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SLABOPROUD - ELEKTRONICKE KOMUNIKACE:

VSEOBECNY POPIS:

Rozsah projektu :

Projekt resi:

Elektroslaboproudy rozvod DATA,domaci rozhlas s nucenym poslechem, rozvod televizniho signalu, domaci
videotelefon.

Projekt nefesi:
Telefonni pfipojku z vné&jSiho rozvodu.

Vseobecné Udaje:

Objekt je umistén na pozemku p.€. 1261/138,148, 338 k.u. Beroun

Podkladem pro zpracovani projektu byly pddorysy matefské Skoly, pozadavky investora na vybaveni objektu a
poZadavky specialistd.

Jmenovité hodnoty:

Napétova soustava: TN-S, 3+PE+N,230V/400V , 50 Hz

Ovladaci napéti : 1+PE , 230 V, 50 Hz

Ochrana pfed nebezpecnym dotykovym napétim

Dle CSN 33 2000-4-41 rychlym odpojenim od zdroje.

( Nulovanim + proudovymi chranici a dopliujicim pospojovanim)

V objektu se provede hlavni pospojovani v souladu s CSN 33 2000-4-41 &1.413.1.2

Na vstupu médii do objektu bude provedeno hlavni pospojovani a propojeni do HOP v RH.

V koupelnach a v umyvacich prostorech budou rozvody provedeny podle CSN 33200-7-701.

Prostredi :

Dle CSN 33 2000-3 je ve viech prostorach prostiedi zakladni.

Dle CSN 33 2000-3-3, vnitfni AA5 — rozvadé& RH, RTC a vnitfni el.instalace.
Kabelové skfiné elektromérova , zafizeni fotovoltaiky, svitidla venku- AB8 venkovni.

Odpojeni objektu od el. energie bude provadéno “CENTRAL STOPEM* ve vchodu do
objektu .

Ochrana proti prepéti:
Rozvadéce v objektu jsou osazeny ochranou proti pfepéti typu B+C.

Pozérni zabezpeceni objektu .

Odepnuti objektu od el.energie bude provedeno ,TOTAL stopem* .Dojde k odpojeni el . zafizeni V
rozvadécich RH,RTC a RFVE.

SELM s.r.o 2/7 09/2022
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1. UVOD:

Projekt feSi zakladni slaboproudé systémy a je zpracovan na zakladé predané stavebni dokumentace, poZadavki

investora
zejména:

a hlavniho projektanta, pozarné bezpeénostniho fedeni stavby, dle platnych norem CSN a EN a to

CSN 33 2000-1 - Elektrické instalace budov - Cast 1: Rozsah platnosti, ugel a zakladni hlediska

CSN 33 2000-1 ed.2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 1: Zakladni hlediska, stanoveni
zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 2000-4-41 ed.2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opateni pro
zajisténi bezpecnosti - Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem

CSN 34 2300 - Predpisy pro vnitini rozvody sdélovacich vedeni

CSN EN 50173-1 - Informacni technologie - Univerzalni kabelazni systémy - Cast 1: Véeobecné
pozadavky a kancelarské prostiedi

CSN EN 50174-1 - Informacni technika - Instalace kabelovych rozvodd - Cést 1: Specifikace a
zabezpeceni kvality

CSN EN 50174-2 - Informaéni technika - Instalace kabelovych rozvodi - Cast 2: Planovani instalace a
postupy instalace v budovéch

CSN EN 60950-1 — Zafizeni informaéni technologie — bezpeénost

CSN 342710 — Elektricka pozarni signalizace — projektovani, montaz,uzivani ...

CSN 730810 — Pozérni bezpecnost staveb — spoledna ustanoveni

CSN 730875 — Pozami bezpednost staveb — stanoveni podminek pro navrhovani elektrické pozami
signalizace v rdmci poZarné bezpeénostniho feseni

CSN 730848 — Pozarni bezpecnost staveb — Kabelové rozvody

CSN EN 14604 — Autonomni hlasice koure

CSN EN 54 soubor norem ,Elektricka pozarni signalizace*

2. POPIS jednotlivych systémii

Systémy elektronické komunikace jsou feSeny pro ¢ast tfid a kancelafi.
Bude pfivedena datova linky a televizni signal.
Déle v kaZdé tfidé-kuchyni bude instalovan autonomni detektor koufe a jednotka domovniho videotelefonu.

%
%

objektu bude osazeno elektronické zabezpeceni EZS.
objektu bude osazen domaci rozhlas s nucenym poslechem.

Objekt nebude obsahovat elektrickou pozarni signalizaci EPS .

Rozvodna vedeni budou ulozena pfedevsim v podlahach a ve zdech pod omitkou, kde budou chranény

v ochrannych PVC trubkéch.Stoupaci vedeni z 1.PP do 3.NP a na stfechu bude vedeno v $achté prochazejici
objetem v prostoru schodisté . zde bude ¢ast vyhrazena pro slaboprouda vedeni a ¢ast pro vedeni silnoproudu.
Rozvody budou provedeny s ohledem na dalSi instalaéni systémy a stavebni prvky.

V mistnosti rozvadécl plati, Ze ji nesmi prochazet Zadné trubkové vedeni s tlakovou ani spadovou vodou.
Nesmi v ni byt osazeny hlavni uzaviraci kohouty ¢i ventily Zddného média.

Obsahem projektu slaboproudu jsou nasledujici ¢asti:

- domaci telefon,

SELM s.r.o
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- datové rozvody

- televizni rozvody STA,

- autonomni pozarni hlasice,

- zabezpecleni objektu

- doméci rozhlas s nucenym poslechem

Zakladni udaje slaboproudé elektroinstalace

V FeSeném objektu se navrhuji nasledujici slaboproudé rozvody:

- domaci telefon: barevné video provedeni, propojeno s otviranim vchodovych dvefi elektrozamkem elektromechanickym.
- datové a telefonni rozvody: strukturovand kabelaz soustfedénd do jednoho rozvadéce RACK

- televizni rozvody: zakladni pfijem DVB-T pfes anténu na stfede, a satelitni pfijem

- pozarni hlasice autonomni : vyZzadovano vyhlaskou o technickém vybaveni staveb

- zabezpecCeni objektu

Domaci telefon

Objekt bude vybaven domacim video interkomem — 2vodiGovy barevny video systém — modulami panely ZVOLENEHO
TYPU se zvonky, situovanym u hlavniho vchodu z parkovisté. Pfistroje domaciho telefonu budou ve tfidach vedle vstupnich
dvefi, pfed vchodem do tfidy z chodby bude zvonkové tladitko , pfipojené k domacimu video telefonu. Zvonéni z ulice nebo z
chodby bude rozliSeno typem zvonéni.

Bude instalovan systém domaciho telefonu s datovou shémici, tj. pouze jeden datovy kabel propojuje komponenty systému.
Kabel bude typu JY(St)Y 2x2x0,8.

Napaje¢ a video adaptéry DVT budou umistény v rozvadéci RH v 1NP.

Datové a telefonni rozvody

Strukturovana sit — DATA

Pfivodni kabel telefonniho vedeni z vnéj$i telefonni sité k pozemku neni pfedmétem PD. Zjisténi pozadavku na pfipojeni
objektu na optickou pfipadné metalickou vefejnou sit , nebylo vhodné pfipojeni od spole¢nosti CETIN zajistit. Bylo
doporuéeno pfipojeni pfes radiové spojeni pies v budoucnu vybraného operatora.

Proto je provedeno napojeni trubkou DN 50 ze stfechy objektu do mistnosti RACK kde se predpoklada osazeni rozvadéce
operatora.

Pro pfipadné budouci napojeni z vngjsi sité bude od hranice pozemku poloZzena OPTO trubka DN50 pro moZnost pfivodu
kabelu do mistnosti serveru.

Provedeni datovych rozvodu bude v kategorii 6 s vyuzitim rozvodu telefond, signalu- PC sit, internet, dalSi kabelové sluzby.

Pfedpoklada se tedy vyuZiti pfijmu internetového signélu Sifeného vzduchem. Pro objekt je bude nutno vybrat vhodného
providera.

Hlavni rozvadé¢ datovych rozvodi RACK1 bude v 1.NP v mistnosti 108-server. V rozvadéci budou ukonceny rozvody z
jednotlivych tfid a kancelafi a misto pro aktivni prvky. Rozméry rozvadéce 600x800x42U mm, stojanové provedeni.
Datovy/telefonni rozvod: do kazdé zasuvky bude veden z hlavniho rozvadéée RACK 2x kabel UTP s ukoncenim v zasuvce.
Kazdé koncové misto bude vybaveno datovou zasuvkou 2xRJ45 Cat.6e. Kabely budou pouzity UTP Cat6e. Délka datového
segmentu nepfekro¢i 90 m. Datové z&suvky umistény ve spoleéném 5-ti ramecku (dodavka silnoproud) se zasuvkou STA a
tfemi zasuvkami 230V.

Kabely budou v hlavnim rozvadéci RACK ukon&eny na patch panelu 24P Cat.5e, pfivodni kabel operatora bude ve stejném
rozvadédi ukoncen na telefonnim patch panelu 50P. Propojovani bude patch kabely — sou¢ast dodavky slaboproudu.
Pfipojeni vytahu

Z rozvadéce RACK1 bude veden samostatny kabel JE-H(St)H 1x2x0,6 do krabice ve strojovné vytahu v 1.NP.

U v8ech kabell, v krabici umisténé u vytahu, bude ponechana rezerva o délce 3m (vlastni pfipojeni do kabiny vytahu bude
soucasti technologické dodavky vytahu).

V pfipadé pozZadavku investora bude v nejvy$Sim bodé vytahové Sachty instalovano zafizeni pro pfenos hlaSeni a spojeni
s kabinou vytahu a oviadani kotelny (GSM).

Méreni

Po instalaci strukturované kabeldze bude provedena revize a méfeni. Naméfené hodnoty budou uvedeny v pfedavacim
protokolu, ktery bude ve dvou vyhotovenich spolu s dokumentaci skute¢ného stavu instalace, revizni zpravou, navody a
manualy v ¢esting, prohladeni o shodé 22/97Sb. a dalSi dodavatelskou dokumentaci pfedan uzivateli po uplynuti dohodnuté
zkuSebni doby.

Reseni souboru strukturované kabelové sité (DATA) uvedené v tomto projektu je provedeno ve smyslu uplatnitelnych
ustanoveni mezinarodni normy ISO 11801 a TIA 568A a norem souvisejicich.

Rozsah ochrany odpovida vstupnim podkladim predanych objednatelem. Pouzité komponenty jsou v provedeni nestinéné
strukturované kabelové sité, v kategorii CAT6.

SELM s.r.o 4/7 09/2022
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Televizni rozvody

Zdrojem TV signalu bude anténni sestava na stfeSe objektu pro pfijem DVB-T, s moznosti roz§ifeni na pfijem DVB-S. Z
antén budou provedeny 2 svody koaxialnim kabelem KH21D v chrani¢ce o priméru 50 mm do hlavni stanice STA, pro
satelitni pfijem budou do stejné trubky zatazeny 4 koaxialni kabely KH21D s délkou pro pfipojeni satelitni antény. Provedeni
rozvadéce OEZ DN43-2405 (v846 3606 h165) nasténny.

Pfimo z rozvadéce STA bude proveden rozvod koaxialnim kabelem do jednotlivych tfid a kancelafi do koncovych mist —
zasuvek, které budou osazeny dle PD.

Pozarni hlasice
V kuchyni kazdé tfidy nebo nebytového prostoru se nainstaluje na strop poZarni hlasic. Hi&si¢ bude autonomni, tj. napajen
baterii 9V a nebude pfipojen do nadfazeného systému. Signalizace pozaru je lokalni.

EZS - zabezpeceni objektu

U hlavnich dvefi do matefské $koly , bude umisténa klavesnice pro kontrolovany vstup.Ustfedna EZS bude umisténa
v mistnosti serveru a bude mit pfivod el. enegie a zalohovani vlastni bateri. Prvky pro zabezpedeni (pohybovéa &idla a
magnetické kontakty oken a dvefi ) budou rozmistény v ramci objektu dle pfisludnych schémat dle projektu.

Domaci ROZHLAS s nucenym poslechem
V souladu s vyhlaskou €. 23/2008 Sb. musi byt stavba Skoly uréena pro vice nez 100 déti navrZzena s domacim
rozhlasem s nucenym poslechem .Objekt MS musi tedy byt vybaven domacim rozhlasem s nucenym poslechem. Rozhlas
musi umoznit vysilat do jednotlivych tfid MS. Zafizeni doméciho rozhlasu jako zafizeni k protipozarnimi zabezpedeni stavby
musi byt napajeno z hlavniho rozvadéée samostatnou pfipojkou se samostatnym jisténim. Kabely provedeny v
souladu s CSN 73 0804 (hoflavost, funkénost v podminkach pozaru) - tfida funkénosti kabelové trasy die CSN 73 0848 PH
30R). Kabely musi byt rovnéz v provedeni dle pfilohy 2, vyhl. &. 23/2008 Sb.
Systém domaciho rozhlasu bude upozorfiovat na na nebezpeci poZaru, na vzniklé havérie, Zivelné pohromy apod. a rovnéz
se vyuZije k vysilani , hudby a k pfilezitostnim hlaSenim.
Evakuacni rozhlas je urCen pfedevsim pro pfenos pfedem nahranych i ,nazivo* publikovanych zprav, zajisténi reprodukce
hudby na pozadi (pokud je vyzadovana) a reprodukci riiznych druhd signall z riznych zdrojd (informacnich, poplachovych
apod.) Akusticky signal je nasledné smérovan do pfedem definovanych reproduktorovych zén.
Musi byt spinény tyto poZadavky:

- srozumitelnost hladeni

- dostate¢né hlasitost hlaseni

- moznost pfipojeni a spoluprace s elektronickymi zabezpeCovacimi

a protipozarnimi systémy (EZS a EPS)

- vysoké spolehlivost v dlouhodobém provozu
Zakladni prvky systému:
- Rozhlasova ustfedna
- Zdroj signalu (CD, DVD...)
- Reproduktory s tepelnou odolnosti, které se voli s ohledem na estetiku daného prostoru (podhledové, prisazené,
vestavné, zavésné...)
- Kabely s pozarni odolnosti uréenou normou CNS EN 60849

Napajeni a zalohovani
Slaboprouda zafizeni budou napajena z hlavniho rozvadéce objektu . Zdrojem bude distribuéni sit . Zalohovani neni
navrzeno, v pfipadé potfeby se osadi lokalni UPS.

Kabely a trasy

Kabely budou uloZeny v nosnych konstrukcich koordinované s kabely silovymi. Pfipadné spole¢né nosné konstrukce budou
vzdy respektovat oddélené uloZeni slaboproudych obvoda.

Budou pouzity rozvody na povrchu ve zlabech, pfivody ke koncovym prvkim v trubkach pod omitkou.

Pro z&kladni ulozeni tras budou vyuZity podhledy a pficky stavebnich konstrukci. Prostupy stropy a sténami budou utésnény
na pozadovanou pozarni odolnost.

Kabely budou ulozeny v trasach ve svazcich pfipadné samostatné. Ve spoleénych trasach se silnoproudem povedou kabely
oddélené, samostatny rost. Patefni trasy budou situovany do suterén(i a stoupacek, kde budou provedeny pomoci
kabelovych zlabl a zavésl. V pfickach a sténach budou kabely uloZeny v plastovych trubkach se snizenym stupném
hoflavosti.

V technickych prostorach budou rozvody na povrchu. Ve stoupackach budou kabely uloZeny pfichycenim v rostech.
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Navaznosti na ostatni profese

- Stavba:vyklenky a prostory pro rozvadéce a zafizeni, stoupacky dle dohodnuté specifikace, pozamni pfedély podle
PBR,

- Vytah: pfipojeni telefonni linky

- El silnoproud: napajeni slaboproudych zafizeni 230V,Vyzbrojeni rozvadécu: prfepétovou ochranou .

- Ochrana konstrukce anténniho stoZaru pfed atmosférickymi vlivy .

- Vytvofeni zemniho bodu pro prepétové ochrany anténnich svodu.

- Zfizeni pfipojek telekomunikacnich operator( dle jejich provadécich projektl

- Vchodové dvefe - zabudovani elektromechanického zamku s kovanim véetné zapusténi pfivodni kabeléZe a
kabelové pfechodky.

Po dokonceni praci bude opravena technicka dokumentace dle skuteéného provedeni. Pied uvedenim zafizeni do
provozu musi byt provedena vychozi revize el. zafizeni dle CSN 32 2000 6-61, ze které je zfejmé, Ze zafizeni je
schopné bezpeéného provozu.Pi montazi musi byt dodrzeny zasady bezpe¢né prace na elektrickém zafizeni.
Elektroinstalaéni prace smi provadét pouze pracovnici kvalifikovani podle vyhlasky 50/78Sb.

Veskeré zmény nebo Upravy zafizeni musi byt pfedem projednany a odsouhlaseny s investorem a projektantem.

Vybrané duleZité normy:

CSN CLC/TS 50349 - Kvalifikace dodavatelt elektroinstalace, 01. 11. 2005;

CSN 33 1500 - Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni, 01. 06. 1991, 1 (01. 09. 1996), Z2 (01. 05. 2000), Z3
(01. 05. 2004), Z4 (01. 10. 2007);

CSN 33 1600 ed. 2 - Revize a kontroly elektrickych spotfebict béhem pouzivani, 01. 12. 2009;

CSN 33 2000-1 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 1: Zakladni hlediska, stanoveni zékladnich charakteristik,
definice, 01. 06. 2009; ;

CSN 33 2000-2-21 - Elektronické predpisy - Elektricka zafizeni - Cast 2: Definice - Kapitola 21: Pokyn k pouzivani vseobecnych
termind, 01. 05. 1998;

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-41: Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpeénosti -
Ochrana pfed urazem elektrickym proudem, 01. 09. 2007, Z1 (01. 05. 2010);

CSN 33 2000-4-42 - Elektrotechnické predpisy. Elektrické zafizeni. Cést 4: Bezpecnost. Kapitola 42: Ochrana pfed udinky tepla,
01. 12. 1994, 7.97 (01. 08. 1997);

CSN 33 2000-4-43 - Elektrické instalace budov - Cést 4: Bezpecnost - Kapitola 43: Ochrana proti nadproudtim, 01. 04. 2003, 1
(01. 12. 2006), Z1 (01. 01. 2011);

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-43: Bezpecénost - Ochrana pred nadproudy, 01. 01. 2011;
CSN 33 2000-4-45 - Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cést 4: Bezpecnost. Kapitola 45: Ochrana pred podpétim,
01. 02. 1996;

CSN 33 2000-4-46 ed. 2 - Elektrotechnické predpisy - Elektrické zafizeni - Cést 4: Bezpecénost - Kapitola 46: Odpojovani a
spinani, 01. 10. 2002, 1 (01. 06. 2005);

CSN 33 2000-4-442 - Elektrotechnické pfedpisy - Elektricka zafizeni - Cést 4: Bezpecnost - Kapitola 44: Ochrana proti prepéti -
Oddil 442: Ochrana zarizeni nn pfi zemnich poruchach v siti vysokého napéti, 01. 01. 2000;

CSN 33 2000-4-443 ed. 2 - Elektrické instalace budov - Cést 4-44: Bezpeénost - Ochrana pred rusivym napétim a
elektromagnetickym rusenim - Kapitola 443: Ochrana proti atmosférickym nebo spinacim prepétim, 01. 03. 2007;

CSN 33 2000-4-444 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 4-444: Bezpeénost - Ochrana pfed napétovym a
elektromagnetickym rusenim, 01. 05. 2011

CSN 33 2000-4-473 - Elektrotechnické pfedpisy. Elektricka zafizeni. Cést 4: Bezpecnost. Kapitola 47: PouZiti ochrannych
opatreni pro zajisténi bezpec¢nosti. Oddil 473: Opatieni k ochrané proti nadproudim, 01. 03. 1994, 1 (01. 02. 1996), 1 (01. 08.
2007);

CSN 33 2000-4-481 - Elektrotechnické predpisy - ELEKTRICKA ZARIZENI - Céast 4: Bezpednost - Kapitola 48: Vybér
ochrannych opatreni podle vnéjsich viivii - Oddil 481: Vybér opatreni na ochranu pred trazem elektrickym proudem podle
vnéjsich viivi, 01. 04. 1997, Z1 (01. 12. 2002), Z2 (01. 06. 2010);

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Viybér a stavba elektrickych zafizeni - V§eobecné
predpisy, 01. 05. 2010;

CSN 33 2000-5-52 - Elektrotechnické predpisy - Elektricka zarizeni - Cést 5: Viybér a stavba elektrickych zafizeni - Kapitola 52:
Vybér soustav a stavba vedeni, 01. 04. 1998, Z1 (01. 05. 2001);

CSN 33 2000-5-54 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-54: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni,
ochranné vodice a vodice ochranného pospojovani, 01. 10. 2007;

CSN 33 2000-5-523 ed. 2 - Elektrické instalace budov - Cést 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Oddil 523: Dovolené
proudy v elektrickych rozvodech, 01. 05. 2003;

CSN 33 2000-5-534 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-53: Vlybér a stavba elektrickych zafizeni - Odpojovani,
spinani a fizeni - Oddil 534: Pfepétova ochranna zafizeni, 01. 06. 2009;

CSN 33 2000-5-537 - Elektrotechnické pfedpisy - Elektricka zafizeni - Cést 5: Vybér a stavba elektrickych zafizeni - Kapitola
53: Spinaci a ridici pristroje - Oddil 537: Pristroje pro odpojovani a spinani, 01. 03. 2001;

CSN 33 2000-5-559 - Elektrické instalace budov - Cést 5-55: Viybér a stavba elektrickych zafizeni - Ostatni zafizeni - Oddil 559:
Svitidla a svételna instalace, 01. 05. 2006;

CSN 33 2000-6 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize, 01. 10. 2007;

TNI 33 2000-6-61 - "Elektrické instalace budov - Cast 6-61: Revize - Vychozi revize - Komentar k CSN 33 2000-6-61 ed. 2, 01.
11. 2005;
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CSN 33 2000-7-701 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-701: Zafizeni jednotdelova a ve zvlastnich objektech -
Prostory s vanou nebo sprchou, 01. 10. 2007,

CSN 33 2000-7-704 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-704: Zafizeni jednotcelova a ve zviastnich objektech -
Elektricka zafizeni na staveni$tich a demolicich, 01. 09. 2007;

CSN 33 2000-7-713 - Elektricka instalace budov - Cast 7: Zafizeni jednoucéelova a ve zvlastnich objektech - Oddil 713:
Nabytek, 01. 11. 2005;

CSN 33 2000-7-714 - Elektrotechnické predpisy - Elektricka zafizeni - Cast 7: Zafizeni jednotiéelova a ve zviastnich objektech -
Oddil 714: Zarizeni pro venkovni osvétleni, 01. 08. 2001;

CSN 33 2130 ed. 2 - Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody, 01. 10. 2009;

C:SN EN 62305-1 ed. 2 - Ochrana pred bleskem - Cé§t 1: Obecné principy, 01. 10. 2011;

CSN EN 62305-2 - Ochrana pred bleskem - Cast 2: Rizeni rizika, 01. 12. 2006, 1 (01. 08. 2007);

CSN EN 62305-3 ed. 2 - Ochrana pfed bleskem - Cast 3: Hmotné Skody na stavbach a ohrozZeni zivota, 01. 02. 2012;

C:SN EN 62305-4 ed. 2 - Ochrana pfed bleskem - Cést 4: Elektrické a elektronické systémy ve stavbach, 01. 10. 2011;

CSN 73 4301 - Obytné budovy, 01. 07. 2004, (umélé osvétleni) Z1 (01. 08. 2005), Z2 (01. 10. 2009);
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