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ABSTRAKT

Diplomové prace je vénovéana tématu projektovani distribucnich soustav na napétovych
hladinach VN a NN. Cilem prace je vytvofeni kompletni projektové dokumentace pro provedeni
stavby nové distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV ve mésté¢ Blansko vybavené transformétorem do
vykonu 630 kVA. Soucasti je také navrh a projektova dokumentace kabelovych tras VN a NN.

Prvni ¢ast prace uvadi do problematiky projekéni Cinnosti elektrickych zafizeni VN a NN —
uvedena je ptislusna legislativa, technické predpisy a souvisejici normy. Druhd ¢ast je vénovana
projektové dokumentaci — krokiim v procesu tvorby a jednotlivym c¢astem projektové
dokumentace. Prace se dale zaméfuje na softwarové nastroje, které jsou urCeny pro vytvareni
vykresové Casti dokumentace, pro dimenzovani elektrickych zatizeni a vyhotoveni rozpoctu.
Stézejni ¢asti prace je pak navrh distribucni trafostanice a kabelovych vedeni VN a NN. Tento
navrh zahrnuje dimenzovani rozvadéci VN a NN distribucni trafostanice, dimenzovani kabelovych
vedeni VN a NN, navrh distribu¢ni trafostanice, uzemnéni a jisténi. Na zakladé takto navrzenych
zafizeni je vypracovana kompletni projektova dokumentace pro provedeni stavby, kterd obsahuje
textovou cast a vykresovou ¢ast.

KLICOVA SLOVA: projekt; projektova dokumentace; softwarovy nastroj; distribucni
trafostanice; transformator; kabelové vedeni; rozvad&¢; uzemmovaci
soustava



ABSTRACT

The following master thesis is devoted to the design of distribution systems of LV (Low
Voltage) and HV (High Voltage) voltage levels. The aim of the thesis is to create a complete project
documentation for the construction of a new distribution transformer station (22kV/0.4kV) situated
directly in the city of Blansko along with a transformer capable of performance of up to 630kVA.
Subsequently a design of cable routes of LV and HV is included in the project documentation.

The first part of the thesis introduces the fundamental issues and solutions regarding the design
of electrical equipment related to the LV and HV voltage levels. Thereafter it deals with proper
legislation, technical regulations and related standards. The second part is dealing with project
documentation. More precisely analyzing each step in the process and thoroughly going through
individual parts of the project documentation. Other focus of the thesis is software resources and
tools which are essential for drawing documentation. Then follows a selection of appropriate
electrical equipment and budget evaluation. The major portion of the work is a design of
distribution transformer station and cable lines of LV and HV. Including dimensioning of the LV
and HV switchboards, earthing system and fuse protection system. The essence of all this work
serves as a foundation for complete design documentation.

KEY WORDS: project; project documentation; software tools; distribution transformer
station; transformer; cable line; switchboard; earthing system
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Aot

Vyznam
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maximalni proud vytékajici z transformatoru
jmenovity proud
vypoctovy proud
narazovy zkratovy proud
jmenovity dynamicky proud
zbytkovy (rezidualni) proud zemniho spojeni
ekvivalentni oteplovaci proud
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skute¢ny koeficient vyuZiti transformatoru
koeficient vyuZiti tyCovych zemnict
koeficient vyuziti dil¢ich uzemnéni
specificky odpor pii 20 °C

zmétena rezistivita pady

smérodatna rezistivita pudy

fiktivni teplota

maximalni dovolend teplota vodice pii zkratu
provozni teplota jadra vodice
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Zkratka
2D
3D
CAD
CSN
CSN EN
DGN
DKM
DS
DTS
EN
GIS
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NN

PD
PEN
PNE

objem

reaktance

napétovy soucinitel

frekvence sit¢
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distribu¢ni soustava
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SD
S-JTSK
SR
TNS
TS

uv
Uso
VN

VVN

skiiil délena

systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
skfin rozpojovaci

technické normy spolecnosti

transformacni stanice

ultrafialové zafeni, z angl. Ultra Violet

uplné sttedni vzdelani s maturitou
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1 Uvop

Svym obsahem je prace zaméiena na projektovani distribucnich soustav na napétovych
hladinach vysokého a nizkého napéti.

vvvvvv

V prvnich kapitolach je souhrnem nejdilezitéjSich informaci a teoretickych poznatkt z oboru
projektovani elektrickych zatizeni. Prvni stranky prace uvadi do problematiky projekcni ¢innosti
elektrickych zafizeni. Vysvétleny jsou zakladni pojmy, pfedstaveny pozadavky na kvalifikaci
projektantti silnoproudych zatizeni, prostor je vénovan také legislativé — souvisejicim zdkonlim,
normam a vyhlaskam.

Tématem tieti kapitoly je projektova dokumentace — je zde popsan proces tvorby, skladba a
jednotlivé druhy projektové dokumentace.

Pro vykresovou cast dokumentace, pro dimenzovani elektrickych zafizeni, pfipadné i pro
vyhotoveni rozpoctu jsou ¢tvrtou kapitolou pfedstaveny mozné softwarové nastroje, vyzdvizeny
ptitom vyhody a nevyhody nékterych z nich.

Na teoretickych zakladech problematiky nasledné stavime feseni konkrétniho projektu — nové
distribucni trafostanice. V paté kapitole je tedy nejprve predstaven konkrétni technicky popis,
duvod a situace stavby.

Jednim z hlavnich bodi této diplomové prace je navrh distribucni trafostanice a kabelovych
vedeni VN a NN. Tento navrh zahrnuje vypocet zatizeni dané oblasti, stanoveni instalovaného
vykonu trafostanice, dimenzovani kabelovych vedeni VN a NN, dimenzovani rozvadéct VN a NN
distribucni trafostanice, dale pak konkrétni navrh distribucni trafostanice, navrh uzemnéni, jisténi
a vypocet hlukovych poméri.

StéZejni ¢asti a vysledkem celé prace je vytvoreni kompletni projektové dokumentace se v§emi
potiebnymi nalezitostmi pro provedeni dané stavby.

1.1 Cile prace

Piedmétem této diplomové prace je uvést Ctenare do problematiky projektovani, a to
predevsim distribu¢nich soustav na napétovych trovnich VN a NN. V samém tvodu si prace klade
za cil seznamit se zdkladnimi pojmy problematiky, pfedstavit postupy, technicka feSeni, n&které
normy a legislativu souvisejici s tvorbou projektové dokumentace. S nabytim té€chto teoretickych
zakladi dospé&jeme k naplnéni hlavniho cile prace — vytvotreni kompletni projektové dokumentace
pro provedeni stavby nové distribucni trafostanice 22/0,4 kV ve mésté Blansko. Soucasti tohoto
projektu bude také navrh a dokumentace kabelovych tras VN a NN.
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2 PROJEKCNI CINNOST

Pod pojmem projektovani si mizeme piredstavit proces, ktery lze charakterizovat jako
vzajemné na sebe navazujici soubor ¢innosti sméfujicich k vytvotreni kone¢ného modelu a postupu
realizace zadané¢ho problému. Jedna se tedy o navrh feSeni konkrétniho projektu zahrnujici
piedrealizacni ptipravu technického i ekonomického razu.

V mnoha technickych oborech se projektovani stalo nevyhnutelnou povinnosti. Jednd se
piedevsim o obory, kde musi byt zajiSténa bezpecnost a spolehlivost navrhovaného zatizeni. Pti
vypracovani projektii musi byt dodrzeny postupy, které jsou stanoveny patficnymi normami,
vyhlaskami a nafizenimi tak, aby byla zaji$téna bezproblémova funkce realizovaného dila. Z toho
je patrné, ze projektovani je velmi zodpoveédna ¢innost a pfi nedodrzeni stanovenych norem a
predpistt mize dojit k velkym materialnim Skodam ¢i dokonce ohrozeni lidskych Zivott. Projektant
silnoproudych zafizeni nese za svoji praci pravni odpovédnost, je tedy v jeho zdjmu neustéle
sledovat nové normy a piedpisy, a na zakladé nich vypracovavat projektovou dokumentaci. Projekt
zajistuje pravni ochranu zakaznika pii komplikacich nebo havariich béhem provozu a uchovéava
informace o realizovaném dilu.

Na odbornost provedeni, kvalitu zpracovéani a na rychlost dodavky projektové dokumentace
jsou v soucasné dob¢ kladeny vysoké pozadavky. To je zplsobeno jednak neustalym rozvojem
techniky, jednak velkou konkurenci projekénich firem.

2.1 Projektant silnoproudych zarizeni

Projektant je fyzicka nebo pravnicka osoba disponujici opravnénim k projektové ¢innosti dle
zakona 360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architekti a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyru a technikl ¢innych ve vystavbé (pozn. uplné znéni je uvedeno v zakoné
150/2004 Sb). Projektant silnoproudych zatizeni se zabyva oblastmi nizkého napéti (od 50 V do
1000 V), vysokého napéti (od 1000 V do 52 kV) a velmi vysokého napéti, kterému se v praci ale
nebudeme vénovat. Pohybujeme se v oblasti vyhrazenych elektrickych zafizeni, kterd slouZi pro
vyrobu, pfeménu, pifenos, rozvod a odbér elektrické energie.

Projektant by mél prokazovat komplexni a systematicky ptistup k piipravé a realizaci projektu.
Pted zapocetim vypracovani projektu musi zjistit fadu hodnot, idajii a parametrii o budouci stavbé.
Je tedy nutné, aby mél v dané oblasti patficné vzdélani a odbornou kvalifikaci. Nesmime
zapomenout na praxi projektanta — ¢im déle se projektovani ¢lovek vénuje, tim vice praktickych
zkuSenosti zisk4, a stava se tak kvalitnéjSim projektantem.

Projektant by mél ke kazdému projektu pfistupovat samostatné. Piestoze projektovani
obsahuje celou fadu rutinnich ukont, nemélo by dojit k tomu, aby se prace projektanta zcela
zmechanizovala a zautomatizovala.
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2.1.1 Vznik opravnéni projektanta

Projektovani elektrickych zatfizeni (projektova Cinnost ve vystavbé) spadda do vazanych
zivnosti. Odbornou kvalifikaci projektanta fesi vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., ktera stanovuje pozadavky
na samostatné projektovani a fizeni projektu.

Citujme pfislusnou vyhlasku [1]:
Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb. o odborné zpusobilosti v elektrotechnice:
§10

(1) Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro rizeni projektovani jsou ti, kteri maji
odborné vzdelani a praxi urcené zviastnimi predpisy a slozili zkousku ze znalosti predpisii k
zajisténi bezpecnosti prdace a technickych zarizeni a z predpisii souvisejicich s projektovanim.

$12
Povinnosti organizace

(5) Projektujici organizace je povinna ustanovit pracovnika, ktery odpovida za rizeni projektovani,
popripadé i jeho zastupce. Tito pracovnici musi mit kvalifikaci podle § 10.

Pozadovanou praxi pro samostatné projektovani a fizeni projektu stanovuje vyhlaska
¢. 50/1978 Sb. K dosazeni kvalifikace dle §10 pro samostatné projektovani elektrickych zatizeni
do 1000 V je pozadovano prokazani praxe 2 roky u absolventa VS a 4 roky u absolventa USO. Pro
samostatné projektovani elektrickych zatfizeni nad 1000 V je pozadovano prokazani praxe 3 roky
u absolventa VS a 5 rokt u absolventa USO. [1]

ProtoZe samotna kvalifikace podle §10 neumoZznuje jakékoliv prace na elektrickém zafizeni,
musi mit projektant pfi zjiStovani ndvaznosti mezi stavajicim a projektovanym zatizenim neustale
k dispozici pracovnika vlastniciho opravnéni k praci na elektrickém zatizeni. Je tedy vhodné, aby
projektant disponoval kvalifikaci podle §10 a oprdvnénim pro samostatnou praci a fizeni prace na
elektrickém zaftizeni, tedy kvalifikaci dle §6-8.

2.1.2 Ukoly projektanta

Hlavnim ukolem projektanta je naplnit zadani projektu, tedy zpracovat pozadavky a podklady
jeho objednavatele a zapracovat pozadavky také ostatnich profesi, a to idedlné¢ S minimalnimi
provoznimi a investi¢nimi naklady. Projektant musi zpracovavat projekty na zéklad¢ pozadované
legislativy a dodrzovat technické normy. Nesmi dojit k vypracovani projektu podle neplatnych
norem — projektant musi ovéfovat platnost norem. Dale je jeho ukolem v technické zpraveé uvadét
vypis pouzitych norem, které s danym projektem souvisi. Projektant musi odiivodnit sva feSeni
pfedkladana v technické zpravé ptislusnou normou — uvedenim jejiho ¢isla a €lanku. Pokud
projektant splni zadané pozadavky, zhotovitel dostane vypracovanou projektovou dokumentaci a
na jejim zaklad¢ piistoupi k realizaci projektu. Projekt vypracovany projektantem musi byt
realizovatelny a provozovatelny.
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2.2 Technické predpisy a normy

Technicky ptedpis je pravni piedpis, ktery stanovuje pozadavky na bezpeénost staveb, ochranu
osob, uspory energii a ochrany zivotniho prostfedi. Technické predpisy jsou obecné zavazné,
protoze vychazeji ze zakonu, vyhlasek a nafizenich — musi byt tedy bezpodmine¢né splnény.

[ 24

technické normy.

Technicka norma rozsifuje zakladni pozadavky na kvalitu a spravnost provedeni, bezpecnost,
slucitelnost, zaménitelnost, ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi. Dobrovolné CSN rozvadi
podrobnym technickym feSenim pozadavky technického piedpisu. Zakon ¢. 22/1997 Sh. ve znéni
novely &. 71/2000 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky [2] uvadi, ze CSN nejsou obecné
zavazné (Viz §4). To znamen4, Ze CSN nejsou povaZzovéany za pravni predpisy a nemusi byt obecné
dodrzovéany. Pokud urcity vyrobek splituje pfislusné normy, mizeme ho prohlasit za bezpecny.

wove

Podle rozsahu platnosti se normy déli na:
= Narodni normy — ¢eské technické normy CSN, éeské harmonizované normy CSN EN
* Mezindrodni normy — svétové normy ISO, evropské normy EN
* Podnikové normy — podnikové normy energetiky PNE, technické normy spolecnosti TNS

Technickych norem v oblasti elektrotechniky je velké mnozstvi, a proto se zde vSemi
nebudeme zabyvat. V feSeném projektu budou ale veskeré pouZzité normy samoziejmé uvedeny.

2.3 Legislativa

Dtlezitou soucasti kvalifikace projektantli silnoproudych zatfizeni je znalost a orientace
v pfislusnych zakonech, vyhlaskach, nafizenich a pfedpisech schvalovanych vladou CR.
DodrZzovéani zakonl je zavazné a jejich smyslem je zarucit pozadovanou bezpecnost nejen
elektrickych zatizeni.

Nyni se proto budeme podrobnéji vénovat takovym zakoniim a vyhlaskam, které maji ptimy
vliv na projektovani distribu¢nich soustav.

2.3.1 Energeticky zakon

Jedna se o obecny zékon €. 458/2000 Sb., ktery stanovuje podminky podnikani, vykon statni
spravy v energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a teplarenstvi, a
stanovuje 1 prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojenych. Obecné ¢ast zakona
definuje podnikani v energetickych odvétvich a ukladd nutnost vlastnit licenci pii podnikani
V tomto oboru. Zvlastni ¢ast se soustiedi na jednotlivé odvétvi energetiky. Energeticky zakon zde
uréuje ucastniky trhu v daném odvétvi a uklada jim prava a povinnosti. Je samoziejmosti, Ze jSou
zde uvedeny také specifikace pro elektrickou pfipojku, ptelozky zafizeni, styk zafizeni, méteni a
definovana ptipadna ochranna pasma pro energeticka zafizeni. [3]

Energeticky zakon nejprve vymezuje zakladni pojmy Vv oblasti elektroenergetiky dle §2 [3]:

a) Distribu¢ni soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni 0 nejbézné&jSich
napéti 0,4/0,23 kV, 22 kV a 110KV slouzici k zajisténi distribuce elektfiny na izemi Ceské
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republiky. Soucasti jsou také systémy méfici, ochranné, fidici, zabezpe€ovaci, informacni
a telekomunikacni techniky.

b) Elektricka stanice je soubor staveb a zafizeni slouZzicich pro transformaci, kompenzaci,
preménu, pienos a distribuci elektrické energie.

€) Odbérnym mistem rozumime misto, které je piipojeno k pfenosové nebo distribu¢ni
soustavé a kde je instalovano odbérné elektrické zatizeni.

Na projektovani distribu¢nich soustav ma vliv pfedevsim §46 stanovujici ochranna pasma [3]:

a) Ochranné pasmo elektrického zafizeni je prostor V nejbliz§im okoli tohoto zafizeni
slouzici k zajisténi spolehlivého provozu a ochrané Zivota, zdravi a majetku. Dodrzovani
ochrannych pasem je zdvazné a vznikd dnem nabyti pravni moci izemniho rozhodnuti o
umisténi stavby.

b) Ochranné pasmo podzemniho kabelového vedeni elektriza¢ni soustavy do napéti 110 kV
je stanoveno na 1 m po obou stranach krajniho kabelu.

€) Ochranné pasmo kompaktnich a zdénych elektrickych stanic s pfevodem vysokého napéti
na nizké napéti je 2 m od vnéjsiho plaste stanice ve vSech smérech.

d) V ochranném pasmu je zakazano bez souhlasu vlastnika:

= zfizovat stavby, konstrukce a podobnd zatizeni, které by znesnadnovaly pfistup
k elektrickym zatizenim,

» provadét zemni prace a vysazovat trvalé porosty,

= provadét cinnosti ohrozujici spolehlivost a bezpecnost provozu téchto zatizend.

2.3.2 Stavebni zakon

Zakon ¢. 183/2006 Sb. ve znéni novely ¢. 225/2017 Sb. o izemnim planovani a stavebnim

fadu ma zasadni dopad na oblast projektové Cinnosti ve vystavbé, v naSem piipadé€ na projektovani

elektrickych zatizeni. Tento zakon upravuje ve vécech stavebniho fadu zeyjména povolovani staveb

a jejich zmén, terénnich uprav, uzivani a odstranovani staveb, povinnosti a odpovédnost osob pii

piiprave a provadeni staveb a také stanovuje podminky pro projektovou ¢innost a provadéni staveb.

Stavebni zakon dale upravuje projektovou ¢innost ve vystavbé dle §159 [4]:

a) Projektant odpovida za spravnost, celistvost a Giplnost jim zpracované tzemné planovaci
dokumentace, uzemni studie a dokumentace pro vydani izemniho rozhodnuti. Je povinen
dbat pravnich predpisii a plisobit v soucinnosti s ptisluSnymi organy izemniho planovani
a dot¢enymi organy.

b) Projektant odpovida za spravnost, celistvost, uplnost a bezpecnost stavby provedené podle
jim zpracované projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle této dokumentace,
jakoZz i1 za technickou a ekonomickou uroven projektu technologického zafizeni, véetné
vlivil na zivotni prostiedi.
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c) Projektant je povinen dbat pravnich piedpisi a obecnych pozadavki na vystavbu
vztahujicich se ke konkrétnimu stavebnimu zaméru a piisobit v soucinnosti s pfislusnymi
dotéenymi organy.

2.3.3 Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

Vyhléaska ¢. 268/2009 Sb. stanovuje technické pozadavky na stavby. Jedna se predev$im o
pozadavky na bezpec€nost, stavebni konstrukce, technické zafizeni a zvlastni pozadavky pro
vybrané druhy staveb. [5]

Z hlediska projektovani distribu¢nich soustav nds bude zajimat §34 této vyhlasky, ktery uréuje
podminky pro piipojeni staveb k distribu¢nim sitim [5]:

a) Vnitini silnoproudé rozvody se ptipojuji na distribucni sité ptipojkou, nebo rozsifenim
distribu¢ni soustavy elektfiny.

b) Elektricky rozvod musi podle druhu provozu spliovat pozadavky na:
* bezpec€nost osob, zvitat a majetku,

» provozni spolehlivost v daném prostiedi pfi ur¢eném zpisobu provozu a vlivu
prostiedi,

= piehlednost rozvodu, umoziujici rychlou lokalizaci a odstranéni ptipadnych poruch,
» dodavku elektrické energie pro zafizeni, kterd musi zlstat funk¢ni pii pozaru,

» zamezeni vzajemnych nepfiznivych vlivi a ruSivych napéti pii kiizovani a soub&éhu
silnoproudych vedeni a vedeni elektronickych komunikaci.

¢) Transformacni stanice a nahradni zdroje elektrické energie umisténé v budovach musi
vyhovét vSem pozadavkiim na zajiSténi bezpecnosti, hygienickym pozadavkim,
pozadavklim na ochranu Zivotniho prosttedi a poZarné bezpecnostnim pozadavkiim.

d) Stavba musi umoziovat vstup silnoproudych kabeld a kabeli siti elektronickych

komunikaci do budovy, umisténi rozvodnych skiini a provedeni vnitinich silnoproudych
rozvodu a vnitinich rozvodu siti elektronickych komunikaci az ke koncovym bodiim sit¢.

e) Kazda stavba musi mit trvale pfistupné a viditelné trvale oznacené zafizeni umoznujici
vypnuti elektrické energie.
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3 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Projektova dokumentace je zédkladni podminkou pro provedeni stavby, at uz se jedna o
novostavbu ¢i rekonstrukci. Je souborem informaci slouzicich k realizaci projektovaného dila a
staviteli poskytuje podklady k budouci stavbé. Ugelem projektové dokumentace je piesny a
jednoznacény popis feSeni projektu. Obsahovat musi veskeré nalezitosti a musi byt vypracovana
podle platnych norem a ptedpisu.

Pii zpracovani projektové dokumentace vychazime ze stavebniho zakona ¢.183/2006 Sb. [4] a
rozsah je dale stanoven vyhlaskou ¢. 499/2006 Sb. ve znéni novely ¢. 405/2017 Sh. o dokumentaci
staveb [6]. Projektovou dokumentaci miZze zpracovavat pouze autorizovana osoba — podminky pro
vytvaieni projektové dokumentace byly uvedeny v kapitole 2.

Projektova dokumentace je vypracovana v elektronické podobé a byva vzdy predavana i
V papirové form¢. Papirova forma mulze byt za situaci, kdy stavbyvedouci nedisponuje zafizenim

vvvvvv

Elektronicka forma projektové dokumentace je vyhodna z pohledu replikace a archivace projektu.

3.1 Proces tvorby projektové dokumentace

V procesu tvorby projektové dokumentace mizeme definovat nékolik krok:

Prostudovani zadani a zjisténi informaci o pozemcich dotéenych stavbou

Osobni navstéva budouci stavby a vytvoreni fotodokumentace

Prvotni ndvrh feseni (studie stavby)

Nechat provést zaméteni a vyty€eni stavajicich inzenyrskych siti

Zajistit vyjadieni majitelli dot€enych pozemki a provozovatelll inZenyrskych siti
Zajistit vyjadieni potfebnych organili ke stavbé (Zivotni prostredi, hasi¢i, povodi apod.)
Vypracovani projektové dokumentace pro tizemni fizeni

Vypracovani projektové dokumentace pro stavebni povoleni a pfedani stavebnimu tfadu

© © N o g K~ L N -

Schvéleni dokumentace stavebnim Gfadem a vydani stavebniho povoleni

10. Nechat provést zaméfeni a vytyceni nové navrzenych zatizeni

11. Vypracovani dokumentace pro provadéni stavby a nasledna realizace stavby
12. Pfipadné vypracovani dokumentace skutecného provedeni stavby

V praxi mize nastat situace, kdy je stavba provadéna s casovym odstupem od vypracovani
projektové dokumentace. V takovém piipadé musime dbat na aktualnost pouZzitych predpist a
norem a Vv ptipad¢ zmény projektovou dokumentaci upravit.

Abychom jakykoliv projekt mohli povazovat za GspéSny, pii jeho vypracovani neni prekrocen
termin vystavby, nesmi dojit k pfekroc¢eni planovanych nakladt a musi byt dodrZena pozadovana
kvalita projektu.
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3.2 Druhy projektové dokumentace

Projektova dokumentace se podle tcelu d€li na nékolik druht, a to dle fazi. Jednotlivé faze na
sebe navazuji — pii ptrechodu na dalsi fazi musime mit kompletné hotovou a schvalenou predchozi
fazi dokumentace. Z toho tedy vyplyva, ze v prub¢hu tvorby dochazi k upiesnovani informaci o
provadéné stavbé — od pocatecni myslenky az po realizaci stavby.

Zakladnimi druhy projektové dokumentace jsou:
= Studie
= Dokumentace pro uzemni fizeni (DUR)
* Dokumentace pro stavebni povoleni (DSP)
= Dokumentace pro zadani stavby (DZS)
= Dokumentace pro provadéni stavby (DPS)
= Dokumentace skute¢ného provedeni stavby (DSPS)

Tzv. ptedprojektova piiprava zahrnuje vypracovani studie a dokumentace pro tizemni fizeni.
Za projekéni Cinnost povazujeme zpracovani dokumentace pro stavebni povoleni, pro zadani
stavby a pro provedeni stavby (viz Obr. 3-1).

Pojednejme nyni o jednotlivych druzich, resp. fazich podrobnéji [4]:
Studie

Pocatecni studie ma za ukol informovat investora projektu o technickém feseni a finanéni
narocnosti jeho prvotniho zaméru. Projektant v této ¢asti zpracuje nékolik moznych variant feSeni
a stanovi zakladni rozsah praci nutnych k provedeni projektu. Projektova dokumentace zde
obsahuje pouze technickou zpravu, ve které jsou nastinény zakladni technické idaje jako naptiklad
misto napojeni na stavajici sit’, vypocet chodu sité, méteni, doklady a hruby rozpocet.

r~r

Dokumentace pro izemni Fizeni

Na zékladé této dokumentace je vydano izemni rozhodnuti o umisténi stavby. Uzemni fizeni
se musi uskutecnit, pokud na pozemku, kde mé byt realizovana stavba, neni izemnim planem
schvéaleno vyuziti pozemku pro stavebni ucely. Pfi umistovani novych distribu¢nich vedeni a
zafizeni je vzdy vypracovana dokumentace pro Uzemni fizeni a vydano uzemni rozhodnuti.
Dokumentace pro uzemni fizeni fe$i vztahy vzhledem k zivotnimu prostiedi, zemédélskému
pudnimu fondu, ochrané kulturniho bohatstvi, pozarnim ptedpisim, dopravnim a provoznim
podminkam atd.

Dokumentace pro stavebni povoleni

Jednd se o dokumentaci, ktera musi byt pfilozena k zadosti o stavebni povoleni. Tato
dokumentace je v porovnani s dokumentaci pro uzemni fizeni obsahlejsi, a to predevsim ve
stavebni Casti projektu — obsahuje konstrukéni feseni objektl, prostorové uspotfadani, materialové
specifikace stavby, znalecké posudky apod. Dale tato dokumentace musi byt vypracovana
v souladu s podminkami tUzemniho rozhodnuti, S pozadavky vefejnych zdjmid a odpovidat
obecnym technickym pozadavkim, zvlastnim pravnim predpisim a normam.
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Dokumentace pro zadani stavby

Tato dokumentace byva ptilozena k poptavce a slouzi jako podklad pro vybérova fizeni.
Projektova dokumentace obsahuje technické informace (parametry, specifikace a pocty zatizeni),
na jejichz zaklad¢ bude vypracovana nabidka a nasledné vybérovym fizenim vybrana provadéci
firma a dodavatel materidlu. Vypracovani musi byt provedeno peclivé a svédomité, zvlast¢ pak
soupis vykazu vymér. Pfi zanedbani hrozi neocekdvané dodate¢né néklady a prodrazeni stavby.

Dokumentace pro provadéni stavby

Jako podklad pro realizaci slouzi kompletné vypracovana dokumentace, ktera jiz definuje
pozadavky na kone¢né provedeni stavby. V této fazi jsou jiz znamy konec¢né technické parametry
a feSeni projektu. Pii dodrZeni v§ech podminek a ziskdni pottebnych povoleni je mozné pfistoupit
k samotné stavbe.

Dokumentace skute¢ného provedeni stavby

Dokumentace skutecného provedeni stavby je zdznamem realného stavu. Jelikoz béhem
stavby muze dojit k neocekavanym komplikacim a odchylce od projektové dokumentace, byva
zpracovana tato dokumentace dokladajici dodateéné zmény, k nimz doslo v prubéhu stavby. Je
vyzadovana reviznim technikem a je podminkou pro revizi a naslednou kolaudaci. Dokumentace
skute¢ného provedeni stavby musi byt k dispozici ke kazdému elektrickému zatizeni, a to po celou
dobu provozu zafizeni.

Dokumentace Dokumentace
pro tizemni pro zadani
fizeni stavby
T T
: : Dokumentace
| Dokumentace i Dokumentace skute¢ného
Studie ! pro stavebni : pro provadéni provedeni
' i povoleni ' stavby stavby
N 1 1
1 : T : T !
1 N 1 N 1 1 o
: . ! - ! ; >
1 ! 1 ! 1 1 X
. i . - . i cas
. r w7 . r 4 !
Predprojektova ptiprava Projektovani stavby !
1 ! 1 : 1 :
3 Y, 1 ! 1 1
Predinvesti¢ni v v v !
cinnosti Zadavaci a realiza¢ni ptiprava I
dokumentace - 'l
| Realizace stavby
Uzivani stavby [=)
| Predinvesticni | Investi¢ni etapa .| Provozni
etapa etapa

Obr. 3-1 Casovy postup vypracovani projektové dokumentace [T]
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3.3 Skladba projektové dokumentace

Jak uz bylo zminéno v tivodu kapitoly 3, skladbu projektové dokumentace stanovuje vyhlaska
¢. 499/2006 Sb. ve znéni novely ¢. 405/2017 Sh. o dokumentaci staveb. Skladba a struktura
projektové dokumentace se 1iSi v zavislosti na tom, o jaky druh projektové dokumentace se jedna.
Jelikoz kazdy stupenn projektové dokumentace je propracovanéjsi verzi piedchoziho stupné,
budeme se zabyvat skladbou projektové dokumentace pro provadéni stavby.

Zakladni skladba projektové dokumentace pro provadéni stavby [6]:
A) Pruvodni zprava
B) Souhrnna technicka zprava
C) Situace stavby
D) Dokumentace stavby a technickych a technologickych zatizeni
E) Dokladova ¢ast

Z vyhléasky vyplyva, ze projektova dokumentace musi vzdy obsahovat body A az E. Rozsah a
obsah jednotlivych ¢asti musi byt upraven s ohledem na druh a vyznam stavby, ucel a umisténi
stavby, technické provedeni, vliv na zivotni prostfedi a dobu trvani stavby. Projektova
dokumentace pro provadéni stavby vychazi ze schvalené projektové dokumentace pro stavebni
povoleni a zpracovdva se samostatné pro jednotlivé pozemni a inZenyrské stavby a pro
technologicka zafizeni, pokud se ve stavbé vyskytuji. [6]

Podrobné;jsi popis skladby projektové dokumentace [6]:
A) Privodni zprava

Pritvodni zprava obsahuje identifikacni idaje o stavbé, stavebnikovi, zpracovateli projektové
dokumentace, dale pak seznam vstupnich podkladi, na jejimz zakladé€ byla stavba povolena, tidaje
0 uzemi, na kterém je stavba umisténa, a idaje o stavbé popisujici zakladni predpoklady stavby.

B) Souhrnna technicka zprava

Souhrnna technickd zprava obsahuje popis uzemi stavby, celkovy popis stavby (zékladni
charakteristiku objektu, bezpecnost, zakladni charakteristiku technickych zafizeni, poZarné
bezpecnostni feSeni, hospodafeni s energiemi), piipojeni na technickou infrastrukturu (napojovaci
mista, vykonové kapacity), dopravni feSeni, terénni upravy, popis vlivu stavby na Zivotni prostredi
a jeho ochranu, ochranu obyvatelstva a zéklady organizace vystavby.

C) Situace stavby

Situace stavby obsahuje situacni vykres SirSich vztahd, ve kterém je stavba zakreslena do
mapového podkladu v métitku 1 : 1000 a 1 : 50000. V tomto vykresu je zakresleno napojeni na
dopravni a technickou infrastrukturu, jsou navrzena ochranné a bezpecnostni pdsma a vyznaceny
hranice dotéeného uzemi. Dale situace stavby obsahuje celkovy situacni vykres v méfitku 1 : 200
az 1: 1000 urozsahlych staveb v méftitku 1 : 2000 nebo 1 : 5000, ktery obsahuje navrzené a stavajici
stavby, hranice pozemku a feSeného izemi a zakladni polohopis. Situace stavby také obsahuje
koordina¢ni situacni vykres zpravidla ve stejném méfitku jako predchozi vykres, jenz je zpracovan
do katastralni mapy. Vyznacuji se do néj stavajici a noveé navrzené stavby, hranice pozemkul a
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parcelni Cisla, hranice feSen¢ho uzemi, soucasti je zakres a napojeni stavby na novou technickou
infrastrukturu, stavajici a navrhovana ochranna a bezpe¢nostni pasma, geodetické udaje, docasné i
trvalé zabory uzemi a odstupové vzdalenosti v€etné vymezeni pozarné nebezpecnych prostor.

D) Dokumentace stavby a technickych a technologickych zaiizeni

Dokumentace stavby a technickych a technologickych zatizeni se zpracovava samostatné pro
jednotlivé pozemni a inzenyrské objekty a pro provozni soubory stavby, pokud se n¢které z téchto
objektti v feSené stavbé vyskytuji. Mezi inZenyrské objekty patii sité technické infrastruktury
skladajici se mimo jiné i z vnéjsich silnoproudych rozvodi a vetejného osvétleni. Z toho vyplyva,
ze distribu¢ni soustavy obsahujici venkovni a kabelové vedeni nizkého a vysokého napéti,
transformacni, pfedavaci, regulacni a ostatni stanice spadaji praveé do inzenyrskych objektii.

Pro kazdy druh inzenyrského objektu musi byt samostatné vypracovana dokumentace stavby
obsahujici technickou zpravu, vykresovou ¢ast a ptipadné vypocty:

Technicka zprava

Zptesnuje a dopliiuje technicka, konstrukeni, materidlovd nebo dispozi¢ni feSeni, a také
predepisuje specidlni podminky pro provadéni, montdz a technologické postupy. V technické
zpraveé musi byt uvedeny aktualni technické normy pouzité v projektu a normy, podle kterych bude
provadéna montaz. Pokud je energeticky objekt pfipojen na sit’ VN, je nutné, aby technické feseni
rozvodnych zafizeni VN a trafostanic bylo provedeno dle piipojovacich podminek provozovatele
distribu¢ni soustavy.

Technicka zprava podle potieby obsahuje:

= zakladni technické udaje o stavbe, napft.: napajeci napét'ovou soustavu, druhy siti, stupen
dilezitosti dodavky elektrické energie, zptisob ochrany pted irazem elektrickym
proudem, ptisobeni vnéjsich vlivi,

= uvenkovniho vedeni napf.: popisy tras, vodicu, izolatort, podpérnych bodi, armatur,
ochrany proti oblouku u izolovanych vedeni VN, tisekové odpinace a odpojovace,
uzemnéni podpérnych bodii a ochranna pasma venkovniho vedent,

= u kabelovych vedeni napf.: popisy tras, uloZeni kabelli, kabelovych souborli, montazni
podminky, ktizeni s komunikacemi, styk s inzenyrskymi sit€émi a ochranna pasma
kabelového vedeni,

= u trafostanic napt.: konstrukci a zaklady transformovny, typ transformatort, koncepci
rozvadéci NN a VN, kabeli VN a NN, kompenzace,

= uzemnéni a jiSténi,

= pfipojeni do rozvodného systému,

= ochranu proti atmosférickému piepéti,

= ochranu pfed Sifenim poZaru a protipoZarni opatient,

= demontaze.
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Vykresova cast

Vykresova ¢ast poskytuje grafické informace o budouci stavbé. Zakresleni trasy nadzemniho

i podzemniho vedeni musi byt provedeno piehlednym a viditelnym zpisobem ptimo do katastralni

a polohopisné mapy. M¢ftitko se voli podle ucelu jednotlivych vykrest a v zavislosti na tom, o jak

velkou stavbu se jedna.

Vykresova ¢ast podle potieby obsahuje:

ptehlednou situaci stavby,

vytyCovaci vykres objektu s udaji o geodetickém polohovém a vyskovém referenénim
systému a odstupech od sousednich pozemka,

podélny profil vedeni s vyznacenim kiizeni a odboceni,
fezy kabelovych tras,

vykresy ktizovatek, piipojek a odbocek komunikaci,
prehledné vykresy objektt, jejich ptidorysy, fezy a pohledy,
vykresy skladby prefabrikovanych konstruket,

u sdruzenych tras vykresy kabelovodii,

)

schémata rozvadéct v jednopolovém provedeni, pomocné obvody a liniova schémata.

E) Dokladova ¢ast

Dokladova ¢ast obsahuje stanoviska, rozhodnuti, posudky a vysledky jednani vedenych v

prabéhu zpracovani projektové dokumentace s ptislusnymi spravnimi organy a osobami dotéenymi

stavbou. Jedna se tedy o vysledky splnéni pravnich predpisti.
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4 SOFTWAROVE NASTROJE PROJEKTOVANI

Tato kapitola uvadi do problematiky softwarovych nastroji urcenych k projektovani
elektrickych zafizeni. Uvedena je zde zadkladni charakteristika a pouziti nékolika programu
slouzicich pro vypracovani vykresové dokumentace, dimenzovani elektrickych zatizeni a pro
tvorbu rozpogtu.

Pouziti vhodného softwaru je jednim ze zakladnich ptedpokladi pro kvalitni vypracovani
projektové dokumentace. Pokud je projektant vybaven projekénimi softwarovymi néstroji, dokaze
Si svoji praci vyrazné zjednodusit, zpiesnit ji a urychlit.

4.1 Grafické programy pro 2D a 3D projektovani

Grafickych programi uréenych pro projektovani elektrickych zatizeni je na trhu celd fada.
Volba vhodného softwaru piirozené zalezi na pozadavcich uzivatele.

Nize rozebereme charakteristiky programt, kterych je mozné uzit K projektovani
distribu¢nich soustav i ke kresleni standardnich elektrotechnickych schémat. Uvedené programy
jsou zaloZeny na platform& CAD systému.

Princip tvorby vykresové dokumentace inZenyrskych siti spocivad v zakreslovani objektu,
vedeni a kabelovych tras nad katastralni mapu, v niz musi tyto objekty polohové i méfitkové
odpovidat danému umisténi a kazdy objekt je zakreslen do pevnych soufadnic. V Ceské republice
se pouziva systém soufadnic S-JTSK (systém jednotné trigonometrické sité katastralni). Jako
podkladové mapy byvaji pouzivany soubory zaméteného polohopisu — polohopisy ziskané z cizich
zdroju, digitalni katastralni mapy DKM a naskenované rastrové mapy. Tyto podkladové mapy jsou
vétsinou ve formatu DGN, se kterym standardné pracuji katastralni Gfady a hlavni spravci siti (napf.
E.ON). Vyuzivani jednoho formatu vykresu, tedy DGN je vyhodné ptedevsim z hlediska vymény
a Sifeni dat mezi jednotlivymi subjekty, ¢imz také eliminujeme chybu umisténi stavby do $patnych
soufadnic. Vykresovou dokumentaci lze také vytvaret ve formatu DWG, ten je poté vhodné zase
prevést do formatu DGN. Pti tomto pievodu ale mize dojit k ptehozeni zakreslenych prvki do
jiného kvadrantu soutadnic, coZ je nezadouci.

4.1.1 MicroStation

Program MicroStation od spolecnosti Bentley Systems je profesiondlni CAD systém
umoznujici kresleni ve 2D a 3D prostfedi. Zaméten je na oblasti inzenyrskych a telekomunikacnich
siti, stavebnictvi, architektury a oblasti GIS. Tento program vyuzivaji katastralni ufady a hlavni
spravci siti. MicroStation je od pocatku veden jako graficka vyvojova platforma, ktera slouzi
vyvojafim k roz8ifeni stdvajicich funkci atvorbé novych specidlnich profesnich aplikaci.
Zakladnim formatem programu je format DGN, ktery byva oznafovéan jako jeden z nejlépe
navrzenych CAD formati, a to diky své stabilite, rozsifitelnosti a Gspornosti. Je to datovy format
ukladajici technické informace vykresti, map, schémat a 3D model. Miizeme se setkat se dvéma
verzemi formatu, a to star§i DGN V7 anovéjsi DGN V8. Prednosti DGN formatu je jednak piesnost
soufadnic zakreslenych prvkl, a také neomezeny pocet vrstev, bunc¢k a velikosti vykresu.
MicroStation kromé formatu DGN pracuje i s jinymi formaty jako naptiklad s klasickym CAD
formatem DWG. Vytvaieni vykresi v programu je velmi podobné CAD systémim. Uzite¢nou
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funkci je moznost pfipojeni neomezeného mnozstvi vykrest do referen¢niho vykresu, a nasledné
tak kontrolovat zmény provadéné s piipojenymi vykresy, které dohromady tvoii projekt. Pokud
nebudeme pracovat ve 3D prostiedi a vyuzivat nékteré funkce, Ize pofidit cenové vyhodné&jsi
Microstation PowerDraft, ktery poskytuje stejné ovladani a stejné zakladni vlastnosti jako plna
verze programu. [8]

Hlavni vyhody a nevyhody programu MicroStation:
Vvhody:
= Prace s mnoha formaty
= Schopnost fesit rozsahlé projekty — neomezeny soutfadnicovy prostor
= Moznost ukladani historie vykresu
= Sdileny viceuZivatelsky ptistup k soubortim
= Rychlé nacitani a ukladani
= Kuvalitni néastroj 3D modelovani
= Digitalni podpis
Nevyhody:
* Nema piikazovy radek

= Vysoka cena

4.1.2 AutoCAD

Tvlrcem celosvétove rozsitenych softwartt AutoCAD pro projektovani a konstruovéani v 2D a
3D prostiedi je spole¢nost Autodesk. Tyto programy vyuzivaji standardnich CAD formati DWG
a DXF. Uplatiiuji se v mnoha oblastech jako jsou elektrotechnika, strojirenstvi, stavebnictvi, v
oborech GIS, geodézii a mnoha dalSich. K zakladni verzi programu je mozné pfipojit aplikacni
nastavbu konkrétni profese, ktera zefektiviiuje vyuziti AutoCADu. [9]

4.1.3 BricsCAD V17

Program BricsCAD od spolecnosti Bricsys je kompletni 2D a 3D CAD software vyuzivajici
pii praci format DWG. Je moZné ho vyuzit ve vSech odvétvich techniky od elektrotechniky az po
GIS a geodézii. Program je od poc¢atku vyvijen jako platforma pro vyvoj nastavbovych aplikaci —
program tudiz podporuje nastavbové aplikace tfetich stran. Vyhodou BricsCADu je intuitivni
ovladani na bazi CAD softwarti, velmi dobra podpora a nizsi cena oproti konkurenénim softwartim.
Program je dostupny ve tfech verzich, které se od sebe odliSuji mnozstvim funkci a pochopitelné
cenou — jsou to Classic, Pro a Platinum. [10]

4.1.4 ELProCAD

Software ELProCAD od firmy ASTRA MS Software je graficky databazovy systém urceny
k projektovani elektrickych zafizeni pfedevsim v oblasti silnoproudu, slaboproudu, méteni a
regulace. Nabizi funkce pro dimenzovani, vypocty, specifikace elektrickych zatfizeni a umoziuje
vytvatet rozpocty pomoci programu Verox. Systém nemd vlastni graficky editor a musi byt
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zakomponovan do programli BricsCAD nebo AutoCAD. Jednd se o modularni systém — to
znamena, ze uzivatel si muZze vybrat pozadovany modul dle vlastnich pozadavki a zaméfeni. [11]

4.2 Programy pro dimenzovani elektrickych zarizeni

Hlavnim ukolem vypoctovych programu je ovéfeni spravnosti navrzené¢ho zatizeni. Spravné
navrzena zafizeni musi spliovat celou fadu pozadavkl — jedna se pifedevsim o zajisténi bezpecnosti
navrhovaného zafizeni, dale pak zachovani co nejvyssi miry spolehlivosti provozu a také dosazeni
optimalni hospodarnosti provedeni. S ohledem na uvedené pozadavky je pouziti programil pro
dimenzovani elektrickych zafizeni nezbytné — poskytuje nastroj projektantiim, se kterym muzou
efektivné fesit a navrhovat elektrické sité a jejich jisténi. Veskeré pozadované vypocty programy
vyhodnocuji na zakladé platnych norem CSN. Vystupem programil je automaticky generovany
dokument projektu obsahujici vytvofené schéma zapojeni sité, parametry pouzitych prvki,
vysledky vypoctl a zpravu o vypoctech.

4.2.1 Sichr

Vypoctovy program Sichr od spolecnosti OEZ je zamétfen na navrh a kontrolu paprskovych
siti TN-C, TN-C-S a IT bez vyvedeného stfedniho vodice na napétové hladiné NN, pficemz je
mozné definovat vlastni napdjeci napéti az do hodnoty 1000 V. Program pracuje s vyrobky
spole¢nosti OEZ, pfistroje od konkuren¢nich firem vkladat nelze — databazi je mozné doplnit pouze
o vlastni transformatory, generatory a silové kabely. Prace s programem spociva v sestaveni
obvodu, jenZ je mozné tvofit jako celkové schéma sit€¢ nebo po jednotlivych paprscich site.
Nésledné¢ jsou automaticky vypocitany sledované hodnoty, které program porovna
s dovolenymi hodnotami prvkd uvedenymi v databazi, a na zakladé téchto vypoc¢ti vyhodnoti
spravnost navrzené¢ho obvodu. Jsou provadény vypocty a kontroly zkratovych proudd, ubytkl
napéti, impedan¢nich smycek, selektivity, jiSténi kabeld, program také umoZnuje proveést
ekonomickou optimalizaci. Program je mozné (po registraci na strankach spole¢nosti OEZ)
bezplatné stahnout a vyuzivat. [12]

Hlavni vyhody a nevyhody programu Sichr:

Vyhody:
* Intuitivnost a prehlednost uzivatelského prostredi
* Funkc¢nost programu
= Rezim ekonomické optimalizace
= Bezplatna licence

Nevyhody:
= Prace pouze s firemnimi produkty

= ReSeni pouze paprskovych siti
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4.2.2 Pavouk

Program Pavouk je graficky navrhovy editor od spole¢nosti EATON urceny k dimenzovani a
jisténi paprskovych a uzlovych siti TN-C, TN-C-S, TT a IT na napétové hladiné¢ NN, piicemz je
mozné definovat vlastni napajeci napéti az do hodnoty 1000 V. Program pracuje s jisticimi pfistroji
spole¢nosti EATON, databaze je mozné doplnit o vlastni pfistroje. JelikoZz je prostiedi podobné
standardnim CAD systémtim, prace v programu spoc¢iva v zakresleni a propojeni prvkl navrhované
sité. Na zakladé takto sestavené sité je proveden vypocet a nasledna kontrola spravnosti navrzeného
obvodu a vhodnosti pouzitych pfistroji. Program provadi vypocty ubytkli napéti v uzlovych
bodech sité, rozlozeni zatéze ve vétvich sité, vypolty zkratovych proudd ve vybraném bodu sité,
sousledné a nulové slozky impedance v uzlu sité, vypocet impedance poruchové smycky. Dale
program fesi selektivitu jisticich prvki, kontroluje jisténi vedeni pfi pfetizeni a zkratech a posuzuje
rizika vzniku elektrického oblouku. Podobné jako program Sichr Ize program Pavouk (po registraci
na strankach spole¢nosti EATON) bezplatn¢ stahnout a vyuzivat. [13]

Hlavni vyhody a nevyhody programu Pavouk:

Vyhody:
» Uzivatelské prostredi podobné standardnim systémim CAD
= Reseni paprskovych a zauzlenych siti
= Reseni rozsahlych siti — neomezeny podet uzli
* Moznost simulace riznych provoznich stavii

= Bezplatna licence

Nevyhody:

* Prace pouze s firemnimi produkty

4.2.3 MONTY

Program MONTY od spoleénosti EGU Brno slouzi k dimenzovani vedeni a podpérnych bodi
na napetovych hladinach VVN, VN a NN. Vystupem programu jsou montazni tabulky pro vodice
venkovnich vedeni, které byvaji piikladany k projektové dokumentaci. Prace v programu spociva
v zadani vstupnich dat jako jsou napft. rozpéti, vyska zdvésu vodice nad zemi, typ vodice, rychlost
vétru, uroven spolehlivosti, kategorie terénu, namrazova oblast, teplota a dalsi parametry odvijejici
se od zvolené normy. Na zéklad¢ takto zadanych parametrii program vypocita priahyby vedenti, sily
ve vodic¢i a vysledné hodnoty namahani, dle kterych je provedeno dimenzovani podpérnych bodu.
Vyhodou programu je moznost vybéru normy (z nékolika pfeddefinovanych norem CSN a CSN
EN), podle které¢ bude vypocet proveden. Demoverzi programu je mozné stahnout na strankach
vyrobce a pro ziskani plné verze je nutné zakoupit licenci. [14]

4.2.4 SPIDER-EN

Program SPIDER-EN od spole¢nosti GISoft je nastavbou programu MicroStation a
MicroStation PowerDraft, ktera slouzi k projektovani distribucnich siti na napétovych hladinach
VVN, VN a NN. Veskera prace s timto doplitkem probihd v prostfedi programu MicroStation. Jsou
provadény vypocty mechaniky venkovniho vedeni a navrhy jisténi siti NN s vyuZitim topologie a
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vazeb mezi trasou sité a schématem zapojeni. Navrh jisténi sit€é NN program provadi na zakladé
vypocti impedancni smycky tak, ze projde celou sit” od zdroje az po koncova mista a navrhne
hodnoty pojistek ve vSech skiinich. Pfi vypoctech mechaniky venkovniho vedeni je automaticky
generovan podélny profil projektovaného vedeni. Dale kontroluje dovolené zatizeni vodi¢u a
selektivitu jisténi. Vyhodou programu jsou kontrolni mechanismy, které zabranuji vzniku
topologickych a logickych chyb pfi navrhu siti. Sou¢asti nastavby jsou katalogy materialt
obsahujici zakladni materialové prvky pro oblasti CEZ a E.ON. Pro vyuzivani doplitku je nutné
mit aktivni licencovany program MicroStation, do kterého je po zakoupeni licence SPIDER-EN
piidan. [15]

4.3 Programy pro tvorbu rozpoctu

Rozpocet je mozné vytvaret nékolika zpisoby. Nejméné ndkladnym, ale ne pfili§ vhodnym
feSenim je pouziti tabulkového programu (napt. MS Excelu ¢i podobnych). Pokud feSime rozsahlou
stavbu obsahujici velké mnozstvi polozek, je vytvafeni rozpoctu pomoci takového tabulkového
programu zdlouhavé a neefektivni. LepSim feSenim tedy muize byt pouZziti programu k tvorbé a
zpracovani rozpoctu, nabidkovych cen a fakturaci elektromontdznich praci. Pozadovanym
vystupem je vypocet nakladl na realizaci projektu. Velkou pfednosti téchto programil je moZnost
importu aktualnich cenikt firem, na jejichz zakladé bude rozpocet vypracovan. Pofizeni programu
pro rozpoctovani je poméerné financn€ narocna zélezitost a vyplati se tehdy, pokud projektant fesi
velké mnozZstvi projekti a hlavnim kritériem je Gispora €asu. Pti projektovani distribu¢nich soustav
se vétSinou rozpocet vytvaii dle cenikli provozovatele distribu¢ni soustavy, ktery ma ceny
materidlu nasmlouvané u svych dodavateli.

4.3.1 Verox

Program Verox od spolenosti ASTRA MS Software je urcen k tvorbé rozpoctii a specifikaci
projektu v oblasti elektrotechniky (silnoproud, EPS, méfeni a regulace, sdélovaci zafizeni) a
vzduchotechniky. Systém obsahuje rozsahlé cenikové databaze s aktualnimi cenami materiald,
které jsou aktualizované a udrZzované autorskou firmou ve spolupraci s vyrobci materialu.
Funk¢nost tohoto programu zajist'uje piijemné uZivatelské prostredi a databazovy editor, ve kterém
1ze provadét idrzbu a editaci rozpo€tli. Program umozZituje kompletni export rozpoc¢tu do Excelu a
nasledné uzamceni obsahu dokumentu. Zakoupeni programu je mozné na strankach vyrobce. [16]

4.3.2 OCEP

Univerzalni rozpoc¢tovy program OCEP od spole¢nosti SELPO je koncipovan jako modularni
uzivatelsky otevieny software pro vytvareni rozpoctii v oborech elektro. UZzivateli je umoznéno
upravovat stavajici a vytvaret vlastni ceniky a polozky pro cenové kalkulace. Do programu je
mozné importovat ceniky dalSich ,,profesi a néasledné je navzajem kombinovat a rozpoctovat
jakoukoliv ¢innost. VypocCet ceny za montdz je mozné pocitat n€kolika zplsoby. Jeden
Z nejpouzivangjSich zpiisobu je zalozen na Casové ndarocnosti montdze jednotlivych polozek
rozpoctu. Konecny rozpocet 1ze exportovat do Excelu nebo jej pfimo vytisknout. Nejvétsi vyhodou
tohoto programu je maximalni otevienost a variabilita nastaveni. Program pracuje v rezimu sitové
aplikace, do které ma soucasné piistup vice uzivateli z vice mist. Demoverzi programu muzeme
stahnout na strankach vyrobce, pro ziskani plné verze je nutné zakoupit licenci. [17]
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Nasledujici tabulky (Tab. 4-1, 4-2, 4-3) jsou shrnutim ptfedchoziho a piechledem moznych

softwarovych néstrojii vyuzivanych pfi projektovani elektrickych zatizeni:

Tab. 4-1 Grafické programy pro 2D a 3D projektovani

Grafické programy pro 2D a 3D projektovani

Nazev: MicroStation AutoCAD BricsCAD V17 ELProCAD
Vyrobce: Bentley Systems Autodesk Bricsys ASTRA MS Software
Zemg pavodu: USA USA BE Cz
Cena rocnilicence |  68205Ke[8] | 12000Ke[9] | 13 500K [10] (Zzﬁliggilﬁo%ull]y
(aktualni k 03/2018): (PowerDraft) (AutoCAD LT) (Classic) silnoproud)
Ano (trial 30 dnit) | Ano (trial 30 dnt)

Trial/demo verze: Ano (trial 14 dnt) | Ano (trial 30 dnt)

Podpora cestiny: Ano Ano Ano Ano
Operacni systém: Windows Windows, Mac Wlndli)ivr\]/a,XMac, Windows
Potteba jiného Ano
programu: Ne Ne Ne (AutoCAD, BricsCAD)
Zakladni poslporovane DGN, DWG, DWG, DXF DWG DWG
formaty: DXF
Podpora 3D: Ano Ano Ano Ano

Tab. 4-2 Programy pro dimenzovani elektrickych zarizeni

Programy pro dimenzovani elektrickych zarizeni
Nazev: Sichr Pavouk MONTY SPIDER-EN
Vyrobce: OEZ EATON EGU Brno ASTRA MS Software
Zem¢ pavodu: Cz Cz Cz Cz
Cena ro¢ni licence Zdarma Zdarma Na zaklade "
(aktualni k 03/2018): (po registraci) (po registraci) poptavky 88 000 K& [15]
Trial/demo verze: - - Ano (demo) Ne
Podpora cestiny: Ano Ano Ano Ano
Operacni systém: Windows Windows Windows Windows
Potieba jiného Ano
programu: Ne Ne Ne (MicroStation)
Napétova hladina: NN NN VVN, VN, NN VVN, VN, NN
Navrh (dimenzovani)
kabelovych siti: Ano Ano Ne Ano
Névrh jisténi sité: Ano Ano Ne Ano
Vypocet o echamk}l Ne Ne Ano Ano
venkovniho vedeni:
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Tab. 4-3 Programy pro tvorbu rozpoctu

Programy pro tvorbu rozpoctu

Nazev: Verox OCEP
Vyrobce: ASTRA MS Software SELPO
Zemg pavodu: Cz Cz

Cena ro¢ni licence

4100 K& [16]

26 900 K¢ [17]

(aktualni k 03/2018): (nutno dokoupit databaze) | (rozpocty bez omezeni ceny)
Trial/demo verze: Ano (demo) Ano (demo)
Podpora cestiny: Ano Ano
Operaéni systém: Windows Windows

Potieba jiného programu: Ne Ne
Export ceniku do Excelu: Ano Ano
Import ceniki: Ano Ano

Ceny uvedené v tabulkach (Tab. 4-1, 4-2, 4-3) jsou pievzaty z oficialnich cenikd vyrobct nebo
od distributorti programut. Kone¢né ceny programi se mohou od uvedenych lisit napiiklad diky
mnozstevnim slevam.

Uvedené informace v tabulkdch mizou pomoci pii vybéru vhodného projek¢éniho softwaru.
Volba zavisi jak na pozadavcich uzivatele a zaméfeni jeho projekéni ¢innosti na konkrétni odvétvi
elektrotechniky, tak na zkusenostech a osobnich preferencich projektanta, i na zvyklostech
(problémem miize byt pfechod na novy software, paklize byl projektant zvykly pracovat v jiném
prostfedi). Dilezitym faktorem pii vybéru vhodného softwaru je také jeho financni naro¢nost.
Projektant musi posoudit, zda se vyplati investovat do drahého softwaru vzhledem k poctu jeho
zakazek. TaktéZz pro zacinajiciho samostatného projektanta mize byt vysoka pocatecni investice
nepijjatelnd. Paklize je projekéni firma zabyvajici se projektovanim distribucnich soustav
limitovana financemi pii vybéru softwaru, nabizeji se ji levnéj$i programy — napi. AutoCAD,
BricsCAD, které jsou ovSem spiSe zaméfeny na projektovani a konstruovani staveb, a proto je
vhodné tyto softwary rozsifit profesni nadstavbou, coz ovsem piinasi dalsi finan¢ni zatéz. Tyto
programy nepodporuji format DGN. Pokud projek¢ni firma neni omezena financemi, doporucili
bychom pofidit kombinaci programi MicroStation a SPIDER-EN — MicroStation je programem,
ktery podporuje format DGN i DWG a je urfen primarné pro projektovani inzenyrskych siti,
mapovani a GIS. SPIDER-EN muze byt uzit jak pro navrhovani a jisténi siti, tak pro vypocet
mechaniky venkovniho vedeni — zadny jiny zuvedenych softwari vSemi tfemi funkcemi
nedisponuje. Plusem také je, Ze je soucasti MicroStationu a udaje dopocitava automaticky pfi
vytvareni vykresu, coz pfinasi usporu Casu (neni tieba vypocty provadét v dalsim programu).

V nasledujici Casti prace je vykresova dokumentace projektu vytvafena v programu
MicroStation. Divodem je fakt, Ze vykresova dokumentace pro spole¢nost E.ON je zpracovavana
pravé ve formatu DGN. Dimenzovani a jisténi kabelovych vedeni NN je provedeno v programu
Sichr, pfedevsim diky funk¢nosti a dostupnosti tohoto programu.
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5 PROJEKT NOVE DISTRIBUCNI TRAFOSTANICE
Nasledujici kapitola seznamuje s projektem nové distribu¢ni trafostanice.

Cilem projektu je stavba nové distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV a kabelovych tras VN a NN.
Stavba se nachazi v zastavéné ¢asti mésta Blanska. Oblast stavby spadéd do ptisobnosti spole¢nosti
E.ON Distribuce, a.s., ktera je také investorem stavby a po dokonceni bude jejim vlastnikem.

Na zaklad¢ zadosti o pfipojeni a na zéklad¢ technického stavu soustavy a vypocti chodu sité
vyhodnotil technik rozvoje distribu¢ni soustavy nutnost vybudovani nové distribu¢ni trafostanice,
ktera bude vybavena transformatorem do vykonu 630 kKVA. Nasledné bylo zpracovano zadani
projektu a to pfedano projektantovi k vytvotreni kompletni projektové dokumentace.

5.1 Diivod stavby

Dtvodem stavby je pfipojeni nového odbérného mista a posileni stavajici distribu¢ni soustavy.
Stavajici distribucni sit’ NN v misté stavby je nyni napdjena z trafostanice TS Okruzni, jak je
znazornéno na Obr. 5-1. Po vybudovani nové trafostanice bude stavajici distribuéni sit’
Vv rozpojovacich skiinich rozpojena tak, ze nova trafostanice bude napajet nové odbérné misto, 34
rodinnych domt na ulici Prazskd, 41 rodinnych a 2 bytové domy na ulici Zborovecka (Cervené
vyznacend oblast). Jednotlivé objekty spadaji do 3. stupné zabezpecenosti dodavky.

Predmétem zadani stavby je nésledujici rozsah uprav:
= vybudovani nové distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV,
= vybudovani nového kabelového vedeni VN (délka kabelového vedeni cca 80 m),

= vybudovani nového kabelového vedeni NN (délka kabelového vedeni cca 310 m).
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Obr. 5-1 Oblast stavby nové distribucni trafostanice
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5.2 Technicka reSeni

Bude provedena nasledujici Giprava distribucni sit€¢ VN a NN: stavajici kabelové vedeni VN
22 kV linky VN28 bude v blizkosti kabelosvodu z podpérného bodu ¢. 52 kmenové linky VN18
pieruseno a napojeno na novy kabel VN, ktery bude ulozen v zemi a nasledné zapojen do nové
distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV umisténé Vv blizkosti zminéného podpérného bodu. Vybaveni
trafostanice bude zahrnovat rozvadé¢ VN, rozvadé¢ NN a transformator do vykonu 630 KVA
(oveéfen bude vykon 400 kVA stanoveny v zadani). Kompenzace jalového vykonu nebude
v trafostanici provedena. Nazev nové trafostanice bude TS — Blansko.

Z rozvadéce NN bude vyvedeno celkem Sest sekundarnich vyvodu, které budou piipojeny na
stavajici rozvody distribucni sité NN:

= Stavajici kabelové vedeni typu 2 x (AYKY 4 x 25 mm?) bude pod chodnikem pferuseno,
nasledné spojeno s novym kabelem a pfipojeno do nové distribuéni trafostanice.

= Dva kabely vyvedené zrozvadéfe NN nové distribucni trafostanice budou zapojeny
do nové rozpojovaci skiiné, ktera nahradi stavajici rozpojovaci skiin SR522 u podpérné¢ho
bodu ¢. 628.

= Jeden kabel povede bez pteruseni do stavajici rozpojovaci skiiné¢ SR522 situované u domu
¢.p. 1486/64, kde bude ptfipojen do volnych pojistkovych pozic.

= Posledni kabelovy vyvod z rozvadéce NN nové distribucni trafostanice povede do nové
rozpojovaci skiiné umisténé na hranici parcely ¢. 1006/66. Z této rozpojovaci skiiné
budou vyvedeny dva kabely, které povedou napfti¢ ptes komunikaci a budou u domu €. p.
576/50 napojeny na stavajici kabelové vedeni NN.

= Nové odbérné misto bude po Gprave a rozsiteni distribu¢ni sité pfipojeno praveé na novou
rozpojovaci skiin umisténou na hranici parcely ¢. 1006/66. Novy objekt bude pfipojen
hlavnim domovnim vedenim do nové rozpojovaci skiing.

5.3 Postup vypracovani projektu

Na zakladé zadani a technického popisu byl vytvofen prvotni navrh feSeni projektu (viz
Obr. 5-2), ktery byl zakreslen do katastralni mapy obsahujici stavajici sité distribu¢ni soustavy.
Nasledné byl realizovan navrh distribu¢ni trafostanice, kabelovych vedeni VN a NN a souvisejicich
zafizeni. Takto navrzené technické feSeni bylo projednano s majiteli dotcenych pozemkd,
s ptisluSnymi organy a provozovateli inzenyrskych siti, ktefi vydali stanovisko ke stavbé a uvedli
pozadavky na navrzené zatizeni. V prub&hu feSeni projektu muize dojit k upravé pocatecniho
navrhu, a to predevS§im z diivodu kolize navrZeného zatizeni se stdvajicimi inZenyrskymi sit€émi
nebo kvili nesouhlasu majitelti pozemkd S umisténim navrzeného zafizeni. Prvotni navrh feSeni
projektu ptedstavuje nejlepsi variantu realizace stavby piedev§sim z ekonomického hlediska. Po
kone¢ném umisténi jednotlivych zafizeni je mozné ptistoupit k vypracovani dokumentace pro
uzemni fizeni, na jejimzZ zakladé je vydano uzemni rozhodnuti o umisténi stavby. Néasledné je
vypracovana kompletni projektova dokumentace pro provedeni stavby, ktera bude obsahovat
textovou Cast a vykresovou ¢ast.
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6 NAVRH DISTRIBUCNI TRAFOSTANICE A KABELOVEHO
VEDENi VN A NN

Kapitola je zaméfena na navrh trafostanice, kabelovych vedeni a souvisejicich zatizeni. Tento
navrh zahrnuje vypocet zatizeni dané oblasti, stanoveni instalovaného vykonu trafostanice,
dimenzovani kabelovych vedeni VN a NN, dimenzovani rozvadéci VN a NN distribu¢ni
trafostanice, dale pak konkrétni navrh distribu¢ni trafostanice, navrh uzemnéni, jisténi a vypocet
hlukovych poméra.

Navrh a dimenzovani rozvodnych zatfizeni kromé kabelovych vedeni NN bude proveden ru¢né
pomoci potiebnych vzorci. Veskeré nize uvedené pocetni operace vychazeji ze zdroju [18] a [19],
platnych norem, vyhlasek a zdkoni. Jednotlivé kroky vypoctu a jejich vysledky jsou uvadény
Vv textu. Pfi navrhu a dimenzovani kabelovych vedeni NN bude vyuZzivan vypoctovy program Sichr
od spole¢nosti OEZ. Tento program je zaméfen na navrh a kontrolu paprskovych siti a vzhledem
ke slozitosti, rozloze a velkému mnozstvi odbérnych mist je jeho pouziti vyhodné.

6.1 Vstupni parametry napajenych objektu a distribucni sité

Jednim ze zékladnich podkladi pro navrh elektrické sité je udaj o spotiebé elektrické energie
v ifeSené oblasti. Nova distribuéni trafostanice bude -elektrickou energii napijet celkem
75 rodinnych domi, 2 bytové domy a nové odbérné misto. Z diivodu utajeni citlivych informaci 0
odbératelich a jejich rezervovanych piikonech v dané oblasti jsou jednotlivé instalované piikony
rodinnych a bytovych domu stanoveny na zakladé predpokladt vychéazejicich z modeli dnesnich
domacnosti a norem. Uvedené instalované piikony objektd a hodnoty zatizeni jsou pouze
orientacni.

a) Parametry napajenych objekti a charakteristiky jednotlivych odbéri:

Nové odbérné misto:

Zadost o pFipojeni nového odbérného mista uvadi velikost rezervovaného piikonu, ktery musi
provozovatel DS zajistit a za sjednanych podminek musi nové odbérné misto ptipojit k distribucni
siti. Jedna se o trvalé pfipojeni odbéru na distribucni sit’ NN, pfiCemz je uvaZovan celkovy
instalovany ptikon objektu P;p = 50 kW a jmenovita hodnota hlavniho jistice pfed elektromérem
3 x 80 A typu B. Charakter odbéru spada do kategorie T4, kdy je elektrické energie vyuZzivana pro
osvétleni, standardni spotiebice do 16 A (3,5 kW), ohfev vody (akumula¢ni), elektrické vateni,
elektrické vytapéni (pfimotopné), Klimatizace a ostatni spotiebice. Protoze nemame informace 0
ucelu a povaze budouciho objektu, zvolime soudobost S, = 0,8. Tato hodnota vychazi
zZ ptedpokladu, Ze se pro vytapéni (pfimotopné), klimatizaci a ohtev vody (akumulaéni) pouZivaji
elektrické spotiebice.

Bytové domy:

Jedna se o 2 stavajici bytové domy, pii¢emz v kazdém z nich se nachéazi 4 bytové jednotky.
Bytovy diim je vytdpén centralné zemnim plynem a jednotlivé byty spadaji do kategorie odbéru
T3, kdy je elektrickd energie vyuzivana pro osvétleni, standardni spotiebice do 16 A (3,5 kW) a
elektrické vafeni. Podle normy CSN 33 2130 [20] byl stanoven piedpokladany maximaélni
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instalovany ptikon jednoho bytu na Pj = 11 kW. JelikoZ bytovy dtim obsahuje 4 bytové jednotky,
byla stanovena skupinova soudobost bytového domu na Sgp = 0,6. V celkovém instalovaném
ptikonu jednoho bytového domu je zahrnuta spole¢na spotieba.

Rodinné domy:

Jedna se o 75 stavajicich rodinnych domi vytapénych zemnim plynem, u kterych je uvazovana
jmenovita hodnota hlavniho jistice pted elektromérem 3 x 25 A typu B. Tyto rodinné domy spadaji
do kategorie odbéru T3, kdy je elektricka energie vyuzivana pro osvétleni, standardni spotiebice
do 16 A (3,5 kW), akumulacni ohtev vody a elektrické vareni. Na zéklad¢ velikosti hlavniho jistice
a spotfebi¢ového modelu je stanoven maximalni instalovany ptikon jednoho rodinného domu
P;grp = 16 kW se soudobosti Srp = 0,35.

V nésledujici tabulce jsou vypsany instalované ptikony a soudobosti jednotlivych objekta,
které budou napajeny novou distribu¢ni trafostanici:

Tab. 6-1 Instalované prikony a soudobosti jednotlivych staveb V Fesené oblasti

Instalovany ptikon
Typ stavby Pocet jednoho objektu Soudobost
objektl
Pi [kW] Al
Rodinny dim 75 16 0,35
Bytovy diim se 4 byty 2 48 0,6
Nové odbérné misto 1 50 0,8

b) Charakteristika distribuéni sité VN a NN:
= Parametry sit¢ VN: 3 ~ 50 Hz, 22 000 V/IT
= Parametry sit¢ NN: 3 + PEN ~ 50 Hz, 400/230 V/TN-C
= UvaZovany u¢inik odebirané elektrické energie: cos ¢ = 0,95

» Tiifazovy zkratovy vykon sité 22 kV v misté pfipojeni trafostanice: Sp; = 154 MVA
(stanovena provozovatelem distribu¢ni soustavy)

= Maximalni velikost kapacitniho proudu sit¢ VN: Ic =299 A
(smiSena sit’ - venkovni a kabelové vedeni)

= UvaZovany maximalni ¢as zkratové ochrany na piivodech: tk = 0,6 S
= Vsiti VN: Ochrana ptfed urazem elektrickym proudem zemnénim

=V siti NN: Ochrana pfed urazem elektrickym proudem samocinnym odpojenim od zdroje
pomoci nadproudovych jisticich prvki
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6.2 Vypocet zatiZeni dané oblasti

Abychom mohli spravné dimenzovat napajeci ptivody VN, transformatory a rozvody NN,
musime urcit hodnotu vypoctového zatizeni. V prvni fadé stanovime soudoby ptikon Py pro
jednotlivé objekty, ktery se vypocita ze znamého instalovaného ptikonu spotiebicii Pj a soudobosti

/3. Soudoby ptikon je dan vztahem:

P, =P - (KW, kW, -) (6.1)

Vypocet soudobého piikonu Ppro jednoho rodinného domu:

PbRD - PiRD * ﬁRD - 16 " 0,35 - 5,6 kW (62)

Vypocet soudobého prikonu Ppep jednoho bytového domu:

PbBD = PiBD ) BBD == 48 - 0,6 = 28,8 kW (63)

Vypocet soudobého piikonu Ppo nového odbérného mista:

Pyo = P,y - Bo = 50-0,8 = 40 kW (6.4)

Dale vypocitame hodnotu soudobosti v soustiedéné bytové zastavbé S, podle Rusctova
vzorce, kterou vyuzijeme pro vypocet zatizeni sit€¢ NN a distribu¢ni trafostanice:

1
ﬁn=ﬁoo+(1_ﬁoo)'ﬁ )

" (6.5)
B, =02+ (1-0,2) = 0,29
kde B je soudobost pro nekonecné velky pocet bytu (volime B, = 0,2)
n je pocet byt ve skupiné n = 78
Vypoctové zatizeni oblasti P, se urci jako:
n
P, =f- (Z P, n) (KW; —, kW, )
= (6.6)

Py = Bn* (Pprp *NMrp + Popp " Npp + Ppo *No)

P,=0,29-(56-75+288-2+40-1) = 150,104 kW

Jelikoz se trafostanice nachazi v oblasti, kde je uvazovana vystavba novych objektd, budeme

pii vypoctech pocitat s nartistem zatizeni 25 % s ohledem na budouci rist sit€ NN.
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Nasledn¢ ur¢ime vypoctovy proud na primarni stran¢ transformatoru z vypoctového zatizeni
P,. Tento proud pouzijeme pro navrh kabelu VN. Je dan vztahem:

_ 125-B,
- V3 Ugyy - cos @

1,25- 150,104 - 103
~ V3-22-103-0,95

(A kW, V,—)

Lyyn

(6.7)

= 5,183 A

Lyyn

Vypoctovy proud na sekundérni strané transformatoru se vypocitd obdobné, pouze se zméni
hodnota jmenovitého napéti (uvazujeme transformator s ptevodem 22/0,42 kV):

1,25 P,
B V3 Ugyy * cos ¢
/ _ 1,25-150,104 - 103
PNN T 3-420-0,95

IpNN (A, kW, V, _)

(6.8)

= 271,499 A

6.3 Stanoveni instalovaného vykonu trafostanice

Distribu¢ni transformatory jsou dulezité prvky v pienosu elektrické energie ke koncovym
odbérateliim. Nevhodné navrzeny transformator klade zvySené naroky na investiéni a provozni
naklady. Z tohoto divodu je nutné pti ndvrhu uvazovat se spravné ur¢enou hodnotou vypoctového
zatizeni tak, aby transformator nebyl pfedimenzovan a navrh odpovidal pozadavkim provozu.

V minulé kapitole je uvedeno, ze distribu¢ni trafostanici bude mozné vybavit transformatorem
do vykonu 630 kVA (ovéfeny budou moznosti uziti transformatoru 0 vykonu 400 kVA
stanoveného v zadani) a napajené objekty spadaji do 3. stupné zabezpecenosti dodavky. Z toho
vyplyva, ze dodavka elektrické energie nemusi byt zajiSténa zadnymi zvlastnimi zpisoby a
trafostanice bude vybavena pouze jednim transformatorem bez zélohy.

Nyni stanovime instalovany vykon trafostanice Sy z vypoctového zatizeni P, a z ptedpokladu,
ze zatizeni transformatoru nemd piekrocit 70 % jmenovitého vykonu — koeficient vyuZiti

transformatoru y = 0,7. Dale také ptredpokladame narust zatizeni v napajené oblasti 25 %
S ohledem na budouci rist sit€¢ NN.

1,25 P,
Sp = —— (kVA; kW, —, —)
Y - cos @
(6.9)
1,25+ 150,104 - 103
Sr = 07095 = 282,150 kVA

Pii navrhu vychazime z vypoctu (6.9) a z vykonové fady distribucnich transformatort
spole¢nosti E.ON (50, 100, 160, 250, 400, 630 kVA) vybereme transformator o jmenovitém
vykonu Sp = 400 kVA, ktery zarucuje dostatecnou rezervu pro budouci rozsifovani sit€ NN, a také
poskytuje rezervu pro mozné piipojeni sousedni ¢asti sit€¢ NN v pfipadé€ oprav a nepiedvidatelnych
situaci. Z vypoctu (6.10) je patrné, ze transformator bude po narQstu zatizeni vyuzit z 49,4 %.
Pokud by transformator napajel pouze danou oblast a nedochazelo by k vyznamnému nartistu
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zatizeni vlivem rozsifovani sité, bylo by ekonomicky vyhodné&jsi zvolit transformator o vykonu
250 kVA, piedevsim diky niz§im ztratdm pii provozu a pofizovacim nakladim.
Skutecné vyuziti navrzeného transformatort y, pii narlstu zatizeni 25 % se vypocita:
L2 5w - kvA -
ys_n'Sn'COS(p ) ] )

_ 1,25-150,104 - 10°
Ys = 1.400-10%-095

= 0,494 (6.10)

Y=Y
0,7 = 0,494

Podminka je splnéna a navrzeny transformator o jmenovitém vykonu 400 kVA vyhovuje.

6.3.1 Vybér konkrétniho transformatoru

Spolecnost E.ON standardné instaluje distribuéni transformatory s pfevodem napéti
22/0,42 kV do jmenovitého vykonu 630 kVA od vyrobci ABB, SGB, BEZ a dalsich. S ohledem
na provedené vypocty byl vybran transformator od spole¢nosti SGB typ DOTEL 400H/20(10),
ktery disponuje sniZenymi ztratami béhem provozu. Jedna se o olejovy distribu¢ni transformator
v hermetizovaném provedeni, ktery je vhodny pro pouziti v kioskovych trafostanicich.
Transformator je vybaven 5polohovym piepinac¢em odbocek na strané VN v rozmezi =2 x 2,5 %
a prepinani je mozné pouze v beznapétovém stavu. Transformdtor je chlazen pfirozenym
proudénim vzduchu. [21]

V nésledujici tabulce jsou uvedeny parametry zvoleného transformatoru:

Tab. 6-2 Parametry zvoleného transformdtoru [21]

Jmenovity | Jmenovité Napéti Ztraty Ztraty H Ia,dm,a
vykon napéti - nakratko | naprazdno | nakratko Aaidlie
Typ Zapojeni tlaku
LS SIS Uc[%] | Po[kW] | Pc[W]  Lpa[dB]
DOTEL
soonrzo0) | 200 22/0,42 | Dynl 4 600 4600 40

6.4 Navrh a dimenzovani kabelovych vedeni VN

Vodice elektrického rozvodu VN i NN se musi dimenzovat tak, aby za vsech okolnosti plnily
pozadovanou funkci. Navrh vychazi z nasledujicich zasad:

= Teplota vodici pfi provozu musi byt v dovolenych mezich.
= Prifezy vodi¢l musi byt v hospodarnych mezich.

= Vodice musi byt dostate¢né mechanicky pevné.

= Ubytek napéti ve vodi¢ich musi byt v dovolenych mezich.

* Vodi¢e musi odolat dynamickym a tepelnym ucinktim zkratovych prouda.
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6.4.1 Navrh privodnich kabeli VN

Kabelova vedeni VN jsou budovana jako kruhova, pficemz provozovana byvaji rozpojena
S moznosti napéjeni z druhé strany. Distribu¢ni trafostanice jsou zasmyckovany prubéznymi
kabely, které jsou ukladany v zemi a chranény proti poskozeni piskovym loZzem nebo jinou
mechanickou ochranou jako je chranicka a betonovy zlab. NejCastéji Se pouzivaji kabely o
prafezech 70, 150 a 240 mm?. [22]

Nova distribu¢ni trafostanice bude pifipojena na stavajici kabelové vedeni VN 22 kV typu
3 % (22-NA2XS2Y 1 x 240 mm?) linky VN28. Toto stavajici vedeni bude v blizkosti kabelosvodu
z podpérného bodu ¢. 52 pieruseno a pomoci kabelovych spojek VN bude spojeno s novym
kabelovym vedenim a nasledné zasmyckovano do nové distribucni trafostanice. Vzhledem
k uvedenému feSeni musi mit nové kabely VN stejny prifez jako stavajici kabel, aby nedoslo ke
snizeni zatizitelnosti kabelu. Délka kabeld z nové trafostanice do mista pfipojeni je 30 m.

Zvolime VN kabel 3 x (22-NA2XS(F)2Y 1 x 240 mm?). Jedna se o silovy kabel s izolaci ze
zesiténého polyetylenu, S hlinikovym jadrem, podélnou odolnosti proti vodé, ktery je urcen pro
pevné uloZeni v zemi a v ochrannych trubkach. [23]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry zvoleného kabelu VN:

Tab. 6-3 Parametry zvoleného privodniho kabelu VN [23]

oy ... | Provozni | Maximalni | ~. Induk¢nost Proudova
Priifez | Jmenovité .. | Cinny odpor - iy
il nanéti teplota teplota pfi 520 °C vV zemi zatizitelnost
P jadra zkratu P (svazek) Vv zemi

S[mm?] | Un[kV] 9, [°C] 9 [°C] | R« [Q.km™] Ly [mH . km?] In [A]

240 22 90 250 0,125 0,34 417

V nasledujicich podkapitolach je provedena kontrola navrzeného kabelu VN na dovolené
provozni otepleni a zatiZeni, ibytek napéti a na ucinky zkratovych proudi.

6.4.2 Kontrola na dovolené provozni otepleni a zatizeni kabelu VN

Pfi ovéfovani kabelu musime brat v iivahu, Zze provozni teplota a piipustné zatiZzeni vodice
Vv normalnich provoznich stavech zavisi na typu kabelu, charakteristice provozu, prostiedi, ulozeni
a na charakteristice zatéze. Proud, ktery bude kabel trvale zatézovat I, (provozni proud) nesmi
prekrocit jmenovitou proudovou zatiZitelnost vodice I,,, jelikoZ by mohlo dojit k otepleni kabelu
nad dovolenou mez a naslednému poskozeni izolace.

Vime, ze navrzeny kabel VN bude ulozen pfimo v zemi — uvazujeme tedy referen¢ni hodnotu
okolni teploty pro kabely ulozené pfimo v pidé nebo v trubkach 9, = 20 °C a podle [24] budeme
uvazovat referen¢ni hodnotu tepelného odporu a = 2,5 K.m/W. Déle vime, Ze pfivodni kabely
VN budou ulozeny paralelné vedle sebe ve vzdalenosti cca 0,25 m.

Na zékladé téchto udaji odeéteme z ptislusnych tabulek uvedenych ve zdroji [25] korekéni
soucinitele pottebné pro ptepocet jmenovitého proudu vodice In. Pro referen¢ni teplotu okoli
odecteme z Tab. 9 koeficient k; = 1, pro referen¢ni hodnotu tepelného odporu odecteme z Tab.9
koeficient k, = 1 a pro paralelni ulozeni dvou kabelli ve vzdalenosti 0,25 m odecteme z Tab.7
koeficient k; = 0,9.
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Nyni mizeme ovéfit zatizitelnost vodice:
Lyn < ki ky.. ki I, (A;— —, ...,—A)
Lyn < ky-ky ks I
Lyy<1-1-0,9 -417
5183 A<3753A

(6.11)

Podminka je splnéna, navrzeny kabel VN spolehlivé pienese veskeré provozni proudy, aniz by
doslo k otepleni kabelu nad dovolenou mez.

6.4.3 Kontrola ubytku napéti na kabelech VN

Kabely musi byt dimenzovany tak, aby pti predpokladaném zatizeni nezptisobily nedovoleny
pokles napéti na svorkach spotiebi¢ti a v uzlech sité. V sitich VN musi byt za normalnich
provoznich podminek béhem kazdého tydne 95 % efektivnich hodnot napajeciho napéti v méficich
intervalech 10 min v rozsahu Un £ 10 %.

Vypocet tbytku napéti AUy 4 na kabelu VN, ktery piipojuje novou trafostanici z podpérného
bodu ¢. 52, délka kabelu je I1 = 48 m:

AUVNl = Rk * ll - IpVN *COS Q@ + Xk - ll - IpVN ) Sin(p (V, Q, km, A, - Q, km, A, _)

AUyyy = 0,125 - 0,048 - 5,183 - 0,95 + 27 - 50 - 0,34 - 10~3 - 0,048 - 5,183 - 0,312 (6:12)

=0,038V
Procentni ubytek napéti Aug,, vztazeny ke jmenovité hodnoté napéti vypocitame:

w -100 (V; ,V,V)
sVN (6.13)
V3 0,038
22103

Au%1 =

Aug,y = +100 =2,992-107* %
Vypocet tbytku napéti AUy, na kabelu VN, ktery vede z trafostanice TS Tatsuno do nové
trafostanice, délka kabelu je |2 = 280 m:

AUVNZ = Rk . lz . IpVN *COsS @ + Xk ' l2 ' IpVN - Sil’l(p (V, .Q., km,A, - Q, km,A, _)

AUyy, = 0,125+ 0,28 - 5,183 - 0,95 + 2 - 50 - 0,34 - 103 0,28 - 5,183 - 0,312 (6:14)

=0,221V

Procentni ubytek napéti vztazeny ke jmenovité hodnoté napéti vypocitame:
V3: AU
== """ .100 (V;,V,V)
UsVN
(6.15)
V30,221
22-103

Au%z

Mgy, = +100 = 1,74-1073 %

Procentni ubytky napéti na kabelech VN neptekracuji pii predpokladaném zatizeni nejvyssi
ptipustnou odchylku napéti + 10 %, a navrzené kabely tedy vyhovuji.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN 44

6.4.4 Kontrola VN kabelu na ac¢inky zkratovych proudii

Pti vypoctu musime vychazet ze zkratovych poméra vV misté ptipojeni a dimenzovat elektricka
zafizeni Sohledem na dynamické a tepelné ucinky zkratovych proudi. Trafostanice je
zasmyckovana okruznim kabelovym vedenim VN, které je provozovano rozpojené a je vzdy
napajené pouze z jedné strany. Z Obr. 6-1 je patrné, ze zkratové proudy budeme pocitat na

fipojnicich rozvadéce VN.
pripoj VN

Sr3 _ ~ 22 kV
ZSVN ZkVN

Obr. 6-1 Schéma sité VN pri zkratu na pripojnicich rozvadéce VN
V prvnim kroku vypoéitame impedanci sité Zy, z€ zkratového vykonu Sy; V misté pfipojeni
trafostanice na stavajici kabelové vedeni. Podle normy CSN 60909-0 [26] zvolime pro nap&tovou
hladinu 22 kV a maximalni zkratovy proud napétovy soucinitel ¢ = 1,1,

- . c-U VN)2
Zoyn =] S+ Q; -, V,VA)
k3

(6.16)
7 i 1'1.(22.103)2—'34579
svN =) T 54106 Y
Daéle uré¢ime impedanci kabelu Zy z jeho parametri (viz Tab. 6-3):
Zyw =1 (R +j - X)) (@ km, Q-km™, Q- km™) (6.17)

Zwn =0,03-(0,1254-2-7-50-0,34-1073) = (3,75- 1073 + 3,204 - 1073) Q

Navrzeny kabel budeme kontrolovat na G¢inky zkratovych proudd na jeho konci. Celkova
impedance Z,,y je tedy souétem impedanci sité a impedanci kabelu VN:
Zeyn = Zsyn + Zon (5Q,Q)

Zeyny =j 3457 4+ (3,75-1073 +j 3,204 - 1073) = (3,75- 1073 +j 3,46 ) Q (6.18)

Zeyn = /(3,75 -1073)2 + 3,462) = 3,46 (1

Z celkové absolutni hodnoty impedance Z.,y vypoéitame pocateéni razovy zkratovy proud
pro t¥ifazovy zkrat Iy, y:

C- U VN
Il'c'VN =— (A =V, Q)
\/§.ZCVN
1,1-22-10°

I// —
kKVN \/§ . 3,4‘6

(6.19)
= 4,038 kA

Pii vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu musime urcit soucinitel pro tepelné uc¢inky
stiidavé slozky zkratového proudu n a soucinitel pro tepelné ucinky stejnosmérné slozky
zkratového proudu m dle normy [26]. Tato norma uvadi, ze je mozné brat pro distribuéni sité
n = 1. Pro vzdalené zkraty s dobou trvani zkratu tx > 0,5 s je dovolené uvazovat m +n = 1.
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Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu I,y y:
Itnwn = Leyw -Vm+n (AA —,-)
Lipyy = 4,038+ 103 -1 = 4,038 kA

(6.20)

Abychom mohli vypocitat narazovy zkratovy proud, musime urcit soucinitel k. Pomeér
rezistence R a reaktance X je ziskan z celkové impedance Z,,y. Vypocet tedy bude:

R
k= 1,02+098-¢°% (= Q,Q)

(6.21)
_3_(3,75-10‘3>
k= 102+098"-¢ 346 ) =1,997
Vypocet narazového zkratového proudu I,y y:
Lyyny = K'\/E'Illc’vzv (A —,A)
(6.22)

Lyy = 1,997 -V2- 4,038-10% = 11,404 kA

Nyni provedeme kontrolu na tepelné t€inky zkratového proudu. Navrzeny prifez kabelu musi
byt vétsi neZ minimalni prifez Smin, pfi kterém nenastane ohtati kabelu nad nejvyssi dovolenou
teplotu pii zkratu. Potfebné materialové konstanty pro hlinik jsou uvedeny v Tab. 6-4.

Tab. 6-4 Materidlové konstanty pro hlinik a méd’ [19]

Material Al Cu
P20 — specificky odpor pii 20 °C [Q - mm? - m™1] 0,02941 0,01786
9, — fiktivni teplota [°C] 228 234,5
Co — specifické teplo [J - cm™3 - °C™1] 2,417 2,417

Vypocet minimalniho prifez Sminvn:

Iinyn - \/t—k

Sminvn =
co - (¥ +20) n (ﬁf + 19k)
P20 Ur + 9,

6.23
(mm?;A,s,]-cm™3-°C71,°C, Q- mm? - m™1,°C, °C, °C, °C) (6.23)

4,038-10% - 1/0,6

Sy =
mN T 2417 (228 + 20) : (228 n 250)
0,02941 {228 %90

= 34,319 mm?

Sz SminVN
240 mm? > 34,319 mm?
Podminka je splnéna, navrzeny prutez kabelu VN je vétsi nez vypocitany minimalni prifez, a
kabel tedy odola tepelnym tuc¢inktim zkratovych proudu.

Navrzené pfivodni kabely 3 x (22-NA2XS(F)2Y 1 x 240 mm?) vyhovuji na dovolené provozni
otepleni a zatiZeni, Ubytek napéti a tepelné uc€inky zkratovych proudi.
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6.5 Navrh rozvadécia VN

Rozvadé¢ musi byt navrzen tak, aby byl schopen vydrzet dynamické a tepelné ucCinky
zkratovych proudt vychazejicich z napajecich zdrojt, k nimz jsou ptipojeny. Proud pii zkratu musi
byt mensi nez zkratova odolnost navrzenych rozvadéci. Rozvadée VN je tedy volen s ohledem na
vypocitany ekvivalentni oteplovaci proud I,y @ Na narazovy zkratovy proudu L,yy (viz 6.4.4).
Jmenovity kratkodoby proud Iy, a jmenovity dynamicky proud I, se podle normy CSN 38 1754

[27] urci z tabulky zkratovych odolnosti. Z této normalizované fady zkratovych odolnosti jsou
stanoveny hodnoty zkratovych proudd potiebné k volbé rozvadéce VN:

Ithnvn 2= Ienyn (A5 A)

6,3 kA > 4,038 kA

(6.24)

Lpnyn = Ipyy (A5 A)
16 kA > 11,404 kKA

(6.25)

Na zaklad¢ stanovenych zkratovych proudi je zvolen rozvadé¢ VN do 25 kV od vyrobce
ORMAZABAL typ GA. Parametry rozvadéce jsou uvedeny v Tab 6-5. Rozvadé¢ ma udany
jmenovity kratkodoby vydrzny proud Iy, = 20 kA, kterému stanoveny proud Iip,yy = 6,3 KA
vyhovuje a také jmenovity dynamicky vydrzny proud L,, = 50 kA, i této hodnot¢ stanoveny proud
Lynyn = 16 KA vyhovuije.

Tab. 6-5 Parametry rozvadéce ORMAZABAL typ GA [28]

Jmenovité | Jmenovity Jmenovity kratkodoby Jmenovity dynamicky
napéti proud proud (pfitk =15) proud
Un [kV] In [A] Ithn [kA] Ipn [kA]
22 630 20 50

Jedna se o kovové kryty rozvadé¢ v kompaktnim provedeni vhodny pro vnitini instalaci do
pochozich kioskovych trafostanic. Rozvadé¢ ma vestavéné spinaci pfistroje plnéné plynem SFe—
odpinac, uzemnovac a vypinac. V trafostanici budou instalovany 2 pole pro kabelové odbocky a 1
pole pro vyvod na transformator. Této konfiguraci odpovida oznaceni 2K + 1TS. Ptivodni kabely
VN jsou do rozvadéce piivedeny spodni stranou pies kabelovy prostor pod podlahou trafostanice
a jsou ptipojeny pomoci kabelovych koncovek tzv. T — konektory. Vyvod na transformator je taktéz
vyveden spodni stranou rozvadéce pies kabelovy prostor a nasledné pfipojen ke Svorniku
transformatorové prichodky na VN stran¢ transformatoru. [28]

Transformator je chranén pted zkratem VN pojistkami Vv pojistkové nastavbé, ktera je
provedena jako nasuvny systém. Pojistkové vlozky se uzemiiuji na obou koncich pomoci
uzemnovacu. [28] Podrobny popis rozvadéce VN je uveden v technické zprave.
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6.6 Navrh propojovaciho kabelu mezi rozvadécem VN a primarni
stranou transformatoru

Standardné se transformatory do vykonu 630 kVA propojuji s rozvadééi VN hlinikovymi
kabely 0 prifezu vodi¢ta 70 mm?2. Zvolime tedy VN kabel 3 x (22-AXEKVCY 1 x 70 mm?). Jedna
se o silovy kabel s izolaci ze zesiténého polyetylenu, s hlinikovym jadrem, ktery je urcen pro volné
ulozeni ve vzduchu a na nosné konstrukce v prostiedi oby¢ejném i1 vlhkém. Délka propojovaciho
kabelu VN je cca 7 m. [29]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry zvoleného kabelu VN:

Tab. 6-6 Parametry zvoleného propojovaciho kabelu VN [29]

Prifez | Tmenovité Provozni | Maximalni &inn odoor Induk¢nost na Proudova
5il napéti teplota teplota pii b )2/ 0 OIé vzduchu zatizitelnost
P jadra zkratu p (paraleln¢) ve vzduchu
S[mm?]| Un[kV] @ 9,[°C] 9 [°C] | R« [Q.km?] | Lg [mH.km?] In [A]
70 22 90 250 0,443 0,61 273

Navrzeny kabel vyhovuje dovolenému proudovému zatiZeni S dostatecnou rezervou, jelikoz
vime, Ze piedpoklddané zatizeni kabelu VN je IL,;y =5,071A a proudovd zatizitelnost
propojovaciho kabelu je I, = 273 A. Pii vypoctu zkratovych proudi lze zanedbat impedanci
kabelu mezi VN rozvadécem a transformatorem, protoze tato impedance dosahuje velmi malych
hodnot a vyznamné neovlivni velikost zkratového proudu. Propojovaci kabel VN rovnéz odola
tepelnym ucinkim zkratovych proudd (viz kapitola 6.4.4.), protoze navrzeny prufez kabelu
S = 70 mm? je vétsi nez vypocitany minimalni prifez kabelu Spinyny = 34,319 mm?.

6.7 Navrh propojovaciho kabelu mezi sekundarni stranou
transformatoru a rozvadééem NN

Standardné se hermetizované transformatory do vykonu 630 KV A piipojuji k rozvadécim NN
celoplastovymi kabely 7 x (YY 1 x 240 mm?). Zvolime tedy kabel YY 1 x 240 mm?. Jedn4 se o
instala¢ni celoplastové jednozilové kabely s PVC izolaci, médénym jadrem, které jsou ureny pro
pevné ulozeni ve vnitinich a venkovnich prostorech, v zemi a betonu. Délka propojovacich kabelt
NN je cca 7 m. [30]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry zvoleného propojovaciho kabelu NN:

Tab. 6-7 Parametry zvoleného propojovaciho kabelu NN [30]

Tmenovité Provozni Maximalni Ginny odpor Proudova
Prafez zil nea (;:i © teplota teplota pii ‘i }2] 8 o[éo zatizitelnost
P jédra zkratu P ve vzduchu
S [mm?] Un [kV] 9, [°C] I [°C] Rk [Q . km™] In [A]
240 1 70 160 0,0754 617
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Pro ovéreni navrzeného kabelu z hlediska dovoleného zatizeni musime ur¢it maximalni proud
vytékajici z transformatoru, ktery vypocitame z jmenovitého vykonu transformatoru a napéti site:

n

Imax = ——— (A; VAV)
max \/§ . USNN

(6.26)

Inax = ———
max \/§.420

Z vysledku je patrné, Ze jedna faze muze byt zatizena 550 A. Pfipojeni jednotlivych fazi
transformatoru je provedeno dvéma paralelnimi kabely YY 1 x 240 mm? jejichz proudova
zatizitelnost ve vzduchu je maximaln¢ 1234 A. Muazeme tedy fici, Ze propojovaci kabel je spravné
navrzen s dostate¢nou rezervou a spolehlivé ptenese veskeré provozni proudy.

6.7.1 Kontrola propojovaciho kabelu NN na u¢inky zkratovych proudu

Pii vypoctu zkratovych proudl na ptipojnicich rozvadéce NN (viz Obr. 6-2) musime piepocitat
impedance sit¢ a kabelu na niz$i napétovou hladinu. To se provede vynasobenim impedanci
zafizeni na strané¢ VN ¢tvercem jmenovitého prevodu transformatoru.

VN NN
Ry i _22kv 042kV
Zsnn Zgnn Zr ‘

Obr. 6-2 Schéma site VN pri zkratu na pripojnicich rozvadéce NN

V prvnim kroku prepo&itdme impedanci sité Zg,y na NN stranu transformatoru:

2

Zsnn = Zgyn <—Us ) «Q Q,Vv,V)
SVN
(6.27)

2
) =j1,26-1073 Q

ZSNN =] 3,4‘57 ) (22 ) 103
Dale prepo¢itame impedanci kabelu Z,,y na NN stranu transformétoru:

2

> Q Q,V,V)

USNN

Z_kNN = Z_kVN ) (U
SsVN

420 \? e e
22_103> =1,37-107°+;1,168-107° Q

(6.28)

Zewn = (3751073 + /3,204 - 1073) - (

Nyni vypocitame impedanci transformatoru z jeho parametru (viz Tab. 6-2):

2
USN N

Sn

Zp = Uy~ (&; %,V,VA)

(6.29)

2

7 =004 ——
r =00 400 - 103

=0,0176 Q
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Vypocet redlné slozky impedance transformatoru Ry:

AP, - U3
Ry = % (Q; W, V,VA)
" (6.30)
Ry = 2000 - 420 o 1030
"7 (400-10%)2
Vypocet imaginarni slozky impedance transformatoru Xy:
X = |72 -R2 (Q)
ror (6.31)
Xr = \/(0,0176)2 —(5,072-1073)2 =0,0169 Q
Impedance transformatoru Z; tedy bude:
Zr =Rp+jXr (Q)
T (6.32)

Zr =5,072-1073 4+ 0,0169 O

Celkova impedance Zyy na NN strané transformétoru se vypocita jako soudet impedance sité,
impedance kabelu VN a impedance transformatoru. Impedance propojovacich kabelit mizeme
zanedbat, protoze dosahuji velmi malych hodnot a vyznamné neovlivni velikost zkratového
proudu. Vypocet tedy bude:

Zoyn = Zsyn + Zewn + Zr (Q)

Zeny =J1,26-1073 + (1,37-107° + 1,168 - 107°) + (5,072 - 1073+ 0,0169 )

6.33
= (5,073-1073 4+, 0,0182) Q (6.33)

Zenn = \/((5,073 -1073)2 4+ 0,01822) = 18,894 1073 Q

Z celkové absolutni hodnoty impedance Z.yy vypocitame pocateéni razovy zkratovy proud
pro ttifazovy zkrat Iy y:

c'U
Iiny = — NV (A =V, Q)
V3 Zenn (6.34)
1,1-420 '
Iy = — 14,117 kA

V3:18,894-103

Pii vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu musime opét urcit soucinitele pro tepelné
ucinky sttidavé slozky zkratového proudu n a soucinitel pro tepelné t¢inky stejnosmérné slozky
zkratového proudu m dle normy [26]. Tato norma uvadi, Ze je mozné brat pro distribu¢ni sité
n = 1. Pro vzdélené zkraty s dobou trvani zkratu tx > 0,5 s je dovolené uvazovatm +n =1,

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu Iy ny:
Itnwy = Ikny - Vm+n (A A —,-)

Lnwn = 14,117 <103 V1 = 14,117 kA

(6.35)
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Vypocétu narazového zkratového proudu opét predchazi stanoveni soulinitele x. Pomér
rezistence R a reaktance X je ziskan z celkové impedance Zyy. Vypocet tedy bude:

R
k= 1,024+098-e7°% (—; 0,Q)
(6.36)
_3_(5,073-10—3)
k= 1,02+4+098"-¢ 00182 /] = 1,445
Vypocet narazového zkratového proudu Iy y:
Iyny = K- ‘/E'IIZNN A —,A)

(6.37)

Ly = 1,445-V2+ 14,117 - 103 = 28,849 kA

Nyni provedeme kontrolu na tepelné t€inky zkratového proudu. Navrzeny pritez kabelu musi
byt vétsi nez minimdlni prifez Sminnn, pii kterém nenastane ohtati kabelu nad nejvyssi dovolenou
teplotu pii zkratu. Potfebné materialové konstanty pro méd’ jsou uvedeny v Tab. 6-4.

Vypocet minimalniho prifez Sminnn:

Iinnn - \/E

SminvN =
jco - (97 + 20) n (ﬁf + 19k>

P20 U + U,

6.38
(mm?;A,s,]-cm™3-°C71,°C,Q - mm? - m™1,°C, °C, °C, °C) (6.38)

14,117 - 102 - /0,6

Sminnn =
m T B (2345 +20) (234,5 + 160)
0,01786 234,5 + 70

S= SminNN

2 X 240 mm? > 96,222 mm?

= 96,222 mm?

Podminka je splnéna, navrzeny prifez propojovaciho kabelu NN je vétsi nez vypocitany
minimalni prifez, a kabel tedy odola tepelnym uc¢inkiim zkratovych proudu.
Navrzené propojovaci kabely mezi primarni stranou transformatoru a rozvadéc¢em NN typu

7 x (YY 1 x 240 mm?) vyhovuji na dovolené provozni zatiZeni a na tepelné ucinky zkratovych
proudii.
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6.8 Navrh rozvadééu NN

Rozvadé¢ NN slouzi k vyvedeni vykonu z distribu¢ni trafostanice do rozvodné sité. Hlavnimi
funkcemi rozvadéce je jisténi transformatoru pred pietizenim, jiSténi odchazejicich vedeni,
piipadna kompenzace jalového vykonu a méfeni spotieby elektrické energie.

Podobn¢ jako u ndvrhu rozvadéce VN musi i rozvadé¢ NN byt navrzen tak, aby byl schopen
vydrzet dynamické a tepelné U¢inky zkratovych proudd. Navrh se tedy provadi s ohledem na
vypocitany ekvivalentni oteplovaci proud I,y a na narazovy zkratovy proud L,yy (Viz 6.7.1).

Jmenovity kratkodoby proud Iy, a jmenovity dynamicky proud I, se podle normy CSN 38 1754
[27] uréi z tabulky zkratovych odolnosti. Z této normalizované fady zkratovych odolnosti jsou
stanoveny hodnoty zkratovych prouda potiebné k volbé rozvadéce NN:

Ithn = It (A; A)
16 kA > 14,117 KA

(6.39)

L,> 1, (A A)
e (6.40)
31,5 kA > 30,414 kA

Pti navrhu také musime uvazovat s maximalnim proudem vytékajicim z transformatoru, ktery
byl stanoven vypocétem (6.26) na Imax = 550 A, a podle n¢j zvolit jmenovity proud piipojnic
rozvadéce. DalSim dialezitym aspektem pii navrhu rozvadéce je pocet vyvodi — vykon
z trafostanice bude vyveden celkem Sesti kabely. Musime také zohlednit rozméry rozvadéce,
moznost vyvedeni kabeli (spodni/horni) a maximalni pfipojitelné prafezy piivodnich a
odchazejicich kabelt.

Podle normy PNE 35 7149 [31] se distribu¢ni trafostanice vybavuji standardnimi distribu¢nimi
rozvadéci RST. Tyto rozvadéce se skladaji z montazniho panelu, jenz Se osazuje elektrickymi
pfistroji @ montuje do skfini nebo stojanli. Na pfedni strané rozvadéce se nachazi ovladani a na
zadni strané zivé Casti (pfipojnice).

Na zéakladé uvedenych dat a normy [31] je zvolen distribu¢ni rozvadé¢ NN typu RST
1099/4835, ktery bude umistén ve stojanu typu ST-VK pro trafostanice s vnitini obsluhou.
Rozvadé¢ mé udany jmenovity kratkodoby vydrzny proud I;p,, = 25 kA, ¢emuz stanoveny proud
Iinnnn = 16 KA vyhovuje.

Rozvadéce NN typ RST 1099/4835 bude vybaven nasledujicim zafizenim:
* Maximalni proud ptipojnic 1000 A

» Hlavni jisténi tfifazovym jisti¢em Modeion BL1000 do 1000 A s nastavitelnou
vymeénitelnou nadproudovou spousti SE-BL-J0630-DTVE

»  Vyvody jistény vykonovymi pojistkami v pojistkovych liStovych odpinac¢ich typu FD2 do
400 A

» Rozvadé¢ osazen osmi pojistkovymi listovymi odpinaci vel. 2

» Mcéfeni spotieby elektronickym ampérmetrem EAM1
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Obr. 6-3 Prredni pohled a schéma zapojeni rozvadéce NN [32]

Propojovaci kabely NN jsou pfipojeny na svornik transformdtoru kabelovymi oky, dale
ptivedeny kabelovym prostorem pod podlahou trafostanice spodni stranou rozvadéée NN a
ukonceny v blokové svorce hlavniho jistice. Vyvody jsou jistény pojistkovymi lisStovymi
ttifazovymi odpinaci vel. 2 do 400 A s jednopdlovym ovladanim. Rozvadéc je vybaven
jednofazovou zasuvkou 230 V jisténou jednofazovym pojistkovym odpinacem s valcovou
pojistkou 16 A, osvétleni trafostanice je jisténo jednofazovym pojistkovym odpinacem s valcovou
pojistkou 6 A. Méteni elektrické energie zajist'uje elektronicky programovatelny ampérmetr EAM 1
od spole¢nosti EGU Brno, ktery zaznamenava okamzité hodnoty proudi v méfeném obvodu. Pro
méteni stiidavého proudu jsou na pasovych fazovych pifipojnicich navle€eny méfici transformatory
proudu s pievodem 1000/500/5 A, 10 VA s tfidou piesnosti 1. Rozvadé¢ mulze byt doplnén
omezovaci pirepéti.

6.9 Navrh trafostanice

Typ distribu¢ni trafostanice vychazi z koncepce sit¢ VN v dané lokalité a voli se podle toho,
zda je trafostanice napéjend z venkovniho nebo kabelového vedeni. Dale navrh zavisi na poctu a
velikosti vykonu instalovanych transformatort, na rozsahu elektrické ¢asti (poctu poli rozvadéce
VN a pocétu vyvodi zrozvadée NN), na prostorovych moznostech v misté stavby a také na
bezpecnosti osob, zvitat a majetku.

Pfi umist'ovani trafostanice je nutné posoudit nésledujici body:
= ochrannd pasma navrhovaného a stavajiciho zafizent,
» umisténi cizich vedeni a zafizeni, véetné podminek jejich majiteli,
= odstupové vzdalenosti pro zamezeni poSkozeni navrhovaného a stavajiciho zafizeni,
® Mmoznosti piistupu pro montazni techniku, obsluhu a udrzbu,
= charakter zony — obydlena nebo neobydlena, zadsahy do razu okolni krajiny,

* pozarni a bezpe€nostni hlediska, hygienické limity hluku.
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Vzhledem k tomu, Ze nova distribu¢ni trafostanice bude napajena z kabelového vedeni VN a
umisténa ve volném prostoru, V uvahu piipada uziti kioskové trafostanice. Spole¢nost E.ON
standardné¢ instaluje kioskové trafostanice od vyrobcti Betonbau a EEIKA. Na zéklad¢ uvedenych
informaci je zvolena samostatné stojici kioskova (prefabrikovana) trafostanice od spole¢nosti
Betonbau s.r.o. typ UF 2536, ktera je uréena pro trvaly provoz a diky vysoké bezpecnosti a
kompaktnosti ji lze instalovat v husté zastavénych castech mést a obci. Vyhodou tohoto
prefabrikatu je rychla vystavba a nizké provozni naklady. Obvykle je trafostanice osazena
navrzenym zafizenim (transformatorem, rozvadéci VN a NN, propojovacimi kabely VN a NN)
Vv zavodé vyrobcee. [33]

Navrzena kioskova trafostanice je pochozi, coz znamena, Ze obsluha elektrické ¢asti se provadi
zevniti. Trafostanice je rozdélena na dvé samostatné mistnosti oddélené betonovou ptickou,
pti¢emz jedna je uréena pro transformator (trafokomora) a druha pro rozvadéce VN a NN. Prostor
pod transformatorem v trafokomote slouZzi jako zachytna jimka pro transformétorovy olej, ktery
Vv ptipad¢ tniku zlstane v jimce a nedostane se do Zivotniho prostfedi (objem jimky 1000 I).
Rozvadéée VN a NN jsou umistény na mezipodlaze a piivody K nim jsou protazeny kabelovym
kanalem pod podlahou ptes manipulacni otvory. [33]

Vétrani transformatoru je provedeno ptirozenym proudénim vzduchu, ktery je do trafokomory
piiveden otvorem ve spodni ¢asti dveii a odchazi otvorem umisténym pod stropem na opaéné strané
trafokomory. Ventila¢ni otvory musi byt zabezpeceny celohlinikovymi vétracimi zaluziemi a jsou
dimenzovany podle vykonu a ztrat transformatoru. Pro navrh ventila¢nich otvor bylo vyuzito
konfiguratoru na oficialnich strankach Betonbau s.r.0. Pro transformator o vykonu 400 kVA jsou
zvoleny vétraci otvory o rozmérech 100/62 cm.

V trafostanici je po obvodu instalovan ochranny vodic, ktery je proveden paskem FeZn 30/4 a
jsou na n¢j ptipojeny zemnici body elektrickych zatizeni a v§echny kovové nezivé ¢asti. Uzemnéni
je spolecné€ ochranné a zaroven pracovni pro stranu VN 1 NN. Pro pfipojeni vnéj$i zemnici soustavy
slouzi dvé zemnici priichodky umisténé na boku trafostanice.

VYVOD NN
I
: H“I'HIIH g VN pé]VOD VN
In ul l/-” I (-_'- - -//. / /.. // / ///

Obr. 6-4 Trafostanice Betonbau typ UF 2536 [33]



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN o4

6.10 Navrh a dimenzovani kabelovych vedeni NN

Distribu¢ni sit NN zacina vyvodem zrozvadéce distribucni trafostanice, vétvi se
V rozpojovacich skiinich a konci v ptipojkové skiini odbératele. Sit€¢ NN se provozuji ve vEétsing
piipadi jako okruzni rozepnuté, tedy jako paprskové. Hlavni vyhodou okruznich siti je moznost
napajeni z druhé strany. V soucasné dob¢ se pii vystavbé novych siti NN a rekonstrukcich
stavajicich siti NN vétSinou piednostné buduji zemni kabelové sité, a to predevsim z divoda
zvyseni spolehlivosti dodavky elektrické energie, zvySeni bezpecnosti, snizeni provoznich naklada
na udrzbu a také snizeni impedance sit€¢. Nevyhodou podzemnich kabelovych vedeni jsou vyssi

vvvvvv

s dot¢enymi vlastniky pozemk. [34]

V distribu¢nich sitich je snaha o unifikaci pouzivanych elektrickych zafizeni — jsou zavedeny
typizované tady kabelt, transformatorti, rozpojovacich skiini atd. Toto feSeni je vyhodné
pfedevsim z hlediska udrzby a budouciho rozvoje sité. Pii ndvrhu tedy vychézime pouze
Z typizovanych fad materiala.

Pro kabelovy rozvod NN se pouzivaji kabely typu NAYY — J o né€kolika typizovanych
prufezech. Tyto kabely jsou urfeny pro pevné ulozeni v zemi a lze je instalovat v prostiedi
obyc¢ejném i vlhkém. Kabel se sklada ze ¢tyt hlinikovych vodicl o stejném prafezu. Malé prifezy
kabelli maji plné kulaté jadro a vétsi prifezy maji plné nebo slanéné sektorové jadro. Kabel je
samozha$ivy a odolny vac¢i UV zateni. [34]

Pouzivané prutezy hlinikovych vodi¢t NN spole¢nosti E.ON [34]:
= pateini kabely (zékladni prifez) — 4 x 150 mm?,
* pro odbocky a vedlejsi vétve — 4 x 90 mm? a 4 x 50 mm?,
* pro piipojky — 4 x 25 mm? a4 x 16 mm?,
= pro nahrady a piekladky stavajicich kabelfi o prifezu 185 nebo 240 mm? — 4 x 240 mm?,

Pfi dimenzovani vedeni NN vychazime z pfedpokladaného zatiZeni (vypoctového zatiZeni)
dané oblasti a také musime uvazovat s budoucim naristem zatiZzeni. DileZitym kritériem pii navrhu
je velikost tbytku napéti na konci vedeni. Dle normy PNE 33 3430-7 [35] musi byt béhem
normalnich podminek v pribéhu kazdého tydne 95 % primérnych efektivnich hodnot napajeciho
napéti v méficich intervalech 10 min v rozsahu Un = 10 % a vSechny pramérné efektivni hodnoty
napajeciho napéti v méficich intervalech 10 min musi byt v rozsahu Un + 10 % / — 15 %. Ubytek
napéti l1ze ovlivnit jednak prifezem pouzitého vodice, jednak zménou pievodu distribucnich
transformatortt pomoci piepinace odbocek. Déle také musi byt dodrZzena hodnota impedanc¢ni
smycky, ktera je dana normou [36]. Impedance obvodu a charakteristiky nadproudovych
ochrannych pfistroji musi byt takové, aby v pfipad€ poruchy o zanedbatelné impedanci doslo
k automatickému odpojeni pfislusné ¢asti distribucni sit¢ od zdroje v predepsaném case 30 s. Pfi
navrhu sit¢ NN musi byt dodrzeny hodnoty uvedené v Tab. 6-8.
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Tab. 6-8 Pozadované parametry rozvodné sité NN [37]

Parametr Limitni hodnota
Napéti v napajeci TS (uvazovano pii vypoctu) 243V
Minimalni napéti na konci sité (vyhledové vykonova bilance) 220V
Maximalni zatiZzeni transformatoru 22/0,4 kV 70 %
Maximadlni zatizeni kabelu 80 %
Maximalni doba odpojeni od zdroje 30s

V nasledujici ¢asti prace je proveden navrh jisténi. Kabelova vedeni NN jsou jiSténa piistroji

kombinujicimi ochranu pted zkratovymi proudy i pied pietizenim. V distribuénich sitich NN se

jako jistici prvky pouZzivaji tavné pojistky s charakteristikou Gg, které jsou umistény v rozvadécich

distribucnich trafostanic a v rozpojovacich skfinich.

Ochrana proti zkratovym proudiim a pfetizenim musi spliiovat tyto zasady:

Jisténi je navrhovano v souladu s normou [36], ktera uvadi, Ze v pfipadé poruchy musi
dojit k automatickému odpojeni piisluSné ¢asti sité od zdroje v predepsaném case 30 s.

Jisténi musi zaplsobit diive, nez dojde k piekroceni povolenych teplot jader vodict.
Jisténi musi byt selektivni — ma byt odpojena jen postizena ¢ast vedeni.

Nesmi dojit k nezddoucimu piisobeni béhem normalniho provozu.

6.10.1 Navrh a dimenzovani kabelovych vedeni NN v programu Sichr

Kabelova vedeni NN jsou navrhovana a dimenzovana ve vypoctovém programu Sichr od

spole¢nosti OEZ. Pouzité ptistroje (transformator, hlavni jisti¢, kabelova vedeni a pojistky) byly

pievzaty z databaze programu. V nasledujicich bodech je popsan postup navrhu:

1.

V prvnim kroku byl vloZen navrzeny transformator SGB typ DOTEL 400H/20(10) s
vykonem 400 kVA a jmenovitym pifevodem 22/0,42 kV. Dale bylo nastaveno jisténi
vysokonapétove strany VN pojistkami typu PM45 se jmenovitym proudem 16 A.

. Nasledovalo vlozeni propojovaciho vedeni typu 7 x (YY 1 x 240 mm?) mezi transformator

a rozvadé¢ NN. Jisténi sekundarni strany transformatoru zajist'uje jistic Modeion BL1000
do 1000 A s nastavitelnou vyménitelnou nadproudovou spousti SE-BL-J0630-DTVE.

Po sestaveni prvki trafostanice byla vytvoiena ptipojnice rozvadéfe NN (sbérnice), ktera
je oznacena jako €.1.

Z ptipojnice rozvadéce NN jsou vyvedena kabelovd vedeni (paprsky) do novych a
stavajicich rozpojovacich skiini. U kazdého kabelu je urcen typ, prifez, délka, zpusob
ulozeni a stanoven prepocitavaci koeficient k, ktery bere v tvahu rozdily od referen¢niho
zpusobu ulozeni — teplotu okoli, uspofadani a vzdalenost mezi seskupenymi obvody. Tyto
parametry jsou pro jednotlivé kabely stanoveny dle redlnych podminek v misté uloZeni.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN o6

5. Pii navrhu patetnich kabelovych vedeni vedoucich z trafostanice do rozpojovacich skiini
byly pouzity kabely typu NAYY 4 x 150 mm? a pro piipojeni stavajici piipojky do
trafostanice byly pouzity kabely typu NAYY 4 x 25 mm?. Podrobny popis jednotlivych
tras kabeld NN je uveden v technickém feSeni kabelovych vedeni NN v piiloze A.
Pfipojeni kabeld do rozvodné sité je patrné z vykresu piilohy C (Schéma zapojeni sit€ NN).

6. Dle technického feSeni byly navrZzeny dvé rozpojovaci skiiné (SR642 a SD742) tak, aby
do nich bylo mozné piipojit nova a stavajici kabelova vedeni. Prvni rozpojovaci jistici skiin
SR642 obsahuje Ctyii pojistkové listy vel. 2 a dvé pojistkové listy vel. 00. Nova
rozpojovaci jistici skiin s délenou ptipojnici SD742 obsahuje Ctyfi pojistkové listy vel. 2,
dv¢ pojistkové listy vel. 00 a jednu rozpojovaci listu vel. 2 0sazenou pojistkami gG 400 A.
Zapojeni rozpojovacich skiini je patrné z vykresu Schéma zapojeni sité NN v piiloze C.

7. Navrzené kabely budou jistény pomoci vykonovych pojistek vel. 2 s charakteristikou gG
na zacatku a na konci kabelu. Navrh jisténi je proveden podle vySe uvedenych zasad.

8. Dilezitym krokem je nastaveni maximalni doby odpojeni ptislusné ¢asti distribu¢ni sité
od zdroje v piedepsaném case 30 s.

9. Po konecném sestaveni obvodu byly definovany velikosti odbérti jednotlivych vyvodi.
V prezentovaném navrhu predstavuje jeden vyvod z rozpojovaci skiin€ bud’ jedno odbérné
misto (rodinny diim, bytovy diim, novy odbér), nebo skupinu odbérnych mist (skupina A,
B, C). U vyvodd, jez pfedstavuji jedno odbérné misto, jsou zadany soudobé piikony
jednotlivych objektu, které jsou stanovené v kapitole 6.2. Pro skupiny domu byl stanoven
soudoby ptikon tak, Ze soudoby piikon jednoho domu byl vyndsoben poctem rodinnych
domu ve skupiné. Podle normy [20] byly stanoveny skupinové soudobosti pro pocty
rodinnych domi ve skuping (viz Tab. 6-9). U vSech vyvodu byl Gi¢inik odebirané elektrické
energie nastaven na hodnotu cos ¢ = 0,95.

Tab. 6-9 Zatizeni vyvodii

Oznaceni vyvodu Pocet rodinnych il; Sg (i;kl)%‘;? Ss(f{l;i?ﬁyy g(f)irl;%n

v programu Sichr domu ve skupiné B[ Pos [KW]
Skupina A 22 0,37 123 kW
Skupina B 9 0,47 50,5 kW
Skupina C 41 0,33 230 kW

10. Béhem navrhu byly programem kontrolovany zkratové proudy, ubytky napéti, zatizen,
impedancni smycky, selektivita jisténi a vypinaci charakteristiky.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN S7

6.10.2 Vyhodnoceni navrhu kabelovych vedeni NN

Program Sichr automaticky kontroluje sledované hodnoty, porovnava je s dovolenymi
hodnotami a vyhodnocuje spravnost navrzeného obvodu. V Tab. 6-10 jsou uvedeny sledované
hodnoty, které jsou vysledkem navrhu v programu Sichr. Jedna se o dovolené proudy kabell lgov
pii definovaném uloZeni, 0 predpokladané vypoctové proudy |y prochazejici kabely, 0 zatizeni
kabelt pii predpoklddaném vypoctovém proudu, 0 fazové hodnoty napéti Us na koncich
navrzenych kabelll a 0 procentni odchylky napéti Uy od jmenovitého napéti.

Tab. 6-10 Pouzité typy kabelii NN, jejich zatizeni a odchylky napéti

Zatizeni:
[%]

TS — SP4-FP3 | 2xNAYY 4x25 mm? | 148,3 17 11,5% 239,6 | +3,9%

Smér vedeni: Pocet a typ kabeld: laov [A] | IV [A] Ut [V] | u%[%]

TS — SR642 1xNAYY 4x150 mm? | 250,2 130 51,9 % 2356 |+19%

TS — SD742 2xNAYY 4x150 mm? | 400,3 88,3 22,1 % 240,2 | +3,9%

TS — SR522 1xNAYY 4x150 mm? | 250,2 159 63,5 % 2384 | +3,2%

Zatizeni vedeni je vypocitano pomoci poméru vypoctového proudu a maximalniho dovoleného
proudu. Procentni zatiZzeni vedeni TS — SP4-FP3 je rovno (piiklad vypoctu):

I
iy, = —— 100 (%;A,A)
Idov

(6.41)

loy = T83 100 =11,5%

Ztizeni kabelovych vedeni se pohybuje v rozmezi 11,5 az 63,5 %. Z toho vyplyva, Ze zatizeni
zddného kabelu neptesahuje dovolenou hodnotu maximélniho zatizeni 80 %. Kabely typu
NAYY 4 x 150 mm? spolehlivé prenesou veskeré provozni proudy a poskytuji dostate¢nou rezervu
pro budouci nartst spotfeby elektrické energie. Procentni odchylka napéti na koncich kabelt
V rozpojovacich skfinich se pohybuje v rozmezi + 1,9 az + 3,9 %. Stanovené odchylky napéti
vyhovuji dovolené nejvyssi piipustné odchylce napéti £ 10 %.

Vystupem navrhu v programu Sichr je automaticky generovany dokument obsahujici celkové
schéma zapojeni sité, parametry pouzitych prvki a vysledky vypoéti. Cast dokumentu obsahujici
paprsek nového odbéru nalezneme v piiloze B. Kompletni dokument je zna¢né rozsahly, a bude
proto ptilozen na CD.
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6.11 Navrh uzemnéni

Uzemnéni rozvodnych elektrickych zafizeni slouzi k ochrané pifed trazem elektrickym
proudem, k ochran¢ pied bleskem a piepétim a také zajiSt'uje spravnou ¢innost téchto zafizeni.
Hlavni funkci uzemnéni je udrzovat urcitou ¢ast elektrického obvodu na hodnoté blizké potencialu
zem¢. Odpor uzemnéni musi byt proto co nejmensi. Uzemnéni trafostanice bude spolecné pro
elektricka zafizeni VN a NN a zaroven bude plnit funkci ochranného a pracovniho uzemnéni.
Ochranné uzemnéni spojuje se zemi nezivé Casti elektrickych zafizeni a zamezuje vzniku
nebezpecného napéti na téchto Castech. Pracovni uzemnéni spojuje nékteré zivé ¢asti elektrického
obvodu se zemi (uzemnéni uzli transformatorti) a mtize jim trvale téct proud.

Navrh uzemnéni vychazi znormy PNE 33 0000-1 o ochrané pifed urazem elektrickym
proudem v distribuénich soustavach [36] a z normy PNE 33 0000-4 zabyvajici se piiklady vypoctt
uzemnovacich soustav v distribuéni a pfenosové soustavé dodavatele elektiiny [38].

Navrhované uzemnéni musi spliovat nasledujici pozadavky [36]:

= mechanickou pevnost a odolnost proti korozi,
= odolnost vuci otepleni od nejvyssiho poruchového proudu,

* bezpecnost osob s ohledem na dovolené dotykové napéti na uzemnéni, které vznikne pii
nejvyssim poruchovém proudu.

Rozhodujici parametry pro dimenzovani uzemnéni jsou [38]:
= velikost poruchového proudu,
= trvani poruchy,
= Vlastnosti pudy.

Od provozovatele distribuc¢ni soustavy byly ziskany tdaje o siti pottebné pro navrh uzemnéni.
Trafostanice je pfipojena na sitt VN (smiSena sit’ — venkovni a kabelové vedeni), kde jsou zemni
kapacitni proudy kompenzovany pomoci zhaSeci tlumivky. Uvazuje se rychlé vypnuti poruchy
hlavni ochranou do 1 s (tk = 0,6 s) a maximalni velikost kapacitniho proudu sité je Ic = 299 A.

Kbudovani uzemnéni se vyuziva zarové pozinkovania ocel (FeZn), kterd zajistuje
mechanickou pevnost a odolnost proti korozi. Spoje podzemnich zemni¢i se chrani proti korozi
asfaltovou zalivkou nebo antikoroznim natérem.

Nejcast&ji pouzivany profil zemniée je pasek FeZn 30/4 mm o priifezu 120 mm2. Norma [38]
uvadi, Ze pro vypinaci ¢as 0,6 s a pro kone¢nou teplotu pii priachodu proudu 300 °C je dovoleny
maximalni proud pro pasek FeZn 30/4 cca 10900 A. Této velikosti nemohou poruchové proudy
dvojitého zemniho spojeni pfi napajeni z transformatora 110/22 kV do vykonu az 63 MVA
dosahnout. Z toho tedy vyplyva, Ze pasek FeZn 30/4 bude v ptipad¢ poruchy odolny viici otepleni
od nejvyssiho poruchového proudu.

V sitich IT, kde neni pfimo uzemnény stied zdroje (kompenzovana sit’), je provedena ochrana
zemnénim. Princip ochrany spociva ve spojeni nezivych ¢asti se zemi, na kterych se zabrani vzniku
nebezpecného dotykového napéti. Pfi ochrané zemnénim nesmi dotykové napéti na chranéné
nezivé Casti zafizeni trvale piekro¢it hodnotu z [36] uvedenou v tabulce ¢. 4 ato Urp = 75 V.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN 59

Jak jiz bylo fe€eno, uzemnéni trafostanice bude spolecné pro elektricka zatizeni VN a NN. Pii
zemnim spojeni Vv trafostanici na zatfizeni VN bude protékat poruchovy proud do zemé uzemnénim
jednak v trafostanici, a také vSemi uzemnénimi ochranného vodi¢e PEN. Aby se zabranilo pienosu
napéti na ochranny vodi¢ PEN, musi byt provedena kontrola zemniho odporu spole¢ného uzemnéni
podle vztahu: [18]

UTP
Ry <—— (QV,A) (6.42)
E

kde Rgp je celkovy odpor uzemnéni vodicd PEN vSech odchazejicich vedeni z trafostanice
véetné odporu uzemnéného uzlu zdroje (viz Obr. 6-5) a nesmi byt pro sit¢ o jmenovitém
napéti Uo = 230 V vétsi nez 2 (),

Ut je dovolené dotykové napéti (Utp = 75 V),

le je zemni proud na strané VN.

Rozvadé¢ VN  Nadoba transformatoru = Rozvadéé NN

I [ | |

=) e -

! L J [ 1 | 2
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Obr. 6-5 Schéma spolecného uzemnéni pro elektricka zarizeni VN a NN [36]

kde R, je odpor uzemnéni pracovniho uzlu zdroje (odpor uzemnéni transformovny pfi
odpojenych vodicich PEN)

Rg je odpor jednotlivych uzemnéni vodi¢e PEN v distribu¢ni siti

Kontrola odporu spole¢ného uzemnéni pro zatizeni VN a NN je provedena v kapitole 6.11.4

6.11.1 Méreni rezistivity pudy

Rezistivita pudy je dileZity parametr pro navrh zemnici soustavy a musi byt zméfena v misté
budouci stavby. Provést ndvrh uzemnéni pouze na zdklad¢ orienta¢nich hodnot uvedenych
V norméch neni mozné, jelikoz rezistivita pidy je znané zavisld na druhu, slozeni, hustoté a
vlhkosti pudy. Dale také musime brat v uvahu, Ze se rezistivita pidy mize ménit s narGstajici
hloubkou, jelikoz se pida sklada z rGznych vrstev.

Ptesnd hodnota rezistivity pidy v misté stavby trafostanice byla zméfena ctyielektrodovou
metodou (tzv. Wennerova metoda). Méfeni bylo provedeno profesionalnim multifunkénim
piistrojem EUROTEST 61557, ktery je ur¢en pro provadéni revizi elektrickych zafizeni a je také
schopen méfit rezistivitu pidy. Princip usporadani sond a zapojeni aparatu je na Obr. 6-6. TyCové
elektrody jsou od sebe vzdaleny v jedné ptimce a = 2 m a zasunuty do hloubky h = 0,2 m.
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EUROTEST 61557

svorky

L s i, i

a=2m a=2m

Obr. 6-6 Zapojeni méricich pristrojit a usporadani elektrod

Meéfici pfistroj pfimo vyhodnocuje hodnotu rezistivity pidy pg. Méfeni bylo provedeno
celkem pétkrat, pticemz vysledna rezistivita byla pti vSech méfeni stejnd, a to pg ;mer = 41,2 Om
(viz Obr. 6-7). Takto stanovena hodnota odpovida stiedni rezistivit¢ pidy do hloubky rovné
priblizné rozestupu elektrod, tedy do hloubky cca 2 m.

Eurotest 61557 7% METREL

Obr. 6-7 Méreni rezistivity pidy pristrojem EUROTEST 61557

Dale musime zohlednit vliv ro¢niho obdobi na rezistivitu pudy. Tento vliv je mozné eliminovat
tak, ze se naméfena hodnota rezistivity vynasobi Cinitelem K odec¢tenym z Obr. 6-8. Protoze méfeni
bylo uskute¢néno v jarnim mésici, kdy puda byla zna¢né vlhka, budeme uvazovat s destivym
obdobim a z Obr. 6-8 odeéteme hodnotu ¢initele K = 1,5.
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1 — Méfeni v destivém obdobi 2 — Méfeni v obdobi sucha

Obr. 6-8 Zavislost cinitele K na rocnim obdobi [36]
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Nyni vynasobime zméfenou hodnotu rezistivity pudy ¢Cinitelem K odec¢tenym z Obr. 6-10 a
dostaneme smérodatnou hodnotu pro navrh uzemnéni:

Pr = Promsi- K =412-15=618Qm (6.43)

6.11.2 Navrh uzemiovaci soustavy trafostanice

Odpor uzemnéni pracovniho uzlu zdroje R, nema byt vétsi nez 5 Q [36]. Pro dosazeni této
hodnoty byla navrzena uzemnovaci soustava slozena ze dvou obvodovych zemnicu, pficemz
venkovni obvodovy zemni¢ je doplnén v rozich ty¢ovymi zemniéi. Pfed vstupem do trafostanice
je umistén ekvipotencidlni prah, ktery vyrovnava potencial na povrchu zem¢. Néavrh je proveden
dle normy [38]. Uspotadani a rozméry navrzenych zemnici jsou uvedeny na Obr. 6-9. Uzemnéni
bude provedeno z pozinkovaného ocelového pasku (FeZn) o rozmérech 30/4 mm (d = 0,015 m).
Pti vypoctech uvazujeme s rezistivitou pudy py = 61,8 Qm.

Vnitini obvodovy zemni¢:
Rozméry vnitiniho obvodového zemnice a; = 3,1 m, by = 4,2 m, hloubka ulozeni 1 m.

Vypocet ekvivalentniho priméru Dgy,q Vnitiniho obdélnikového zemnice:

2-(ay +by)

Depor = ————= (m)

2-(3,1+4,2)
Do = —————=4,65m

(6.44)

Vypocet zemniho odporu Ry, vnitiniho obvodového zemnice:

PE 2-m- Dekvl
Ry, = In Q; Om, m, m, m
El 7_[2 . l)ekv1 d ( )

o 618 | 2w 465
LT 2 465 0 0015

(6.45)

Venkovni obvodovy zemnic:

Rozméry venkovniho obvodového zemnice a2 = 4,8 m, b2 = 5,6 m, hloubka ulozeni 1,3 m.
Soucasti tohoto zemnice je ekvipotencialni prah umistén od zdi trafostanice ve vzdalenosti 1,3 m.

Vypocet ekvivalentniho praiméru D,y,,, venkovniho obdélnikového zemnice:

2-(a, +by)
Degpz = % (m)
(6.46)
2-(48+5,6)
Dojvnr = f = 6,62 m

Vypocet zemniho odporu R, venkovniho obvodového zemnice:

PE 217 Doy
Ry, = In Q; Om, m, m, m
E2 7_[2 . Dekyz d ( )

o _ 618 2w 662
272 662 0015

(6.47)
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Venkovni obvodovy zemni¢ doplnény ty¢ovymi zemnici:

Pocet ty¢i n =4, délka tyce L = 1,2 m, rozméry jedné tyce 50/50/5 (d = 0,025 m). Vzdalenosti
mezi ty¢emi jsou 3,8 az 6,8 m a stfedni vzdalenost ty¢i tedy bude a = 5,3 m.

V prvni fad¢ ur¢ime pomér mezi stiedni vzdalenosti tyc¢i a jejich délkou:

a 5,3
—= — =442 6.48
L 1.2 (6.48)
Nasledné odecteme hodnotu koeficientu vyuziti ty¢ovych zemnict z diagramu na obrazku P1,
ktery nalezneme v ptiloze normy [38]. Pro Ctyfi ty¢e n = 4 a pomér vzdalenosti mezi tyCemi

allL = 4,42 odecteme koeficient vyuziti ty¢in, = 0,9.

Vypocet zemniho odporu Rg; jedné tycCe:

PE )
REt:Z-n-L'ln 7 (Q; Qm, m, m, m) 6.49)
Rpe = —8_ n L2 43090 |
BT w12 10025
Zemni odpor Rg,; soustavy ty¢i a venkovniho obvodového zemnice:
Rgat = 097, n 1 (Q;—,0,Q)
+
Repe Rg2 (6.50)
) :
REZt:0’9_0’9_4+i:4’89
43,09 7,5

Vysledny celkovy zemni odpor navrzené soustavy zemnicl skladajici se z vnitiniho
obvodového zemnice a venkovniho obvodového zemniée doplnéného zemnicimi ty¢emi bude:

Rg; - R 1
R, = R“+—RE“ T (30,005
E1 E2t 12 (651)
102-48 1

Ry= — " = 4660
47102+48 07
kde 7 —koeficient vyuziti dil¢ich uzemnéni, pro malé trafostanice lze uvazovat n;, = 0,7

Vysledny celkovy zemni odpor navrzeného uzemnéni je nizsi nez 5 Q a mizeme konstatovat,
Ze uzemnovaci soustava trafostanice je spravn¢ navrzena.
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5,6
Zemnici Vnéjsi obvodovy zemni¢ FeZn 30/4 v hloubce 1,3 m
ty¢ 1,2 m 42 \ Zemnici

ty¢ 1,2 m
Vnitini obvodovy zemni¢ FeZn 30/4 v hloubce 1 m

[z L s

0.3

Zemnici

19 _ Zemnici
tW/ tyé 1,2 m

Ekvipotencialni prah FeZn 30/4 v hloubce 1,3 m

1.0

Obr. 6-9 Navrh uzemnovaci soustavy trafostanice

6.11.3 Navrh uzemnéni rozpojovacich skrini NN

V sitich NN typu TN-C jsou vodice PEN uzemiiovany v hlavnich vedenich, odbockach a
elektrickych ptipojkach bez ohledu na dalsi uzemnéni vodi¢ PEN v odbérnych zatizenich. Vodice
PEN hlavnich kabelovych vedeni musi byt uzemnény tak, aby Zadné rozpojovaci skiin nebyla
vzdalena vice nez 100 m od nejbliz§iho mista uzemnéni vodice PEN a odpor kazdého uzemnéni
vodicii PEN v trase kabelového vedeni nema byt vétsi nez 15 Q. Vodi¢ PEN na konci hlavniho
kabelového vedeni se uzemni tak, aby odpor jeho uzemnéni byl maximalné 5 Q. [36]

vr o w

Navrh uzemnéni nové rozpojovaci skriné SD742:

Stavajici rozpojovaci skiit SR522 u podpérného bodu €. 628 bude kompletné¢ demontovana a
nahrazena novou rozpojovaci skiini. Vzhledem k nevyhovujicimu stavu ptivodniho uzemnéni této
skiin¢ je proveden navrh nového uzemnéni. Nejvhodnéjsim feSenim je pouziti paprskového
zemnice uloZeného v kabelové ryze podél kabelit NN. Paprsek bude proveden z pozinkovaného
ocelového pasku FeZn 30/4 mm (d = 0,015 m) o délce 15 m. V misté stavby nové skiiné byla
stanovena rezistivita pidy stejnym zptisobem jako Vv Kapitole 6.11.1. Bylo provedeno méteni a
nasledna korekce rezistivity pudy — smérodatna hodnota pro vypocet bude pp = 68 Qm.

Vypocet zemniho odporu Rg,, paprskoveho zemnice o délce 15 m:

PE .
Rep1 :ﬁ .lnT (Q; Qm, m, m, m) 652
R =98 21 0970 |
1T 15 o015
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Navrh uzemnéni nové rozpojovaci skiiné SR642:

Tato rozpojovaci skiin je vzdalena vice nez 100 m od nejbliz§iho mista uzemnéni vodi¢tu PEN
a musi byt uzemnéna. Vzhledem k prostorovému omezeni budou pouzity tyCové zemnice
propojené paprskovym zemnic¢em. Paprsek bude proveden ze stejného materialu jako v predchozim
ptipadé a bude mit délku 5 m. Pocet ty¢i n = 3, délka jedné tyce L = 1,2 m, rozméry jedné tyce
50/50/5 (d = 0,025 m) a vzdalenost mezi ty¢emi je @ = 1,5 m. Rezistivita pidy byla stanovena stejné
jako v ptedchozim piipadé — smérodatna hodnota pro vypocet bude pz = 73 Qm.

V prvni fad¢ ur¢ime pomér mezi stiedni vzdalenosti ty¢i a jejich délkou:

a 1,5
L 1.2

= 1,25 (6.53)

Nésledné odecteme hodnotu koeficientu vyuziti ty¢ovych zemnicl z diagramu na obrazku P1,
ktery nalezneme v pfiloze normy [38]. Pro tifi tyée n = 3 a pomér vzdalenosti mezi ty¢emi
a/lL = 1,25 odecéteme koeficient vyuziti ty¢i n; = 0,74.

Vypocet zemniho odporu jedné tyce:

PE

Rgp: = L ‘In 7 (©; Qm, m, m, m)
(6.54)
Repe = —— 22 _ 5090
BB o 12 0025
Vypocet zemniho odporu Rgp,, paprskového zemnice o délce 5 m:
R =p—E-ln; (©; Qm, m, m, m)
EpZ - L d ] '] '] ]
(6.55)
Rgpo = 73 1 > _ 30,22 Q
B2 = s o015
Celkovy zemni odpor soustavy ty¢i a paprskového zemnice:
1
Rgpt REpz (6.56)
1
Rep2e = 590723 1~ 13859

500 ' 3022

Vysledné zemni odpory navrzenych uzemnéni rozpojovacich skiini SD742 a SR642 jsou nizsi
nez 15 Q a muzeme konstatovat, Ze uzemnéni pro ob¢ skiiné vyhovuje.
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6.11.4 Kontrola navrZzeného uzemnéni

Po navrhu uzemnovaci soustavy pfistoupime ke kontrole zemniho odporu spoleéného
uzemneéni zatizeni VN a NN.

Urc¢ime zbytkovy proud zemniho spojeni. Podle normy [38] je mozné uvazovat 10 % Ic:

Les =01 1c (A;—,A)

(6.57)
Les =0,1-299 =299A
Nasledné vypocitame zemni proud na stran¢ VN:
Ig =1L (A —A)
E res (6.58)

I =06-299=17944

kde r je reduk¢ni Cinitel vyjadiujici rozsah odlehéeni uzemnovaciho systému vysokého napéti
od zemniho poruchového proudu. Kovové plasté a stinéni zemnich kabelt se podileji na
pfenosu poruchového proudu vracejiciho se zemi. Podle normy CSN 50522 [39] je mozné
pro jednozilové vysokonapétové kabely XLPE s Cu stinénim uvazovat redukéni Cinitel
Vv rozmezir =0,5-0,6.

Nyni vypocitame celkovy odpor uzemnéni vodicd PEN vSech odchézejicich vedeni
z trafostanice véetn¢ odporu uzemnéného uzlu zdroje. V fesené oblasti se nachéazi celkem nes = 7
rozpojovacich skiini, ve kterych je vodi¢ PEN uzemnén. Jelikoz nezname piesné hodnoty odpori
jednotlivych uzemnéni, budeme uvazovat s nejhor$i moznou variantou, tedy s odporem uzemnéni
jedné skiiné Ry = 15 (). Vypocet tedy bude:

1
=1 11— 1 ®
Ra " Repr * Rppze ™ Rg
{ (6.59)
Rp = — T, +7.i=1,184ﬂ
4,66 10,97 " 13,85 15
Provedeme kontrolu zemniho odporu spole¢ného uzemnéni podle vztahu (6.42):
R < 75

5=1794 (6.60)

1,184 0 < 4,181 Q

Podminka je splnéna, navrZzena zemnici soustava vyhovuje za dodrzeni dovolenych
dotykovych napéti.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN 66

6.12 Vypocet hlukovych pomériu

Trafostanice musi byt situovana tak, aby jeji okoli bylo chranéno pfed hlukem. Pti navrhu
trafostanice je nutné ovéfit hlukové poméry v misté stavby, pfi¢emz nesmi byt pickrofeny
hygienické limity hluku uvedené v nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pied
nepiiznivymi u¢inky hluku a vibraci [40]. Vypocet hlukovych poméru je proveden dle normy PNE
38 1753, ktera fesi vnitini stanovisté transformatora a opatieni proti hluku [41]. Hygienicky limit
hluku v ekvivalentni hladiné akustického tlaku A pro chranéné venkovni prostory staveb a
chranény venkovni prostor je dle nafizeni vlady [40] roven 50 dB. Pro no¢ni dobu musime zapocitat
korekci -10 dB a pro ténovou slozku dalsi korekci -5 dB.

Za hlavni zdroj hluku v trafostanici budeme povazovat distribuéni transformator. Mira
hlucnosti transformatoru zavisi na jeho typu, zptisobu chlazeni, na rozmérech trafostanice a na
akustické pohltivosti vnitinich povrcht.

Z provozované trafostanice se hluk $ifi pfedevsim vétracimi otvory. Emise hluku z ostatnich
prvki trafostanice 1ze zanedbat, jelikoZ proti emisim z vétracich otvoril jsou zanedbatelné.

Nasledujici vypocet stanovuje hladiny hluku uvnitt a vné transformovny a minimalni
odstupové vzdalenosti od stavajicich obytnych domt.

Vstupni parametry vypoctu:
= Zdroj hluku: transformator 400 kVA s hladinou akustického vykonu: Lpa =40 dB
» Vnitini rozméry trafokomory: a = 2,3 m (délka), b = 1,3 m (itka), ¢ = 3,2 m (vyska)
= Vétraci otvory: n =2 (pocet otvortt), d = 1 m (Sifka prostupu), € = 0,62 m (vyska prostupu)
= Vzdalenost trafostanice od obytnych domu: r =19 m

Vnitini objem trafokomory:

V=a-b-c=23-13-32=96m3 (6.61)

Plocha vétracich otvoru:

App=n-d-e=2-1-0,62=1,24m? (6.62)
Maximalni hladina akustickeho tlaku A v trafokomote Ly 4 max:

Lpa
Lpac = 26+20 log(102p_0) —13logV (dB;dB,dB,dB,m?)

(6.63)
40
Lpat = 26+ 201og <10ﬁ> —131log9,6 =53,23 dB
Vypocet hladiny akustického tlaku A Sifeneho vétracimi otvory Ly 4 ot
Lyaot = Lpar —710gV +10logA,; + 5 (dB;dB,m3 dB,dB) 660

Lpaot = 53,23 —710g9,6 — 10log 1,24 + 5 = 50,42 dB
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Vypocet nejvyssi piipustné ekvivalentni hladiny akustického tlaku A s uvazovanim korekci:

LAeq T = LpA max + k1 +k; (dB) (6.65)
Lyeqr =50 —10 —5 = 35 dB '

kde  L,smax = 50 dB (maximalni hladina akustického tlaku A v daném prostiedi),
k, = —10 dB (korekce pro no¢ni dobu),
k, = =5 dB (korekce pro tonovou slozku).

Vypocet nejmensi odstupové vzdalenosti trafokomory, kde nebudou piekro¢eny hygienické
limity hluku:

LpA ot —La eqT — 3

Tonin = 10 165 + 2 (m; dB, dB)

50,42 —35—-3
Fmin = 100 165 +2=7,66m

(6.66)

Vypoctem (6.46) je stanovena nejmensi moznd odstupova vzdalenost trafostanice od obytnych
dom Imin = 7,66 m. V této vzdalenosti jsou splnény pozadované hlukové limity dle natfizeni vlady
[40]. Musi platit nasledujici podminka:

Tmin <r

(6.67)
7,66 m < 19m

Podminka je splnéna, trafostanice je od obytnych domul umisténa v dostate¢né vzdalenosti a
nebude nutné zavadét opatieni pro sniZzeni hluku (napf. osazeni vétracich otvort tlumici hluku).

6.13 Urceni vnéjsich vlivi
Rozvodna zatizeni musi byt navrhovana a zfizovana tak, aby byla bezpecna, splitovala danou
funkci a byla odolna proti pfedpokladanym vnéj$im vlivim. Vné&jsi vlivy plsobici na navrzena
elektrickd rozvodnd zafizeni distribu¢ni soustavy jsou stanoveny na zdkladé¢ normy
PNE 33 0000-2 [42], ktera obsahuje podrobny popis jednotlivych vnéjSich vlivii a predepisuje
zpusob jejich urceni. Vné&jsi vlivy piasobici na projektovana zafizeni vyhodnoti projektant a
vypracuje protokol o ur¢eni vné&jsich vlivi, ktery bude pfilozen k projektové dokumentaci.
Kazdy stupen vnéjsiho vlivu je oznacen dvéma velkymi pismeny a Cislici:
* Prvni pismeno urcuje kategorii vné&jsiho vlivu
A — vngjsi Cinitel prostiedi (vlastnost okoli)
B — vng;jsi Cinitel vyuziti (vlastnosti osob a latek piichazejicich do styku se zatfizenim)
C — vngjsi Cinitel konstrukce budovy (vlastnosti materialii, provedeni a umisténi v terénu)
* Druhé pismeno oznacuje povahu vnéjsiho vlivu (A, B, C)
= Cislice uréuje tiidu vnéjsiho vlivu (1-8)
Pro spravné stanoveni vngjSich vlivii je nutné urcit typ prostoru z hlediska nebezpeci trazu
elektrickym proudem. ReSena stavba obsahuje kioskovou trafostanici VN/NN, kabelova zemni
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vedeni VN a NN a kabelové rozpojovaci skiin€. Tato zatizeni spadaji do prostorii nebezpecnych,
ve kterych je pisobenim vnéjsich vlivii bud’ piechodné, nebo stalé nebezpeci urazu elektrickym
proudem. Prostory se dale ¢leni na Sest zakladnich typu, a to podle mista umisténi elektrickych
zafizeni. V feSené stavbé se nachazi nasledujici zatizeni, pro které budeme urcovat vnéjsi vlivy:

» Kioskova trafostanice VN/NN — typ prostoru IV — jedna se o vnitini prostor bez regulace
teploty (konstrukce budovy poskytuje ochranu pied vykyvy teploty a vlhkosti).

= Kabelové rozpojovaci skiiné — typ prostoru V — jedna se o prostory pod pfistieSkem
(konstrukce ptistiesku poskytuje minimalni ochranu pted vykyvy teploty a vlhkosti).
» Kabelové zemni vedeni VN a NN — typ prostoru VI — jedna se o venkovni prostory (piimé
pusobeni venkovniho klimatu).
Dale jsou vnéjsi vlivy pro prostory rozvodnych zatizeni rozdéleny na standardni a variabilni.
Standardni vné&j$i vlivy se v daném prostoru vyskytuji pouze v ur€ité tfidé vlivu a variabilni vn&j$i
vlivy se v daném prostoru mohou vyskytovat v riznych ttidach vlivu.

Réadné stanoveni vnéjsich vlivi je klicové pro navrh, provedeni a revizi rozvodnych zatizeni.

Vnéjsi vlivy plisobici na navrzenou kioskovou trafostanici, kabelovd vedeni a rozpojovaci
skiing jsou urceny v ptiloze A.
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7 VYPRACOVANI PROJEKTOVE DOKUMENTACE PRO
PROVEDENI STAVBY

Projektova dokumentace nové distribucni trafostanice a kabelovych vedeni VN a NN je
vypracovana podle technického feseni a konkrétnich podminek v misté stavby, a to z hlediska
maximalni hospodarnosti provedeni. Veskera projektovana zatizeni vychazi z navrhu v kapitole 6,
ktery je proveden podle platnych elektrotechnickych norem, vyhlasek a predpist. Podklady pro
vypracovani projektové dokumentace (katastralni mapa a zakresleni inZenyrskych siti) byly
ziskany od provozovatelll inZenyrskych siti a z katastrdlniho ufadu. Poloha stavajicich
zakreslenych inzenyrskych siti je pouze orientacni a pro vzorové vypracovani projektové
dokumentace dostacujici. Vypracovana kompletni projektova dokumentace pro provedeni stavby
je uvedena v ptiloze A a B.

Projektova dokumentace je rozd€lena na textovou ¢ast a vykresovou Cast:
Textova ¢ast dokumentace stavby

Textova cast obsahuje zadkladni tdaje o stavbé, technicka feseni jednotlivych stavebnich
objektd, tabulku urcenych vnéjs$ich vlivli plsobicich na navrzena elektrickd rozvodna zatizeni
distribucni soustavy a kompletni soupis materialu.

Vykresova ¢ast dokumentace stavby

Vykresova Cast je rozdélena na celkovou situaci stavby, vykresovou dokumentaci kabelovych
vedeni a vykresovou dokumentaci kioskové trafostanice.

Situace stavby obsahuje celkovy situaéni vykres navrzeného feSeni, koordina¢ni situaéni
vykres, ve kterém jsou zaznaceny vytyCovaci body a katastralni situacni vykres s vyznacenymi
ochrannymi pasmy navrzenych zatizeni.

Vykresova dokumentace kabelovych vedeni obsahuje schéma zapojeni sit¢ VN a NN, fezy
trasami a situaci demontazi.

Vykresova dokumentace kioskové trafostanice obsahuje vykres kioskové trafostanice, schéma
zapojeni TS, uzemnéni TS, usazeni TS a poZarné nebezpecné prostory.
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8 ZAVER

Predmétem této prace bylo uvedeni do problematiky projektovani distribucnich soustav na
napét'ovych hladinach vysokého a nizkého napéti. Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni kompletni
projektové dokumentace pro provedeni stavby nové distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV a
kabelovych vedeni VN a NN. Piinosem této prace je normativni feseni konkrétniho problému —
praktické feseni readlného projektu.

Teoreticka Cast prace se zabyvala problematikou projek¢ni Cinnosti elektrickych zafizeni. Byly
vysvétleny zakladni pojmy, pfedstaveny pozadavky na kvalifikaci projektanti silnoproudych
zafizeni a prostor byl také vénovan legislativé — souvisejicim zakontim, normam a vyhlaskam.
Podrobnéji byla rozebrana projektova dokumentace, byl popsan proces jeji tvorby,
charakterizovany byly jeji jednotlivé Casti a faze. Predstaveny byly nékteré softwarové nastroje
urcené pro tvorbu vykresové ¢asti dokumentace, pro dimenzovani elektrickych zatizeni a pro
vyhotoveni rozpoctu.

V dalsi, jiz praktické Casti, byla navrzena distribuéni trafostanice, kabelova vedeni VN a NN
a souvisejici zafizeni.

Prvnim krokem navrhu bylo stanoveno vypoctové zatizeni dané oblasti P, = 150,104 kW. Pfi
stanoveni instalovaného vykonu trafostanice jsme vychdzeli zptfedpokladu, Ze zatizeni
transformatoru nema piekrocit 70 % jmenovitého vykonu a uvazovali jsme S narlistem zatiZeni
V napajené oblasti 25 % s ohledem na budouci rust sit¢ NN. Na zakladé téchto piedpokladi byl
stanoven instalovany vykon trafostanice Sy = 282,150 kVA a byla ovéfena mozZnost uziti
transformatoru o jmenovitém vykonu Sh = 400 KVA. Navrzeny transformator 400 KVA poskytuje
rezervu vykonu pro budouci nartist spotteby elektrické energie.

Nésledoval navrh a dimenzovani kabelovych vedeni VN. Navrzené ptivodni kabely VN byly
kontrolovany na dovolené provozni otepleni a zatiZeni, ibytek napéti a tepelné ucinky zkratovych
proudu.

Rozvadéée VN a NN byly voleny s ohledem na vypocitané zkratové proudy — rozvadéce
odolaji dynamickym a tepelnym t¢inkiim zkratovych proud.

Navrzena zatizeni (transformator a rozvadéce) budou umisténa v samostatné stojici kioskoveé
trafostanici od spole¢nosti Betonbau s.r.o. typ UF 2536. Tato trafostanice spliiuje vykonové
poZadavky pfi zachovani minimalnich rozméra.

Navrh a dimenzovani kabelovych vedeni NN bylo provedeno v programu Sichr. Zatizeni
navrzenych kabelovych vedeni se pohybovalo v rozmezi 11,5 az 63,5 % a procentni odchylka
napéti na koncich kabelti v rozpojovacich skiinich se pohybovala v rozmezi + 1,9 az + 3,9 %.
Zatizeni a odchylky napéti na kabelech tedy byly v dovolenych mezich. Pouzité kabely typu
NAYY 4 x 150 mm? spolehlivé pfenesou veskeré provozni proudy a poskytuji dostate¢nou rezervu
pro budouci nartst spotieby elektrické energie.

V dalsi casti byl proveden navrh uzemnovaci soustavy trafostanice a rozpojovacich skfini.
Navrhu ptfedchazelo meétfeni rezistivity puady ctyfelektrodovou metodou. V misté stavby
trafostanice byla stanovena rezistivita pudy p; = 61,8 Om. Na zakladé této hodnoty byla navrZzena
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uzemnovaci soustava trafostanice slozend ze dvou obvodovych zemnicl, piicemz venkovni
obvodovy zemni¢ je doplnén v rozich tyCovymi zemnici. Vysledny zemni odpor uzemmovaci
soustavy byl stanoven vypoctem na R4 = 4,66 ().

Pti navrhu byly také ovéfeny hlukové poméry v misté stavby trafostanice a vypocitana
nejmensi mozna odstupova vzdalenost trafostanice od obytnych domi Imin = 7,66 m.

Hlavnim bodem prace bylo vytvoreni kompletni projektové dokumentace pro provedeni
stavby, ktera byla vypracovéana na zéklad€ navrzenych zatizeni, technického feseni a konkrétnich
podminek v misté stavby. Textova Cast projektové dokumentace obsahuje technicka feSeni
jednotlivych stavebnich objektt, tabulku urc¢enych vnéjsich vlivli a kompletni soupis materialu.
Vykresova ¢ast obsahuje celkovou situaci stavby, vykresovou dokumentaci kabelovych vedeni a
distribucni trafostanice.
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