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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva feSenim problematiky hlidaci izolacniho stavu (HIS).
Cilem je hlidani izolac¢niho stavu ve zdravotnictvi, tedy v izolované napéjeci soustave
(IT) nazyvané zdravotnicka izolovana soustava. V ramci feSeni problematiky ZIS byl
proveden souhrn pouzivanych prostfedkii a pouZzivanych feSeni zpusobu napajeni
z pohledu spolehlivosti a bezpeCnosti. Prace vychazi z analyzy zkuSenosti pouziti
prostiedkt v HIS v ZIS a zaroven dava navod pro pouziti prostiedkt HIS v zavislosti na
rozsahu jejich funkci. Vysledkem této prace je navrh schéma elektrického
silnoproudého rozvadéce ZIS s hlidacem izola¢niho stavu. Dil¢im vysledkem této prace
je technické rozvrzeni komponentt uvniti rozvadéCové skiin€ a jejich nastaveni pomoci
komunikaéni sbérnice.

KLIiCOVA SLOVA: HIS, hlidace izola¢niho stavu, ZIS, izola¢ni odpor, izolovana

sit’



ABSTRACT

This thesis deals with solving the problem of insulation monitoring devices
(IMD). The aim is to monitor the isolation status in the healthcare system, thus in an
isolated power supply (IT) called the medical IT system. A summary of the used means
and the used solutions of the way of supply from the point of view of reliability and
safety were made to solve the problematics of the medical IT system.The thesis is based
on an analysis of the experience of the use of IMD in medical IT system and also
provides instructions for using IMD depending on the extent of their functions. The
result of this thesis is a design of the electric power switchboard medical IT system with
insulation monitoring device. A partial result of this thesis is the technical layout of the
components inside the switchboard cabinet and their setting by means of a
communication bus.

KEYWORDS: IMD, insulation monitoring devices, medical IT system,

insulation resistence, insulation system
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

AC
ATS
cosQ
CSN
DC
DO
DO-ZIS
EKG
EMC
EN
HIS
I

I
IT

It

JIP

LCD
LED
MDO
NIP
NN

PE
PELV

Alternate current, stiidavy proud

Automaticky prepinac siti

Uginik sit&/transformatoru

Ceska technicka norma

Direct current, stejnosmérny proud

Dulezité obvody

Dulezité obvody zdravotnické izolované soustavy

Elektrokardiograf

Electromagnetic compatibility, elektromagneticka kompatibilita

Evropska norma

Hlidac izola¢niho stavu

Poruchovy proud

Insulation monitoring device, hlida¢ izola¢niho stavu
Jmenovity proud zasuvek

Insolation terre, izolovana sit’, kde ochranny vodi¢ je spojen
se zemi

Vystupni proud z transformatoru

Jednotka intenzivni péce

Faze sité

Liquid Crystal Display, displej z tekutych krystalt

Light Emitting Diode,dioda vytazujici svétlo

Malo dulezité obvody

Nasledna intenzivni péce

Nizké napéti

Neutral, nulovy vodic

Protective earth, ochranny vodi¢

Protective Extra-Low Voltage, ochrana malym napétim

[A]

[A]

[A]
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PEN Protective earth neutral, ochranny a nulovy vodi¢ veden jako

jeden vodic -
P; Celkovy instalovany vykon [W]
Pii Dil¢i instalovany vykon [W]
Pnipi Instalovany vykon zasuvek [W]
P, Celkovy soudoby vykon [W]
Ppi Dil¢i soudoby vykon [W]
Ra Rezistivita uzemnéného ochranného vodice / uzemnénych

nezivych Casti [Q]
Rp Rezistivita uzemnéného uzlu sité [Q]
RTG Rentgenologické vysetieni -
SELV Safety Extra-Low Voltage, oddéleni malym napétim -
SONO Ultrazvukoveé vySetteni -
SiT Zdanlivy vykon zvoleného transformatoru [VA]
St Zdanlivy vykon transformatoru z trafostanice [VA]
Stop Zdanlivy vykon oddélovaciho transformatoru [VA]
Sups Zdanlivy vykon UPS [VA]
TN Terre neutral, uzemnéna sit’, kde nulovy a ochranny vodic je

piipojen k uzlu sité -
TT Terre terre, uzemnéna sit’, kde nulovy vodic€ je pfipojen

k uzlu sité a ochranny se zemi -
Ua Sdruzené napéti UPS [V]
Us Fazové napéti transformatoru [V]
UPS Uninterruptible Power Source, zdroj nepreruSovaného napajeni -
VDO Velmi dilezité obvody -
VDO-ZIS Velmi dilezité obvody zdravotnické izolované soustavy -

ZIS

Zdravotnicka izolovana soustava
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1 Uvop

Zakladem navrhovani elektrickych siti a elektrotechnickych zafizeni je feSeni
otazky jejich bezpecnosti a provozni spolehlivosti. Dulezitost téchto otazek narista v
piipadé elektrickych siti a rozvodi, kdy je nutné zajistit dodavku elektrického energie
pii zachovani stanovenych parametri a kde preruSeni dodavky elektrické energie by
melo za nasledek ohroZeni lidskych zivott nebo velké materialni Skody.

Jednou z aplikaci, kde vyvstavaji tyto otazky do poptredi jsou elektrické sité
nemocni¢nich zafizenich nebo zafizenich spojenych s péci o pacienty. Tento typ sité se
nazyva zdravotnickda izolovana soustava, kterd zpravidla nebyva pouzita v celém
zdravotnickém objektu, nybrz jen v prostorech, které jsou k tomu urceny. Toto vyplyva
ze specifiky vyuziti ZIS, kterou je rozdeleni zdravotnickych prostor do skupin, jejichz
zajisténi elektrickym napajenim se li§i pfedevS§im z pohledu potfeby dostupnosti
elektrického napéjeni.

Cilem bakalarské prace je zpracovani navrhu elektrického schéma rozvadéce
zdravotnické izolované soustavy a jejiho nastaveni pro objekt Centra zdravi v
Milovicich. Nejprve je provedeno zékladni definovani napajecich soustav a jejich
porovnani z pohledu bezpecnostnich a provoznich parametrii s dirazem na izolovanou
sit. Poté se prace zabyva problematikou zdravotnické izolované soustavy, jejim
definovanim zdravotnickych prostor, zajiSténi napéjeni, monitorovanim hlidaci
izola¢niho stavu a lokalizaci poruchy véetné kontrolniho signaliza¢niho zafizeni.

Po provedeni analyzy pozadavki a dulezitych principti zdravotnické izolované
soustavy s instalovanymi hlida¢i izola¢niho stavu nasleduje Cast prace, ktera je
vénovana samotnému navrhu schéma rozvadéce zdravotnické izolované soustavy s
pfistroji slouzicimi pro zajiSténi bezpecnosti a provozni spolehlivosti sit€ pomoci
hlidaca izola¢niho stavu.
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2  ELEKTRICKE INSTALACE

Pouzivani elektrické energie v naSem zivoté¢ klade vysoké pozadavky na
bezpecnost elektrickych instalaci. Termin elektrickd instalace sit€¢ pfedstavuje systém
elektrickych predméta a cCasti elektrickych zafizeni, ktera jsou navzajem propojeny
v ur¢itém prostoru nebo miste.

Elektrické instalace se skladaji z vice Casti, napf. napajeci sit€¢ a ochranné sit¢.
Vyznam napajeci sité spociva v dodavce elektrické energie spotrebiteli. Ochranné sité
zajistuji bezpeCnost osob, zvifat a majetku. Z technického hlediska jsou kladeny razné
pozadavky na elektrické instalace v prumyslovych a obytnych budovach [1]. Vstupuji
sem pozadavky ohledné druhu a typu napajeni, dodavky elektrické energie a jeji vyuziti
k dalSimu zpracovani. VSechny uvedené pozadavky musi spliovat dilezita kritéria
jejich provozu a bezpecnosti instalace.

Elektrické instalace jsou soucasti elektrickych siti, které se déli podle napétové
urovné, jak je uvedeno v tabulce 2-1, druhu napéti v sitich, tj. se stfidavym napétim
nebo stejnosmeérnym napétim, podle principu usporadani (paprskovy, prubézny, okruzni
a mfizovy rozvod) a podle provedeni elektrické sit€ a to s uzemnénym nebo izolovanym
uzlem sité [2].

Tab. 2-1 Rozdéleni hladin elektrickych siti, upraveno z [3]

Nazev napét’ové hladiny | Zkratka | Sdruzena hodnota napéti
Malé napéti MN do50V
Nizké napéti NN do 1000 V
Vysok¢ napéti VN do 52 kV
Velmi vysoké napéti VVN do 300 kV
ZvIast vysoké napéti ZNN do 800 kV
Ultra vysoké napéti UVN nad 800 kV

Napé&tova hladina ultra vysokého napéti (UVN) neni v Ceské republice pouZivana.
Nejvice jsou provozovany sité stiidavé trojfazové, jejichz vyhodou je pfenos napéti na
dlouhé vzdalenosti. Pomoci transformacnich stanic lze stfidavou sit zmeénit na sit
stejnosmérnou.

2.1  Typy elektrickych siti

Dulezitym parametrem, ktery urcuje jak velikost poruchového proudu, tak i
velikost napéti mezi fazovym vodi¢em a zemi, je zpusob spojeni uzlu se zemi pfi
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vodivém spojeni jedné faze se zemi. Velikost poruchového proudu ma velky vliv na
dimenzovani vodi¢l soustavy a jeji nasledné ochrany. Velikost napéti mezi fazovym

vodi¢em a zemi rozhoduje o druhu a tloustce pouzité izolace [2].

Pro jednozna¢né definovani typu sit€ a pro zpusob pouzité ochrany sit€ bylo
vytvoreno mezinarodni oznaceni, které se skladd z ¢islic a pismen jak je uvedeno v
tabulce 2-2 [1]. Prvni pismeno rozhoduje o zpusobu provedeni uzlu sité, druhé pismeno
o zpusobu spojeni ochranného vodice s nezivymi Castmi a tieti pismeno (pouze pro sit

TN) urcuje provedeni ochranného a nulového vodice.

Tab. 2-2 Znaceni podle uzemnéni uzlu sité, upraveno z [3]

i 2. pismeno
1. pismeno ., ,
, . (spojeni ochranného
(provedeni uzlu sit¢) N .
vodice s nezivymi ¢astmi)

3. pismeno
(provedeni ochranné¢ho
vodice)

T — spojeni uzlu sité se N - spojeni ochranné¢ho
zemi nebo pies malou vodiée mezi nezivymi
impedanci castmi a uzlem sité

C - ochranny vodi¢ a
nulovy vodi¢ je veden
jako jeden (PEN)

I - elektricky oddé€lena sit” | T — spojeni ochranného
od zem¢ nebo spojena se | vodi¢e mezi nezivymi
zemi pies velkou castmi a zemi
impedanci

S — ochranny vodi¢ (PE)
je veden zvlast od
nulového vodice (N)

Priklad oznaceni:3 PEN, ~50Hz, 3x 230/400 V, TN-C

Z hlediska elektrické bezpeCnosti a zajisténi dodavky elektrické energie (vlivem
poruchy na elektrické siti) je mezi uzemnénou a izolovanou siti nékolik rozdili. Vyhody

a nevyhody téchto siti jsou shrnuty v nasledujicich odstavcich[4].

Uzemnéna sit’

Vyhody:

snadné nalezeni presného mista vzniku poruchy
- vetsi bezpecnost osob obsluhujicich zafizeni
- nepfitomnost zemniho oblouku

- izolace na zafizeni je navrzena na fazové napéti (finanéné mensi naklady)

- selektivni vypnuti poruchového obvodu pomoci ochranného zatizeni

- snadné pouziti ochrany proti zemi

- vlivem pfenosu poruchy do zemé se nevyskytuje zadné velké napéti

- zvySeni spolehlivosti, hospodarnosti a vykonu sité.
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Nevyhody:

- zemni spojeni faze se zemi zpusobi velky proud
- zvySeni vypinaci kapacity na zafizeni.

Izolovana sit’
Vyhody:

- v pripadé selhani izolace nebo spojeni jedné faze se zemi, muze sit pracovat bez
preruseni dodavky elektrické energie

- nulové investice do ochrannych zafizeni

- maly proud pfi spojeni faze se zemi

Nevyhody:

- nalezeni pfesného mista vzniku poruchy je ¢asoveé naro¢né

- zvySené napéti pii jednopolové poruSe, zpusobi prepéti ve fazi, které muze
zpusobit elektricky oblouk

- elektricky oblouk na zafizeni mtze zpusobit dalsi poruchu

- izolace na zafizeni musi byt navrzena na sdruzené napéti (zvysené naklady)

- zadna ochrana proti prepéti

- sit’ je pfi druhé poruse vypnuta

- obtizna ochrana izola¢niho stavu proti zemi.

Pfi zbézném srovnani ma izolovana sit' vice nevyhod nez sit’ uzemnéna, ale jeji
nespornou vyhodou je dodavka elektrické energie v pripadé vzniku jedné poruchy mezi
zivou cCasti a zemi. Tato sit’ je za urCitych podminek schopna stalého provozu, coz je
dulezita vlastnost, kdy je zajisténa dodavka do zbytku elektrické instalace nezasazené
poruchou. Tim nedojde k preruseni dodavky a napéti na fazovych vodicich vzroste
znapéti fazovych na maximalné napéti sdruzena [2]. Nevyhodou jsou zvySené
investi¢ni naklady na izolaci fazovych vodi¢u, kontrolu, udrzbu a monitorovani
izola¢niho stavu vici zemi.

Izolovana sit' je vyuzivana v nemocnicich na operacnich salech a jednotkach
intenzivni péce, kde by pfi vypadku napajeni mohlo dojit k ohrozeni zdravi pacienta [5].
Dalsi oblasti pouziti neuzemnénych siti jsou primyslové podniky, jako jsou sklarny,
zelezarny, strojirny a papirny, a také zafizeni chemického a hutniho primyslu, kde by
vypadek napajeni mohl zplsobit velké ekonomické ztraty [4].

Sit uzemnéna klade vétsi diraz na bezpecnost osob a zafizeni. V piipadé poruchy
je Cast sité automaticky odpojena proudovym chraniem, jistiCem nebo pojistkou a
snadno l1ze nalézt misto poruchy.
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2.1.1 Uzemnéna TN sit’

Vsiti TN je uzel sité spojen se zemi a nezivé Casti zafizeni jsou spojeny
ochrannym vodi¢em k uzlu sit€. RozliSujeme tfi typy TN siti podle vedeni ochranného a
nulového vodice [1].

- TN-Csit ochranny a nulovy vodi¢ vedou jako jeden vodi¢ (PEN)

- TN-Ssit ochranny (PE) a nulovy vodi¢ (N) je vyveden zvlast z uzlu sité

- TN-C-S ochranny a nulovy vodi¢ vedou jako jeden vodi¢ (PEN), ktery se
rozdeli zvlast na ochranny (PE) a nulovy vodi¢ (N) - za
rozdelenim se jiz nesmi vodice spojit, tento typ sité je zobrazen na
obrazku 2-1.

Pfi poruse nebo zkratu na TN siti se poruchovy proud uzavira obvodem pres
ochranny vodi¢ do uzlu sité, kde protéka fazi, na které porucha vznikla, zpét do zafizeni
s poruchou a pak opét pres ochranny vodi¢. V TN siti mohou byt pouzity jako ochrana
nadproudové ochranné pfistroje a proudové chranice, vyjimkou je proudovy chrani¢ na
sitt TN-C, kde se nesmi pouzit [1].

ﬂn--.‘:’.----, L1
H i
[} 1
e—t—— N
IT 71
R — e T R Er e PE
0
| :
1 by
1 i ’
10,0 0 O iPorucI’:jovy
:é | prou
Ry, T h

Obr. 2-1 Provedeni uzemnéné TN sité, upraveno z [ 3]

Kde L1, L2, L3 jsou faze sité, N je nulovy vodi¢, PE je ochranny vodi¢ a R; je
odpor uzemnéni uzlu sit€. Omezeni proudovych chrani¢u se tyka rezidualnich proudd,
které nemusi proudovy chrani¢ zaznamenat. Zde se pak daji vyuzit zafizeni na
vyhledavani téchto rezidualnich proudu [4].

2.1.2 Uzemnéna TT sit’

Vsiti TT je uzel sité spojen se zemi a nezivé Casti zafizeni jsou ochrannym
vodi¢em taktéz spojeny se zemi, jak 1ze vidét na obrazku 2-2.

V piipad€ poruchy nebo zkratu na zafizeni se poruchovy proud uzavird obvodem
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ptes ochranny vodi¢ do zemé, kde protéka zemnicem uzlu sité do faze, na které porucha
vznikla, poté zpét do zafizeni s poruchou a pak opét pres ochranny vodi¢ do zeme.

‘,i_/YY\ — )
oYY —— L3
s N

0,000 &
Poruchovy [ 1 é hf
Rp proud T i e

Obr. 2-2 Provedeni uzemnéné 1T sité, upraveno z [3]

Kde R. predstavuje odpor uzemnéni ochranného vodie. Pro ochranu TT sité se
musi pouzit proudovych chranica. Nevyhodou ochrany TT sité pomoci nadproudovych
chrani¢i maze byt velka hodnota odporu (impedance) zemnice poruchové smycky [3].
Taktéz lze v sitich TT pouzit zafizeni pro vyhledavani rezidualnich proudi [4].

2.1.3 Izolovana IT sit’

V siti IT uzel sit€ neni spojen ze zemi, v piipadé spojeni musi tak byt ucinéno
ptres dostateCné velkou impedanci. Ochranny vodi¢ nezivych Casti zafizeni je odveden
do zemé. Provedeni této sité€ je zobrazeno na obrazku 2-3. Napgjeni IT sité je provedeno
pomoci odd€lovaciho transformatoru, pokud sit’ vychazi z predeslé TN nebo TT sité [3].
Prednosti neuzemnéné (izolované) IT sité jsou ve vyssi provozni spolehlivosti, pozarni
bezpeCnosti pii zemnim spojenim a v bezpecnosti v dusledku nizsiho poruchového
proudu.
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Obr. 2-3 Provedeni izolované IT sité, upraveno z [3]
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Pfi poruchovém spojeni jedné faze se zemi teCe poruchovy proud kapacitniho
charakteru [2]. Jeho velikost je dana kapacitami ostatnich zdravych fazi celé sité vici
zemi a ¢inného odporu v poruchovém obvodu, kterym se poruchovy proud uzavira [2].
Naopak muze byt omezen impedanci téla (v ptipadé dotyku), zemnim odporem a velkou
impedanci mezi IT siti a zemi.

V ptipadé preruSovaného zemniho spojeni vznikaji na ostatnich fazich bez poruchy
velka prepéti, ktera mohou zptsobit dalsi (dvojité) zemni spojeni [2]. Pii vzniku
dvojitého zemniho spojeni, které v tomto piipadé muize byt oznaCeno jako druha
porucha v IT siti, musi byt sit’ odpojena. Druha porucha muze taktéz nastat pii spojeni
dalsi faze se zemi, kde musi byt sit’ taktéz odpojena a ¢im nizsi bude poruchovy proud,
tim se vice minimalizuje nebezpeci ohrozeni osob nebo zatfizeni [4].

Béhem prichodu poruchového proudu obvodem fazova napéti ostatnich fazi bez
poruchy vzrostou na hodnotu sdruzeného napéti. Na tuto skute¢nost je nutné myslet pti
dimenzovani izolace v IT rozvodu.

V IT sitich, které maji uzel sité spojen se zemi pres dostatecné velkou hodnotu
impedance, lze pro snizeni kapacitniho proudu pouzit zhaSeci tlumivky tzv.
Petersenovy civky [2]. Mezi uzlem sité s fazovym napétim a zemi tim vznikne na
tlumivce proud induktivniho charakteru, ktery muze vykompenzovat poruchovy
kapacitni proud, avSak to plati jen za predpokladu, ze oba proudy maji stejné velké
hodnoty[2]. Plati zde taktéz zjednoduSeni, kdy oba proudy jsou Cisté kapacitni a
induktivni. Pokud je tlumivka regulovatelna, muze se proud protékajici tlumivkou
regulovat dle kapacitniho proudu, avsak stale by protékala Cinna slozka proudu mistem
se zemnim spojenim [2].

Mezi uzel IT sit€¢ a zemi se taktéz zapojuje rezistor, ktery je zapojen v piipade
dlouhych kabelovych vedeni, kde poruchové proudy dosahuji velkych hodnot. Vyhodou
zapojeni s dostatecn€ velkym rezistorem je omezeni prepéti na siti, ale i tak se musi sit
pfi zemnim spojenim vypnout [2].

2.1.4 Pouziti izolovanych IT siti

Je mnoho odvétvi, kde 1ze nebo se musi pouzit izolované sit€. Zakladem je
elektrické oddéleni od zbyvajiciho obvodu, coz mize byt feSeno oddélovacim
transformatorem (pokud IT sit navazuje na pfedchozi uzemnéné sit¢ TN a TT),
generatorem nebo napajeci baterii. Izolované sit€ jsou vyzadovany v prostorech nebo
prumyslovych odvétvich s vysokymi pozadavky na bezpeCnost osob a pouzitych
pfistroji Ci zafizeni, na bezpeCnost pred pozarem, ztrat dat v pocitaCich nebo
nezadouciho preruseni napajeni atd. [6].

Primyslova odvétvi 1ze rozdélit do dvou kategorii, které jsou na sobé zavislé. Toto
rozdéleni pifehledné shrnuje tabulka 2-3.
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Tab. 2-3 Dostupnost elektrické energie na kvalité napéti, vytvoreno z [4]

Kvalita napéti
(negativni odezva na kolisani napéti)
Nizka Stiedni Vysoka
- pfeprava - automobilovy - telekomunikace a

o - potravinarstvi prumysl internet

= , , s s
o 8 - cementarny - papirny - pocitacova centra
5o ST 2 ) , .
o & 2 | - vapenky - ocelarny - nemocnice
%) (=3
=~ 4 = v , -1 S
3 g 3 §> - Zzelezarny - hlinikarny - chemicky primysl
2358 bchod Klz bezpednostni sluzb
S 3 g - obchody - sklarmy - bezpecnostni sluzby
oy =2 9 - namoini doprava - rafinerie
R
@ > .
Qc §) - elektramy

2] « | - stavebni pramysl - strojirensky prumysl - domaci instalace

~ & . r o

% - mlyny - textilni priimysl

Z tabulky lze vycist, ze nejvétsi naroky jsou kladeny na dostupnost elektrické
energie a kvalitu napéti v odvétvich, kde by pfipadna porucha dodavky elektrické
energie mohla zpiisobit ohroZeni na zivote, snizeni bezpecnosti a ztratu dulezitych dat.

PfiCemz nemocnice patfi pravem do nejohrozenéjsi kategorie, jelikoz hlavni
starosti zdravotnického personalu je péce o pacienta a snaha o jeho uzdraveni.
Kratkodoby vypadek sité by timto mohl poskodit pacientovo zdravi, ohrozit jeho zivot,
negativné ovlivnit uspésnost terapie, zakroku ¢i vysledek 1éCby nebo jinak obecné
zmafit asili 1ékait.

2.2 Ochranna opatieni pred urazem elektrickym proudem

Smyslem ochrannych opatfeni pied urazem elektrickym proudem je, je
nezavislost prostfedkt ochrany [3]. Nize popsana ochranna opatfeni se musi skladat
z vhodné kombinace prostiedkt pro zajisténi ochrany pii poruse zakladni ochrany.

Zakladni ochrana spociva v ochrané pied pfimym dotykem respektive dotykem
zivych Casti a ochrany pii poruSe, kterd spocCiva v ochrané pfed nepiimym dotykem
respektive dotykem nezivych ¢asti [1].

Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje

Rozhoduyjicim prvkem spolehlivého provozu IT sité jsou ochranné a hlidaci pfistroje.
Velmi dilezitym prvkem je udrzeni hodnoty izolacniho odporu na velké hodnoté, ¢imz
prvni porucha neohrozi stabilitu sit€ a dodavku elektrické energie do zbyvajici Casti site,
kterou neni poruchou zasazena [4]. SniZzenim hodnoty izola¢niho odporu se snizuje
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bezpecnost ochrany osob, zvifat a majetku. Nezbytnou soucasti ochrany je vybaveni IT
sit¢ proudovymi chrani¢i, nadproudovymi ochrannymi pfistroji a pfistroji pro
monitorovani rezidualnich prouda.

Podminkami spolehlivosti ochran je dodrzeni uzemnéni vSech nezivych casti a to
bud’ jednotlivé, po skupinach nebo spoledn&. Zadny fazovy vodi¢ nesmi byt piimo
propojen se zemi a na nezivych Castech zafizeni nesmi vzniknout napéti vétsi jak 50 V
[1]. Ztohoto divodu musi odpor uzemnéni na nezivych ¢astech vyhovovat
nasledujicimu vztahu

R -1,<50 v (@A) 2.1)

kde R, (Q) znaci odpor uzemnéni nezivych casti, Iz (A) je velikost poruchového
proudu. Tato podminka je platna 1 v pfipad€ vyuziti pospojovani z hlediska vyrovnani
nezivych Casti na jednotny potencial.

Jak jiz bylo uvedeno, pfi prvni poruse je sit’ schopna stalého provozu a je zajiSténa
dodéavka do zbytku elektrické instalace. Pokud nastane druh4 porucha v IT siti, mohou
nastat dvé situace. Situace se lisi podle toho, zda jsou nezivé ¢asti elektrickych zafizeni
pospojovany ochrannym vodiCem a uzemnény spolecné do zemé nebo zdali jsou
uzemnény jednotlivé [3]. V piipadé pospojovani a spoleCného zemnéni, plati stejné
podminky ochrany jako pro TN sit' [3]. V pfipadé, ze jsou zemnény jednotlive, plati
stejné podminky ochrany jako pro TT sit. Podminky ochran jsou stejné i v€etné doby
odpojeni TN a TT sit¢, jak je srovnano v tabulce 2-4.

Tab. 2-4 Maximdlni doby odpojeni pro TN a TT sité, upraveno z [3]

Doba odpojeni TN sité Doba odpojeni TT sité
Jmenovité napéti [V] | Doba odpojeni [s] | Jmenovité napéti [V] | Doba odpojeni [s]
50-120 0,8 50 - 120 0,3
120 - 230 0,4 120 - 230 0,2

230 - 400 0,2 230 - 400 0,07
vice nez 400 0,1 vice nez 400 0,04

Kuvedenym ochrandm je nutné piihlédnout taktéz k dimenzovani ochrannych
vodich a vodich, které jsou urCeny pro ochranné pospojovani.

Ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci

Vysledkem ochrany je zabranit dotyku zivych c¢asti elektrického zafizeni, které je
pokryto zakladni izolaci [1]. Vlivem poruchy, coz muaze byt zpusobeno poskozenim
nebo zni¢enim zakladni izolace, se mize objevit nebezpeCné napéti.
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Ochrana elektrickym oddélenim

Smyslem ochrany je elektrické oddéleni obvodi od ostatnich obvodid z duvodu
zabranéni pruchodu nebezpecného proudu, ktery se muze objevit na nezivych Castech
zafizeni [3]. Tento nebezpeCny proud se mize objevit na nezivych Castech pii poruse
zakladni ochrany, coz mize byt zakladni izolace, pfepazky nebo kryty.

Ochrana malym napétim SELV a PELV

Tato ochrana pracuje s malym bezpeénym napétim a jednad se o nejucinnéj§i ochranu.
Ochrana je realizovana oddélenim zivych Casti a obvodl, které maji alespon zakladni
izolaci, nez jsou obvody SELV a PELV [1].

Dopliikova ochrana

Dopliikkova ochrana se uplatni v ur¢itych mistech za zvlastnich podminek vnéjSich
vlivli, napf. prostor s vanou, sprchovym koutem nebo umyvadlem [1]. Ve zvlastnich
prostorech se uplatni ochrany proudovym chranicem, ochrannym pospojovanim,
zabranou, polohou, nevodivym okolim, neuzemnénym mistnim pospojovanim a
elektrickym oddélenim pro napajeni vice nez jednoho spotiebice [1].
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3  ELEKTROINSTALACE ZDRAVOTNICKE
1IZOLOVANE SOUSTAVY

Zdravotnicka izolovana soustava je zvlastnim typem elektrické IT sité, v nichz
jsou zapojeny zdravotnické pfistroje, které by pii vypadku napajeni mohly zpusobit
ohrozeni zdravi nebo Zzivota pacienta pii jeho vysetfeni, oSetfeni nebo zakroku [7].
Pacientova schopnost reagovat pii vypadku elektrické energie je vyrazné snizena.
Fyziologické funkce jako jsou védomi, udrzovani relativné stale télesné teploty, stalého
krevniho tlaku, srde¢ni akce, pulsu a dychani jsou docasné nebo trvale odkazany na
podporu pristroji napajenych z elektrické sité. SrdeCni sval je organ, ktery je vysoce
citlivy na elektrické signaly a reaguje jiz na proudy nad 10 pA [1]. Pfipadnou operaci
pacienta nelze prerusit nebo opakovat, aniz by nedoslo k negativnimu ovlivnéni zdravi.

Kromé& bezpecnosti musi byt dodrzena spolehlivost elektrické instalace
zdravotnické izolované soustavy (ZIS). Béhem manipulace ¢i pouzivani anestetik,
desinfekce nebo Cisticich prostiedkii je zde zvySené riziko nebezpeCi pozaru nebo
vybuchu. Vlivem elektromagnetické indukce z napajeci sit€ muze dochazet k
negativnimu ovliviiovani funkce zdravotnich pfistroji [5]. Dlouhodobé zaznamy dat pfi
vypadku sit€ mohou byt ¢astecné nebo zcela znehodnoceny. Spolu s bezpecnosti, ktera
vzdy bude stat na prvnim misté a spolehlivosti ZIS je potfeba pii jejim navrhu a
realizaci piihlédnout k moznym nakladim na udrzbu sit€, zplGsobu vyhledavani
ptipadnych poruch, jeji modularité, prehlednosti indikace kritickych stavi,
jednoduchosti obsluhy a dal§im provozné ekonomickym parametram [7].

Zakladni prvky elektroinstalace zdravotnické izolované soustavy tvoti [6]:
— ochranny oddélovaci transformator,
— monitorovaci zafizeni (hlidac izola¢niho stavu),

— zafizeni pro signalizaci a testovani kritickych stavu.

3.1 Rozdéleni zdravotnickych prostor

Elektroinstalaci ZIS jsou pokryty jen zdravotnické prostory, které jsou rozdéleny
do tfi zakladnich typa[8]. Typy zdravotnickych prostor urcuji miru mozného ohrozeni
pacienta vlivem poruchy na elektrické instalaci nebo pii vypadku napajeciho zdroje.
Tato mira ve vSech zdravotnich prostorech neni stejna, jak je uvedeno v tabulce 3-1.
Typ mozného kontaktu pfilozené Casti pfistroje na pacienta a ucel, pro ktery je mistnost
vyuzivana dle miry ohrozeni pacienta, jsou nejdulezitéjsimi kritérii pfi klasifikaci
zdravotnickych prostor.
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Zdravotnicka izolovana soustava je pouzita tam, kde je potteba splnit kritéria pro
bezpeCnost pacienta a spolehlivost napajeni, zejména v mistnostech skupiny 2 pro
napajeni zdravotnickych elektrickych pfistroji, systéma pro podporu zivotnich funkci
pri dalsich
v prostiedi pacienta [5]. Soustava je napgjena stfidavym napétim o velikosti 230 V.

chirurgickych  zakrocich a elektrickych  pfistroji  umisténych

Tab. 3-1 Charakteristiky jednotlivych skupin zdravotmickych prostor, upraveno z [5]

Skupina 0.

Skupina 1.

Skupina 2.

Odpojeni

v piipadé prvni
poruchy instalace
nebo napajeciho

Je mozné, jelikoz:
- neohrozuje stav
pacienta,

- umoziuje opakovani

Je mozné, jelikoz:
- neohroZuje stav
pacienta,

- umoziuje

Neni mozné, jelikoz:
- ohroZuje stav
pacienta

- neumoziuje

zdroje vySetfeni v pripad¢ opakovani vySetfeni opakovani vysetfeni
preruseni napajeni. v piipadé preruseni v piipad¢ preruseni
napajeni. napajeni
Pouziti Nepredpoklada se Predpoklada se pouziti | Predpoklada pouziti
priloznych ¢asti pouziti zadnych ptiloznych casti: ptilozZnych ¢asti pii:
ptiloZnych casti. - zvenku - nitrosrdecnich
- invazivné procedurach

v kterékoliv ¢asti
t¢la, kromé pripadu
patficich do skupiny
2.

v operacnich polich
- chirurgickych

operacich a

resuscitacich

Typ
zdravotnického

prostoru

- bé&Zné mistnosti

- masazni pokoje

- lazkov¢ mistnosti

- mistnosti pro
fyzioterapii,
hydroterapii,
stomatologii,
dialyzu atd.

- operaéni mistnosti

- katetrizacni
mistnosti

- mistnosti intenzivni
péce (JIP, NIP)

- klinické porodni
saly

Do zdravotnické izolované soustavy je mozné v prostorach skupiny 2. ptipojovat
proudové chranice 30 mA jen pro napajeni operaCnich stoll, rentgent, pfistroja
nepodporujicich zakladni zivotni funkce a pfistroja, jejichz vykon je vétsi nez 5 kVA
[7]. Proudovy chrani¢ musi vadnou cast odpojit, pokud nastane zkrat mezi krajnimi
vodi¢i nebo na obou krajnich vodi€ich a zemi. VSechny jistici prvky musi byt na
vyvodech ZIS pfistupné a mezi zivymi ¢astmi ZIS a zivymi ¢astmi jinych soustav musi
byt dodate¢né prostorové oddéleni. Proudové chranice, které jsou pouzity v
zdravotnickych prostorech skupiny 1. nebo skupiny 2., musi byt pouzity typu A nebo B
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dle mozného tvaru rezidualniho proudu. Typy téchto proudovych chranica jsou shrnuty
v tabulce 3-2 [5]. V obvodech se jmenovitym napétim nad 63 A se musi pouzit
proudovy chrani¢ se jmenovitym proudem mensim nebo rovnym 300 mA [8].

Tab. 3-2 Typy monitori rezidudlnich proudii, vytvoreno z [9]

. Typ proudového chranice
Tvar rezidualniho proudu
AC A B
Sinusovy nahle aplikovany avi
AC pomalu se zvySujici ~\N @ @ @
. FAWAL/AN
nahle aplikovany )
Pulza¢ni nepresahujici
DC 0,006 A
pomalu se zvySujici af) @ @
skt AL
Vyhlazeny
b C O
Symbol ~_ ;\}\/ -—=

3.2  Napajeni zdravotnickych prostor

K zajisténi bezpecného a spolehlivého napajeni zivotné dulezitych elektrickych
pfistroji a zafizeni v nemocnicich a dalSich zdravotnickych zafizenich je mimo jiné
nezbytné, aby napajeni bylo vedeno minimalné ze dvou nezavislych zdroji. Napajeni
distribucniho systému zdravotnickych prostor by mélo byt navrzeno a instalovano
pomoci automatického prepinaciho zafizeni, které by automaticky monitorovalo a
vyhodnocovalo stav hlavniho napajeni z vefejné sité a soucasné zajiStovalo prepinani
tohoto napéajeni na zalozni zdroje v pfipadé poruchy [8].VSechny zdravotnické prostory
musi mit zalozni zdroj — zpravidla to jsou generatory se spalovacimi motory. Tento
zalozni zdroj musi pievzit 80% pozadovaného vykonu do 15 s a zbyvajicich 20 % do
dalSich 5 s [10].

Pro napéjeni zdravotnickych prostor skupiny 2 je ur€en dopliiujici specialni zalozni
zdroj UPS. Automatické prepnuti UPS a hlavniho nebo zalozniho napéjeni se musi
uskutecnit pfi poklesu napéti o vice nez 10 %, k pfepnuti tak musi dojit do 0,5 s [5].
Dopliiujici zalozni zdroj UPS musi zajistit dodavku elektrické energie na nejméné 3
hodiny provozu, ovSem tuto dobu lze zkratit na 1 hodinu, pokud bezpecnostni zdroj
UPS zajisti provoz opera¢niho svitidla a jinych zakladnich svitidel napt. endoskopt po
dobu 3 hodin. K obnoveni napajeni musi dojit ve stanovenych Casech na zafizenich,
mistech budovy a v systémech budovy.
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Obnoveni napajeni do 0,5 s musi nastat pro operacni svitidla, dilezita osvétleni
napft. endoskopy a pro zdravotnické elektrické piistroje podporujici zivotni funkce [5].

Do 15 smusi dojit k obnoveni napajeni pro unikové cesty, osvétleni znalek
vychodu (piktogramy), hlavni rozvodnu budovy, mistnosti dulezité pro provoz a
mistnosti skupiny 1 (alespon jedno svitidlo musi byt napajené ze zalozniho zdroje),
mistnosti skupiny 2 (minimalné 50% osvétleni musi byt napajené z zalozniho zdroje),
zdravotnické elektrické pristroje a vyvolavaci systémy [5]. Tento ¢as taktéz plati pro
elektrickd zafizeni na zasobovani zdravotnickymi plyny vcetné stlateného vzduchu,
zdroje vakua a odsavacky, celkova anestetika a jejich monitorovaci zafizeni, vybrané
vytahy pro hasie, pozarni hlasiCe, pozarni poplasna zafizeni a pozarni odsavaci
systémy.

Obnova napajeni s prodlevou delsi jak 15 s je pro sterilizacni pfistroje, technické
instalace (napf. klimatizace), vytapéni, ventilace, odpad, chlazeni, gastronomické
pfistroje a nabijecky baterii.

Automatické prepnuti hlavniho a zalozniho napéjeni se musi uskutecnit pii poklesu
napéti o vice nez 10 % po dobu vice jak 3 s [8]. Nahradni zalozni zdroj musi zajistit
dodavku elektrické energie nejméné na 24 hodin, ovSem tuto dobu lze zkratit na 3
hodiny, pokud veskery provoz objektu toto zkraceni umoziuje [5]. Timto musi byt
vSechna vySetieni do té doby dokoncena a budova muze byt béhem 3 hodin evakuovana

[8].

3.3  Ochranny oddélovaci transformator ZIS

Ochranny odd¢lovaci transformator tvoti zakladni stavebni kdmen zdravotnické
soustavy, slouzi k elektrickému oddéleni od ostatni elektroinstalace ve zdravotnickém
zafizeni. Podle pozadavku na ochranné oddélovaci transformatory ve zdravotnickych
prostorach skupiny 2. a 1. se doporucuje pouzivat jednofazové transformatory, které by
nemély prekroCit hranici 250 V AC na sekundarni strané transformatoru, a to 1 pfi
pouziti tfifazového transformatoru [11]. Unikajici proud vystupniho vinuti do zemé a
unikajici proud krytem nesmi ptekrocit 0,5 mA, timto se doporucuje pouzivat
transformatory se zdanlivym vykonem 3,15 kVA az 8,00 kVA [11]. Na primarni stranu
oddélovaciho transformatoru musi byt pfivedeny vodiCe z napgjeci sit€ 1 vodiCe ze
zalozniho elektrického zdroje, pres které je transformator v pripade vypadku napajen.

Ve zdravotnickych IT sitich, které jsou ve zdravotnickych prostorach, se u
oddélovacich transformatorti nesmi pouzit ochrana proti pretizeni [11]. Ochrana proti
pretizeni (>I) a nadmérnému otepleni (>°C), které by mohly zpusobit poskozeni vnitini
izolace, musi byt pouze monitorovany, v primarnim obvodu oddélovaciho
transformatoru 1ze pouzit ochranu proti zkratu [11]. Mezi primarni a sekundarni vinuti
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transformatoru by mélo byt umisténo statické stinéni, které slouzi k omezeni vlivu
elektrického ruseni.

Samostatného tiifazového oddelovaciho transformatoru 1ze pouzit pouze v piipadé
napajeni jednoho konkrétniho tfifazového lékatského piistroje naptiklad rentgenu, ktery
svymi vlastnostmi muaze patfit do skupiny 1 a byt tak napajen obvody DO-ZIS s dobou
nabéhu do 15 s [11].

Jednofazovych oddélovacich transformatorti 1ze pouzit dvojiho typu s prevodem
400/230 V se zapojenim vodi¢i na primarni/sekundarni strané L1-L2/La-Lb a
prevodem 230/230 V se zapojenim vodict L1-N/La-N. Vyhodou vyuziti transformatort
s prevodem 400/230 V je v mozném snizeni velikosti pojistek pouzitych na jisténi
fazovych vodi¢l na primarni stran¢ transformatoru, snizenim nab&éhového proudu a
docileni men$iho zatizeni a vyvazeni fazi v ptipadé velkého rozvétveni zdravotnické
soustavy. Nevyhodou muze byt samotné rozvétveni zdravotnické izolované soustavy s
ohledem na piehlednost zapojeni. V piipad€ pouziti transformatort 230/230 V je zde
vyhoda jednodus§iho a vice prehledného zapojeni soustavy. Nevyhodou je vyssi
spotieba elektrické energie pii vétSim zatizeni jednotlivych fazi a jejich nasledném
vyvazeni v tfifazové zdravotnické soustave.

34 Monitorovaci zarizeni izola¢niho stavu

Monitorovanim izola¢niho stavu izolované sit€¢ se rozumi vyhodnoceni nejen
samostatné izolace v instalaci, ale i izola¢niho stavu vaci zemi. Vysoka hodnota
izolacniho stavu pfispiva kplynulému a bezporuchovému stavu sité[4].
S monitorovanim by taktéz meéla byt zajisténa signalizace kriticky nizké hodnoty
izolacniho stavu.VcCasné zareagovani na stav izolace predchézi porucham nebo
neplanovanému odstaveni IT sit€ z divodu odstranéni poruchy. Timto mizeme docilit
lepSiho planovani udrzby nebo odstaveni site.

3.4.1 Popis a princip hlidace izola¢niho stavu

Zdravotnicka izolovana soustava musi byt vybavena monitorem izola¢niho stavu
[12]. Za monitory izolacniho stavu se povazuji hlidace izola¢niho stavu, které musi byt
schopny reagovat na zménu izola¢niho odporu v DO-ZIS a VDO-ZIS [4]. Hlidac¢e musi
byt schopné varovat v pfipadé symetrického i nesymetrického snizeni izolace, jestlize
izolacni odpor mezi ZIS siti a zemi klesne pod nastavenou turoven [4]. Symetrické
snizeni izolace nastava, kdyz izola¢ni odpor vSech vodic¢u v ZIS siti, ktera je hlidana,
klesa priblizné stejné [4]. Naopak nesymetrické sniZeni izolace nastava, kdyz izolacni
odpor jednoho z ostatnich vodici poklesne podstatné vice nez u vodica dalsich [4].

Nasledujici dva odstavce tykajici se popisu izola¢niho odporu jsou z literatury [4].
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Predstava prostorového a fyzikalniho znazornéni izolacnich odport na aktivnich fazich
nebo soucasti elektrickych zafizenich proti ochrannému vodici nebo uzemnéni je velmi
slozita. Tato predstava se netyka pouze izolace vodicu, ale taktéz vzdalenosti mezi
vodi¢i a prostfedim, ve kterém se vodi¢ nachazi a jeho povrchové vzdalenosti.
Nejcastéjsim zplusobem, jak tuto predstavu reprezentovat je vytvoreni ekvivalentni
obvodu zobrazeného na obrazku 3-1.

L ;%%?PE

Obr. 3-1 Ekvivalentni obvod znazornujici izolacni odpor, prevzato z [4]

Vétev a vobvodu predstavuje odpor, ktery je nezavisly na hladiné napéti a
v kombinaci s vétvi b, ktera predstavuje odpor zavisly na hladiné napéti, tvoii Cast, ktera
se nazyva izolac¢ni odpor. Vétev d predstavuje malé elektrické napéti mezi meéficimi
body, které je potieba taktéz vzit v tvahu. Vétev ¢ predstavuje kapacitu, ktera je
relativné konstantni a 1isi se pouze v pfipadé rozsifeni systému (délky vodicu ¢i fazi)
nebo v pfipadé pfipojeni zafizeni vyuzivajicich elektricky proud.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole o neuzemnéné IT siti, pfi snizeni izolacniho odporu
(stavu) dochazi pres ochranny vodi¢ ke vzniku poruchového (vyrovnavaciho) proudu,
ktery je kapacitniho charakteru. Velikost poruchového proudu je dana kapacitami
zdravych fazi a ¢inného odporu v obvodu, kterym se poruchovy proud uzavira. Cim
niz§i bude izolacni stav obvodu vicéi zemi nebo ochrannému vodici, tim vyssi bude
kapacitni proud. V piipadé zavady v izolaci nemize v IT siti téci velky poruchovy
proud, ale pouze maly proud, ktery je zpusobeny svodovou kapacitou. Diky malému
proudu predradné jiSténi se nevybavi, a tim bude zachovana dodavka elektrické energie
1 pfi jednopdlovém zkratu na zem.

Dulezitym faktorem pro spravny vybér a nastaveni hlidace izolacniho stavu (HIS)
je celkova hodnota kapacity v monitorovaném obvodu [4]. Tato hodnota obecné neni
znama. Kapacitni poruchovy proud je pfimo umérny kapacit¢ obvodu a celkova
svodova kapacita obvodu Ck je sloZzena z kapacity na transformatoru pii elektrickém
oddéleni mezi sekundarni a primarni stranou vinuti, kapacity na jednotlivych vodicich
proti ochrannému vodi¢i a stejné tak kapacit€ vici uzemnénému ochrannému vodici[4].
Kapacita na odd€lovacim transformétoru je v mnoha pfipadech zanedbana, jelikoz u
modernich transformatort je jeji hodnota od 5 nF do 30 nF [4]. Pficna svodova kapacita
mezi vodici je zavisla na tloust’ce izolace vodice, vzdalenosti a prostiedi mezi vodici.
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Pro vypocet poruchového proudu musi byt nezbytné znamy vSechny udaje a
faktory, které by mohly ovlivnit jeho velikost. Naopak jednodussi variantou je danou
svodovou kapacitu obvodu, respektive izola¢ni stav obvodu, zjistit pomoci méfeni.
Meéfeni Ize obecné provést dvéma zptsoby. Prvni zpasob je pii odpojené Casti izolované
soustavy, druhy zptisob méfeni za provozu izolované soustavy. Rozdil taktéz spociva v
tom, zda se jedna o stiidavou sit’ nebo stejnosmérnou sit’ [6]. Podle druhu sité 1ze taktéz
rozde¢lit 1 hlidace izolacniho stavu.

Obecné plati, ze svodova kapacita v izolované soustavé je pro nemocnice a
v fidicich obvodech mensi jak 1 pF, v solarnich elektrarnach lze nalézt velkou svodovou
kapacitu, kterd dosahuje hodnoty vétsi nez 500 uF, a na lodich, kde dosahuje hodnoty
vétsi nez 10 uF [4]. Vysoka svodova kapacita je zpusobena EMC filtry, napf.
frekvenc¢né fizené motory, nebo konstrukci, napt. solarni panely.

Hlidac izola¢niho stavu je schopen rozeznat poruchu jiz v okamziku jejiho vzniku a
hlasi pokles izola¢niho odporu pod minimalni nastavenou hodnotu. Pro spravny vybér
hlidace izolacniho stavu je nutné znat hodnotu jmenovitého napéti monitorované site,
rozlehlost sité a vlastnosti pfipojenych zafizeni, meéfici rozsah, kapacitu sité, okolni
prostredi (teplotu, vlhkost, chlad, otfesy) a zda je pozadovano vyhledavani poruchy [4].
Uvedené parametry pak rozhoduji o meéticim principu hlidace izola¢niho stavu v IT
sitich.

Ve zdravotnické izolované soustavé musi byt hlida¢ izola¢niho stavu trvale
pfipojen a vybaven zkuSebnim tlaitkem, které slouzi ke kontrole spravné cinnosti
hlidace [7]. V pfipad€ snizeni izolacniho odporu musi hlida¢ tuto skutecnost oznamit
jak optickou signalizaci, tak i1 akustickou signalizaci, pficemz opticka signalizace musi
byt v provozu do doby, nez dojde k odstranéni zavady, avSak akustickou signalizaci 1ze
vypnout [7]. Ve zdravotnické izolované soustavé hlida¢ izolace hlasi zménu izolace na
kontrolni signaliza¢ni panely umisténé na operacnim séale, oddé€leni intenzivni péce, na
pracovnu sester nebo prostfednictvim sbérnice odesila digitalni informace vzdalené
spravé [S]. Trvalé monitorovani zajiStuje, ze jakékoliv zhorSeni izolacniho stavu pod
stanovenou hranici je okamzité signalizovano, aniz by doslo k odpojeni napajeni.
Ptiklad vySe popsaného principu snizeni izola¢niho je vyobrazen na obrazku 3-2.
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Obr. 3-2 Grafické zndazornéni zhorSent izolacniho stavu, upraveno z [4]

Indikacéni zafizeni, ktera signalizuji poruchu izola¢niho stavu naméfenou na hlidaci
izola¢niho stavu, se umistuji do operacnich sali nebo do mistnosti sester, popfipadé
k technikovi.

Vnitini impedance hlida¢e izola¢niho stavu musi byt minimalné¢ 100 kQ,
stejnosmérné mefici napéti nesmi prekroCit 25 V, hodnota méficiho proudu nesmi byt
vétsi jak 1 mA a musi indikovat izola¢ni odpor mensi nez 50 kQ [7]. Pokud je hodnota
reakce nastavitelna, nesmi byt mozné ji nastavit na hodnotu niz§i nez 50 kQ [7]. Pokud
jsou v obvodu galvanicky pfipojeny stejnosmérné obvody nebo spinané zdroje, hlidac¢
izolacniho stavu musi byt schopen detekovat také poruchu izolace na DC strané [4].

Doba reakce hlida¢e musi byt po pfipojeni odporu 25 kQ mensi nez 5 s a doba
uvolnéni musi byt pro zménu odporu z 25 kQ na 10 MQ mensi nez 5 s [4]. Relativni
chyba métfeni musi byt maximalné + 15 % z konkrétni hodnoty reakce. Hlidace taktéz
musi mit vlastni auto-test slouzici k ovéreni Cinnosti hlidace a je doporucovano, aby byl
hlida¢ schopen rozpoznat vlastni odpojeni od zemé nebo od napajeni a odpojeni
ochranného vodice. Doba reakce pro tyto innosti muze byt delsi nez 5 s. Doba reakce a
uvolnéni plati pro svodovou kapacitu mensi nez 0,5 uF a pfi probihajicim testu
monitoru muze byt doba reakce prodlouzena[4]. Velkou vyhodou je doplnéni hlidace
izolace o funkci lokalizace mista poruchy. S touto funkci je mozné najit postizenou Cast
obvodu, kde nastalo snizeni izola¢niho stavu, a diky tomu zavadu co nejdfive odstranit.

Historicka metoda méreni

Jedna se o lampovou metodu méfeni izolacniho odporu, kterd se dnes jiz nepouziva
a je zakazana. Zakladem metody, v pfipadé trojfazové sité, je umisténi tii wolframovych
zarovek mezi faze monitorované sité a ochranného vodie. V pfipadé poruchy
izolacniho stavu se zarovka patfici k poruchové fazi rozsviti, a tim signalizuje
protékajici poruchovy proud. Nevyhodou metody byla velka spotfeba zarovek, jelikoz
diky wvelikosti protékajiciho poruchového proudu dochazelo k rychlému opotiebeni a
spaleni zarovky, nebyla signalizovana velikost poruchového proudu a pii druhé poruse
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na IT siti zarovky zhasly, tudiz nebylo ziejmé, na kterych fazich porucha nastala.
Pozdgji byla lampova metoda nahrazena voltampérovou metodou, ktera pracovala
stejn€ s tim rozdilem, ze misto zarovek byly zapojeny voltmetry. Pfi prvni poruse IT
sité se voltmetr na poruchové fazi vychylil a v ptipadé druhé poruchy tato metoda trpéla
stejnou nevyhodou jako metoda lampova.

Princip napét'ové asymetrie

Jedna se o pasivni zpisob méfeni, ktery neobsahuje superpozici méficiho napéti na
hlidanou sit' a vyuziva ke svému meéfeni vlastni napajeni sité [13]. Méfeni probiha
pomoci mustku, ktery je zobrazen na obrazku 3-3, kde jsou oba poly monitorované sité
pfipojeny k zemnimu vodii. Spojenim Rp nebo Ry vznikne rozdilové napéti, které
vybudi méfici proud I,, [13]. Tento méfici proud je monitorovan v elektronice méficiho
zafizeni, a kdyz métfena hodnota proudu dosahne hodnoty reakce, sepne relé alarm. Jeho
nevyhodou je, ze nedokaze rozeznat symetrické poruchy izolace a neumoziuje mefit
izolacni odpor v kQ.

L+
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: c
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n RE.
Rr LOE
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Obr. 3-3 Zobrazeni principu napétové nesymetrie, prevzato z [13]

Tento princip je prevazné vyuzivan ve stejnosmeérnych obvodech bez slozky AC,
kde pracuje jako spinaci relé pro zavady zemnéni. Metoda nepracuje jako hlidac
izolacniho stavu, ktery musi byt schopen rozeznat i symetrické poruchy [13]. Z toho
divodu je tento zpisob méfeni zakazany.

Princip superpozice mériciho stejnosmérného napéti

Tento princip je jednim z Casto uzivanych principl, ktery méfi stejnosmérné napéti
mezi monitorovanou siti a ochrannym vodicem, jak zobrazuje obrazek 3-4 [13]. Princip
meéfeni je vyuzivan a vhodny pro méfeni Cisté stiidavé jednofazové nebo tfifazové site.
Pres vazebni odpor R;, ktery ma vysokou impedanci, je pfipojen kladny pdél méficiho
napéti U, a zaporny pol je pripojen pres elektroniku hlidace izola¢niho stavu k zemi
[13]. Pii vyskytu poruchy izolace se obvod uzavie pres vadny izola¢ni odpor Rr a
obvodem bude protékat mefici stejnosmérny poruchovy proud 7, [13]. Tento proud je
svou velikosti umérny poruse izolace a je elektronicky vyhodnocen jako ubytek napéti
na odporu R,. Nevyhodou méfeni tohoto principu je vyskytujici se stejnosmérna slozka,
vysoka kapacita a zména frekvence a napéti pak ma neblahy vliv na pfesnost méfeni.
V piipad€¢ vyskytu stejnosmérné slozky je napéti kompenzovano v elektronické Casti
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hlidace izola¢niho stavu stejné velkym opanym stejnosmeérnym napétim. Na zakladé
stejnosmérné kompenzace lze pak rozeznat poruchy izolace i na stejnosmérné strané,
coz je pro urcité izolované soustavy piijatelné. Princip superpozice stejnosmérného
napéti vyuzivaji klasické pfenosové meéfici pristroje typu ,,megmet”. Nevyhodou téchto
prenosnych pfistrojii je skutecnost, ze jsou schopny méfit izolaci pouze lokaln€ a to bez
pritomnosti napéti [13].

Obr. 3-4 Princip superpozice stejnosmérného napéti a metody AMP, upraveno z [7]

Mérici princip metody AMP

Princip méfeni metodou AMP vyuzivéa pulzniho méficiho napéti. Tento princip je
fizen mikroprocesorem, ktery se automaticky pfizpusobi konkrétnimu typu sité [7].
Mikroprocesor dokaze vyhodnotit izola¢ni odpor sité jako rozdil mezi svodovym
proudem sité, ktery je zpusoben poruchou izolacniho stavu a méficim napétim [13].
Vyhodou tohoto principu méfeni je, ze dokaze s velkou pfesnosti monitorovat 1 sité, kde
dochazi k Sirokopasmovému ruseni, coZ muze nastat pfi zapojeni ménicd. Tato metoda
umoziuje programovat nekteré parametry hlidace izola¢niho stavu jako je hodnota
reakce, funkce alarmu, displeje a komunikace s rozhranim RS-485 [13]. Zafizeni, ktera
vyuzivaji princip méfeni AMP, se pouzivaji pro monitorovani stfidavych,
stejnosmérnych a kombinovanych siti s proménnym napétim i frekvenci [13]. Metoda
dokaze pracovat svelkymi svodovymi kapacitami 1 ve stfidavych sitich se
stejnosmérnou slozkou.

3.5 Vyhledavani poruch izola¢niho stavu

Izola¢ni odpor je rozhodujicim faktorem pro spolehlivost elektrické instalace,
ztoho divodu musi byt porucha izolace detekovana, lokalizovana a nasledné
odstranéna. Doporucuje se, aby byla prvni porucha na ZIS odstranéna co nejdiive.
Pri¢inou prvni poruchy muze byt nespravna instalace, vlhkost, zneCisténi nebo
poskozeni izolace. Projevy prvni poruchy jsou rezidualni proudy z davodu svodové
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kapacity, jejichz zobrazeni stavu lze vidét na obrazku 3-5, a alarmové hlaseni hlidace
izola¢niho stavu. Prvni porucha muze byt odstranéna bud’ vypnutim nebo odpojenim
Casti elektrické instalace, ktera neni zrovna vyuzivana a intenzivni hledani mista
poruchy. Pfi¢inou druhé poruchy jsou divody stejné jako u poruchy prvni s tim
rozdilem, ze projevem druhé poruchy muze byt vybaveni ochranného zafizeni,
neocekavané preruSeni provozu, nefunkCni zafizeni pro napajeni zdravotnickych
piistroji. Tim vznika nebezpeCi pro pacienta, pro personal, nebezpeci pozaru nebo
nebezpeci zniCeni systémovych komponentt. Z vySe uvedenych pfiCin je ziejmé, Ze je
dilezité vzniklé poruchy rychle odstranit.
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hodnota
-
3
2
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. . .
:g Signalizace
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«<
4 . )
ta Doba mezi signalizaci b Cas

adosazenim kritické hodnoty
Obr. 3-5 Princip lokalizace poruchy v IT siti, upraveno z [7]

Vyhledat poruchu na ZIS siti bez preruSeni dodavky elektrické energie lze jen
s instalovanym hlida¢em izolacniho stavu, ktery je rozsifen o funkci lokalizace mista
poruchy. Princip lokalizace mista poruchy je zobrazen na obrazku 3-6. Jedna se o
sestavu, ktera je vzdy sloZzena z komponent hlidace izolace, generatoru proudu pro
lokalizacni systém, vyhodnocovaci jednotky a méficich transformatord proudu [7].
Novéjsi verze pristroji uvedené komponenty kombinuji do jednoho zafizeni, avSak
funkce ztstava zachovana [14]. Tato varianta hlida¢t izola¢niho stavu byla zvolena i v
pfipadé objektu centra zdravi, kde je ZIS Siroce rozvétvend. Pozadavky a naroky na
lokalizacni systémy se li§i podle pouziti IT rozvodi, podle toho, jestli se jedna o
vykonové napajeci prvky, fidici obvody nebo zdravotnicka zafizeni.

3 N
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HIS ( ® transform.
| B " “proudu
<R .
Vyhodnocovaci
jednotka =,

_/_
Testovaci .~
proud f Rr
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Obr. 3-6 Princip lokalizace poruchy v IT siti, upraveno z [7]
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testovaciho proudu
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Jakmile hlida¢ izolacniho stavu zjisti poruchu na instalaci monitorované sité,
automaticky nebo manualné je spustén systém k vyhledani poruchy [7]. Tento systém,
jehoZ soucasti je generator testovacich pulzd, zahaji generovani proudovych testovacich
impulzd [7]. Amplituda testovacich impulzi zavisi na jmenovitém napéti instalované
sité a na velikosti poruchy izolace. Testovaci proud, jehoz tvar 1ze zménit, je nastaven
na maximalni hodnotu jen v pfipadé nizké hodnoty izola¢niho odporu. Za pomoci
superponovaného meéficiho signalu, ktery je na monitorované siti, se neobjevi zadné
vnéj§i napéti [14]. Proud je generovan z generatoru pies zivé Casti obvodu az
k poruchovému mistu, kde uzavira obvod pomoci ochranného vodi¢e PE zpét do
generatoru testovacich pulza. Testovaci proud je v prubéhu svého prichodu obvodem
sniman méficim transformatorem proudu, ktery je umistén ve vétvi obvodu, kde
porucha nastala [14].

3.6  Kontrolni signaliza¢ni panely

Kontrolni signalizacni panely slouzi ve zdravotnictvi k zobrazovéani provoznich
nebo chybovych stavi, které zaznamena hlida¢ izola¢niho stavu [7]. Muze se jednat o
poruchu jak poklesu izolacniho odporu, tak prekroCeni dovolené teploty a zatizeni na
oddélovacim transformatoru jak je zobrazeno na obrazku 3-7. Panely musi opticky i
akusticky signalizovat tyto stavy a umoznit testovani hlidae izolacniho stavu
s odstavenim zvukové signalizace [7]. V pifipad€ vzniku nové zévady je akusticky signal
opét aktivovan.

Indikacni panely obsahuji zelenou a zlutou optickou signalizaci. Zelena signalizace
hlasi normalni bezporuchovy provoz a zluta signalizace hléasi zavadu, kterou neni v
dobé trvani zavady mozné vypnout.
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Obr. 3-7 Priklad vzhledu a funkci kontrolniho signalizacniho panelu, prevzato z [7]

Kde 1 — displej zobrazujici hodnotu izolaniho stavu, 2 — displej zobrazujici
hodnotu zatizeni, 3 — LED indikator aktivity panelu, 4 — LED indikator zavady na
izolaci, 5 — LED indikator ptetizeni, 6 — LED indikator pfekroCeni teploty, 7 — tlacitko
pro testovani hlidace izolace, 7 — tlacitko pro vypnuti akustické signalizace.
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Kontrolni signaliza¢ni panely jsou déleny podle napgjeciho a tim i pracovniho
napéti, vybaveni LED displeje pro kontrolni stavy a mista poruchy, umoznéni zapojeni
na sbérnicovy systém, programovatelnosti a vzhledu. Displeje paneld jsou
programovatelné, coz umoziuje dobrou orientaci v hldSeni a zobrazovani poruchy c¢i
kontrolnich stavu [7].

Podle velikosti rozvodi zdravotnické izolované soustavy se na indikacni panel
pfipojuji jeden nebo vice hlidact izolace. Panely se umistuji do operacnich sald,
oddéleni intenzivni péCe nebo pracoven sester, popfipadé k technickému personalu,
z divodu nepretrzité kontroly zdravotnickym personalem [7].
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4  POSTUPA VYMEZENI CiLE PROJEKTU

Cilem prace je navrh schéma elektrického silnoproudého rozvadéce
zdravotnické izolované soustavy s hlidaci izolacnich stavi, které budou pouzity pro
novostavbu objektu Centra zdravi v Milovicich. Soucasné je pro zajisténi spolehlivého
chodu ZIS s hlidaci izolacnich stavi nedilnou soucasti navrhu i vybér a urCeni
kontrolniho signalizaniho zafizeni pro zobrazovani stavii zaznamenanych na HIS
veetné nastaveni piistroji skrze vnitini sbérnici.

Systém komponent a hlidact izolacnich stavii v rozvadeci ZIS nelze navrhnout
samostatné bez znalosti kompletni elektrické sit¢ budouciho objektu. Tato sit’ vede od
hlavniho napéjeni z kioskové trafostanice a diesel-generatoru do rozvadéce s obvody
ZIS. Dokumenty kompletnich silnoproudych rozvoda jsou zpracovany na zakladé
informaci, pozadavka a podkladi generalniho projektanta a pozadavkt na napajeni od
jednotlivych profesnich specialistd. Prace tak nefesi v ramci silnoproudych a
slaboproudych rozvodu:

— navrh kioskové trafostanice, hlavniho, nouzového a patrovych rozvadéca
objektu,

— navrh zalozniho napgjeni v podobé diesel-generatoru, automatického
prepinace sit€ (ATS) mezi hlavnim a zaloznim napajenim,

— navrh zaloznich zdroju UPS,
— navrh elektroinstalace slaboproudého rozvodu,
— navrh méfeni a regulace objektu,
— vypocty prufezi kabell napajecich, svételnych a zasuvkovych obvodi
veetné jisténi.
Vstupnim parametrem pro navrh rozvadéce ZIS je schéma pudorysu 3. nadzemniho

podlazi, kde se budou vyskytovat zdravotnické pfistroje, u kterych je v piipadé jejich
pracovniho rezimu nutné zajistit neustalé napajeni. Toto schéma je uvedeno v priloze C.

Navrh schéma elektrického silnoproudého rozvadéce ZIS s hlidaci izolacnich stavt
a kontrolniho signalizaéniho panelu bude proveden v souladu s nize uvedenym
postupem:

— urceni zdravotnickych prostor pro pouziti ZIS,

stanoveni podminek pro rozvody VDO-ZIS, DO-ZIS a MDO,

zajisténi napajeni pro rozvody DO, VDO, DO-ZIS a VDO-ZIS,

ureni poctu a vykonu oddélovacich transformatort,
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— vybér a provedeni hlidact izolacnich stava pro rozvody DO-ZIS, VDO-ZIS,
— feSeni lokalizace mista poruchy pies HIS,

— vybér a zaclenéni kontrolniho signalizacniho panelu pro zobrazeni stavi
ZIS,

— navrh rozvadéce s vnitinim rozlozenim komponenta,
— nastaveni pfistrojd pro vnitini komunikaci.

Tato prace dale nefesi financéni stranku navrhnutého rozvadéce ZIS, jeho
komponent spojenych s hlidaci izolacnich stavl. Prace se zaméfuje predevsim na
technické zpracovani bez nutnosti specifikace vyrobce konkrétnich komponent.

Ke dne$nimu dni je Centrum zdravi Milovice ve stadiu vystavby kanaliza¢nich
systémt, kioskova trafostanice je jiz realizovana a bude zajistovat hlavni napajeni
objektu.
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5 CHARAKTERISTIKA OBJEKTU

Planovany objekt je situovan do zapadni ¢asti mésta Milovice ve StfedoCeském
kraji, severovychodné¢ od hlavniho meésta Prahy. Centrum zdravi Milovice bylo
umisténo v této lokalité, jelikoz se jedna o oblast s vysokou hustotou zalidnéni, tudiz s
potencialné dobrym uplatnénim a Sirokou spadovosti pacientt.

Z hlediska stavebni Casti je objekt Centrum zdravi Milovice planovan s jednim
podzemnim a Ctyfmi nadzemnimi podlazimi. V 1. podzemnim patfe jsou navrzeny
komer¢ni prostory, strojovna vzduchotechniky a rozvodny NN. V 1. nadzemnim patfe
jsou navrzeny komerc¢ni prostory, SONO ordinace a RTG pracovisté. V 2. nadzemnim
patfe jsou navrzeny ordinace praktickych Iékaii. Ve 3. nadzemnim patie je navrzeno
oddéleni NIP o kapacité 20 lazek. Oddéleni slouzi pacientim, u kterych byla v ramci
akutni lizkové péCe stanovena zakladni diagndza, nejCast€ji povahy nahle vzniklé
kritické nemoci nebo nahlého zhorSeni chronické nemoci s ohrozenim zakladnich
zivotnich funkci. Ve 4. nadzemnim patie je navrzeno technické zazemi objektu. Vstupy
do objektu jsou na urovni 1. podzemniho patra a 1. nadzemniho patra.

5.1 Hlavni napajeni objektu

Z divodu zajisténi hlavniho napajeni Centra zdravi Milovice, byla zpracovana
energeticka bilance, ktera je uvedena v tabulce 5-1. Celkovy instalovany vykon P; a
celkovy soudoby piikon objektu P, byl stanoven souctem jednotlivych dil¢ich vykoni,

P.=) P, (W;W) (5.1)
i=1

P, =Y P, (W;W) (5.2)
i=1

kde Pjiia Ppijsou jednotlivé dil¢i vykony. Vzhledem k vysledklim zminéné energetické
bilance bude napajeni zajisténo z velkoodbératelské vnéjsi trafostanice, ktera bude
pfipojena na vedeni 22 kV. Transformator tak bude pracovat s napajecim napétim o
velikosti 22/0,4 kV a jeho vykon St odpovida vztahu [2]

P
Sp=—— (VAIW,) (5.3)
oS
kde cosg je GCinik a zminény vykon pouzitého transformatoru bude roven 630 kVA.
Hlavni napajeci pfivod z trafostanice bude proveden kabely vedenymi vykopem do
hlavniho rozvadéce, ktery bude umistén v hlavni rozvodné NN v 1. podzemnim podlazi
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objektu. Z hlavniho rozvadéce NN bude vedeni rozvedeno k ostatnim rozvadéim

pomoci sit€ 3NPE, 50 Hz, 230/400 V, TN-C-S.

Tab. 5-1 Energeticka bilance objektu

Rozdéleni odbéru elektrické energie P;[kW] P, [kW]
Osvétleni 18,40 12,90
Zasuvky - bézné 195,00 87,70
Zasuvky - NIP 43,50 43,50
Vzduchotechnika 65,50 65,50
Zvlh¢ovani 61,00 61,00
Chlazeni 46,50 46,50
Topeni 53,80 53,80
Zdravotechnika 2,00 2,00
Kompresorova a vakuova stanice 26,00 17,40
Restaurace 170,00 120,00
Bistro 42,00 20,00
Komer¢ni prostory (ostatni) 60,00 27,00
Generator RTG zareni 80,00 10,00
Vytah 29,00 6,00
SLP 10,00 10,00
Ostatni 55,00 55,00
Celkem 957,70 591,80

5.2  Zalozni napajeni objektu

Zalozni napajeni objektu bude provedeno diesel-generatorem, ktery bude
umistén mimo objekt vedle trafostanice. Diesel-generator, tvofici zalohovanou sit
objektu je navrzen pro napajeni zasuvek v lazkové ¢asti NIP 3. nadzemniho podlaZzi.
Napajeni zdravotnickych pfistroji v ordinacich a dalSich Castech je navrzeno pouze z

hlavni sité.

Pro ptipad dodate¢ného pozadavku zalohovaného napdjeni je v planu privést toto

napajeni do vSech patrovych rozvadéct pres nouzovy hlavni rozvadé€c. Pocet
zalohovanych vyvodu bude tedy omezen pouze kapacitou diesel-generatoru. Do doby
startu diesel-generatoru budou dulezité obvody napajeny ze zalozniho zdroje UPS po
dobu 7 minut, po startu bude rozvadé¢ napajen z diesel-generatoru. Zalozni zdroj UPS

je navrzen ve vlastni mistnosti.
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6 NAVRH ROZVADECE ZIS s HIS

Technicky navrh komponent a pozadavky pro schéma rozvadéce zdravotnické
izolované soustavy s hlida¢i izolacnich stavi vychazi teoreticky z kapitoly
elektroinstalace zdravotnické izolované soustavy a prakticky z informaci, pozadavku,
podkladi generalniho projektanta a jednotlivych profesnich specialisti. Navrhnuté
schéma rozvadéce bude zakladem pro elektrické rozvody objektu.

6.1  Urceni zdravotnickych prostor pro ZIS

Ve 3. nadzemnim patie objektu se bude nachazet oddeleni NIP s kapacitou 20
lzek s 1, 2, 3 nebo 4 lUzky na pokoji. Spektrum pacientd na NIP oddéleni 1ze rozdélit
do 5 zéakladnich skupin [15]:

— pacienti po urazu mozku nebo michy,

— pacienti se zhorSenim chronického plicntho onemocnéni — astmatu nebo
obstruk¢ni plicni nemoci,

— pacienti s neurologickym onemocnénim vedoucim ke ztraté svalové sily,
— pacienti se srdeCnim selhavanim,
— pacienti po tézkych operacich.

V téchto mistnostech se budou pouzivat pfistroje s napajenim 230 V napf. plicni
ventilatory, pfistroj pro kontinudlni dialyzu/hemodiafiltraci, EKG monitor srde¢ni
¢innosti a tepové frekvence. Dle rozdéleni spektra pacientt, pouzitych prilozenych Casti,
pfistroju a charakteristiky jednotlivych zdravotnickych prostorti spada NIP oddéleni do
skupiny 2., ¢imz vznika pozadavek na rozvody dilezitych a velmi dulezitych obvoda
zdravotnické izolované soustavy (DO-ZIS a VDO-ZIS) vcetné hlidact izolacniho stavu.
Pozadavkem je, aby u kazdého luzka v NIP pokoji vzhledem k budoucimu pouZzivani
spektra pristroji byla jedna zasuvka DO-ZIS a jedna zasuvka VDO-ZIS. V téchto
prostorech neni mozné odpojeni v piipadé prvni poruchy instalace nebo napéjeciho
zdroje. Na tomto patfe se bude taktéz nachazet vySetfovna, technickd mistnost,
kuchynka, pokoj l1ékare, denni mistnost, sklad, pokoj vrchni sestry, sprchy a mistnosti
WC pro zeny a muze. Uvedené prostory do skupiny 2. nebo 1. nespadaji a stejné jako
ostatni nadzemni patra a podzemni patro nebudou fesena s nutnosti pouziti ZIS. Tyto
obvody jsou nej¢astéji oznaCovany jako malo dulezité obvody (MDO).

Ve vSech prostorach objektu bude provedena zakladni ochrana pfed urazem
elektrickym proudem izolaci zivych Casti, prepazkami nebo kryty. Taktéz bude
provedena ochrana pfed urazem elektrickym proudem pifi poruse automatickym
odpojenim od zdroje v sitich TN-C, TN-S nebo IT a dopliuyjicim ochrannym
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pospojovanim (napf. umyvaci prostory, ocelové nosné konstrukce a technologicka
zafizent).

6.2  ZajiSténi napajeni obvodi DO a DO-ZIS

Z davodu splnéni pozadavku pro obnovu napajeni do 15 s bude v objektu centra
zdravi pouzito zalozni napéjeni realizované diesel-generatorem (tento je umistén mimo
hlavni trafostanici) pro napajeni dulezitych obvodi (DO) typu sit€ TN-S a dilezitych
obvodi zdravotnické izolované soustavy. Prepinani mezi hlavnim napajenim a
zalohovanym napajenim bude feseno pomoci automatického prepinace siti, ktery bude
soucasti zalozniho napajeni.

Zalozni napgjeni bude schopné napgjet Casti objektu o celkovém instalovaném
vykonu 115,5 kW a soudobém piikonu 87,8 kW. Diesel-generator bude navrzen pro
napajeni Casti osvétleni a zasuvek v lizkové ¢asti NIP na3. nadzemnim podlazim.
Vykon diesel-generatoru byl stanoven s ohledem na mozné budouci rozsiteni objektu,
kdy do ostatnich patrovych rozvadéct bude toto napajeni taktéz piivedeno. Pocet
vyvodu tak bude omezen pouze kapacitou diesel-generatoru.

Pro ptipad budouciho rozsifeni bude cesta zalohované sit¢ DO obvodl fesena pres
patrovy rozvadé¢ na 3.NP do rozvadéCe urCeného pro zdravotnickou izolovanou
soustavu. V patrovém rozvadeéci na 3. NP budou taktéz obsazeny obvody hlavniho
napajeni z hlavniho rozvadéce. Tyto obvody budou feseny typem sité TN-S, 3NPE,
50 Hz, 230/400 V. V DO, které budou obsahem rozvadéce ZIS, bude zapojena
pfepétova ochrana z divodu ochrany elektrickych zafizeni pred poskozenim izolace
prepétim vyssim, nez které je schopna izolace vydrzet. Taktéz bude na dvete rozvadéce
vyvedena svételna signalizace informujici o stavu DO. Obvody zdravotnické izolované
soustavy DO-ZIS budou uskutecnény v rozvadéci ZIS zalinajici od oddélovaciho
transformatoru po jednotlivé zasuvky na NIP pokojich. Obvody DO-ZIS budou feSeny
typem sit& IT, INPE, 50 HZ, 230 V.

6.3  Zajisténi napajeni obvodia VDO a VDO-ZIS

Pro splnéni pozadavku na obnovu napajeni do 0,5 s bude k rozvadéci ZIS
pfipojen zalozni zdroj v podobé jednotky UPS, ktery zajisti dodani napajeni do obvodi
VDO a VDO-ZIS do startu diesel-generatoru. Obnoveni napajeni musi nastat na kazdé
luzkové casti NIP pro zasuvky, ke kterym budou pfipojeny zdravotnické elektrické
pfistroje podporujici zivotni funkce [S5]. Pfepinani mezi zaloznim zdrojem UPS a
hlavnim napéjenim bude zajist ovat automaticky prepinac siti.

Zalozni zdroj UPS muze pracovat v pasivnim nebo interaktivnim rezimu. Pasivni



Navrh rozvadéce ZIS s HIS 42

rezim napajen je funkéni v pfipad€, kdy vSechnu energii do zdravotnickych prostor
dodava hlavni napajeni, rozvody jednotky UPS nedodéavaji zadnou energii (jsou
neaktivni) [5]. V ptipadé zavady nebo vypadku hlavniho napajeni nastane skrze
prepinac siti zdravotnické izolované soustavy k prepnuti na zalozni jednotku UPS, ktera
svymi rozvody obnovi napajeni pro obvody VDO-ZIS.

Interaktivni rezim jednotky UPS spociva v neustalém udrzovani napajeni jednotky
UPS pomoci obvodi DO. Obvody VDO a VDO-ZIS jsou napajeny z vystupu zalozniho
zdroje. V pripadé zavady nebo vypadku hlavniho napajeni jsou tak obvody VDO
neustale napajeny a energie do obvodi VDO-ZIS zavisi tak jen na prodlevé a
spolehlivosti prepinace siti zdravotnické izolované soustavy. Zalozni zdroj UPS bude
pracovat do doby startu diesel-generatoru, kdy po obnoveni hlavniho napajeni, které
bude mit prioritu, piepinac siti opét prepne na hlavni sit. Timto zpisobem napajeni
obvodu se minimalizuji pfipadné zavady, poruchy, Casté revize na zaloznim zdroji UPS,
mozna Casova zpozdéni anebo jim lze uplné predejit.Na dvete rozvadéce bude vyvedena
svételna signalizace informujici o stavu VDO.

Z hlediska vétsi spolehlivosti napéjeni pro obvody VDO a VDO-ZIS byl pro objekt
centra zdravi vybran zalozni zdroj UPS v interaktivnim rezimu, ktery bude pfemostén
prepinaem Bypass pro moznou revizi. Pro stanoveni vykonu jednotky UPS se vychazi
ze vztahu pro vypocet mozného jmenovitého proudu zasuvek v lizkové casti NIP
odpovidajici vztahu [2]

P

NIPi

[ =——
\/g-Un-cosq)

(A;W,V,-) (6.1)

kde Pnipi je instalovany vykon zasuvek v lizkové ¢asti NIP uvedeny v tabulce 5-1,
U, je sdruzené pracovni napéti jednotky UPS a cos¢ je ucinik. Vypocitany jmenovity
proud zasuvek 7, byl pro mozné budouci rozsifeni zvySen na hodnotu 80 A. Vykon Sups
zéalozniho zdroje UPS lze tak stanovit vztahem [2]

Syps =V3-U, -1, (VAN A) 6.2)

kde skute¢ny vykon zalozniho zdroje UPS byl stanoven s ohledem na vyrabéné
typy jednotek UPS na hodnotu 60 kVA.

Obvody VDO budou z interaktivni jednotky UPS tvoreny stejnym typem sité jako
obvody DO, tj. TN-S, 3NPE, 50 Hz, 230/400 V a obvody VDO-ZIS, které zacinaji za
oddélovacim transformatorem az po jednotlivé zasuvky v NIP pokojich budou tvoreny
stejnym typem sité jako DO-ZIS, tj. IT, INPE, 50 HZ, 230 V. Na obrazku 6-1 je
zobrazeno zjednodusené blokové schéma zajisténi napajeni obvodi DO, VDO, DO-ZIS
a VDO-ZIS.
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Obr. 6-1 Blokové schéma napdjeni obvodii MDO, DO, VDO, DO-ZIS a VDO-ZIS

64 Volba oddélovaciho transformatoru

V objektu centra zdravi nebudou pouzity zadné pfistroje s tfifazovym napéjenim,
které by spadaly do skupiny 2. nebo 1., timto se vylucuje pouziti tfifazovych
oddélovacich transformatord. V lazkové casti NIP budou v 3. nadzemnim podlazi
pouzity pouze pristroje jednofazové jak bylo uvedeno v rozdé€leni prostorti pro
zdravotnickou izolovanou soustavu. DalSim kritériem byla taktéz prehlednost zapojeni
napajené ZIS, a tak budou pouzity jednofazové oddélovaci transformatory s pfevodem
230/230 V pro napajeni obvodi DO-ZIS a VDO-ZIS. Transformatory budou
monitorovany ochranou proti ptetizeni (> I) a nadmémému otepleni (>°C).

Pro vyvazeni zatizeni vSech tfi napajecich fazi vedoucich vzdy po jedné fazi k
oddélovacim transformatorim bylo vyhodné si zvolit vSechny pouzité oddélovaci
transformatory se stejnym vykonem. Jednofazové oddélovaci transformatory pro ZIS
jsou vyrabény v fadach jmenovitych vykonu 3,15, 4, 5, 6,3 a 8 kVA [11]. Vypocet
vhodného vykonu a poctu transformatort byl odvozen podle vztahu

S
Srop = % (VA;VA,VA) (6.3)

iT

kde Stop je vysledna hodnota jmenovitého vykonu oddélovaciho transformatoru a
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Sirje zvoleny jmenovity vykon vyrobni fady transformatoru tak, aby platilo

D S <Syps (VAVA) (6.4)
i=1
Vysledny jmenovity vykon je 6,3 kVA s poctem 8 transformatord. Pokud by byl
zvolen vykon 8 kVA mohlo by pfi maximalnim zatizeni v§ech 8 transformatora dojit k
pretizeni zalozniho zdroje UPS, a tim k ohrozeni spolehlivosti dodavky do ZIS.

Rozvadé¢ tak bude osazen 8 jednofazovymi oddélovacimi transformatory s
pfevodem 230/230 V a jmenovitymi vykony 6,3 kVA. Doporucenad velikost a typ
pojistky na primarni strané tohoto transformatoru je 50 A gG [11]. Vystupni proud I>r
ze zvoleného transformatoru je vypocten podle vztahu

STOD

U

Iy =—=(A:vA,V) (6.5)

f

kde Uje fazové napéti transformatoru, vystupni proud Ixzvychazi 27,4 A.
Z duvodu pozadavku na jednu zasuvku DO-ZIS a jednu zasuvku VDO-ZIS u kazdého
lizka a z vypocitaného vystupniho proudu transformatoru budou v rozvadéci ZIS
ziizena 4 pole obvodi VDO-ZIS a 4 pole obvodi DO-ZIS po 2 nebo 3 vyvodech s
prifezem 2,5 mm? s predfazenymi pojistkami o velikost 16 A. Vyjimkou bude jeden
vyvod pro kontrolni signalizacni panel k zobrazovani provoznich nebo chybovych stavi
viech VDO-ZIS, ktery bude mit prifez 1,5 mm?,

6.5 Hlidac izola¢niho stavu pro DO-ZIS

Monitorovani bude zajistovat hlida¢ izolacniho stavu pro zdravotnictvi, ktery je
zapojen mezi napajeci siti a zemi a bude trvale vyhodnocovat stav izola¢niho odporu
pomoci vhodné méfici metody. Tato metoda musi umoziiovat presnou a spolehlivou
indikaci urovné izola¢niho odporu i v obvodech se stejnosmérnou slozkou a vyssimi
harmonickymi.

Podle poctu oddélovacich transformatori, musi byt i stejny pocet hlidaca
izola¢niho stavu v kazdé vétvi ZIS. V obvodech DO-ZIS se tak jedna v kazdé vétvi o 4
hlida¢e izolacniho stavu, které musi byt a budou umistény za oddélovacim
transformatorem. Pro monitoring stavu oddélovaciho transformatoru bude hlidac¢ kromé
meéfeni izola¢niho stavu vybaven i méfenim dovolené teploty na transformatoru a
zatizeni na sekundarni strané transformatoru. Pro indikaci stavu HIS bude cela
zdravotnicka soustava napojena pres vnitfni komunikacni sbérnici RS485 na jedno
indikacni zafizeni, které bude signalizovat poruchu izolacniho stavu, které bude z
divodu trvalého monitoringu umisténo v indika¢ni sledovaci mistnosti. Spravny vyber
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hlidace izolaéniho stavu a jeho funkci rozhoduje o technické slozitosti nebo
jednoduchosti pii instalaci nebo ovladani. Cim vice funkci HIS sluduje, tim jednodussi
je monitoring a bezpecnost celé zdravotnické izolované soustavy.

Vybér hlidace zavisi na vice parametrech, v pfipadé objektu centra zdravi jsou
parametry stanoveny:

— jmenovitym napétim sité - jednofazové, 230 V AC,

— charakterem sité - ZIS,

svodovou kapacitou sité€ - <1 pF,

— okolnim prostfedim (teplota, vlhkost, chlad, otfesy) - pokojova teplota a
vlhkost, neni pozadovano otiesu vzdorné zatizeni.

Moderni hlidace izolaniho stavu jsou taktéz kromé zékladnich funkci jako je
monitorovani pfipojeni PE vodiCe a nastavitelné hodnoty reakce pro monitorovani
izolace vybaveny vestavénym generatorem testovaciho proudu pro lokalizaci poruchy
pomoci vicekanalového piistroje pro vyhodnocovani poruchy izolace s integrovanymi
méficimi transformatory. Tato funkce je velmi vyhodna pii lokalizaci poruchy tj. urceni,
na kterém vyvodu DO-ZIS porucha vznikla.

Z hlediska maximalni bezpecnosti a provozni spolehlivosti métfeni izolacniho
odporu budou v objektu na siti DO-ZIS umistény 4 hlidace izolacniho stavu, které
vSechny zminéné funkce spliiuji.

6.6  Hlidac izola¢niho stavu pro VDO-ZIS

Jak v ptipadé obvodu DO-ZIS, tak i zde plati stejné pozadavky na HIS a princip
poctu oddélovacich transformatord a hlidacti izolac¢niho stavu. Obvody VDO-ZIS budou
obsahovat 4 hlidace izola¢niho stavu na 4 transformatory. Taktéz 1 zde plati stejné
pozadavky na vybér funkci a parametr hlida¢t izolacniho stavu jako v pfipad€ obvodu
DO-ZIS.

Kromé hlidace izola¢niho stavu a oddélovaciho transformétoru obsahuji taktéz
obvody VDO-ZIS sitovy pifepinac, ktery zajiStuje napajeni mezi zaloznim zdrojem a
hlavnim napajenim. Prepinac siti bude dvoupolového charakteru z divodu pouzitého
jednofazového transformatoru a pfistroju. Jmenovity proud piepinace bude 63 A z
divodu prediadného jistictho prvku a v zavislosti na pouzitém oddélovacim
transformatoru. Hlavni pozadavky kladené na automaticky piepinac siti jsou rychla
reak¢ni doba do 0,5 s, kontrola napéti pod 10 %, popiipade kontrola sledu fazi.
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Automatické prepinani obvodi VDO-ZIS lze zajistit dvéma typy piepinaci:
— bez moznosti kontroly izola¢niho stavu,
— vcetné instalovaného hlidace izolacniho stavu.

PrepinaCe bez moznosti vnitfni kontroly izolacniho stavu jsou pouzitelné pokud
tato kontrola neni pozadovéana. HlidaCe izolacniho stavu jsou tak feSeny zvlast' s
naslednymi jednotkami pro lokalizaci.

Vyhodnéjsi se jevi volba prepinace siti s instalovanym hlidaem izola¢niho stavu,
ktery je vybaven méfenim dovolené teploty na transformatoru a méteni zatizeni pred a
za transformatorem. Prepinace, taktéz jako samotné hlidace izolace v obvodech DO-
ZIS, jsou vybaveny generatorem testovaciho proudu pro lokalizaci poruchy. Pro objekt
centra zdravi byla vybrana pravé tato varianta, ktera Setfi misto ve skiini rozvadéce ZIS,
slucuyje dvé funkce do jedné, minimalizuje propojovaci kabelaz a snizuje
pravdépodobnost poruchy.

6.7 Lokalizace mista poruchy izola¢niho stavu

V piipad€é vice vétvi s méficimi transformatory proudu zaznamena testovaci
proud jen ten transformator, na jehoz vétvi nastala porucha izola¢niho stavu. Obvody
DO-ZIS a VDO-ZIS budou mit dohromady 22 vyvodd, v nichZ jsou obsazeny rezervni
vyvody a vyvod pro kontrolni signalizatni panel na strané VDO-ZIS. Méfici
transformatory proudu jsou konstrukéné feSeny ve dvou provedenich [7]:

— osamoceny mefici transformator proudu pro méfeni jednoho vyvodu,

— detekeni systém s integrovanymi méfici transformatory proudu pro meéteni
vice vyvodu.

Z divodu velkého mnozstvi vyvodi bude v rozvadéci ZIS umistén detekcni sytém
transformatorti na kazdém vyvodu z DO-ZIS a VDO-ZIS. Tento detekcni systém bude
tvorit 6 méficich integrovanych transformatorti pro 3 zasuvkové vyvody DO-ZIS a 3
zasuvkové vyvody VDO-ZIS. Tim bude docileno pouziti 4 detekénich systému, které
budou napajeny 4 samostatnymi oddélovacimi transformatory zapojenymi na strané
obvodi VDO-ZIS s napétovym pievodem 230/20 V.

Ve zdravotnické izolované soustavé je pouzivan testovaci proud o maximalni
velikosti 1 mA [7]. Citlivost integrovanych transformatort proudu je 0,5 mA (100
Q/V). Testovaci proud, ktery je generovan samotnym HIS a pfepinaem s integrovanym
HIS bude detekovan detekénim systémem s transformatory a skrze sbérnici pfenesen na
kontrolni signalizacni panel, kde zobrazi informaci o mistu poruchy na LCD displeji.
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6.8  Vybér kontrolniho signaliza¢niho panelu

Dohled nad provozem zdravotnické izolované soustavy bude zajistén v mistnosti
pro sledovani s neustalym dohledem zdravotnického personalu. Z toho divodu neni
nutné mit vice nez jeden kontrolni signalizacni panel. K panelu budou signély pfivedeny
ze vSech hlidacu izolacniho stavu, prepinacu s integrovanym HIS a detekCnich systému
pfes datovou sbérnici. Kontrolni signalizaéni panel by meél umoziovat testovani
pfistroji v zdravotnické izolované soustavé pomoci programovatelnych tlacitek.
Vybrany panel bude slouzit pro signalizaci:

— Dbezporuchového stavu,

— zavady izolace,

— pfetizeni transformatoru,

— zvySené teploty transformatoru,

— hléaSeni z detekcniho systému pro lokalizaci poruchy,
— zévady pfipojeni ZIS,

— zévady pfipojeni PE vodice,

— vypadku napgjeciho napéti,

— poruchovych stavii napajeciho napéti,
— vnitini poruchy pfistroje,

— vysledku testd,

— naméfenych hodnot.

Vybrany kontrolni signaliza¢ni panel bude s napajecim napétim 20 V a LED
displejem. Napajeni panelu bude zaclenéno do obvodu VDO-ZIS z divodu neustalého
zaji§téni napajeni.

6.9 Rozlozeni komponenti a obvodi v rozvadéci ZIS

Kromé navrhu schématu rozvadéce ZIS je zde taktéz zpracovan navrh na
rozlozeni poli s komponenty a obvody v samotné rozvadécové skiini. Zvolena byla
oceloplechova skiin s plechovymi dvefmi s krytim IP54 s ohledem na standardni
pozadavky na skfii umisténou uvniti objektu v 3. nadzemnim podlazi s pokojovou
teplotou, tj. neni nutné fesit teplotni vykyvy, mechanické namahani ani rozvadécovou
skiin se zvlastnim krytim, natérem a ochranou proti otfesu.



Navrh rozvadéce ZIS s HIS 48

Rozméry skiiné byly zvoleny s ohledem na co nejvétsi kompaktnost skiin€ a s
orientacnimi rozméry komponentd u rdznych vyrobcl se zfetelem na propojeni,
zapojeni komponentll a dodrzeni elektrickych vzdalenosti pro vnitini obvody DO,
VDO, DO-ZIS a VDO-ZIS. Zpracovand konecnd podoba s rozlozenymi poli
komponentt uvniti skfiné ZIS je uvedena v piiloze A spolu se schématem rozvadéce
ZIS. Na obrazku 6-2 lze vidét, jak budou elektricka pole s komponenty ve skiini
rozvrzena.

DO,VDO 4xDO-ZIS 4x VDO-ZIS

4x oddél. traf.
pro lokal. systém
230/20 V

pojistkové odpinace

p

4x aut. prep. siti
s integrovanym HIS

4x lokaliza¢ni systém

ﬁ vypinace s vyvody
pro zasuvky

4x HIS

8x oddélovaci
transformatory ZIS
230/230 V

f ol (5
Ik ool dea

Obr. 6-2 RozlozZeni komponentii a obvodii v rozvadeéci ZIS

6.10 Nastaveni pristroji a komunikace ZIS

Komunikace mezi kontrolnim signalizaénim panelem a ostatnimi pfistroji bude
probihat po dvoudratové komunikacni sbérnici RS485. Kontrolni signalizacni panel
bude vybaven paméti s historii udalosti a bude umoziiovat spusténi testu vSech
instalovanych hlidaci izolace a pfepinacl z jediného mista. Obsluha bude informovana
o aktualnim stavu pfepnuti, popiipadé o zjisténych poruchach na LCD displeji panelu.

V kontrolnim signalizatnim panelu bude nastavena adresa pfistroje a adresy
jednotlivych pfistroji pro hlaseni jejich stavi. V panelu budou adresy ze vSech hlidacu
izolacniho stavu, prepinacu siti s integrovanymi hlidaci izolacniho stavu a detekcnich
systému pro lokalizaci poruchy, kde budou taktéz nastaveny jednotlivé kanaly pro
usnadnéni lokalizace poruchy.
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Hlidac¢e izolacniho stavu a pfepinale siti s integrovanymi HIS budou mit
nastavenou signalizacni hodnotu izolacniho stavu na hodnoté 50 kQ s maximalnim
zatizenim 28 A pro oddé€lovaci transformatory o vykonu 6300 VA. Kromé izolaéniho
stavu a maximalniho zatizeni oddé€lovaciho transformatoru budou na pfepinaci siti pro
VDO-ZIS nastaveny minimalni a maximalni hodnoty napéti, ¢asy pro piepinani mezi
sitémi a hystereze. Pro budouci rozsifeni monitorovani pfistroji ZIS byla v kontrolnim
signalizaCnim panelu vyc¢lenéna rezerva pro vzdalenou spravu pomoci pocitace.

Kontrolni panely budou taktéz hlasit stavy na zaloznim zdroji UPS umisténém na
3. NP. Bude se jednat o stavy:

— provoz baterie UPS,

— nizka kapacita baterie UPS,
— provoz pies piepinaC Bypass,
— porucha na UPS.

Nastaveni jednotlivych pfistrojii a komunikace zdravotnické izolované soustavy je
uvedeno v priloze B.
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7 ZAVER

V ramci této prace byl proveden navrh schéma elektrického silnoproudého
rozvadéce zdravotnické izolované soustavy s hlidaci izolaniho stavu. Nejprve byl
proveden souhrn parametri pro definovani napajecich soustav piedevsim z pohledu
bezpecnosti a spolehlivosti provozu s dirazem na izolovanou sit. Vyznamna ¢ast prace
byla vénovana popisu teorie zdravotnické izolované soustavy ve zdravotnictvi, kde byly
stanoveny podminky provozu a umisténi sit€, zakladni typy hlida¢a izola¢niho stavu
podle zptsobu feSeni otazky hlidani izola¢niho stavu, a také s ptihlédnutim ke zptsobu
diagnostiky poruch.

Na zakladé vySe uvedenych parametri byl vypracovan navrh schéma
silnoproudého elektrického rozvadéce zdravotnické izolované soustavy, jehoz pouziti je
planovano pro stavbu objektu Centra zdravi v Milovicich. Pro zajisténi bezpecnosti a
provozni spolehlivosti elektrického rozvadéce zdravotnické izolované soustavy byla
stanovena dulezitost jednotlivych obvodi a zplisob jejich zajisténi elektrickym
napajenim v souvislosti se znalostmi kompletni elektrické sit€¢ planovaného objektu.
Dale byl, v ramci rozvadéce vypoctem urCen pocet a vykon jednotlivych oddélovacich
transformatord, vybér spravného hlidace izolacniho stavu spolu s jednotkami pro
lokalizaci poruchy a kontrolniho signaliza¢niho panelu pro hlaseni provoznich stavi.
Pro zajisténi stalého napajeni pfistroja ZIS, v piipadé vypadku hlavniho napajeni. byl
vypoctem urcen vykon zalozniho zdroje UPS (tento neni soucasti rozvadéce ZIS).

Spolu s navrhem schéma elektrického silnoproudého rozvadéce ZIS byl proveden i
samotny technicky navrh rozvrzeni jeho komponent v rozvadécové skiini a jejich
nastaveni s vyuzitim komunikacni sbérnice pro hlaseni provoznich stavi na ZIS
indikovanych hlidaci izola¢niho stavu.

Vysledny navrh rozvadéce ZIS s HIS vychazi ze standardnich teoretickych zaklada
elektrické sité IT, jiz zminénych zvlastnosti ZIS, a také ze znalosti budovaného objektu,
jehoz charakteristika i pozadavky kladené na jeho provozovani poslouzily k vytvoreni
zakladni koncepce struktury pozadovaného rozvadée ZIS a celkové koncepce
elektrickych rozvoda Centra zdravi v Milovicich.

Objekt Centra zdravi Milovice je ve schvaleném néavrhu vystavby meéstem
Milovice, které ma zajem o tuto stavbu, av§ak momentalné vystavbu blokuji dopliujici
stavebni povoleni.



PouZita literatura 51

POUZITA LITERATURA

[1] SOLID TEAM S.R.O. Elektro v praxi: Pravni predpisy, zakladni normy, silnoproud.
Olomouc: Solid Team, 2017, 181 s.

[2] ORSAGOVA, Jaroslava. Rozvodnd zarizeni. Bmo: Vysoké uceni technick¢ v Bmg,
Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii, 2015.

[3] KALAB, Pavel, Miloslav STEINBAUER. Bezpecnost v elektrotechnice. Brno: Vysoké
uceni technické, 2011, 69 s.

[4] HOFHEINZ, Wolfgang. Protective Measures with Insulation Monitoring. 2nd ed. Berlin:
VDE Verlag, 2000, 212 s. ISBN 3-8007-2516-9.

[5] HOFHEINZ, Wolfgang. Elektrische Sicherheit in medizinisch genutzten Bereichen. 3rd ed.
Berlin: VDE VERLAG, 2014, 208 s. ISBN 978-3-8007-3588-4.

[6] GHV TRADING, SPOL. S R. O. Pristroje Bender pro prumyslové aplikace. Brno, 2010,
182 s.

[7] GHV TRADING, SPOL. S R. O. Monitorovani a fizeni napajeni zdravotnickych prostori.
Brno, 2012, 136 s.

[8] CSN 33 2000-7-710. Elektrické instalace nizkého napéti: Zarizeni jednoticelovd a ve
zvldsmich objektech - Zdravomické prostory. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, 2013, 48 s.

[9] STEPAN, Frantisek. Proudové chranice. 98. 3 dopl. vyd. Pardubice: IN-EL, 2015, 140 s.
ISBN 978-80-87942-10-9.

[10] CSN EN 88528-11. StFidava zdrojovd soustroji pohdnénd pistovymi spalovacimi motory:
Rotacni zdroje neprerusovaného napajeni - PoZadavky na viastnosti a metody zkouSeni.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi, 2005, 48 s.

[11] CSN EN 61558-2-15. Bezpecnost transformatorii, thumivek, napdjecich zdrojii a jejich
kombinaci: Zvidstmi pozadavky a zkouSky pro oddélovaci ochranné transformatory pro
napdjeni v mistostech pro lécebné ticely. Praha: Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi, 2012, 20 s. ed.2.

[12] CSN EN 61557-8. Elektrickd bezpecnost v nizkonapétovych rozvodnych sitich se
stridavym napétim do 1000 V a se stejnosmérnym napétim do 1500 V - Zarizeni ke
zkouSeni, méreni nebo sledovani cinnosti prostiedkii ochrany: Hlidace izolacniho stavu v
rozvodnych sitich IT. Praha: Ufad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi, 2015, 48 s. ed.3.

[13] SMEKAL, Roman. Trvalé monitorovani a lokalizace poruchy izolaéniho odporu v
izolovanych sitich [online]. 2008 [cit. 2017-12-31]. Dostupné Z:
http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/37239.pdf



http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/37239.pdf

PouZita literatura 52

[14] SMEKAL, Roman. Nejen poruchu izolace odhalit, ale také ji lokalizovat [online]. 2017

[cit. 2017-12-31]. Dostupné¢ z: http://www.elektroprumysl.cz/merici-technika/nejen-
poruchu-izolace-odhalit-ale-take-ji-lokalizovat

[15] DRABKOVA, Jarmila a Sotia HAJKOVA. Ndslednd intenzivni péce. Praha: Mlada fronta,
2018, 605 s. ISBN 978-80-204-4470-7.


http://www.elektroprumysl.cz/merici-technika/nejen-

Seznam piiloh

33

SEZNAM PRILOH

Priloha A - Schéma elektrického silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS
Ptiloha B - Nastaveni pfistroji a komunikace ZIS

Ptiloha C - Schéma padorysu 3. nadzemniho podlazi



1913

T
>
=
=1
il
0

L B300VA

s

H 6300WA

1978

Provedeni:
Typ:
Barva:
Rozméry:
Kryti:
Privod:
Vyvody:

Napétova sit':

oceloplechovy skfifiovy rozvadéc s plechovymi dvefmi

ABB-4/8R4+3/8R4

RAL 9035

v=1913mm, § = 1978 mm, h = 425 mm

IP54
horem

horem

3NPE ~50Hz 230V/400V TN-S/DO

1NPE ~50Hz 230V IT'VDO-ZIS/DO-ZIS

zalohovand napétovd sit’ z bezpednostniho zdrofe

Pi =435 kW Pp =435 kW
Is = 66,1 A In=80,0 A
Vsechny uvedené typy je tieba ch

at jen z hlediska

ametru a jako priklad standardu.

Vypracoval: Ing. Jifi Marsalek

Kontroloval: Be. Jifi Vrba, Robin Kurka, DiS.

Datum: 32019

NAZEV VYKRESL:

CENTRUM ZDRAVI MILOVICE
ROZVADEC RZIS

Ing. Jifi Marsalek

P dko - singproud

AC.:

Z.C.: 8110-CZM

V.G

17

LIST V.
16

A A

JHAVAZOH OHAIANOIYdON'TIS

SIHSSIZ 4

Rd

4

S -V VHOT

4

4

OHIDIODII LA TA VINIHD

STH S SIZ 222PPaz01 OffppnoIdou]ts oypyota]o Diigog - 7 Dio[Hd

14



S5

Priloha A - Schéma elektrickéeho silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS

9z L A O— S1Z4 03aVAZOH NSILHAAATZYN GlozE  -wmeq
- eren i ‘SI0 "BRINY WGOY BAIA LIF 08 BADIGALDY
™ Bu
- ov HOIESIEN Lur Bl FOIACTIW |AYHAZ WNHLN3D R E——T
OONS N ADOPINGEZ THOS- JdNE
T’ T : ;
] QOSHL ' ADOFAGEZ THOS~ TdNE
* 0 L
E1eT £0vd _:5.._ T_,E
=
2
It :
-] =
2 SN YHONHOd =
DNE/Y00L
" SSVAAB/ESdN 2
LTH 2 L
®8 ot :
“ FR U i a 1004 “ ® 1ov4
I ! il g I wcm
1 g . [ & 1 s
1 | | 2 1
] | ! - e ]
| ! DINENOOL | DINE/Y00L '
i “ 1| zsdnd 1 15drd 1
] |
“ i b !
| [ P |
i 11 11 1
11 |
1 | 1
| [ P |
[ i e i
] “ ETE1 ] ETETI 1
o “ L
P —_———— e e _
cnpzuh 1_T H h. on>z¢
R S R e A
U AR ROy U SRS P g — -
un_.m b .ﬁ mam
|
H 2
g 2 E|3 13
o o = |E &
8 g e E
z i __|
|
= oh

g

MHZR I 0L
“ADOF ‘MAV A0S
Sdfl rOWOZ INZOTVE =

I AQIEL 1L3438d JDONE

LEd VEdd
13 28
5 ma
2 &
2 Ex
k) m.._
= B
g o5
§ 38
] w
S LE
& =
2 g
= fag=]
2 e

-




Priloha A - Schéma elektrickéeho silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS 56

Do
8 %
w! 181 ol e o
@ _.“. =zl 21 i ] "
LS I
| I | rj
N i
1o 2
[ | j=
[ © |
| I | . -
[ | o |a
[ L
| I |
[ |
[
| I |
] ] ] WAN CUADETOCT
1ol 19-0069/01253
[ o e |
T R R— —_— i
[ | o CH—1
P! 2 =
P 1 ZMUS ofvosr o
P
| I | %
I o .
[ I B , i 3
P m_ Z-dLzTPaINGs! @ » 2
o E N |
[ I B m_. z:
[ H| = c 3
[ — i 23
1 \MI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII -9 |2 S i
|||||||||||||||| - -3 £ 3
vAHTZIH < “ “ “k 1 o) Ol
Yoo & g |2
| B NLL 8 OSHE ]
g 2 R
| I | P ———— e ————— <
T I P S —— e —— g R
HNEX0 ANDHANSYZ 4 s\.“ Wyl =

STELANAD | W | | o
[ | “ NuDLEosWE <
| I | e
"y STt T T T T I T T I T T |

S -
HNEHO ANDHANSYZ & B . o)

STV ANAD * 1L s

_ “ “ HLgL@OsHE < w

Q

[ T S =

I 1 ] o pA—————— yr—-———-——- II.rT..._|u w

— 1o

WAHIZIH it Ol I w
LR _ g =R

T NLOLE OSWE =
T = 9
Voo oo Py et il iz
HNEHO ANONANSYZ 54 L1 11 Ny W 2

il L)

TTNE [-AMAD 4 11 o ™~ N
[ | motgoswa < o = m
1k NIRE

|||||||||||||||||||||| o m
[ s it [ ——— ||...T..I||_ = =
HNEHO ANONANSYZ T ~T—TT<T o{i. I &
STAL M-ANAD Yoo = I ]
. ML B OSWE m W =
VAR i
“ “ “ “ IVNET W
OSETHA INIMYYN G+ g 3
' U5 MARAD T T 1 ~ 8 ), g |
[ I | - OsENY wegosma = <
| I | = o ..
[ I | =0 s = 2
P & g
P I £
[ O | W< SHEp-- <
| O I | 1< =
A o< #
[ | 1< 2
[ TI_I RN S — —_—
o ] 1 )
| I | - [ — ||4I|_ua|_ w
|| S—r Oyt 2
[ | WY C'HADCZAET EMLS 1 obivosxt 2 g
' 19-09ERDELST 1 B ]
[ | “ _u e
[ il | B
b Lot me gt L
| bbb e ofvogEl m 5 m.
| I | L ==
[ | OSIVES-TSILY Zle|=
I 1gl a|a & ¢ |8
w 1= o C
i Sl HEE
=l = = | =
) ] a|®
o J, E m 1
N alE|E
alg |2
| =|2|&




57

1
WRLSN

Ll

WZI0LLe D2

Sy

enadous - s sysd

yafesiew e Bu

S1Zd 23avAZ0d

F2NOTW INVHOZ WNYHLNID

6L0ZE

‘winjeq

"SI0 BRI WIGOY BQA LI 08 IRADIGNLOY

weregren o Bu) escoridip,

Priloha A - Schéma elektrickéeho silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS

m

£1778

£1TT17

L

jarah]

VAN D UADEZOCT
19-00ED0LLES

Q%.‘*%‘

ofvosa

SIZ-00/L1 ‘THOS- ADEZ DV TN

SIZ-00ALI THOS- ADEZ DV 3dNL

TMLS

Savd

f

]

ML

L5503

o

& | eazzraames)
il_

o

TTTTTTY

2
s
2
4
w

1

~j
ol

NLOL 8 OsHE E

Ol

NLBLE OsHE

NLG9L 8 0SNG

——— e
A=————— P ———————=

£

2

g
oy

3
MugLgoswa £

£5yd
i

0.14_*
HL9L 8 OSWE

YAG
IVAMTOTET

/i

18 ]

P I 0

oLyd

WA E'HADIZOCT
T1D-MEDDLLST

21711

OSFVESTEIUY

o

STAL MANAD

HNENO ANOHANSYZ 8

STHE MAMAD
TTRE MAMAD

wn
i

HMEHO ANDHANSYZ
HINEH0 ANDAANSYZ 3
HNENG ANDHANSYZ

STAL M-ANAD
STEE MAMAD
ST M-AHAD

HNEXO ANDHANSYZ 3
HNEX0 ANDHANSYZ {3




Priloha A - Schéma elektrickéeho silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS

T v
=
Qe
Q = s
(-1 @
w - i
alzlzl 213 =
Ho s o )
LI | | peri
'
o 3 =
[ I N
[ 2
| = .
| I I @ |-
o I
[ LIS
| I I N =
1 [
[
| I |
LI |
I | VAN CIAOCTIOET
11 190069701253
| pm—————————— 1
| R . —_ -
[ I | () Q
P Ot <
1 ] ] | LS Gw_ddmu—_._U
oy
1 [ 1
| I I £ 3
oy @ w2
[ - 4 ® 3
oy m =
oy E e 3
T = 53
- 3
[ £ =3
| I | 2 £ 3
HIHAO AAOHANSYZ § - T 1
TTE MANAD + o 4
P 8
LI | <
[ | y
HNEHO ANDHANSYZ I3 -~ 1 z
TENE MANHAD * 1 1
[
[ I
1 [
HNEHO ANDHANSYZ B ﬁ_ “ “
STEE M-AHAD + Lo
bl g
=
LI | &)
HNEAO AMOHANSYZ —t—t N ow
STAL ANAD » 1 g5
LI | — m
[ | = 0
| M ._m_
HMEHO ANDHANSYZ [ L1 o =
TEAE [AMAD [ ~ N
[ 8 =
LI | M 3 m
[ =] i
[ z =
HME¥O ANDMANSYZ ~—T T E zZ
STHEMANAD Yoo N w
T wmaosna § |3 =
WAE ¥
“ “ “ “ VADETIEZ =
R g (0, W m
2
RN q e § [
[
| I | 2 s H ]
[ I I R | S . u
(I T —. &
| I I A | H< o swa - -
[ R | 1< =
| I I I | 2= H
[ I I < 2
[ TI_I —_——,————— R I
BN ] .
| = —_——] \_.ol_ ]
Vo St O -
11 WAY £'OIADEZAIEE was || 7 g o
| 1-0EIDLLST I ofvosx 3 £
1o “ _u <
| il |2
L Loyt |1 [EE
@
R Sy S S —— ofvogEl m 5 m
| L ==
[ OSHYEST-5OLLY =|E|=
O_ - 55|z
[ =] g B a2
E“ =1 21 CEE] EHEE
B ==
+ + il o a|®
[ 3 F .
alE|E
alg |2
=28




Priloha A - Schéma elektrickéeho silnoproudého rozvadéce ZIS s HIS 59

=
Do
o h©
w! 181 - @
g1zl 21 33 =
How oo b B
[ | ]
e Tt s
3]
[ &
I 1 - -
b )
[ N
[
[
| I |
[ |
[
111 WA £NOEZ0ET
L1 19-0069/01253
| - ————————- A
| I I | - e ] .C
[ et :
R Nl <
e s sbyoga 2
b 1 =
P ! i . $ 3
R ol 5 8
] = z-drzraames @ @ 2
111 H Ll
T & =
P g 8 g
P : 5 33
T -
N g g3
b O 3 23
b g
[ B H
T T S R e I
[ I P —— ryp-————--- -y w
\l— o
HNEHO ANDNANSYZ & . — T =
STHE MANAD * 1 1 =
11 “ NLBLE OSHE &
[
I S it i g
HNEHO ANDNANSYZ & -l Ol
STHE MANAD + [
[ | HL/SE @ OsHE W
o u ]
o =
[ | D
[ O 4 w
11 =
| I I | e~ W
| I |
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII i
I P St ~E-—-———-- i B
[ V) <
HNHNO AADNANSYZ B =]
STILMANAD | [ by g [ N
| NL9OLE OSWE < @
oo | . I S g
o \_T ||||||||||||||||||||||| 8 «
| 1 | A==————— [y m———————— -_ =
HNEXO ANDHANSYZ & 11 O.L.l. E &
STAL MANAD Y g | 2 L) %
NLSLEOSHE = =
[ I [
| WAS i
“ “ “ H IVAOTEE m
ool & ), 2 1o
oo | asvHY iemosna = |<
[ 2 i
[ 2 zwus H 2
oo | = . 2
P! L £
[ | “ HS  SNE - >
I 1 1< o
Pl 9« o
[ — = S
[ R S| N Y A P I
[ r a )
L - w
e e 2
111 WA T ADEZOET g |1 i ]
10 19-09ERDLLST 1] ! ofivogxL 2 £
1o ! n_ =
| “ | <%
[ | ~N —— @
o L B ]
| b—bm—————————— e e ofvosx 5 5|8
i
[ L ==
OSI'VES-ZSIUV =|E|®
ol - 5155
1121 a3 EIE
wl| _1 =I ole EHEIE
P_ z 3 =<1 = | =
-1 o o
o S I ETE
[ ¥* F HER
alg |2
=|E|&




NASTAVENI PRISTROJU: Centrum zdravi Milovice, 3.NP
ZPRACOVAL: ROBIN KURKA
NASTAVENI: 10.5.2019, projekt 03/2019

3. nadzemni podlazi

ADR. | UMISTENI PRISTROJ ALARM ADRESY TEST ADRESY HESLO
1 m.¢. 3.04, kontrola a sledovani MK2430 2-16 5-12 807
2 Rezerva pro pfipadnou PC komunikaci - --
3 Rezerva DO-ZIS - - - -
< Rezerva VDO-ZIS -- -- --
5 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, DO-ZIS isoMED427P-2 50 k), 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
6 m.€. 3.38, rozvadéc RZIS, DO-ZIS isoMED427P-2 50 kQ), 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
7 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, DO-ZIS isoMED427P-2 50 kQ, 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
8 m.&. 3.38, rozvadéc RZIS, DO-ZIS isoMEDA427P-2 50 kQ, 28 A, 6 300 VA Transformator Z1S 807
9 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, VDO-ZIS ATICS-2-63A-1SO 50 kQ), 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
10 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, VDO-ZIS ATICS-2-63A-1SO 50 k0, 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
11 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, VDO-ZIS ATICS-2-63A-1SO 50 kQ), 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
12 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS, VDO-ZIS ATICS-2-63A-1SO 50 k(), 28 A, 6 300 VA Transformator ZIS 807
13 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS EDS151 0,5 mA -
- Kanal1 Zasuvka 51, m.¢. 3.16, Nasténna rampa -

Kanal 2 Zasuvka 52, m.¢. 3.15, Nasténna rampa

Kanal 3 REZERVA

Kanal 4 Zasuvka 61, m.¢. 3.16, Nasténna rampa

Kanal 5 Zasuvka 62, m.¢. 3.15, Nasténna rampa

- Kanal REZERVA

14 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS EDS151 0,5 mA |

Kanal 1 Zasuvka 53, m.¢. 3.13, Nasténna rampa

Kanal 2 Zasuvka 54, m.¢. 3.13, Nasténna rampa

Kanal 3 Zasuvka 55, m.& 3.12, Nasténna rampa
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Kanal 4

Zasuvka 63, m.¢. 3.13, Nasténna rampa

Kanal 5 Zasuvka 64, m.¢. 3.13, Nasténna rampa
Kanal 6 Zasuvka 65, m.¢. 3.12, Nasténna rampa
15 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS EDS151 0,5 mA
Kanal 1 Zasuvka 56, m.€. 3.12, Nasténna rampa
Kanal 2 Zasuvka 57, m_¢. 3.10, Masténna rampa
Kanal 3 Zasuvka 58, m.¢. 3.09, 3.08, Nasténna rampa
Kanal 4 Zasuvka 66, m.€. 3.12, Nasténna rampa
- Kanal 5 Zasuvka 67, m.¢. 3.10, Nasténna rampa
- Kanal6 Zasuvka 68, m_¢. 3.09, 3.08, Nasténna rampa
16 m.¢. 3.38, rozvadéc RZIS EDS151 0,5 mA |
Kanal 1 Zasuvka 59, m.¢. 3.07, Nasténna rampa
- Kanal 2 Zasuvka 60, m.&. 3.06, Nasténna rampa
- Kanal3 -
Kanal 4 Zasuvka 69, m.¢. 3.07, Nasténna rampa
Kanal 5 Zasuvka 70, m.¢. 3.06, Masténna rampa
Kanal 6
HLASENI Z UPS K PRISTROJI S ADRESOU: 1 (MK2430)
VSTUP |BARVA VODICE ALARM PRI TYP (ALARMU) TEXT HLASENI
1 20V, NIO vystraha Provoz na baterie, UPS
2 20V, N/O alarm MNizka kapacita baterie UPS
3 20V, N/O alarm Provoz na BY-PASS, UPS
4 20V, NIO alarm Porucha UPS
11
12
SPOL.
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NASTAVENiI AUTOMATICKYCH PREPINACU ATICS:

UMISTENI PRISTROJ VYROBNIi €. | NASTAVENI Test |Heslo
m.C. 3.38, rozvadéZ RZIS, VDO |ATICS-2-63A-1SO - AV-SV, <U: 207 V, U 253V, Ton: 100 ms Z (1-22), Ter. 5 5, 807

- VDO-ZIS T: 55z (2->1), Hys: 2%

m.&. 3.38 rozvadés RZIS, VDO |ATICS-2-63A-1SO — AV-SV, <U: 207 V, >U: 253V, Ten: 100 ms 2 (1->2), Terr 55, 807

- VDO-ZIS T: 55z (2->1), Hys: 2%

m.& 3.38, rozvadée RZIS, VDO | ATICS-2-63A-1S0 — AV-SV, <U: 207 V, >U: 253V, To: 100 ms z (1->2), Tet 5's, 807
—VDO-ZIS T: 55z (2->1), Hys: 2%

m.¢. 3.38, rozvadéd RZIS, VDO |ATICS-2-63A-1SO — AV-SV, <U: 207 V, >U: 253V, Tea: 100 ms z (1->2), Terr 55, 807
—VDO-ZIS T: 55z (2->1), Hys: 2%

Informace k nastaveni pfepinaéd ATiCS:

AV - zobrazeni napéti hlavniho napajeni (pokud je dostupné)
sV zobrazeni napéti zaloZniho napajeni (pokud je dostupné)
=U - podpéti pro prepnuti (230 — 10%)

U - pFepéti pro pfepnuti (230 + 10%)

1 - hlavni napajeni (priorita)

2 - zaloZni napajeni

Ten - reakce zpoZdéni (piepnuti 1 -> 2)

Tor - uvolnéni reakce zpoZdéni (pfidrzny cas po pfepnuti 1 -> 2)
T - ZpoZdéni prepnuti (prepnuti 2 -= 1)

Hys - hystereze napéti (zpétné pfepnuti 2 -> 1)

ST7Z 2o0yiumi1oy v nlojstid [UoavisvN - g DYoL
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