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ABSTRAKT

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

Prvni ¢ast prace uvadi do problematiky projek¢ni ¢innosti elektrickych zafizeni VN a NN —
uvedena je prislusna legislativa, technické predpisy a souvisejici normy. Druha Cast je vénovana
projektové dokumentaci — krokim v procesu tvorby a jednotlivym ¢astem projektové
dokumentace. Prace se dale zaméfuje na softwarové nastroje, které jsou uréeny pro vytvareni
vykresové Casti dokumentace, pro dimenzovani elektrickych zafizeni a vyhotoveni rozpoctu.
Stézejni Casti prace je pak navrh distribu¢ni trafostanice a kabelovych vedeni VN a NN. Tento
navrh zahrnuje dimenzovani rozvadéct VN a NN distribucni trafostanice, dimenzovani kabelovych
vedeni VN a NN, navrh distribucni trafostanice, uzemneéni a jisténi. Na zakladé takto navrzenych
zafizeni je vypracovana kompletni projektova dokumentace pro provedeni stavby, ktera obsahuje
textovou Cast a vykresovou Cast.

KLICOVA SLOVA: projekt; projektova dokumentace; softwarovy nastroj; distribuéni
trafostanice; transformator; kabelové vedeni; rozvadé¢; uzemiovaci
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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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
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Aot
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Vyznam
plocha vétracich otvora
ekvivalentni primér obdélnikového zemnice
kapacitni proud sité
zemni proud
pocatecni razovy zkratovy proud
maximalni proud vytékajici z transformatoru
jmenovity proud
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narazovy zkratovy proud
jmenovity dynamicky proud
zbytkovy (rezidualni) proud zemniho spojeni
ekvivalentni oteplovaci proud
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jmenovity vykon transformatoru
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koeficient vyuziti tyCovych zemnicu
koeficient vyuziti dil¢ich uzemnéni
specificky odpor pii 20 °C
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Zkratka
2D
3D
CAD
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DKM
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EN
GIS
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objem
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uplné sttedni vzdélani s maturitou

vysoké napéti

vysoka Skola
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1 Uvop

Svym obsahem je prace zaméfena na projektovani distribuCnich soustav na napétovych
hladinach vysokého a nizkého napéti.

V prvnich kapitolach je souhrnem nejdilezitéjsich informaci a teoretickych poznatkti z oboru
projektovani elektrickych zafizeni. Prvni stranky prace uvadi do problematiky projekéni Cinnosti
elektrickych zafizeni. Vysvétleny jsou zakladni pojmy, predstaveny pozadavky na kvalifikaci
projektantt silnoproudych zafizeni, prostor je vénovan také legislativé — souvisejicim zakonum,
normam a vyhlaskam.

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

Pro vykresovou ¢éast dokumentace, pro dimenzovani elektrickych zafizeni, pfipadné 1 pro
vyhotoveni rozpoctu jsou Ctvrtou kapitolou predstaveny mozné softwarové nastroje, vyzdvizeny
pfitom 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,
divod a situace stavby.

Jednim z hlavnich bodu 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 rozvadéci VN a NN
distribucni trafostanice, dale pak konkrétni navrh distribu¢ni trafostanice, navrh uzemnéni, jisténi
a vypocet hlukovych pomeért.

Stézejni Casti a vysledkem celé prace je vytvoreni kompletni projektové dokumentace se vSemi
potfebnymi nélezitostmi pro provedeni dané stavby.

1.1 Cile prace

Predmétem této diplomové prace je uvést Ctenafe do problematiky projektovani, a to
predevsim distribucnich soustav na napétovych urovnich VN a NN. V samém tvodu si prace klade
za cil seznamit se zakladnimi pojmy problematiky, predstavit postupy, technicka feSeni, nékteré
normy a legislativu souvisejici s tvorbou projektové dokumentace. S nabytim téchto teoretickych
zakladt dospéjeme k naplnéni hlavniho cile prace — vytvoreni kompletni projektové dokumentace
pro provedeni stavby nové distribu¢ni 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 muzeme piedstavit proces, ktery lze charakterizovat jako
vzajemné na sebe navazujici soubor ¢innosti sméfujicich k vytvoreni kone¢ného modelu a postupu
realizace zadaného problému. Jednd se tedy o nadvrh feSeni konkrétniho projektu zahrnujici
predrealizacni pfipravu technického i ekonomického razu.

V mnoha technickych oborech se projektovani stalo nevyhnutelnou povinnosti. Jedna se
predevsim o obory, kde musi byt zajiS§téna bezpecnost a spolehlivost navrhovaného zatizeni. Pri
vypracovani projektd musi byt dodrzeny postupy, které jsou stanoveny patfiénymi normami,
vyhlaSkami a nafizenimi tak, aby byla zajisténa bezproblémova funkce realizovaného dila. Z toho
je patrné, ze projektovani je velmi zodpoveédna Cinnost a pii nedodrzeni stanovenych norem a
predpisi mize dojit k velkym materialnim Skodam ¢i dokonce ohrozeni lidskych zivota. Projektant
silnoproudych zafizeni nese za svoji praci pravni odpovédnost, je tedy v jeho zajmu neustale
sledovat nové normy a piedpisy, a na zakladé nich vypracovavat projektovou dokumentaci. Projekt
zajistuje pravni ochranu zékaznika pfi komplikacich nebo havariich béhem provozu a uchovéava
informace o realizovaném dilu.

Na odbornost provedeni, kvalitu zpracovani a na rychlost dodavky projektové dokumentace
jsou v soucasné dobé kladeny vysoké pozadavky. To je zptusobeno jednak neustalym rozvojem
techniky, jednak velkou konkurenci projek¢nich firem.

2.1 Projektant silnoproudych zarizeni

Projektant je fyzicka nebo pravnickéa osoba disponujici opravnénim k projektové ¢innosti dle
zakona 360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architekti a o vykonu povolani
autorizovanych inzenyra a technikl Cinnych ve vystavbé (pozn. Giplné znéni je uvedeno v zakoné
150/2004 Sb). Projektant silnoproudych zatfizeni 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, ktera slouzi pro
vyrobu, pfeménu, prenos, rozvod a odbér elektrické energie.

Projektant by mél prokazovat komplexni a systematicky ptistup k ptipravé a realizaci projektu.
Pred zapocCetim vypracovani projektu musi zjistit fadu hodnot, idajti a parametrti o budouci stavbe.
Je tedy nutné, aby mél v dané oblasti patficné vzdélani a odbornou kvalifikaci. Nesmime
zapomenout na praxi projektanta — ¢im déle se projektovani ¢loveék vénuje, tim vice praktickych
zkuSenosti ziska, a stava se tak kvalitnéj§im projektantem.

Projektant by meél ke kazdému projektu pristupovat samostatné. Piestoze projektovani

obsahuje celou fadu rutinnich ukond, 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 zafizeni (projektova Cinnost ve vystavbé) spadd do vazanych
zivnosti. Odbornou kvalifikaci projektanta fesi vyhlaska ¢. 50/1978 Sb., ktera stanovuje pozadavky
na samostatné projektovani a fizeni projektu.

Cituyme ptislusnou vyhlasku [1]:
Vyhldska ¢. 50/1978 Sb. o odborné zpiisobilosti v elektrotechnice:
10

(1) Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro Fizeni projektovani jsou ti, kteri maji
odborné vzdélani a praxi urcené zvidstnimi predpisy a slozili zkouSku ze znalosti predpisit k
zajisténi bezpecnosti prdce a technickych zarizeni a z predpisii souvisejicich s projektovanim.

§12
Povinnosti organizace

(5) Projektujici organizace je povinna ustanovit pracovnika, ktery odpovidda za Fizeni projektovani,
popripadé i jeho zdstupce. 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 zafizeni
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 prokéazani praxe 3 roky
u absolventa VS a 5 rok u absolventa USO. [1]

Protoze samotna kvalifikace podle §10 neumoziiuje jakékoliv prace na elektrickém zafizeni,
musi mit projektant pfi zjiSfovani navaznosti mezi stavajicim a projektovanym zafizenim neustale
k dispozici pracovnika vlastniciho opravnéni k praci na elektrickém zafizeni. Je tedy vhodné, aby
projektant disponoval kvalifikaci podle §10 a opravnénim pro samostatnou praci a fizeni prace na
elektrickém zafizeni, tedy kvalifikaci dle §6-8.

2.1.2 Ukoly projektanta

Hlavnim tkolem projektanta je naplnit zadani projektu, tedy zpracovat pozadavky a podklady
jeho objednavatele a zapracovat pozadavky také ostatnich profesi, a to idealn€¢ s minimalnimi
provoznimi a investi¢nimi naklady. Projektant musi zpracovavat projekty na zakladé pozadované
legislativy a dodrzovat technické normy. Nesmi dojit k vypracovani projektu podle neplatnych
norem — projektant musi ovérovat platnost norem. Déle je jeho ukolem v technické zpraveé uvadét
vypis pouzitych norem, které s danym projektem souvisi. Projektant musi odtivodnit sva feseni
predkladand v technické zpraveé ptisluSnou normou — uvedenim jejiho ¢isla a ¢lanku. Pokud
projektant splni zadané pozadavky, zhotovitel dostane vypracovanou projektovou dokumentaci a
na jejim zakladé pfistoupi k realizaci projektu. Projekt vypracovany projektantem musi byt
realizovatelny a provozovatelny.
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2.2 Technické predpisy a normy

Technicky predpis je pravni piedpis, ktery stanovuje pozadavky na bezpecnost staveb, ochranu
osob, uspory energii a ochrany zivotniho prostfedi. Technické predpisy jsou obecné zavazné,
protoze vychazeji ze zakonu, vyhlasek a nafizenich — musi byt tedy bezpodminecné splnény.
Technické predpisy jsou strucnéjsi, srozumitelné)si, prehlednéjsi a maji delsi dobu platnosti nez
technické normy.

Technicka norma rozsifuje zakladni pozadavky na kvalitu a spravnost provedeni, bezpecnost,
sluditelnost, zaménitelnost, ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi. Dobrovolné CSN rozvadi
podrobnym technickym feSenim pozadavky technického predpisu. Zakon €. 22/1997 Sb. ve znéni
novely & 71/2000 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky [2] uvadi, ze CSN nejsou obecné
zédvazné (viz §4). To znamena, 7e CSN nejsou povazovany za pravni predpisy a nemusi byt obecné
dodrzovany. Pokud urcity vyrobek spliiuje pfislusné normy, mizeme ho prohlasit za bezpecny.
Technické normy nejsou volné Sifitelné.

Podle rozsahu platnosti se normy déli na:
= Narodni normy — &eské technické normy CSN, &eské harmonizované normy CSN EN
* Mezinarodni normy — svétové normy ISO, evropské normy EN
* Podnikové normy — podnikové normy energetiky PNE, technické normy spole¢nosti TNS

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

2.3 Legislativa

Dulezitou soucasti kvalifikace projektantd silnoproudych zafizeni je znalost a orientace
v piislu§nych zakonech, vyhlaskach, nafizenich a piedpisech schvalovanych vladou CR.
Dodrzovani zakonu je zavazné a jejich smyslem je zarucit pozadovanou bezpecnost nejen
elektrickych zafizeni.

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

2.3.1 Energeticky zakon

Jedna se o obecny zakon ¢. 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. Obecna ¢ast zakona
definuje podnikani v energetickych odvétvich a uklad4a nutnost vlastnit licenci pfi podnikani
v tomto oboru. Zvlastni Cast se soustiedi na jednotlivé odvétvi energetiky. Energeticky zakon zde
urcuje ucastniky trhu v daném odvétvi a uklada jim prava a povinnosti. Je samoziejmosti, ze jsou
zde uvedeny také specifikace pro elektrickou piipojku, pfelozky zafizeni, styk zafizeni, méfeni a
definovana pfipadna ochrannd pasma pro energeticka zafizeni. [3]

Energeticky zdkon nejprve vymezuje zakladni pojmy v oblasti elektroenergetiky dle §2 [3]:

a) Distribucni soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni o nejb&znéjSich
napéti 0,4/0,23 kV, 22 kV a 110kV slouzici k zajisténi distribuce elektiiny na uzemi Ceské
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republiky. Soucasti jsou také systémy meéfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacni
a telekomunikacni techniky.

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

¢) Odbérnym mistem rozumime misto, které je pfipojeno k prenosové nebo distribucni
soustave a kde je instalovano odbérné elektrické zarizeni.

Na projektovani distribucnich soustav ma vliv predevsim §46 stanovujici ochranna pasma [3]:

a) Ochranné pasmo elektrického zafizeni je prostor v nejblizSim okoli tohoto zafizeni
slouzici k zajisténi spolehlivého provozu a ochrané zivota, zdravi a majetku. Dodrzovani
ochrannych pasem je zavazné a vznika dnem nabyti pravni moci uzemniho rozhodnuti o
umisténi stavby.

b) Ochranné pasmo podzemniho kabelového vedeni elektrizacni 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 podobna zafizeni, které by znesnadiiovaly pfistup
k elektrickym zafizenim,

» provadét zemni prace a vysazovat trvalé porosty,

» provadét Cinnosti ohrozujici spolehlivost a bezpecnost provozu téchto zafizeni.

2.3.2 Stavebni zakon

Zakon ¢. 183/2006 Sb. ve znéni novely €. 225/2017 Sb. o uzemnim pladnovani a stavebnim

radu ma zasadni dopad na oblast projektové Cinnosti ve vystavbe, v nasSem pripade na projektovani

elektrickych zafizeni. Tento zakon upravuje ve vécech stavebniho fadu zejména povolovani staveb

a jejich zmén, terénnich uprav, uzivani a odstrafiovani staveb, povinnosti a odpoveédnost osob pri

ptipravé a provadéni staveb a také stanovuje podminky pro projektovou ¢innost a provadéni staveb.

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

a) Projektant odpovida za spravnost, celistvost a tplnost jim zpracované uzemné planovaci
dokumentace, uzemni studie a dokumentace pro vydani izemniho rozhodnuti. Je povinen
dbat pravnich ptedpist a pasobit v soucinnosti s piislusSnymi organy izemniho planovani
a dotéenymi organy.

b) Projektant odpovida za spravnost, celistvost, iplnost a bezpecnost stavby provedené podle
jim zpracované projektové dokumentace a proveditelnost stavby podle této dokumentace,
jakoz 1 za technickou a ekonomickou uroven projektu technologického zatizeni, vCetné
vlivil na Zivotni prostiedi.
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c¢) Projektant je povinen dbat pravnich predpisi a obecnych pozadavki na vystavbu

vztahujicich se ke konkrétnimu stavebnimu zaméru a plisobit v soucinnosti s pfislusnymi

dotenymi organy.

2.3.3 Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby

Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb. stanovuje technické pozadavky na stavby. Jedna se predevsim o

pozadavky na bezpecnost, stavebni konstrukce, technické zafizeni a zvlastni pozadavky pro

vybrané druhy staveb. [5]

Z hlediska projektovani distribucnich soustav nas bude zajimat §34 této vyhlasky, ktery urcuje

podminky pro pfipojeni staveb k distribu¢nim sitim [5]:

a) Vnitini silnoproudé rozvody se pfipojuji na distribu¢ni sité pfipojkou, nebo rozsifenim

distribuni soustavy elektfiny.

b) Elektricky rozvod musi podle druhu provozu spliiovat pozadavky na:

bezpecnost osob, zvifat a majetku,

provozni spolehlivost v daném prostfedi pii urCeném zpusobu provozu a vlivu
prostredi,

prehlednost rozvodu, umoznujici rychlou lokalizaci a odstranéni piipadnych poruch,
dodavku elektrické energie pro zafizeni, ktera musi zistat funk¢ni pii pozaru,

zamezeni vzajemnych nepfiznivych vlivll a rusivych napéti pii kfizovani a soub&hu
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,

pozadavkiim na ochranu zivotniho prostiedi a pozarné€ bezpecnostnim pozadavkam.

d) Stavba musi umoziiovat vstup silnoproudych kabeld a kabeld siti elektronickych

komunikaci do budovy, umisténi rozvodnych skfini a provedeni vnitfnich silnoproudych

rozvodu a vnitinich rozvodu siti elektronickych komunikaci az ke koncovym bodim sit€.

e) Kazda stavba musi mit trvale pristupné a viditelné trvale oznacené zafizeni umozujici

vypnuti elektrické energie.
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3 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

Projektova dokumentace je zakladni podminkou pro provedeni stavby, at’ uz se jednd o
novostavbu ¢i rekonstrukci. Je souborem informaci slouzicich k realizaci projektovaného dila a
staviteli poskytuje podklady k budouci stavbé. Uelem projektové dokumentace je presny a
jednoznacny popis feSeni projektu. Obsahovat musi veskeré nélezitosti a musi byt vypracovana
podle platnych norem a piedpisa.

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

Projektova dokumentace je vypracovana v elektronické podobé a byva vzdy predavana i
v papirové forme. Papirova forma muze byt za situaci, kdy stavbyvedouci nedisponuje zafizenim
pro zobrazeni, praktictéjsi. Umoziuje také do projektu dopisovat dodatecné poznamky.
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 kroku:
1. Prostudovani zadani a zjiSténi informaci o pozemcich dotCenych stavbou
Osobni navstéva budouci stavby a vytvoreni fotodokumentace
Prvotni navrh feSeni (studie stavby)

Nechat provést zaméfeni a vyty€eni stavajicich inzenyrskych siti

2
3
4
5. Zajistit vyjadieni majitelt dotCenych pozemkul a provozovatelt inZzenyrskych siti
6. Zajistit vyjadieni potfebnych organu ke stavbé (Zivotni prostiedi, hasici, povodi apod.)

7. Vypracovani projektové dokumentace pro tzemni fizeni

8. Vypracovani projektové dokumentace pro stavebni povoleni a pfedani stavebnimu ufadu
9. Schvéaleni dokumentace stavebnim ufadem a vydani stavebniho povoleni

10. Nechat provést zamereni a vytyCeni noveé navrzenych zarizeni

11. Vypracovani dokumentace pro provadéni stavby a nasledna realizace stavby

12. Ptipadné vypracovani dokumentace skute¢ného provedeni stavby

V praxi muaze nastat situace, kdy je stavba provadéna s Casovym odstupem od vypracovani
projektové dokumentace. V takovém piipadé musime dbat na aktualnost pouzitych predpist a
norem a v pfipadé€ zmény projektovou dokumentaci upravit.

Abychom jakykoliv projekt mohli povazovat za uspesny, pii jeho vypracovani neni piekrocen
termin vystavby, nesmi dojit k pfekroceni planovanych nakladi a musi byt dodrzena pozadovana
kvalita projektu.
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3.2 Druhy projektové dokumentace

Projektova dokumentace se podle ucelu déli na nékolik druht, a to dle fazi. Jednotlivé faze na
sebe navazuji — pfi pfechodu na dalsi fazi musime mit kompletné hotovou a schvalenou predchozi
fazi dokumentace. Z toho tedy vyplyva, ze v prubéhu tvorby dochazi k upfestiovani informaci o
provadéné stavbé — od pocate¢ni 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 uzemni fizeni.
Za projek¢ni 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 financni
narocnosti jeho prvotniho zdmeéru. Projektant v této Casti zpracuje nékolik moznych variant feSent
a stanovi zakladni rozsah praci nutnych k provedeni projektu. Projektova dokumentace zde
obsahuje pouze technickou zpravu, ve které jsou nastinény zakladni technické udaje jako naptiklad
misto napojeni na stavajici sit, vypocet chodu sité, méteni, doklady a hruby rozpocet.

Dokumentace pro uzemni Fizeni

Na zakladé této dokumentace je vydano Gizemni rozhodnuti o umisténi stavby. Uzemni fizeni
se musi uskutecnit, pokud na pozemku, kde ma byt realizovana stavba, neni ilzemnim planem
schvaleno vyuziti pozemku pro stavebni ucely. Pii umistovani novych distribu¢nich vedeni a
zafizeni je vzdy vypracovana dokumentace pro uzemni fizeni a vydano Uzemni rozhodnuti.
Dokumentace pro Uzemni fizeni fesi vztahy vzhledem k zivotnimu prostfedi, zemé&délskému
plidnimu fondu, ochrané kulturniho bohatstvi, pozarnim piedpisim, dopravnim a provoznim
podminkam atd.

Dokumentace pro stavebni povoleni

Jedna 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 konstruk¢ni feSeni objektd, prostorové usporadani, materialové
specifikace stavby, znalecké posudky apod. Dale tato dokumentace musi byt vypracovana
v souladu s podminkami tzemniho rozhodnuti, s pozadavky vefejnych zajmi a odpovidat
obecnym technickym pozadavkiam, zvlastnim pravnim predpisim a normam.
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Dokumentace pro zadani stavby

Tato dokumentace byva pfilozena 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 nésledné vybérovym fizenim vybrana provadéci
firma a dodavatel materialu. Vypracovani musi byt provedeno peclivé a svédomité, zvlasté pak
soupis vykazu vymér. Pti zanedbani hrozi neocekavané dodate¢né naklady 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 konecné technické parametry
a feSeni projektu. Pii dodrzeni vSech podminek a ziskani potfebnych povoleni je mozné pfistoupit
k samotné stavbe.

Dokumentace skutecného provedeni stavby

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

Dokumentace Dokumentace
pro uzemni pro zadani
fizeni stavby
T 1
! ' Dokumentace
I Dokumentace : Dokumentace skuteéného
. ! ’ ! o~ 7 ’
Studie ! pro stavebni ! pro provadéni provedeni
: i povoleni i stavby stavby
1
: ! T ! 1 T
| ! 1 ! 1 | o
1 : | : \ N >
! 1 . 1 ' : éaS
. r ~r . r r !
Predprojektova priprava Projektovani stavby !
1 ! 1 : 1 :
v 4 : : : :
. e 1 1 1
Predinvesticni v v v !
v . 1
cinnosti Zadavaci a realizaéni pfiprava :
dokumentace _ v|
T Realizace stavby
Uzivani stavby I:>
| Predinvestiéni | Investi¢ni etapa .| Provozni
etapa etapa

Obr. 3-1 Casovy postup vypracovani projektové dokumentace [7]
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3.3 Skladba projektové dokumentace

Jak uz bylo zminéno v ivodu kapitoly 3, skladbu projektové dokumentace stanovuje vyhlaska
¢. 499/2006 Sb. ve znéni novely ¢. 405/2017 Sb. o dokumentaci staveb. Skladba a struktura
projektové dokumentace se lisi v zavislosti na tom, o jaky druh projektové dokumentace se jedna.
Jelikoz kazdy stupenn projektové dokumentace je propracované€jsi verzi predchoziho stupneg,
budeme se zabyvat skladbou projektové dokumentace pro provadéni stavby.

Zakladni skladba projektové dokumentace pro provadéni stavby [6]:
A) Prtuvodni zprava
B) Souhrnna technicka zprava
C) Situace stavby
D) Dokumentace stavby a technickych a technologickych zafizeni
E) Dokladova Cast

Z vyhlasky 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 provadeéni stavby vychazi ze schvalené projektové dokumentace pro stavebni
povoleni a zpracovava se samostatné pro jednotlivé pozemni a inzenyrské stavby a pro
technologicka zafizeni, pokud se ve stavbé vyskytuji. [6]

Podrobnéjsi popis skladby projektové dokumentace [6]:
A) Pravodni zprava

Privodni zprava obsahuje identifikacni udaje o stavbe, stavebnikovi, zpracovateli projektové
dokumentace, dale pak seznam vstupnich podkladu, na jejimz zakladé byla stavba povolena, tidaje
o uzemi, na kterém je stavba umisténa, a tidaje o stavbe popisujici zakladni predpoklady stavby.

B) Souhrnna technicka zprava

Souhrnné technicka zprava obsahuje popis uzemi stavby, celkovy popis stavby (zékladni
charakteristiku objektu, bezpecnost, zakladni charakteristiku technickych zafizeni, pozarné
bezpecnostni feSeni, hospodafeni s energiemi), pfipojeni na technickou infrastrukturu (napojovact
mista, vykonové kapacity), dopravni feSeni, terénni Gpravy, popis vlivu stavby na zivotni prostiedi
a Jjeho ochranu, ochranu obyvatelstva a zaklady organizace vystavby.

C) Situace stavby

Situace stavby obsahuje situacni vykres §irSich vztaht, ve kterém je stavba zakreslena do
mapoveho podkladu v meéfitku 1 : 1000 a 1 : 50000. V tomto vykresu je zakresleno napojeni na
dopravni a technickou infrastrukturu, jsou navrzena ochranné a bezpecnostni pasma a vyznaceny
hranice dotceného uzemi. Déle situace stavby obsahuje celkovy situacni vykres v méfitku 1 : 200
az 1 : 1000 u rozsahlych staveb v méftitku 1 : 2000 nebo 1 : 5000, ktery obsahuje navrzené a stavajici
stavby, hranice pozemki a feSeného tizemi a zakladni polohopis. Situace stavby také obsahuje
koordinacni 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 pozemka a
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parcelni Cisla, hranice feSeného Uzemi, soucasti je zakres a napojeni stavby na novou technickou
infrastrukturu, stavajici a navrhovana ochranna a bezpecnostni pasma, geodetické udaje, doCasné 1
trvalé zabory izemi a odstupové vzdalenosti v€etn€ vymezeni pozarné nebezpecnych prostor.

D) Dokumentace stavby a technickych a technologickych zarizeni

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

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

Zptesiiuje a dopliiuje technicka, konstrukcni, materidlova nebo dispozicni feSeni, a také
predepisuje specialni podminky pro provadéni, montaz 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 zatizeni VN a trafostanic bylo provedeno dle pfipojovacich podminek provozovatele
distribucni soustavy.

Technicka zprava podle potieby obsahuje:

» zakladni technické udaje o stavbé, napt.: napajeci napétovou soustavu, druhy siti, stupen
dulezitosti dodavky elektrické energie, zptisob ochrany pred trazem elektrickym
proudem, puasobeni vnéjSich vliv,

» u venkovniho vedeni napf.: popisy tras, vodicu, izolatord, podpérnych bodt, armatur,
ochrany proti oblouku u izolovanych vedeni VN, tisekové odpinace a odpojovace,
uzemneéni podpérnych bodu a ochranna pasma venkovniho vedeni,

» u kabelovych vedeni napf.: popisy tras, uloZeni kabelt, kabelovych souborti, montazni
podminky, kiiZzeni s komunikacemi, styk s inzenyrskymi sitémi a ochranna pasma
kabelového vedeni,

* u trafostanic napt.: konstrukci a zaklady transformovny, typ transformatori, koncepci
rozvadéctu NN a VN, kabelt VN a NN, kompenzace,

* uzemneéni a jisténi,

* piipojeni do rozvodného systému,

* ochranu proti atmosférickému prepéti,

» ochranu pred §ifenim pozaru a protipozarni opatieni,

= demontaze.
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Vykresova cast

Vykresova Cast poskytuje grafické informace o budouci stavbé. Zakresleni trasy nadzemniho

i podzemniho vedeni musi byt provedeno prehlednym a viditelnym zptisobem piimo do katastralni

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

velkou stavbu se jedna.

Vykresova cast podle potieby obsahuje:

prehlednou situaci stavby,

vytyCovaci vykres objektu s udaji o geodetickém polohovém a vyskovém referencnim
systému a odstupech od sousednich pozemkd,

podélny profil vedeni s vyznacenim kitizeni a odbocent,
fezy kabelovych tras,

vykresy kiizovatek, pfipojek a odbocek komunikaci,
prehledné vykresy objektl, jejich padorysy, fezy a pohledy,
vykresy skladby prefabrikovanych konstrukei,

u sdruzenych tras vykresy kabelovodd,

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

E) Dokladova cast

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

prubéhu zpracovani projektové dokumentace s piislusnymi spravnimi organy a osobami dot¢enymi

stavbou. Jedna se tedy o vysledky splnéni pravnich ptedpisu.



Softwarové ndstroje projektovani 27

4 SOFTWAROVE NASTROJE PROJEKTOVANI

Tato kapitola uvadi do problematiky softwarovych nastroji urCenych k projektovani
elektrickych zafizeni. Uvedena je zde zakladni charakteristika a pouziti n€kolika programu
slouzicich pro vypracovani vykresové dokumentace, dimenzovani elektrickych zafizeni a pro
tvorbu rozpoctu.

Pouziti vhodného softwaru je jednim ze zakladnich predpokladii pro kvalitni vypracovani
projektové dokumentace. Pokud je projektant vybaven projekcnimi softwarovymi nastroji, dokaze
si svoji praci vyrazné zjednodusit, zptesnit ji a urychlit.

4.1 Grafické programy pro 2D a 3D projektovani

Grafickych programt urCenych pro projektovani elektrickych zafizeni je na trhu cela rada.
Volba vhodného softwaru pfirozené zalezi na pozadavcich uzivatele.

Nize rozebereme charakteristiky programi, kterych je mozné wuzit k projektovani
distribu¢nich soustav 1 ke kresleni standardnich elektrotechnickych schémat. Uvedené programy
jsou zalozeny na platformé CAD systému.

Princip tvorby vykresové dokumentace inzenyrskych siti spociva v zakreslovani objekt,
vedeni a kabelovych tras nad katastralni mapu, v niz musi tyto objekty polohové i méftitkove
odpovidat danému umisténi a kazdy objekt je zakreslen do pevnych soutadnic. V Ceské republice
se pouziva systém soufadnic S-JTSK (systém jednotné trigonometrické sité katastralni). Jako
podkladové mapy byvaji pouzivany soubory zameteného 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 ufady a hlavni spraveci siti (napf.
E.ON). Vyuzivani jednoho formatu vykrest, tedy DGN je vyhodné piedevsim z hlediska vymény
a Sifeni dat mezi jednotlivymi subjekty, ¢cimz také eliminujeme chybu umisténi stavby do Spatnych
soufadnic. Vykresovou dokumentaci lze také vytvaret ve formatu DWG, ten je poté vhodné zase
prevést do formatu DGN. Pii tomto pievodu ale muze dojit k prehozeni zakreslenych prvka do
jiného kvadrantu souradnic, coz je nezadouci.

4.1.1 MicroStation

Program MicroStation od spole¢nosti Bentley Systems je profesionalni CAD systém
umoziujici kresleni ve 2D a 3D prostiedi. 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 grafickd vyvojova platforma, ktera slouzi
vyvojaftum k rozsifeni stavajicich funkci atvorbé novych specialnich profesnich aplikaci.
Zakladnim formatem programu je format DGN, ktery byva oznaCovan jako jeden z nejlépe
navrzenych CAD formatd, a to diky své stabilit€, rozsifitelnosti a uspornosti. Je to datovy format
ukladajici technické informace vykrest, map, schémat a 3D modeli. Mizeme se setkat se dvéma
verzemi formatu, a to star§i DGN V7 anovéj§i DGN V8. Piednosti DGN formatu je jednak presnost
soufadnic zakreslenych prvkld, a také neomezeny pocCet vrstev, bunék a velikosti vykresu.
MicroStation kromé formatu DGN pracuje 1 s jinymi formaty jako naptiklad s klasickym CAD
formatem DWG. Vytvareni vykrest v programu je velmi podobné CAD systémam. UziteCnou
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funkci je moznost pfipojeni neomezeného mnozstvi vykresti do referencniho vykresu, a nasledné
tak kontrolovat zmény provadéné s pripojenymi vykresy, které dohromady tvoti projekt. Pokud
nebudeme pracovat ve 3D prostiedi a vyuzivat nékteré funkce, 1ze pofidit cenové vyhodné;si
Microstation PowerDraft, ktery poskytuje stejné ovladani a stejné zakladni vlastnosti jako plna
verze programu. [8]

Hlavni vyhody a nevyhody programu MicroStation:
Vyhody:
* Prace s mnoha formaty
» Schopnost fesit rozsahlé projekty — neomezeny soutfadnicovy prostor

* Moznost ukladani historie vykresu

Sdileny viceuzivatelsky pfistup k souborim

Rychlé nacitani a ukladani
» Kvalitni nastroj 3D modelovani
* Digitalni podpis

Nevyhody:
* Nema piikazovy radek

* Vysoka cena

4.1.2 AutoCAD

Tvurcem celosvétove rozsifenych softward AutoCAD pro projektovani a konstruovani v 2D a
3D prostiedi je spole¢nost Autodesk. Tyto programy vyuzivaji standardnich CAD formata 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 piipojit 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 tietich stran. Vyhodou BricsCADu je intuitivni
ovladani na bazi CAD softwart, velmi dobra podpora a niZsi cena oproti konkuren¢nim softwaram.
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 predevSim v oblasti silnoproudu, slaboproudu, méfeni a
regulace. Nabizi funkce pro dimenzovani, vypocty, specifikace elektrickych zafizeni a umoziiuje
vytvaret rozpoCty pomoci programu Verox. Systém nema vlastni graficky editor a musi byt
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zakomponovan do programi BricsCAD nebo AutoCAD. Jedna se o modularni systém — to
znamena, ze uzivatel si mize vybrat pozadovany modul dle vlastnich pozadavki a zaméfeni. [11]

4.2 Programy pro dimenzovani elektrickych zarizeni

Hlavnim ukolem vypoctovych programu je ovéteni spravnosti navrzeného zafizeni. Spravné
navrzena zafizeni musi splilovat celou fadu pozadavkl — jedna se pfedevsim o zajisténi bezpecnosti
navrhovaného zatizeni, dale pak zachovani co nejvyssi miry spolehlivosti provozu a také dosazeni
optimalni hospodarnosti provedeni. S ohledem na uvedené pozadavky je pouZziti programu pro
dimenzovani elektrickych zafizeni nezbytné — poskytuje nastroj projektantim, se kterym muzou
efektivné fesit a navrhovat elektrické sit€ a jejich jisténi. Veskeré pozadované vypocty programy
vyhodnocuji na zakladé platnych norem CSN. Vystupem programi je automaticky generovany
dokument projektu obsahujici vytvorené schéma zapojeni sit€, parametry pouzitych prvku,
vysledky vypoctl a zpravu o vypoctech.

4.2.1 Sichr

Vypoctovy program Sichr od spole¢nosti OEZ je zaméfen na navrh a kontrolu paprskovych
sitit TN-C, TN-C-S a IT bez vyvedeného stfedniho vodi¢e na napétové hladin€ NN, pficemz je
mozné definovat vlastni napédjeci napéti az do hodnoty 1000 V. Program pracuje s vyrobky
spolecnosti OEZ, pfistroje od konkurencnich firem vkladat nelze — databézi je mozné doplnit pouze
o vlastni transformatory, generatory a silové kabely. Prace s programem spociva v sestaveni
obvodu, jenz je mozné tvorit jako celkové schéma sité nebo po jednotlivych paprscich sité.
Nasledné jsou automaticky vypocitany sledované hodnoty, které program porovna
s dovolenymi hodnotami prvki uvedenymi v databazi, a na zakladé téchto vypocti vyhodnoti
spravnost navrzeného obvodu. Jsou provadény vypocty a kontroly zkratovych prouda, ubytku
napéti, impedanc¢nich smycek, selektivity, jisténi kabelt, program také umoznuje provést
ekonomickou optimalizaci. Program je mozné (po registraci na strankach spolecnosti OEZ)
bezplatné stahnout a vyuzivat. [12]

Hlavni vyhody a nevyhody programu Sichr:

Vyhody:
* Intuitivnost a prehlednost uzivatelského prostiedi
* Funk¢nost programu
» Rezim ekonomické optimalizace
* Bezplatna licence

Nevyhody:
» Préace pouze s firemnimi produkty

= Reseni pouze paprskovych siti
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4.2.2 Pavouk

Program Pavouk je graficky navrhovy editor od spole¢nostt EATON urceny k dimenzovani a
jisténi paprskovych a uzlovych siti TN-C, TN-C-S, TT a IT na napét'ové hladiné NN, pfiCemz je
mozné definovat vlastni napajeci napéti az do hodnoty 1000 V. Program pracuje s jisticimi pfistroji
spolecnosti EATON, databaze je mozné doplnit o vlastni pfistroje. Jelikoz je prostfedi podobné
standardnim CAD systémum, prace v programu spociva v zakresleni a propojeni prvka navrhované
sité. Na zakladé takto sestavené sité je proveden vypocet a nasledna kontrola spravnosti navrzeného
obvodu a vhodnosti pouzitych piistroju. Program provadi vypocty ubytki napéti v uzlovych
bodech sité, rozlozeni zatéze ve vétvich sité, vypocty zkratovych proudi ve vybraném bodu sité,
sousledné a nulové slozky impedance v uzlu sité, vypocet impedance poruchové smycky. Dale
program fesi selektivitu jisticich prvka, kontroluje jisténi vedeni pfi pietizeni a zkratech a posuzuje
rizika vzniku elektrického oblouku. Podobné jako program Sichr 1ze program Pavouk (po registraci
na strankach spolec¢nostt EATON) bezplatné stahnout a vyuzivat. [13]

Hlavni vyhody a nevyhody programu Pavouk:

Vyhody:
» Uzivatelské prostiedi podobné standardnim systémum CAD
= Reseni paprskovych a zauzlenych siti
= Reseni rozsahlych siti — neomezeny pocet uzlt
* Moznost simulace riznych provoznich stavi

* Bezplatna licence

Nevyhody:

» Préace pouze s firemnimi produkty

4.2.3 MONTY

Program MONTY od spole¢nosti EGU Brno slouzi k dimenzovani vedeni a podpémych bodd
na napétovych hladinach VVN, VN a NN. Vystupem programu jsou montazni tabulky pro vodice
venkovnich vedeni, které byvaji prikladany k projektové dokumentaci. Prace v programu spociva
v zadani vstupnich dat jako jsou napft. rozpéti, vySka zaveésu vodice nad zemi, typ vodice, rychlost
vétru, uroven spolehlivosti, kategorie terénu, nAmrazova oblast, teplota a dalsi parametry odvijejici
se od zvolené normy. Na zakladé takto zadanych parametrd program vypocita prihyby vedeni, sily
ve vodici a vysledné hodnoty namahani, dle kterych je provedeno dimenzovani podpé€mych boda.
Vyhodou programu je moznost vyb&ru normy (z nékolika preddefinovanych 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 spolecnosti 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 dopliikem probiha v prostfedi programu MicroStation. Jsou
provadény vypocty mechaniky venkovniho vedeni a navrhy jisténi siti NN s vyuzitim topologie a



Softwarové nastroje projektovani 31

vazeb mezi trasou sité a schématem zapojeni. Navrh jisténi sit€¢ NN program provadi na zakladé
vypoctu 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 vodicu a
selektivitu jisténi. Vyhodou programu jsou kontrolni mechanismy, které zabranuji vzniku
topologickych a logickych chyb pfi navrhu siti. Soucasti 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
pridan. [15]

4.3 Programy pro tvorbu rozpoctu

Rozpocet je mozné vytvaret nékolika zptisoby. Nejméné nakladnym, ale ne pfili§ vhodnym
feSenim je pouziti tabulkového programu (napt. MS Excelu ¢i podobnych). Pokud feSime rozsahlou
stavbu obsahujici velké mnozstvi polozek, je vytvareni rozpo¢tu pomoci takového tabulkového
programu zdlouhavé a neefektivni. LepSim feSenim tedy muZze byt pouziti programu k tvorbé a
zpracovani rozpoctu, nabidkovych cen a fakturaci elektromontdznich praci. Pozadovanym
vystupem je vypocet nakladu na realizaci projektu. Velkou prednosti téchto programti je moznost
importu aktualnich cenika firem, na jejichz zaklade bude rozpocet vypracovan. Pofizeni programu
pro rozpoctovani je pomérné finanéné narocna zalezitost a vyplati se tehdy, pokud projektant resi
velké mnozstvi projektt a hlavnim kritériem je uspora Casu. Pfi projektovani distribu¢nich soustav
se vetSinou rozpocet vytvari dle cenikli provozovatele distribu¢ni soustavy, ktery ma ceny
materialu nasmlouvané u svych dodavatelu.

4.3.1 Verox

Program Verox od spolecnosti ASTRA MS Software je uren k tvorbé rozpoctu a specifikaci
projektu v oblasti elektrotechniky (silnoproud, EPS, méfeni a regulace, sdélovaci zafizeni) a
vzduchotechniky. Systém obsahuje rozsahlé cenikové databaze s aktualnimi cenami materialg,
které¢ jsou aktualizované a udrzované autorskou firmou ve spolupraci s vyrobci materialu.
Funk¢nost tohoto programu zajistuje pfijemné uzivatelské prostiedi a databazovy editor, ve kterém
1ze provadét udrzbu a editaci rozpocti. Program umoziuje kompletni export rozpoétu do Excelu a
nasledné uzamceni obsahu dokumentu. Zakoupeni programu je mozné na strankach vyrobce. [16]

4.3.2 OCEP

Univerzalni rozpoctovy program OCEP od spole¢nosti SELPO je koncipovan jako modularni
uzivatelsky otevieny software pro vytvareni rozpoéti v oborech elektro. Uzivateli je umoznéno
upravovat stavajici a vytvaret vlastni ceniky a polozky pro cenové kalkulace. Do programu je
mozné importovat ceniky dalSich ,profesi a nasledné je navzajem kombinovat a rozpoctovat
jakoukoliv c¢innost. VypocCet ceny za montaz je mozné pocitat n€kolika zpusoby. Jeden
z nejpouzivané€jSich zpusobu je zaloZzen na Casové naroCnosti montaze jednotlivych polozek
rozpoctu. Konecny rozpocet 1ze exportovat do Excelu nebo jej pfimo vytisknout. Nejvetsi vyhodou
tohoto programu je maximalni otevienost a variabilita nastaveni. Program pracuje v rezimu sit ové
aplikace, do které ma soucasné piistup vice uzivateli z vice mist. Demoverzi programu muzeme
stahnout na strankéach 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 pfedchoziho a pfehledem moznych

softwarovych nastroji vyuzivanych pii projektovani elektrickych zafizeni:

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
Zemé puvodu: USA USA BE (0/4
Cena rocni licence 68 205 K¢ [8] 12 000 K¢ [9] 13500 K¢ [10] ( 3’2122211;: [dlll]
(aktualni k 03/2018): |  (PowerDraft) (AutoCAD LT) (Classic) Zak adi moctty
silnoproud)
Trial/demo verze: Ano (trial 14 dnu) | Ano (trial 30 dni) | Ano (trial 30 dnu) Ano (trial 30 dnu)
Podpora Cestiny: Ano Ano Ano Ano
Operacni systém: Windows Windows, Mac Wmdoyv s, Mac, Windows
Linux
Potreba jin¢ho Ano
programu: Ne Ne Ne (AutoCAD, BricsCAD)
Zakladni pocriporovane 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
Zemé puvodu: CczZ CczZ (0/4 CczZ
Cena rocni licence Zdarma Zdarma Na zaklad¢ .
(aktualni k 03/2018): (po registraci) (po registraci) poptavky 88 000 KE [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
Navrh jisténi site: Ano Ano Ne Ano
Vypocet ’mechamk’}-/ 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
Zem¢ puvodu: (0/4 CczZ

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
Operacni system: Windows Windows

Potreba 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 prevzaty z oficialnich cenikli vyrobct nebo
od distributorti programt. Konecné ceny programua se mohou od uvedenych lisit napiiklad diky
mnozstevnim slevam.

Uvedené informace v tabulkach mizou pomoci pii vybéru vhodného projekcniho softwaru.
Volba zavisi jak na pozadavcich uzivatele a zaméteni jeho projekéni Cinnosti na konkrétni odvétvi
elektrotechniky, tak na zkuSenostech a osobnich preferencich projektanta, i na zvyklostech
(problémem muze byt pfechod na novy software, paklize byl projektant zvykly pracovat v jiném
prostedi). Dulezitym faktorem pii vybéru vhodného softwaru je také jeho financni narocnost.
Projektant musi posoudit, zda se vyplati investovat do drahého softwaru vzhledem k poctu jeho
zakazek. Taktéz pro zacinajiciho samostatného projektanta mize byt vysoka pocatecni investice
nepiijatelna. Paklize je projekéni firma zabyvajici se projektovanim distribucnich soustav
limitovana financemi pfi vybéru softwaru, nabizeji se ji levnéj§i programy — napt. AutoCAD,
BricsCAD, které jsou ovSem spiSe zamétfeny na projektovani a konstruovani staveb, a proto je
vhodné tyto softwary rozsifit profesni nadstavbou, coz ovSem piinasi dalsi financni zatéz. Tyto
programy nepodporuji format DGN. Pokud projekéni firma neni omezena financemi, doporucili
bychom pofidit kombinaci programti MicroStation a SPIDER-EN — MicroStation je programem,
ktery podporuje format DGN i DWG a je ur€en 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 softward vSemi tfemi funkcemi
nedisponuje. Plusem také je, ze je soucasti MicroStationu a udaje dopocitava automaticky pfi
vytvareni vykresu, coz ptinasi usporu Casu (neni tfeba vypocty provadét v dalSim programu).

V nasledujici ¢asti 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, predevsim diky funkcnosti 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 Casti mésta Blanska. Oblast stavby spada do ptsobnosti spolecnosti
E.ON Distribuce, a.s., ktera je také investorem stavby a po dokonceni bude jejim vlastnikem.

Na zaklad€ zadosti o pfipojeni a na zakladé 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 kVA. Nasledné bylo zpracovano zadani
projektu a to predano projektantovi k vytvoreni kompletni projektové dokumentace.

5.1 Diivod stavby

Dutivodem 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
znazomeéno na Obr. 5-1. Po vybudovani nové trafostanice bude stavajici distribucni sit
v rozpojovacich skfinich rozpojena tak, ze nova trafostanice bude nap4jet nové odbérné misto, 34
rodinnych domut na ulici Prazska, 41 rodinnych a 2 bytové domy na ulici Zborovecka (Cervené
vyznacena oblast). Jednotlivé objekty spadaji do 3. stupné zabezpe€enosti dodavky.

Predmétem zadani stavby je nasledujici rozsah uprav:
* vybudovani nové distribucni 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 aprava distribu¢ni sit€¢ VN a NN: stavajici kabelové vedeni VN
22 kV linky VN28 bude v blizkosti kabelosvodu z podpérného bodu €. 52 kmenové linky VN18
preruseno a napojeno na novy kabel VN, ktery bude ulozen v zemi a nasledné zapojen do nové
distribucni trafostanice 22/0,4 kV umisténé v blizkosti zminéného podpérného bodu. Vybaveni
trafostanice bude zahrnovat rozvadé¢ VN, rozvadé¢ NN a transformator do vykonu 630 kVA
(ovéten 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 pfipojeny 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 distribu¢ni trafostanice.

* Dva kabely vyvedené zrozvadéfe NN nové distribucni trafostanice budou zapojeny
do nové rozpojovaci skiiné, ktera nahradi stavajici rozpojovaci skiint SR522 u podpérného
bodu ¢. 628.

» Jeden kabel povede bez preruseni do stavajici rozpojovaci skiiné SR522 situované u domu
C.p. 1486/64, kde bude pfipojen do volnych pojistkovych pozic.

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

* Nové odbérné misto bude po uprave a rozsiteni distribucni sité pfipojeno praveé na novou
rozpojovaci skiifi umisténou na hranici parcely ¢. 1006/66. Novy objekt bude pfipojen
hlavnim domovnim vedenim do nové rozpojovaci skiing.

5.3 Postup vypracovani projektu

Na zékladé zadani a technického popisu byl vytvofen prvotni navrh feSeni projektu (viz
Obr. 5-2), ktery byl zakreslen do katastralni mapy obsahujici stavajici sité distribucni soustavy.
Nasledné byl realizovan navrh distribucni trafostanice, kabelovych vedeni VN a NN a souvisejicich
zatizeni. Takto navrzené technické feSeni bylo projednano s majiteli dotCenych pozemkd,
s prislu§nymi organy a provozovateli inzenyrskych siti, kteti vydali stanovisko ke stavbé a uvedli
pozadavky na navrzené zafizeni. V prub&hu feSeni projektu muze dojit k upravé pocateCniho
navrhu, a to pfedevsim z divodu kolize navrzeného zafizeni se stavajicimi inzenyrskymi sitémi
nebo kvili nesouhlasu majiteld pozemkt s umisténim navrzeného zafizeni. Prvotni navrh feseni
projektu predstavuje nejlepsi variantu realizace stavby predevsim z ekonomického hlediska. Po
konecném umisténi jednotlivych zafizeni je mozné pfistoupit k vypracovani dokumentace pro
uzemni fizeni, na jejimz zaklad€ je vydano uzemni rozhodnuti o umisténi stavby. Nasledné je
vypracovana kompletni projektova dokumentace pro provedeni stavby, kterd bude obsahovat
textovou cast a vykresovou cast.
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Obr. 5-2 Situace stavby nové distribucni trafostanice a kabelovych tras VN a NN
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6 NAVRH DISTRIBUCNI TRAFOSTANICE A KABELOVEHO
VEDENI VN A NN

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

Navrh a dimenzovani rozvodnych zatfizeni kromé kabelovych vedeni NN bude proveden ru¢né
pomoci potiebnych vzorctu. Veskeré niZze uvedené pocetni operace vychazeji ze zdroju [18] a [19],
platnych norem, vyhlasek a zakont. Jednotlivé kroky vypoctu a jejich vysledky jsou uvadény
v textu. Pfi navrhu a dimenzovani kabelovych vedeni NN bude vyuzivan 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 objekti a distribucni sité

Jednim ze zakladnich podklada pro navrh elektrické sité je udaj o spotiebé elektrické energie
v feSené oblasti. Nova distribu¢ni trafostanice bude elektrickou energii napajet celkem
75 rodinnych domu, 2 bytové domy a nové odbérné misto. Z divodu utajeni citlivych informaci o
odbératelich a jejich rezervovanych piikonech v dané oblasti jsou jednotlivé instalované prikony
rodinnych a bytovych domu stanoveny na zakladé predpoklada vychazejicich z modelti dnesnich
domacnosti a norem. Uvedené instalované piikony objektl a hodnoty zatizeni jsou pouze
orientacni.

a) Parametry napajenych objektii a charakteristiky jednotlivych odbéru:

Nové odbérné misto:

Zadost o piipojeni nového odb&rného mista uvadi velikost rezervovaného piikonu, ktery musi
provozovatel DS zajistit a za sjednanych podminek musi nové odbérné misto pripojit k distribucni
siti. Jedna se o trvalé pfipojeni odbéru na distribu¢ni sit NN, pfi¢emz je uvazovan celkovy
instalovany piikon objektu P;p = 50 kW a jmenovita hodnota hlavniho jistice pred elektromérem
3 x 80 A typu B. Charakter odbéru spada do kategorie T4, kdy je elektricka energie vyuzivana pro
osvétleni, standardni spotiebice do 16 A (3,5 kW), ohfev vody (akumulacni), elektrické varent,
elektrické vytapéni (pfimotopné), klimatizace a ostatni spotiebice. Protoze nemame informace o
ucelu a povaze budouciho objektu, zvolime soudobost S, = 0,8. Tato hodnota vychazi
z predpokladu, ze se pro vytapéni (ptimotopné), klimatizaci a ohfev vody (akumulacni) pouzivaji
elektrické spotiebice.

Bytové domy:

Jedna se o 2 stavajici bytové domy, pficemz v kazdém z nich se nachazi 4 bytové jednotky.
Bytovy dim je vytapén centralné zemnim plynem a jednotlivé byty spadaji do kategorie odbéru
T3, kdy je elektricka energie vyuzivana pro osvétleni, standardni spotiebi¢e do 16 A (3,5 kW) a
elektrické vateni. Podle normy CSN 33 2130 [20] byl stanoven piedpokladany maximalni
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instalovany pfikon jednoho bytu na P; = 11 kW. Jelikoz bytovy dim obsahuje 4 bytové jednotky,
byla stanovena skupinova soudobost bytového domu na Szp = 0,6. V celkovém instalovaném

ptikonu jednoho bytového domu je zahrnuta spole¢na spotieba.

Rodinné domy:

Jedna se o 75 stavajicich rodinnych doma vytapénych zemnim plynem, u kterych je uvazovana
jmenovita hodnota hlavniho jistice pred 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 ohfev vody a elektrické vafeni. Na zaklad¢€ velikosti hlavniho jistice
a spotfebiového modelu je stanoven maximalni instalovany piikon jednoho rodinného domu

Pigrp = 16 kW se soudobosti Szp = 0,35.

V nasledujici tabulce jsou vypsany instalované piikony a soudobosti jednotlivych objekta,

které budou napajeny novou distribucni trafostanici:

Tab. 6-1 Instalované prikony a soudobosti jednotlivych staveb v reSené oblasti

Instalovany prikon

Typ stavby ol‘:)jofliﬁ jednoho objektu SRS
Pi[kW] BI-]
Rodinny dim 75 16 0,35
Bytovy dim se 4 byty 2 48 0,6
Nové odbérné misto 1 50 0,8

b) Charakteristika distribucni 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 ucinik odebirané elektrické energie: cos ¢ = 0,95

Tiifazovy zkratovy vykon sit€ 22 kV v misté pfipojeni trafostanice: Sgz = 154 MVA

(stanovena provozovatelem distribu¢ni soustavy)

Maximalni velikost kapacitniho proudu sit€¢ VN: I. =299 A

(smiSena sit’ - venkovni a kabelové vedeni)

Uvazovany maximalni ¢as zkratové ochrany na ptivodech: # = 0,6 s

V siti VN: Ochrana pted trazem elektrickym proudem zemnénim

V sitt NN: Ochrana pfed urazem elektrickym proudem samoc¢innym 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 ur¢it hodnotu vypoctového zatizeni. V prvni fade€ stanovime soudoby piikon P, pro
jednotlivé objekty, ktery se vypocita ze znamého instalovaného piikonu spotiebict P; a soudobosti

. Soudoby prtikon je dan vztahem:

P, =P B (KW;kW,—) 6.1)

Vypocet soudobého piikonu Pyrp jednoho rodinného domu:

Pyrp = Pirp " Prp = 160,35 = 5,6 kW (6.2)

Vypocet soudobého ptikonu Pppp jednoho bytového domu:
Pygp = Pigp * Bgp = 48+ 0,6 = 28,8 kW (6.3)

Vypocet soudobého ptikonu Pyo nového odbérného mista:
Pyo = Pip - Bo = 50- 0,8 = 40 kW (6.4)

Dale vypocitame hodnotu soudobosti v soustiedéné bytové zastavbé S, podle Rusctiova

vzorce, kterou vyuzijeme pro vypocet zatizeni sit¢ NN a distribu¢ni trafostanice:

1
Bn:ﬁoo‘l'(l_ﬁoo)'ﬁ (_)

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

= (6.6)

By = Bn (PyrpNgp + Popp " Ngp + Poo o)

B, =029-(56-75+288"2+40-1) = 150,104 kW

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

pfii vypoctech pocitat s naristem zatizeni 25 % s ohledem na budouci rust sité NN.
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Nasledné ur¢ime vypoctovy proud na primarni strané transformatoru z vypoctového zatizeni
B,. Tento proud pouZijeme pro navrh kabelu VN. Je dan vztahem:

A 1,25 B,

P V3 Ugyy - cos @
1,25+ 150,104 - 103

T V3-22-103-0,95

(A kW, V, —)

(6.7)
= 5183 A

pVN

Vypoctovy proud na sekundarni strané transformatoru se vypocita obdobné, pouze se zmeéni
hodnota jmenovitého napéti (uvazujeme transformator s prevodem 22/0,42 kV):

1,25 P,
o = V3 Ugyy - cos @
. _125-150104-10°
PNV J3-420-0,95

(A kW, V,—)
(6.8)

= 271,499 A

6.3 Stanoveni instalovaného vykonu trafostanice

Distribu¢ni transformatory jsou dulezité prvky v prenosu elektrické energie ke koncovym
odbératelim. Nevhodné navrzeny transformator klade zvySené naroky na investicni a provozni
naklady. Z tohoto diivodu je nutné pfi navrhu uvazovat se spravné ur¢enou hodnotou vypoctového
zatizeni tak, aby transformator nebyl pfedimenzovan a navrh odpovidal pozadavkim provozu.

V minulé kapitole je uvedeno, ze distribucni trafostanici bude mozné vybavit transformatorem
do vykonu 630 kVA (ovéfeny budou moznosti uziti transforméatoru o 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 zpusoby a
trafostanice bude vybavena pouze jednim transformatorem bez zalohy.

Nyni stanovime instalovany vykon trafostanice St z vypoctového zatizeni B, a z pfedpokladu,
ze zatizeni transformatoru nema prekroCit 70 % jmenovitého vykonu — koeficient vyuziti

transformatoru y = 0,7. Dale také predpokladame narGst zatizeni v napajené oblasti 25 %
s ohledem na budouci rist sité NN.

1,25+ P,
Sy = ——L2 (KVA; kKW, —, —)
Y cos@
(6.9)
1,25+ 150,104 - 103
Sp = oot = 282,150 kVA

Pfi navrhu vychazime z vypoctu (6.9) a z vykonové tady distribucnich transformatort
spolecnosti E.ON (50, 100, 160, 250, 400, 630 kVA) vybereme transformator o jmenovitém
vykonu S, = 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 nartstu zatizeni vyuzit z 49,4 %.
Pokud by transformator napajel pouze danou oblast a nedochazelo by k vyznamnému nartstu
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zatizeni vlivem roz§ifovani sité, bylo by ekonomicky vyhodnéjsi zvolit transformator o vykonu
250 kVA, predevsim diky nizsim ztratam pfi provozu a porizovacim nakladim.
Skute¢né vyuziti navrzeného transformator y, pii nartistu zatizeni 25 % se vypocita:
L2s by kW, —, KVA
ys_Tl'Sn'COS(p ( ’ 1) 1) ') )

_ 1,25-150,104- 10°
Ys = 200- 103095

= 0,494 (6.10)

Y2V
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 distribucni 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 Spolohovym pfepinacem odbocek na strané VN v rozmezi + 2 x 2,5 %
a prepinani je mozné pouze v beznapéfovém stavu. Transformator je chlazen pfirozenym
proudénim vzduchu. [21]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry zvoleného transformatoru:

Tab. 6-2 Parametry zvoleného transformdtoru [21]

Jmenovity | Jmenovité Napéti Ztraty Ztraty qudlnfl
vykon napéti . | nakratko | naprazdno | nakratko ARpG g
Typ Zapojeni tlaku
DOTEL
400H/20(10) 400 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 v§ech okolnosti plnily
pozadovanou funkci. Navrh vychazi z nasledujicich zasad:

» Teplota vodicu pii 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 tac¢inktim zkratovych proudd.
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6.4.1 Navrh privodnich kabela VN

Kabelova vedeni VN jsou budovéna jako kruhové, pfi¢emz provozovana byvaji rozpojena
s moznosti napajeni z druhé strany. Distribu¢ni trafostanice jsou zasmyckovany prubéznymi
kabely, které jsou ukladany v zemi a chranény proti poskozeni piskovym lozem nebo jinou
mechanickou ochranou jako je chranicka a betonovy zlab. NejcCastéji se pouzivaji kabely o
prafezech 70, 150 a 240 mm?. [22]

Nova distribucni trafostanice bude piipojena na stavajici kabelové vedeni VN 22 kV typu
3 x (22-NA2XS2Y 1 x 240 mm?) linky VN28. Toto stavajici vedeni bude v blizkosti kabelosvodu
z podpérmého bodu €. 52 preruseno a pomoci kabelovych spojek VN bude spojeno s novym
kabelovym vedenim a nasledné¢ zasmycCkovano do nové distribucni trafostanice. Vzhledem
k uvedenému feSeni musi mit nové kabely VN stejny prufez jako stavajici kabel, aby nedoslo ke
snizeni zatizZitelnosti 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 vod¢€, ktery je uren 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]

o ... | Provozni | Maximalni | ~. Indukcnost Proudova
Prufez | Jmenovite .. | Cinny odpor . rx
5l e tc?plota teplota pfi pfi 20 °C v zemi zatizitelnost
jadra zkratu (svazek) v zemi

S [mm?] | U,[kV] 9, [°C] 9, [°C] | R [Q.km™]| Ly [mH . km™] I [A]

240 22 90 250 0,125 0,34 417

V nésledujicich podkapitolach je provedena kontrola navrzeného kabelu VN na dovolené
provozni otepleni a zatiZeni, ubytek napéti a na uinky zkratovych prouda.

6.4.2 Kontrola na dovolené provozni otepleni a zatizeni kabelu VN

Pfi ovéfovani kabelu musime brat v uvahu, ze provozni teplota a pfipustné zatizeni vodice
v normalnich provoznich stavech zavisi na typu kabelu, charakteristice provozu, prostredi, ulozeni
a na charakteristice zatéze. Proud, ktery bude kabel trvale zatézovat I, (provozni proud) nesmi
prekrocit yjmenovitou 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 referencni hodnotu
okolni teploty pro kabely ulozené pfimo v pidé nebo v trubkach 9, = 20 °C a podle [24] budeme
uvazovat referencni hodnotu tepelného odporu a = 2,5 K. m/W. Dale vime, ze pfivodni kabely
VN budou ulozeny paralelné vedle sebe ve vzdalenosti cca 0,25 m.

Na zakladé téchto udaja odecteme z pfislusnych tabulek uvedenych ve zdroji [25] korekéni
souCinitele potfebné pro prepocet jmenovitého proudu vodice I,. Pro referencni 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 k3 = 0,9.
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Nyni mizeme ovéfit zatizitelnost vodice:
Lyn <ki ky,.ki I, (Ab— — .., —A
Lyn < ki ky ks - I
Lyy <1-1-09 -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 abytku napéti na kabelech VN

Kabely musi byt dimenzovany tak, aby pfi predpokladaném zatizeni nezptsobily nedovoleny
pokles napéti na svorkach spotfebici a v uzlech sit€. V sitich VN musi byt za normalnich
provoznich podminek beéhem kazdého tydne 95 % efektivnich hodnot napajeciho napéti v meéticich
intervalech 10 min v rozsahu U, + 10 %.

Vypocet ubytku napéti AUy, na kabelu VN, ktery pfipojuje novou trafostanici z podpérného
bodu €. 52, délka kabelu je [; = 48 m:

AUyny1 = Ry -l Iyyy - cos@ + Xy - g - Lpyy ~sing  (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:
V3 AU
Mgy, = ——% 100 (V;,V,V)
UsVN
(6.13)
V30,038
Mgy = ————-100 = 2,992 107*9
Y1 = 0108 o

Vypocet ubytku napéti AUy, na kabelu VN, ktery vede z trafostanice TS Tatsuno do nové
trafostanice, délka kabelu je > = 280 m:

AUVNZ - Rk b lz b IpVN CoOS @ + Xk b lz b IpVN b Sin(p (V, Q, km, A, -, Q, km,A, _)

AUyy, = 0,125 0,28 5,183 - 0,95 + 27 - 50 - 0,34 1073 0,28 5,183 - 0,312 (6-19)
= 0,221V
Procentni ubytek napéti vztazeny ke jmenovité hodnoté napéti vypocitame:
V3 AU
Mg, = ——2 2100 (V;,V,V)
UsVN
(6.15)
V30,221
Ay, = ————-100 =1,74-1073 %

22103

Procentni ubytky napéti na kabelech VN neptekracuji pii pfedpokladaném zatizeni nejvyssi
ptipustnou odchylku napéti + 10 %, a navrzené kabely tedy vyhovuji.
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6.4.4 Kontrola VN kabelu na ucinky zkratovych proudi

Pti vypoCtu musime vychazet ze zkratovych poméra v misté pfipojeni a dimenzovat elektricka
zatizeni s ohledem na dynamické a tepelné ucinky zkratovych proudtu. Trafostanice je
zasmycCkovana 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
ptipojnicich rozvadéce VN.

"
Sk3

VN

Obr. 6-1 Schéma sité VN pri zkratu na pripojnicich rozvadéce VN
V prvnim kroku vypo&itame impedanci sité Zyy ze zkratového vykonu Sy v misté pripojeni
trafostanice na stavajici kabelové vedeni. Podle normy CSN 60909-0 [26] zvolime pro nap&fovou
hladinu 22 kV a maximalni zkratovy proud napét'ovy soucinitel ¢ = 1,1.

= ¢ (Ugyn)?
Zyn =j —r—— (% —V,VA)
k3

(6.16)
Zyy=j MLQZACY g
RO TR T
Dale ur¢ime impedanci kabelu Z,y z jeho parametrd (viz Tab. 6-3):
Zon =L (R +j X)) (G km,Q-km™3,Q-km™?) 6.17

Zyn =0,03:(0,125+ -2 m-50-0,34-1073) = (3,75- 1073+, 3,204- 1073) Q

Navrzeny kabel budeme kontrolovat na ucinky zkratovych proudt na jeho konci. Celkova
impedance Z,yy je tedy souttem impedanci sité a impedanci kabelu VN:

Zoyn = Zoyn + Zyyn (5,0, Q)
Zoyn = j 3457 + (3,75 1073 + j 3,204 - 10~3) = (3,75 1073 + j 3,46 ) O (6.18)

Zeyy =+ ((3,75-1073)2 + 3,462) = 3,46 Q)

Z celkové absolutni hodnoty impedance Z.yy vypocitame pocatecni razovy zkratovy proud
pro tiifazovy zkrat I}, p:

¢ Ugyn
L,y =———— (A; —,V,Q
kVN \/§'ZCVN ( )
(6.19)
I _1,1-22-103_4038kA
kKVN — \/§3,46 -5

Pii vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu musime urcit soucinitel pro tepelné ucinky
stfidavé 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 distribucni sité
n = 1. Pro vzdalené zkraty s dobou trvani zkratu # > 0,5 s je dovolené uvazovatm + n = 1.
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Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu I;pyn:
Lpww = Iiyn " Vm+n (AA—,-)

Lpyy = 4,038+ 103 -1 = 4,038 kA

(6.20)

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

R
k= 1,02+098-¢°% (= Q,Q)

(6.21)
_3_(3,75-10‘3)
k= 1024+098-¢ 346 ) =1,997
Vypocet narazového zkratového proudu L,y y:
Lpyn = K'\/E'II:',IVN (A —,A)
(6.22)

Lyy = 1,997 V2 4,038 10° = 11,404 kA

Nyni provedeme kontrolu na tepelné ucinky zkratového proudu. Navrzeny prufez kabelu musi
byt vétsi nez minimalni prafez Syin, pii kterém nenastane ohtati kabelu nad nejvyssi dovolenou
teplotu pfi 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™!] 0,02941 0,01786
Yy — fiktivni teplota [°C] 228 2345
co — specifické teplo [J - cm™3 - °C™1] 2,417 2,417

Vypocet minimalniho prifez Sminva:

linyn - ﬁ

SminvN =
co - (9 +20) n (ﬁf + ﬁk)
P20 Ur + 9,

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

4,038+ 103 - 1/0,6

SN =
TN T 2417+ (228 + 20) : (228 n 250)
0,02941 M7228F90

A SminVN

240 mm? > 34,319 mm?

= 34,319 mm?

Podminka je splnéna, navrzeny prifez kabelu VN je vétsi nez vypocitany minimalni prufez, a
kabel tedy odola tepelnym ucinkim zkratovych prouda.

Navrzené piivodni kabely 3 x (22-NA2XS(F)2Y 1 x 240 mm?) vyhovuji na dovolené provozni
otepleni a zatiZeni, ubytek napéti a tepelné ucinky zkratovych proudu.
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6.5 Navrh rozvadéci VN

Rozvadé¢ musi byt navrzen tak, aby byl schopen vydrzet dynamické a tepelné ucinky
zkratovych proudu vychazejicich z napajecich zdroja, k nimz jsou pfipojeny. Proud pii zkratu musi
byt mensi nez zkratova odolnost navrzenych rozvadéct. Rozvadéc VN je tedy volen s ohledem na
vypocitany ekvivalentni oteplovaci proud I;pyy a 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 proudi potiebné k volbé rozvadéce VN:

Iihnvn = Iyn (A5 A)

6,3 KA > 4,038 kKA

(6.24)

Lynwn = Lyy (A5 A)
16 kA > 11,404 kKA

(6.25)

Na zakladé stanovenych zkratovych proudu 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 I, = 20 kKA, kterému stanoveny proud I;p,yy = 6,3 KA
vyhovuje a také jmenovity dynamicky vydrzny proud I, = 50 kA, i této hodnoté stanoveny proud
Ipnyn = 16 KA vyhovuje.

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

Jmenovité | Jmenovity Jmenovity kratkodoby Jmenovity dynamicky
napéti proud proud (pfi tx =1 s) proud
U, [kV] I, [A] Inn [KA] L, [kA]
22 630 20 50

Jedna se o kovoveé kryty rozvadé¢ v kompaktnim provedeni vhodny pro vnitini instalaci do
pochozich kioskovych trafostanic. Rozvadé¢ ma vestaveéné spinaci piistroje plnéné plynem SFs—
odpina¢, 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. Piivodni kabely
VN jsou do rozvadéce ptivedeny spodni stranou pies kabelovy prostor pod podlahou trafostanice
ajsou piipojeny pomoci kabelovych koncovek tzv. T — konektory. Vyvod na transformétor je taktéz
vyveden spodni stranou rozvadéCe prfes kabelovy prostor a nasledné pfipojen ke svorniku
transformatorové pruchodky na VN strané transformatoru. [28]

Transformator je chranén pied zkratem VN pojistkami v pojistkové nastavbé, ktera je
provedena jako nasuvny systém. Pojistkové vlozky se uzemiuji na obou koncich pomoci
uzemriovacu. [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 rozvadéci VN hlinikovymi
kabely o priifezu vodi&i 70 mm?. 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 uréen pro volné
ulozeni ve vzduchu a na nosné konstrukce v prostiedi obycejném 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]

oy ... | Provozni | Maximalni | ~. Indukcnost na Proudova
Prufez | Jmenovité 1 I .. | Cinny odpor Sitel
5l — tc?p ota teplota pii pfi 20 °C vzduchu zatizitelnost
jadra zkratu (paralelng) ve vzduchu
S [mm?]| U.[kV] | 9,[°C] 9, [°C] | Re[Q.km™] | Li [mH.km"] I [A]
70 22 90 250 0,443 0,61 273

Navrzeny kabel vyhovuje dovolenému proudovému zatizeni s dostateCnou rezervou, jelikoz
vime, Ze predpokladané zatizeni kabelu VN je I,y =5071A a proudova zatiZitelnost
propojovaciho kabelu je I,, = 273 A. Pii vypoCtu zkratovych proudd 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 ucinkam zkratovych proudid (viz kapitola 6.4.4.), protoze navrzeny prufez kabelu
S =70 mm? je vétsi nez vypoditany minimalni priifez kabelu Sp,;yy = 34,319 mm?.

6.7 Navrh propojovaciho kabelu mezi sekundarni stranou
transformatoru a rozvadécem NN

Standardné se hermetizované transformatory do vykonu 630 kVA pfipojuji k rozvadécim NN
celoplastovymi kabely 7 x (YY 1 x 240 mm?). Zvolime tedy kabel YY 1 x 240 mm?. Jedna se o
instalacni celoplastové jednozilové kabely s PVC izolaci, médénym jadrem, které jsou urCeny pro
pevné ulozeni ve vnitinich a venkovnich prostorech, v zemi a betonu. Délka propojovacich kabela
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]

... | Provozni Maximalni < Proudova
oy .y | Jmenovité o Cinny odpor iv
Prirez zil napéti teplota teplota pii 520 °C zatizitelnost
P jadra zkratu P ve vzduchu
S [mm?] U.[kV] | 9,[°C] 9y [°C] Re [Q . km™'] I, [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 vypocitdme z jmenovitého vykonu transformatoru a napéti site:

n

Lpax = ———— (A; VA V)
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 maximalné 1234 A. Muzeme tedy fici, ze propojovaci kabel je spravné
navrzen s dostate¢nou rezervou a spolehlivé pienese veskeré provozni proudy.

6.7.1 Kontrola propojovaciho kabelu NN na ucinky zkratovych proudu

Pti vypoctu zkratovych proudu na ptipojnicich rozvadéce NN (viz Obr. 6-2) musime piepocitat
impedance sit€¢ a kabelu na nizsi napétovou hladinu. To se provede vynasobenim impedanci
zafizeni na strané¢ VN Ctvercem jmenovitého prevodu transforméatoru.

VN NN
YA 2kV 042KV é

ZSNN Z_kNN ZT ‘

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

V prvnim kroku ptepocitame impedanci sité Zg,y na NN stranu transformatoru:

- - Usnn)
Zsnn = Zsyn (Us ) «Q QV,V)

N (6.27)
2
= . . . . -3
Zsyn = J 3,457 (22 : 103) =j1,26-107°Q
Dale prepocitame impedanci kabelu Z;y na NN stranu transformatoru:
U 2
Zinn = Ziwn ( SNN) Q; QV,V)
UsVN
(6.28)
2
Ziny = (3,75-1073 +j 3,204 1073) - (22 : 103) =1,37-10"°+1,168-107° Q
Nyni vypocitame impedanci transformatoru z jeho parametrti (viz Tab. 6-2):
U2
Zr =y ;,NN (Q; %,V,VA)
" (6.29)
4202
Zr =0,04- =0,0176 Q

400 - 103
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Vypocet realné slozky impedance transformatoru Ry:

AP, - U?
R; =% (Q;W,V,VA)
" (6.30)
Ry =000 - 420° s 1030
"™ (400-103)2 ~ 7
Vypocet imaginarni slozky impedance transformatoru Xr:
Xr = |Z2 —R% (Q)
TNt (6.31)
Xr =+/(0,0176)2 — (5,072 - 10-3)2 = 0,0169 Q
Impedance transformatoru Z tedy bude:
Zr = Rr +jXr (Q
T r+JjXr () (6.32)

Zr =5,072-1073+0,0169 Q

Celkova impedance Z,yy na NN strané transformatoru se vypo¢&ita jako soucet impedance sitg,
impedance kabelu VN a impedance transformatoru. Impedance propojovacich kabel muzeme
zanedbat, protoze dosahuji velmi malych hodnot a vyznamné neovlivni velikost zkratového
proudu. Vypocet tedy bude:

Zeyn = Zsyn + Zywn +Zr (Q)

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

= (5,073-107° +,0,0182) Q (6.33)

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

Z celkové absolutni hodnoty impedance Z_yy vypocCitame pocatecni razovy zkratovy proud
pro tiifazovy zkrat Iy yp:

c'U
Iyny = — (A, =V, Q)
V3 Zenn (6.34)
1,1- 420 '
Iy = — 14117 kKA

Vv3-18,894 - 1073

Pii vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu musime opét urcit souCinitele pro tepelné
ucinky sttidavé 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 distribucni sité
n = 1. Pro vzdalené zkraty s dobou trvani zkratu # > 0,5 s je dovolené uvazovatm + n = 1.

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu I, yn:
Itnww = Iiny VM +n (A A —,-)
Lpvny = 14,117 <103 -V1 = 14,117 kA

(6.35)
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Vypoctu narazového zkratového proudu opét predchazi stanoveni soucCinitele k. Pomér
rezistence R a reaktance X je ziskan z celkové impedance Z.yy. Vypodet tedy bude:

R
k= 102+098-e7°% (—; 0,Q)

(6.36)
_3_(5,073-10‘3)
k= 1024+098-¢ 00182/ = 1,445
Vypocet narazového zkratového proudu Ipyy:
Ipnn = K'\/Z'Il:',’NN A —,A)
(6.37)

Ly = 1,445-V2- 14,117 - 10° = 28,849 kA

Nyni provedeme kontrolu na tepelné ucinky zkratového proudu. Navrzeny prufez kabelu musi
byt vétsi nez minimalni prafez Sminvn, pii kterém nenastane ohrati kabelu nad nejvyssi dovolenou
teplotu pfi zkratu. Potfebné materialové konstanty pro meéd’ jsou uvedeny v Tab. 6-4.

Vypocet minimalniho prirez Sminvn:

linnn - \/t_k

SminNN =
Jco - (9 +20) n (ﬁf + ﬁk)

P20 Ur + 9,

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

14,117 - 103 - 1/0,6

Spinnn =
T 35 (2345 + 20) : (234,5 i 160)
0,01786 234,51 70

A SminNN

2 X 240 mm? > 96,222 mm?

= 96,222 mm?

Podminka je splnéna, navrzeny prifez propojovaciho kabelu NN je vétsi nez vypocitany
minimalni prafez, a kabel tedy odola tepelnym ucinkiim zkratovych proudu.
Navrzené propojovaci kabely mezi primarni stranou transforméatoru a rozvadéCem NN typu

7 x (YY 1 x 240 mm?) vyhovuji na dovolené provozni zatizeni a na tepelné ucinky zkratovych
proudu.
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6.8 Navrh rozvadécu NN

Rozvadé¢ NN slouzi k vyvedeni vykonu z distribu¢ni trafostanice do rozvodné sit€. Hlavnimi
funkcemi rozvadéce je jisténi transformatoru pred pretizenim, jiSténi odchézejicich vedeni,
ptipadna kompenzace jalového vykonu a méfeni spotieby elektrické energie.

Podobné jako u navrhu rozvadéce VN musi i rozvadé¢ NN byt navrzen tak, aby byl schopen
vydrZzet dynamické a tepelné ucinky zkratovych proudd. Navrh se tedy provadi s ohledem na
vypocitany ekvivalentni oteplovaci proud I;pyy a na narazovy zkratovy proud Ipyy (viz 6.7.1).
Jmenovity kratkodoby proud Iy, a jmenovity dynamicky proud I, se podle normy CSN 38 1754
[27] urci z tabulky zkratovych odolnosti. Z této normalizované tfady zkratovych odolnosti jsou
stanoveny hodnoty zkratovych proudi potiebné k volbé rozvadéce NN:

Iihn = I (A; A)
16 kA > 14,117 KA

(6.39)

Ln = I, (A5 A)
(6.40)
31,5kA > 30,414 kA

Pti navrhu také musime uvazovat s maximalnim proudem vytékajicim z transformatoru, ktery
byl stanoven vypoctem (6.26) na Iuw = 550 A, a podle n& zvolit jmenovity proud piipojnic
rozvadéCe. Dalsim dualezitym aspektem pii navrhu rozvadéce je pocet vyvodi — vykon
z trafostanice bude vyveden celkem Sesti kabely. Musime také zohlednit rozmeéry rozvadéce,
moznost vyvedeni kabeld (spodni/horni) a maximalni pfipojitelné prufezy piivodnich a
odchazejicich kabeld.

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 a montuje do skiini nebo stojant. Na predni strané rozvadéce se nachazi ovladani a na
zadni strané zivé Casti (pfipojnice).

Na zakladé 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¢ ma udany jmenovity kratkodoby vydrzny proud I, = 25 kA, Cemuz stanoveny proud
Iinnnn = 16 KA vyhovuje.

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

* Hlavni jisténi tfifazovym jisticem Modeion BL1000 do 1000 A s nastavitelnou
vymeénitelnou nadproudovou spousti SE-BL-J0630-DTVE

*  Vyvody jistény vykonovymi pojistkami v pojistkovych listovych odpinacich typu FD2 do
400 A

* Rozvadéc osazen osmi pojistkovymi liStovymi odpinaci vel. 2

* Méfeni spotieby elektronickym ampérmetrem EAM1



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN 52
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Obr. 6-3 Predni pohled a schéma zapojeni rozvadéce NN [32]

Propojovaci kabely NN jsou piipojeny na svornik transformatoru kabelovymi oky, dale
pfivedeny kabelovym prostorem pod podlahou trafostanice spodni stranou rozvadéce NN a
ukonceny v blokové svorce hlavniho jistiCe. Vyvody jsou jistény pojistkovymi listovymi
tfifazovymi odpinac¢i vel. 2 do 400 A s jednopolovym ovladanim. RozvadéC je vybaven
jednofazovou zasuvkou 230 V jisténou jednofazovym pojistkovym odpinatem s valcovou
pojistkou 16 A, osvétleni trafostanice je jisténo jednofazovym pojistkovym odpinacem s valcovou
pojistkou 6 A. Méfeni elektrické energie zajiSt'uje elektronicky programovatelny ampérmetr EAM1
od spolenosti EGU Brno, ktery zaznamenava okamzité hodnoty proudd v méfeném obvodu. Pro
meéfeni stfidavého proudu jsou na pasovych fazovych pfipojnicich navleCeny mérici transformatory
proudu s prevodem 1000/500/5 A, 10 VA s tfidou presnosti 1. Rozvadé¢ muze byt doplnén
omezovaci prepéti.

6.9 Navrh trafostanice

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

Pfi umistovani trafostanice je nutné posoudit nasledujici body:
» ochranné pasma navrhovaného a stavajiciho zafizeni,
* umisténi cizich vedeni a zafizeni, vCetné podminek jejich majitelu,
» odstupové vzdalenosti pro zamezeni poSkozeni navrhovaného a stavajiciho zaftizent,
* moznosti pristupu pro montazni techniku, obsluhu a udrzbu,
* charakter zony — obydlena nebo neobydlena, zasahy do razu okolni krajiny,

* pozarni a bezpecnostni hlediska, hygienické limity hluku.
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Vzhledem k tomu, ze nova distribucni trafostanice bude napajena z kabelového vedeni VN a
umisténa ve volném prostoru, v ivahu piipada uziti kioskové trafostanice. Spole¢nost E.ON
standardné instaluje kioskové trafostanice od vyrobcti Betonbau a EEIKA. Na zakladé uvedenych
informaci je zvolena samostatné stojici kioskova (prefabrikovana) trafostanice od spolecnosti
Betonbau s.r.o. typ UF 2536, ktera je urena pro trvaly provoz a diky vysoké bezpeCnosti a
kompaktnosti ji lze instalovat v husté¢ zastavénych cCastech meést a obci. Vyhodou tohoto
prefabrikatu je rychld vystavba a nizké provozni néaklady. Obvykle je trafostanice osazena
navrzenym zafizenim (transformatorem, rozvadéci VN a NN, propojovacimi kabely VN a NN)
v zavodé vyrobce. [33]

Navrzena kioskova trafostanice je pochozi, coz znamena, ze obsluha elektrické ¢asti se provadi
zevniti. Trafostanice je rozdélena na dvé samostatné mistnosti oddélené betonovou prickou,
pficemz jedna je urCena pro transformator (trafokomora) a druha pro rozvadéée VN a NN. Prostor
pod transformétorem v trafokomote slouzi jako zachytna jimka pro transformatorovy olej, ktery
v piipadé uniku zistane v jimce a nedostane se do zivotniho prostiedi (objem jimky 1000 I).
Rozvadéée VN a NN jsou umistény na mezipodlaze a pfivody k nim jsou protazeny kabelovym
kanalem pod podlahou pfes manipulacni otvory. [33]

Vétrani transformatoru je provedeno pfirozenym proudénim vzduchu, ktery je do trafokomory
priveden otvorem ve spodni Casti dvefi a odchazi otvorem umisténym pod stropem na opacné strane
trafokomory. Ventilacni otvory musi byt zabezpeCeny celohlinikovymi vétracimi zaluziemi a jsou
dimenzovany podle vykonu a ztrat transformatoru. Pro navrh ventilacnich otvori bylo vyuzito
konfiguratoru na oficidlnich 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 pripojeny zemnici body elektrickych zafizeni a vSechny kovové nezivé ¢asti. Uzemnéni
je spolecné ochranné a zaroven pracovni pro stranu VN 1 NN. Pro pfipojeni vnéjsi zemnici soustavy
slouzi dvé zemnici prichodky umisténé na boku trafostanice.

VYVOD NN
I
| "™ HPRIVOD VN
e B0 — i ]

Obr. 6-4 Trafostanice Betonbau typ UF 2536 [33]
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6.10 Navrh a dimenzovani kabelovych vedeni NN

Distribucni  sit NN zacind vyvodem z rozvadéCe distribuCni trafostanice, vétvi se
v rozpojovacich skiinich a konci v pfipojkové sktini odbératele. Sit€¢ NN se provozuji ve vétsing
pfipadd jako okruzni rozepnuté, tedy jako paprskové. Hlavni vyhodou okruznich siti je moznost
napajeni z druhé strany. V soucCasné dobé se pii vystavbé novych siti NN a rekonstrukcich
stavajicich siti NN vétsinou prednostné buduji zemni kabelové sit€, a to predevs§im z davodu
zvySeni spolehlivosti dodavky elektrické energie, zvyseni bezpecnosti, snizeni provoznich naklada
na udrzbu a také snizeni impedance sité. Nevyhodou podzemnich kabelovych vedeni jsou vyssi
investicni naklady oproti venkovnim vedenim a slozitéj§i piiprava stavby z pohledu jednani
s dotCenymi vlastniky pozemka. [34]

V distribucnich sitich je snaha o unifikaci pouzivanych elektrickych zafizeni — jsou zavedeny
typizované tady kabelt, transformatord, rozpojovacich skfini atd. Toto feSeni je vyhodné
predevsim z hlediska udrzby a budouciho rozvoje sité. Pfi navrhu tedy vychazime pouze
z typizovanych fad materialQ.

Pro kabelovy rozvod NN se pouzivaji kabely typu NAYY — J o nékolika typizovanych
prufezech. Tyto kabely jsou ureny pro pevné ulozeni v zemi a lze je instalovat v prostiedi
obycCejném i vlhkém. Kabel se sklada ze ctyt hlinikovych vodica o stejném prufezu. Malé prifezy
kabelli maji plné kulaté jadro a vétsi prurezy maji plné nebo slanéné sektorové jadro. Kabel je
samozhasivy a odolny vici UV zateni. [34]

Pouzivané prafezy hlinikovych vodica NN spolecnosti E.ON [34]:

» pateini kabely (zakladni prifez) — 4 x 150 mm?,

» pro odbocky a vedlejsi vétve — 4 x 90 mm? a 4 x 50 mm?,

= pro pfipojky — 4 x 25 mm? a 4 x 16 mm?,

= pro nahrady a piekladky stavajicich kabel@ o prifezu 185 nebo 240 mm? — 4 x 240 mm?.

Pfi dimenzovani vedeni NN vychazime z pfedpokladaného zatizeni (vypoctového zatizenti)
dané oblasti a také musime uvazovat s budoucim nartistem zatizeni. Dulezitym kritériem pii navrhu
je velikost ubytku napéti na konci vedeni. Dle normy PNE 33 3430-7 [35] musi byt béhem
normalnich podminek v prabéhu kazdého tydne 95 % primérnych efektivnich hodnot napajeciho
napéti v meéficich intervalech 10 min v rozsahu U, £+ 10 % a vSechny primeérmé efektivni hodnoty
napajeciho napéti v méficich intervalech 10 min musi byt v rozsahu U, + 10 % / — 15 %. Ubytek
napéti lze ovlivnit jednak prifezem pouzitého vodice, jednak zménou pievodu distribucnich
transformatori pomoci piepinace odboCek. Dale také musi byt dodrzena hodnota impedancni
smycCky, kterd je dana normou [36]. Impedance obvodu a charakteristiky nadproudovych
ochrannych pfistroji musi byt takové, aby v ptipadé poruchy o zanedbatelné impedanci doslo
k automatickému odpojeni piislusné Casti distribucni sité od zdroje v pfedepsaném cCase 30 s. Pii
navrhu sit€é NN musi byt dodrzeny hodnoty uvedené v Tab. 6-8.



Navrh distribucni trafostanice a kabelového vedeni VN a NN 55

Tab. 6-8 Pozadované parametry rozvodné sité NN [37]

Parametr Limitni hodnota
Napéti v napajeci TS (uvazovano pii vypoctu) 243V
Minimalni napéti na konci site€ (vyhledova vykonové bilance) 220V
Maximalni zatizeni transformatoru 22/0,4 kV 70 %
Maximalni 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 pred zkratovymi proudy i pfed pretizenim. V distribu€nich sitich NN se

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

distribunich trafostanic a v rozpojovacich skiinich.

Ochrana proti zkratovym proudim a pfetizenim musi spliiovat tyto zasady:

Jisténi je navrhovéano v souladu s normou [36], ktera uvadi, ze v ptipad¢€ poruchy musi
dojit k automatickému odpojeni piislusné Casti sit€ od zdroje v pfedepsaném case 30 s.

Jisténi musi zapusobit diive, nez dojde k prekroceni povolenych teplot jader vodicu.
Jisténi musi byt selektivni — ma byt odpojena jen postizena Cast vedeni.

Nesmi dojit k nezadoucimu ptusobeni 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 piistroje (transformator, hlavni jistic, kabelova vedeni a pojistky) byly

prevzaty 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 pfevodem 22/0,42 kV. Dale bylo nastaveno jisténi
vysokonapét'ové 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 rozvadéc NN. Jisténi sekundarni strany transformatoru zajistuje jisti¢ Modeion BL1000
do 1000 A s nastavitelnou vymeénitelnou nadproudovou spousti SE-BL-J0630-DTVE.

Po sestaveni prvka trafostanice byla vytvorena pfipojnice rozvadéce NN (sbérnice), ktera
je oznacena jako C.1.

Z ptipojnice rozvadée NN jsou vyvedena kabelova vedeni (paprsky) do novych a
stavajicich rozpojovacich skiini. U kazdého kabelu je urCen typ, prufez, délka, zptsob
ulozeni a stanoven prepocitavaci koeficient k, ktery bere v uvahu rozdily od referencniho
zpusobu ulozeni — teplotu okoli, usporadani a vzdalenost mezi seskupenymi obvody. Tyto
parametry jsou pro jednotlivé kabely stanoveny dle realnych podminek v misté ulozeni.
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5. Pfi navrhu paternich kabelovych vedeni vedoucich z trafostanice do rozpojovacich skfini
byly pouzity kabely typu NAYY 4 x 150 mm? a pro piipojeni stavajici pfipojky 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 pfiloze A.
Ptipojeni kabelti do rozvodné sité je patrné z vykresu prilohy C (Schéma zapojeni sité NN).

6. Dle technického feSeni byly navrzeny dvé rozpojovaci skiiné (SR642 a SD742) tak, aby
do nich bylo mozné pfipojit nova a stavajici kabelova vedeni. Prvni rozpojovaci jistici skiin
SR642 obsahuje Ctyfi pojistkové listy vel. 2 a dvé pojistkové listy vel. 00. Nova
rozpojovact jistici skfifl s délenou ptipojnici SD742 obsahuje Ctyti pojistkové listy vel. 2,
dvé pojistkoveé listy vel. 00 a jednu rozpojovact listu vel. 2 osazenou pojistkami gG 400 A.
Zapojeni rozpojovacich skiini je patrné z vykresu Schéma zapojeni sit¢ NN v ptiloze 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. Dulezitym krokem je nastaveni maximalni doby odpojeni pfislu§né Casti distribucni sité
od zdroje v predepsaném case 30 s.

9. Po konecném sestaveni obvodu byly definovany velikosti odbért jednotlivych vyvoda.
V prezentovaném navrhu predstavuje jeden vyvod z rozpojovaci skiin€ bud’ jedno odbérné
misto (rodinny dim, bytovy dim, novy odbér), nebo skupinu odbérnych mist (skupina A,
B, C). U vyvodu, jez predstavuji jedno odbérné misto, jsou zadany soudobé piikony
jednotlivych objekti, které jsou stanovené v kapitole 6.2. Pro skupiny domu byl stanoven
soudoby ptikon tak, ze soudoby ptikon jednoho domu byl vynasoben poctem rodinnych
domu ve skupin€. Podle normy [20] byly stanoveny skupinové soudobosti pro pocty
rodinnych domii ve skuping (viz Tab. 6-9). U vSech vyvodu byl ucinik odebirané elektrické
energie nastaven na hodnotu cos ¢ = 0,95.

Tab. 6-9 Zatizeni vyvodii

‘ Skupinova Soudoby prikon
Oznaceni vyvodu Pocet rodinnych soudobost skupiny dom
v programu Sichr domu ve skupiné B[] P [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 néavrhu byly programem kontrolovany zkratové proudy, ubytky napéti, zatizeni,
impedanc¢ni smycky, selektivita jiSténi a vypinaci charakteristiky.
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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 kabeld Zaov
pii definovaném ulozeni, o predpokladané vypoctové proudy I, prochazejici kabely, o zatizeni
kabeld pii predpokladaném vypoctovém proudu, o fazové hodnoty napéti Ur na koncich
navrzenych kabell a o procentni odchylky napéti ug od jmenovitého napéti.

Tab. 6-10 Pouzité typy kabelu NN, jejich zatiZeni a odchylky napéti

Smeér vedenti: Pocet a typ kabela: Linv[A] | I, [A] Za‘ﬁ.ze]:m: Ur[V] | u%l%]

TS — SP4-FP3 | 2xNAYY 4x25 mm? 148,3 17 11,5 % 2396 | +3,9%

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

TS — SD742 2xNAYY 4x150 mm? | 400,3 88,3 22,1 % 240,2 | +39 %

TS — SR522 IxNAYY 4x150 mm? | 250,2 159 63,5 % 2384 | 43,2 %

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

I
i, = —— 100 (%;A,A)
Idov
(6.41)
= — 100 = 11,5 %
“ = 1483 R
Ztizeni kabelovych vedeni se pohybuje v rozmezi 11,5 az 63,5 %. Z toho vyplyva, zZe zatizeni
zadného kabelu nepifesahuje dovolenou hodnotu maximalniho zatizeni 80 %. Kabely typu
NAYY 4 x 150 mm? spolehlivé pienesou veskeré provozni proudy a poskytuji dostateénou rezervu
pro budouci nartst spotieby 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 prvkd a vysledky vypoétd. Cast dokumentu obsahujici
paprsek nového odbéru nalezneme v piiloze B. Kompletni dokument je znacné rozsahly, a bude

proto pfilozen na CD.
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6.11 Navrh uzemnéni

Uzemnéni rozvodnych elektrickych zafizeni slouzi k ochrané pied trazem elektrickym
proudem, k ochrané pred bleskem a prepétim a také zajistuje spravnou cCinnost téchto zafizeni.
Hlavni funkci uzemnéni je udrzovat urcitou cast elektrického obvodu na hodnoté blizké potencialu
zemé. Odpor uzemnéni musi byt proto co nejmensi. Uzemnéni trafostanice bude spolecné pro
elektricka zafizeni VN a NN a zaroveini 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 Casti elektrického
obvodu se zemi (uzemnéni uzlt transformatora) a mize jim trvale téct proud.

Néavrh uzemnéni vychazi z normy PNE 33 0000-1 o ochrané pied urazem elektrickym
proudem v distribu¢nich soustavach [36] a z normy PNE 33 0000-4 zabyvajici se ptiklady vypocta
uzemnovacich soustav v distribucni a prenosové soustaveé dodavatele elektriny [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 pady.

Od provozovatele distribu¢ni soustavy byly ziskany udaje o siti potfebné pro navrh uzemnéni.
Trafostanice je pfipojena na sit 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 (#x = 0,6 s) a maximalni velikost kapacitniho proudu sité je I. = 299 A.

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

Nejéastdji pouzivany profil zemnice je pasek FeZn 30/4 mm o priifezu 120 mm?. Norma [38]
uvadi, ze pro vypinaci ¢as 0,6 s a pro konecnou teplotu pii prichodu proudu 300 °C je dovoleny
maximalni proud pro pasek FeZn 30/4 cca 10900 A. Této velikosti nemohou poruchové proudy
dvojitého zemniho spojeni pii napajeni z transformatord 110/22 kV do vykonu az 63 MVA
dosahnout. Z toho tedy vyplyva, ze pasek FeZn 30/4 bude v pfipadé poruchy odolny vici otepleni
od nejvyssiho poruchového proudu.

V sitich IT, kde neni ptfimo uzemnény stfed zdroje (kompenzovana sit), je provedena ochrana
zemnénim. Princip ochrany spoc¢iva 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 prekrocCit hodnotu z [36] uvedenou v tabulce ¢. 4 ato Urp =75 V.
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Jak jiz bylo feCeno, uzemnéni trafostanice bude spolecné pro elektricka zatfizeni VN a NN. Pri
zemnim spojeni v trafostanici na zatizeni VN bude protékat poruchovy proud do zemé uzemnénim
jednak v trafostanici, a také vSemi uzemnénimi ochranného vodi¢e PEN. Aby se zabranilo pfenosu
napéti na ochranny vodi¢ PEN, musi byt provedena kontrola zemniho odporu spolecného uzemnéni
podle vztahu: [18]

UTP
Rp < —— (V. 4) (6.42)
E

kde Rp je celkovy odpor uzemnéni vodici PEN vSech odchazejicich vedeni z trafostanice
vcetn€ odporu uzemnéného uzlu zdroje (viz Obr. 6-5) a nesmi byt pro sité€ o jmenovitém
napéti Up = 230 V vétsi nez 2 (),

Urp je dovolené dotykové napéti (Urp =75 V),

It je zemni proud na stran¢ VN.

Rozvadé¢ VN  Nadoba transformatoru = Rozvadéé NN
T P
i S L
= (= :
N — . . ] 2
o o = L
t t ! L 2 r T |_,I
| — | : | : : PEN
L___T___J : : ! ; . .
__________ — - l l
Y
R

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 vodi¢ich PEN)

Rg je odpor jednotlivych uzemnéni vodi¢e PEN v distribucni siti

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

6.11.1 Méreni rezistivity pudy

Rezistivita pidy je dulezity parametr pro navrh zemnici soustavy a musi byt zméfena v misté
budouci stavby. Provést navrh uzemnéni pouze na zakladé orientaCnich hodnot uvedenych
v normach neni mozné, jelikoz rezistivita pidy je znacn€ zavisla na druhu, slozeni, hustoté a
vlhkosti pudy. Dale také musime brat v uvahu, Ze se rezistivita pudy muze ménit s narastajici
hloubkou, jelikoz se puda sklada z riznych vrstev.

Presna hodnota rezistivity pudy v misté stavby trafostanice byla zméfena Ctyfelektrodovou
metodou (tzv. Wennerova metoda). Méfeni bylo provedeno profesionalnim multifunkénim
ptistroem EUROTEST 61557, ktery je urCen pro provadéni revizi elektrickych zatfizeni a je také
schopen méfit rezistivitu pady. Princip usporadani sond a zapojeni aparatu je na Obr. 6-6. TyCové
elektrody jsou od sebe vzdaleny v jedné piimce @ = 2 m a zasunuty do hloubky z = 0,2 m.
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EUROTEST 61557 [ ="
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Obr. 6-6 Zapojeni méricich pristrojit a uspordddni elektrod
Meéfici piistroj pfimo vyhodnocuje hodnotu rezistivity pady pg. Méfeni bylo provedeno
celkem pétkrat, pfiCemz vysledna rezistivita byla pfi vSech méfeni stejna, a to pg ;mer = 41,2 Qm
(viz Obr. 6-7). Takto stanovena hodnota odpovida stfedni rezistivité pudy do hloubky rovné
pfiblizné rozestupu elektrod, tedy do hloubky cca 2 m.

Eurotest 61557 § METREL

Obr. 6-7 Méreni rezistivity pudy pristrojem EUROTEST 61557

Dale musime zohlednit vliv ro¢niho obdobi na rezistivitu pudy. Tento vliv je mozné eliminovat
tak, Ze se naméfend hodnota rezistivity vynasobi Cinitelem K odectenym z Obr. 6-8. Protoze méteni
bylo uskutecnéno v jarnim meésici, kdy puda byla zna¢né vlhka, budeme uvazovat s destivym
obdobim a z Obr. 6-8 odeéteme hodnotu Cinitele K = 1,5.
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1 — Méfteni 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 odeCtenym z Obr. 6-10 a
dostaneme smérodatnou hodnotu pro navrh uzemnéni:

P = Peomer K =412-15=61,80m (6.43)

6.11.2 Navrh uzemnovaci soustavy trafostanice

Odpor uzemnéni pracovniho uzlu zdroje R4 nema byt vétsi nez 5 Q [36]. Pro dosazeni této
hodnoty byla navrzena uzemiovaci soustava slozena ze dvou obvodovych zemnicl, pfiCemz
venkovni obvodovy zemnic je doplnén v rozich tyCovymi zemnici. Pfed vstupem do trafostanice
je umistén ekvipotencialni prah, ktery vyrovnava potencial na povrchu zemé. Navrh je proveden
dle normy [38]. Uspotadani a rozméry navrzenych zemnica 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 pgr = 61,8 Qm.

Vnitrni obvodovy zemnic:
Rozméry vnitiniho obvodového zemnice a; = 3,1 m, b; = 4,2 m, hloubka ulozeni 1 m.

Vypocet ekvivalentniho priméru D,y,,; vnitiniho obdélnikového zemnice:

2-(a; +by)
Dekv1:#

(m)

T

2-(3,1+42)
Do, = ———————=4,65m

(6.44)

Vypocet zemniho odporu Ry vnitiniho obvodového zemnice:

_ PE _lnz'ﬂ'Dekvl
m? - Deyv1 d
61,8 2w 4,65

Rev = 7265 M o5~ 102¢

Rps (Q; Qm, m, m, m)

(6.45)

Venkovni obvodovy zemnic:

Rozméry venkovniho obvodového zemnice a> = 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 priméru D,y venkovniho obdélnikového zemnice:

2 ) (az + b )
Degv2 = TZ (m)
(6.46)
2-(48+5,6)
Deojvr = T = 6,62 m

Vypocet zemniho odporu Ry, venkovniho obvodového zemnice:

PE 2+ Dekvz
R, = ‘In Q; Om, m, m, m
EZ 7_[2 . Dekvz d ( )

o __ 618 | 2m662_
272 662 0015

(6.47)
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Venkovni obvodovy zemni¢ doplnény tyCovymi zemnici:

Pocet ty¢i n = 4, délka tyCe L = 1,2 m, rozmé&ry jedné ty¢e 50/50/5 (d = 0,025 m). Vzdalenosti
mezi tyCemi jsou 3,8 az 6,8 m a stfedni vzdalenost ty¢i tedy bude a = 5,3 m.

V prvni fadé uréime pomér mezi stiedni vzdalenosti tyci a jejich délkou:

L 12 7 '

Nasledné odecteme hodnotu koeficientu vyuziti ty¢ovych zemnica z diagramu na obrazku P1,
ktery nalezneme v pfiloze normy [38]. Pro Ctyfi tyCe n = 4 a pomér vzdalenosti mezi tyCemi
alL = 4,42 odecteme koeficient vyuziti ty¢i n; = 0,9.

Vypocet zemniho odporu Rg; jedné tycCe:

PE '
Rp, = L “In 7 (Q; Qm, m, m, m)
(6.49)
Rpe=—8 2 L2 43000
BT 12 10025
Zemni odpor Ry, soustavy ty¢i a venkovniho obvodového zemnice:
REZL‘ = 0,9 ‘NN 1 (Q) ™ Q; Q)
Resc Rez
(6.50)
1
Reae = 597004 1 =489
43,09 175

Vysledny celkovy zemni odpor navrzené soustavy zemnicu skladajici se z vnitiniho
obvodového zemnice a venkovniho obvodového zemnice doplnéného zemnicimi tyCemi bude:

Ryi 'R 1
= e Reze 1 @000 -)
Rpi + Reae Mz 6.51)
10,2- 4,8 1

A= —10,2+4,8 'ﬁ=4,66ﬂ

kde 1 —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 uzemrovaci soustava trafostanice je spravné navrzena.
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Obr. 6-9 Navrh uzemrovaci soustavy trafostanice

6.11.3 Navrh uzemnéni rozpojovacich skiini NN

V sitich NN typu TN-C jsou vodi¢e PEN uzemnovany v hlavnich vedenich, odbockach a
elektrickych pripojkach bez ohledu na dalsi uzemnéni vodi¢ti PEN v odbérnych zatfizenich. Vodice
PEN hlavnich kabelovych vedeni musi byt uzemnény tak, aby zadna rozpojovaci skfin nebyla
vzdalena vice nez 100 m od nejbliz§iho mista uzemnéni vodice PEN a odpor kazdého uzemnéni
vodica 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]

Navrh uzemnéni nové rozpojovaci skriné SD742:

Stavajici rozpojovaci skfift SR522 u podpérného bodu ¢. 628 bude kompletné¢ demontovana a
nahrazena novou rozpojovaci skiini. Vzhledem k nevyhovujicimu stavu ptivodniho uzemnéni této
sktiné je proveden navrh nového uzemnéni. NejvhodnéjSim feSenim je pouziti paprskového
zemniCe uloZeného v kabelové ryze podél kabeli NN. Paprsek bude proveden z pozinkovaného
ocelového pasku FeZn 30/4 mm (d = 0,015 m) o délce 15 m. V mist€ stavby nové skiiné byla
stanovena rezistivita pudy stejnym zpusobem jako v kapitole 6.11.1. Bylo provedeno méfeni a
nasledna korekce rezistivity pudy — smérodatna hodnota pro vypocet bude pr = 68 Qm.

VypocCet zemniho odporu Rg,q paprskového zemnice o délce 15 m:

PE :
REp1 :ﬂ .lnT (Q; Om, m, m, m) o)
R =8 nZ1 0970 |
1T 15 0015
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Navrh uzemnéni nové rozpojovaci skriné SR642:

Tato rozpojovaci skfifi je vzdalena vice nez 100 m od nejblizsiho mista uzemnéni vodi¢i PEN
a musi byt uzemnéna. Vzhledem k prostorovému omezeni budou pouzity tyCové zemnice
propojené paprskovym zemnicem. Paprsek bude proveden ze stejného materialu jako v pfedchozim
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 tyCemi je a = 1,5 m. Rezistivita pady byla stanovena stejné
jako v pfedchozim pfipadé — smérodatna hodnota pro vypocet bude pr = 73 Qm.

V prvni fadé uréime pomér mezi stiedni vzdalenosti tyci a jejich délkou:

L 12 7 '
Nasledné odecteme hodnotu koeficientu vyuziti ty¢ovych zemnica z diagramu na obrazku P1,
ktery nalezneme v piiloze normy [38]. Pro tfi tyCe n = 3 a pomér vzdalenosti mezi tyCemi

alL = 1,25 odecteme koeficient vyuziti ty¢i n; = 0,74.
Vypocet zemniho odporu jedné tyce:

PE

Repe = L *In d (Q; Qm, m, m, m)
(6.54)
Ript = —— In2 22 _ 50,90
EBLT o 12 10025
Vypocet zemniho odporu Rggy,, paprskového zemnice o délce 5 m:
R —p—E-ln; (Q; Qm, m, m, m)
Ep2 — 7L d ) , 114, 111,
(6.55)
Repy = —= 2> = 30,220
B2 =5 015
Celkovy zemni odpor soustavy tyCi a paprskového zemnice:
Repe Repa 6.56)
1
Repze =g 0723 1 - 138°0
509 ' 30,22

Vysledné zemni odpory navrzenych uzemnéni rozpojovacich skiini SD742 a SR642 jsou nizsi
nez 15 Q a mizeme konstatovat, ze uzemnéni pro obé€ skiiné vyhovuje.
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6.11.4 Kontrola navrzeného uzemnéni

Po navrhu uzemnovaci soustavy piistoupime ke kontrole zemniho odporu spolecného
uzemneéni zatizeni VN a NN.

Urcime zbytkovy proud zemniho spojeni. Podle normy [38] je mozné uvazovat 10 % I.:

Lies = 0,1-I¢ (A;— A)

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

I =06-299=17944

kde 7 je redukeni Cinitel vyjadiujici rozsah odlehCeni uzemnovaciho systému vysokého napéti
od zemniho poruchového proudu. Kovové plasté a stinéni zemnich kabelt se podileji na
prenosu poruchového proudu vracejiciho se zemi. Podle normy CSN 50522 [39] je mozné
pro jednozilové vysokonapétové kabely XLPE s Cu stinénim uvazovat redukéni Cinitel
v rozmezi v = 0,5 - 0,6.

Nyni vypocitame celkovy odpor uzemnéni vodi¢h PEN vSech odchazejicich vedeni
z trafostanice véetné odporu uzemnéného uzlu zdroje. V feSené oblasti se nachazi celkem n, =7
rozpojovacich skiini, ve kterych je vodi¢ PEN uzemneén. Jelikoz nezname presné hodnoty odpora
jednotlivych uzemnéni, budeme uvazovat s nejhor§i moznou variantou, tedy s odporem uzemnéni
jedné skiiné Ry = 15 Q. Vypocet tedy bude:

1
=1 1 1 1 ®
RA REpl REpZt S R
1 (6.59)
R = 1+ T N T +7.i:1,184ﬂ
4,66 = 10,97 " 13,85 15
Provedeme kontrolu zemniho odporu spolecného uzemnéni podle vztahu (6.42):
R 75

5 =1794 (6.60)

1,184 0 < 4,181 Q

Podminka je splnéna, navrzend zemnici soustava vyhovuje za dodrzeni dovolenych
dotykovych napéti.
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6.12 Vypocet hlukovych poméri

Trafostanice musi byt situovana tak, aby jeji okoli bylo chranéno pred hlukem. Pfi navrhu
trafostanice je nutné ovéfit hlukové pomeéry v misté stavby, pfi€emz nesmi byt piekroCeny
hygienické limity hluku uvedené v nafizeni vlady &. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pied
nepfiznivymi ucinky hluku a vibraci [40]. Vypocet hlukovych poméri je proveden dle normy PNE
38 1753, ktera fesi vnitini stanoviste transformatord a opatfeni 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 tonovou slozku dalsi korekei -5 dB.

Za hlavni zdroj hluku v trafostanici budeme povazovat distribucni transformétor. Mira
hlu¢nosti transformatoru zavisi na jeho typu, zptasobu chlazeni, na rozmérech trafostanice a na
akustické pohltivosti vnitfnich povrch.

Z provozované trafostanice se hluk §iri predevsim vétracimi otvory. Emise hluku z ostatnich
prvku trafostanice 1ze zanedbat, jelikoz proti emisim z vétracich otvort jsou zanedbatelné.

Nasledujici vypocet stanovuje hladiny hluku uvnitf a vné transformovny a minimalni
odstupové vzdalenosti od stavajicich obytnych domu.

Vstupni parametry vypoctu:
»  Zdroj hluku: transformator 400 kVA s hladinou akustického vykonu: L1 = 40 dB

" Vnitfni rozméry trafokomory: a = 2,3 m (délka), b = 1,3 m (8itka), ¢ = 3,2 m (vyska)
»  Vétraci otvory: n =2 (poCet otvort), d = 1 m (Sifka prostupu), e = 0,62 m (vyska prostupu)
» Vzdalenost trafostanice od obytnych doma: r = 19 m

Vnitini objem trafokomory:

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

Plocha vétracich otvoru:

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

Lpa
LpAt = 26+ 20 log(102p_0) — 13logV (dB;dB,dB, dB,m3)

(6.63)
40
Lpsr = 26+ 20 log(loﬁ) —1310g9,6 =53,23 dB
Vypocet hladiny akustického tlaku A Sifeného vétracimi otvory Ly 4 o¢:
Lyaot = Lpar —71ogV +10logA,. + 5 (dB; dB,m? dB, dB) 660

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

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

kde  Lpsmax = 50 dB (maximalni hladina akustického tlaku A v daném prostiedi),
k, = —10 dB (korekce pro nocni 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

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

50,42 -35-3
Fpin = 10 165 +2=7,66m

(6.66)

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

Tmin <r

(6.67)
7,66 m < 19 m

Podminka je splnéna, trafostanice je od obytnych domi umisténa v dostatecné vzdalenosti a
nebude nutné zavadét opatieni pro snizeni hluku (napf. osazeni vétracich otvord tlumici hluku).

6.13 Urceni vnéjSich vlivi

Rozvodna zatfizeni musi byt navrhovana a zfizovana tak, aby byla bezpe¢na, spliiovala danou
funkci a byla odolna proti predpokladanym vnéj§im vlivim. Vngjsi vlivy pusobici na navrzena
elektrickd rozvodna zafizeni distribuCni soustavy jsou stanoveny na zakladé normy
PNE 33 0000-2 [42], ktera obsahuje podrobny popis jednotlivych vnéjSich vliva a predepisuje
zpusob jejich urCeni. Vné&j§i vlivy pusobici na projektovana zafizeni vyhodnoti projektant a
vypracuje protokol o ureni vnéjsich vliva, ktery bude pfilozen k projektové dokumentaci.

Kazdy stupeil vnéjsiho vlivu je oznacen dvéma velkymi pismeny a cislici:
* Prvni pismeno urcuje kategorii vné¢jsiho vlivu
A —vngj$i Cinitel prostredi (vlastnost okoli)
B —vné&jsi Cinitel vyuziti (vlastnosti osob a latek prichazejicich do styku se zafizenim)
C — vngjsi Cinitel konstrukce budovy (vlastnosti materialti, provedeni a umisténi v terénu)
* Druhé pismeno oznacuje povahu vnéjsiho vlivu (A, B, C)
= Cislice uréuje tiidu vngjsiho vlivu (1-8)

Pro spravné stanoveni vnéjsich vlivi je nutné ur€it typ prostoru z hlediska nebezpeci urazu
elektrickym proudem. ReSena stavba obsahuje kioskovou trafostanici VN/NN, kabelova zemni
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vedeni VN a NN a kabelové rozpojovaci skiin€. Tato zafizeni spadaji do prostorti nebezpecnych,
ve kterych je pasobenim vnéjsich vlivii bud’ pfechodné, nebo stalé nebezpeci urazu elektrickym
proudem. Prostory se dale Cleni na Sest zakladnich typd, a to podle mista umisténi elektrickych
zafizeni. V feSené stavbé se nachazi nasledujici zafizeni, pro které budeme urCovat vné&jsi vlivy:

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

» Kabelové rozpojovaci skiiné — typ prostoru V — jednd se o prostory pod pfistieSkem
(konstrukce pfistfesku poskytuje minimalni ochranu pfed vykyvy teploty a vlhkosti).
» Kabelové zemni vedeni VN a NN — typ prostoru VI — jedna se o venkovni prostory (pfimé
pusobeni venkovniho klimatu).
Dale jsou vné&jsi vlivy pro prostory rozvodnych zafizeni rozdéleny na standardni a variabilni.
Standardni vnéjsi vlivy se v daném prostoru vyskytuji pouze v ur€ité tfidé vlivu a variabilni vnéj§i
vlivy se v daném prostoru mohou vyskytovat v riznych tfidach vlivu.

Radné stanoveni vnéjsich vlivu je klicové pro navrh, provedeni a revizi rozvodnych zafizeni.

Vnéjsi vlivy pusobici na navrzenou kioskovou trafostanici, kabelova vedeni a rozpojovaci
skiing jsou uréeny v piiloze 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 predpisi. Podklady pro
vypracovani projektové dokumentace (katastralni mapa a zakresleni inzenyrskych siti) byly
ziskany od provozovateli inzenyrskych siti a z katastralniho trfadu. 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 pfiloze A a B.

Projektova dokumentace je rozd€lena na textovou Cast a vykresovou cast:

Textova cast dokumentace stavby

Textova cast obsahuje zakladni udaje o stavbé, technicka feSeni jednotlivych stavebnich
objektt, tabulku urCenych vnéjsich vlivii pasobicich na navrzena elektricka rozvodna zafizeni
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 situacni vykres navrzeného feSeni, koordinacni situacni
vykres, ve kterém jsou zaznaCeny vytyCovaci body a katastralni situacni vykres s vyznaenymi
ochrannymi pasmy navrzenych zafizeni.

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 distribuc¢nich soustav na
napétovych hladinach vysokého a nizkého napéti. Hlavnim cilem prace bylo vytvofeni kompletni
projektové dokumentace pro provedeni stavby nové distribuCni trafostanice 22/0,4 kV a
kabelovych vedeni VN a NN. Pfinosem této prace je normativni feseni konkrétniho problému —
praktické feseni realného projektu.

Teoreticka Cast prace se zabyvala problematikou projekcni Cinnosti elektrickych zatizeni. Byly
vysvétleny zakladni pojmy, predstaveny pozadavky na kvalifikaci projektanti silnoproudych
zatizeni a prostor byl také vénovan legislativé — souvisejicim zakonim, 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 zafizeni a pro
vyhotoveni rozpocCtu.

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

Prvnim krokem navrhu bylo stanoveno vypoctové zatizeni dané oblasti B, = 150,104 KW. Pti
stanoveni instalovaného vykonu trafostanice jsme vychazeli z predpokladu, Zze zatizeni
transformatoru nema piekrocit 70 % jmenovitého vykonu a uvazovali jsme s naristem zatizeni
v napajené oblasti 25 % s ohledem na budouci rast sit¢ NN. Na zakladé téchto predpoklada byl
stanoven instalovany vykon trafostanice Sy = 282,150 kVA a byla ovéfena moznost uziti
transformatoru o jmenovitém vykonu S, = 400 kVA. Navrzeny transformator 400 kVA poskytuje
rezervu vykonu pro budouci narast spotieby elektrické energie.

Nasledoval navrh a dimenzovani kabelovych vedeni VN. Navrzené pfivodni kabely VN byly
kontrolovany na dovolené provozni otepleni a zatizeni, ubytek napéti a tepelné ucinky zkratovych
proudu.

Rozvadéfe VN a NN byly voleny s ohledem na vypocitané zkratové proudy — rozvadéce
odolaji dynamickym a tepelnym ucinkiim zkratovych prouda.

Navrzena zatizeni (transformétor a rozvadéce) budou umisténa v samostatné stojici kioskové
trafostanici od spoleCnosti Betonbau s.r.o. typ UF 2536. Tato trafostanice spliiuje vykonové
pozadavky pfi zachovani minimalnich rozmeéra.

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 kabelll 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 pienesou veskeré provozni proudy a poskytuji dostateénou rezervu
pro budouci narust spotieby elektrické energie.

V dalsi c¢asti byl proveden navrh uzemnovaci soustavy trafostanice a rozpojovacich skfini.
Navrhu predchazelo meéfeni rezistivity pudy Ctyfelektrodovou metodou. V misté stavby
trafostanice byla stanovena rezistivita pudy pr = 61,8 Qm. Na zakladé této hodnoty byla navrzena



Zaver 71

uzemiovaci soustava trafostanice slozena ze dvou obvodovych zemnicl, pficemz venkovni
obvodovy zemni¢ je doplnén v rozich ty¢ovymi zemni€i. Vysledny zemni odpor uzemiovaci
soustavy byl stanoven vypoctem na R, = 4,66 ().

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

Hlavnim bodem prace bylo vytvoreni kompletni projektové dokumentace pro provedeni
stavby, ktera byla vypracovana na zakladé navrzenych zafizeni, technického feseni a konkrétnich
podminek v misté stavby. Textova cast projektové dokumentace obsahuje technicka feSeni
jednotlivych stavebnich objektt, tabulku urenych vnéjsich vlivi a kompletni soupis materialu.
Vykresova ¢ast obsahuje celkovou situaci stavby, vykresovou dokumentaci kabelovych vedeni a
distribucni trafostanice.
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