byt zaippazkou, nebo uvitikrytu zaji¥ujici kryti IP 2X.
Vodorovnacast krytu a pepazky musi zajivat IP 4X. Kryty a pepazky musi byt pevn
piipevrene, aby odolavali w)Sim vlivaim, k jejich odstraéni Ize pouZzit pouze nastroj ak|lL1].

IP- prvni ¢islice vyjaduje ochranu fed dotykem, druhd&islice znamen& ochranu proti wod
Muze obsahovat jeS@ pismenka vyjadiji podrobrjsi informace pro ochranu [11].

e z&branou - SlouZi pro ochranuipd nahodilym dotykemipneumysinym gblizeni k Zivim
castim (nap pasky, ploty). Nemusi byt odsti@a/ana nastrojem [10].

e Polohou - Jedna se o umésti Zivych ¢asti mimo dosah. Zivéasti, musi byt vzdaleny od
stanovist 1,25 m a nad stanovsh 2,5 m. Pokud se v prostoru manipuluje s vodivgieskami,
zvétSime vzdalenost od zivésti [10].

Ochrana zabranou a polohou maji pistup osoby znalé nebo paieny a osoby pracujici
pod dozorem nebo dohledem osob znalyah pouéenych!

2.3.1.20chrana pired nebezpénym dotykem nezivychéasti. (Ochran p#i poruse)

Pokud by doslo na #iaeni k poruSe, nafistupné vodivéasti se objevi zivéast, musi dojit
k automatickému odpojeni od zdroje.

» Provede se:

e piidavna izolace -Je to pidavna izolace k zakladni izolaci nezavisla na j@ dimenzovana
stejre, jako zakladni

e ochranné uzemnni a pospojovani -Spaiiva v tom, Zze vzajemnym mistnim pospojovanim
vS8ech nezivych a cizich vodivydasti v utitém mist se zabrani vyskytu nebezpého rozdilu
potencialu, a tim také nebezpého dotykového n&g. (Nag. pospojovani kovového potrubi
uvnitt budovy, gikladré pro rozvod plynu a vody, kovové konstrukce, hrowealy, hlavni
zemnt ... ) [1].

e nevodivym okolim -Jde o zabra&mi sowasného dotyku dvou neZivyckesti a cizich
vodivych ¢asti, tak aby nevznikl ip poruSeni zakladni izolace Zivyatasti fizny potencial.
Zabrareni dotyku musi byt ghy a podlahy z izokaiho materidlu. MZeme provést jen tam, kde
je provoz instalac&zen osobou znalou anebo pod jejim dozorem [5].

e elektrickym oddélenim pro napajeni vice nez jednoho zdroje spigbice - Uelem je
zabranit piichodu takového proudu, ktery byimlotyku nezivychc¢asti, které se mohourip
poruse zakladni izolace dostat pod #tB@m zpisobit Uraz. Ochrana je obvykle zaloZzena na
odcglovacim transformétoru z indaiki, po gipad kapacitniho charakteru. deme proveést jen
tam, kde je provoz instala¢izen osobou znalou a nebo pod jejim dozorem [5].

Nasledujici poZadavkyddlovaci ochranny transformator nesntegahovat naji 500V.
Zivé a nezivécasti se nesmi spojit s ochrannym v ze zemi, pokud je na adlovacim
transformatoru ppojeno vice, nez jeden obvod musi se pospojovazerargnym mistnim
pospojovani (Jde o spojeni vSech vodivyEdsti ale nesmi, byt spojeno ze zemé sihi
prostednictvim nezivych nebo cizich vodivy¢hsti). Ohebné kabely musi byt viditelné po celé
délce, kde hrozi mechanické nebeZ8].




2 Ochrana ped Grazem elektrickym proudem 23

e ochrany automatickym odpojenim ze st
Zakladni pozadavky ochrany jsou:

- Rozdil potencidl pii poruSe, musi byt, co nejmenSi dosdhneme ochrannym
pospojovanim.

- Pasobeni poruchového proudu osobou musi trvat o aSjkrdobu, kde musi dojit
okamzitému vypnuti vadnésti zdizeni.

- Popipadt prochazejici proudiem omezit pod hodnoty svalovéeke.

Ochrana automatickym odpojenim pracuje na princgparuchovych proudu vzniklaftip
prirazu izolace mezi Zivou a nezivoasti, které uvede donnosti ochranny prvek pojistka, jisti
nebo proudovy chragy, ktery odpoji el. Zézeni nebo obvod s poruchou od zdroje

Pro automatickym odpojeni musi byt zgeno spojeni nezivycltdsti to znamena, Ze
provedeme pospojovani pomoci ochrannéhodeBE s uzlem zdroje [5].

= Ochrana sam@&innym odpojenim ze si€¢ podle druhu sit.
Podle toho, jak je spojen ochranny wbde rozliSuji druhy si{b]:
Druhy siti:IT, TT, TN-C, TN-S, TN-C-S

Prvni pismenko — uzerani zdroje

T- Uzel zdroje soustavy je uzesm
| - Uzel zdroje soustavy je izolovan.
Druhé pismenko — #130b ochrany nezZivyctést.

N - Zemreni (prfime spojeni nezivycliasti s uzeminim bodem s#).

T - Nulovani (nezivé&éasti spojeny imo ze zemi).

Treti pismenku rozileni stedniho vodie pro sit TN.

S - Rozdleni ochranného vod PE a sedniho vodie N.

C - Sloweni ochranného votk PE a sedniho vodie N.

C-S = Casti rozvodu je $edni vodé N rozdlen od ochranného vai PE.

= ZajiSténi ochrany v siti TN

Jsou to sit, které maji jeden bodiono uzemeiny a neziv&asti jsou pimo spojeny s timhle
bodem, pomoci ochrannych vediPEN a PE.

Pozadavky pro ochranu TN &it

- NejdalezitgjSi véci je v TN siti uzeméni ochranného vodé a jeho pospojovani.
- PEN¢i PE maji byt uzemimy viact bodi a musi byt uloZzeny, tak aby nebyly poruSeny.

- Odpor uzeméni uzlu zdroje nema by&tsi nez 52 nebo vyjiméne 15 Q. Celkovy odpor
uzemrEni uzlu zdroje a uzendni vodicu PEN, nema byt&tsSi jak 2Q, (plati pro Uo = 230 V).

- vodice PE a PEN nesmime jistit a musime je spréaandimenzovat [5]!
= ZajiSténi ochrany v siti TT

Sit ma jeden bodiimo uzem#ny a neziv&asti elektrickych zézeni jsou spojenyifmo na
zemnte, nejsou zavislé na uzesmi bodu si. V téhle siti je uplatmé pospojovani. Poruchovy
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proud uzavira obvodigs d¥¢ uzemrdni, a to v uzlu zdroje a v misporuchy¢i dotyku. Nulovy nebo
stredni bod napéjeci 8imusi byt proto uzensn. [5].

= ZajiSténi ochrany v siti IT

St ma vSechny zivéasti izolované od zetnanebo spojenyips velkou impedanci. Nezivé
casti, jsou spojeny ze zemi jednodlipo skupinach. Tyto sitnajdou uplaténi, tam kde je
nezadouci aby doSlo automatickém odpojénpgvni poruse [5].

1. porucha

Obvodem prochéazi svodovy proud, ktery jeynmaakoustava fife pracovat bez vypnuti z
izolované soustavy se stane soustava uze&mmapti proti zemi vzroste na sdruzenou hodnotu,
porucha musi byt signalizovana (musi byt pouzddilizolatniho stavu) a aby byla porucha co
nejdiive odstrasna [5].

2. porucha

Nastane-li druhd porucha, na jiném praaovniodi¢i nebo z#éizeni, musi dojit k
automatickému odpojeni obvodu.

Tab. 2-4 Vypinacasy pro s TN a TT pro ufité nagti [5].

Napéti (V)
120V <U,<230V (s) 230V < U,400V (s) U, >400V (s)
Sit AC DC AC DC AC DC
TN 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
TT 0,2 0,4 0,07 0,2 0,0|4 0,1

2.3.1.30chrana pi‘ed nebezpénym dotykem zivych i nezivychéasti (Ochrana zvySend)
e dvojitou nebo zesilenou izolace

- dvojitd izolace
1. Zakladni ochranou tvbzakladni izolace nebezfrgych Zivychcasti.

2. Ochrana $ porusSe je tvéena pidavnou izolaci napéjeciho obvodu od
ostatnich obvaida od zemn.

- zesilené izolace
Je tvdena slodenim zakladni ochrany a ochrany poruse.
e ochrana malym nagétim SELV a PELV

Jedna se o nejdokonalejSi ochranu neliedb® napti. Pouziti nagiklad zdravotnictvi.
Ochrana zékladni je provedena zakladni izolaci fia poruse je zaji$ha oddlovacim
transformatorem. Pokud jmenovité ®&Hpnegekraii mez AC 12V a DC 25V a v suchém
prostedi je to AC 25V a DC 60V neni zapelbi instalovat zakladni izolaci.

Napajeni nize byt zajiSno ze zdraj:

- Bezpé&nostniho transformatoru
- Elektrochemicky zdroj (baterie).
- Zdroje nezavislého na obvodu s vySSinttiap
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Zakladni podminky SELV a PELV:

Vodice obvodu SELV a PELV se odd prostoro¥, vodice musi byt odéeny, od vodiu
vySSich nagti, mizeme vodie SELV a PELV vést i s vodis vySSimi nagti ale jejich izolace
musi byt navrzena na nejvysSSi stipv kabelu. Vodie jsou krond vlastni zakladni izolace
vedeny v uzateném nekovovém plasti krytu [5].

Zakladni podminky SELV a PELYV jsou stejné, la@ese jen, Zze SELV nesmi mit kontakt pro
ochranny vodi.

2.3.1.4Dopliikova ochrana proudovym chrangéem

Proudovy chrani(Fl) je elektronicky ochrannyifstroj, ktery detekuje a vyhodnocuje hodnotu
reziduélniho proudu v pracovnich véidh obvodu sottového transformatoru. iPpiekrateni
urcitého proudu, na ktery je chrémastaven, vypne obvod pomoci mechanismu.

Zakladni sotasti proudového chréte:

1.) sogtovy transformator proudu

2.) diferencialni relé l _______ 7&;,{/%@
3.) spinaci mechanismus

4.) silové spinaci kontakty

5.) testovaci tkitko J @' 1 )

Obr. 2-6 Zapojeni proudového chréai

Princip funkce proudového chranie

Ze zdroje nagti U tete proud 11 do proudového chréaibod 1, vychézi z bodu 2, dale do
spotebice R, z spatbite do bodu 4, a pak z bodu 3 v poddd zpet do zdroje nagti U. Na
obrazku (Obr. 2-7) vidime, Ze proud |Zeeop&né nez proud I1. Z toho plyne, Ze 11-12=0 ( |
kirchhoffav zakon). Pokud je jejich hodnota stejna, je chraniklidu. Pokud ovSem za
chrantem nastane porucha (dotyk Zisti), tak hodnota proudu I1 se nerovna hoglpobudu
12, proudovy chrarizareaguje a odpoji okruh.

|1
' proudoy
roudovy
ol | |
3 4
12

Obr. 2-7 RFiklad protékajicich proud v proudovém chradii
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Funkce mechanizmu proudového chrarie:

Jecaste&né zaloZzena na sdétovém transformatoru, kterym musi prochazet vSegiragovni
vodice (L1, L2, L3, N), s toho vypliva, Ze proudové clité nesmime pouZzit v sitich TN-C. Za
normalnich provoznich podminek je vektorovy &iduproudu transformatoru roven nule. Pokud
ale dojde k poruSe, Zae ochrannym vodem protékat proud¢im nam vznikne rozdil mezi
porovnanymi proudy (reziduélni proud) na &omwém transformatoru tedy v sekundarnim vinuti
se indukuje nafii, které uvede diferencialni relé a to uvede zggénaci mechanismus chraei
a prerusi obvod [5].

Pro ochranu {&d Urazem se pouziva chrési rezidualnim proudem min. 30mA. Bohuzel
chrant nam nevypinaied zkratemti nadproudy. Musi byt instalovano jisticiiizzeni. Vyhoda
Fl je, Ze dochazi vypinanélbem 200ms [5].

Piiklady poruchy, kdy reaguje proudovy chrani:

» Pri dotyku Zivécasti obvodu (porusené izolace).
» PreruSeni vodie PE a nasledné poSkozeni izolacéistpji (unikajici proudy v fistroji).
» Zamena vodtu PE a ziveasti.

Rozdéleni proudovych chraniéia:

e Casové zavislosti proudovych chréini
[(] = Bez zpod&’ovaciho vybaveni se jedna o vybaveni chiguio 40 ms.
[G] = Chran& zapisobi od 10 ms.

[S] = Jedna se o chranselektivni s dobougsobeni od 40 ms.

Tab. 2-5 Vypinacafasy podle druhu proudového chrami[12].

Vypinaci ¢asy (s)
Typ chranice
Ia = lan Ia = 2lan la = 5lan la = 500A
[-] <0,3 <0,15 < 0,04 < 0,04
[G] 0,01-0,3} 0,01-0,15] 0,01-0,04}] 0,01-0,04
[S] 0,13-0,5) 0,06 -0,2] 0,05-0,15] 0,04 -0,15
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Obr. 2-8 Diagram vypinacielasi pro proudové chraide [12].

e Pouziti podle druhu protid

-Typ AC = Reaguje jen naidtlavé proudy, pouZzivaji se v klasickych siti.

-Typ A= Reaguje jak na#tlavé proudy, tak i na stejnodmeé pulsujici proudy. Jsou to proudy
za usmdrmovatem bez vyhlazovaciho kondenzatoru. PouZziti klasickgiti, nebo
v sitichtizenou s fazovou regulaci vykonu.

-Typ B= Reaguije jen na stejnosmy proud (s pouZzitim vyhlazovaciho kondenzatovupraxi
se pouzivaji v obvodech s frekwaimi menici.

-Typ U= Jsou to vlasth selektivni chrarie stypem A. Jsou vhodné, kde se vyskytuji
frekvertni menice protizeni otéek asynchronniho motoru. [12], [13].

e Podle napajeciho n&tp

- Nezavislé na napajecim riiptyp FI = To znamena, Ze pro svaéinnost nepatbuji Zadnou
pomocnou energii.

- Zavislé na napajecim n&ptyp DI = pro svoucéinnost potebuji vrejSi napdjeni. Napajeni
muze byt gjato piimo ze siového zdroje [12].
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Selektivita u proudovych chraniéa

Pokud mame vice instalovanych proudovych chianak musime splinit selektivitu chrédj
aby vypinala t&ast, kde se vyskytne porucha. Abychom dosahly seligk musi byt gedtazené
pristroje ¢aso¥ zpozd&né proti nezpozthym pistrojam a roviéZz musi byt odstujppvana
velikost jmenovitych reziduélnich prowgil2].

(5]
Ant
A w[]
®
,,___i,,,,,.,,. N IAn2 nebo
" 2H :[‘\ S lans
&
L -
I lan123lan23

| Jistice
. E

Obr. 2-9 Selektivita proudového chréei

KDY MUSIME POUZIT PROUDOVY CHRANI € PODLE €SN 33 2000-4-41 ed. 2
411.3.3 Dopikové ochrana
Ve stidavé siti musi byt dofkova ochrana proudovymi chré&nprovedena:

- Zasuvek, jejichz jmenovity proud rekracuje 20 A. které jsou uzivany laiky (osobami bez
elektrotechnické kvalifikace), jsou pouzity prougloghrane se jmenovitym rezidualnim

proudemin < 30 mA [1].

- Vyjimkou mohou byt zasuvky tené k pouziti pod dozorem znalé nebodemé osoby, napv

nekterych kometnich nebo pimyslovych provozech nebo zvlastni zasuvksené pro fipojeni

specialniho druhu #&eni. Takovymi zasuvkami pro specialni drultizeni mohou byt nap
zasuvky pro zdzeni kancel&gské a vypoetni techniky nebo pro chladhy, tj. zasuvky pro
napajeni zézeni, jehoz nezadouci vypnuti by mohlo biftipou zn&nych Skod [1].

LECRC

Obr. 2-10 Fifazovy proudovy chréaii
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2.3.2Tridy pristroju elektrickych zarizeni, ochrany gred Urazem elektrickym
proudem.

Tridy ochran vyjatlji bezpénost za@izeni a oznéuji secisli O-111

- Ti¥ida ochrany 0: Zdzeni se zakladni izolaci jako pristkem zakladni ochrany ale bez
ochranného vode. ZajisStni bezpénosti el. zéizeni je provedena jen okolilNELZE CR
POUZIT

- Trida ochrany I. Zdzeni se sklada pouze ze zakladni izolace, ochearz@ijiStna spojenim
s ochrannym vodem napjeci it

- Trida ochrany II: Zézeni se zakladni izolaci, k tomu jgdana pidavna izolace nebo je provedena
izolace zesilena, nema predky pro fipojeni ochranného va

- Trida ochrany lll: Z&zeni spoléhajici na omezeni &ama hodnoty malého bezjpe€ho nagti
SELV a PELV. [5].

Tab. 2-6 Znéeni tidy ochran.

T¥idy ochran Znaceni
Ttida ochrany | }\
Ttida ochrany Il [ ]

Trida ochrany llI /]
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3 OCHRANY PRED BLESKEM A ATMOSFERICKYM
PREPETIM
Prepsti je jakékoli napti, které svou vrcholovou hodnotouiegahuje, odpovidajici

vrcholovou hodnotu netSiho pracovniho n&g rozvodu sié nn. Repsti je zpravidla nahodny
jev, ktery se liSi mistem sveho vyskytdasovym piibéchem.

Impulsni gepsti, je vlasti kratkodobé pepsti, trvajicifadow nanosekundy az milisekundy.

.....

a ohroZuje zvlastelektronické z&zeni s hustotou integraci polovdovych sodasti [14].
Impulsni gepsti délime na:
- Spinaci pepsti (SEMP- Switching ElektroMagnetic Pulse).
- Atmosféricka pepsti (LEMP - Lighting ElektroMagnetic Pulse)
- P¥i vzniku vybojich statické elekny (ESD)
- Prepsti vznikla i nuklearnich vybuchy (NEMP)

Spinaci prepéti: Vznika @i zapinani a vypinani induktivnich nebo kapacitrdétizi. Fredevsim
vypinani vyrobnich Z#zeni, os¥tlovacich systérin nebo transformatér Ma pak za nasledek
poSkozeni blizkych elektrickychigtroja.

3.1 Atmosférické piepéti (LEMP)

Pati mezi nejnebezpee|Si prepsti, které je vlastd vyvolano boikami s vyboji blesku.
Blesk je vlasta elektricky vyboj mezi el. nabitym mrakem a zemépa mezi déma ¢i vice
mraky.

celkova energie impulzu
_______ W _if2d5= 25+10 MT

strmost impulzu
S =ddfde =2+ 200 kdips

— e ey

celkovy naboj
Q=[ld:=150+300C

-==:—:?w:
025-10ps

nékolik set ps

Obr. 3-1 Parametry fimého uderu blesku [15].
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3.2 Zpuasoby rozcleni Skody pri uderu blesku

Béhem boiky jde hlavre o lidsky Zivot, ale nejsme v ohroZeni jen my, Jidie Skody hrozi i
naSim domécim elektrosgebicum a vibec vSem fistrojam napajenym elekhou. Ri blesku
pronikaji do vSech metalickych vedertepstove impulzy o velikosti &kolik jednotek az &kolik
stovek tisic voli.

Pokud se jedna o impuls o velké energii vyvolangrach blesku do objektu nebo do
elektrického vedeni, tak vestginé pripadi je elektronicky pistroj zcela znien. V gipadech
impulzd o velikosti menSi energii, které vzniklyeba indukovanym fepitim nebo od velmi
vzdaleného uderu,&t8inou dochazi k porucham chodu elektronickydfstmja a v kazdém
piipadt je snizovana Zivotnost elektroniky.

Nebezpéi nehrozi jen H ptimém Uderu blesku do budovy, ale takéhpesku mezi mraky,
nebo pi uderu blesku do elektrickych vedeni i velmi vaidlch od objektu. Nebo také kdyz
blesk uhodi do kovového neelektrickyctegnett, do zend ¢i stromu, nize dojit k peneseni
prepetoveho impulsu na elektricka vedeni. Tyto impulzysiena velké vzdalenosti tak, ze blesk
muze poskodit nebo z&it elektroniku i ve vzdalenostigba rkolik kilometri od uderu [16].

+ Udereni blesku, rozd&lujeme do éty¥ skupin:

S1) Fimé udery do stavby

Tomhle tom pipad dochazi nejtSim Skodam, diky fimému Uderu do stavby tbe
vzniknou exploze a néasleglipozar. Dochazi ohroZeni osobh gotykovémci krokovém napti,
poskozeni elektrického vedeRiadime do skupiny - Velké ohroZeni elektroinstalace.

S2) Udery do inzenyrskych siti pipojenych ke stavlé

Pati mezi nizké ohroZzeni neZzquichozim fipadt jedna se &Sinou Uder do napdjeci &it
piivodu nn. Razova vinaime dosahovat az 10 kA. Jedna se tedyemsi ohroZeni instalace.

S3) Udery blizkosti stavby
S4) Udery blizkosti inzenyrskych siti pipojenych ke stavié

Posledni 2 typy Uderu blesku Hamezi male ohroZzené instalace, ale i taksgbi Skody
vlivem kapacitni a induktivni vazby, mohou bempiené ochrany zait citliva zaizeni. Razova
vina se pohybuje kolem 5 KA.

o Typy ztrat:

Kazdy typ Skody mZze v zavislosti na typu a funkci budovy vést ke at&m
charakteristickym pro dany objekt a instalace [14].

RozliSujeme nasledujici typy ztrat:
LI ztraty na lidskych Zivotech

L2 ztraty véejnych sluzeb

L3 ztraty na kulturnim ¢dictvi

L4 ekonomické ztraty
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3.3 Skupiny ochran pied uderem blesku

3.3.1LPZ (Lichting Protection Zone). Zony ochran pied bleskem
Kazdy objekt je roz&len do utitych zon, které je definuje elektromagnetické piedi.

3.3.1.1Rozdkleni LPZ

LPZ 0,- Prostor s moznym uderem blesku bez jakékoliv amr (Impulsni
proudy jsou maximakhelektromagnetické a pole vyboje netlumené).

LPZ O, - Prostor chr&ny pred gimym uderem blesku, pomoci jimaciclEity svodéa.
(Impulsni proudy dosahuji hodnot&dh bleskovych proud.

LPZ1 - Prostor za obvodovymi zdmi podresthou, pimo v objektu, vyloten gimému
Gderu blesku.

LPZ2 a 3 - Prostory za viiitimi s€énami objektu. (Proudy impulsni jsou vice rélethy a
omezeny svodi, elektromagnetické pole je stime wtSim prostorovym stiémim) [14].

/
LPzoa| I\ ==
/| Y ALPZ b
/ \
Vs \
\
LPZ 1
LPZ 3
”>— —o
LPZ 2
*~— —
i .

Obr. 3-2 Rozdeni LPZ (Z6ny ochranied bleskem)
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3.3.2LPL (Lightning protection level). Hladina ochrany pred bleskem.

Predstavujeiiselnou hodnotu, ktera vyjage parametry bleskového proudu. Jsou &ty
do ¢tyi drovni ochrany fed (Einky blesku. V podstétse jedna o to, jak velkému proudu ma byt
elektricka instalace odoln& [14].

3.3.2.1Rozdleni LPL

Tab. 3-1 Rozdleni hladin ochran ged bleskem [17].

Hladina ochrany Maximalni Minimalni Polomér valici se
LPL hodnoty hodnoty koule
I 200 kA 3 kA 20m
[! 150 kA 5 kA 30 m
1] 100 kA 10 kA 45 m
v 50 kA 16 kA 60 m

U hladinyLPL | maximalni hodnoty bleskové proudu, nejsdekpoieny pravé@podobnosti
99%. Objekt je ochram pred maxima hodnot proudu 99% vSech biedkro hladinuLPL Il to
plati pro 75%. Pro hladinyPL Ill a IV je to 50%.

3.3.3LPS (Lichting Protection Systém)Systém ochrany ffed bleskem

Je to systém, ktery se pouzije ke snizeni hyoebt Skod zfisobenych uderem blesku do
staveb. Ochrana objektu se provadi pr@&j&ina vnitni ochranu ped &inky blesku. LPS
roz&klujeme doctyr tiid, které pedstavuji, ochranné aro¥mied bleskem. Kdefida | znamena
nejwetsSi ochranu. Vztah mezi LPS je roven LPL [17],][18

Tab. 3-2 Riklady mozného z&teni objektu veride LPS:

LPS | nemocnice, banky, elektrarny

LPS II Skoly, supermarkety, katedraly

LPS IIl | rodinné domy a zed&déIské objekty

LPS IV | objekty a haly bez vyskytu osob a ¥nitho vybaveni
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3.3.40chran pi‘ed vréjSim a vnitinim aderem blesku

3.3.4.1VnéjSi ochrana

Ukolem vrgjdi ochrany je zachytit a odvést co nejrychleji ezfené elektricky naboj
piivedeny bleskem ip pitimém uderu do objektu a zabranit vzniku velkych ditm/ych
potencial, elektrickych vyba} a elektrickych pirazi v rdmci objektu. Cela ochrana se nazyva
hromosvod. V§jSi ochrana se sklada, jimactey svody a uzendni [14], [18].

Jimaci tyce

Y

Svod

Zkusebni svorka

e —=

.

Hlavni ochranné
Pospojovani (HOP)

Obr. 3-3 Soustava hromosvodu

Jimaci ty¢:
Je to ty, je jiz material tvéi hlinik nebo slitina hliniku AiIMgsi). Jimaci t¢e mohou byt
kombinované s itizovou soustavou nebo zZ&wmymi lanami.

Jimaci ztizeni se rozliSuje:

a) hrebenova soustava

b) miiZzova soustava

c) ty¢ovy hromosvod

d) oddaleny hromosvod (stozarovy, &y hromosvod a klecovy hrom).

Pro spravna navrzeni jimactéya umisini musime dodrzetitzakladni ¥ci [14]:

1) Jaky bude ochranny Uhel jednéey zavislosti na jeji vysce.
2) Jak tge sprave rozmistit g vyuziti metody valivé bleskoveé koule.
3) Pro ntiZzovou soustavu plati, metodd&i#ového jimae.

VSe zji¥ujeme podle LPS (viz. Tab. 3-3).
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Tab. 3-3 Ufeni polondgru valici se koule a okasizové soustavy [17].

Polomér Oko v mfizové
Trida LPS | valici se koule soustavy
(m) (m)
| 20 5x5
] 30 10x 10
1 45 15x 15
v 60 20 x 20

Metoda ochranného uhlu:

Je vhodnéa pro jednoduché objekty, obrazek (O#F) B8am ukazuje chré&ny prostor, ktery
vymezuje kuzel s Uhlem a vidime Ze, uhel je zawslywySce jimaci te. Pro uteni ochranného
Uhlu vyuzijeme graf (viz.Obr. 3-5), kde jsou zadamgité ahly zavislosti na vySce, podligdy
LPS.

Jimaci ty&

a°80
70
60 ::\\
IR NN
N P~
40 oy B
20 N N
Il 1l \"
10
00210 20 30 40 50 60
. - hy (m)
Obr. 3-4 Metoda ochranného uhlu. Obr. 3-5 Ureni ochranného uhlu [19].

Metoda valici se koule:

Polongr valici se koule simuluje vyboj ze z&mebo jimaci soustavy proti@imu vyboji,
ktery sestupuje z mraku. Chegny prostor vymezuje objem mezi kouli a jikeen o které se
koule opira. Velikost polognu valici se koule se ro&dje podle tidy LPS (viz. Tab. 3-3). Valiva
koule ma stejny posn mezi objemem a povrchem je to idealihégo, které ma stejnou vzdalenost
od stedu, to znamena, Ze je vhodna pro vSechny typtibfeiz. Obr. 3-6).
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Obr. 3-6 Metoda valici se koule

Metoda ntizového jimée:

Tahle metoda je vyuzivana&téinou jen na rovné plochy, musi byt zhotovena fakkazdy
horizontalni vodi ma pokr&ovani ve svodu. U &tch s ¥tSim sklonem se pouZivaji rovrginé

vodi¢e vedouci od ifebene ke svadan ve vzdalenostech odpovidajicim okiiza. Oka Mz se
uréuje pomoci LPS (viz. Tab. 3-3) [20].

Provedeni jimaci soustavy u objektu s neaig@h hromosvodem, muze byt realizovano
néasledujicimi zpisoby.

a) Pokud stcha neni z Htavého materialu, muze byt jimaci soustava polozemasteSe
objektu.

b) Je-li stecha z lehce hmvého materialu, musi byt dodrzena vzdalenost njiezacim
vedenim a materidlemisthy. Dostaténa vzdalenost je minimaiil0 cm.

Hromosvod nemusi vzdy tuibjimaci tyw, mluvime o ndhodnych jimigch.

Za nahodné jinlta a sowast miZzeme pouzit kovové oplechovani chideho objektu,
musime dodrzZet trvale vodivé pospojovani méznymi¢astmi hlavi se svody, taky jetdezité
dodrzet tlougku plechu, tak abyipdderu blesku vydrZzel a negobil vliivem zvySené teploty
pozar. Kovové dily jako jsou ryny, zabradli, pofiiukryti parapetu je idezité dodrZet pirez
[20].
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Svody:

Svody jsou elektricky vodivé spojeni mezi uzeémim a jimaci soustavou objektu a ma za
ukol svést elektricky naboj co moZnou nejkratStaesale nesmi dojit ke Skodam, nedovolenym
vysokym oteplenim. Ret svodu wtujeme dleitidy LPS (viz. Tab. 3-4).

Svody jsou vedeny na objektuimo podél nehigavého materialu (zdi), nebo svody mohou
byt umistny na zdi htlavého materialu, jsou-li jeho teploty zanedbatedokud tomu, tak nejde
docilit pouzijeme drzaky ve vzdalenosti minimélkOcm od zdi, pokud @b toho nedosahneme,
tak piitez svodu musime #i8it nad 10 mm.

Je-li navrZzen oddaleny hromosvod, musi byt pougitkazdém pipadc minimalné dva
svody. U lanovych a Hzovych oddalenych jinda je potebny jeden svod na kazdy konec pouZzitého
vodice. [14], [18].

Jako ndhodné svody je moZno pouzit kovosspity:

- Trvalé elektrické spojeni meZiznymi predntty.
- Jejich rozndry odpovidaji minimalé uvedenym hodnotam normovanych siod

Tab. 3-4 Ureni vzdalenosti mezi svédpodle #idy LPS [17].

THida LPS Vzdalenost mezi svody
(m)
I 10
I 10
1l 15
\Y) 20

ZkuSebni svorka:

Na kazdém svodu musi byt upéma zkuSebni svorka pro propojeni uzewaci soustavy.
Pro nahodné svody, které jsou spojeny ze z&snmise svorka nedava. ZkuSebni svorka slouzi k
provadni revizi samostatného zensai (uzemsini). Spojku musi byt mozno rozpojit pomoci
n&adi. P@et spoji podél svodu ma byt minimalni. Spoje se pra&jiadvorkami, Srouby [14].

Uzemnéni:

Uzemreéni slouzi k pechodu blesku do zemtvorené zemnim vedenim, které je propojené
k zemnti. Zemni je kovové &leso uloZzené v zemi, tak aby vytilo spojeni ze zemi. Zemni
odpor zemnie, musi byt co nejmensi 1D (vyjimka je u skalnatych teréh Uzemrni musi byt
vhodrE spojeno se systémem potencialoveho vyrovnani@taz.3-8) [14].

V praxi se pouZivaji dva typy zenini Mamedkolik druhi zemnéi:
A - zemnie spojené s jednotlivymi svody {owé zemriie) - dratové
B - obvodovy zemiivre objektu nebo zakladovy zemini - ty¢ové, trubkove

- deskové, zakladové
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» Usparadani uzemiovaci soustavy A

Uspaadani A je tveeno s vodorovnym nebo svislym {ovym) zemniem. Instaluji se na
vnéjSi strar budovy a jsou spojeny s kazdym svodem. Proidslami zemriie typu A nesmi byt
celkovy p@&et zemnit niZSi nez dva. Pro lepSi kvalitu uzetnhse v praxi pouzivaji kombinace
tyéového a okruzniho zeniws [20].

bleskojistka
-~

(o

~

IT.'_ lTa_ I Ta T I prﬂco\'n’i
[yt zeciie] Vo gy ot -
Obr.3-7 Usp@adani uzemovaci soustavy A Obr. 3-8 Fiklad pospojovani

» Usparadani uzemiovaci soustavy B

Toto usp#adani pinasi vyhody oproti typu A. Asi nejdezit¢jSi je, Ze mozné celkem
jednoduSe zajistit spravné a kvalitni ekvipotemdi&yrovnani objektu. Nevyhodou tohoto
zemnie je jeho ukladani do zeminy po dokeni stavby v fipact, Ze se na & zapomelo.
Zemnie typu B jsou uloZzeny minimé&inz 80% své délky v zeminkolem objektu nebo jsou
uloZeny v zakladech objektu. Obvodovy zetnritery je uloZzeny v zemi, je vhodné propojit
miiZovimi armatury, fed zalitim betonu v zakladech objektu (viz. Obg)320].

Obr. 3-9 Usp@adani uzemovaci soustavy B.
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Rozhodujici je délka zentai, kterou nizeme stanovit z LPS. Pokud je objekitazeen doifdy
LPS Il a IV, nejsou na zemte kladeny skoro zadné pozadavky. P&spolozit ke kazdému
svodu gtimetrovy pasek nebo metr od objektu zatlouct jedewmnici t¢. Hloubka ulozeni
vodorovného zemue je stanovena na pouhych 0,5m

Na rozdil oditidy LPS | a Il jsou poZzadavky mnohem vysSi (vizr(312). Veliky je rozdil
mezi zemnii typu A a typu B. Je-li pouZit typ A, je nutné dadt délku kazdého zent, a &ch
muze byt rkolik — podle pdtu svodi. Kdezto u typu B jde o jeden zemnispol€ny pro
vSechny svody. Pokud u typu B nevyhovi celkova @éikzemnici odpor, doplnime zentrale
mimo objekt [20].

I (m)
- Y R O S S E j

T 1 TR O T ™
ol L1t | |1 tridal]|
so

e T
L O 0 0 0 O
- W 1 Y O ™ o il
e i I A 0 5 T ; [ | _I_._;_i._
BOE e e __| tfida 1
20— /
B = | trida M+ v 1111 1|
10 | | | . L |
0 500 1000 1500 2000 2500

£ (Q.m)

Obr. 3-10 Ureni délky zemee dle LPS [14].

3.3.4.2Vnit¥ni ochrana

Velkou podstatou vnibi ochrany, proti &inkam atmosférickém iepeti je vyrovnani
potencialu, jedna se o to, Ze veSkeré kowaati jsou mezi sebou, vzajethpropojeny a tim se
zabrani vzniku nebezpeych rozdilovych potenci@l na jednotlivych strukturach i uviit
jednotlivych za@izeni, na jejich napdjecich a datovych rozhranikliomu to potencialu
instalujeme pepstové ochrany. Nebezpeym rozdilovym potenciéliikdme pepsti.[20].

Prepiti délime na 4 kategorif20]:

| — U chrarnych zdizeni, které jsou haklivé na elektromagneticky ilapjedna se
piedevsim o slaboproudaizzeni, gepeti nema pekratit 1,5 kV.

Il - Na vyvodech z podruznych rozv, coz je z&izeni utené pro fipojeni k pevné
Instalaci (spatbice), prepeti nema pekrasit 2,5 kV.

[ll - Za hlavnim rozvattem - zdizeni pevné instalaceigpeti nema pekratit 4 kV.

IV - Pro tifazovou s nn 3 x 400/230 V naiprodu do budovy, fepeti nema pekrctit 6
kV.
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Obr. 3-11 Rozéeni pepéti v objektu [21].
e Ochrana proti fepsti pomoci pepstovych ochran:

Pri udegeni blesku do hromosvodu, ndm jimaci soustavap teaboj svede bez problému
k zemnici soustay ale naroste nam obrovsky potencial, pokud byclmameli nainstalované
piepitové ochrany, tak takto narostly potencial se ch&&mu vyrovnat, co ma nizky odpor
(nap. uzemrini telefonni usedny, sted trafa vodi PEN), tim padem by se poSkodily vSechny
elektronické spdgebice pipojené k siti. Abychom v tomto zabrénili, jeba instalovatigpstoveé
ochrany.

Prepetové ochrana je #&eni, které se sklada diubleskojistky, jiskiste, variatoru, tzv.
Musi sphovat nelinearni voltampérovou charakteristiku).

e Prepitové ochrany dime na 3 typy:

SPD1 (typl, T1):Jsou to svode bleskovych proud které maji za ukol svétpiimi ader
blesku. Jsou pouzivany tam, kde proudy blesku rélst proud blesku mohou odtékat nejen
pies vigjSi zaizeni ochrany fed bleskem, ale itps elektricka vedeni. Instaluje se vLPZ 0 a 1.
Tyhle svodée blesku musi mit izotai pevnost mensi nez 1500 V. To co musi vydrZet te
nejhorSi spdebic. SvodE neslouzi k tomu, aby nepustil bleskovy proud d#deobjektu, ale
naopak ho pusti ale uz vyrovnany tak, Zze rozdilifjesinotlivymi pély, mezi kterymi je svodi
zapojen neni &tsSi nez 1500 V. Tyhle svagk musi vydrzet bleskovy impulgkolikrat, tak aby
zastali neposkozeny. [19].

Frepétova ochrana pracuje na bazi jiske, jakmile se objevi f@piti na svorkach ochrany
dojde k mezi elektrodami k zapaleni el. obloukuntdeoblouk zkratuje fazi mezi zemi a umozni
vybiti rAzového proudu. Vyhoda jis&t’ je velky odpor v klidovém stavu, t&hnulovy unikajici
proud, zkracuji dobu trvani viny a maji schopnasingst velkou energii. Nevyhodou jigi je
dlouh& doba odezvy 75 az 100 ns.

SPD2 (typ2, T2): Svodte prepeti jsou schopné svédprepsti vznikla vzdalenymi adery blesku
nebo spinacimi pochody. Instaluje se v LPZ 2. Temyb tvdi varistorové svode. Varistor je
polovodi, ktery ma v klidovém stavu téfin nekoné€ny odpor a v okamziku, kdy se na jedné
z jeho stran pdl objevi nagti, vySSim nez, na které je vyroben, pak jeho odpadce kles4,
témsi aZz na nulu.V klidovém stavuigs varistor t&e velmi mali proud a vifpad bleskového
proudu (@imi uder blesku), ktery by varistorem protékal bysld vynasobenim zbytkovym
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odporem a vznikla by velka energie, kterd by s¥aiicila. To je divod pr@& se nehodi ke
svadni piimych dderu blesku.iBpitové ochrany TYP2 jsou velmi rychle oproti TYP1 odez
je az 25ns a tak se hodi k ochfapotebicu pred Sptkami menSich energii [19].

——

Obr. 3-12 Kombinace svath TYP1 a TYP2 [23].

SPD3 (typ3, T3): Svodte maji nejmensi dovolené zatizeni rdzovym proudehmani citliva
elektronicka koncova ¥&eni fed vazbami, zjsobené vzdalenymi zasahy blesku, ochrany jsou
spojovany pimo k zasuvkam. Instaluje se v LPZ 3 [14], [22].

Poufiti v zasuvee

Obr. 3-13 Instalace svo¢k typu 3[23].
e Zapojovani pepitovych ochran

Pro gipojeni TYP1 a TYP2Pro vodée mezi svodiem bleskového proudu a svoeim gepsti
je poteba dodrZet minimalni vzdalenost 2 milé€¥ité je to, Ze pokud je vzdalenost mensi nez 15
m, tak je pateba instalovat oddbvaci impedanci (tlumivka). Odtbvaci impedance nam omezi
maximalni hodnoty impulsnich protuch vytvai secasoveé zpozghi nadstu svedeného proudu
pro svodte pgrepsti. To znamena, Zefipinstalaci tlumivky zareaguje négd svodt blesku a pak
nasleds svodt prepsti, pokud by tlumivka nebyla instalovana, jako driay zareagoval svodi
prepeti doslo by znieni ochrany a nebezfrey impuls by se dale dostal k rozvimd objektu. Te’
se uplatuji predevSim kombinované sve@di Kombinovany svodi predstavuje dva svotk
v jednom a uz nepigbuje oddlovaci impedanci [22].
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Obr. 3-14 Instalace odtbvaci impedance
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Pro gipojeni TYP3: Dodrzujeme vzdalenost mezigptovou ochranu TYP2 a TYPS3, to
pokud vzdalenost TYP2 k #aeni je menSi nez 5m, tak sieptovd ochrana TYP3 nedava a
naopak. Vzdalenost mezi TYP3 je 3-5m. (viz. ObL63- Ochrany TYP3 jsou umisvany gimo

v zasuvkach siti 230V, které obsahuji signalizéicppruSe ochrany.

SPD2

BEEE PR

>5m (ij elektricke
Zafizeni

elektrické

SPD2

B PR

Zafizeni

<Em elektrickeé

SPD1

elektrické

i HR P=__<8m _ Z.iiseni

Zafizeni

Obr. 3-15 Fikladné rozlozZeni/eperovych ochran

>5m

3-5m

=

[o]

@

Obr. 3-16 Umigovani ochrany TYP3

e Zapojeni pepitovych ochran

- Zapojeni V" (viz. Obr. 3-17) Je fyzické odkEni obvodu ped gepitovou ochranou.
Pfi normalnim provozu protékd proud podébjako v gipad T-zapojeni (viz. Obr.
3-18). Ri zapisobeni pepitové ochrany, vSak bleskovy proud protéka pouasti

instalace ped ochranou a instalace je niéatizena [21].

- Zapojeni ,T” (viz. Obr. 3-18). Mize byt nezadoucim zdrojem rusSivych signako

rodinné domky nema velky vyznam [21].
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zapojeni ,\V* zapojeni , T
LUNO
\ o
L limp. ::?
PE O—F : ‘o)
Obr. 3-17 Zapojeni V [23] Obr. 3-18 Zapojeni T [23]

- Zapojeni ,3+1* a ,4+0"
Prepitové ochrany lze pouzit ve vSech sitich (TN-C, TId-BN-C-S ...). Mame zapojeni 3+1 v
takovém zapojeni jsou pouZzity Igmitové ochrany mezi jednotlivé faze a specialf@pgrova
ochrana (Svodi se specialni zhaSeci schopnostitjfk nebo bleskojistka) mezi ochrannym
vodicem. Pro sit TN-S je zapojeni 4+0 jedn& se o 3-faze + N ¥odibo zapojeni 3+0 (3 faze)
[21].

F1
L1 = L1
L2 —= L2
L3 &= L3
F

20 D
N ?\H? N
G

PE a PE

o]

Obr. 3-19 Zapojenifeperovych ochran 3+1 [21].

e JiSEni prepitovych ochran

U svodta bleskovych proudu, které funguji na principu {is&, dochazi po svedeni
impulzu proudu naslednym zkratovym prdaod které jsou dany velikosti impedance obvodu.
Mohou nastat dvaifpady:

1. Svodt prerusSi nasledny proud samostaté
Pomoci své zhaSeci komory swmipak neni zapisbi ged jiS€ni prepstove ochrany
2. Svodt neprerusit nasledny proud samostats:

Dochézi poskozenigpitové ochrany. DalSim nebezjige zamisobeni hlavniho jignhi
do objektu a nasledny vypadek elektrické enerdie.qe nehodi hlawnprimyslovych rozvodu,
nemocnic)

Z divoda zkratové odolnosti svodii je vloZzeno jisni, kazdy vyrobce udava povinnost
hodnotu ped jiS&nim prepstové ochrany podleipdiazeného jigni [14].
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Obr. 3-20 Jisni preperovych ochran v siti TN-S.

Svodie pepsti se jistiti pojistkami gL/gG nikoliv jisti, Pojistky maji ¥tSi zkratovou
odolnost nez jistie. Cim vy3si zkratovou odolnost ma jig#e, tim wtsi pravépodobnost
nevybaveni pojistek [14].

Na obrazku (Obr. 3-20), vidimdikladné ped jiS&ni, které nizeme zajistit pomoci stavajicich
pojistek v givodnim vedeni F1, F2, F3, pokud jsou jejich hogn@nsi nebo rovny maximalni hodhot
pred jiSeni predepsané pro dany svadPokud jeieba instalovat pojistkyred svodi je dileziteé, aby pi
vybaveni pedrazeného jighi nedoSlo k feruSeni celého objektu napajeni, ale pouze odpwjite,
proto dimenzujeme pojistky Fla,d, F2b,e F3 c.f[ally zardena selektivita, tak volime menseg jiséni
svodte, nevyhodou je, Ze bude dochazetyseni pojistky iipnizSich proudech [14].

Reakce pojistek je reakci na svedeni impulsnichdiranastava tedy u vysokych impulsnich
proudi, protoZze se energie impulzu nakumuluje v pojistc&ratké dob a tepelné ztraty
nestihnou v podstatzadnou energii odvéstétéinou pak dochazi k explozi pojistky [14].

Pred jiS&ni svodén se vytvdi vétSi vzdalenostifivodu. Musime upravit vedeni, tak aby nevznikli
dasledky na zbytkoveéipgEti na pracovnich vogich [14].
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4 PREDSTAVENI ZVOLENEHO RODINNE DOMUV 3D
POHLEDU

Na obrazcich niZze, jsem uvedl nazornaiedstavu rodinného domku, na kterém byla
provedena ochrana proti atmosférickéresti a navrh silovych a datovych rozviodObrazky
jsou uvedenyv 3D modelu, vytkeny v programu Rhinoceros. Vtomto programu bylo
vymodelovano i zemnici vedeni typu B (viz. Obr 4Bhak zakladni rozény objektu jsem uvedl
zvla¥ v priloze (vykresy G). DalSi nadzorné pohledy jak prdwraany uhel, tak i pro valivou
kouli, jsou uvedeny v nize textu.

Obr. 4-1 Zvoleny rodinny:an pohled 1
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Obr. 4-2 Zvoleny rodinny:in pohled 2

Obr. 4-3 Nazorny pohled uzeemi typ B
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5 VYPOCET RIZIK P RED UDEREM BLESKU PRO ZADANY
RODINNY DUM.

5.1 Zadané hodnoty

5.1.1 Hodnoty rodinného domu
- Rozmeéry budovy: Stka = 9,95 m, délka = 12,6 m, vySka = 7,75 m
- Rozctleni objektu do zénl vrejsi zéna, 1 vnini zona.
- Riziko pozaruobvyklé.

s

vvvvv

- Hustota botkovych dni za rok:22 dni.
- Objektu se vyskytuji4 osoby.
- Z&dné souvislé okolni objekty nejsou zadany.

5.1.2 Hodnoty inzenyrskych siti

InZenyrsk& st ¢. 1. St’ (E.ON) NN:
- Sit’ se sklada z jedné sekcéifjka):
- Vedeni je venkovnitySka vedeni = 8 m.

- St’ je s transformatorem
- Okoli sekcevenkovské
- Celkova délka InZzenyrsk& &itL000 m

InZenyrska sit €. 2. Telefonni linka:
- Stt’ se sklada z jedné sekceifipjka):
- Vedeni je kabelovéezistivita = 500Qm.

- St je bez transformatoru
- Okoli sekcevenkovské
- Celkova délka ipojky: 2000 m

5.1.3 Hodnoty zon pro dany objekt

VnéjSi zona (zahrada)
- Povrch zonyzemina, trava

- Zadna ochranipd dotykenti krokovym nagtim okoli svod.
- Vyuziti zony z pohledu specifickych rizikbjekt s jinym vyuzitim bez zvySeného neldézpe
- Charakter vyuZitiprostor pro bydleni.
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Vnit¥ni zona (LPZ1)
- Povrch zénydievo (plovouci podlaha)
- Vyuziti zony z pohledu specifickych rizikbjekt s jinym vyuzitim bez zvySeného neldézpe
- Riziko pozaruobvyklé
- Riziko vypuknuti panikyZzadné riziko paniky nebo vlivu na okoli.
- ProtipoZarni opatni: pevné automaticka ovladana hasici instalace...
- Charakter vyuZzitiprostory pro bydleni

- Systém vyrovnani potencialu a zapojenfizni a spdebicu: systém vyrovnani neni
proveden

- Stinéni prostorustireni neni provedeno.

-V Z6né LPZ1 jsou privedeny dw inZenyrské sit.
e InZzenyrska sit. 1. st (E.ON) NN a InZenyrskatsg. 2. telefonni linka

- Koordinovana ochrana SPD v inZenyrskych sitikbordinovand ochrana ma lepsi
parametry nezida LPL. (VySSi impulsni bleskové prodikl], ochrannou arove[V] ).

- Vnittni rozvody — provedeni uloZeni kabeNestirni kabel — Zadné op@ani pi
trasovani pro vylogeni velkych smgk.

- Odolnost elektrickych z&eni:zarizeni vyhovuj€'SN 33 2000-4-443. 443.4. Pouzita
elektrick&a za@izeni odpovidaji impulsni vydrzné kategorii | (£Y.

Ve

5.2 Vypocet Rizikovych ¢asti
5.2.1Riziko ztrat ve vnéjSi zoré (zahrada)

5.2.1.1Riziko RA (Uraz zivych bytosti zpisobeny uderem do objektu).

Plocha objektu, zachyceni pi tderu blesku

L - délka domu.(L =12,6 m)
W - Sitka domu.(W = 995m)
H - Vyska domu.(H = 7,75m)

A, =LxW+6H ><(L+W)+97T><H2

=126x 995+ 775%x6x% (12,6 + 995)+ 9/rx 775° = 287217 (4.1)
AD —_—

Potet Udeni blesku na jednotku plochy &nr)
Td - podle izokeraunické mapy €SN EN 62305-2

Ng = 01xTd=> Ng = 01x22= 22 Km™ (4.2)
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Primérny podéet nebezpé&nych udalosti zpisobenych bleskem (do objektu)
Ng= 22 m? ze vztahu (4.2)
A, =287217 ze vztahu (4.1)

CSN EN 62305-2(Cd = 05)
Ny, = AdxNgxC, x10° = N, =287217x 22x05x10° = 0,003159 (4.3)
Ztraty zp isobené Urazy Zivych bytosti.

Lt - podle tabulky C. 1 (0soby ¥rfmimo) budovy) zCSN EN 62305-2.(Lf =107)
ra - podle tabulky C.2 (povrch zemina)@SN EN 62305-2(ra :10‘2)

L, =raxLt= L, =1x107x1x107 = 0,0001 (4.4)

Sowast rizika Urazu Zivych bytosti zpisobené uderem blesku do objektu
L, = 00001 ze vztahu (4.4)

N, =0,003159 ze vztahu (4.3)
P, - podle tabulky B.1 (z4dné ochranné dgaf) z CSN EN 62305-2(P, =1)

R, =N, xP, xL, = R, =0,00315%1x 0,0001= 3159x10”’ (4.5)
A D A A D

5.2.2Rizika ztrat ve vnit¥rni zoné LPZ1

5.2.2.1Sowast souvisejici s Urazem zivych bytostiip Gderu blesku do inzenyrské
sité &.1. (Ryg)

Nasledné ztraty zpgisobené Urazem Zivych bytosti:

Lt - podle tabulky C.1 (&dni hodnota - osoby uvhitudovy) zCSN EN 62305-2(Lt =10“‘).
ru - podle tabulky C.2&nitel povrchu pudy - Asfalt, igvo) zCSN EN 62305-2(ru =1O‘5).

Lu=Ltxru= Lu=10"x10"=10"° (4.6)

Shérné plochy pro stavbu a vedeni, udear zasahujici silnoproudé vedeni fipojené ke
stavhé, jedna se o vedeni venkovni.

H.- vy3ka veden(H . =8 m)

H, - vyka domu(H, = 7,75 m)

L. - délka vedeniipnezname délcéL. =1000m)

© - mérny hodnota odporuiply, i neznamé jg 0 = 500Qm)

Alg =6xHex (L, —3%xH, )= Alg =6x8x(1000- 3x 7,75) = 46884 m? (4.7)
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Pramérny pocet nebezpénych udalosti ke stavié, zpisobeny uderem blesku do
silnoproudého vedeni

Ng= 22 m? ze vztahu (4.2)

Al = 46884m’ ze vztahu (4.7)

e

CSN EN 62305-2(Cd = 05)
C,- podle tabulky A.4 ( s transformatoru)@SN EN 62305-2(C, = 02)

NIg = Ngx Alg xC, x C, x10™® = NI, = 22x 46884x 05x 02x10° =0,0103  (4.8)

Sowést rizika zivych bytosti, dané uderem blesku do kioproudého vedeni:

NIg = 0,0103 ze vztahu (4.8)

Lu=10" ze vztahu (4.6)

Ny, - Pcacet udalosti pro stavbu (konec ,b“ inzenyrskég.sitPro rovinné Gzemi, vedeni
samostatné zadné sousedici stavby, zate@lg stavby na vzdaleném konci (konec ,a“y SN
EN 62305-2.(N,, =0)

P,.- podle tabulky B.3 (pro lepsi parametry nez prujek LPL.) z CSN EN 62305-2.
(P, = 0,005-0,001).

Rys =(NI, + N, )x R, x Lu= R,s =(0,0103+ 0)x 0,001x10°° = 103x10™* (4.9)

5.2.2.2Sowast souvisejici s Urazem Zzivych bytostiip Gderu blesku do inZenyrské
sité €.2. (Ruy,)

Shérné plochy pro stavbu a vedeni, Udal zasahujici do telefonniho pipojeni ke stavk,
jedna se o vedeni kabelové.

H, - vy$ka domu(H, = 7,75 m)
L. - délka vedeniipnezname délcéL. =1000m)
p - merny hodnota odporutgly, pgii neznameé je(,o = SOOQm)

Al; = {px[L. —3H,]= Alg =+/500x[1000-3x 7,75| = 2184079 m? (4.10)
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Primérny podet nebez. udalosti ke stawy zpiasobeny uderem blesku do telefonniho vedeni

Ng= 22 m? ze vztahu (4.2)
Al =2184079m’ ze vztahu (4.10)

v v

CSN EN 62305-2(Cd = 05)
C, - podle tabulky A.4 (bez transformétoru, jef) i CSN EN 62305-2(C, =1)

Nl = Ngx Al ;, xCy xC, x10® = NIg = 22x 2184079 05x1x10° =0,0240 (4.11)

Sowast rizika zivych bytosti, dané uderem blesku do tefonniho vedeni:
Ry = (NI; + Npy) xRy x Lu=> R, =(0,0240+ 0)x 0,005x10° =12x10™  (4.12)

5.2.2.3Sowast rizika Urazu Zivych bytosti dané uderem bleskulo pirivodnich siti:
Rys = 103x107*ze vztahu (4.9)
Rym =12x107" ze vztahu (4.12)

= + = R, =103x10™ +12x10™® =1303x107% (4.13)
(S) (™ - -

5.2.2.4S(ouééﬁt souvisejici s hmotnou Skodou,ip Uderu blesku do inZzenyrské sit ¢.1.
Rv
(s)

Ztraty zp isobené hmotnymi Skodami

Lf - podle tabulky C.1 (typicka igdni hodnota pro @hnské budovy) £SN EN 62305-2.
(Lf =10)

rp - podle tabulky C.3 (automaticka ovladani hasistdtace) zCSN EN 62305-2.(rp = 0,2)

rf - podle tabulky C.4 (riziko pozaru obvyklé)@SN EN 62305-2.(rf =10‘2)

hz- podle tabulky C.5 (2adné dalsi riziko)}ZSN EN 62305-2.(hz=1)

L, =Lf xrpxrf xhzx= L, =107 x 02x107 x1=0,0002 (4.14)

Sowast rizika hmotnych Skod, dané uderem blesku do sibproudého vedeni:

L, = 00002 ze vztahu (4.14)

P,.- podle tabulky B.3 (pro lepsi parametry nez prujek LPL.) z CSN EN 62305-2.
(P, = 0,005-0,001).

Nl(s) = 0,0103 ze vztahu (4.8)

R, =Nl xR, xL, = R, =0,0103x 0,005 0,0002= 103x10°® (4.15)
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5.2.2.5Sowast souvisejici s hmotnych Skod,ipp ideru blesku do inZenyrské si ¢.2.
(Rvi, )
M

L, = 00002 ze vztahu (4.14)
P,.- podle tabulky B.3 (pro lepsi parametry nez prje LPL.) z CSN EN 62305-2.

(P, =0,005-0,001).
NIy =0,0240 ze vztahu (4.11)

R, =Nl xR, XL, = R, = 0,0240x 0,005x 0,0002= 24x10°® (4.16)

5.2.2.6Sowast rizika hmotnych Skod dané uderem blesku doifivodnich siti:
R =103x10°  ze vztahu (4.15)
Rm =24x10°  ze vztahu (4.16)

R, =R,y +R/m = R, =103x107° + 24x10° = 343x10™° (4.17)

5.2.2.7Sowést rizika hmotnych $kod pro vnitini zény (R,)
N, =0,003159 ze vztahu (4.3)

L, = L, =0,0002 ze vztahu (4.14)

P, - podle tabulky C.3 (pro LPS Ill.) £SN EN 62305-2(P, = 01)

R, =N, xP, x L, = R, =0,00315% 01 x 0,0002= 6,318x10® (4.18)

5.3 Vysledky vypoétu Rizik

5.3.1Ve vnéjSi zoré (zahrada)
Riziko R1 ztraty na lidskych Zivotech:

RI=R, +R, +R, +R, = RL=3159x107 +0+0+0 = 3159x10” (4.19)

5.3.2Ve vnitirni zoré LPZ1
Riziko R1 ztraty na lidskych Zivotech:

RI=R, +R, +R, +R, = R1=0+631810° +130310™ + 343x10° =9748x10° (4.20)
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5.3.3Soucet celkového rizika R1 (ztraty na lidskych zivotech

R =R, +R, +R, +R, =3159x107 + 6318010 +1.30310" + 343x10°® =

421
R, =0,0000004134 ( )

5.3.4Kontrola rizika R1 podle CSN 62305 - 2

R, - podle tabulky 7 (Ztraty na lidskych ZivotechXSN EN 62305-2(R, =10°) (4.22)

5.4 Celkovy souhrn vysledki rizik p red tderem blesku.

Riziko  Vypoétené Hipustné

R1 0,0000004134 <  0,00001 VYHOVUJE
R2 0 < 0,001 VYHOVUJE
R3 0 < 0,001 VYHOVUJE
R4 0 < 0,001 VYHOVUJE

Poznamka: Pokud se jednéa o rodinnyih, tak se neuvazuije rizika: R2 Ztraty na kulturnim
dedictvi, R3 Ztraty na sluzbach kegnosti a R4 Ztraty ekonomické povahy.

5.5Vypocet rizika pomoci programu

Vvhodnoceni rizika:

Riziko R1 - riziko ztrat lidskych Zivotd
0.,000000 413468 < 0,0000 10000000

wypodtens rizike pripustne riziko

Obr. 5-1 Vyhodnoceni pomoci programu (Mitarprogram pro vypeet rizika).

Vidime, Zze mé vypdty podle normy CSN 62305-2, které souhlasi s programem a jsou
spravné po strance péetni.
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6 NAVRH VN EJSi OCHRANY PROTI PREPETI PRO ZADANY
RODINNY DUM

6.1 Vypocet stredniho polongru plochy zemnie — zemné typu B

Vypocet polongru plochy zemnie typ B nam slouzi tomu, je-ligba dopiovat dalSi zemgi
mimo objekt¢i ne. Musime znét jen jednoduchy vzaak a podminku.

r= \/E = 1/@ = 602 nm* (5.1)
T T

= Vypocet plochy zékladového zendei je A =113,9 rhipro na$ objekt je zndzam na
(Obr. 6-1).

» Vypocet stedniho polondru r je proveden i pomoci programu. Mitarvypacet stedniho
polomeru zemnée typu B (viz.Obr. 6-2) je vysledek, ktery nam JySe&ejné jako ve
vztahu (viz. rov. 5.1) , tedy = 602 m?.

Vypoéet polomgru:

Podminka:
= rz2l, |, -Jeminimalni délka zemte.
= Délku |, zjistime (viz. Obr. 3-10), prditlu LPS Ill. Po od&eni z grafu sé,=5 m.

= Podle podminkyr>I, = 602>5 - podminka je splréna. Objekt nemusi mit

instalovany zvlastni zemhimimo objekt.

Plocha pidorysu

Zadani tvaru padorysu Typ pudorysu: TvarL
d a= | 9,95 Rozméry udany v metrech
b= | 12,60
e= 9,80 °
as | 5850

Vypocétena plochav m :

|

Obr. 6-1 Vypoet plochy A.
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[ Milantdv wypotet stiedniho poloméru plochy zemnige! - kontrola zemnite typu B

trida LPS Zadavani plochy zemnice
_| OLPSI OLPSHI @LPSIlI CLPSIV O pfimo hodnotou © vypodet Z rozmérd
Rezistivita pldy: am
plocha vytvorena //\
obvodem —_— e i o
zékladového zemmite e Minimalni délka zemnice [1: ] m
- _, = / Plocha zemniée: 113,89 C| m 2
o A ekvivalentni plocha
I = _Kruhu A2 | zadani rozmér( zemnice l
stiedni radius r,
r=h
’ zobrazit diagram minimalnich délek zemnice ‘
Ay = 109m? priklad rodinny dum, LPS I, |1 = 5m
r = 108m*
v 3,14
r = 58Im nenizapotfebi dodateénych zemniéu !

Obr. 6-2 Vypdet stedniho polorru zemndée typu B.

6.2 Navrh poétu a uchyceni svod

Pro neizolovanou jimaci soustavu musi, by&Zjtg v kazdém fipad® minimalre dva svody.
Mély by byt rozmistny po obvodu chramé stavby.

* Poiet svodi miZzeme ugit podle (Tab. 3-4)- Zvoleni LPS Il
e Navrh jsem proved| pomoci programu (viz. Obr. 6-3)
Zadame: - LPS llI
- Rozréry budovy (8, d, h)
e Program nam vypdtal, Ze rodinny dm bude mit celkem 4 svody. To znamen4, Ze
dva svody na strab (viz. giloha E).

L8 Milaniiv vypotet dostatetné vzdalenosti - hiebenova sousatava, vodive Zlaby, zemnic typu B

Trida LPS Materidl svody ve sténé A

OLPSI CLPSII @LPSIl OLPSIV @ zdivo,beton OCvzduch Oizolachity¢ ®ne ©ano

nermova rozted svodlii= 15 m Podet svodi s zadava:
keoeficient ki= 0,04 koeficient km = 05 Rozméery budovy: (9] pf'imo @ pottem poli
sifka a: | 1260 Z|m
délka b: | 9,95 i m  vyska h: 380 T m
Parametry hiebenové soustavy:
= Navrhnout pocet svodi dle CSN EN 62305
h pocet poli mezi svody: strana B: | 1 73\
Poéet svoda celkem: 4 | koeficient ke= 05006617
i roztece: c:| 9,95 Zfm
okap o - . R
Vzdalenost L: | 0,00 Jm inkrement: | 0,10 :]
Dostatecna vzdalenost S: m
okap musi byt vodivy |
a zemnici soustava typ B

Vypoéetni program D 02 verze 2.70 [ =]

Obr. 6-3 Milaniv software pro ufeni pe@tu svod.
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Umiseni svodu jsem navrhl podél okapové roury. Na oluggor. 6-4), vidime upewni
svodu na okap. Uchyceni svodu je ve vzdalenosti 1 m

Obr. 6-4 Svod podél okapové roury.

6.3Navrh Ochranného uhlu

Ochranny uhel zjistime podle grafu, ktery je znézor(viz.Obr. 3-5) a nebo &p pomoci

v

programu (Milaiiv Vypocet ochranného ahlu). 3l objekt konkrétg tvori ¢tyii ochranné thly
pro tidu LPS IIl:
e Ochranny uhel kominu (JT1).

o VySka jimaci tge kominu (JT1) je 1,6m, kterou jsentilpodle valivé koule
(viz. Odstavec 6.4). Uhel JT1 vySel 77°.

¢ Ochranny uhel anténniho stozaru (JT2).
o VySka jimaci tge anténniho stozaru (JT2) je 90 cm¢ema ogt pomoci
valivé koule. Uhel jimaci e JT2 je 77°.
¢ Ochranny uhel pro hiebenové vedeni.

o Hrebenové vedeni je mySleno, jako vedeni svodu peddiolu Hebene
strechy. VySka kebenového vedeni, ktera je nad zemi 7,75m ale neusimi
pripocitat 10 cm nad itebenem pro upe¥ni svodu ebene. VysSka tedgini
7,85 m- uhel tedy vychazi 64°.

* Ochranny uhel pomocné jimaci tye (PJ).

o VySka pomocné jimaci &g nad zemi pod uhlem 45° je 8,08 m. Ochranny

Uhel vySel stejéijako pro tebenové vedeni, tedy 64°.

VSechny ochranné ahly jsou zakresleny ve vykreggitbha E v pohledu 2D. Pro pohledy
v 3D modelovém prostdi jsou uvedeni nize. Na obrazku (Obr. 6-5) jseedunazorny
piiklad vypatu pomoci softwaru, jednoduchéh@emi ochranného Ghlu pro jimacétyT1.
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E| Milantiv vypotet ochranneho dhlu v zdvislosti na vyEce a tiide LPS

Trida LPS ‘Vzdalenost "d" uvadét v: -Sklen wztainé roviny
O LPSI1 CLPSII ®LPSII  OLPSIV @ metrech O krocich @ vedorevna O sklonéna
Polomér valivé koule= 45 m Vyskah= | (Hgy m

h L3
ity
L a h
[ld
Ochranny Uhel pri vysce h= 1,6 m

vzdalenost d = 7,042426 m

stupnu

h (m)

uhel Alfa =

Propad@ v

Obr. 6-5 Vypdet ochranného Uhlu pro jimacictyT1.

77,2

e Ochranné uhly rodinného domu v pohledu v 3D:

Na obrazku (Obr. 6-6), vidimegustavu ochrannych dhlhtebenového vedeni a pomocné
jimaci tye (PJ) v 3D modelu, vyt¥eno pomoci kuzél Nazorr jsme na tomto obrazku ukazal
problém, vy¢nivajiciho kominu a anténniho stozaru, kdyby u mebyly instalovany oddélené
hromosvody a doSlo by naslednym ketém blesku doéthto vyenivajicich objektu, tak by se
nebezpeéné epsti jednoduse dostalo do objektu nebo by mohl vamikpoZzar domu. igSeni
toho to problému je ukazano na obrazku (Obr. 6kdg jsem do modeloval ochranné uahly.

Podminka je spkna cely objekt se nachazi v ochranném prostoru, adly z & Zadnécast
budovy nevynivala.

Obr. 6-6 Ochranny Uhelfiebenového vedeni a pomocné jimad ty3D modelu.
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Obr. 6-7 Kompletni provedeni ochranny@ki3D modelu.

6.4 Piredstava metody valici se koule

Metoda valivé koule se tie nejlépe fedstavit v gjakém 3D programu, pro jednoduché
objekty jako jsou nap rodinné domy, rieme pedstavu proveést i v AutoCadu 2D, Pro valivou
kouli je nejpodstatjSi parametr pologr R, ktery se uii pomoci tabulky ( Tab. 3-3). Jak
uz bylo, rekolikrat zmiréno pro nas objekt je tgitla LPS Ill- polomgér koule je tedy R = 45 m.
Valiva koule se musi dotykat pouze jimacichi,tktera se vali s terénem rodinného domku a
nesmi nastat, Ze se koule dotkigkeé ¢asti budovy nez ochranné soustavy.

e Zobrazeni v pohledu 2D:

4 Y
S P
<7 e oy
2 JT1 <
JT ‘|iIE'_EI

Obr. 6-8 Redstava valivé koule v zapadnim pohledu.
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Obr. 6-9 Fedstava valivé koule v jiznim pohledu.

e Zobrazeni v pohledu 3D

Obr. 6-10 Fedstava valivé koule 3D modelu ve vychodnim pahled
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Obr. 6-11 Fedstava valivé koule 3D modelu v jiznim pohledu.

Jak v pohledu 2D, tak i v 3D se potvrdila spgamavrzena jimaci soustava, valivé koule se
nedotykaji jinde & u jimacich tyi!

6.5 Vypocet dostat&né vzdalenosti S

Hlavni prioritou dostat;é vzdalenosti S je dodrzeni vzdalenosti cémého zéizeni
(kominu, anténniho stozaru) od jimaci soustavy.t@iopatenim docilime svedeni bleskového
proudu mimo tato Z&eni a zabranime vniknutasti bleskového vyboje do budovy. Provadi se
tak, Ze mezi chramé zdizeni a jimaci % jsou umistny izolani distagni drzaky, jejich
vzdalenost nap od anténni stozar (viz. Obr. 6-12). musi byt Wma. Vypdet se nize
provést réné¢ nebo pomoci programu.

bi06-12 Znazoreni vzdalenosti S
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6.5.1Konkrétni vypodet dostaté&né vzdalenosti (s), pro nas objekt:

» Vztah pro vzdélenost S: S=k d;i (L (5.2)

» ki — Koeficient zavisli na zvolenéfideé ochrany ped bleskem
(Tabulka 10CSN 62305-3).

» Kkc — Koeficient zavisly na geometrickém usgaani

» km - Koeficient uéeny materialem drahy moznéhorepkoku
(Tabulka 12CSN 62305-3).

» L — Délka svodu od umi&ti jimaci tge (spodnicasti JT), pak podél
svodu az k zemui a do nejblizSiho bodu vyrovnani potencialu (HOP).

« Vaztah pro koeficient ke: kg = Zi +01+02 Ei/% (5.3)
n

= n - Celkovy poet svod.

= ¢ - Vzdalenost sousedniho svodu.

» h - Vyska nebo vzdalenost vedeni svodu.
* Vlastni vypocet kc

= n=4svody

= ¢c=99m

= h=38m

1 C 1 [995
k.=—+01+0203|- = k. =—— + 01+ 023/ = 0,5006 5.4
© 2n 1 Eifh ¢ 2 o 38 ®.4)

» Vlastni vypocet dostaté&né vzdalenosti S:
» ki =0,04 (podletidy LPS IIl)
= kc=0,5
= km = 0,75 (material je izolant podle DEHNi$0

» L = 1) Vzdéalenost pro komin, L=18 m.
2) Vzdalenost pro Anténni stozar, L=19,3 m.

Vypocet vzdalenosti S pro komin: Vyptet vzdalenosti S pro ant. stoZar:
S= O,O4E-I(%5 [18=048m (5.5 S= O,O4G§’—755 193=0515m (5.6)

Dostaténou vzdalenost S jsme vytali, stai jen dodrzet podminku, Ze vzdalenost od
predmétu musi byt, ¥tSi nebo rovna vypidené vzdalenosti S. Na obrazku (Obr. 6-13) vidime
vypocet dostaténé vzdalenosti S pro anténni vedeni pomoci prograue vysledek souhlasi
s vypaitanym vysledkem.



6 Navrh vrEjSi ochrany proti fepsti pro zadany rodinnytan 62

» Ukazka vypottu vzdalenosti S pro anténni stozar, pomoci program

\iv wypocet dostatecns vzdalenosti - hiebenova sousatava, vodivé Zlaby, zemnic typu B

Trida LPS Material svody ve sténé A

OLPS| OLPSII @LPSIl ©LPSIV ©Oazdivo,beton ©vzduch @ izolaénityé ©ne O©ano

normova rozted svodii= 15 m Podet svodil s zaddva:
koeficient ki= 0,04 koeficient km= 075 _ROZMEry budovy: O piimo  ® poétem poli

Sitka a: 12,60 % m
délka b: [ 995 3lm vyskah: | 380 I m

Parametry hiebenové soustavy:

Navrhnout pocet svodii dle CSN EN 62305

h podet poli mezi svody: strana B: ‘ 1 i

Pocet svodi celkem: 4 koeficient ke= 05006617

roztece: ci| 995 I m

okap : S

Vzdalenost L: [ 19,30 ¢ m  inkrement: | 0,10
Dostateéna vzdalenost g E

Vypoéetni program D 02 verze 2.70
pro vipodet dostateéné vzdalenosti u hfebenoveé soustavy
s uzemnovaci seustaveu typu B

Obr. 6-13 Milaniv program pro vyp¢et dostaténé vzdalenosti S pro@benovou jimaci
soustavu zemaiB.

okap musi byt vodivj !
a Temnici soustava typ B
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7 NAVRH VNIT RNi OCHRANY PROTI BLESKU PRO ZADANY
RODINNY DUM.

Zatizeni i technické vybavenigpitovych ochran pro rodinné domy se liSi, zalezi hiava
investorovi, jak suj objekt chce chranit protifppsti. Proto bude uvazovano, Ze navrhovana
ochrana proti fepiti bude pro Bzny rodinny dim se standardnim #aenim, usazeny v husté
zastavls, s kabelovou fipojkou nizkého nafti i telefonu. Samazjmé naroky nebudou, tak
veliké jako nafiklad pro administrativni budovu. DalSi podstatnéai je rozdleni peptovych
ochran do kategorietgpiti s SPD3 budou chréna PC, TV, telefonni linka, které paido
kategorie 1V, kde ochrany musi zabranit menSinepgi nez 1,5 kV, jinak dalSi spetbice
budou chra#éni kombinaci ochran SPD1 a SPD2.

7.1 Navrh kombinace prepét’ovych ochran SPD1 a SPD2

Umisgni kombinaci SPD1 a SPD2, budeme uvaZowvah@ domovnim rozvagi (RD1),
(vykres 2B). Pokud bychom ciit instalovat ochrany fimo v elektron$rovém rozva&i (RE).
Musime dodrZet vzdalenost od samostatného objektto max. 2 metry, ale pro nas plati
vzdalenost 5 m odifpojky k RD. To znamena Ze, svodbleskovych proud miZze byt
instalovan v tomto rozvadi ale chranil by pouze tento rozvad Druhy problém je, Ze instalaci
ochran do (RE), vdm musi povolit distributor elaité energie.

Zvolil jsem grepetovou ochranu DV M TNC 255 od firmy DEHN, ktera se mga gimo v
do hlavniho rozvatte (RD1), jest pied rozaleni PEN vodie. Stav ochrany je signalizovan
signaliz&nim pélem.

RAA
N

F1-F3
= 315 A gllgG

8

F4 - F6
= 315 A gll/gG
{s = 50 mm?2 Cu)

A A A Fay
L1 L2 L3 PEN
domowvni pripojka

Obr. 7-1 Schéma zapojeni DV M TNC 255 v siti TNa@ojeni jako T [23].
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Obr. 7-2 DV M TNC 255 [23].

| Technické udaje

Ug [ 255V /50 Hz
% !. 2 50 kA of
imp (10/350,5 25 kA (L = PEN}; 75 KA {L1+L2+L3 = PEN)
max. = 125 A glL/gG (zapojeni V")
max. = 315 A gL/gG (zapojeni ,T*)
9°C -40°C ... + 80°C (... +60°C Viz zapojeni)
IP-Code 20
16.5 mm 16.5 mm 16.5 mm
e . .
I BE= |8 | &=
min. 0 LLLE 12,12, 18,15, 10 mm2
max.J L1, L2, L3, PEN 35 mm? 50 mm?
max, 0 L1, L2, L3, L 25 mm? 35 mm?

A

16 mm2 Cu %JHS,S mm

Obr. 7-3 Technické parametry DV M TNC 255 [23].

7.1.1Parametry I @ kyp

|imp - Je to vrcholova hodnota zkuSebni viny proudu z ismiho generatoru 10/350s.
Svymi parametry (strmosti, velikosti naboje), simjal zatizeni svode skuténym bleskovym

proudem, svode bleskovych proudmusi tuto vinu vydrZet vicekrat bez poskozeni[23]

Pro nas fpad seridime podle iidy LPS Ill, kde podle tabulky (Tab.7-1) zjistimeée
velikost na vstupu ochranytbe byt 50 kA. Zvoleni ochrany vyhovuje, ale pokuhiedneme
technické udaje DV M TNC 255, takgpitova ochrana dokaze snést na vstupu ochrany 100 kA.
To znamena, Ze naSe ochranéze byt instalovana wité LPS | pro 4 vodie. Taky nam to
ukazuje obrazek (Obr. 7-4), kde je ndZoukazano rozéleni bleskového proudu pro 200 KA.

| s - Udavana efektivni hodnotou, neovliného naslednéhotsivého proudu # napsti U,
ktery svodé dok&ze samostatiprerusit [23].
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CSN EN 62305 - 4
Rozdéleni bleskoveho proudu DEHNventil™ M TNC 255 ﬁﬂ

& F
2h,
B l i E
= — _;E —-— . o — !\ — g 200 kA
§ ;gpn 25 kA ) l
‘le
5 i z
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= 2 §
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Obr. 7-4 Rozdeni bleskového proudu praggperovou ochranu SPD1 [19].

Tab. 7-1 Rozdleni bleskového proudu podiédy LPS

Velikost proudu na
T¢ida LPS/LPL Bleskovy proud vstupu ochrany

(Iimp)

I 200 kA 100 kA
I 150 kA 75 kA
n-iv 100 kA 50 kA

7.1.2Navrh prediradného jis€ni pro SPD1 a 2

Svodée pepiti se musi jistit pojistkami gL/gG nikoliv jigii. Kazdy vyrobce ochran uvadi
svoji maximalni hodnotuipdradného ji&tni pojistek. Pro DV M TNC 255 je maximalni hladina
jisténi 315A. Zalezi, jestli mame ochranu zapojenou jak¥o’ nebo ,, T ” (viz. Obr. 3-17 a Obr.
3-18).

NaSe hlavni jighi v HDS je 40A. To znamend, Ze napbuje pro hlavni ochrany igd
jisténi. Pokud by bylo jigni v HDS \tSi nez 315A pro zapojeni T, tak by bylo nutné ilsiat
pied jiS€ni podle tabulek vyrobce.

7.2 Navrh prepétové ochrany pro HDO

Dulezité je nezapomenout na ,spinanou nulu” od HEMlediska ochranyied bleskem je
pro nas nechr&né vedeni, které nam vstupuje do objektu. Pro evliadtykée se ovsemdiSing
piipadi pouziva vodi minimalniho péiezu (nap. CYKY 1x2,5-4), ktery neni schopen vést
velky bleskovy proud. Pak jen gtanstalovat ped civkou styk&e svodEé prepsti.

Zvolil jsem svodi prepiti DEHNguard S 275. Jeho impulsni jmenovity proud yné
(8/20us) je 20kA
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Obr. 7-5 DEHNguard S 275 [23].

. Technické Gdaje

DGS575(FM) DGS150(FM) DG 5275 (FM) DG 5 320 (FM) DG S 385 (FM) DG 5 440 (FM) DG 5600 (FM)
kat.£.952 071 kat. £.952072 kat. &, 952070 kat. £ 852073 kat. & 852074 kat.£.952075 kat.£ 952076
kat, £, 852 091 kat, £,952 092 kat, & 952 090 kat, & 952093 kat, & 952 084 kat, & 952 085 kat, & 852 096

typ 75 | 150 | (275) | 320 | 385 | 440 | 600
|_|C 1?&50‘1:: 1250% %ﬂw 2:;?:5 Ve 320V~ 385 W~ 440 Ve 600 Ve
- - 50 V- 420 V- 500V- 585 V- 600V-
max. [] 125 A olins 100 AsLiss
9°C -40°C ... + 80°C
kod IP 20

12 mm 12 mm 12 mm
]
=0 ‘ I I =>
min. OL, N, L 1.5 mme
max. OL N, L[ 25mm? | 35 mm?

& 16 mm? Cu %IE‘IS.S mm

Obr. 7-6 Technické udaje DEHNguard S 275 [23].

7.3 Navrh prepétové ochrany pro anténni vedeni

Anténni svody od stozaru, které jsou usmisty ochranném pasmu hromosvodu neni nutné
chranit svodii bleskovych proud, protoZze jsme dodrZeli u anténniho stoZaru dastate
vzdalenost S od jimacidg, pak postd svodte prepeti. Optimalni volbu jsem zvolil DEHNgate
GFF TV => Svodt prepti pro satelitni fijem a kabelové televize, propousti stejnésré
napsti az do 24 V pro napjeni zesil@uaurceny po koaxialnim vedeni TV signalu o impedanci
75 Ohm. Vstup i vystup je ogan konektory F (Female). Instalace se provedeidnich
prostorech. Svodisphuji poZzadavky na zvysené stimi podle tidy A (EN 50 083-2) [23].

Na obrazku (Obr. 7-9), vidim&eSeni umishi prepitové ochrany DEHNgate GFF TV
v naSem rodinném domku. A je zde zakresleno ZetnamntstoZzar se musitipoji na hlavni
ochranné pospojovani podle norr@$N 62305. Jinak satelitni parabola musi byt v auhéan
Uhlu jimae JT2 a musi spbvat dostaténou vzdalenost S.
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Obr. 7-7 Svodi prepeti DEHNgate GFF TV [23].

typ DGAFFTV  DGAGFTV

tfida svodice
max. pfip. trvalé napéti dc U 24V 60V 24V
celk. jmen. impuls. proud C2 (8/20) | 1,5 kA 10 kA 10 kA
rozsah frekvenci f dc, 5-3000MHz d2400MHz dc, 5-2400MHz

Obr. 7-8 Technické parametry DEHNgate GFF TV [23].

Ant.
JT 2 stgiz'ir
[ ——

2 x TV-COAX

SESESESES

Obr. 7-9 Umisini preperové ochrany pro anténni vedeni.
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7.4 Navrh prepétové ochrany pro telefonni linku

Moduly ugeny pro ochranu telefonnich linek igalvacich linek se skladaji ze dvoutdil
zakladova patice a zasuvna patrona.

Zakladova patice BXT BAS => Zakladni dil je univerzalni pro vSechaghranné modulyDil je

optimalizovan pro snadnou montdZz a udrZzPd. manipulaci a vyminé modulu nedochazi
preruseni signalu.

Zasuvna patronavolba byla zvolena pr@&XT ML4 B 180. Prostoro¥ velmi usporny modul

svodite prepsti scipem LifeCheck je univerzalni pro vSechny aplikabechnické parametry jsou
uvedeny (viz.Obr. 7-12) [23].

ol
Eu
e 2y

7 ’ 1 IJ

y |7

- ' E I

b J 'i’*|f|d

i

\m\ Z: v ' | i.ﬁ
§ @ G754 ' |
g 3 3 Y L1, ]
[T L] ¥
L X —

Obr. 7-10 BXT ML4 B 180 [23]. Obr. 7-11 Zakladova patice [23].

typ BXTML4 B 180
tfida svodice
max. pfip. trvalé napétidc U, 180V
jmen. proud pfiteploté +45°C1| 1,2A

D1 zkus. impuls. proud (10/350) celkovy Iimp 10 kA

Obr. 7-12 Technické parametry BXT ML4 B 180 [23].
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7.5 Navrh piepét'ovych ochran typ SPD3 pro zasuvky 230V

Modul pro ochranu jemnymigpstim, bude instalovarDEHNflex M 255 je to modul s
jemnym svodiem grepeti typu 3, ktery chrani zasuvkové okruhy #dosgé zdroje elektrickych
spofebicu pred impulsnim pepstim. Modul jsem zvolil jen pro gkteré zasuvkové obvody vice
(Vykresy 2C, 3C), kdefjimo na zasuvce jefifreslené koléko. Jinak pokud bude instalovano
jemné zézeni mimo ochranu SPD3. ide se pouzit ochranBEHNprotector TV/RADIO
(viz.Obr. 7-15)

Technické parametry (katalog DEHN)

* Dvou polovy svodije vybaven kontrolnim a odpojovacin¥izanim, akustickou
signalizaci poruchy.

* Modul je pizpiisoben k montazi do kabelovych kainglelektroinstalanich
krabic nezavisle na designu zasuvek.

typ DFL M 255
max. prip. trvalé napétiacl) 255V
jmenovity impulsni proud (8/20) [L+N+PE] | IkA

Obr. 7-13 Technické parametry DEHNflex M 255 [23].

Obr. 7-14 DEHNflex M 255 [23]. Obr. 7-15 DEHNprotector TV/RADIO [23].
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8 ZAVER
Ukolem téhle bakataké prace bylo seznameni se s teorii ochranamii jmatu elektrického
proudu, vijSimi a vnitnimi ochranami proti atmosférickémiepeti, veSkera teorie je uvedena v

kapitolach 2 a 3. A dikyémto znalostem, bylo uUkolem vytib kompletni projektovou
dokumentaci pro zadany rodinnyrd.

Hlavnim cilem celé prace je seznam postypo navrh ochran proti Urazu el. proudu a
atmosférickém fepsti pro rodinny dm. Aby objekt nebyl fiktivni ale j@dstavoval realnou
stavbu a tim i &Si problémy g navrchu ochran, tak byl zvolen postaveny dvouabdi rodinny
dam se suterénem. Jehdefdstaveni jsem uved! v kapitole 4, kde je znasom 3D modelu
v programu Rhinoceros.

V projektu je obsaZena vykresova dokumentace, ktiesahuje, jak navrh silovych a datovych
rozvodi, tak i rozvadce pro silové rozvody. Pro silové rozvody se jedfedpvSim o0 rozmi&ni
spotebict, swtelnych a zasuvkovych obvodkteré jsou zakresleny v jednotlivyclidorysech
pater objektu, néasledrvytvoreni rozvadce, ktery je nakreslen v liniovém schématu, kde jsou
rozmiséni jednotlivé ochranné prvky giaeni. Pro datové rozvody se jedrfédevsim o navrhu
telefonni linky, elektronicky pozarni signaliza&ePS) a navrh umi&ti spol€né televizni antény
a jejich rozvodu k TV.

Z velké casti v bakalgské praci je snovano pedevSim vnini a vrgjSi ochrany proti
atmosférickému iepiti. Chrarny rodinny domek jsem #adil do tidy LPS Ill. Byl zde
proveden samostatny vyt analyzi rizik podle norm¢g SN EN 62305-2. Vypity jsem provedl
rucné podle normy, pro adeni vysledk jsem pouzil vypoéetni program rizik. Vypéitany
vysledek, zcela souhlasi s vysledkem programu. yxmatizika slouZzila pro spravné &eni
pouziti ochran proti atmosférickymigpsti, které byly pouzity pro dany objekt. Cely pgstu
vypoctu rizika je uveden v kapitole 5.

Navrh vrgjSi ochrany, ktera fiedstavuje kompletni soustavu hromosvodu a ma spsavn
jimaci soustavy asfenou pomoci metody ochrannych il valivé koule v 2D a 3D modelovém
prostedi. Dale bylo stanoveno vy§et paitu svodi, vypcatet stedniho polonsru zemnée typu B
a vypaet dostatené vzdalenosti (s) od anténniho stoZaru a komiagipraci tye, tyto vypaty
jsou stanoveny fimé¢ a pomoci prograth Cela problematika \#8i ochrany pro fepti je
zahrnuta v kapitole 6.

Prace samdejmeé pojednava i o problému viiti ochrany proti blesku, kde pro objekt byly
navrhnuty a vybrany svo&i bleskovych proud tak i svodée prepsti podle katalogu od firmy
DEHN. Postup zvoleni a navrh svailije uveden v kapitole 7.

Projektova dokumentace je rozebrana v technickévwpktera se odkazuje na platné normy.
Pro cely objekt byl stanoven rozma materialu, bohuzel neni zde uvedena cenova kelnd
odvedenou préci, protoZe tuhle problematiku fighd znat z praxe. Rozf® materialu byl
proveden v programu Verox.

Vykresy pro hromosvod a rozv&d jsou kresleny v programu AutoCad. Jinak vykresy
silovych a datovych rozvddjsou kresleny v programu Astra a AutoCad. VSechgkresy,
technicka zprava a rozpet materialu jsou obsahertilphy.

Téma této bakatdké prace se mi skut®@ zdalo velmi zajimavé.i#mélo mé to nastudovat
problematiku ochran proti elektrickému proudu atipegmosférickému iepsti. Myslim si, Ze
informace zpracované v této praci mi pomohly setrelalrientovat problematice projektovani
elektroinstalaci v rodinného domu.
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1.UvoD

Ukol projektu je vypracovani dokumentace, ktég&i elektroinstalaci v objektu typového
rodinného domu. Instalace je zpracovana podléasnych platnychiedpisi a noremCSN.

1.1.Rozsah projektu

1.1.1.Projekt iesi
Silnoproudou instalaci v suterénu, 1. NP a 2. NP

o Navrh gipojky (elektrongrovy rozvadé (RE, HDS).
o Navrh domovniho rozvade (RD1).

Slaboproudou instalaci v suterénu, 1. NP a 2. NP

0 Zabezpéovaci poZarni systém (EPS).

Navrh hromosvodu

Navrh gepitovych ochran

1.1.2.Projekt nereSi
- Rozvody pro zabezpevaci techniku (EZS)

1.1.3.Projektové podklady
- Stavebni projekt — vybrar@sti v netitku 1:50

- Predpisy a normy’SN
- Katalogy vyrobé

- Smernice E.ON - pozZadavky na undist, provedeni a zapojeni¢hicich soustav pro
odkeratele gipojenich k sitim nn.
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2. TECHNICKE UDAJE

2.1.Technické parametry

PEKON....coo 55,7 kw
Soudobost..........ooii 0,35

Prikon soudoby.............cooooiiii i 19,5 kW

Celkovy proud.........ccooeviiiiieina e 28,14 A

Hlavni jis€ni................oocovvei . 3X32 A

POjistky VHDS ..o 3x40 A

Navrzeny elektrorr........ trojfazovy elektromér, dvousazbovy s HDO

2.2. Volba proudovych soustav a nagti, zpasob napajeni

2.2.1. Proudova soustava a nafti

- Naptova soustava v distrilsai siti: : 3F+PEN ~ 50Hz, 400V/230 TN-C
- Elektrongrovy rozvadé¢ (RE): 3F+PEN ~ 50Hz, 400V/230 TN-C
- Domovni rozva& (RD1): 3F+N+PE ~ 50Hz, 400V/230 TN-C-S

2.2.2. Zpisob napajeni
M éireni odkeru
Rivedené vedeni do elektr@énového rozva&e (RE) je provedeno z HDS, tjiipojka
ze sit E.ON, bude provedena z odleni ze sloupového vedeni pod zemi prochazejiciho
soulEzre s mistni komunikaci. Rozvatl (RE) a HDS musi byt iffstupné z viejné
komunikace, bude vybudovanadzero umistni RE a HDS, pofipadc HUP v oploceni
pozemku (viz. Vykresg. 3B).

Rozvad¢ (RE) obsahuje dvousazbovy elektrora gijimac HDO (ve vlastnictvi firmy
E-ON). Déle majetkem majitele je hlavni trojpdlovstig (32 A), svorkovnici (ochranné
vodic¢e) a pomocny jisti (2A) pro napajeni HDO (viz. Vykres 2B).

Privedené vedeni do objektu

Z elektromirového rozva&ke (RE) do domovniho rozvage (RD1) se povede kabelem
CYKY-J 4x10 ve vykopu kryti 90 cm. UloZen v plastovrubce v pisku a ozéen
vystraznou folii, Stejnou trasou povede i kabel pwéadaci vedeni k HDO. Ria se i
rezerva tedy CYKY-J 2x4, kdetrgbyte&ny kabel se uloZi izolov&na oznéené do
rozvadice (RD1).
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Domovni rozvad¢ (RD1)

Je umisin v 1.NP ¢€.m.1S11), V tomto rozvadi budou napojeny a ji&hy vesSkeré
okruhy v don¢. Rozvad¢ bude plastovy a zapuést ve zdi. Pod rozvadem bude
umisena skin hlavnim ochrannym pospojovanim (HOP).

2.3. Stupei dilezitosti dodavky elektrické energie

Elektrické z&zeni je napajeno dle 3. stup@SN 34 16 10 (B vypadku si& nebude
dodavka zaji$ina zvlastnimi opaenimi).

2.4. Stupai elektrizace rodinného domu

Dam je z&azeny do kategorie B — byty s elektrickym vybavejdko maji byty stups
A v nichz se k vieni a péeni pouzivaji elektrické spebice o gikonu nad 3,5 kV.

2.5. Stanoveni prostofi a vréjSich vlivii dle CSN 33 2000-3 &SN
33 2000-5-51

e Vlivy A — vngjsi ¢initel prostedi
- AA4, AB5, AC1, AD1, AEL, AF1, AG1, AH1, AK1, AL1, AM1, AN1, AP1,
AQ1, AR1, AS1

e Vlivy B - vyuZiti objektu
-BA1l, BC1, BD1, BE1

e Vlivy C - konstrukce budovy
-CAl, CB2,

2.6. Zakladni reSeni ochran

- Ochrana ped nebezpmym dotykovym nagtim dleCSN 33 2000-4-41
0 Ochrana Zivycleasti
412.1 Ochrana izolaci
412.2 Ochrana kryty nebdggkazkami
Zakladni 413.1.1 Sandmnym odpojenim od zdroje v siti TN-C-S
Dopliikova proudovymi chrati a ochrannym pospojovanim

O O 0O

3.POPIS ELEKTROINSTALACE

3.1.Provedeni silnoproudych rozvod

Vedeni se uloZi pod omitkou. Veskeré silové rozvibdgiou provedeny v souladuCSN
33 2130. Celoplastovymi kabely CYKY. Rozvody budprovedeny tzv. smikovanim, s
minimem odboénych krabic. Ve stropv 2.NP budou kabely ulozeny v plastovych trubkéach,
uloZzeny nad konstrukci stropu (nad izolaci). Vetria a 1.NP budou kabely ve stropech
vedeny v PVC trubkach. Vedeni pro stotlpaa pro kles&ky bude uloZeno v kovovych
trubkach.
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3.2.Hlavni vypinani

Bude provedeno hlavnim vypitem, ktery perusi obvod domovniho rozuag (RD1). Je
umisen rozvadci (RD1).

3.3.Swételne okruhy

Swételné okruhy budou provedeny vodiCYKY-J 3x1,5. Interiérova svitidla budou
ovladana lokal&a pomoci spinacich prik(TANGO) v blizkosti dvé — umiséni spinacich
pristroja +1200 mm nad podlahoufiPumisgni vice vypinai vedle sebe budou vypite
osazeny do vicenasobnych ratie Co se tye osétleni kuchyiskeé linky, tak jejich pesné
umiseéni wetné vySky bude stanoveno dle kamého usptadani kuchiiské linky. Svitidla
umistna v koupelnach nad umyvadlem musi byt ve vyScé8I8m nad podlahou a budou
mit ochranu IP 44 tuhle ochranu musi, mit i spinawky pro s¥tla a budou chramy
proudovym chraem s rozdilovym vybavovacim proudem max. 30mA.i&aifjsou znaeny
CX, kde X znamen&islo a vyjaduje druh pouzitého svitidla, které je uvedeno \prez
materialu.

3.4.Zasuvkové okruhy

Jednofazové zasuvkové okruhy budou provedsmyplastovymi kabely CYKY-J 3x2,5.
Privody k zasuvkam budou provedeny pod omitkou. Retmii zasuvek bude provedeno dle
vykresové dokumentace. Zasuvky budou uénist+0,2 m nad podlahou, umist zasuvek v
kuchyni bude +1,3 m nad podlahou ale provede s&aliegného usptadani kuchiiské linky.
Tyto zasuvky jsou zvl&Svybaveny proudovym chraf@m s rozdilovym vybavovacim proudem
max. 30mA.

Zasuvky umisiné v koupelnach nad umyvadly budou ugrigtmimo zény 0 a 1; +1200
mm nad podlahou. Pro plynovy kotel bude samosta@guvka chrama 10A jisttem a
proudovym chraem s rozdilovym proudem max. 30mA. Jinak vSechngtoszasuvky jsou
vybaveny spolknym 3-F&z. proudovym chra®m s rozdilovym proudem max. 30mAietre
3-fazové zasuvky, ktera je umisa v gardZi. Pro zasuvky v okruzich 11 a 15 budou
instalovany pepetové ochrany (viz. Vnihi prepitoveé ochrany).

3.5. Napojeni el.sporaku

El. sporak bude napojen kabelem CYKY-J 5x4. Napéiadiel bude ukaren na zdi
vypina&em se signalkou zapnutého stavu. 1,4m nad sporakéamstni napojeni sporaku se
provede surou HO5 VV-F 5x4 (CYSY).

3.6.Napojeni el. boileru

El. boiler bude napojenites styké v rozvadci (RD1) ovladany impulzem HDO pomoci
kabelu CYKY-J 3x2,5. Napajeci kabel bude ué®mna zdi vypingem se signalkou zapnutého
stavu. Vlastni napojeni boileru se proveté&rdu HO5 VV-F 3x2,5 (CYSY).

3.7.Napojeni digestde

Digestd bude napojen na &elny okruh kuchiiské linky. Ripojeni digestée bude pes
zasuvku umishou nad sporakem, napojeni bude kabelem CYKY-J53x1,

3.8.Venkovni oswtleni

Venkovni os¥tleni je umisiné vzdy na fas@dpied dv¥ma vchody do objektu aigd
garazi, bude ovladano jak spinavniti domu, tak i pomoci IRidel pohybu.
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4.S. ABOPROUDE ROZVODY

4.1.Zabezpdovaci pozarni systém (EPS)

V celém objektu je pouzit jen jeden typ poiho adres@vého detektoru a to opticky
kourovy. Detektory jsou propojeny sériow Ustednou. V mistnostech kde hrozi minimalni
vznik pozaru ( Hala, koupelna, WC) nejsou pouziégié hlasie pozaru. Usedna EPS je
umisena v 1.NP (nt.1S11). B aktivaci detektoru musi byt, schopen detektorsiayarovani
akustickou signalizaci s hladinou zvuku 90dB.

Kabel pro EPS se navrhne a instaluje tak, redhyl gistupny bez pouziti nastiojKabel
Ize umistit pod omitku do inst&laich trubek, do list, pod obloZeni, do sadrokartgreb zdi.
Zvoleny kabel je SYKFY 2x2x0,5. Dodrzet minimalrddalenost vedeni se silovymi kabeli a
to 200mm. Neni fdpustné vést v jednom kabelu s EPS jiné slabopraddzeni (LAN, zvonek,
telefon atd.).

Napéjeni ustdny je provedeno z domovniho roz#eéel (RD1) o nagtim 230V, vedenym
CYKY-J 3x1,5 a samostatnym j&tim (4A). Ri vypadku ze sétje instalovan zalozni napéjeci
zdroj, napajeni ze gifn dobijeni akumulatoru jsou undistv Ustedre EZP.

Napéjeni systému z akumulatoru:
Je zvolen 1 stupe=> 12 hodin

Dobijeni akumulatoru:
PoZadovana max. doba za ktery je akumulatot nal80% své maximalni kapacity je
zvolen 3 stupge=> 24 hodin.

4.2.Telefonni pFipojeni

Objektu je #zen jen jeden telefon, ktery je ungistv 1.NP (obyvacim pokoji). Telefonni
piipojka je ukokena v oploceni, dale pokige do objektu vedenim SYKFY 2x4x0,5 v PVC
trubce 80cm pod zemi. Rozvod telefonu po ddmde proveden kabelem SYKFY 2x4x0,5
v PVC ohebné trubce. Zasuvka tel. bude provedenagiokoncovky (RJ11 bila). Pomoci tel.
Pripojky je instalovan internet vedeni budeilsstacim kabelem (UTP) do WIFI-ROUTRU,
ktery bude mit pokryti v celém objektu.

4.3.Spolena televizni anténa STA

Blizkosti hrebene gechy bude umish stozar STA (Vykresy hromosvoduiilpha E). Na
kterém bude umi&d parabola (Rmér 80cm). Vedeni bude provedeno TV-COAX
BeldenH125 v PVC ohebnych trubkach do 1.NP a 2NRmis€ kde se uvazujeifpojeni TV
budou instalovany krabice typu (KU68/2) pro budouk¥ zasuvky. Pro STA budou
instalovany pepstové ochrany (viz. Vninhi prepitové ochrany).
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5.NAVRH HROMOSVODU
Tento projektesi kompletni ochranu@d bleskem v soulad@SN EN 6230%4ast 1-4

5.1.Vypocet rizika

S ochrannym op#nim vysla riziko R1 — ztrat na lidskych Zivotede dormyCSN EN
62305-2:

Vvhodnoceni rizika:

Rizike R1 - rizikeo ztrat lidskych Zivotu
0.,000000 413466 < 0,0000 10000000

wypoétens riziko pripustng riziko

Obr. 5-1 Vysledek vyptu rizika ztraty na lidskych Zivotech

Veskeré vypoty jsou znazoréné gilozeném dokumentuVypocéet rizik pied uderem
blesku pro rodinny dam.

5.2.Popis objektu

Stavba rodinného domu, Rozm: Sicka = 9,95 m, délka = 12,6 m, vySka = 7,75 m, (vySka
s kominem je v = 8,45 m).iBorys je ve tvaru L, krytina je nevodiva. Pro octuabjektu byla
zvolena metoda ochranného uhlu podigyt LPS Il a valivé koule podlgitdy LPS 11

5.3.Popis hromosvodu

Objekt je z#azen doffidy ochrany ped bleskem LPL Ill v souladGSN EN 62305-2. Na
objektu je neizolovany hromosvod. Rodinnjmdméa obvod 45,1m, bude vybavé&gimi svody
vedeny po okapu k zkuSebnim svorkam. Uzé&mirbude typu B, napojeno na zakladovy
zemnt.

5.3.1.Jimaci vedeni

Vedeni bude z dratu FeZn odpxéru 8 mm, bude uloZzeno naeienovych podfzach a
podpérach pod krytinou. Zvoleni dostéteé vzdalenosti (S) jimacichdiyvztycené od komina
je 50 cm a od anténniho stoZaru 52 cm jsou détaikdtovany ve vykresech (5E a 6E).
Pomocné jimé& (PJ), které budou umdsty na kraji liebenu sechy, tvarované z dratu jejich
Uhel 45°, délka 30 cm. Tam, kde PJ a JT nevykrygcbu, je vyuZita ochranardbenového
vedeni.

5.3.2.Svody

Na objektu budou instalovany 4 svody (viz. Vykrély a 4E). Svody budou uloZzeny na
svislych okapovych rourach roztpodgr 1 m. Pouzity drat slitiny AIMgSi 8 mm.

5.3.3.ZkuSebni svorky
ZkuSebni svorky budou umésty 70-90 cm nad terénem na zdi objektu.
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5.3.4.Uzemnréni

Zemni objektu bude proveden jako zakladovy zempoloZzeny pod zakladovy beton a
provadgny s armovanim objektu. Jinak kolem obvodu objddtde polozen drat zemnici nerez.
O priméru 10 mm. Jehozifvody k zakladovému zemiiibudou provedeny pomoci zawaich
ty¢i, mohou byt v nerezovém provedeni nebo FezZn 10 opaieny dophkovou izolaci,
vSechny spoje v zemi budou vhadorotikorozré oSeteny (viz. Vykres 2E). Zemni odpor musi
byt priblizné 10 ohm.

5.3.5.Vnit¥ni ochrana proti pirepéti

Pro ochranu zZézeni ffed &inky atmosférického a provoznihdgpsti bude objekt chram
tiéistupiovou ochranou protiippeti. Kombinovany prvni a druhy stup@chrany proti svedeni
pitimého aderu blesku (TYP1+2) bude realizovan v roia(RD1). Pro rkteré zasuvky je
instalovan stupepreptove ochrany (TYP3). (Mista umésii jsou ozn&ena ve vykresech 2B a
3B, kde jsou zasuvky znazemy koletkem), pro ochranu citlivych ¥&eni (napéjeni PC, TV,
apod.). Ochrana anténniho a telefonnitisqulu je provedena pouZitinigpitové ochrany pro
koaxialni vedeni a telekomunik@ zaizeni. Pro pepitovou ochranu anténni je zvoleno
umiseni v padnich prostorech a pro telekomunika z&izeni je ochrana instalovana v 1. NP
(m.£.1S11), v samostatné rozvadriPro zaji&ni spravné funkce ochran protigpti je nutno
vzdy po fil roce nebo po kazdétsi bodce provést kontrolu ochran i poruse, ktera je
signalizovana, provést jejicifipadnou vyninu.

5.3.6.Hlavni ochranné pospojovani

Pr¥ipojnice hlavniho pospojovani (HOP) bude ugriat pod domovni rozvéd (RD1).
Vodi¢e hlavniho pospojovani musi vyhovov@sN 33 2000-4-41. Na HOP bude¢igmjen
vyvod ze zakladového zenteidratem FeZn 10 nfa to tak, Ze mistvyvodu ze zemide bude
instalovana odhma krabéka (100x100 mm) a tam se zemnici pasek tkahnkrabici se pasek
napoji na vodi CU 16 mnf (nejlépe) lanko, do $kng HOP. Déale bude HOP propojena s Wdi
PEN, (PE) napdjeci soustavy v domovnim rozgadRD1). V objektu bude provedeno
pospojeni vSech vodivyckasti (plynové a vodovodni potrubi atd.). Vodiésti, gichazejici
do budovy z venku, musi byt pospojovany co nejbi&® mozné, k jejich vstupu do budovy
na HOP vodiem Cu 6 mrm V koupelnach se provede dapjici pospojovani dle poZadavku
CSN 33 2000-7-701. Pomoci veédi HO7V-U 4 (CY), ktery propoji armatury vodovodnich
baterii, kovové konstrukce, topeni apod. Anténoi&t bude fipojen na HOP vodem CU 6

mnY.
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6.ENERGETICKA BILANCE

Druh odbéru pirikon [KW] soudobost soudoby prikon [KW]
Oswtleni 3,00 1,05
Zasuvky 24,70 8,65
Zas. Plynokotel 2,30 0,81
3f. Z4as. Garaz 12,00 0,35 4,20
Boiler 2,60 0,91
Sporak 11,00 3,85
EPS 0,10 ,040

Celkem 55,7 kW 19,5 kW
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7. ZAVERECNE USTANOVENI

MontaZz musi byt provedena podle tohoto projektu aowladu s platnymiCSN a
zakonnymi pedpisy. Ped uvedenim do provozu musi byt provedena vychezize a
vystavena vychozi revizni zprava édsujici bezpény provoz zéizeni. VeSkeré prace musi
byt provadny v Uzké sodinnosti s investorem, musi byt respektovany jejtipominky a
pozadavky. Zmny proti projektu mohou byt provedeny pouze se &pgin souhlasem
objednatele a projektanta.

Pracovni a provozni gredpisy se musi dodrzovat dle:

« (SN 332000-4-41
« (SN 332000-5-54
« (SN 343100

« (SN 343101

« (SN 343102

« (SN 343103

« (SN 62305 - (1-4)
« (SN 332000-3

« (SN 332000-5-51
« (SN 332130

« (SN 33 2000-7-701
« (SN 34 2300

« (SN 342710

7.1. BOZ,POAOCHRANA ZP

Bezpe&nost prace na t&enich je zajigha vhodnou volbou kryti a izolaci, které vyhovuji
danym provoznim podminkam, dale pak ochranted pnebezpgym dotykovym nagtim
volenou dleCSN 33 2000-4-41. Pracovnici na elektrickychizenich musi mit kvalifikaci
podle druhu provashé prace a musi byt pravidélpiezkuSovani. Druh praci, kvalifikace a
prezkuSovani je stanoveno vyhlask&u50/178 Sb. ® montazi je nutno dodrzovatiglusné
pozarni pedpisy a dbat, aby nedoslo k pozarnimu ohroZzenmddéovany material se musi
ekologicky zlikvidovat a vhodn recyklovat. Za dodrZzeni zakonnych podminek zodpovid
dodavatel stavby.
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VEDOUCI PROJEKTU Ing. Branislav Batora

V Brné 2011






Strana1z8 Verox

Seznam praci a dodavek elektrotechnickych zarizeni

cu

Akce: Rodinny diim Z.¢.:
Projekt: Navrhy hromosvodu, silovych a datovych rozvodii A. C.:
Investor: Smlouva:
Zpracovatel: Ales Chromik

Zakladni naklady

Dodavka 0,00

Doprava 3,60%, Pfesun 1,00% 0,00 0,00

Material 127 402,31

Mezisoucet 1 0,00 127 402,31

Natéry 0,00

Zemni prace 0,00

PPV 0,00% z natérli a zemnich praci 0,00

Mezisoucet 2 0,00 127 402,31

Dodav. dokumentace 0,00% z mezisouctu 2 0,00

Rizika a pojisténi 0,00% z mezisouctu 2 0,00

Opravy v zaruce 0,00% z mezisouctu 1 0,00

Zakladni naklady celkem 127 402,31

Vedlejsi naklady

GZS 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00

Provozni vlivy 0,00% z pravé strany mezisouctu 2 0,00

Vedlejsi naklady celkem 0,00

Kompletacni ¢innost 0,00

Naklady na material celkem 127 402,00

Zéaklad a hodnota DPH 20% 127 402,00 25 480,00

Z&klad a hodnota DPH 9% 0,00 0,00

Naklady na material celkem s DPH 152 882,00

Rocni narlist cen 0,00% 0,00

Rocni nardist cen 0,00% 0,00
Datum: 22.4.2011

Vypracoval: Ales Chromik
Kontroloval: Ing. Branislav Batora



Strana 2z 8 Verox

Soucty odstavcti Material Montaz

MATERIAL 127 402,00 0,00
Hromosvod 14 061,00 0,00
Prepét'ové ochrany 25 433,00 0,00
Silnoproudé rozvody 71 072,00 0,00

Slaboproudé rozvody 16 837,00 0,00



Rozpocet - materialu

Verox

Nazev Mj | Pocet | Materidl Material celkem
MATERIAL
Hromosvod
Podpéra vedeni pro hiebenace; obj. |ks
& 204 129 12,00 94,12 1129,44
Jimaci ty¢ s podpérou; ks
I=120mm-240mm; d= 10mm; obj.c. 2,00 305,03 610,06
123 109
Svorka MV; obj.¢. 390 051 ks 2,00 38,69 77,38
Drat AIMgSi 8 mm; 1=148 m; obj.C. |ks
840 018 1,00 49,68 49,68
Podpéra vedeni svodu na stiese; ks
obj.& 204 199 24,00 61,01 1 464,24
K¥izova svorka; obj.¢. 319 209 ks 14,00 207,42 2 903,88
Svorka na okapové roury; obj.¢. 200 | ks
079 11,00 40,09 440,99
Okapova svorka; obj.c. 339 059 ks 4,00 88,02 352,08
ZkusSebni svorka; obj.c. 459 119 ks 4,00 86,28 345,12
Drat zemn. nerez VA4 10 mm; ks
|=80m; obj.&. 860 010 1,00/ 350,34 350,34
Zavadéci ty¢; 1=1,5 m; obj.C. 104 ks
905 4,000 1254,96 5019,84
Drat nerez. pro vedeni k HOP 10mm; | ks
|=3m; obj.&. 860 130 1,00/ 1053,00 1 053,00
Drzak tyCe Rd16; s vrutem a ks
hmoz.M8 Fezn; obj.&. 275 260 3,00 51,00 153,00
Krabice GEWISS; rozmér: $100 x ks
v100 x h50; obj.&. GW 44 204 1,00 60,00 60,00
Rozbocovaci méstek CS-PE7; pocet | ks
svorek 7; priifez 16 mm2; b. zelena; 1,00 52,00 52,00
obj.¢. 35904
Hromosvod - celkem 14 061,05
Prepét'ové ochrany
DV M TNC 255; obj.¢. 951 300 ks 1,00/ 14 000,00 14 000,00
DEHNguard S 275; obj.¢. 952 070 ks 1,00/ 1112,03 1112,03
DEHNgate GFF TV; obj.¢. 909 705 ks 2,00/ 1559,99 3119,98
BXT ML4 B 180; obj.c. 920310 ks 1,00| 1629,71 1 629,71
BXT BAS; obj.c. 920300 ks 1,00 600,00 600,00
DEHNflex M 255; obj.C. 924396 ks 4,00 1242,76 4 971,04
Prepét’'ové ochrany - celkem 25 432,76
Silnoproudé rozvody
Spinace a prepinace
Spinac jednopdlovy (strojek); fazeni | ks
1; d. Tango; obj.&. 3559-A01345 7,00 92,50 647,50
Prepinac stfidavy (strojek); fazeni 6; |ks
d. Tango; obj.&. 3559-A06345 9,00 99,00 891,00
Prepinac seriovy (strojek); fazeni 5; |ks

P vy (strojel) 6,00 126,00 756,00

d. Tango; obj.¢. 3559-A05345
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Rozpocet - materialu

Verox

Nazev

Mj

Pocet

Material

Material celkem

Prepinac krizovi (strojek); fazeni 7;
d. Tango; obj.¢. 3559-A07345

ks

3,00

144,00

432,00

Prepinac stfidavy dvojity (strojek);
fazeni 6+1 (6+6); d. Tango; b.
béZova, obj.C. 3559-A52345

ks

2,00

163,00

326,00

Prepinac stridavy IP 44, zapustény;
fazeni 6 (1); d. Tango; b. bézova;
obj.C. 3558A-06940 D

ks

1,00

183,00

183,00

Prepinac sériovy IP 44, zapustény;
fazeni 5; d. Tango; b. bézova; obj.C.
3558A-05940 D

ks

1,00

209,00

209,00

Pripojka spordkova se signalizacni
doutnavkou, zapusténa; fazeni 3; 20
A, 400 V AC; obj.C. 39563-23

ks

1,00

475,00

475,00

Spinace jednopdlovy se svorkou N
(pro boiler); fazeni 1S; b. béZzova;
obj.C. strojek: 3559-A21345, kryt:
3558A-A653 D, doutnavka:
3916-22221

ks

1,00

190,00

190,00

Kryt spinace kolébkového; razeni
1,6,7; d. Tango; b.beZova; obj.c.
3558A-A651 D

ks

20,00

39,50

790,00

Kryt spinace kolébkového déleny ;
fazeni 5, 6+6 (6+1); d. Tango;
b.beZova; obj.c. 3558A-A652 D

ks

9,00

51,00

459,00

Ramecek jednonasobny vodorovny;
d. Tango; b.bezova; obj.C.
3901A-B10 D

ks

23,00

25,00

575,00

Ramecek dvojnasobny vodorovny; d.
Tango; b.beZova; obj.c. 3901A-B20
D

ks

3,00

45,00

135,00

Snimac pohybu; b. bilé; IP 44; obj.C.
ALER JQ-30-W

ks

3,00

240,00

720,00

Zasuvky

Zasuvka jednonasobna s ochrannym
kolikem; Fazeni: (2P+PE); d. Tango;
b.bezova; obj.c. 5518A-A2349 D

ks

11,00

117,00

1 287,00

Zasuvka dvojnasobna s ochrannym
kolikem; Fazeni: 2x(2P+PE); d.
Tango; b.bezova; obj.c. 5512A-2349
D

ks

12,00

156,00

1872,00

Zasuvka jednonasobna IP 44 s
ochrannym kolikem, s clonkami a
vickem; fazeni: (2P+PE); d. Tango;
b.bezova; obj.¢. 5518A-2999 D

ks

3,00

198,00

594,00

Ramecek jednonasobny vodorovny (
pro zas. Jednondasobné); d.
Tango;b.beZova; obj.c. 3901A-B10 D

ks

11,00

39,50

434,50

Zasuvka priimyslova IP 44, 32A;
fazeni: 3P+N+PE; nasténna; obj.C.
D19 610 43

ks

1,00

175,00

175,00

Svét/a

MODUS BRKL 300; pr&mér 300 mm;
1x60W; kruhové; IP40; [TYP C3];
obj. ¢. BRKL160KO300/E27

ks

9,00

325,00

2 925,00
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Rozpocet - materialu

Verox

Nazev

Mj

Pocet

Material

Material celkem

MODUS BRKL 375 (schodisté);
prdmér 375 mm; 2x60W; kruhové;
IP40; [TYP C5]; obj. ¢.
BRKL260KO375/E27

ks

2,00

406,00

812,00

Zarivkové svitidlo Vyrtych,
GRIFON-T5-239-DL-EP, 2x39W;
parabolicka mfizka lesténého Al
plech; mira 900x250; [TYP G1];
obj.&. 57325

ks

7,00

1 600,00

11 200,00

Bodové svitidlo BINGO (pokoje);
2x40W; IP20; Material: kov a plast;
b. bila; E14; [TYP C4]; obj.c. 6890

ks

6,00

460,00

2 760,00

Bodové svitidlo BINGO (pokoje);
3x40W; IP 20; Material kov a plast;
b. bila; E14; [TYP C1]; obj.C. 6892

ks

3,00

700,00

2100,00

Svitidlo Panlux (koupelny),
PLAFONIERA 275; IP 44; 1x60W ;
[TYP E2];0bj.¢. PSB-60/B

ks

5,00

308,00

1 540,00

Svitidlo Panlux (venkovni), PARK N;
IP 43; 1x60W; [TYP E1]; obj.C.
ZOM-N-20/C

ks

3,00

345,00

1 035,00

Osvétleni kuchynské linky, Paulmann
Flatline,; 2x20W; roz. 54,3x8 cm;
kartacovana ocel; obj.C. PAULMANN
98486

ks

2,00

770,00

1 540,00

Zérovka bodovéa R50 PHILIPS E14
40W; obj.¢. 0002211

ks

21,00

35,00

735,00

Usporna Zarovka BC LUX E27 30W;
obj.&. 0003402

ks

21,00

150,00

3 150,00

Zarivka Schrack; T16; 39 W; obj.C.
LI5W646138

ks

14,00

107,00

1 498,00

Rozvadéc RD1

Rozvodnice HANSEL, IP 54. Prostor
na 36 moduldl ve 2 Fadach. Vcetné
svorkovnice; obj.C. KV 2536

ks

1,00

2 070,00

2 070,00

Jisti¢ LPN-16B-1; In 16 A; ch. B;
1-pdl; Icn 10 kA; obj.¢. 33873

ks

8,00

123,00

984,00

Jisti¢ LPN-10B-1; In 10 A; ch. B;
1-pdl; Icn 10 kA; obj.¢.33871

ks

6,00

143,00

858,00

Jisti¢ LPN4B-1; In 4 A; ch. B; 1-pdl;
Icn 10 kA; obj.C. 33868

ks

1,00

212,00

212,00

Jisti¢ LPN2B-1; In 2 A; ch. B; 1-pdl;
Icn 10 kA; obj.¢. 33867

ks

1,00

243,00

243,00

Jisti¢ LPN-20B-3; In 20 A; ch. B;
3-pdl; Icn 10 kA; obj.c.34021

ks

2,00

557,00

1 114,00

Proudovy chrani¢ OFI-25-2-030AC;
In 25 A; Idn 30 mA; 2-pdl; Inc 10
kA; typ AC; 0bj.&.36797

ks

1,00

1 363,00

1 363,00

Proudovy chrani¢ OFI-40-2-030AC;
In 40 A; Idn 30 mA; 2-pdl; Inc 10
kA; typ AC; obj.c.36800

ks

1,00

1 480,00

1 480,00

Proudovy chrani¢ OFI-40-4-030AC;
In 40 A; Idn 30 mA; 4-pdl; Inc 10
kA; typ AC; obj.¢.36809

ks

1,00

1 538,00

1 538,00

Instalacni stykac RSI-20-20-A230-M;
Ith 20 A; Uc 230 V a.c.; 2x zapinaci
kontakt; s manualnim ovladanim;
obj.C. 36641

ks

1,00

576,00

576,00
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Rozpocet - materialu

Verox

Nazev

Mj

Pocet

Material

Material celkem

Packovy spinaC APN-32-3; In 32 A,
Ue 230/400 V a.c.; 3-pdl; obj.c.
34341

ks

1,00

505,00

505,00

Propojovaci lista G1L-210-10; 1-pdl.
provedeni; prifez 10 mm2; rozte¢
17, 8 mm; poc. vyvod@ 12; vidlicky;
obj.& 37354

ks

1,00

55,00

55,00

Propojovaci lista G1L-106-6; 1-pal.
provedeni; priifez 10 mm2; rozte¢
17, 8 mm; poc. vyvodi 6; vidlicky;
obj.& 37353

ks

1,00

33,00

33,00

Propojovaci lista G3L-106-10; 3-pal.
provedeni; prifez 10 mm2; rozte¢
17, 8 mm; poc. vyvodl 2x3;
vidlicky; obj.C. 37362

ks

1,00

83,00

83,00

Pojistkova vlozka PNOOO 25A gG; Un
500 V a.c.; velikost 000; char. gG;
Cd/Pb free; obj.c. 7013

ks

3,00

44,00

132,00

Pojistkovy spodek S3PBO00; 3-pAl.
provedeni; svorkové sroby M8; obj.c.
11859

ks

1,00

322,00

322,00

Kryt kontakt(l pojistek KOO; pro
SPB00; sada 2 ks; obj.¢. 7892

ks

3,00

21,00

63,00

Rozbocovaci mlstek CS-N12; pocet
svorek 12; prfez 16 mm2; b.
modra; obj.¢. 35902

ks

1,00

71,00

71,00

Rozvadéc RE

Skiin: DCK Bohemia ER112/PVP7P-C;
IP 44; Rozméry $400 x v600 x h220
mm; pro E.ON

ks

1,00

2 520,00

2 520,00

Jisti¢ LPN-32B-3; In 32 A; ch. B;
3-pol; Icn 10 kA; obj.c.34023

ks

1,00

694,00

694,00

Jisti¢ LPN2B-1; In 2 A; ch. B; 1-pdl;
Icn 10 kA; obj.C. 33867

ks

1,00

243,00

243,00

Rozbocovaci mistek CS-PE7; pocet
svorek 7; prifez 16 mm2; b. zelena;
obj.& 35904

ks

1,00

52,00

52,00

HDS

Skiin: DCK Bohemia SP100/PVP1P-L;
IP 44; Rozméry $315 x v280 x h117
mm; pro E.ON

ks

1,00

880,00

880,00

Pojistkova vlozka PNOOO 40A gG; Un
500 V a.c.; velikost 000; char. gG;
Cd/Pb free; obj.¢. 7016

ks

3,00

44,00

132,00

Pojistkovy spodek S3PB00; 3-pAl.
provedeni; svorkové Sroby M8; obj.c.
11859

ks

1,00

322,00

322,00

Kryt kontakt( pojistek KOO; pro
SPB00; sada 2 ks; obj.¢. 7892

ks

3,00

21,00

63,00

Rozbocovaci mistek CS-PE7; pocet
svorek 7; prlfez 16 mm2; b. zelena;
obj.¢. 35904

ks

1,00

52,00

52,00

HopP

Krabice GEWISS; rozmér: 5240 x
v190 x h90; obj.c. GW 44 208

1,00

300,00

300,00

Rozbocovaci mistek CS-PE15; pocet
svorek 15; prifez 16 mm2; b.
zelend; obj.c. 35906

1,00

87,00

87,00
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Rozpocet - materialu

Verox

Nazev

Pocet

Material

Material celkem

Kabely a ulozZné krabice

CYKY-J 3x1.5

240,00

15,00

3 600,00

CYKY-J 3x2.5

180,00

22,00

3 960,00

CYKY-J 5x4

30,00

60,00

1 800,00

CYKY-J 4x10

12,00

119,00

1 428,00

CYKY-J 4x16

2,00

230,00

460,00

HO5VV-F 3G2,5 (CYSY 3Cx2,5) silovy
kabel; obj.c.02122

3,00

22,00

66,00

HO5VV-F 5G4 (CYSY 5Cx4) silovy
kabel; obj.c.02242

3,00

65,00

195,00

Chranicka 50 RKGS vnejsi primér 50
trubka ohebnd; obj.¢.SEZ DK RKGS
50

12,00

45,00

540,00

Krabice pfistrojova univerzalni KP 64,
zapusténa; obj.c. 9063-31

ks

60,00

25,50

1530,00

Silnoproudé rozvody - celkem

71 072,00

Slaboproudé rozvody

Hlasice PoZaru

Adresny opticky hlasi¢ koure
ARITECH, DP-1561;Fada 1500; obj.&.
232 09531

ks

8,00

1 300,00

10 400,00

Adresovatelny modul ARITECH
monitorovani 1 konvencni linky; pro
fadu 1500; pripojeni 20 hlas; obj.c.
232 09514

ks

1,00

2 315,00

2 315,00

Krabice GEWISS; vyko pruhledna;
rozmér: $300 x v220 x h120; obj.C.
GW GW 44 429

ks

1,00

733,00

733,00

Zasuvky

Zasuvky anténni televizni, rozhl. a
satelitni - koncové; fazeni:
TV+R+SAT; obj.C.
strojek:5011-A3303

ks

2,00

256,00

512,00

Zasuvky telefonni dvojnasobné;
fazeni: TZ-1A2Aa; obj.C.
5013U-A00105

ks

1,00

305,00

305,00

Kryt zasuvky TV+R+SAT; d. Tango;
b. béZova; obj.¢. 5011A-A00300 D

ks

2,00

38,00

76,00

Kryt zasuvky telefonni s 2 otvory; d.
Tango; b. béZova; obj.C.
5013A-A00215 D

ks

1,00

48,00

48,00

Ramecek jednonasobny vodorovny;
d. Tango; b.bezova; obj.C.
3901A-B10 D

ks

3,00

25,00

75,00

Kabely a uloZné krabice a
trubky

SYKFY 2x2x0,5

48,00

7,00

336,00

SYKFY 2x4x0,5

18,00

12,00

216,00

TV-COAX Belden H125; 7mm

22,00

17,00

374,00

Chrénicka 32 RKGS; vnéjsi primér
32mm; trubka ohebna; obj.c.SEZ DK
RKGS 32

33|33

82,00

15,00

1230,00
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Rozpocet - materialu Verox

Nazev Mj | Pocet | Materidl Material celkem
Chranicka; vnejsi primér 20 RKGS | m
20; trubka ohebna; obj.¢. SEZ DK 20,00 7,00 140,00
RKGS 20
Krabice pfistrojova univerzalni KP 64, | ks
zapuéténd; obj.&. 9063-31 3,00 25,50 76,50
Slaboproudé rozvody - celkem

P v 16 836,50
Material - celkem 127 402,31
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