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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva projektovanim a dimenzovanim elektrickych instalaci v
prumyslovych objektech. Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka Cast
zmifiuje projektovani instalaci, z hledisek zakladnich termin(i, slozeni projektové
dokumentace, stupriti projektové dokumentace a koordinaci profesi. Dale obsahuje legislativni
pozadavky, ochranu pfed trazem elektrickym proudem a dimenzovani elektrickych instalaci.

V praktické ¢asti je navrzena elektroinstalace COV Podivin pomoci CAD systémt a
programu EATON Pavouk. Navrh obsahuje situaci objektu, dispozice jednotlivych
navrhovanych objekti, jednopdlové schéma rozvadéci RM 1 a RM 2. Dale paprskovou sit
rozvodu v¢. pozadovanych hodnot a vypinacich charakteristik.

KLIiCOVA SLOVA:

Projekt; pramyslovy objekt; norma; bezpecnost elektrickych instalaci; dimenzovani
instalaci; ochranné prvky; Cistirna odpadnich vod.



ABSTRACT

This document deals with planning and proportioning of electric installations within industrial
objects. The document is divided into a theoretical and a practical part. The theoretical part
mentiones installations projecting from the point of view of basic terms, project
documentation composition, project documentation grades and professions coordination.
Further it contains the legislative requirements, protection against injuries caused by the
electic power, and electric installations proportioning.

In the practical part there is the electroinstallation COV Podivin designed, using CAD
systems and the programme EATON Pavouk. The desingn contains the situation of an object,
a particular suggested objects layout, single-pole scheme of switchboards RM1 and RM2.
Further it contains radial network of distribution systems incl. required figures and
disconnecting characteristics.

KEY WORDS:

Project; industrial object; regulation; electric installation safety; installation proportioning;
protective components; waste water purification plant
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1. Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Primyslovym objektem je povazovana takova provozovna, ktera plni vyhradné
prumyslové ucely. Jedna se naptiklad o rizné haly nebo cely vyrobni zavod, nikoliv o
kancelare, popripadé€ socialni zafizeni. Primyslové objekty jsou z hlediska elektrické instalace
feseny v normé CSN 34 1610.

Mezi hlavni pozadavky na projektovani a realizovani elektroinstalaci patii bezpecnost
osob a veéci, provozni spolehlivost, prehlednost rozvodu, snadna pfizpusobivost rozvodu,
hospodarnost rozvodu, hospodarné pouziti typizovanych jednotek, vzhled, zamezeni
nepfiznivych vlivi a ruSivych napéti. Nesmime opomenout také pozadavky investora. Pii
projekci, ale také provozu elektrické instalace musi byt také mysleno na komfort uzivatele
vhodnym umistovanim elektroinstalacnich prvka, kladenim darazu na kvalitu vyrobku a
jejich provedeni, ale také naptiklad kvalitou nabizenych sluzeb distribu¢nich spolecnosti. V
dnesni dobé zarucuji vysoky komfort predevsim inteligentni instalace.

Projekt je dilezity podklad pro stavbu, instalaci, montaz elektroinstalaci. Je vytvaren
¢innosti, kterd vyzaduje kvalifikaci a odborné znalosti. Uvadi néavrhy, aby nedoslo ke
kontaktu s zivou Casti a tim k urazu, pozaru nebo jinému ohrozeni osob, ¢i majetku a to i
z hlediska finan¢niho. Spravnost projektu zaruCuje soulad s platnymi normami, zakony,
spravné navrzeni a proveditelnost elektroinstalace. Dale zaruCuje peclivost, uplnost,
bezpecnost, technickou a ekonomickou uroven projektu apod. Nasledky nespravné realizace
ze strany projektu mohou znamenat snizeni spolehlivosti dodavky elektrické energie, finan¢ni
Skody, pozary a tim Ujmy na majetku, ale i smrtici urazy.

Bakalarska prace se sklada z teoretické a praktické casti. Teoreticka Cast je rozlozena
do péti kapitol. Kapitoly pojednavaji o ¢innostech a terminech spojenych s projektovanim, o
povinnostech a vykonu projektanta pii vytvareni projektové dokumentace, dale o
legislativnich a normativnich predpisech pro projekci elektrickych instalaci. Nasledujici
kapitola bezpecCnost elektrickych instalaci se zabyva ochranami pfed urazem elektrickym
proudem, respektujici normy CSN 33 2000-4-41 ed. 2, CSN EN 61140 ed. 2 a posledni
kapitola dimenzovani, jisténi vodici, motord problematikou navrha elektrickych rozvodu,
ptedevsim z hlediska norem CSN 33 2000-4-43 ed. 2, CSN 33 2000-4-473, CSN 33 2000-5-
523 ed. 2.2 CSN 34 1610.

Praktickou cast tvofi navrh elektroinstalace Cistirny odpadnich vod. Navrh je tvoren
vychozimi podklady Cistirny, technickou zpravou a potfebnym vypoctem. Vykresova Cast a
zbyvajici dimenzace pomoci softwarové podpory je umisténa v prilohové Casti, kde se dale
nachazeji prehledy norem a legislativnich predpisa, tabulky potfebné k vypoctim apod.
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1.2 Cil prace

Cilem této prace je seznamit s oblasti elektrotechniky — projektovanim. Prace se
zabyva zakladnimi terminy v projektovani elektrickych instalaci, postupy pii zadavani a
vytvafeni projekénich praci - projektové dokumentace, stupni a skladbou projektové
dokumentace, legislativnimi predpisy, technickymi normami, bezpeCnosti a dimenzovanim
elektrickych instalaci. Prakticky navrh elektrické instalace primyslového objektu je proveden
pro motorové rozvody vcetné navrhu rozvadécl a vykresové Casti Cistirny odpadnich vod
Podivin (okr. Bfeclav).
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2. Projektovani elektrickych instalaci

Pozadavky

zadavatele,
investora

A A\ 4

CSN
Ostatni normy

Ostatni
predpisy

Vyhlasky

Pozadavky
zajmovych
skupin

{ Stavebni fizeni J

y

[ Stavebni povoleni}
,  »

[ Realizace ]

[ Kolaudace ]

y
[ Uzivani ]

Obr.2-1 Postaventi projektu v procesu vystavby[10]
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Projektovani je ¢innost vedouci k zhotoveni projektu.
Mezi Cinnosti projektovani patti zejmeéna:
— navrh feSeni dané realizace tak, aby byla funkéni a spliovala pozadavky norem a
predpisq,
— navrh pracovnich postupti pfi vlastni realizaci tak, aby byla funk¢ni a spliovala
pozadavky norem a predpisu,
— navrh pracovnich postupl pii vlastni realizaci a nékdy i pfi provozu jiz hotového dila,
— tvorba vykresové a privodni dokumentace na zakladé znalosti problematiky v daném
oboru,
— rozpoctové a nakladové kalkulace,
— vymeéry praci, materialu a dodavek,
— zjiStovani informaci o stdvajicim stavu a zaneseni do projektové dokumentace a jiné
prace pfimo nebo neptfimo s ¢innosti projektanta souvisejici.

Pfi projektovani musi byt projektant schopen samostatné tvarci ¢innosti s vyuZzitim
svych znalosti, dostupnych informaci a pokud mozno nejnovéjSich poznatki o daném
problému, ktery v projektu fesi. Jelikoz se jedna vzdy o tvarci ¢innost, prebira projektant i
jisty dil zodpovédnosti za budouci realizaci a fungovani dila [1].

2.1 Projekt a pozadavky na projektovani elektroinstalaci

Projekt je dilezity podklad pro stavbu, instalaci, montaz elektroinstalaci. Uvadi
navrh, aby nedoslo ke kontaktu s zivou ¢asti a tim k urazu, pozaru nebo jinému ohrozeni osob
¢i majetku. Mél by byt soucasti kazdé dodavky, ktera obsahuje vice dilCich praci, materialg,
vyrobkl ¢i jinych dild. Projekt tak stanovuje, jakym zpusobem material, vyrobky a jiné
soucasti uplatni v celku, ktery je predmétem projektu a rovnéz muze stanovovat postupy,
dtvody patfi:

— dodrzeni obecné platnych ¢i normou danych nebo doporucenych postupt,

— dodrzovani limitu,

— vyuziti vhodnych materiali, pfistroji, soucastek ¢i jinych dild a jejich vhodné
pospojovani a propojeni za dosazeni bezproblémové funkce realizovaného dila.

Dalsim divodem je urcita pravni ochrana zakaznika pfi komplikacich ¢i havariich
béhem provozu dila ¢i jinych souvisejicich funkénich celki. Pokud je dilo zrealizovano na
zakladé projektu je zde vzdy vétsi jistota uplatnéni reklamacnich ¢i pojistnych udalosti.
S existenci projektu je spjato 1 zjednoduSené dohledani vinika ptripadnych poruch a havarii

[].
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Podoba projektu je dana pozadavky na vyjadfeni mysSlenek popisujici predmét
projektu. Ve vétSiné pripadi jde o podobu papirovych vykrest a dokumentd. V dnesni dobé
tvorby projektl na pocitaci je mozné cely projekt vytvaret a uchovavat v paméti pocitace.
Papirova dokumentace je vSak zatim stale nedilnou soucasti projektu, nebot pii samotné
realizaci je jeji pouziti nejsnazsi a dostupné [1].

Vychozi informace pro projektovani se ziskavaji kontaktem s investorem a jeho
pozadavkd, z informaci o stavbé kde bude realizace instalace provadéna, popfipade z
katalogti, z pfislusnych norem. Pfedevsim je nutné znat podrobné informace o technologii a
parametrech zafizeni, které se budou navrhovat. Dale je nutné mit k dispozici predchozi
stupenn dokumentace, objednavku investora, vyjadfeni dotCenych organii, situaCni mapy,
katalogové listy vyrobct vyrobki pouzitych v projektu, normy, které souviseji apod. Dilezita
je také koordinace s ostatnimi profesemi — architekt, apod.

2.2 Obsah projektu

Predprojektova piiprava:

— Investicni zamér - souhrn pozadavkl s namétovym feSenim umisténi do lokality,
predbézné odhady bilanci potfeb a spotieb, odhady naklada, typy pro vybér stavenisté.
Objednavatelem je investor.

— STS nebo PPR - Studie stavby nebo pfipravné prace - provéfeni konkrétniho
stavenis§té, vhodnost lokality, vlastnosti vefejnych zdroji, limity Gzemi. Studie ve
variantach - vyhledani optimalniho wvzhledu stavby / trasy dopravni stavby/
technického feSeni. Objednavatelem je investor.

— DUR - Dokumentace pro uzemni rozhodnuti - na jejim zakladé bude povoleno
umisténi stavby, vypracovava se v nalezitostech stanovenych pfilohou ¢. 4 vyhlasky
503/2006 Sb. Objednavatelem je investor.

Seznam dulezitych dokumentaci, které byvaji soucasti projektt:
DSP - Dokumentace pro stavebni povoleni - na jejim zakladé bude vydano povoleni ke
stavbé, vypracovava se v nalezitostech stanovenych ptilohou ¢. 1 vyhlasky 499/2006 Sb.

Objednavatelem je investor.

DOS - Dokumentace pro ohlaseni stavby v ptipad€, ze neni nutné stavebni povoleni, je dle
pozadavku vyhlasky 499/2006 Sb. obsahové identickéd s dokumentaci pro stavebni povoleni

DZS nebo ZDS neboli TD - Dokumentace pro zadani stavby neboli Tendrova dokumentace

(také DVZ - dokumentace pro vybér zhotovitele) - podklad pro vybérové fizeni a stanoveni
ceny - sestaveni tendrové/zadavaci dokumentace. Objednavatelem je investor.
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DPS - Dokumentace pro provedeni stavby - podklad pro provedeni (realizaci) stavby,
univerzalni dokumentace bez ohledu na budouciho vybraného dodavatele. Objednavatelem je
investor.

RDS - Realiza¢ni dokumentace stavby - podklad pro provedeni (realizaci) stavby upravena
pro dodavatele stavby, dle jeho feSeni, technologie a zpracovani. Objednavatelem je investor
nebo dodavatel.

SKP nebo DSPS - Dokumentace skute¢ného provedeni stavby - zachyceni kone¢ného stavu
stavby

Projektova dokumentace je veSkera dokumentace souvisejici s projektem, soubor
vyjadienych informaci popisujici realizaci projektovaného dila.

Pravidla tvorby vykresové dokumentace vychazeji z norem a doporuceni, které
stanovuji zpusob vyjadfovani technickych informaci, tak aby byly pokud mozno mezinarodné
srozumitelné a jednoznacné urcené bez pochybnosti a nejasnosti. Dodrzovani norem zde ma
vyznam zejména ve sjednoceni terminologie, schematickych znacek, kresleni schémat
apod[1].

Projektova dokumentace musi vzdy obsahovat Casti uvedené nize cClenéné na
jednotlivé polozky s tim, Ze rozsah jednotlivych ¢asti musi odpovidat druhu a vyznamu
stavby, jejimu umisténi, stavebnétechnickému provedeni, ucelu vyuziti, vlivu na Zzivotni
prostfedi a dobé trvani stavby [2].

— Prtvodni zprava,

— souhrnna technicka zprava,
— situace stavby,

— dokladova Cast,

— zasady organizace vystavby,
— dokumentace objekta.

Technicka zprava - obsahuje udaje o technickém vybaveni objektu vcetné
elektroinstalace.

Déle obsahuje:
— zakladni technické udaje elektroinstalace, napf. napajeci napétova soustava, zpusob
ochrany pied urazem elektrickym proudem, urceni vnéjsich vliva,

— energeticka bilance rozdélena na jednotlivé druhy spotiebi¢i a druhy siti vCetné
instalovaného a soudobého prikonu,
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— zpusob méfeni spotieby elektrické energie (zde se predpoklada meéfeni fakturacni i
podruzné, naptiklad pro osvétleni, jednotlivé provozy) véetné pfipadného technického
feSeni kompenzace,

— predpokladana ro¢ni spotteba elektrické energie na zakladé provoznich hodin,

— zpusob technického feseni napajecich rozvoda od napojeni na rozvodnou sit’ (rozvody
k hlavnimu a podruznym rozvadééum a instalovanym zafizenim a spotiebictim),

— zpusob feseni nahradnich zdroji vCetné zalohovanych rozvodd,

— popis technického feseni osvétlovaci soustavy vcetné ovladani,

— popis technického feseni zasuvkovych okruhu,

— popis technického feSeni napojeni vzduchotechniky, chlazeni, otopnych systémd,
zdravotni techniky, pozarnich systéml na elektrickou energii vcetné pripadného
zpusoby ovladani méfenim a regulaci,

— popis technického feseni pripojeni pozarnich systémi, elektrické pozarni signalizace,
elektrické zabezpecovaci signalizace, kamerového systému, méfeni a regulace a jejich
koordinace se silnoproudymi zafizenimi,

— popis technického feSeni napojeni technologickych celk(i (systémy slaboproudé,
vytahy, eskalatory apod.),

— zpusob uloZeni kabelového nebo jiného vedeni vii¢i stavebnim konstrukcim,

— popis zpusobu a provedeni uzemnéni a bleskosvodu vcetné provedeni uzemfiovaci
soustavy[2].

Protokol urceni vnéjSich vlivi - je soucasti technické zpravy a obsahuje naptiklad
udaje o teploté okoli, vlhkosti vzduchu, prasnosti, vyskytu vody, o konstrukci budov, ale také
hlavné o prostorach z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem apod. Je jednim
z vychozich dokumentl projektanta i revizniho technika. Je stanoven odbornou komisi, kterou
tvoii minimalné tfi ¢lenové. Tento protokol jakozto soucast dokumentace musi byt po dobu
zivotnosti zafizeni, provozu ¢i objektu archivovana.

Znaceni vnéjSich vliva je pomoci dvou pismen a Cisla.

Prvni pismeno vyjadiuji kategorii vnéjsich vliva (A-C):

A — vnéjsi Cinitel prostredi (slune¢ni zareni, mechanické namahani, teplota okoli, ...)
B — vyuziti objekta (vlastnost osob — dusevni, pohybové, el.odpor téla,...)

C — konstrukce budov (pouzity material a dekorace, provedeni budovy, fixace k okoli).

Druhé pismeno vyjadiuje povahu vnéjsich vliva (A-Z):
A —teplota

B — atmosférické podminky

C — nadmoftska vyska

D — vyskyt vody,
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3. Legislativa a technické normy CSN

Legislativou rozumime zakony, vyhlasky a predpisy schvalované Parlamentem Ceské
republiky. Kazdy ztéchto legislativnich dokumentl zpracovava prislusné ministerstvo.
Zajemci o vykony projekce EZ uklada napt. povinnost slozit zkousky z vyhlasky 50/1978 Sb.
§10 (viz. nize), ale take povinnost fidit se pfi zpracovavani projektu prisluSnymi platnymi
normami CSN, EN apod.

Legislativa je vlastné zakonodarstvi. UrCuje zakony predpisy a normy, kterymi se
projektant nebo revizni technik musi fidit.

Ptedpoklady pro vznik opravnéni - Zakon o zivnostenském podnikéani €. 455/1991 Sb.
stanovuje vSeobecné podminky pro vznik a ziskani zivnostenského opravnéni v oboru
,Projektovani elektrickych zafizeni“. Tato ¢innost spada do skupiny 205: Elektrické stroje a
pristroje nalezici do obort Zzivnosti vazanych. Zakon pozaduje odbornou zpusobilost v
elektrotechnice podminénou tspéSnym slozenim zkousek § 10 vyhlasky ¢. 50/1978[1].

Legislativni a technické predpisy, ze kterych vyplyva zdkonna povinnost:

— vypracovat projekt a technickou zpravu elektrického zafizeni,

— realizovat projekt odbornou firmou,

— zajiStovat ve lhatach revize elektrického zafizeni (vychozi, pravidelné),
— pro zafizeni pouzivat schvalené a vhodné vyrobky.

Doklady a dokumenty nutné pro piipravu revize elektrického zafizeni:
— pozadavky technickych norem,
— pozadavky z dalSich predpist,
— udaje z technické dokumentace vyrobce (vyrobku).
Systémovy postup ureni:
— prostiedi podle platnych norem a vyhlasek,

— provedeni elektrického zafizeni podle podklada z projektu a dal§i dokumentace,

— vztahu dokumentace k platnym pfedpisim a normam.
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Postupy a metody pfi revizich elektrického zafizeni v praxi (méfeni/zkouseni) u:

— vnitfnich elektrickych rozvodu (svételnych, zasuvkovych a dalSich) v budovach pro
bydleni,

— vnitfnich elektrickych rozvodu (svételnych, zasuvkovych a dalSich) v provozovnach,
elektrickych rozvadéca,

— specifickych elektrickych zatfizeni (stejnosmérné rozvody, 1ékarska zatizeni, chemické
provozy a jiné),

— elektrickych spottebicl,

— elektrického naradi,

— pohyblivych ptivodd, sitirovych vedeni a jejich prislusenstvi[4].

3.1 Vyhlaska S0/78Sb.

Bezpecnost prace se fidi pfisluSnymi normami a zédkony. Kazdy elektrotechnik nebo
pracovnik vykonavajici ¢innost na elektrickém zafizeni, ¢i rozvodu, musi mit platné zkousky
dle vyhlasky 50/78Sb. Kazdé kvalifikaci pfislusi urCity paragraf.

Prehled kvalifikace pracovnikt dle vyhlasky 50/78Sb.:

— §3 — Pracovnici seznameni

— §4 — Pracovnici poucent

— §5 — Pracovnici znali

— §6 — Pracovnici pro samostatnou ¢innost

— §7 — Pracovnici pro fizeni ¢innosti

— §8 — Pracovnici pro fizeni ¢innosti provadéné dodavatelskym zptisobem
a pracovnici pro fizeni provozu

— §9 — Pracovnici pro provadéni revizi

— §10 — Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro rizeni

projektovani

Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro fizeni projektovani jsou
osoby majici odborné vzdelani a praxi ur€ené zvlastnimi predpisy a ktefi slozili zkousku ze
znalosti predpisi souvisejicich s projektovanim. Danou zkousSku je povinna zajistit
projektujici organizace. Dale je povinna zajistit nejméné jednou za tfi roky prezkouseni
pracovnikil pro samostatné projektovani a pracovnikl pro fizeni projektovani. Zkouseni popft.
prezkousSeni provadi tficlenna zkusebni komise, ktera je povérena organizaci.

Nejmén¢ jeden Clen této komise musi mit potfebnou kvalifikaci, § 8 nebo 9. Komise
poftidi ze zkouSeni nebo prezkousSeni zapis, podepsany vSemi ¢leny. O terminu a misté konani
zkousky uvédomi organizace pfislusny organ dozoru alespon Ctyti tydny pred jejim konanim.
Ve stejné lhuté uvédomi i pfislusny zavod pro rozvod elektrické energie, puajde-li o
pracovniky pro fizeni projektovani nebo pracovniky, ktefi projektuji elektrickd odbérna
zafizeni urend pro pfimé pfipojeni zatfizeni vefejného rozvodu elektriny[1].
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3.2 Technické normy CSN

Technickd norma je uznavanym pravidlem techniky, coz plati nejen v naSich zemich,
ale 1 ve svété. Postaveni evropskych norem je dano pravnimi dokumenty Evropské unie. To
vyplyva jiz z Dohody k zalozeni Evropskych spoletenstvi (Rim 1957). V &lanku 100 této
Dohody se uvadi, ze pro pfizptisobeni zakoni a predpisi jednotlivych cClenskych zemi
Evropskych spoleCenstvi vydava Rada Evropskych spoleCenstvi smérnice, pficemz
v technickych otadzkach jsou smérnice zpracovany s uplatnénim a vyuzitim pfislu§nych
technickych norem. V ramci Evropy se zpracovava komplexni soubor technickych norem,
jehoz cilem je vytvofit podminky pro obchod mezi evropskymi zemémi tak, aby mu nebranily
zadné technické prekazky[1].

V CR je jiz nyni normativni systém soudasti §ir§iho systému evropského, nebot fada
norem je harmonizovana prava s normami evropskymi. Upravami zakona &. 22/1997 Sb.
Provedenymi zdkonem ¢. 71/2000 a zakonem ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobku
se navaznost na evropské normy dale prohloubila a to zejména v otazce shody Ceskych a
evropskych harmonizovanych norem i1 uznavani evropské znacky shody CE[1].

3.2.1 Oznacovani norem
V tomto seznamu jsou uvedeny technické normy pro oblast elektrotechniky[1]:

— evropské normy zavedené v platnych normach CSN (oznatené CSN EN a &islem
evropské normy, popi. CSN EN ISO a &islem normy ISO),

— mezinarodni normy zavedené v platnych normach CSN (oznatené CSN IEC, popt.
CSNISO a ¢&islem mezinarodni normy ISO),

— normy narodni (oznatené CSN a Sestimistnym &islem normy shodujicim se s &islem
tridiciho znaku).

Normy jsou v seznamu systematicky sefazeny podle Sestimistného tfidiciho znaku
(ktery odpovida diive zavedenému &islovani narodnich norem CSN)[1].

Sestimistné &islo znadi:
XX XXXX

—l —|—> potfadové Cislo normy ve skupiné

tfida skupina
Toto cislo je uvedeno v zavorce pod oznacenim normy - v tomto seznamu pak za

oznacCenim normy (rovnéz v zavorce) nebo se jedna pfimo o Cislo nasi narodni normy (ktera
nezavadi evropskou nebo mezinarodni normu prekladem)[1].
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Seznam tiid dalezitych norem (prvni dvojcisli oznaceni normy)[1]:

01 Obecna trida

03 Ttidéni vn&jsiho prostiedi

05 Svarovani, pajeni, fezani kovl a plastt

18 Automatizace

27 Zdvihaci zafizeni, stroje pro povrchovou tézbu, stroje a zafizeni pro zemni,
stavebni, silni¢ni prace

30 Silni¢ni vozidla

33 az 36 Elektrotechnika

37 Elektrotechnika - Energetika

38 Energetika

73 Navrhovani a provadéni staveb:

31 Letectvi

65 Vyrobky chemického primyslu

83 Pracovni a osobni ochrana, bezpe¢nost strojniho zafizeni

87 Telekomunikace

3.2.2 Udaje o norm¢
V tomto seznamu je u kazdé normy uvedeno[1]:

— né&které z oznateni CSN, CSN IEC, CSN ISO, CSN EN, CSN EN ISO

— Cislo normy, tfidici znak v zavorce,

2

— nazev; za nazvem je uveden udaj o pfevzeti nebo zapracovani mezinarodni nebo
evropské normy (,,idt“ - identicka, ,,eqv* - ekvivalentni, ,,neq” - neekvivalentni,
,mod" - modifikovand). U CSN EN, které jsou s EN vzdy identické, se zkratka , idt"“
jiz neuvadi,

— datum vydani (oznacuje se téz ,,V*), popf. u norem schvalenych pred 15.5.1991 datum
schvaleni (mésic, rok),

— datum ucinnosti (mésic, rok), a to pouze u norem schvalenych pred 15.5.1991,

— zmeény oznacené podle poradi arabskou Cislici (u norem schvalenych po 15.5.1991),

popt. malym pismenem (u zmén schvalenych do 15.5.1991) nebo pismenem A a

pofadovou ¢Cislici zmény mezinarodni normy.

Pfitom znaci napf.:

3: 6.97 - tieti zménu vydanou v Sestém meésici roku 1997,

b 6.75 - druhou zménu, mésic a rok (tj. Cerven 1975) uverejnéni zmeény ve Véstniku

pro normalizaci a méteni,

* a5.85 - prvou zménu samostatné vydanou, mésic a rok (tj. kvéten 1985) Véstniku

Utadu pro normalizaci a méfeni, v némz bylo vydani zmény oznameno.
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Pred ¢islem nékterych zmén se vyskytuje jesté pismeno Z (snad proto, ze se jedna o
zménu vyvolanou zménou jiné normy - ale to neni podstatné).

Nékteré normy neni ucelné piekladat do Cestiny. U téchto norem je zptisob zavedeni
(prevzetim nebo schvalenim) uveden pfimo u normy, nebo je za nazvem oznaceni *) nebo
**). Normy oznacené *) pfejimaji mezinarodni nebo evropské normy prevzetim originalu.
Normy oznacené **) prejimaji mezinarodni nebo evropské normy schvalené k ptfimému
pouziti jako CSN.

Jelikoz norem CSN bylo vydano nespocet, prace uvadi vybér nejdalezit&jsich a
nejpouzivanéjsich norem pro vytvareni projektl elektrickych instalaci v béznych vystavbach.
Vybér je uveden v prilohové Casti (viz. A.1). Uvedené normy urcuji dimenzovani, jisténi,
bezpecnost apod.

22



4. BezpecCnost elektrickych instalaci

Bezpecnost elektrickych instalaci je zajisténa spravnym navrhem a po té revizemi
také vlastnost elektrickych instalaci a nelze ji pfi névrzich, provozovanich za zadnych
okolnosti zanedbat ¢i opomenout. Elektrické instalace nesmi ohrozovat za stanovenych
podminek provozu lidské zdravi, zvifata, majetek a okoli nebezpecnym elektrickym proudem,
napétim a jevy vyvolanymi ucinky elektfiny. Neodborn€ navrzena ¢i provedend instalace
miZe znamenat nebezpedi v podob& vzniku pozard nebo i smrtelné urazy. Uraz elektrickym
proudem byva Castym typem poranéni pii neopatrnych manipulacich s EZ, neuvazenych
zasazich do rozvodu napt. laiky apod. Proto je dualezité témto urazim zabranit pomoci
ochrannych prostiedkti (prvkt ochrannych opatfeni) a ochrannych opatieni uvedenych
vnorm& CSN EN 61140 ed. 2 spozadavky CSN 33 2000-4-41 ed. 2 pro instalace ve
vystavbach.

Pti navrzich elektrickych instalaci z hlediska ochran prfed urazem elektrickym
proudem musi byt uplatnéno pravidlo:

Nebezpecné zivé Casti nesmi byt pfistupné a pristupné vodivé cCasti nesmi byt
nebezpecné zive:

e ani za normalnich podminek (normalni stav),

e ani za podminek jedné poruchy (poruchovy stav).
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Bezpecnost v elektrotechnice ]

p
Bezpecny vyrobek
(zékon & 102/2001 Sb.. & 22/1997 Sb., natizeni viady &. 173/1997 Sb.,

¢. 17/2003 Sb., €. 163/2002 Sb. — vie v platném znéni)
\.

Bezpecna instalace
(CSN 33 2000-6)
Bezpecna Cinnost ]

[ Obsluha elektrického zafizeni
(CSN EN 50110-1 ed. 2, Vyhlaska & 50/1978 Sb.)

Prace na elektrickém zafizeni
| (CSN EN 50110-1 ed. 2, Vyhl4gka & 50/1978 Sb.)

‘ Ochrana elektrického zafizeni

[ pred Grazem elektrickym proudem
| (CSN 33 2000-4-41 ed. 2, CSN EN 61140 ed. 2)

[ pred ucinky tepla
(CSN 33 2000-4-42 ed. 2)

[ proti nadproudim
(CSN 33 2000-4-43 ed. 2, CSN 33-2000-4-473)

proti prepéti
(CSN 33 2000-4-443 ed. 2, CSN 33-2000-5-54 ed. 2. 3, CSN EN 60071-1 ed. 2.-2,
(_CSN EN 62305-1,2.3. 4 ed. 2) )

pred bleskem
| (CSNEN 62305-1, 2, 3, 4 ed. 2, CSN 33-2000-5-54 ed. 2, 3)

[ proti pozaru
(CSN 73 0802, (SN 73 0804, CSN 33 2000-4-482)

_' Bezpecné provozovani elektrického zatizeni

4 N\
Bezpecnost prace a pracovniho prostiedi
(zakon &. 262/2006 Sb., zakon &. 309/2006 Sb.,
zakon €. 174/1968 v platném znéni, Vyhlaska ¢. 50/1978 Sb.)

. J/

( )

Bezpecny provoz
(zdkon €. 262/2006 Sb., zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon ¢. 174/1968 v platném znéni,
\_ nafizeni vlady €. 378/2001 Sb.) )

Prevence rizik
L (zékon &. 262/2006 Sb.) J
Obr. 4.1 Postaveni bezpecnosti, ochran a bezpecného provozu v elektrotechnice z hlediska
norem CSN a legislativy CR[3]
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4.1 Zakladni pojmy, vznik urazu elektrickym proudem

Zakladni pojmy v oblasti ochrany pted urazem elektrickym proudem jsou:
e nebezpecCna ziva Cast (je ziva Cast EZ, ktera mize za urcitych podminek zptsobit
uraz elektrickym proudem),

casti soucasné pristupné dotyku (jsou casti, které jsou od sebe vzdaleny méné nez
2,5m),
ptimy dotyk (je dotyk s nebezpecnou zivou ¢asti EZ),

nepiimy dotyk (je dotyk s nezivou casti EZ, ktera se v dusledku poruchy stala
nebezpecné zivou),

dotykové napéti (je napéti mezi ¢asti, které se osoba dotyka a mistem na kterém
osoba stoji),

krokové napéti (je napéti dané rozdilem potencialt zemé€ dvou mist, na kterych
osoba stoji. Vyskytuje se v okoli strojenych ¢i nahodnych zemnica,
kterymi protéka proud do zemé)[3].

NebezpeCna ziva cast, Casti souCasné pristupné dotyku, pfimy a nepfimy dotyk,
dotykové napéti, krokové napéti maji za nasledek vzniku urazu elektrickym proudem a proto
je nutné zamezit moznosti vzniku urazu nize uvedenymi prostiedky a ochrannymi opatfenimi,
tak, aby byla vylou¢ena moznost nahodného (neimyslného) dotyku nebezpecnych casti
instalace.

Uraz elektrickym proudem mtize dale vzniknout:

o preskokem elektrické jiskry nebo vybojem z elektrické Casti zafizeni na télo

postizeného (Uraz bleskem),

e pusobenim elektrického nebo elektromagnetického pole,

e tepelnym ¢i jinym zafenim,

e jinak (ulek, pad, odmrsténi)[3].

4.2 ZAkladni pozadavky z hlediska ochrany pred urazem
elektrickym proudem

Elektricka instalace musi byt projektovana a provedena tak, aby spliiovala pozadavky
na bezpecnost osob, majetku a Zzivotniho prostfedi. Elektrickd instalace je sestavena z
elektrickych predméta (vypinace, prepinace, zasuvky, svitidla, spotiebiCe), které musi byt
bezpe¢nymi vyrobky[3].
Ochrana muze byt provedena:
e zabranénim moznosti dotyku zneptistupnénim zivych €asti pfi normalni ¢innosti
EZ

e zabranénim pritoku ¢i omezenim doby trvani prutoku proudu télem pii nepfimém

2

dotyku v ptipade€ poruchy EZ,
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e omezenim napéti nebo proudu zdroje[3].

4.3 Druhy rozvodnych siti

4.3.1 Znaceni siti podle uzemnéni

Prvni pismeno — uzemnéni zdroje:

o T: terre — zemé (uzel zdroje je bezprostfedné spojen se zemi),

e [:isolation, insulation — izolace (uzel zdroje je od zemé izolovan nebo je spojen se
zemi ptes velkou impedanci (napf. Petersenova
zhaseci tlumivka)).

Druhé pismeno — zpusob ochrany nezivych ¢asti:

e T: (nezivé Casti jsou spojeny se zemi ochrannym vodi¢em (jsou uzemnény)),
e N: neutre, neutral — neutralni, nulovy (nezivé Casti jsou ochrannym vodiem
spojeny s uzlem zdroje).

Tteti, popf. ¢tvrté pismeno — usporadani ochranného a nulového vodice:

e (C: combiné, combined — kombinovany, slouc¢eny (funkce ochranného vodice PE a
nulového vodice N je sloucena
v jediném vodici PEN),
e S: séparé, separated — oddé€leny, separovany (ochranny vodic¢ PE je veden oddélené
od vodi¢e nulového N).

4.3.2 Sit’ TN

Sit' TN s modifikacemi TN-C a TN-S je nejb&n&jsi v CR. Sit ma jeden bod
uzemnény a nezivé Casti jsou spojeny stimto bodem vodi¢i PEN (funkce ochranného a
nulového vodice je sloucena - TN-C) nebo PE + N (ochranny a nulovy vodi¢ oddéleny - TN-
S).

Princip automatického odpojeni od zdroje v siti TN pfi poruse (dfive nulovani) je
podrobnéji popsan v oddile 4.5.5.1.
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Obr. 4.2 Sit TN-C-§

V provedeni TN-C-S je v Casti sité funkce ochranného a nulového vodice sloucena do
jednoho vodice PEN a v dalsi ¢asti jsou oddéleny na PE a N. Misto rozdé€leni sité (nesmi byt
pfimo pfipojnice hlavniho pospojovani) ma byt pfizemnéno, z diivodu snizeni nebezpecného
napéti pod mez dovolenych dotykovych napéti na nezivych castech, pifi preruseni PEN
vodiCe, pred mistem rozdéleni siti. Mista rozdéleni sit€ byvaji nejCastéji v hlavnich
rozvadéCich za ptipojnici hlavniho pospojovani nebo v bytovych rozvodnicich u bytovych
objektt. Taktéz slouzi k pfizemnéni mista rozdéleni, z divodu jiz zminéného. Vodi¢e PE a N
se jiz nesmi za timto mistem spojit.

4.3.3Si TT

Sit TT ma jeden bod uzemnény a nezivé Casti jsou zde pripojené na nezavislé zemnice
s uzemnénim sité. U této sit€ se musi pospojovat a pfipojit nezivé Casti EZ na spoleény
zemnic, jsou-li jisténé stejnym ochrannym pfistrojem. Ochrannym pfistrojem je v této siti
upfednostiiovan proudovy chranic. Poruchovy proud zde uzavira smycku mezi zemniCem
nezivé Casti EZ a zemniCem sité (zemni spojent).

4.3.4 Sit’' IT
Sit' IT ma vSechny zivé Casti izolovany od zemé nebo mize mit jeden bod spojeny se
zemi pres velkou impedanci. Nezivé cCasti jsou uzemnény jednotlivé nebo po skupinach.
Pouzivaji se tam, kde je pozadavek na kontinuitu napajeni, kde je nezddouci automatické
odpojeni pii prvni poruse. Jedna se napt. o prenosové sit¢ VN, VVN.
e prvni porucha: poruchovy proud je velmi maly a proto se vypnuti nepozaduje,
nedojde k vytvoreni nebezpecného dotykového napéti, porucha
musi byt vSak signalizovana napt. hlida¢em izolac¢niho stavu,

e druhd porucha: nastane-li druha porucha, které predchazi prvni porucha na jiné
zivé casti, musi dojit k automatickému odpojeni vadné Casti site.
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4.4 Rozdéleni prostori z hlediska nebezpedi irazu elektrickym
proudem

S ohledem na vnéjsi vlivy a jejich ptisobeni se prostory déli na:

e prostory normalni,
e prostory nebezpecné,
e prostory zvlast nebezpecné.

4.4.1 Prostory normalni

Jsou takové, v nichz pouzivani elektrického zafizeni je povazovano za bezpecné,
protoze pusobenim vné&jSich vlivi nedochazi ke zvySeni nebezpeCi urazu elektrickym
proudem. Jde napriklad o bézné obytné prostory[3].

4.4.2 Prostory nebezpecné

Jsou takové, kde pusobenim vnéjsSich vlivu je stalé nebo prechodné nebezpeci urazu
elektrickym proudem. Jde napiiklad o venkovni prostory nechranéné pied atmosférickymi
vlivy, prostory v primyslu, prostory s mechanickymi razy a vibracemi, prostory s cizimi
vodivymi ¢astmi, nemocnicni a peCovatelska zarizeni[3].

4.4.3 Prostory zvlast’ nebezpecné

Jsou takové, ve kterych ptsobenim vnéjsich vlivi ¢i zvlastnich okolnosti nebo jejich
kombinaci nastava zvySené nebezpeci urazu elektrickym proudem. Jde naptiklad o prostory
s kondenzujici ¢i stiikajici vodou, prostory s korozivné pusobicimi latkami, prostory tézkého
prumyslu s vibracemi, zvlastni zdravotnické prostory, prostory s nebezpeCim pozaru,
zemédelske objekty s ustajenym dobytkem([3].

Piehled vngjsich vliva plisobicich v jednotlivych prostorech je uveden v normé& CSN
33 2000-5-51 ed. 3.
Tab. 4-1 uvadi bezpe¢né hodnoty dotykovych napéti v jednotlivych prostorech.

Tab. 4-1 Meze bezpecnych jmenovitych napéti v zavislosti na prostorech

Nejvyssi bezpecna mala napéti zivych casti
Prostory Dotyk [V
Stiidava Stejnosmeérna
PHimy 25 60
Normalni 1 nebezpecné

Nepiimy 50 120

Piimy - -
Zvl1ast nebezpecné
Nepiimy 12 25 (30)
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4.5 Ochrany pred urazem elektrickym proudem

Z divodu nejbéznéjsiho vyuziti ochrannych opatfeni automatického odpojeni od
zdroje vsiti TN a ochrany dvojitou nebo zesilenou izolaci v bytovych a primyslovych
vystavbach se bude prace podrobnéji zabyvat témito ochrannymi opatfenimi a jejich
prostifedky zakladnich ochran, ochran pii poruse a zvySené ochrany. Ostatni prostiedky a
opatteni budou pouze zminény, jejich specifikace jsou uvedeny ve vyse uvedenych normach.

Ochrana pted urazem je provedena jako:
e zékladni (za normalnich podminek, ochrana pred nebezpecnym dotykem zivych
casti),
e prfi poruse (ochrana pfi jedné poruse, ochrana pred nebezpecnym dotykem
nezivych Casti),
e zvySena (soucasné zajiStuje ochranu zakladni (za normalnich podminek) 1 pfi
jedné poruse).

4.5.1 Druhy izolaci EZ

V oblasti ochrany pred urazem elektrickym proudem se setkavame s riznymi typy
izolaci EZ, jejichz piehled udava Tab. 4-2.
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Tab. 4-2 Prehled druhu izolaci EZ a jejich pouZziti[3]

Nazev
izolace Pouziti Pozadavky
Zakladni predpoklad pro
spravnou
Jsou dany technickymi pozadavky konstrukce
Pracovni a spolehlivou funkci zafizeni zfizeni
Nesouvisi s ochranou pred
urazem
Musi byt navrzena s ohledem na mozné prepéti
Vsechny vodivé ¢asti, které nejsou od zivych
Zakladni Zajistuje zakladni ochranu, tedy | Casti
oddéleny zakladni izolaci, se povazuji rovnéz za
pfi normalnim provozu EZ Zivé
Zajistuje ochranu pii poruse.
Pridavna Spolu s izolaci zékladni vytvari | Musi odolavat stejnému namahani jako izolace
izolaci dvojitou. Zakladni
Kombinace izolace zakladni
Pti poruse zékladni izolace se izolacni
Dvojita a pridavné schopnosti
nesmi zhorsit.
Rovnocenna s izolaci dvojitou | Kvalitou izolantu a povrchovymi cestami musi
odpovidat alespori pozadavkiim na kombinaci
Zesilena izolace zakladni a pridavné.

4.5.2 Prostredky zakladni ochrany

Zakladni ochrana se za normalnich podminek zajistuje:

zakladni izolaci,
prepazkami,

kryty.

V instalacich pfistupnych osobam znalym nebo poucenym a osobam pracujicim pod

dozorem navic:

zabranou,

polohou.

4.5.2.1 Zakladni izolace
Zakladni izolace musi zabranit dotyku s zivou ¢asti a to tak, ze ji zcela pokryva a lze

odstranit pouze jejim zniCenim. Provedeni izolace u zafizeni musi vyhovovat pozadavkium

ptislusnych norem pro EZ. Musi odolat rdznym druhim namahani napf. chemickému,

mechanickému ¢i tepelnému.
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4.5.2.2 Prepazky a kryty

Piepazky a kryty stejné jako zakladni izolace zabrafiuji dotyku s Zivou &asti. Zivé Sasti
musi byt za pfepazkou nebo uzavieny v krytu s minimalnim krytim IP 2X (zabranéni vniku
prstu, alespon jedna ze stran otvoru max. 12,5 mm, viz. Obr. X.X), vodorovna (horni) cast
prepazky nebo krytu min. IP 4X (zabranéni vniknuti jemného nastroje @ 1 mm, viz. Obr. 4.3).
Prepazky a kryty musi byt pfipevnény a jejich sejmuti je mozné pouze nastrojem nebo klicem.

Protection Cizi predméty
international—1 P 0 0— Voda

ést —-—--g - - 45 -— svisly

Ruka <p =20.mm o
S _ mirne M
e E,l&_m_mz 4 sikmy Dest

Sikmy
Néstroj<
jemny ___of ____ 4 stitkajici
tastecns Lk i tryskajici >V0da
Prach < intenzivné
up T tryskajici
docasné
i Ponofeni
trvale

Obr. 4.3 Prehled stupiui krytit EZ pred vniknutim pevnych téles a vody[12]

4.5.3 Prostredky ochrany pri poruse
Ochrana pfi jedné poruse se zajistuje:
e ochrannym pospojovanim,

e automatickym odpojenim.

V instalacich pfistupnych osobam znalym nebo poucenym a osobam pracujicim pod
dozorem navic:

e nevodivym okolim,

e neuzemnénym pospojovanim,

e clektrickym oddélenim pro napajeni vice nez jednoho spotiebice.

Ochrana automatickym odpojenim je popsana v oddile 4.5.5.1.

4.5.3.1 Ochranné pospojovani

Pospojovanim vsech nezivych a cizich vodivych ¢asti se zabrani rozdilného
potencialu, a tim se snizi hodnota mozného nebezpecného dotykového napéti.

V kazdé budové musi byt provedeno ochranné pospojovani, do kterého museji byt
vzajemné spojeny (viz. Obr. 4.4):

e ochranny vodic,

e uzemrovaci privod,
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e kovova potrubi uvnitf budovy (voda, plyn, odpad),

e konstrukcni kovové ¢asti (pokud jsou dosazitelné), kovové tstiedni topeni a
klimatizace,

e kovova konstrukéni vyztuz betonu (pokud je pfistupna a spolehlivé propojena),

e kovové plaste telekomunikacnich kabeld (nutné povoleni majitele).

Dale je nutné pospojovat hromosvody a zakladovy (hlavni zemni¢). Casti, které jsou
privadény z venku (napf. kovova potrubi) musi byt pospojovany co nejblize vstupu do
budovy.

Pojmy, pozadavky a minimalni prufezy vodici ochranného uzemnéni a pospojovani
jsou uvedeny v normach CSN 33 2000-5-54 ed. 2 a ed. 3.

kovova konstrukéni ¢ast
4.

/]

kabelovy zlab

Jiné kovoveé Casti
topeni

1.

PEN| | 0000000

hromosvod

RS S SO TS S S S SIS S SN NSS
2.

zakladovy zemnic 2.
Obr. 4.4 Priklad ochranného uzemnéni a pospojovani v budové

1. — ptipojnice hlavniho pospojovani v hlavnim rozvadéc¢i objektu

2. — spojeni se zemniem

3. — zemnici svorka na potrubi

4. — pripojovaci svorka

PEN - pfivod kombinovaného ochranného vodice s nulovym z HDS, z trafostanice

4.5.4 Prostredky zvySené ochrany
Ochrana zakladni a pfi jedné poruse se soucasné zajistuje:
e dvojitou nebo zesilenou izolaci,
e ochranou malym napétim SELV a PELV.
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Doplitkova ochrana se zajist'uje:

e proudovym chrani¢em s rezidualnim proudem 30 mA,

e dopliuyjicim ochrannym pospojovanim.

Ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci je popsana v oddile 4.5.5.2 a doplikova
ochrana proudovym chrani¢em v oddile 4.5.5.3.

4.5.5 Ochranna opatieni pred urazem elektrickym proudem

Ochranné opatieni se zajiStuje vhodnymi kombinacemi ochran zékladni a ochran pfi
poruse nezavislych na zakladni ochrané nebo pouzitim ochrany zvysené. Ve zvlast
stanovenych pfipadech se pouziva i ochrana dopliikova, jak je uvedeno v Tab. 4-3, ktera uvadi
vSeobecné dovolena ochranna opatfeni. Kombinace musi byt zvoleny tak, aby uvnitf instalace
neovliviiovala funkce jedné ochrany funkci ochrany druhé. Timto je zajiSténa kompletni
ochrana zafizeni.

Tab. 4-3 Ochrannd opatieni pred irazem elektrickym proudem/3]

Ochranné opatreni | Zakladni ochrana Ochrana pri poruse

Dalsi ochrana

Ochrana

automatickym
odpojenim od zdroje

Zakladni izolace,
prepazky, kryty

Automatické odpojeni +
ochranné pospojovani

Dopliikova ochrana
proudovym chrani¢em

Ochrana dvojitou nebo

Zakladni izolace

Pridavna izolace

(nebo zesilena izolace)

zesilenou izolaci

Jednoduché oddéleni

Ochrana elektrickym Zakladni izolace, obvodu i
oddélenim prepazky, kryty + neuzemnéné ochranné
pospojovani

e Jednoduché oddéleni od Ochrar:n? O,d delenvl

Ochrana SELV a Omezeni napéti B o obvod jinych nez
ostatnich obvodii ELV

PELV (ELV) 2 zomé (SELV) SELV,
jinych nez ELV (PELV)

4.5.5.1 Automatické odpojeni od zdroje v siti TN

Jak jiz bylo zminéno vysSe automatické odpojeni od zdroje v siti TN spolu s prostiedky
zakladni ochrany, které jsou zakladni izolace, prepazky nebo kryty a s ochranou pfii poruse
zajisténou ochrannym pospojovanim a automatickym odpojenim (viz. oddily 4.5.2.1, 4.5.2.2,
453.1) a dale doplnénou ochranou proudovym chranicem (viz. oddil 4.5.5.3) tvofti
nejpouzivanéjsi ochranné opatfeni v primyslovych a bytovych vystavbach. Jedna se tak o
jedno z hlavnich kritérii pro navrh vnitinich elektrickych rozvodu.

Princip automatického odpojeni od zdroje pri poruse:

Princip automatického odpojeni popisuje Obr. 4.5. Pti poruse dojde v siti ke zkratu.
Zkratovy proud prochazi ze zdroje fazovym vodi¢em do mista poruchy a vodi¢i PEN nebo PE
zpét ke zdroji. Pro zajisténi odpojeni poruchy v dobé stanovené v Tab. 4-4, vyjimka napf.
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v distribu¢nich a koncovych obvodech nad 32 A do 5 s, musi byt pfed EZ instalovan vhodné
dimenzovany nadproudovy prvek (pojistka, jisti¢, popt. proudovy chrani¢ v siti TN-S viz.
oddil 4.5.5.3), ktery obstara automatické odpojeni. Selektivita jisticich prvka musi byt
odstupiiovana tak, aby vypinal jistici prvek nejblize poruse a nebyly ovlivnény zbyvajici
prvky. Vypinaci charakteristiky instalovanych jisticich prvki spolu s impedanci obvodd musi
spliiovat:

Z xI,<U, 4.1
kde: Z; jeimpedance poruchové smycky [Q],
1, poruchovy proud vyvolavajici pusobeni jisticich prvkii v dob€ uvedené v Tab. 4-4
(v ptipadé pouziti proudového chranice se jedna o jmenovity vybavovaci
rezidualni proud chranice) [A],
Uy jmenovité napéti vodiCe vedeni vici zemi [V].

L1
L2
L3
PE

Ia

E| uzemnéni site pfizemnéni

Obr. 4.5 Princip automatického odpojent od zdroje v siti TN-C-S pri poruse

I, — poruchovy proud vyvolavajici ptisobeni jisticich prvka pfi poruse

Tab. 4-4 Maximalni doby odpojeni v siti TN pro koncové obvody[11]

Sit (AC) 120 V<Up<230V | 230 V<Up <400V Up =400 V

TN [s] 0,4 0,2 0,1

2 2 2

Zajisténi automatického odpojeni se overuje hodnotou impedancni smycky Zg
(nejCastéji projektant napt. programem Sichr, revizni technik méficim pfistrojem), kterd je
tvotfena ze zdroje, vodiCe vedeni k mistu poruchy a ochranného vodi¢e mezi mistem poruchy
a zdrojem. Maximalni pfipustné hodnoty smycky jsou udavany tabulkové nebo ptfimo
v méficich pfistrojich. Impedanéni smycka je ovlivnéna pozadavky na maximalni délky
vedeni a tim i na povolené hodnoty ubytkt napéti v rozvodech.
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Podminky a pozadavky na automatické odpojeni:

Aby bylo spolehlivé zajisténo automatické odpojeni v siti TN, musi byt spolehliveé
spojené uzemnéni sit€¢ s ochrannymi vodici spojujici nezivé ¢asti. Na tyto prvky jsou kladeny
zejména nasledujici pozadavky:

e vodi¢ PEN ma byt uzemnén v fadé bodi a ulozen tak, aby se minimalizoval
riziko jeho preruseni,

e nulovy bod sit¢ musi byt uzemnén,

e doporucuje se, aby ochranné vodice byly se zemi spojeny ve vSech bodech kde je
to mozné a tyto body aby byly rozlozeny co mozna nejrovnomeérnéji,

e ve velkych (vyskovych) objektech se doporucuje ke splnéni vysSe uvedenych
pozadavki vyuzit i ochranné pospojovani mezi ochrannymi vodici a cizimi
vodivymi ¢astmi,

e doporucuje se, aby vodice PEN resp. PE byly uzemnény v misté vstupu objektu,

e odpor uzemnéni uzlu zdroje nema byt vétsi nez 5 Q (vyjimecné az 15 Q),

e celkovy odpor uzemnéni uzlu zdroje a uzemnéni vodi¢t PEN odchazejicich
z transformovny nema byt vétsi jak 2 Q (plati pro sité U,=230 V),

e vodi¢ PEN v siti TN-C resp. PE v siti TN-S se musi kromé uzlu zdroje uzemnit 1
téchto mistech:

Venkovni rozvody:

e u vrchnich vedeni kazdych 500 m a na jeho konci,

e u odbocek z vrchniho vedeni del§ich nez 200 m a na jejich konci,

e u kabelového vedeni del§iho nez 200 m od mista pfedchoziho uzemnéni na jeho

konci,

e u piipojkovych skiini vzdalenéjSich nez 100 m od pfedchoziho uzemnéni.

Vnitini rozvody:

e uobjektd s vlastnim transformatorem vzdy u hlavnich rozvadéca,

e uobjekti bez vlastniho transformatoru, je-li hlavni rozvadé¢ vzdalen vice nez

100m od predchoziho uzemnéni, se uzemnéni provede u tohoto rozvadéce,

e na konci odbocek delSich nez 200m od mista predchoziho uzemnéni[12].

Vodi¢ PEN musi mit dle pozadavku CSN 33 2000-5-54 ed. 2 a ed. 3 min. priifez 10
mm? Cu, 16 mm? Al. Do obvodu vodi¢e PEN se nesméji zafazovat zadnd spinaci ani
odpojovaci zafizeni (nesmi byt jistén).

4.5.5.2 Ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci

Ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci je ochranné opatfeni, jehoz smyslem je
zabranit vyskytu nebezpecného napéti na pristupnych Castech EZ v pripadech, kdy dojde k
poruse zakladni izolace. Nezivé Casti EZ se nesmi pfipojit na ochranny vodi¢. Nepouziva se
tedy ochrana automatickym odpojenim[3].

Zakladni ochrana zivych ¢asti je tedy zajisténa zakladni izolaci a ochrana pfi poruse je
zajisténa piidavnou izolaci nebo zadkladni ochrana i ochrana pfi poruse jsou zajiStény
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zesilenou izolaci mezi zivymi ¢astmi a pristupnymi ¢astmi (pfistupnymi vodivymi castmi a
ptistupnymi povrchy z izola¢niho materialu)[10].

4.5.5.3 Dopliikova ochrana proudovym chrani¢em

Proudovy chrani¢ svybavovacim rezidudlnim proudem 30 mA se pouzije jako
dopliikova ochrana v pripadé selhani prvkd zakladni ochrany, ochran pii poruse nebo pfi
neopatrnosti uzivateld zptusoby uvedenymi nize. Slouzi tedy jako ochranny pfistroj pro
automatické odpojeni poruchy, nikoliv jako ochrana pted nadproudy. Poruchovy proud, ktery
protéka télem, spusti ochranou spoust, ktera v kratké dobée (do 0,2 s) odpoji poruchu a zamezi
tak urazu elektrickym proudem. Smi byt pouzit pouze v kombinaci s ochrannym opatfenim
napf. automatickym odpojenim od zdroje a nadproudovym ochrannym pfistrojem, ktery
v tomto pripadé plni funkci ochrany proti pretizeni a zkratGm.

Dopliikova ochrana proudovym chrani¢em musi byt pouzita jen v sitich TN-S a to
napf. v téchto ptipadech:

e instalace v koupelnach,

e zasuvky do 20 A pouzivany laiky a jsou urCeny pro vS§eobecné pouZziti,

e mobilni zafizeni pro venkovni pouziti do 32 A,

e instalace plaveckych bazénu a fontan,

e pfipojna mista na stanovistich karavani a v kempech,

e na staveniStich a demolicich,

e v zemédélskych a zahradnickych zafizenich,

e v prostorach s nebezpeCim pozaru a v prostorach, kde pusobi jiné vn€jsi vlivy, nez

normalni apod.

Proudovy chrani¢ reaguje na poruchy:

e poskozenou izolaci (dotyk zivé Casti),

e preruSeni PE vodice a poskozenou izolaci v pfistroji (unikajici proudy v pfistroji),
e zaménu vodicu (PE a fazového).

Princip funkce proudového chranice:

Pracovni vodiCe jsou pfipojeny k souctovému transformatoru (ochranny vodi¢ musi
vést mimo néj), ktery sekundarnim vinutim napaji ochrannou spoust’ (viz. Obr. 4.6). Za
normalnich podminek je vektorovy soucet proudua transformatoru roven nule, a proto se v jeho
sekundarnim vinuti neindukuje zadné napéti. Dojde-li k poruse tj. Gniku proudu do zemé
(napf. zkratem nebo dotykem osoby), vznikne rozdil mezi porovnavanymi proudy. Dosahne-li
hodnota poruchového proudu hodnoty rezidudlniho proudu chraniCe, za pomoci napéti
indukovaného v sekundarnim vinuti transformatoru se uvede do Cinnosti pres relé spinaci
mechanismus (viz. Obr 4.6), ktery odpoji poruchu.
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Obr. 4.6 Vnitini uspordddni proudového chrdanice (vlevo 1 — fdzovy, vpravo 3 - fdzovy )

1. — spinaci mechanismus
2. — diferencialni relé

3. — souctovy transformator
4. —testovaci tlacitko

5. — sekundérni vinuti
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Obr. 4.7 Proudovy chrdnic (vievo 1 — fazovy, vpravo 3 — fazovy)[13]

Spravna funkce ochrannych opatfeni je kontrolovana dle CSN 33 2000-6 vychozimi
revizemi a dale pak revizemi v pravidelnych lhttach uvedenych ve vySe zminéné norme.
Pti revizich elektrickych instalact je:

e prohlidkou potvrzeno, ze je v souladu s projektovou dokumentaci a
s bezpecnostnimi pozadavky predpist a norem,

e zkousSenim prokéazana funk¢énost ochrannych a signalnich zafizeni,
e méfenim zjistény hodnoty nutné pro posouzeni ucinnosti ochrannych zafizeni,
které se nedaji overit zkouSenim[3].
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4.5.6 Koordinace elektrického zaiizeni a ochrannych prostiredku
v elektrické instalaci

Koordinaci je dosahovano konstrukéniho usporadani EZ susporfadanim elektrické
instalace. Elektrickd zafizeni jsou rozdélovany do tfi tfid ochrany. Ttfidy vyjadiuji jakym
zpusobem je dosazeno bezpecnosti.

4.5.6.1 Tridy ochrany zarizeni

Zavizeni tridy ochrany 0
Jedna se o zafizeni se zékladni izolaci jako prostiedkem zékladni ochrany a bez

jakéhokoliv opatieni pro ochranu pii poruse. V CR neni dovoleno tyto zafizeni pouZivat[10].

Zarizeni tridy ochrany I
Jedna se o zafizeni se zakladni izolaci jako prostfedkem zakladni ochrany a

ochrannym pospojovanim jako prostfedkem ochrany pti poruse[10].

Zarizeni tridy ochrany I1
Zatizeni tfidy ochrany II je zafizeni se zakladni izolaci jako prostfedkem zakladni

ochrany a pfidavnou izolaci jako prostiedkem pii poruse nebo ve kterém jsou zakladni
ochrana a ochrana pfi poruse zajistény zesilenou izolaci[ 10].

Zarizeni tridy ochrany IT1
Zatizeni spoléhajici na omezeni napéti na hodnoty SELV, PELV jako prostfedek

zakladni ochrany, které nema zadny prostfedek ochrany pii poruse[10].

Oznaceni jednotlivych tfid schématickymi znackami a moznosti pfipojeni k instalaci
jsou uvedeny v Tab. 4-5.

Tab. 4-5 Znaceni ti'id ochran a pripojeni EZ k instalaci

Ttida ochrany | Znacka Pfipojeni zafizeni k instalaci

Nevodivé okoli, elektrické
oddéleni pro kazdé EZ zvlast

Ttida ochrany I @ Neziva Cast EZ spojena s
ochrannym vodi¢em sité

Ttida ochrany 0

2

] Dvojita €1 zesilena izolace EZ
zadna ochrannd opatfeni

Ttida ochrany TIT @ Pouze sité SELV, PELV,
zasuvka musi byt nezdménna

Ttida ochrany IT
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5. Dimenzovani a jiSténi vodicu

Elektrické instalace se zpravidla dimenzuji z hlediska navrhu materialt izolace a jader
kabeld a jejich prifezi s ohledem na dovolené proudy a referenéni ulozeni dle CSN 33 2000-
5-523 ed. 2. Dale je nutné dodrzet dovolené meze ubytki napéti na delSich kabelovych
trasach z divodu spravné funkce elektrického zafizeni na jejim konci a tim predejit moznému
poskozeni tohoto zafizeni z divodu nedostatecné hladiny a kolisani napajeciho napéti. Dale
navrhovani jisténi a spousténi motort (zabérné proudy) a vedeni a jejich kontrole na tepelné
ucinky zkratovych proudi u kabelt a schopnosti véasného vypnuti pietizeni ¢i zkratu u
jisticich prvka.

Pti dimenzovani vodic¢t musime dodrzet tyto zasady:

— provozni teplota nesmi piekrocit dovolenou mez

— priafezy vodict musi byt v hospodarnych mezich

— vodic¢e musi byt dostatecné¢ mechanicky pevné

— ubytek napéti ve vodic¢ich musi byt v dovolenych mezich

— vodice musi odolavat dynamickym a tepelnym G¢inkiim zkratovych prouda

5.1 Dimenzovani vodic¢a dle dovolené provozni teploty (otepleni)

Dimenzovani vodi¢a dle dovolené provozni teploty se fidi normou CSN 33 2000-5-
523 ed. 2. Z hospodaiskych a bezpecnostnich divodi nelze pfipustit, aby otepleni vodica
dosahovalo v provozu vysokych teplot. Vysoké teploty vedou ke zméné struktury materialu a
tim ke zhorSovani mechanickych vlastnosti. Dale vlivem vysokych teplot ve spojich vznika
prechodovy odpor. Izolace vodi¢l vlivem teploty starne a znehodnocuje se. Z téchto divoda

je normou stanovena nejvyssi dovolena trvald provozni teplota 3, . Z teploty stanovime

dov*

proud, kterym Ize vodi€ pii danych podminkach zatézovat[7].

Provozni teplota 9, zavisi na:
— typu vodice nebo kabelu
— charakteristice provozu
— charakteristice prostiedi
— charakteristice ulozeni

— charakteristice zatéze
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5.1.1 Charakteristika vodice

Charakteristické veliCiny jsou dovolena provozni teplota jader vodic¢i 9, , zavisla na

druhu izolace a jmenovitém napéti (Tab. 5-1), Casova oteplovaci a ochlazovaci konstanta.
Tyto konstanty slouzi pro dimenzovani kratkodobého nebo preruSovaného chodu nebo
zatizeni a cCinny odpor. Hodnoty konstant udava vyrobce vcetné hodnoty jmenovité
zatizitelnosti vodi¢e /, nebo jsou uvedeny v normeé CSN 33 2000-5-523 ed. 2 pro

odpovidajici referencni uloZeni, typ izolace a prufez vodice.

Tab. 5-1 Dovolené provozni a maximalni teploty vodicu pro riizné druhy izolace (podle tab.

36z/7))

Druh izolace vodice Zkratka| Znacka | Zakladni | Nejvyssi Nejvyssi dovolend teplota
nazvu teplota | dovolena pii pii zkratu
okolniho | provozni | proudovém
vzduchu | teplota pietiZzeni
Polyvinylchlorid PVC Y 30 70 120 140-160
mékceny
Elastomery na bazi gumna
pirodniho nebo pryz G 30 60-120 120-150 200-250
syntetického kaucuku kaucuk
do 10kV G 30 60 150
Etylenpropylenova pryz EPR 30 90 130 250
Polyetylén PE E 30 70 130-150
Zesitény polyetylén XE X 30 90 120 250
Polytetrafluoretylén PTFE 90 200 300 300
Propylén FEP 90 200 250 250
Napustény papir
normalni N 30 80 120 200
nemigrujici M 30 80 120 300
do 6 kV N 30 80 200
do 10kV N 30 75 150
22 kV N 30 70 150
35kV N 30 65 150
Sklenéné vlakno 90 130 180 300
Holé¢ mechanicky 30 30 180 300
vodice plné zatizené
nebo mechanicky
slanéné nezatizené 30 80 180 200
Al nebo Cu
Slitina Al 30 80 150 170
Ocel mech. zatizena 30 80 180 250
Ocel mech. nezatizena 30 80 180 300
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5.1.2 Charakteristika provozu

Charakteristickou veli¢inou je vypoctovy proud 7/, a jeho Casovy prubéh. Pro jeho
vypocet potiebujeme znat vypoCtovy vykon P, a jeho ucinik (5.1):
[ G.1)
o BuU- cosQ
kde: U je jmenovité sdruzené napéti spotiebice [V],
cos@ je ucinik v okamziku maxima odbéru v misté, kde teCe pocitany proud [-].
Skutecny protékajici proud vodi€em nesmi byt veétsi nez 7, (] , =1, <1, )
Vztah mezi /, a I, je dan tzv. pfepocitacim Cinitelem k, jenz je u kratkodobého chodu a
zatizeni funkci doby ¢, a poméru 7, //,. Zavisi rovnéz na zvoleném vodi€i, pfesnéji feCeno
na jeho oteplovacich &asovych konstantach a je tabulkové uveden v CSN. Staly proud vodige
I, lezi vzdy v mezich I, <1 <1 _[7].

5.1.3 Charakteristika prostredi

Okoli vodice ma zasadni vyznam pro odvod tepla vzniklého ve vodii provoznim
proudem a tim ovliviiuje vyslednou provozni teplotu jader vodicd. Mezi charakteristiky
prostiedi patfi:

— druh prostiedi (vzduch, voda, pada),
— teplota prostiedi 9, [°C],
— tepelny odpor pady H [°Cm/W]

U teploty prostiedi a tepelného odporu je tieba dusledné rozliSovat hodnoty referencni
a hodnoty maximalni skutecné. Referen¢ni hodnoty jsou vychozimi pro stanoveni hodnoty
I, coz je dovoleny proud daného vodic¢e. Skute¢né maximalni hodnoty se pak pouziji pro

prepocet tohoto proudu na /., pomoci piepocitavacich Cinitell. Referencni hodnoty okolnich
teplot:
— izolované vodiCe a kabely na vzduchu bez ohledu na zptsoby ulozeni 30°C

— pro kabely ulozené v zemi (pfimo v pudé nebo v trubkach) 20°C
Aby nebyla prekrocena teplota 9, , je nutné proudovou zatizenost takového vodice

snizit (/, </,). ZvySeni nebo snizeni pienosové schopnosti vedeni vlivem teploty se

vyjadfuje pomoci piepocitavacich koeficientt [7](Tab. 5-2, Tab. 5-3).
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Tab. 5-2 Prepocitavact soucinitelé pro okolni teploty vzduchu odlisné od 30°C (podle tab. 31
z[7])

Teplota prostredi

Nejvyssi

dovolena

provozni 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

teplota

jadra °C
60 1,29 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41
65 1,25 1,20 1,13 1,07 1 0,93 0,85 0,76 0,65 0,53
70 1,22 1,17 1,12 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61
75 1,20 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,82 0,74 0,67
80 1,18 1,14 1,10 1,05 1 0,95 0.89 0,84 0,77 0,71
85 1,17 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,90 0,85 0,80 0,74
90 1,15 1,12 1,08 1,04 1 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76
95 1,11 1,08 1,06 1,03 1 0,97 0,94 0,91 0.88 0,85

Tab. 5-3 Prepocitavaci soucinitelé pro okolni teploty zemé odlisné od 20°C (podle tab. 32 z
171

Teplota prostredi [°C]

Nejvyssi

dovolena

provozni 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

teplota

jadra [°C]
65 1,11 1,05 1 0,94 | 0,88 | 0,82 | 0,75 0,67 0,58 0,47
70 1,10 1,05 1 0,95 | 0,89 | 0,84 | 0,77 | 0,71 0,63 0,55
75 1,09 1,04 1 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,74 0,67 0,60
80 1,08 1,04 1 0,96 | 091 | 087 | 0,82 | 0,76 0,71 0,65
90 1,07 1,04 1 0,96 | 0,93 | 0,89 | 0,85 0,80 0,76 0,71

5.1.4 Charakteristika ulozeni

Charakteristikou ulozeni rozumime pocet vodicl, jejich seskupeni, ulozeni pfimo
v zemi, ve tvarnicich, v kabelovych kanalech rizného typu apod. Tyto vlastnosti maji
predevsim vliv na ochlazovani vodicCe, tedy na odvod vzniklého tepla. Pfi ulozeni nékolika
vodict vedle sebe dochazi k jejich vzajemnému tepelnému ovliviiovani. Diasledkem toho je
mozné zatézovat vodice mensim proudem nez je /,, jinak by doslo k pfekroceni teploty 9, .
Norma CSN 33 2000-5-523 ed. 2 obsahuje tabulky dovolenych proudd izolovanych vodi&t
pro dané referen¢ni zptsoby ulozeni[7].
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Tab. 5-4 Prepocitdvacit soucinitelé pro seskupeni vice kabeli (podle tab. 34z [7])

Polozka

Usporadani
(kabell v
dotyku)
Svazek ve
vzduchu,

na povrchu,

zapustény nebo

uzavieny

Pocet obvodu vicezilovych kabell

4

5

6

7

8

12 | 16 | 20

PouZije se na
dovolené
proudy
v tabulkach

1,00

0,80

0,70

0,65

0,50

0,57

0,54

0,52

0,50

0,45|0,41|0,38

52-C1az 52-C12
zpUsoby uloZeni
AaiF

Jednoducha
vrstva
na sténé, podlaze
nebo na
neperforované
lavce

1,00

0,85

0,79

0,75

0,73

0,72

0,72

0,71

0,70

Jednoducha
vrstva
upevnéna ptrimo
pod dievénym
stropem

0,95

0,81

0,72

0,68

0,66

0,64

0,63

0,62

0,61

Jednoducha
vrstva
na perforované
vodorovné nebo
svislé lavce

1,00

0,88

0,82

0,77

0,75

0,73

0,73

0,72

0,72

Jednoducha
vrstva
na kabelovych
Zebticich nebo
distancnich

pfichytkach

1,00

0,87

0,82

0,80

0,80

0,79

0,79

0,78

0,78

Prepocitaci
soucinitel pro
vice neZ devét
obvodU nebo
vicezilovych
kabel( z(stava

stejny

52-C1 az52-Cé
zpUsob uloZeni
C

52-C7 az 52-C12
zpUsob uloZeni
EaZzF
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Tab. 5-5 Prepocitdvaci soucinitelé proudové zatiZitelnosti pri seskupeni nékolika vicezilovych
kabelii v jedné vrstvé na vzduchu pro zpusob ulozeni E (podle tab. 35 z [6])

Pocet kabeld
Zpiisob ulozeni E Pocet
1 2 3 4 6 9
1 1.00 0,88 0,82 0,79 0.76 0,73
2 1.00 0,87 0,80 0,77 0,73 0,68
3 1.00 0,86 0,79 0,76 0.71 0.66
Perforovane lavky | 13
{poznamka 2) 1 1.00 1,00 0,98 0,95 0,91 -
2 1.00 0,99 0,96 0,92 0.87 -
3 1.00 0,98 0,95 0,9 0.85 -
1 1.00 0,88 0,82 0,78 0,73 0,72
Sviské perforované 2 100 | 088 | 081 | 076 | 0,71 0,70
lavky
(poznamka 3) 13
1 1.00 0,91 0,89 0,88 0.87 -
2 1.00 0,91 0,88 0,87 0,85 -
VoIné seskupeng
Tésné seskupene
1 1.00 0,87 0,82 0,80 0,79 0,78
2 1.00 0,86 0,80 0,78 0.76 0,73
3 1.00 0,85 0,79 0,76 0,73 0,70
14
Kabelove ia:lﬁky, 15 Valné SE‘SkUFlEré
rosty, haky apod. 16
{(poznamka 2) . /DQ 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
2 1,00 0,99 0,98 0,97 D,96 -
3 1.00 0,98 0,97 0,96 0,93 -
Soutinitele se uplatfiuji pro kabely seskupeng v jedné vrstvé, jak je vidét viSe, a nikoliv na kabely uloZzeng ve vice vzajemné se
dotykajicich vrstvach. Hodnoty pro takova uloZzeni mohou byt podstatné niz5i a musi byt uréeny vhodnou metodou.
POZNAMKA 1 Uvedeng hodnoty jsou primémé platné pro prifezy a typy kabell uvedené v tabulkach 52-G7 a# 52-G12.
Rozptyl téchto hodnot je obecné mensinez + 5 %.
POZNAMKA 2 Uvedeng hodnoty plati pro svisly odstup mezi lavkami 300 mm a alespof 20 mm mezi lavkami a zdi. Pro
mensi vzdalenosti by souginitele mély byt snizeny.
POZNAMKA 3 Uvedené hodnoty plati pro vodorovné vzdalenosti mezi lavkami 225 mm, jestlize jsou lavky montovany zady
k sobé. Pro mensi vzdalenosti by souginitele mély byt snizeny.
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Tab. 5-6 Prepocitdavaci soucinitelé harmonickych proudii pro ctyr a pétizilové kabely (podle

tab. 18z [7])

Obsah treti harmonické ve
fazovém proudu [%]

Prepocitaci soudinitel

Volba priufezu zaloZzena na
fazovém proudu

Volba prifezu zalozena na proudu
sttednim vodicem

0-15 1.0 ;
15-33 0,86 -
33-45 - 0,86
>45 - 1,0

>

5.1.5 Priklad vypoc¢tu pri dimenzovani vodicu dle dovolené provozni teploty
Dovolené zatizeni vodiCe vypocteme pomoci vztahu:
I <k -k, -k I (5.2)

kde: 7, je jmenovité proudové zatizeni vodie [A] pro dany typ a prifez a pro

uvedené referen¢ni zpusoby ulozeni. Hodnoty jsou uvedeny v (Tab. 5-7, Tab. 5-8, Tab. 5-9).

k,,k,,k, jsou prepoCitavaci soucinitelé pro vodi¢ nebo kabel, pro teplotu prostiedi,

podminky, zpusob uloZeni, odliSnych od referencnich hodnot. Hodnoty soucinitelt jsou
uvedeny v (Tab. 5-3, Tab. 5-4).

Priklad:

Navrhnéme privod pro osvétleni haly dlouhy 100 m, vykon svitidel je P = 6 kW, cos ¢
= 0,8, napgjeci napéti je 400 V. Kabel je ulozen v pfimo tepeln€ izolované sténé s dalSimi
Styfmi kabely. Teplota okoli je 25°C. Zkratovy proud I, = 2k4, doba vypnuti zkratu je 0,1s
(bude pouzito ve vypoctech dale).

Pouzijeme kabel CYKY sPVC izolaci (3, =70°C), (Tab. 5-1). Ulozeni kabelu
odpovida referencnimu ulozeni Al, musime zvolit pfepocitavaci koeficienty pro ulozeni ve

skupenstvi s vice kabely (Tab. 5-4) a pro odliSnou teplotu okoli vii¢i referencni teploté (Tab.
5-2).

k, = 0,6 pro ulozeni s celkem péti kabely
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k, =1,06 pro kabel CYKY s PVC izolaci

Rovnici (5.2) upravime 7, >
k, -k,

B P B 6
: «/E-U-cosgo \/5-0,4-0,8
I 10,8

I > =
"k -k, 06-106

1

= 10,8A.

=16,98A.

Pro nas udel, vietné rezervy zvolime podle (Tab. 5-6) kabel CYKY 5C x 4 mm” s
jmenovitym proudem /, =24A4.

5.2 Dimenzovani priifeza vodici z hlediska hospodarnosti

Vodi¢e a kabely musime dimenzovat tak, aby nebyly zatézovany vice nez
hospodarnym proudem. Neméli bychom piekrocit optimalni celkové rocni naklady na jejich
pofizeni, provoz a udrzbu. Resit tuto problematiku je velmi obtizné, z diivodu velkého
mnozstvi Ciniteld, které hospodarnost ovliviuji, ale i netplné zjisténi mnohych z nich.
Dimenzovani prifezi z hlediska hospodarnosti uvadi norma CSN 34 1610.

Hospodarny prufez vypocteme pomoci vztahu
S=k-1 T (5.3)

kde: T je doba plnych ztrat a vypocte se ze vztahu

2
T:z[o,z 4 o8 f 2} [s]
P -t Pt

P

k  je tabulkova hodnota CSN 34 1610
I,  je vypoctovy proud [A]
t  jepocet provoznich hodin zatizeni [h]
A je elektricka energie pienesena vedenim za rok [Wh]

P,  jevypoctove zatizeni [W]
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Tento zptsob vypoctu se pouziva, je-li T vice nez 1000 hodin.

5.3 Dimenzovani vodi¢i podle mechanické pevnosti

Vodice a kabely maji byt dimenzovany tak, aby odolaly mechanickym namahanim,
kterym mohou byt vystaveny pii bézném provozu. U kabelovych rozvodi jsou vodice
mechanicky namahany zejména pfi pokladce kabell, pfi zatahovani vodi¢i do trubek apod.
Nejmensi dovoleny prafez jednotlivych vedeni s ohledem na mechanické namahani je uvadén
v fadé CSN[7].

5.4 Dimenzovani vodi¢i podle ubytku napéti

Rozvodem elektrické energie vedenim, venkovnim, nebo kabelovym dochézi
vlivem prichodu proudu k ubytku napéti na vedeni a tim k poklesu napéti na spotiebici. Tento
pokles napéti by mohl ovlivnit nékteré dulezité provozni vlastnosti spotfebie (napt. moment
motoru, svételné spotiebice) a proto jsou dovolené ubytky sitového napéti limitovany. Jejich
ptipustna velikost je zavisla na druhu rozvodu (obCansky, zemédé€lsky, pramyslovy,
podzemni, na jefabech apod.) a je uvedena v norm& CSN 34 1610.

U stiidavého rozvodu dochazi k ubytku napéti nejen na ¢inném odporu vedeni, ale
také na jeho reaktanci. Cinny odpor vedeni mizeme ovlivnit jeho prifezem (&im siln&jsi
vodi¢, tim men$i odpor), reaktance je dana prostorovym rozlozenim vodi¢i a délkou
vedeni[7].

Ubytek napéti mzeme dale zmensit samostatnym napajenim spotiebi&d, volbou
prevodu regulovatelnych transformatort, vlozZeni paralelnich kompenzaci apod.

Dovolené meze tbytka napéti jsou:

— vnitfni rozvody v objektech obCanské vybavenosti 2 - 5% podle druhu odbéru,
— prumyslové rozvody 3 - 8% podle druhu odbéru,

— elektrické zarizeni v podzemi 10%, motory v podzemi pfi t€zkém rozb&hu 0%,
— stroje, pohony a elektromotory 7%,

— jetaby a zdvihadla - 2%,

— venkovni osvétleni 8%.
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Ubytek napéti vypodteme pomoci vztahu:

AU= R.I.cosp + X.Isin@ cos@ >0,5 5.4)

(R1.sinp—X1I.cosp)’

AU =RI.cosp+ X.I.singp+ 5

cos@ <0,5 (5.5)

kde: R= p.i je odpor vodice [ Q2]
s

X  jereaktance vodice [Q2]

5.4.1 Priklad vypoc¢tu pri dimenzovani vodic¢u podle ubytku napéti

Z (Kap. 5.1.5) m&me piivod CYKY 5C x 4 mm® pro osvétleni haly dlouhy 100 m, vykon
svitidel je P = 6kW, cos ¢ = 0,8, napajeci napéti je 400 V.

Pro kabel s médénym jadrem je specificky odpor p = 0,01786 Qmm” /m.

R= pl =0,01786- % =0,4465Q
S

X =x,-1=0,06-0,1=0,006Q2 -mérna reaktance se u NN kabeld voli 0,06 Q/km
AU =R I.cosp + X1sing = 0,4465-10,8-0,8 +0,006-10,8-0,6 = 3,9V

Au,, :M.\/E:3’9'100.\/§:1,7%g3%
U 400

n

Zvoleny kabel pro osvétleni haly vyhovuje z hlediska ubytka napéti.

5.5 Dovolené proudy vodici

Prichodem elektrického proudu vodi¢em za urcity ¢as se vodi¢ ohfiva na urCitou
teplotu. Vyvinuté teplo Q je imérné prochéazejicimu proudu, ubytku napéti na vodi¢i vodice a

dobé jejich pusobeni[7]. Dovolené proudy ve vodi¢ich uruji maximalni pfipustné otepleni
vodiCe, jak pfi bezporuchovém pruchodu proudu, tak pii pruchodu zkratového proudu.
Nadproudy maji ni¢ivé ucinky jader vodicu, ale i izolace. Proto je nutné spravné dimenzovat
prufezy jader a jistici prvky, které vypinaji obvod pfi prichodu nadproudu vodi¢em. Jisténim
vodicu se zabyva (Kap. 5.5.1). Dimenzovani minimalnich prifeza jader a jisticich prvka si
ukazeme v (Kap. 5.5.2). Dovolené proudy ve vodi&ich uvadi norma CSN 33 2000-5-523 ed.
2.

Hodnoty dovolenych prouda pro kabely s riznou izolaci a materialem jadra uvadi
(Tab. 5-7, Tab. 5-8, Tab. 5-9).
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Vyvinuté teplo na vodi¢i urcuji vztahy:

Q= [u-i(dr) [7] (5.6)
O=R-1"-t[]] (5.7)
Tab. 5-7 Dovolené proudy vodicu s médénymi jadry (podle tab. 28 z [6])
Referencni
zpusob
uloZeni v
tabulce Pocet zatizeni vodicu a druhti izolace
Al Tii | Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 Tii | Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE | XLPE
Bl Tri Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 Tii | Dva Tri Dva
PVC| PVC XLPE | XLPE
C Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
E Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
F Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
Prifez
[mm]
Méd Dovolené proudy I A
1.5 13 | 1350145 155 | 175 | 165 | 195 | 22 23 24 26 ;
2,5 17,5 18 | 19,5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 | 296 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 31 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 42 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 56 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 236 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 371 395 441 473 504
185 - - - - 324 362 392 424 450 506 542 575
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679
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Tab. 5-8 Dovolené proudy vodicu s hlinikovymi jadry (podle tab. 29 z [6])

Referencéni
zpusob
ulozZeni v
tabulce Pocet zatizeni vodica a druht izolace
Al Tii | Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE | XLPE
A2 Tii | Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE | XLPE
Bl Tr Dva Tt Dva
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 Tii | Dva Tri Dva
PVC | PVC XLPE | XLPE
C Tri Dva | Ti Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
E Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
F Tri Dva Tri Dva
PVC PVC | XLPE XLPE
Prurez
[mm]
Hlinik Dovolené proudy I A
2.5 13,5 14 | 15 | 16,5 | 185 | 19,5 21 23 24 26 28 -
4 17,5 18,5| 20 22 25 26 28 31 32 35 38 -
6 23 | 24 | 26 28 32 33 36 39 42 45 49 -
10 31 | 32 | 36 39 44 46 49 54 58 62 67 -
16 41 | 43 | 48 53 58 61 66 73 77 84 91 -
25 53 | 57 | 63 70 73 78 83 90 97 101 108 121
35 - - - 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 - - - 104 110 117 125 134 146 154 164 184
70 - - - 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 - - - 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 - - - 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 - - - - 226 245 261 283 304 324 346 389
185 - - - - 256 280 298 323 347 371 397 447
240 - - - - 300 330 352 382 409 439 470 530
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Tab. 5-9 Dovolené proudy v ampérech (podle tab. 30 z [6])

Zpusob
uloZeni Prufez mm Pocet zatizenych vodi¢u a druh izolace
Méd Dva PVC | Tii PVC |Dva XLPE | Tti XLPE
1.5 22 18 26 22
2.5 29 24 34 29
4 38 31 44 37
6 47 39 56 46
10 63 52 73 61
16 81 67 95 79
25 104 86 121 101
35 125 103 146 122
50 148 122 173 144
D 70 183 151 213 178
95 216 179 252 211
120 246 203 287 240
150 278 230 324 271
185 312 258 363 304
240 361 297 419 351
300 408 336 474 396
Hlinik
2.5 22 18.5 26 22
4 29 24 34 29
6 36 30 42 36
10 48 40 56 47
16 62 52 73 61
25 80 66 83 78
35 96 80 112 94
50 113 94 132 112
D 70 140 117 163 138
95 166 138 193 164
120 189 157 220 186
150 213 178 249 210
185 24 20 279 236
240 277 230 322 272
300 313 260 364 308
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5.5.1 Jisténi vodicu v silnoproudych rozvodech

Fazové vodi¢e musi byt chranény pfed nadproudy jednim nebo vice prvky pro
samocinné odpojeni napajeni kromé piipadi, kdy jsou napajeny ze zdroje, jehoz impedance je
takova, ze maximalni proud, ktery mize dodavat, neni vyssi, neZ dovoleny proud vodice
(zvonkové transformatorky, elektrostatické odlucovace, svarecky apod.). Mimo to musi
ochrana proti ptetizeni a zkratovym proudim koordinovana nasledujicim zptsobem:

— v pripadg€, Ze ochranu proti pretizeni a zkratu poskytuje tyz jistici prvek, jedna se o

jistici prvek proti pfetizeni, jehoz wvypinaci schopnost je vyS§i nez hodnota
predpokladaného zkratového proudu v misté jeho zabudovani.

— v pripadé, ze ochranu proti pfetizeni a zkratu poskytuji samostatné jistici prvky, pak
jejich charakteristiky musi byt koordinovany tak, aby energie, kterou propousti jistici
prvek proti zkratim, neptesahla energii, které odola bez poskozeni jistici prvek proti
pretizeni.

Ochranné vodice se jistit nesmi[7].

Jisténim vodiCh nezajistujeme potfebnou ochranu pfipojenych zafizeni. Pred
pretizenim a nadproudy v rozvodech NN chrani vedeni nejcastéji pojistky a jistiCe.

Zasady pro dimenzovani jisticich prvka:

— Jadro jisténého vodice nebo kabelu pfi nadproudech zptisobenych pfetizenim nebo
zkratem nesmi prekrocit dovolenou teplotu (podle Tab. 5-1)

— 'V prostfedich, kde je stanovena nejvyssi dovolena teplota povrchu, nesmi povrch
vedeni tuto teplotu prekrocit pfi pretizeni a je-li to v prislusné normé vyslovné
uvedeno 1 pii zkratu.

— Pfi normalnim provozu nesmi nastat nezadouci pusobeni jisticich prvka.

— Jistici prvky maji odpojit pii svém pusobeni jen postizenou Cast vedeni.

Ochrana proti pretizeni slouzi k preruseni vodict diive, nez by mohlo dojit
k poskozeni izolace vlivem otepleni, nebo poskozeni spoju, koncovek, okoli vedeni.

Pro vypocet prifazeni jisticich prvku plati vztahy:

<1, <I, (5.8)
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kde: Iz je skutecnéné zatizeni vedeni,
Iz dovolené proudové zatizeni podle normy CSN 33 2000-5-523 ed. 2
Iy jmen. proud jisticiho prvku nebo zvolené proudové nastaveni u
nastavitelnych prvkt
k  soucinitel pfifazeni jisticiho prvku proti pretizeni k vedeni v prostredi o
teploté, pro kterou byl stanoven /.

Vypinaci ampérsekundova charakteristika (Obr. 5-1) je zavislost doby vypnuti na
velikosti pretizeni. U obou soufadnic se pouzivaji logaritmické stupnice. Urcuje ji vyrobce ze
studeného stavu jisticiho prvku jako kiivku, jejiz proudova tolerance se nesmi uchylovat o

vice nez +£10%.

pojistka

dovolené zatizeni
vedeni

Obr. 5-1 Vypinaci ampérsekundovd charakteristika (podle obr. 1, kap. 9.1 z [8])
Oteplovaci charakteristika vodice je kiivka zéavislosti otepleni jader, povrchu na

Case, nasobcich Casové oteplovaci konstanty pii konstantnim proudu nebo nadproudu, jako

parametru.

Priibéh je dany vztahem z normy CSN 33 2000-4-43 ed.2.

Ag=A,[1—e ) (59)
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9,=9,+A9 (5.10)
2 0 2

r =L ) (5.11)
T
kde 9 otepleni v Case ¢ od pocatku prichodu proudu nebo nadproudu [°C],

A8, maximalni ustalené otepleni [°C] pfi trvalém prichodu proudu 2 [A],

pocatecni teplota (teplota prostredi) [°C],

(=}

ustalena teplota [°C] pfi trvalém prichodu proudu /2 [A],
¢as od pocatku prachodu proudu nebo nadproudu [s],
pomérny ¢as od pocatku pruchodu proudu nebo nadproudu [-],

Cas. oteplovaci konstanta (doba vzrustu otepleni 0 0,632 A9, [s].

m

N U~ B S

Casovou konstantu uréuje vyrobce pro nadproud, pii kterém kabel dosahne nejvyssi
dovolenou teplotu pfi proudovém prietizeni a zakladni teploté prostfedi podle Tab. 5-1.

Velikost otepleni A9, jader nebo povrchu izolovaného vodie v zavislosti na pomérném

nadproudu i v ustaleném stavu se pro ucely dimenzovani a jisténi stanovi z vyrazi[7]:

— pro izolované vodice a kabely

A8, = A9, -i***, (5.12)
— pro holé vodice z vyrazu
AY, = A9, i’ (5.13)
kde i=1/I
b nadproud pusobici max. otepleni
L. dovolené proudové zatizeni puisobici max. otepleni
AS, max. otepleni pro nadproud I
A, max. dovolené otepleni pro dovoleny proud Iz

2,492 mocnitel stanoveny konvenci na podkladé méteni

A A
9(°C)
= A
9, =1
0,632A9,
T |-
9% t(s) A,

Obr. 5-2 Oteplovaci charakteristika vodice (podle obr. 71z [7])
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5.5.2 Priklad vypoc¢tu pii dimenzovani podle tepelnych ucinkia zkratovych
proudi

Vyjdeme ze vztahu:

¢ I Ntk

- <
s, + 20)ln 9, +8,
Jol 9, +98,

(5.14)

kde Ire je ekvivalentni oteplovaci proud [A],

i je doba zkratu [s],

¢ Je specifické teplo vodice pii 0°C (uvedeno v Tab. 5-9),
S je prufez vodice [m?],

p je rezistivita vodiCe [Qm], ktera je funkci teploty 9 [°C]

Tab. 5-10 Materidlové konstanty pro vypocet otepleni vodice pri zkratu (podle tab. 19 z [6])

Material Cu Al Fe
p2o specificky odpor pfi 20°C 0,01786 0,02941 0,147
[Qmm?*/m]
9, fiktivni teplota [°C] 234,5 228 222
¢ je specifické teplo [J/cm?/°C] 3,5 2,417 3,77

Tab. 5-11 Soucinitel k. pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu (podle tab. 21 z [6])

Misto zkratu T, k, pro ti (s
(s) 0,02 | 0,035 | 0,05 | 0,08 | 0.1 0,2 0,5 1.0 3,0
za alternatorem do 55SMW') 0,16 | 1,65 1,60 1,58 | 1,54 | 1,50 | 1,46 | 1,23 | 1,08 | 1,03
v soustavé?)
vvn a zvn 0,03 | 1,44 1,32 124 | 1,16 | 1,13 | 1,07 | 1,03 | 1,01 | 1,00
Vn 0,02 | 1,35 1,24 1,17 | 1,11 | 1,09 | 1,05 | 1,02 | 1,01 | 1,00
Nn 0,01 | 1,24 1,15 1,10 | 1,07 | 1,05 | 1,03 | 1,01 | 1,00 | 1,00
v kabelovém rozvodu nn®) [ 0,008 | 1,18 1,11 1,08 | 1,05 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 1,00
za transformatory”)
vvn/vn nebo vn/vn 0,036 | 1,49 1,37 1,29 | 1,20 | 1,17 | 1,09 | 1,04 | 1,02 | 1,01
vn/nn do 250 MVA véetné | 0,008 | 1,18 1,11 1,08 | 1,05 | 1,04 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 1,00
do 630 MVA véetné 0,014 1 1,29 1,18 1,13 | 1,09 | 1,07 | 1,04 | 1,01 | 1,01 | 1,00
do 1600 MVA vcetné 0,019 1,35 1,24 1,17 | 1,11 | 1,09 | 1,05 | 1,02 | 1,01 | 1,00
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Poznamka k tab.5-10:

1 — Pro zkrat v blizkosti alterndtoru nebo za blokovym transformatorem;

2 — Pro zkrat vzdaleny od napdjeciho transformadtoru i alternatoru (impedance mezi mistem
zkratu a napajecim transformatorem je vétsi nez 10% ze sousledné impedance zkratového
obvodu)

3 — Pro zkrat v blizkosti sekundarni stravy transformatoru (impedance mezi mistem zkratu a
napdjecim transformatorem je do 10% sousledné impedance zkratového obvodu).

Kontrolu na tepelné ucinky provedeme na zvoleném kabelu z (Kap. 5.1.5).

Ze vztahu (5.15) vypocitame ekvivalentni oteplovaci proud:
]ke = ke ’ ]l:

Podle (Tab. 5-11) ur¢ime hodnotu &, pro dobu zkratu 7, =0,1s, pro rozvod NN.
k, =105
I,=k, -1, =1052=2]1kA

Dale z (Tab. 5-1, Tab. 5-10) odecteme hodnoty pro kabel CYKY z PVC izolaci:

9, =70°C
9, =160°C
9,=2345C

c=35J/cm’I°C
p., =0,01786Qumm’ / m

Ze vztahu (5.14) vypocitame S,,in:
¢ Itk 2,1-10°,/0,1

min = = 5,847117112
\/c(gf + 20)ln 9, +9, \/3,5(234,5 +20), 234,5+160

o) 9, +39, 0,01786 234,5+70

(5.15)

Zvoleny kabel CYKY 5C x 4 mm” neodol tepelnym u¢inkim zkratovych prouds,

, . 0 v [ , v 2 . ,
proto musime volit kabel s prifezem minimalné¢ 6 mm” nebo s izolaci XLPE.
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6. Navrh elektroinstalace prumyslového objektu

6.1 Uvod - COV Podivin

COV je typickym zastupcem primyslového objektu z hledisek uvadénych v normé
CSN 34 1610. Jedna se totiz o provozni celek s vlastnim transformatorem, ktery musi mit
napf. stanoveny stupeni dodavky elektrické energie, stanovené vypoctové zatizeni v zavislosti
na souciniteli narocnosti B, elektrické rozvody a vlastni kompenzaci provedené dle zminéné
normy. Objekt je dle normy nazyvan jako zdravotné — vodohospodaiské zatizeni, které v sobé
slucuje napt. strojné - technologickou cast s ¢asti biologickou ¢i chemickou.

COV obsahuje ¢erpadla a pohony technologickych &asti riiznych vykond, ale také
raznych zabérnych proudu, které jsou pro dimenzovani jisténi, jak jiz bylo feCeno, velice
dulezité.

Motoricka instalace (Cerpadla), kterou se tato bakalafska prace zabyva, se nachazi
v t&chto &astech a objektech COV:

e mechanické predcisténi - hrubé Cesle, vstupni Snekova CS, destova CS, deitova

zdrz, lapak pisku, jemné Cesle, dale v provozni budové:
CS surovych vod, AT stanice provozni vody, jimky
septikovych, podlahovych vod a uzitkové vody,

e Dbiologické Cisténi — aktivacni nadrze, dosazovaci nadrz, kalova CS, dale

v provozni budové dmycharna.

COV Podivin se dale sklada z ¢asti 3. stupné &isténi a kalového hospodaistvi, které
jsou napajeny z vlastnich rozvadéci dodavanymi dodavateli téchto technologickych Casti,
proto nebudou v této praci feseny.
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6.2 Vychozi podklady

6.2.1 Stavebni podklady

Vykresova dokumentace (viz. ptilohy), ve které se nachéazi podklady pro:
e celkovy objekt COV,
e objekty mechanického predcistenti,
e objekty biologického Cisténi.

6.2.2 Strojné — technologické podklady

Tab. 6-1 Seznam a technickd specifikace navrhovanych cerpadel
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Navrhované Zabérny Poznamky
Cislo Popis zafizeni misto Vykon | Napéti | Proud [ proud
pohonu pripoj. [kW] [V] [A] [A]
Hrubé strojné stirané
MT 1 Cesle RM 1 3 400 - - DOD.TE.
M2 Snekové Eerpadlo RM 1 2.2 400 4.85 5.1
M3 Snekové Eerpadlo RM 1 2.2 400 4.85 5.1
M 4 Snekové Eerpadlo RM 1 2.2 400 4.85 5.1
M5 Cerpadlo lapaku pisku RM 1 2 400 4.6 23
M 6 Kompresorova stanice RM 1 3 400 - - DOD.TE.
MT 7 Separator pisku RM 1 2.5 400 - - DOD.TE
MT 8 Jemné strojni Cesle RM 1 3 400 - - DOD.TE
M 9 | Cerpadlo dedtovych vod RM 1 13,5 400 28 150
M 10 | Cerpadlo destovych vod RM 1 13,5 400 28 150
M 11 | Cerpadlo destovych vod RM 1 13,5 400 28 150
M 12 | Cerpadlo destové zdrze RM 1 1,5 400 3,8 14
M 13 | Cerpadlo surovych vod RM 1 4.7 400 10 56
M 14 | Cerpadlo surovych vod RM 1 4.7 400 10 56
M 15 | Cerpadlo surovych vod RM 1 4.7 400 10 56
MT 16 | AT stanice provoz. vody RM 1 3 400 - - DOD.TE
MT 17 | Strojni Cesle septik. vod RM 1 1.5 400 - - DOD.TE
M 18 Michadlo septik. vod RM 1 1,5 400 3,8 -
M 19 | Cerpadlo septik. vod RM 1 3 400 6 23
M 20 | Cerpadlo podlah. vod RM 1 1,1 400 2,5 -
M21 Dmychadlo AN RM 1 30 400 - FM DOD.TE
M 22 Dmychadlo AN RM 1 30 400 - FM DOD.TE
M 23 Dmychadlo AN RM 1 30 400 - FM DOD.TE
M 24 Michadlo aktivace RM 2 2 400 4,7 24
M 25 Michadlo aktivace RM 2 2 400 4,7 24
M 26 Michadlo aktivace RM 2 2 400 4,7 24
M 27 Michadlo aktivace RM 2 2 400 4,7 24
MT 28 [ Rozvadé¢ mostu DN RM 2 0,5 400 - - DOD.TE
Cerpadlo vratného kalu
M 29 s FM RM 2 1.4 400 - FM DOD.TE
Cerpadlo vratného kalu
M 30 s FM RM 2 1.4 400 - FM DOD.TE
Cerpadlo prebytecného
M 31 kalu RM 2 1 400 2.9 23
Cerpadlo podlahovych
M 32 vod RM 2 1,1 230 - - DOD.TE

>
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POZNAMKA 1 Doba rozbéhii u vSech cerpadel neprekroci 5 s.

POZNAMKA 2 Pro pohony oznaéené DODAVKA TECHNOLOGIE se vyzaduje pouze b&zny
jistiGovy vyvod bez stykade a mot. spoustd&e, popf. pojistkovy s FM. Resen bude
pouze privod a hlavni jistic v RM 1, RM 2.

POZNAMKA 3 U &erpadel, kde nebyl zjistén zab&my proud, se uvazuje max. 6 x In.

6.2.3 Specifikace napajeciho transformatoru

SGB DOTN 250H 22/0.40; S, = 250 kVA, uk = 4%, In =361 A, P, = 4100 W, R = 10,50 mQ,
X =2335mQ, I, =8,91KkA, i,=16,1 kA.

6.2.4 Pouzité normy

Navrh je zpracovan dle platnych CSN.

6.3 Rozsah navrhu elektroinstalace

Névrh je proveden na urovni realizatniho projektu pro dimenzovani motorovych
instalaci technologii (Cerpadel) napajenych zrozvadéci RM 1 a RM 2 (viz. oddil 6.1).
Vykresova Gast obsahuje celkovou situaci &asti a objektt COV Podivin, dispozice
jednotlivych objektd, jednopolové schéma rozvadéci RM 1 a RM 2 a vystupy programu pro
dimenzovani siti NN Pavouk.
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6.4 Technicka zprava

Napétova soustava: 3 + PE + N, 50 Hz, 400 V / TN-C-S.
Ochrana pred urazem elektrickym proudem dle CSN 33 2000-4-41 ed. 2:
e zakladni izolaci, dvojitou izolaci,

 piepazky, kryty,
e automatickym odpojenim v siti TN,
e uzemnénim, ochrannym pospojovanim.

Kovové ¢asti objektit budou pospojovany ochrannym pospojovanim, ptizemnéni kovovych
¢asti a uzemnéni rozvadécl vytvori spolecné uzemnéni.

COV je napajena el. energii pfipojkou nn z trafostanice v arealu COV. Pfipojka je
vedena do rozvadéce RM 1 v provozni budové. Z néj jsou napajeny pohony Cerpaci stanice,
zatizeni hrubého predcCisténi a destovych zdrzi a rozvadéce RM 2, 3, 4. RM 2 nap4ji kalovou
CS a michadla aktivaci. RM 3 a RM 4 jsou soudasti prislusnych technologickych celkd.
Soucasti tohoto projektu je prislusna kabelaz. Kabely jsou ulozeny mimo objekty do zemé,
v objektech a na objektech do plechovych zlabu a plastovych trubek. Instalace je pfizemnéna
na spolecnou zemnici soustavu.
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7. Zaveér

Ve své praci jsem spolupracoval sinvestorem COV Podivin VAK Bieclav. Bylo
nahlizeno do katalogi dodavateli strojné-technologické casti. Absolvoval jsem nékolik
osobnich navitév objektu COV Podivin. Rozvadéé RM 1 a priklady vypoétu dimenzace
budou zahrnuty v pfipadné obhajobé. Duvod vyuziti softwarové podpory v dimenzovani
spoCiva v pfesné automatizované praci projektanta, protoze manualni vypocty jsou velice
slozité a zdlouhavé.
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P¥iloha A - Piehled norem CSN a legislativy CR

A.1 Prehled norem

Elektroinstalace v béznych vystavbach byvaji projektovany a realizovany zejména
podle nasledujicich norem:

CSN 33 0165 Elektrotechnické piedpisy. Znageni vodi¢i barvami nebo &islicemi. Provadéci

ustanoveni.

CSN 33 2130 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody.

CSN 33 2000-1 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 1: Zakladni hlediska,

stanoveni zakladnich charakteristik, definice.

CSN 33 2000-2-21 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatizeni. Cast 2: Definice. Kapitola

21: Pokyn k pouzivani v§eobecnych termind.

CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 4-41: Ochranna opatieni
pro zajisténi bezpecnosti - Ochrana pred urazem elektrickym
proudem.

CSN 33 2000-4-42 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpe¢nost.

Kapitola 42: Ochrana pied ucinky tepla.

CSN 33 2000-4-42 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 4-42: Bezpecnost. Ochrana
pred ucinky tepla.

CSN 33 2000-4-43 Elektrické instalace budov. Cast 4: Bezpe¢nost. Kapitola 43: Ochrana

proti nadproudiim.

CSN 33 2000-4-43 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 4-43: Bezpe¢nost. Ochrana
pted nadproudy.

CSN 33 2000-4-45 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpe¢nost.

Kapitola 45: Ochrana pied podpétim.
CSN 33 2000-4-46 ed.2 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost.
Kapitola 46: Odpojovani a spinani.

CSN 33 2000-4-442 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpe&nost.
Kapitola 44: Ochrana proti piepéti. Oddil 442: Ochrana zafizeni nn pii
zemnich poruchach v siti vysokého napéti.

CSN 33 2000-4-442 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 4-442: Bezpeénost.
Ochrana instalaci nizkého napéti proti do¢asnym prepétim v
dusledku zemnich poruch v soustavach vysokého napéti.

CSN 33 2000-4-443 ed. 2 Elektrické instalace budov - Cést 4-44: Bezpecnost - Ochrana pied
rusivym napétim a elektromagnetickym rusenim - Kapitola 443:
Ochrana proti atmosférickym nebo spinacim pfepé&tim.

CSN 33 2000-4-473 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpeénost.

Kapitola 47: Pouziti ochrannych opatieni pro zajisténi bezpecnosti.
0ddil 473: Opatieni k ochrané proti nadproudim.
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CSN 33 2000-4-482 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 4: Bezpe&nost.
Kapitola 48: Vybeér ochrannych opatieni podle vnéjsich vlivu.
Oddil 482: Ochrana proti pozaru v prostorach se zvlastnim rizikem nebo
nebezpecim.

CSN 33 2000-5-51 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy.

CSN 33 2000-5-52 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba

elektrickych zafizeni. Kapitola 52: Vybér soustav a stavba vedeni.

CSN 33 2000-5-52 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 5-52: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Elektricka vedeni.

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

CSN 33 2000-5-54 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 5-54: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice.

CSN 33 2000-5-56 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-56: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Zafizeni pro bezpecnostni ucely.

CSN 33 2000-5-523 ed. 2 Elektrické instalace budov. Cast 5: Vybér a stavba elektrickych

zafizeni. Oddil 523: Dovolené proudy v elektrickych rozvodech.

CSN 33 2000-5-537 Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni. Cast 5: Vybér a stavba

elektrickych zafizeni. Kapitola 53: Spinaci a fidici pfistroje. Oddil 537:
Ptistroje pro odpojovani a spinani.

CSN 33 2000-5-551 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 5-55: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Ostatni zafizeni. Clanek 551:
Nizkonapétova zdrojova zarizeni.

CSN 33 2000-5-559 Elektrické instalace budov - Cast 5-55: Vybér a stavba elektrickych

zafizeni - Ostatni zafizeni - Oddil 559: Svitidla a svételna instalace.

CSN 33 2000-5-559 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-559: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Svitidla a svételna instalace.

CSN 33 2000-6 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 6: Revize.

CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-701: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Prostory s vanou nebo
sprchou.

CSN 33 2000-7-702 ed. 2 Elektrické instalace budov. Cast 7: Zafizeni jednoucelova a ve
zvlastnich objektech. Oddil 702: Plavecké bazény a jiné nadrze.

CSN 33 2000-7-702 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-702: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Plavecké bazény a
fontany.

CSN 33 2000-7-703 ed.2 Elektrické instalace budov. Cast 7-703: Zafizeni jednotdelova a ve
zvlastnich objektech - Mistnosti a kabiny se saunovymi kamny.
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CSN 33 2000-7-704 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-704: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Elektricka zatizeni na
staveniStich a demolicich.

CSN 33 2000-7-705 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-705: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Zemédelska a
zahradnicka zafizeni.

CSN 33 2000-7-706 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-706: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Omezené vodivé
prostory.

CSN 33 2000-7-708 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-708: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Parkovisté karavand,
kempinkova parkovisté a obdobné lokality.

CSN 33 2000-7-729 Elektrické instalace nizkého napéti. Cast 7-729: Zafizeni jednoucelova a

ve zvlastnich objektech - Ulicky pro obsluhu nebo udrzbu.

CSN 34 1610 Elektrotechnické predpisy CSN. Elektricky silnoproudy rozvod v

prumyslovych provozovnach.

CSN 34 2710 Elektrick4 pozarni signalizace - Projektovani, montaZ, uZivani, provoz,

kontrola, servis a udrzba.

CSN 36 0020-1 Sdruzené osvétleni. Cast 1: Zakladni pozadavky.

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni. Osvétleni pracovnich prostorti. Cast 1: Vnitini

pracovni prostory.

CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkd na

osvétleni.

CSN EN 61140 ed. 2 Ochrana pied trazem elektrickym proudem - Spole¢na hlediska pro

instalaci a zafizeni.

CSN EN 62305-1, -1 ed. 2 Ochrana pted bleskem. Cast 1: Obecné principy.

CSN EN 62305-2, -2 ed. 2 Ochrana pted bleskem. Cast 2: Rizeni rizika.

CSN EN 62305-3, -3 ed. 2 Ochrana pred bleskem. Cast 3: Hmotné $kody na stavbach a

nebezpeci zivota.

CSN EN 62305-4, -4 ed. 2 Ochrana pred bleskem. Cast 4: Elektrické a elektronické systémy

ve stavbach.

CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb - Nevyrobni objekty.

CSN 73 0804 Pozarni bezpe&nost staveb - Vyrobni objekty.

CSN 73 0875 Pozarni bezpetnost staveb - Stanoveni podminek pro navrhovani elektrické

pozarni signalizace v ramci pozarn€ bezpecnostniho feseni.

Neékteré z vySe uvedenych norem maji dvé platné verze. Jelikoz se predpoklada
nahrazeni starsi verze verzi nové€jsi nebo je mozné jejich prekryvani, z téchto divodu piehled
uvadi vSechny platné verze. Mimo uvedené normy musi byt respektovany i normy navazujici
¢1 souvisejici.
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A.2 Piehled nafizeni, vyhlasek a zakoni vlady CR

vvvvvv

— Zékon €. 22/1997 Sb. technické pozadavky na vyrobky v energetickych odvétvich a o
Statni energetické inspekci,

— Zakon ¢. 102/2001 Sb., €. 17/2003 Sb., ¢. 163/2002 Sb. o bezpecnosti vyrobku,

— Zakon €. 110/1964 Sb., o telekomunikacich,

— Zakon ¢. 130/2008 Sb. zivnostensky zakon,

— Elektriza¢ni zakon ¢.158/2009 Sb,

— Nafizeni vlady ¢. 168/1997 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka
zafizeni nizkého napéti,

— Narizeni vlady ¢. 173/1997 Sb. o bezpecCnosti vyrobkda,

— Zakon ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

— Zékon ¢. 262/2006 Sb. zakonik prace,

—  Zakon CNR &. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych architektd a o vykonu
povolani autorizovanych inzenyrt a technikti Cinnych ve vystavbé, ve znéni
pozdéjsich predpisu,

— Zakon €. 458/2000 Sb. energeticky zakon,

— Vyhlaska ¢.50/1978 Sb. o odborné zpusobilosti v elektrotechnice,

— Vyhlaska ¢.268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby,

— Vyhlaska ¢.499/2006 Sb. o dokumentaci staveb.
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