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ABSTRAKT

Tato bakalaiska prace se zabyvd projektovanim a dimenzovanim elektroinstalaci
v primyslovych objektech.

Teoretickd c¢ast pojednava o problematice projektovani a dimenzovani elektroinstalaci
vSeobecné pro vSechny typy objektd. Jsou zde popsdny zékladni terminy spojené
s projektovanim, pozadavky na projekt a na projektanta, stupné a sloZeni projektové
dokumentace. Dale zminuje druhy ochran pfed trazem elektrickym proudem, souvisejici
legislativni pfedpisy a pozadavky a na zavér problematiku dimenzovani a jisténi elektroinstalaci.

Prakticka ¢ast obsahuje navrh elektroinstalace primyslového objektu. Navrh se tyka
silnoproudych rozvodu pro napajeni strojné - technologické ¢asti ipravny vody Zajeci, z hlediska

dimenzovani a jisténi vedeni, doplnén o technickou zpravu, dispozi¢ni vykresy a ndvrh rozvadéce
RML1.

KLiCOVA SLOVA: Pramyslovy objekt; projekt; projektant; ochrana pied trazem el.
proudem; zdkon; norma; pojistka; jistic; upravna vody.
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ABSTRACT

The thesis deals with planning and proportioning of electrical installations within
industrial objects.

The theoretical part of the thesis looks into electrical installation planning and
proportioning for all kinds of buildings. Basic terms related to projecting, project requirements,
as well as the requirements on the designer, project documentation composition, and project
documentation grades, are descibed. Furthermore, the text covers implementations of protection
against electrical injuries, related legislative regulations and requirements, and finishes with the
issues of electrical installations proportioning and protection.

The practical part of the thesis contains a design of electrical installations for an industrial
object involving high power wiring for a mechanical — technological part of the Zaje¢i water
treatment plant. In addition to wiring proportioning and protection, the design involves a
technical report, layout drawing and distributor RM1 plan.

KEY WORDS: Industrial object; project; designer; protection against electrical injuries; law;

standard; fuse; circuit breaker; water treatment plant.
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1 UVOD A CiL PRACE

1.1 Uvod

Za pramyslovy objekt je povazovana provozovna plnici vyhradné primyslové ucely, tzn.
rizné haly, zavody, nikoliv kancelaiské nebo obytné budovy. Jedna se napt. o huté, chemické
nebo strojirenské provozovny apod. VéEtSinou je napajeny z vlastniho transformatoru, podle
dulezitosti objektu jsou dodavky rozdéleny do tii stupnd. V objektech 1. stupné musi byt dodavka
zajisténa za kazdych okolnosti, pferuseni by mélo za nasledek ohrozeni zivoti nebo velké
narodohospodaiské skody. Ve 2. stupni maji byt dodavky pokud mozno zajistény, pti vypadku
nehrozi ohroZeni, jako V pfedchozim piipadé. 3. stupen jiz nevyzaduje zajisténi dodavky
zvlastnimi opatfenimi. Rozvod elektrické energie v prumyslovém objektu je proveden jako
paprskovy, prabézny, okruzni, hiebenovy, miizovy nebo dvoupaprskovy. Elektrickymi
instalacemi primyslovych objektl se zabyva piedeviim norma CSN 34 1610 z roku 1963.

Mezi hlavni pozadavky na elektroinstalace patii bezpecnost, spolehlivost, piehlednost
rozvodu, hospodarnost, pfizptisobivost rozvodl, vzhled, zamezeni neptiznivych vlivii a ruseni.
Pti projektovani nesmi byt opomenut komfort uzivatele. Ten je zajiStén vhodnym umisténim
koncovych prvki, kvalitou navrhovanych vyrobkt, ale také sluzbami distribu¢nich spole¢nosti.
V dneSni dobé jsou to predevSim instalace inteligentnich budov, zajiStujici vysoky komfort.
Jejich potizeni je podstatné nakladné;si, nez u klasické instalace.

Projekt je vlastné dilo, které slucuje (koordinuje) riizné ¢innosti jednotlivych oborti, které se
ve vystavbé vyskytuji. Je dilezity podklad nejen pro samotné stavebni prace, ale také podklad pro
rizné fizeni a schvalovaci procesy, které zahdjeni stavby predchéazeji. Je vytvaien predevSim
autorizovanou osobou — projektantem, ktery ru¢i za spravné vypracovani projektu z mnoZzstvi
hledisek. Napft. je nutnosti zajistit vypracovani z hlediska platnych norem a zakonti, koordinace
ruznych profesi, dale musi byt zajiSténa technicka proveditelnost, bezpenost osob (i zvitat) pii
provozu predevs§im elektrickych instalaci a v neposledni fad¢ instalace spravné nadimenzovat
(taktéz materidlové, cena, apod.). Z téchto divodu musi mit projektant spoustu zkuSenosti a
dovednosti, v neposledni fadé také odpovidajici vzdélani. Na samém pocatku projekénich praci je
nutnost ziskat vychozi podklady. Podklady projektant obdrzi od samotného investora nebo jiného
zadavatele. Je nutné znat pozadavky, podrobné informace o technologiich a jejich parametrech,
situaci projektované stavby apod.

Ptedlozena bakalatskd prace je sloZzena ze dvou casti, teoretické a praktické. Teoretickd Cast
je rozloZzena do tfi kapitol, které popisuji zakladni terminy spojené s projektovanim, pozadavky
na projektanta a projekt, Clenéni a slozeni projektové dokumentace, tykajici se projektu
elektroinstalace. Dulezitou soucasti teoretické ¢asti je ochrana pied Girazem elektrickym proudem.
a také normy CSN, podle kterych musi byt projekt elektroinstalace vytvoten &i realizovan. Zavér
teoretické ¢asti tvoii kapitola, zabyvajici se dimenzovanim a jisténim vodi¢t a pohont z hlediska
pfetizeni a zkratu.
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Prakticka cast je tvofena samotnym navrhem elektroinstalace primyslového objektu. Pro
navrh byla vybrana strojn¢ — technologicka ¢ast tipravny vody Zaje¢i. Navrh obsahuje vychozi
podklady, technickou zpravu, potfebné vystupy z vypoctového programu OEZ Sichr, ptiklady
vypoctu vyvodi. V prilohové ¢asti se nachazeji prehledy dilezitych norem a vladnich predpist,
tabulky potfebné k vypoctim. V elektronické ptiloze, z divodu velkého rozsahu dispozicni

vykresy navrhovanych kabelovych tras s popisem ulozeni a typu kabelt v¢. prifezd a navrh
rozvadéce RMI.
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1.2 Cil prace

Cilem bakalaiské préce, jak jiz napovidd ndzev, je seznamit s projektovanim elektrickych
instalaci. V praci budou objasnény zékladni terminy projekt, projektovani, zakazka, projektova
dokumentace, pozadavky na samostatné projektovani. Dale prace popisuje ochranna opatteni
pfed urazem elektrickym proudem, souvisejici legislativu a orientaci v mnormach CSN,
problematiku dimenzovani a jisténi proti pretizeni a zkratu. Prakticky navrh elektroinstalace je
proveden jako dimenzovani a jisténi napajeni strojné¢ — technologické ¢asti (motorovych rozvodu)
v¢. technické zpravy, navrhu rozvadéce RM1 a dispozi¢nich vykrest upravny vody Zajeci.
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2.1.1 Prehled Cinnosti spojené s projektovanim

Pripravna a projektova dokumentace:

e Investi¢ni zamér,

e projektovy ukol,

e dokumentace pro uzemni rozhodnuti,

e dokumentace pro stavebni povoleni,

e zadavaci dokumentace pro vybér dodavatele stavby,

e dokumentace pro povoleni stavby (realizacni dokumentace),
e dokumentace skute¢ného provedeni stavby.

Provozni rad:
Sklada se z:

e havarijniho planu,
e manipulac¢niho fadu.

Financovani projektu:

e investor — sam z vlastnich investi¢nich prostiedkd,

e dtto — z vlastnich prosttedki + dotace z EU, + dotace z dota¢nich tituld MZP, + dotace
ze statniho fondu Zivotniho prostiedi (SFZP),

e sdruzena investice — spojeni vice poskytovatelli investicnich prostiedkli, moznosti
kombinace s uvedenymi v bod¢ Dtto jsou také piipustné.

Projektové a priuzkumné prace:

e geodeticky prizkum,

e hydrogeologicky prizkum (pro zdroj vody pro vodovod),

e stavebni ¢ast (soucasti je i statické posouzeni a ndvrh konstrukéni (zelezobeton)),

e strojn¢ — technologicka ¢ast: strojni ¢ast (soucasti je elektro - silnoproud),
technologicka ¢ast (iprava vody, Cistici proces odpadnich vod), méfeni a regulace
(MaR), automaticky systém fizeni (ASR).

Geodeticky a hydrogeologicky prizkum si zajiStuje obvykle pfed rozhodnutim o ptipraveé
investor sam.
Stavebni a strojné¢ — technologickou ¢ast zadava investor jednomu zhotoviteli, obvykle

zpracovateli stavebni Casti, ktery si v subdodavce najima: strojafe, technologa — chemika
(stanovuje procesy upravy - ¢isténi), specialistu na MaR, specialistu na ASR.

Byla by unikatni vyjimka, kdyby jedna projekéni firma méla vlastni zaméstnance vSechny
specialisty. Toto neni v praxi zadouci.
Dodavatelé (zhotovitelé) stavby:
e Stavba se zadava (soutézi) dodavateli kompletni stavby,

e je mozné zadat dil¢i ¢asti (samostatné) riznym dodavateliim, ale toto feSeni se
nepraktikuje, koordinace by zlstala na investorovi,
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e dodavatel si dil¢i ¢asti (pokud sam nema k dispozici vSechny potiebné profese) zadava
u jinych specializovanych firem a je sim koordinatorem praci subdodavateli
(podzhotoviteld),

e na dodavku stavby je mezi investorem a dodavatelem sjedndna smlouva.

Utastnici stavby (projektu):

e investor (zadava a finan¢né zajiStuje stavbu),

e stavebni Gfad (vydava izemni rozhodnuti, stavebni povoleni, rozhodnutim uvadi
stavbu do zkuSebniho provozu, kolauduje stavbu),

e poskytovatel dotace (EU, SEZP, MZP, MZE) pokud je vyuZzivana,

e spravce stavby (stavebni dozor) pokud se investor rozhodne tuto ¢innost zadat a
nezajiSt'ovat ji sdm. Je to obvykla praxe u naro¢nych staveb,

e dodavatelé stavby,

e Dbanka — v ptipad¢, ze se investor rozhodne pouzit ke stavbé avér K piekryti finan¢nich
potieb.

2.2 Z4Kkladni terminy

2.2.1 Projekt

Obvykle hlavni produkt projektanta. M¢l by byt soucasti kazdé dodavky, ktera obsahuje vice
dil¢ich praci, materiali, vyrobki ¢i jinych dilii. Projekt stanovuje jakym zptisobem se materidl,
vyrobky a jiné soucasti uplatni jako celek, ktery je pfedmétem projektu a rovnéZz stanovuje
postupy, které k tomu spojeni vedou. Pouziti projektu ma diivody hlavné z hlediska dodrzeni
platnych norem dale pravni ochrana investora pii komplikacich nebo dokonce havariich pti
provozu, dostupnost informaci o realizovaném dilu z ditvodu ptipadnych oprav ¢i uprav. Projekt
byva v podobé papirovych vykresti a dokumentti. V dnesni dobé tvorby projektu na PC umoziuje
cely projekt uchovavat a archivovat v paméti[2].

2.2.2 Projektovani

Tvarci ¢innost, ktera vyzaduje kvalifikaci a fadu odbornych znalosti. V elektrotechnice se
jednd mnohdy o zodpovédnou préci, na které zavisi nemalé financni a majetkové hodnoty ¢i
dokonce lidské zivoty. Aby bylo projektovani Gicelné a smysluplné, musi obsahovat a spliiovat
veskeré naleZitosti, které se od této ¢innosti vyzaduji. Jedna se tedy o soubor ¢innosti vedoucich
k vytvofeni hotového projektu. Patii sem zejména navrh feSeni dané realizace tak, aby byla
funkéni a spliiovala pozadavky norem a piedpisti, navrh pracovnich postupti pii vlastni realizaci
zakdzky a n€kdy 1 pfi samotném provozu dila. Dale pak tvorba vykresové a privodni
dokumentace na zdklad€ znalosti problematiky v daném oboru, rozpoctové a nakladové
kalkulace, vyméry praci, materialu a dodavek apod. Pti projektovani musi byt projektant schopen
samostatné tvir¢i ¢innosti s vyuZitim svych znalosti, dostupnych informaci a pokud moZno
nejnovejsich poznatkl o daném problému. Projektant ptebira i jisty dil zodpoveédnosti za budouci
realizaci a fungovani dila[2].
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2.2.3 Projektova dokumentace

Jednd se o veskerou dokumentaci souvisejici s projektem, tedy o soubor papirove,
elektronicky ¢i jinak vyjadfenych informaci, popisujici realizaci projektovaného dila. Soucasti
PD pak byvaji obvykle vykresy, schémata, diagramy, privodni zpravy a dokumenty, rozpocty,
soupis materidlu, vykazy vymér a jiné. Pravidla tvorby PD vychdazeji z norem a doporuceni, které
stanovuji zpusob vyjadfovani technickych informaci. Dodrzovani norem ma zde vyznam
pfedevsim ve sjednoceni terminologie, schematickych znacek, kresleni schémat apod.[2].

2.2.4 Zakazka

Jedna se o uceleny soubor provadénych praci a dodavek materidlu a vyrobklt v ramci
uzaviené investicni akce zpravidla pro jediného zakaznika. Zakdzku objednavd zdkaznik u
dodavatele prostiednictvim objedndvky. Mezi obéma stranami je poté sepsdna a podepsana
smlouva, kterd stanovuje pravidla plnéni zakazky ze strany dodavatele. Dodavatel mize do
zakazky zapojit 1 jiné dodavatele nebo subdodavatele. Soucasti zakazky byva také projekt, ktery
muze tvofit samostatnou dil¢i zakazku[2].

2.2.5 Objednavka

Vétsinou tvofi nedilnou soucast zakazky a na jejim zakladé je zakazka ptijimana ze strany
dodavatele. Formou objednavky investor voli svého dodavatele. MlZze byt pisemna nebo Ustni.
Objednavka vétsiho rozsahu a ceny by méla byt pisemnd se vSemi nalezitostmi. Pokud se investor
a dodavatel dohodou je uzaviena tzv. Smlouva o dilo[2].

2.2.6 Dodavka a realizace

Na zaklad¢ navrzeného projektu se ptistupuje k dodavkam a realizaci projektovaného dila.
Dodavka vétSinou znamend vymeénu zbozi a sluzeb mezi dodavatelem a objednavatelem, kde jsou
predmétem vymeény casti sjednané v zakdzce a uvedené¢ v PD. Realizace znamend se staveni
dil¢ich ¢asti do celku dle projektu a to az do faze konecné, kdy sestavené dilo plni ocekavanou
funkci. V ramci realizace se projekt stava skute¢nosti a jeji prubéh je na projektu zavisly. Chyby
V projektu znamenaji chyby v realizaci. Zatim co chybu v PD lze jednoduse opravit, chyba
Vv realizaci mize mit vazné nasledky. V nékterych ptipadech nelze vytvofit projekt, aby byla
realizace proveditelnd najednou. Realizace pak mize znamenat celou fadu pozménovacich praci,
které by mély byt délany na zakladé zmén v projektu. Jediné tak lze dodrzet navaznost projekt —
dodavka — realizace[2].

2.3 Pozadavky na projekt a projektanta

2.3.1 Pozadavky na projekt elektroinstalaci

Jiz pifi projektovani samotné stavby, je nutné brat v uvahu provedeni pro realizaci
elektroinstalaci. Jednd se o umoZznéni provedeni slaboproudych a silnoproudych rozvodu a jejich
vyvodu v mistech, kde jsou pozadovany. Tato bakalarskd prace se zabyva predevSim
silnoproudymi rozvody, které napaji elektrické pohony.

Pfi navrhovani rozvodu je tfeba brat ohled na velikost, pocet a umisténi zdroji, na velikost a
pocet spotiebicii a také na duleZitost napajenych spotiebici.



2 Projektovani elektroinstalaci 18

Elektricka instalace musi byt navrzena tak, aby byla =zajiSténa bezpeCnost 0s0b,
hospodaftskych zvifat a majetku pii zajisténi spravné funkce z hlediska uréeni zatizeni. Z téchto
diivodi je nutné brat v ivahu celou fadu faktorti, které splnéni tohoto pozadavku zajisti:

U zdrojt - je nutné znat hodnoty napajeni a jejich odchylky, ptedpokladany zkratovy proud a
impedanci proudové smycky uzemnéni pii nadproudu. Navrh musi fesit i druh a pocet vodici pro
AC 1 DC napéjeni.

Udaje o spotiebé - napf. pocet a druhy obvodu pro osvétleni, vytapéni apod. Je nutné brat v
uvahu mista, kde je pozadovan piivod energie, pfedpokladané zatizeni v obvodech, zmény
zatiZzeni, poZadavky na tidici, signalizacni a dalsi technologie.

Vngjsi vlivy - vyrazné ovliviwji celou radu opatieni, ktera je nutno realizovat v dané
konkrétni instalaci.

Priifezy vodicii - musi byt stanoveny ohledem na nejvyssi dovolené teploty, dovoleny tibytek
napéti, mechanickou ochranu, nejvy$si ptipustnou impedanci smycky a zpasob provedeni
instalace.

Typy vodich a zpisob instalovani - musi respektovat charakter jejich umisténi, provedeni zdi
a jinych nosnych prvk, pfistupnost, napéti, mechanické ucinky, elektromag. ruseni a dalsi vlivy
pusobici v daném prostoru.

Ochranné pfistroje - je nutné urcit tak, aby byla zajisténa ochrana proti nadproudtim,
zemnimu spojeni, piepéti, podpéti a ztraty napéti.

Nouzové vypinani - musi byt zajisténo tam, kde je zapotiebi v piipadé nebezpeci zajistit
okamzité odpojeni od zdroje. Ovladaci prvek musi byt umistén na viditelném misté a byt ucinné
rychle ovladatelny.

Spinaci pfistroje - musi umoznit odpojeni instalace, jednotlivych obvodu a zafizeni tak, jak
to vyzaduje provoz, udrzba, zkouseni, opravy apod.

Ochrana pied vzajemnymi vlivy elektrickych a neelektrickych zatizeni - musi byt zajiSténa
tak, aby nedochézelo ke vzadjemnym Skodlivym G¢inkim.

Ptistupnost elektrickych zatizeni - se pozaduje s ohledem na dostate¢ny prostor pii montazi a
nasledné potiebé vymény Casti zafizeni, udrzbu, opravy, prohlidky a revize[12].

2.3.2 Pozadavky na samostatné projektovani

2.3.2.1 Projektant

Projektant je osoba, kterd se zabyva projekéni Cinnosti, projektovanim. Néplni prace
projektanta elektrickych rozvodu a jinych elektrickych zatizeni je vytvaret projekty, které by byly
mozno vSechny optimalni parametry. Z vySe uvedeného je ziejmé, Ze projektovani elektrickych
rozvodu a jinych elektrickych zafizeni patfi mezi povolani, kterd kladou na pracovniky vysoké
naroky zejména v oblasti odborné kvalifikace (teoretické znalosti i praktické zkuSenosti),
zodpovédnosti a schopnosti komunikace s investorem. V oblasti stavebnictvi je blize definovana

v zakoné ¢. 183/2006 Sb., kde je stanoveno, ze se jedna o fyzickou osobu opravnénou K
projektové ¢innosti Ve vystavbe.
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Projektant zpracovava dokumentaci podle pozadavku stavebniho zdkona, ptipadné vykonava
autorsky dozor k ovéfeni souladu provadéné stavby financované z vetejného rozpoctu S
dokumentaci. Na osobu projektanta je kladena rada pozadavku vychazejicich =z
elektrotechnickych ptedpist, elektrotechnické teorie i praxe.

2.3.2.2 Obecné pozadavky na projektanta

Osoby, které hodlaji vykonavat projek¢éni ¢innost, by mély v prvé fad¢ spliovat obecné
pozadavky kladené na projektanta. Vzhledem k povaze projektovani je tieba, aby byl projektant
télesné¢ a duSevné zpusobily k vykonu tohoto povolani a byl schopen nést zodpovédnost za
projekt a jeho pfipadné nedostatky. Dale by mél prokéazat dostacujici znalosti z oboru teoretické
elektrotechniky. Uvadi se, Ze by tyto znalosti mely odpovidat alespon stupni stiedniho odborného
vzdélani. Mél by se orientovat zakladnich elektrotechnickych piedpisech a v souvisejicich
zakonech, vyhlaskach a vladnich nafizeni. Také by mel mit praktické zkuSenosti v oblasti
projektovani, popt. realizovani elektromontaznich praci[4, 5].

2.3.2.3 Predpoklady pro vznik opravnéni

Zakon ¢. 455/1991 Sh., o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon) stanovuje vSechny
vSeobecné podminky pro vznik a ziskdni Zivnostenského opravnéni v oboru ,,Projektovani
elektrickych zatizeni. Zakon pozaduje odbornou zpusobilost v elektrotechnice podminénou
uspésnym slozenim zkousek § 10 vyhlasky 50/1978.

V piipadé, Ze v souvislosti s projektovanim elektrickych zafizeni je tfeba projektovat i
budovy a stavby, je nutné obor Zivnosti rozsifit na Projektovou Cinnost ve vystavbé (nutna
autorizace Vv piislusném oboru podle zakona 360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych
architektti a o vykonu povolani autorizovanych inzenyri a technikti ¢innych ve vystavbe).

Jako samostatny projektant miZze pusobit pouze osoba s pfislusSnym vzdélanim (zde
elektrotechnického sméru) a praxi urCenou zvlastnimi predpisy. Na rozdil od jinych kvalifikaci,
se zde neurcuje délka praxe v zavislosti na vysi vzd€lani, to se ponechava na zaméstnateli a
zvlastnich predpisech. Pokud je vykonavéna projektova ¢innost jako organizovana, je nutné, aby
byl ustanoven zodpovédny projektant, ktery splituje podminky stanovené zakonem[2].

2.3.2.4 Vyhlagka 50/78 Sb.

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

Prehled kvalifikace pracovniki dle vyhlasky 50/78Sb.:

§3 — Pracovnici seznameni

§4 — Pracovnici pouceni

§5 — Pracovnici znali

§6 — Pracovnici pro samostatnou ¢innost

§7 — Pracovnici pro fizeni ¢innosti

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

e §9 — Pracovnici pro provadéni revizi
e §10 — Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro Fizeni
projektovani
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Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro fizeni projektovani jsou osoby
majici odborné vzdélani a praxi urcené zvlastnimi predpisy a kteti slozili zkousku ze znalosti
predpisti souvisejicich s projektovanim. Danou zkousku je povinna zajistit projektujici
organizace. Dale je povinna zajistit nejméné jednou za tfi roky prezkouSeni pracovnikii pro
samostatné projektovani a pracovniki pro fizeni projektovani. ZkouSeni popt. prezkouseni
provadi tficlenna zkusebni komise, ktera je povefena organizaci.

Nejméné jeden cClen této komise musi mit pottebnou kvalifikaci, § 8 nebo 9. Komise
pofidi ze zkouSeni nebo piezkouSeni zéapis, podepsany vSemi Cleny. O terminu a misté konani
zkousky uvédomi organizace ptislusny organ dozoru alespon Ctyfi tydny pied jejim konanim. Ve
stejné lhtuté uvédomi i prislusny zavod pro rozvod elektrické energie, ptjde-li o pracovniky pro
fizeni projektovani nebo pracovniky, kteti projektuji elektricka odb&rna zafizeni uréena pro pifimé
ptipojeni zafizeni vefejného rozvodu elekttiny[1, 2].

2.3.2.5 Autorizace pro projektovani

Autorizaci jako opravnéni fyzickych osob k vykonu odbornych ¢innosti ve vystavbé
upravuje zakon ¢. 360/1992 Sh. Autorizace piedstavuje zvlastni podminku provozovani ¢innosti.
Zadatel o autorizaci musi byt obéanem Ceské republiky nebo statnim piislusnikem &lenského
statu Evropské Unie, pln€ zptisobily k pravnim ukonlim, bezthonny, mit pozadované vzdélani,
slozit zkouSku odborné zpusobilosti, vykonat odbornou praxi v piedepsané délce a slozit
predepsany slib. Cilem zkouSky odborné zpisobilosti je ovéfit U uchazece odborné znalosti a dale
znalosti platnych pravnich piedpist tykajicich se pfislusnych odbornych ¢innosti[6].

Obory a specializace

Autorizace se podle zakona ¢. 360/1992 Sh. udé€luje pro konkrétni obory a specializace, které
odpovidaji studijnim obortim. Pro oblast elektro jsou nejpodstatnéjsi nasledujici obory - pozemni
stavby, dopravni stavby, technika prostfedi staveb a technologicka zafizeni staveb. Autorizaci
udéluje po splnéni vyse uvedenych podminek Ceska komora autorizovanych inZenyru a techniku
¢innych ve vystavbé (CKAIT). Tato pravnicka osoba piedstavuje vefejnopravni stavovskou
organizaci, kterd existuje jiz od roku 1992 a v soucasnosti sdruzuje vice nez 27 000
autorizovanych osob. Komora vyda elektroprojektantovi zaroven S osvédcenim o autorizaci také
razitko se statnim znakem Ceské republiky[6, 9].

Piisobnost autorizovanych osob

Autorizovanymi osobami jsou ve smyslu zdkona €. 360/1992 Sb. autorizovany inzenyr a
autorizovany technik.

Autorizovany inZenyr

Zakon ¢. 360/1992 Sb. stanovi, které odborné ¢innosti v rozsahu svého oboru ¢i specializace
je opravnén autorizovany inzenyr provadét. Patii mezi né tyto ¢innosti[4, 6, 9]:

e vypracovavat dokumentaci pro vydani Uzemniho rozhodnuti a projektovou
dokumentaci staveb (vcetné ptislusnych izemné planovacich podkladu) s vyjimkou
tech. pozemnich staveb, které jsou zvlastnim predpisem, uzemnim planem nebo
rozhodnutim organu Uzemniho planovani oznaceny za architektonicky nebo
urbanisticky vyznamné; tato vyjimka se nedotykd uzavirani zavazkovych vztahu podle
obecnych pravnich ptedpisi,
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podilet se na vypracovani projektové dokumentace podzemnich staveb, které jsou
zvlastnim predpisem, izemnim planem nebo rozhodnutim organu tzemniho planovani
oznaCeny za architektonicky nebo urbanisticky vyznamné a které jsou vypracované
autorizovanym architektem,

vypracovavat Uzemn¢ planovaci podklady a ptislusné c¢asti tzemné planovaci
dokumentace,

provadét statické a dynamické vypocty staveb,
provadeét stavebné technické nebo inzenyrské prazkumy,
provadét zkouSeni a diagnostiku staveb, pokud zv1astni pfedpis nestanovi jinak,

vydavat odborna stanoviska, zpracovavat dokumentaci, posudky pro dil¢i hodnoceni
vlivu staveb na zivotni prosttedi, a to i pro Gcely fizeni pted statnimi organy,

vést realizaci stavby,

provadét geodetickd méfeni pro projektovou cinnost a vytyGovaci prace, pokud
zvlastni predpisy nestanovi jinak,

provadét autorsky nebo technicky dozor nad realizaci stavby,

zastupovat stavebniky, popf. navrhovatele na podkladé zmocnéni pfi Uzemnim,
stavebnim nebo kolauda¢nim fizeni,

vykonavat v organech statni spravy odborné funkce na tiseku stavebniho fadu nebo
uzemniho planovani, pokud zvlastni ptedpis nestanovi jinak.

Autorizovany technik

Je v rozsahu oboru, popt. specializace, pro kterou mu byla ud¢lena autorizace, opravnéna
vykonavat tyto vybrané a dalsi odborné ¢innosti[4, 6, 9]:

vypracovani ptislusné dil¢i ¢asti projektové dokumentace,

podilet se na vypracovani projektové dokumentace zpracované autorizovanym
architektem nebo autorizovanym inzenyrem,

provadét stavebné - technické prizkumy,

vést realizaci stavby,

provadét autorsky nebo technicky dozor nad realizaci stavby,

tidit ptislusné odborné stavebni a montazni prace,

zastupovat stavebnika na podklad€ zmocnéni pti stavebnim nebo kolaudaénim fizeni,

vykondvat odborné funkce.

Zasadni rozdil mezi autorizovanym inZenyrem a technikem spociva v tom, ze autorizovany
inZenyr je opravnén samostatné vykonavat vybrané a dalsi odborné ¢innosti v rozsahu odboru,
pro ktery mu byla udélena autorizace. Autorizovany technik se muze pouze podilet nebo
vypracovavat dil¢i ¢asti projektové dokumentace v rozsahu svého oboru. Osoby bez autorizace
mohou vykonavat ostatni ¢innosti, napt. pfipravu projektové dokumentace[4, 10].
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Zakon ¢. 360/1992 Sb. téz stanovuje pozadavky na odborné vzdélani v elektrotechnickém
sméru a minimalni délku odborné praxe pro jednotlivé druhy autorizace. U autorizovaného
inZenyra je pozadovano absolvovani VS a 3 roky praxe, respektive 5 let praxe u Bc. absolventa.
U autorizovaného technika je pozadovano VS vzdélani a 3 roky praxe, v ptipadé SS vzdélani 5
let praxe[6].

2.4 Projektova dokumentace

SloZenim a obsahem projektové dokumentace se zabyva provadéci vyhlaSka stavebniho
zakona ¢. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb. V roce 2013 byla ptijata novela této vyhlasky (.
62/2013 Sb.), ktera nabyla ucinnosti dne 15. 3. 2013 a vyznamné zménila dosavadni pravni
upravu dokumentace pro stavebni fizeni. Doslo ke zménam v nazvech stupni dokumentace,
jejich naplni i rozsahu. Nyni je tieba pii tvorbé dokumentace jiz zachovavat ¢lenéni a znaceni do
odstavcii dle této nové vyhlasky.

Na zaklad¢ rozpakl a nejasnosti, které tato vyhlaska v praxi vzbuzuje, bylo vytvofeno ve
spolupraci z CKAIT a CSSI devét vykonovych fazi projektovych praci.

Z pohledu projektanta silnoproudych rozvodu jsou podstatné tyto stupné PD[14]:
e studie,
e dokumentace pro uzemni fizeni (nové dokumentace k izemnimu fizeni DUR),

e dokumentace pro stavebni povoleni (nové dokumentace pro vydani stavebniho
povoleni DSP),

e dokumentace pro vybér zhotovitele,
e dokumentace pro provedeni stavby (nové pro provadéni stavby DPS),
e dokumentace skute¢ného provedeni.

Obecné, kazdy stupen je propracovanéjsi variantou piedchoziho stupné. V prub¢hu tvorby
PD dochazi k uptesnovani pozadavku kladenych na vSechny profese, ale 1 na stavbu jako celek.
Jednéd se o obecné uvahy o funkci dan¢ho objektu az po konkrétni pozadavky na napojeni na
silnoproudé rozvody od konkrétnich technologickych celk[14].

2.4.1 Studie

Jednd se o prvni fazi, kde investora pfedev§im zajima, jak bude jeho investicni zdmér
technicky fesen a jak budou jednotlivé varianty finanéné nakladné. Projektant uvede mozné
varianty feseni, stanovi rozsah praci, prizkumu a specifikuje koordinace s jinymi profesemi. Z
pohledu projektanta silnoproudu je zde vypracovdna pouze technickd zprava, kterd obsahuje
udaje o misté napojeni, energetickou bilanci, popis riznych zvlastnosti a jejich mozné feseni[14].

2.4.2 Dokumentace K tizemni Fizeni - (DUR)

Vychazi z ptedem vytvorené studie. Zde je nutné specifikovat podminky zajiSténi napajeni
el. en., z divodu prostorovych naroku, napi. umistnéni rozvoden, trafostanic, zaloznich zdroja.
Jsou zde vedena jednani s urady a dotCenymi osobami a organizacemi, je nutné vyjadieni téchto
vefejnopravnich organu, které musi byt soucasti tohoto stupné¢ PD. Technicka zprava obsahuje
opét energetickou bilanci a popis navrzeného feSeni. Ve zpravé by mél byt uvedeny zpusob
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projednani s dotéenymi organy (viz vyse). Vykresova ¢ast obsahuje piedevsim situaci stavajicich
a nové navrhovanych siti a napéjecich bodu (koordina¢ni situace), slouzici jako podklad pro
feseni vzajemnych vztah jednotlivych siti a zajisténi jejich ochrannych pasem[14].

2.4.3 Dokumentace pro vydani stavebni povoleni - (DSP)

Jedna se opét 0 propracovanéjsi formu vysledku ptedchoziho stupné tak, aby mohla byt
podana zadost na stavebni ufad. Na rozsah tohoto stupné PD se vztahuje vyhlaska ¢. 499/2006
Sh. Projednavani s né€kterymi organy je nutné absolvovat znovu a doloZit splnéni podminek a
ptipominek, které se vyskytly a byly uplatiovany pfi tzemnim fizeni. Textova ¢ast obsahuje
zadani, soupis podkladu (architektonické tfeseni, technicky prizkum, podklady od specialisti,
konzultace apod.), navrh feSeni a popis provedeni. Soucasti technické zpravy je zde protokol
uréeni vnéjSich vlivii. Vykresova ¢ast obsahuje (kromé situaci) vykresy pudorysného feseni v
méfitku 1:100. Z téchto vykresu by mélo byt patrné napf. umistnéni pfipojkovych skiini,
rozmistnéni rozvadéci, stoupacich vedeni a hlavnich kabelovych tras. Z hlediska koordinace PD
je vhodné uvadét dimenzovani jednotlivych zatfizeni a systému. Vykresy déle obvykle obsahuji
pozice technologickych celkl a ptipadnych atypickych ptipadu, jez budou napajeny el. en. V
mistnostech je vhodné navrhnout pocty koncovych prvki (zasuvky, vypinace) bez piesné pozice
(zalezi na domluvée s investorem). Pocty svitidel podpofit udanim svételné intenzity, na niz byl
navrh osvétlovaci soustavy proveden[14].

2.4.4 Dokumentace pro vybér zhotovitele - (DVZ)

Slouzi jako podklad pro vybérova fizeni. Tato PD mé obsahovat souhrn tdaji a informaci,
nutnych ke tvorbé adekvatni nabidky potencialniho dodavatele (spec. zaf., jejich pocet, tech.
parametry apod.). Je v podstaté podobna s dokumentaci pro stavebni povoleni, zde je nutné
vénovat pozornost tvorbé vykazu vymeér. Nesmi byt opomenuto nic, co by mohlo mit dopad na
kalkulace ptipadnych dodavatelu[14].

2.4.5 Dokumentace pro provadéni stavby - (DPS)

Jedna se 0 nejpropracovanéj$i variantu projektu v prabéhu piiprav stavby. Pozadavky na
kvalitu, vlastnosti stavby a instalovanych zafizeni jsou zde jiz jednozna¢né ur¢eny. VétSinou jsou
znami dodavatelé¢ jednotlivych technologickych celku, ktefi stanovi konkrétni pozadavky na

napdjeni el. en., resp. ovlddani. Rozsah PD v tomto stupni je opét jednozna¢né urcen vyhlaskou
499/2006 Sh.

Technickd zprdva musi obsahovat: zdkladni technické udaje elektroinstalace (napéjeci
nap&tova soustava, zptsob ochrany pied Grazem el. proudem, ur¢eni vnéjsich vlivl, energetickou
bilanci rozdélenou na jednotlivé druhy spotiebicii a druhy siti v€etn€ instalovaného a soudobého
piikonu, zplisob méteni el. en., pfipadné technické feSeni kompenzace, pfedpokladanou rocni
spotiebu elektrické energie na zaklade provoznich hodin, zptsob technického feseni napajejicich
obvodlii od napojeni na rozvodnou sit’ (rozvody k hlavnimu a podruznym rozvadéim a
instalovanym zatizenim a spotfebi¢tim), zpusob feSeni nahradnich zdroji véetné zalohovanych
rozvodu, popis technického feSeni osvétlovaci soustavy vcetné ovladani, zasuvkovych okruht,
napojeni vzduchotechniky, chlazeni, topnych systému, zdravotni techniky a poZarnich systému na
el. en. véetn¢ ptipadného zpisobu ovladani systémem MaR, pfipojeni pozarnich systému, el.
pozéarni signalizace (EPS), elektrické zabezpecovaci signalizace (EZS), kamerového systému
(CCTV), mefeni a regulace (MaR) a jejich koordinace se silnoproudymi zafizenimi, napojeni
technologickych celkti (vytahy, slaboproudé systémy apod.), zasob ulozeni kabelového nebo
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jiného vedeni vuci stavebnim konstrukcim, popis zptisobu a provedeni uzemnéni a hromosvodu
véetné uzemnovaci soustavy).

Soucasti technické zpravy je i seznam pouzitych norem a podle kterych je i nutné provadét
montaz.

Vykresova ¢ast se sklada z téchto vykrest:

e silnoproudé¢ rozvody a zatizeni zakreslené do pidorysu v doporu¢eném métitku 1:50,
Vv ptipad¢ vétsich padorysu v méfitku 1:100,

e schémata rozvadécu v provedeni jednopdlovém, jsou-li obsazeny pomocné obvody,
tak v¢etn¢ liniovych schémat,

e celkoveé blokové schéma hlavnich napajecich rozvodu, doplnéné o zakladni technické
udaje o instalovaném soudobém piikonu pro jednotlivé rozvadéce, dimenzovani
vedeni a zkratové tidaje na jednotlivych rozvadéecich.

Soucasti vykresové Casti u staveb, které obsahuji vazby na ostatni profese (MaR, EPS apod.),
miize byt rovnéZ blokové schéma pomocnych ovladacich a signaliza¢nich kabelu[14].

2.4.6 Dokumentace skute¢ného provedeni

U rozsahlejsich staveb byva na pfani investora zpracovan projekt, ktery obsahuje zakresleni
realného stavu (vCetné zmén, ke kterym doSlo v prub¢hu stavby). Tato dokumentace vyrazné
usnadniuje opravy, revize a rekonstrukce v prubéhu uzivani daného objektu. PD je vydana v
rozsahu stupné pro provadéni stavby (DPS). Kromé mistniho technického prizkumu samotného
projektanta je nezbytné nutna precizni sou¢innost provadéci (dodavatelské) firmy[14].

2.4.7 Protokol urceni vnéjSich vlivi

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

Znaceni vnéjsich vlivil je pomoci dvou pismen a ¢isla.

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

A — vnéjsi Cinitel prostiedi (slune¢ni zafeni, mechanické namahani, teplota okolj, ...)
B — vyuziti objektii (vlastnost osob — dusevni, pohybové, el. odpor téla,...)

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

Druhé pismeno vyjadiuje povahu vnéjsich vlivi (A-Z):
A —teplota
B — atmosférické podminky
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C — nadmotska vyska

D — vyskyt vody,

Cislice na tietim misté oznaduje t¥idu vlivu, blize specifikuje upiesnéni vlivu. Uréuje silu
nebo rozsahy ptisobeni kazdého z vlivl, pouze vyjimeéné slouzi k rozliSeni ptivodu vlivu.

Jelikoz je problematika vngjSich vlivii a jejich uréovani pomérné rozsahla, z divodu
moznych kombinaci téchto vliv, fesi ji normy CSN 33 2000-1 ed. 2 a 33 2000-5-51 ed. 3 a také

je rozebirana v odborné literatufe napt. ,,Karel Dvoracek — Prirucka pro zkousky projektanti
elektrickych instalaci* [1].

2.5 Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Bezpecnost elektrickych instalaci je zajiSténa spravnym navrhem a po té revizemi ochran
pied urazem elektrickym proudem. Jednd se o nejdilezitéjSi pozadavek provozi, ale také
vlastnost elektrickych instalaci a nelze ji pfi navrzich, provozovanich za zadnych okolnosti
zanedbat €1 opomenout. Elektrické instalace nesmi ohrozovat za stanovenych podminek provozu
lidské zdravi, zvifata, majetek a okoli nebezpecnym elektrickym proudem, napétim a jevy
vyvolanymi uc¢inky elektfiny. Neodborné navrzena ¢i provedend instalace mize znamenat
nebezpe¢i v podobé vzniku pozarti nebo i smrtelné trazy. Uraz elektrickym proudem byva
Castym typem poranéni ptfi neopatrnych manipulacich s EZ, neuvazenych zasazich do rozvoda
napt. laiky apod. Proto je dulezité¢ t€émto uraziim zabranit pomoci ochrannych prostiredki (prvka
ochrannych opatieni) a ochrannych opatieni uvedenych v normé CSN EN 61140 ed. 2
s pozadavky CSN 33 2000-4-41 ed. 2 pro instalace ve vystavbach.

Pti navrzich elektrickych instalaci z hlediska ochran pfed razem elektrickym proudem
musi byt uplatnéno pravidlo:

Nebezpecné zivé Casti nesmi byt piistupné a ptistupné vodivé ¢asti nesmi byt nebezpecné
zivé[1]:

e ani za normalnich podminek (normalni stav),

e ani za podminek jedné poruchy (poruchovy stav).

2.5.1 Zakladni pozadavky z hlediska ochrany pred trazem elektrickym
proudem
Elektricka instalace musi byt projektovana a provedena tak, aby spliiovala pozadavky na
bezpecnost osob, majetku a Zivotniho prostiedi. Elektrickd instalace je sestavena z elektrickych
pfedméth (vypinaCe, piepinafe, zasuvky, svitidla, spotiebice), které musi byt bezpe¢nymi
vyrobky.

Ochrana muze byt provedena[16]:

e zabranénim moznosti dotyku zneptistupnénim Zivych ¢asti pti normalni ¢innosti
EZ,
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e zabranénim prutoku ¢i omezenim doby trvani pratoku proudu télem pii nepiimém
dotyku v ptipad¢ poruchy EZ,

e omezenim napéti nebo proudu zdroje.
2.5.2 Druhy rozvodnych siti

2.5.2.1 Znaceni siti podle uzemnéni[1].

Prvni pismeno — uzemnéni zdroije:

e T:terre — zemé (uzel zdroje je bezprostfedné spojen se zemi),
e I:isolation, insulation — izolace (uzel zdroje je od zemé izolovan nebo je spojen se
zemi pies velkou impedanci (napt. Petersenova

zhéaSeci tlumivka)).

Druhé pismeno — zpusob ochrany nezivych ¢asti:

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

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

e (C: combiné, combined — kombinovany, slou¢eny (funkce ochranné¢ho vodice PE a
nulového vodice N je sloucena Vv jediném vodi¢i PEN),

e S: séparé, separated — oddéleny, separovany (ochranny vodi¢ PE je veden oddé€len¢
od vodice nulového N).

2.5.2.2 Si TN

Sit TN s modifikacemi TN-C a TN-S je nejbézngjsi v CR. Sit’ mé jeden bod uzemnény a
nezivé Casti jsou spojeny s timto bodem vodici PEN (funkce ochranného a nulového vodice je
sloucena - TN-C) nebo PE + N (ochranny a nulovy vodi¢ oddéleny - TN-S).

Princip automatického odpojeni od zdroje v siti TN pii poruse (diive nulovani) je
podrobnéji popsan v oddile 2.5.4.8[1].
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Obr. 2-2 Sit’ TN-C-S[1].

V provedeni TN-C-S je v ¢asti sité funkce ochranného a nulového vodice sloucena do
jednoho vodi¢e PEN a v dal$i casti jsou oddéleny na PE a N. Misto rozdé€leni sité (nesmi byt
piimo ptipojnice hlavniho pospojovani) ma byt ptizemnéno, z divodu snizeni nebezpecného
napéti pod mez dovolenych dotykovych napéti na nezivych castech, pti preruSeni PEN vodice,
pied mistem rozdéleni siti. Mista rozd€leni sité byvaji nejcastéji v hlavnich rozvadécich za
piipojnici hlavniho pospojovani nebo v bytovych rozvodnicich u bytovych objekta. Taktéz slouzi
K ptizemnéni mista rozdéleni, z divodu jiz zminéného. Vodi¢e PE a N se jiz nesmi za timto
mistem spojit[1].

25.23SiC TT

Sit TT ma jeden bod uzemnény a nezivé Casti jsou zde piipojené na nezavislé zemnice
s uzemnénim sité. U této sité se musi pospojovat a ptipojit nezivé c¢asti EZ na spole¢ny zemnic,
jsou-li jisténé stejnym ochrannym piistrojem. Ochrannym pfistrojem je v této siti upfednostiiovan
proudovy chrani¢. Poruchovy proud zde uzavird smycku mezi zemniCem nezivé ¢asti EZ a
zemni¢em sité (zemni spojeni)[1].
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Obr. 2-3 Sit TT
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2.5.2.4 Sit IT

Sit’ IT mé vSechny zivé Casti izolovany od zemé nebo mtize mit jeden bod spojeny se zemi
pres velkou impedanci. Nezivé ¢asti jsou uzemnény jednotlivé nebo po skupinach. Pouzivaji se
tam, kde je pozadavek na kontinuitu napdjeni, kde je nezddouci automatické odpojeni pii prvni
poruse. Jedna se napt. o prenosové sité¢ VN, VVN.

e prvni porucha: poruchovy proud je velmi maly a proto se vypnuti nepozaduje,
nedojde k vytvofeni nebezpecného dotykového napéti, porucha

musi byt vSak signalizovana napf. hlida¢em izola¢niho stavu,

e druhd porucha: nastane-li druh4 porucha, které predchazi prvni porucha na jiné
zivé Casti, musi dojit k automatickému odpojeni vadné ¢asti sité[1].
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Obr. 2-4 Sit' IT

2.5.3 Rozdéleni prostoriu z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem
S ohledem na vnéjsi vlivy a jejich pusobeni se prostory déli na[16]:

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

2.5.3.1 Prostory normalni

Jsou takové, v nichZ pouZzivani elektrického zatizeni je povaZzovéano za bezpe¢né, protoze
plisobenim vnéjSich vlivi nedochdzi ke zvySeni nebezpe¢i trazu elektrickym proudem. Jde
napiiklad o bézné obytné prostory[16].

2.5.3.2 Prostory nebezpecné

Jsou takové, kde pisobenim vnéjSich vlivi je stalé nebo prechodné nebezpeci trazu
elektrickym proudem. Jde napiiklad o venkovni prostory nechranéné pied atmosférickymi vlivy,
prostory Vv primyslu, prostory s mechanickymi razy a vibracemi, prostory s cizimi vodivymi
¢astmi, nemocni¢ni a peCovatelska zatizeni[16].
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2.5.3.3 Prostory zvlast’ nebezpecné

Jsou takové, ve kterych plisobenim vnéjSich vlivll ¢i zvlastnich okolnosti nebo jejich
kombinaci nastdvd zvySené nebezpeci Urazu elektrickym proudem. Jde naptiklad o prostory
s kondenzujici ¢i stfikajici vodou, prostory s korozivné pusobicimi latkami, prostory tézkého
pramyslu s vibracemi, zvlastni zdravotnické prostory, prostory s nebezpecim pozaru, zemédelské
objekty s ustajenym dobytkem[16].

Pichled vnéjsich vliv pasobicich v jednotlivych prostorech je uveden v normé CSN 33
2000-5-51 ed. 3.

Tab. 2-1 uvadi bezpe¢né hodnoty dotykovych napéti v jednotlivych prostorech[1].

Tab. 2-1 Meze bezpecnych jmenovitych napéti v zavislosti na prostorech[1].

Nejvyssi bezpecna mala napéti zivych
Prostory Dotyk Casti [V]
Sttidava Stejnosmérna
Normalni i Primy 25 60
nebezpecné
Nepiimy 50 120
Piimy - -
Zvlast nebezpecné
Neptimy 12 25 (30)

2.5.3.4 Druhy prostredi
Z hlediska vzajemného pusobeni se prosttedi rozdéluji na[12]:

e o0bycCejnd - prostiedi, kterd nemaji vliv na pifedpokladanou Zivotnost a spolehlivost el.
zafizeni a na ktera el. zafizeni nepiiznivé nepusobi,

e aktivni - prostiedi ohrozujici bezpe¢ny chod nebo Zivotnost zafizeni napt. chladem,
teplem vlihkem, vodou apod.,

e pasivni - prostfedi ohroZovana el. zatizenim. Dé¢li se na:
— prosttedi S nebezpe¢im
poZzaru,
— prosttedi S nebezpe¢im
vybuchu.
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Z hlediska poctu vlivu se déli na:
e jednoducha - s jednim druhem vlivu,

e slozita - s vlivy n€kolika jednoduchych prostiedi piisobicich souc¢asné nebo postupné.

Tab. 2-2 Typické priklady jednotlivych druhii prostredi[12].

pasivni
pasivni slozZita aktivni aktivni sloZita
studené (pod -
s nebezpe¢im pozaru hmot doly 10°C) venkovni

s nebezpecim pozaru hotlavych horké (nad
prachil 35°C) pod pfistreskem

s nebezpecim pozaru hotlavych se ztizenymi klimatickymi
kapalin vlhké podminkami

s nebezpecim vybuchu mokré
korosivni

Tab. 2-3 Specifikace jednotlivych druhii prostredi[12].

prostiedi zakladni (vnitini prostory) | prostiedi normalni (vnitini prostory)
teplota vzduchu od -5°C do 35°C teplota vzduchu od -10°C do +40°C
relativni vlhkost pod 80% relativni vlhkost max. 95%

nejvyssi zmena teploty za 8 hod. 20°C

Tab. 2-4 Prostory s jednotlivymi druhy prostredi[12].

bezpecné nebezpecné zv1ast’ nebezpecné
prostory, ve kterych zvlastni
s prostiedim: s prostiedim: | okolnosti nebo vlivy prostiedi
obyfejnym horkym zvySuji nebezpeci Grazu.
Jde zejména o prostory s mokrym
studenym vihkym prostiedim.
s nevodivim nehotlavym s vodivym
prachem prachem
Ziravym
venkovnim

Prostfedi urcuje v provozu provozovatel, u projektovanych zatizeni projektova organizace.
Protokol o urceni prostiedi je soucasti dokladové ¢asti dokumentace a musi byt archivovan po
celou dobu zivotnosti zafizeni. Stanoveni prostfedi ma vyznamny dopad do oblasti pfedpisu pro
ochranu pied nebezpecnym dotykovym napétim[12].
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2.5.4 Ochrany pied urazem elektrickym proudem

Z dtivodu nejbéznéjsiho vyuziti ochrannych opatieni automatického odpojeni od zdroje v siti
TN a ochrany dvojitou nebo zesilenou izolaci v bytovych a priimyslovych vystavbach se bude
prace podrobnéji zabyvat témito ochrannymi opatienimi a jejich prostfedky zakladnich ochran,
ochran pfi poruse a zvySené ochrany. Ostatni prostiedky a opatieni budou pouze zminény, jejich
specifikace jsou uvedeny ve vySe uvedenych normach[1].

Ochrana pted urazem je provedena jako[1]:

e zakladni (za normalnich podminek, ochrana pted nebezpe¢nym dotykem Zivych
casti),

e piiporuse (ochrana pti jedné poruse, ochrana pied nebezpecnym dotykem
nezivych ¢asti),

e zvySend (souasné zajiStuje ochranu zékladni (za normalnich podminek) 1 pti
jedné poruse).

2.5.4.1 Prostredky zakladni ochrany

Zakladni ochrana se za normalnich podminek zajistuje[12]:

e zakladni izolaci,
e piepazkami,

e Kkryty.

V instalacich pfistupnych osobam znalym nebo poucenym a osobam pracujicim pod
dozorem navic[12]:

e zabranou,
e polohou.

2.5.4.2 Zakladni izolace

Zakladni izolace musi zabranit dotyku s zivou €asti a to tak, ze ji zcela pokryva a lze
odstranit pouze jejim zniCenim. Provedeni izolace u zafizeni musi vyhovovat pozadavkim
pfislusnych norem pro EZ. Musi odolat riznym druhim namédhani napf. chemickému,
mechanickému ¢i tepelnému[12].

2.5.4.3 Prepazky a kryty

Piepazky a kryty stejné jako zakladni izolace zabraiiuji dotyku s Zivou &asti. Zivé Gasti
musi byt za pfepazkou nebo uzavieny v Krytu s minimalnim krytim IP 2X (zabranéni vniku prstu,
alespoil jedna ze stran otvoru max. 12,5 mm), vodorovna (horni) ¢ast piepazky nebo krytu min.
IP 4X (zabranéni vniknuti jemného nastroje @ 1 mm). Pfepazky a kryty musi byt pfipevnény a
jejich sejmuti je mozné pouze nastrojem nebo klicem[12].
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Obr. 2-5 Prehled stuprui krytit EZ pred vniknutim pevnych téles a vody[12]

2.5.4.4 Prostredky ochrany pri poruse

Ochrana pii jedné poruse se zajistuje[12].:

e ochrannym pospojovanim,
e automatickym odpojenim.

V instalacich pfistupnych osobam znalym nebo poucenym a osobam pracujicim pod
dozorem navic[12]:

e nevodivym okolim,

e neuzemnénym pospojovanim,

e clektrickym oddé€lenim pro napéjeni vice nez jednoho spotiebice.
Ochrana automatickym odpojenim je popséna v oddile 2.5.4.8.

2.5.4.5 Ochranné pospojovani
Pospojovanim vSech nezivych a cizich vodivych ¢€ésti se zabrani rozdilného potencidlu, a
tim se sniZi hodnota mozného nebezpe¢ného dotykového napéti.

V kazdé¢ budové musi byt provedeno ochranné pospojovani, do kterého museji byt
vzajemné spojeny (viz Obr. 2-6)[12]:

ochranny vodic,
uzemnovaci ptivod,
kovova potrubi uvniti budovy (voda, plyn, odpad),

konstrukéni kovové Casti (pokud jsou dosazitelné), kovové tstiedni topeni a
klimatizace,

e kovova konstrukéni vyztuz betonu (pokud je pfistupnd a spolehlivé propojend),
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e kovové plaste telekomunikacnich kabell (nutné povoleni majitele).

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

Pojmy, pozadavky a minimalni prufezy vodi¢t ochranného uzemnéni a pospojovani jsou
uvedeny v normach CSN 33 2000-5-54 ed. 2 a ed. 3[1].

kovova konstrukéni éast
4.

kabelovy Zlab

jiné kovové éasti

4. N
;. (open)

PEN

ESREEEERESEREEEERESERE SN >|\
zakladovy zemnic

hromosvod

Obr. 2-6 Priklad ochranného uzemnéni a pospojovani v budove[1]

1. — pfipojnice hlavniho pospojovani v hlavnim rozvadé¢i objektu
2. — spojeni se zemni¢em
3. — zemnici svorka na potrubi
4. — ptipojovaci svorka
PEN — pfivod kombinovaného ochranného vodice s nulovym z HDS, z trafostanice
2.5.4.6 Prostfedky zvySené ochrany
Ochrana zékladni a pti jedné poruse se soucasné zajistuje[12]:

e dvojitou nebo zesilenou izolaci,
e OChranou malym napétim SELV a PELV.
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Doplitkkové ochrana se zajist'uje:

e proudovym chrani¢em s rezidudlnim proudem 30 mA,

e dopliujicim ochrannym pospojovanim.

2.5.4.7 Ochranna opatieni pred urazem elektrickym proudem

Ochranné opatieni se zajiStuje vhodnymi kombinacemi ochran zékladni a ochran pfti
poruse nezavislych na zakladni ochrané nebo pouzitim ochrany zvysené. Ve zvlast stanovenych
ptipadech se pouziva i ochrana doplikova, jak je uvedeno v Tab. 2-5, ktera uvadi vSeobecné
dovolend ochranna opatieni. Kombinace musi byt zvoleny tak, aby uvnitf instalace neovliviiovala
funkce jedné ochrany funkci ochrany druhé. Timto je zajisténa kompletni ochrana zatizeni[16].

Tab. 2-5 Ochranna opatreni pred urazem elektrickym proudem[16]

Ochranné opatieni Zakladni ochrana Ochrana pri poruse DalSi ochrana
Ochrana , . Automatické odpojeni o
s Zéakladni izolace, Pe) Doplikova ochrana
automatickym +

. . fepazk . ym chranié
odpojenim od zdroje prepazky, kryty ochranné pospojovani proudovym chrénicem

Ochrana dvojitou

, . » L nebo zesilena
nebo Zakladni izolace Piidavna izolace (

, . . izolace)
zesilenou izolaci
Jednoduché oddéleni
Ochrana , - o
o Zakladni izolace, obvodi
clekirickym fepazky, kr + neuzemnéné ochranné i
oddélenim prepazky, Kryty uzemnene oc
pospojovani
Jednoduché oddé€leni Ochranné oddéleni
Ochrana SELV a Omezeni napé&ti od obvodu jinych nez
PELV (ELV) ostatnich obvoda ELV SELV,
a zem¢ (SELV) jinych nez ELV (PELV)

2.5.4.8 Automatické odpojeni od zdroje v siti TN

Jak jiz bylo zminéno vySe automatické odpojeni od zdroje v siti TN spolu s prostiedky
zakladni ochrany, které jsou zakladni izolace, piepazky nebo kryty a S ochranou pii poruse
zajisténou ochrannym pospojovanim a automatickym odpojenim a dale doplnénou ochranou
proudovym chrdni¢em tvoii nejpouzivanéjs$i ochranné opatieni v primyslovych a bytovych
vystavbach. Jedna se tak o jedno z hlavnich kritérii pro navrh vnitinich elektrickych rozvodi.

Princip automatického odpojeni od zdroje p¥i porusSe:

Princip automatického odpojeni popisuje Obr. 2-7. Pfi poruse dojde v siti ke zkratu.
Zkratovy proud prochdzi ze zdroje fAzovym vodi¢em do mista poruchy a vodi¢i PEN nebo PE
zpét ke zdroji. Pro zajisténi odpojeni poruchy v dobé stanovené v Tab. 2-6, vyjimka napf.
Vv distribu¢nich a koncovych obvodech nad 32 A do 5 s, musi byt pfed EZ instalovan vhodné
dimenzovany nadproudovy prvek (pojistka, jisti¢, popi. proudovy chréni¢ v siti TN-S), ktery
obstara automatické odpojeni. Selektivita jisticich prvkii musi byt odstupfiovana tak, aby vypinal
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jistici prvek nejblize poruse a nebyly ovlivnény zbyvajici prvky. Vypinaci charakteristiky
instalovanych jisticich prvka spolu s impedanci obvodi musi spliiovat[1]:

Z x1,<U, (2.1)
kde: Zs je impedance poruchové smycky [Q],
la  poruchovy proud vyvolavajici pisobeni jisticich prvka v dobé uvedené v Tab. 2-6
(v ptipadé pouziti proudového chranice se jedna o jmenovity vybavovaci
rezidualni proud chranice) [A],

Uo jmenovité napéti vodice vedeni vicéi zemi [V].

|
____________ | _ INS_
J L1
I 1.2
L3
A e PE
» .
N i
W la | Ia
| lista pro
| vyrovnani /\___"\
| potencialu
E| uzemnéni sité pfizemnéni | E | uzemnéni

Obr. 2-7 Princip automatického odpojeni od zdroje v siti TN-C-S pri poruse[1]

Tab. 2-6 Maximdalni doby odpojeni v siti TN pro koncové obvody[12]

Sit (AC) 120 vV< Up<230 23(())8/\7 Up < Uo 400 V
TN [5] 0,4 0,2 0,1

Zajisténi automatického odpojeni se ovéfuje hodnotou impedanéni smycky Zs (nejcastéji
projektant napf. programem Sichr, revizni technik méficim pfistrojem), ktera je tvotena ze zdroje,
vodi¢e vedeni k mistu poruchy a ochranného vodi¢e mezi mistem poruchy a zdrojem. Maximalni
ptipustné hodnoty smycky jsou udavany tabulkové nebo piimo v méficich pfistrojich.
Impedanéni smycka je ovlivnéna pozadavky na maximalni délky vedeni a tim i na povolené
hodnoty ubytkt napéti v rozvodech[1].
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2.5.5 Koordinace elektrického zarizeni a ochrannych prostiedki v elektrické
instalaci

Koordinaci je dosahovano konstrukéniho uspofadani EZ s uspotfadanim elektrické
instalace. Elektrickd zafizeni jsou rozd€lovany do tii tfid ochrany. Ttidy vyjadiuji jakym
zpusobem je dosazeno bezpecnosti.

2.5.5.1 Tridy ochrany zarizeni

Zarizeni tfidy ochrany 0

Jedna se o zafizeni se zédkladni izolaci jako prosttedkem zakladni ochrany a bez
jakéhokoliv opatieni pro ochranu pfi poruse. V CR neni dovoleno tyto zafizeni pouzivat[4].

Zarizeni tfidy ochrany 1

Jedna se o zafizeni se zékladni izolaci jako prostfedkem zakladni ochrany a ochrannym
pospojovanim jako prosttedkem ochrany pfi poruse[4].

Zarizeni tridy ochrany I1

Zatizeni tfidy ochrany II je zatizeni se zdkladni izolaci jako prostfedkem zdkladni ochrany
a ptidavnou izolaci jako prostfedkem pfi poruse nebo ve kterém jsou zékladni ochrana a ochrana
pii poruse zajistény zesilenou izolaci[4].

Zarizeni tiidy ochrany II1

Zatizeni spoléhajici na omezeni napéti na hodnoty SELV, PELV jako prostfedek zakladni
ochrany, které nema zadny prostiedek ochrany pii poruse[4].

Oznaceni jednotlivych tiid schematickymi znackami a moznosti pfipojeni k instalaci jsou
uvedeny v Tab. 2-7.

Tab. 2-7 Znaceni tiid ochran a pripojeni EZ k instalaci [1]

Ptipojeni zafizeni k

Ttida ochrany Znacka i .
instalaci

Nevodivé okoli,

Ttida ochran _— s py
0 Y elektrické oddéleni pro kazdé
EZ zvlast
Trida ochrany @ Neziva ¢ast EZ spojena s
I ochrannym vodi¢em sité
. Dvojita ¢i zesilena
Ttida ochrany J

I izolace EZ, zadna ochranna
L] opatfeni

Ttida ochrany Pouze sité SELV, PELV,
I @ zasuvka musi byt nezdménna
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3 LEGISLATIVA
Pojem legislativa shrnuje zdkony, vyhlasky, nafizeni a predpisy, které schvaluje vlada CR.

Ackoliv je zakonl, vyhliSek a natizeni vlady CR, kterymi se musi projektant pii
projektovani elektrickych zafizeni fidit opravdu mnoho, bude se tato prace nékterymi zabyvat
podrobngéji, vzhledem k jejich vaznosti a dopadu na projekci elektrickych zatizeni.

Jedna se o tyto zdkony, vyhlasky a natizeni:
e 183/2006 Sb., stavebni zakon,
e 458/2000 Sb., energeticky zakon,
e 262/2006 Sb., zakonik prace,
e 268/2009 Sb., technické pozadavky na stavby,
e 22/1997 Sb., technické pozadavky na vyrobky.

Nekteré zakony, vyhlasky, které se tykaji pfimo projektanta a projektové dokumentace byly
JiZz zminény vyse.

3.1 183/2006 Sb., stavebni zakon

W

Zakon ¢. 183/2006 Sb. obsahuje ustanoveni, ktera maji dopad na oblast projektové
dokumentace a projektovani elektrotechnickych d¢l. Stavebni zdkon postihla nedavnd zména,
ktera nastala ptijetim novely (zakon ¢. 350/2012 Sb.), kterym se méni zakon ¢. 183/2006 Sh., a
jez nabyl u¢innosti 1. 1. 2013[7].

Za projektovou cinnost ve vystavbé stavebni zakon povazuje zpracovani izemné planovaci
dokumentace, uzemni studie, dokumentace pro vydani uzemniho rozhodnuti, projektovou
dokumentaci a odborné vedeni provadéni stavby nebo jeji zmény. Projektovou dokumentaci
stavebni zakon chape dokumentaci stavby, ktera se piiklada k ohlaSeni stavby nebo k Zadosti o
stavebni povoleni, dokumentaci k uzavieni vefejnopravni smlouvy o provedeni stavby,
dokumentaci k posouzeni stavby autorizovanym inspektorem, dokumentaci zmén staveb pted
jejim dokon¢enim, dokumentaci stavby k opakovanému stavebnimu fizeni nebo dodate¢nému
povoleni stavby, dokumentaci pro nezbytné upravy stavby a dokumentaci vodniho dila k ohlaSeni
podle vodniho zakona[8].

Stavebni zdkon dale stanovi odpovédnost projektanta za spravnost, celistvost a Uplnost
dokumentace, bezpecnost a proveditelnost stavby, technickou a ekonomickou uroven
technologického zafizeni. Také zakotvuje povinnost dodrzovat pravni predpisy, respektovat
ochranu vefejnych zajmi a zivotni prostiedi, pisobit v sou¢innosti se stanovenymi organy[8].

Zakon obsahuje poZadavek na vypracovani projektové dokumentace pro stavebni fizeni. TézZ
stanovi povinnost vypracovani a archivovani dokumentace skute€ného provedeni stavby.
Vlastnik je povinen tuto dokumentaci uchovavat po dobu trvani této stavby. Zakon piimo
neobsahuje pozadavky na obsah a rozsah projektové dokumentace, ty jsou obsahem provadéci
vyhlasky ¢. 499/2006 Sb[8].

Zminéna novela stavebniho zdkona vnesla pfedevSim zmény v pravnich Gpravach el. vedeni.
Jedné se o pripady, kdy neni vyZadovéano stavebni povoleni nebo ohlaSeni napt. pro vedeni siti
vefejného osvétleni s vykonem do 20 kW, podzemni a nadzemni vedeni pfenosové nebo dis.
soustavy, stavebni upravy energetickych vedeni, pokud nedoslo ke zmén¢ trasy apod[11].
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3.2 458/2000 Sb., energeticky zakon

Tvofi hlavni zékonnou platformu pro fyzické a pravni osoby podnikajici v oblasti energetiky
obecné, tedy nikoliv pouze pro elektroenergetiky. Je spole¢ny pro vSechny energeticka odvétvi,
Predmétem podnikani je vyroba a rozvod elektiiny, plynu a tepla. Pro oblast elektroenergetiky
zde kromé¢ jiného vyplyvaji zavazna pravidla vztahti mezi dodavatelem a odbératelem elektrické

energie[2].

Vliv zakona 458/2000 Sb. na projektovani elektrickych rozvodi[2]:

Dodavka elektfiny — prava a povinnosti dodavatele elektfiny — dodavatel elektiiny je
povinen zajistit jeji dodavku kazdému odbérateli, ktery:

ma ztizenou elektrickou piipojku a elektrické zatizeni v souladu s technickymi
normami a pravnimi pfedpisy na tseku bezpecnosti prace,

spliuje podminky tykajici se mista, zptisobu a terminu pfipojeni stanovené
dodavatelem,

ma souhlas vlastnika nemovitosti.

Dodavatel nepiipoji elektrickou ptipojku ¢i odbérné zatizeni, které neodpovidaji technickym
normam a pravnim piredpisiim na tiseku bezpecnosti prace.

Elektrick4 ptipojka, ochranna padsma, pieloZzky rozvodnych zatizeni — zakon definuje
zacatek a konec ptipojky, hrazeni ndkladi na jeji ziizeni 1 udrzbu a zajiSténi
provozuschopného stavu, dale definuje pojem a rozsah ochrannych pasem venkovnich
i kabelovych vedeni a elektrickych stanic. Také fesi majetkopravni vztahy pfi
vyvolani néroku na prelozku vedeni.

3.3 262/2006Shb., zakonik prace

Povinnosti zaméstnavatele — predevsim zajistit bezpecnost a ochranu zdravi
zaméstnancu pii praci s ohledem na rizika mozného ohroZeni zivota €i zdravi. Tato
povinnost se vztahuje na vSechny fyzické osoby, které se s védomim vedouciho
pracovnika zdrzuji na pracovisti. Naklady na zajisténi bezpecnosti hradi
zaméstnavatel. Zajistit pro zaméstnance Skoleni o pravnich a ostatnich piedpisech

K zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. Obsah, ¢etnost skoleni a zptisob
ovefovani znalosti ur¢i zaméstnavatel. Neptipustit, aby zaméstnanec vykonaval
zakéazané prace a prace, jejichz naroc¢nost by neodpovidala jeho schopnostem a
zdravotni zpusobilosti. PIni-1i ukoly na jednom pracovisti dva a vice zaméstnavateld
maji povinnost vzajemné vyhodnotit rizika, o té€chto rizicich informovat a vybrat
zaméstnavatele, ktery bude opatieni k zajiSténi. Zabezpecit, aby zaméstnanci jiného
zaméstnavatele vykondvajici praci na jeho pracovisti obdrzeli potifebné informace

K zajisténi bezpecnosti.,

Prevence rizik — Zaméstnavatel je povinen vyhledavat rizika, zjistovat jejich pfiiny a
ptijimat opatieni k jejich odstranéni. Nelze-li rizika odstranit, je nutné rizika alespon
minimalizovat, aby nedoslo k ohrozeni bezpec¢nosti a zdravi pracovnikii. Jedna

z forem vyhledavani rizik je revize elektrickych zatizeni. Zamé&stnavatel piijima
opatfeni pro piipad zdolavani mimofadnych udalosti (havarie, poZary, Grazy apod.).
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V ptipad€ projekce, realizace a revize elektrického zatizeni je nutno tyto skutecnosti
vyhodnotit a pfijmout odpovidajici feseni.

Osobni ochranné pracovni prostfedky — Zaméstnavatel je povinen poskytnout
zaméstnanciim osobni ochranné pracovni prostfedky, je povinen udrzovat tyto
prostifedky v pouzitelném stavu a kontrolovat jejich pouzivani.,

Povinnosti zaméstnavatele pii pracovnich urazech — pfi vzniku tirazu je zaméstnavatel
povinen objasnit pfi¢inu a okolnosti Grazu za Gc€asti zranéného. V knize Grazi je nutné
vést vSechny pracovni urazy. Dokumentace se vede v piipad¢€, ze zranénim doslo

k zneschopnéni na déle nez 3 dny nebo k tmrti.

Préava a povinnosti zaméstnance — kazdy zaméstnanec je povinen dbat podle svych
moznosti nejen o vlastni bezpecnost, ale 1 0 bezpecnost fyzickych osob, jichz se
¢innost bezprostifedné dotykd. Dodrzovat pravni predpisy ale 1 ostatni pfedpisy (vcetné
CSN) vztahujici se k praci jimi vykonavané, s nimiz byli fadné seznameni.
Zameéstnanci jsou opravnéni odmitnout vykon préace, o niz maji diivodné za to, ze
bezprostifedné a zavaznym zptisobem ohroZuje zivot a zdravi jejich nebo jinych osob.
Maji, ale povinnost oznamovat nedostatky a zavady na pracovisti. Zamestnanec je
povinen prohlubovat si soustavné kvalifikaci k vykonu préace sjednané v pracovni
smlouve, prohlubovanim se rozumi téz jeji udrzovani a obnovovani. Zameéstnavatel je
opravnén ulozit zamestnanci ucast na Skolenich zamétenych na bezpecnost véetné
ovéfeni jeho znalosti. Zaméstnanci jsou povinni dodrzovat pii praci stanovené
pracovni postupy, pouzivat stanovené prostiedky, dopravni prostiedky, osobni
ochranné prostiedky a svévolné je neménit a nevyiazovat.

Déle k zajisténi bezpecCnosti vychazi ze zakoniku prace povinnost kontroly a revize
elektrického zatizeni. Je nutno pravidelné¢ a fadné udrzovat, kontrolovat a revidovat stroje,
technickd zafizeni, dopravni prostfedky, pfistroje a nafadi. Tyto zafizeni musi byt opatfeny
ochrannym zafizenim, které chrani zivot a zdravi pracovniku[12].

3.4 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby

Dopad této vyhlasky na projekt elektroinstalaci je pfedevsim ve stanoveni:

denniho a umélého osvétleni, vétrani a vytapéni,
ochrany proti hluku a vibracim,

bezpecnosti pii provadéni a uzivani staveb,
uspory energie a tepelné ochrany,

provedeni vytahové a vétraci Sachty,

ptipojeni staveb k distribu¢nim sitim, vnitrni silnoproudé rozvody a vnitrni rozvody
siti elektronickych komunikaci,

ochrany pied bleskem,

provedeni ubytovacich zatizeni a staveb pro hospodaiska zvitata.

Dale dle této vyhlasky musi elektricky rozvod v souladu s normovymi hodnotami spliiovat:

bezpecnost osob, zvirat a majetku,
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e provozni spolehlivost,

e piehlednost rozvodu, umoziujici rychlou lokalizaci a odstranéni poruch,

e prizptisobivost z divodu pozadovaného premist'ovani elektrickych zatizeni a stroj,

e funkcnost dodavky elektrické energie pii poZaru,

e zamezeni vzajemnych nepfiznivych vlivu a rusivych napéti, napt. pii kiizovani a
soubé&hu silnoproudych vedeni,

e clektromagnetickou kompatibilitu a odolnost v elektrickych rozvodech staveb.

Vseobecné zakladni pozadavky na ndvrh stavby vychazejici z respektovani hospodarnosti.
Jedna se o tyto pozadavky:

e mechanicka odolnost a stabilita,
e pozarni bezpecnost,
e ochrana zdravi osob a zvitat, zdravych zivotnich podminek a zivotniho prostiedi,
e ochrana proti hluku,
e bezpecnost pfi uzivani,
e Uspora energie a tepelnd ochrana.
Stavba musi spliiovat tyto pozadavky pii bézné udrzbé a plisobeni vlivu po dobu planované

zivotnosti. Dale navrzené a pouzité vyrobky, materialy a konstrukce pro stavbu, musi zarucit, ze
stavba zminéné pozadavky splni[17].

3.5 22/1997 Sh., o technickych pozadavcich na vyrobky

Urcuje pravidla pro stanoveni technickych pozadavki na vyrobky, aby tyto vyrobky byly
bezpecné, a dale pak prava a povinnosti k tomu, aby uvedend pravidla byla dodrZzovana. Zakon
Vv prvé tad¢ uvadi, ze technické pozadavky na vyrobky jsou stanoveny technickymi piedpisy a
normami. Z toho plyne, Ze za bezpecnost projektovanych elektrickych zafizeni ruci projektant.

Prostiednictvim nafizeni pak vlada stanovi vyrobky, u kterych musi byt posouzena shoda
s pozadavky technickych piedpist, technické pozadavky na tyto vyrobky (pokud jiz nejsou
upraveny zvlaStnim pravnim pifedpisem) a vyrobky, které musi byt oznaceny Ceskou ¢i jinou
zna¢kou shody. Uvedenymi natfizenimi vlada upravuje pro jednotlivé skupiny vyrobkl postupy
pii posuzovani shody (vyrobcem, autorizovanou osobou apod.). U stanovenych vyrobkl je
vyrobce nebo dovozce pred uvedenim na trh povinen vydat pisemné tzv. prohldseni o shod¢, bez
tohoto prohlaseni nelze stanovené vyrobky distribuovat.

Zakon vymezuje ¢innosti, které prokazovani shody podporuji. Jedna se o:

e Statni zkuSebnictvi — cilem je zajistit posouzeni shody,

e Certifikace — nezavisla autorizovana nebo akreditovana osoba vydanim certifikatu
osvedci, ze vyrobek je v souladu s technickymi pozadavky,

e Autorizace — jedna se o povéreni pravnické osoby k posuzovani shody, povéreni
udéluje UNMZ,
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e Akreditace — je postup, na jehoz zaklad¢ vyda pravnicka osoba pravnické nebo fyzické
osobé¢ osveédCeni o tom, Ze je tato osoba zpusobila ve vymezeném rozsahu provadeét
zkousky vyrobkd, kalibraci méfidel a certifika¢ni nebo jinou odbornou ¢innost.

Podle zakona lze uznavat i zahrani¢ni dokumenty (certifikaty, osvédceni) jako dokumenty
osveédcujici posouzeni shody nebo zahrani¢ni znacku jako ¢eskou znacku shody. Dozor provadi
COL.

Zakonem pro uplatnéni vyrobku na trhu stanovuje tuto hierarchii[2]:

e Technicky predpis — zivazny piedpis vydany ve Sbirce zakonii CR, ktery obsahuje
technické a dalsi s nimi souvisejici poZzadavky na vyrobky,

e Norma— CSN tj. dokument poskytujici pravidla, smérnice nebo charakteristiky ve
vymezenych souvislostech,

e Harmonizovana norma — jedna se o normu uréenou piislugnym ttadem (UNMZ) pro
splnéni technickych pozadavkl na vyrobky vyplyvajicich z technického predpisu.

3.5.1 Technické normy CSN

Technicka norma je uznavanym pravidlem techniky, coz plati nejen v nasich zemich, ale i
ve svété. Postaveni evropskych norem je dano pravnimi dokumenty Evropské unie. To vyplyva
jiz z Dohody k zaloZeni Evropskych spoleenstvi (Rim 1957). V ¢&lanku 100 této Dohody se
uvadi, Zze pro pfizpusobeni zakoni a predpistt jednotlivych Clenskych zemi Evropskych
spolecenstvi vydava Rada Evropskych spolecenstvi smérnice, pii¢emz v technickych otazkach
jsou smérnice zpracovany s uplatnénim a vyuzitim ptisluSnych technickych norem. V réamci
Evropy se zpracovava komplexni soubor technickych norem, jehoz cilem je vytvofit podminky
pro obchod mezi evropskymi zemémi tak, aby mu nebranily zadné technické piekazky[1].

V CR je jiz nyni normativni systém soudasti $ir§iho systému evropského, nebot’ fada
norem je harmonizovana prava s normami evropskymi. Upravami zakona &. 22/1997 Sb.
Provedenymi zakonem ¢. 71/2000 a zakonem ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobku se
navaznost na evropské normy dale prohloubila a to zejména v otazce shody Ceskych a evropskych
harmonizovanych norem i uznavani evropské znac¢ky shody CE[2].

3.5.1.1 Uprava CSN

Soucasna uprava Ceskych technickych norem je =zaloZena na Upravé evropskych
mezinarodnich norem, jez se v poslednich letech staly zdkladem soustavy CSN. Piednostni
format norem je A4 (210 x 297 mm). Pro normy, kterymi se pifejimaji evropské normy, se
pouziva pouze format A4. Obvykle je jiz namisto ¢isla CSN uvedena znacka a &islo mezinarodni
nebo evropské normy. K za¢lenéni takovéto normy do soustavy CSN slouzi tiidici znak uvedeny
pod oznacenim normy.

e Platnost CSN — platné jsou viechny normy, které jsou uvedeny v platném seznamu
norem, byly vyhlaSeny ve Véstniku pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi,

e Zavaznost CSN — Viechny normy maji dobrovolny charakter. U diivéjsich norem (u
nich byla zadvaznost pfimo stanovena) byla zdvaznost ukon¢ena 31. 12. 1999. Zavazné
jsou technické predpisy, jejichz pozadavky jsou podrobné zpracovany
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vV harmonizovanych normach, které sice maji dobrovolny charakter, ale v pfipadé
jejich nedodrzeni nevyhovi ani pozadavkiim téchto technickych pfedpist. Vyrobek se
povazuje za bezpecny, pokud splituje pozadavky piislusného technického ptredpisu
nebo pokud pro néj predpis neexistuje — postaci, kdyz spliuje pozadavky norem nebo
odpovida stavu védeckych a technickych poznatkli zndmych v dob¢ jeho uvedeni na
trh. Z toho plyne, Ze spInéni CSN se bude povaZovat za mozny ditkaz o bezpe¢nosti
daného vyrobku (v tomto ptipadé projektovaného zatizeni) [2].

3.5.1.2 Udaje o normé
V tomto seznamu je u kazdé normy uvedeno[2]:

nékteré z ozna¢eni CSN, CSN IEC, CSN ISO, CSN EN, CSN EN ISO,

¢islo normy, ttidici znak v zavorce,

nazev; za nazvem je uveden udaj o pfevzeti nebo zapracovani mezinarodni nebo
evropské normy (,,idt* - identicka, ,,eqv* - ekvivalentni, ,,neq* - neekvivalentni,

,,mod* - modifikovana). U CSN EN, které jsou s EN vzdy identické, se zkratka ,,idt“
Jiz neuvadi,
datum vydani (oznacuje se téz,,V*), poptf. u norem schvalenych pied 15.5.1991 datum
schvaleni (mésic, rok),

datum Gc¢innosti (mésic, rok), a to pouze u norem schvalenych pred 15.5.1991,
zmény oznacené podle potadi arabskou ¢islici (u norem schvalenych po 15.5.1991),
popf. malym pismenem (u zmén schvalenych do 15.5.1991) nebo pismenem A a

potadovou ¢islici zmény mezinarodni normy.

Pfitom znac¢i napft.:

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

b 6.75 - druhou zménu, mésic a rok (tj. Cerven 1975) uvefejnéni zmény ve VeEstniku
pro normalizaci a méfeni,

*a 5.85 - prvou zménu samostatné vydanou, mésic a rok (tj. kvéten 1985) Véstniku

Utadu pro normalizaci a méfeni, v némz bylo vydani zmény oznadmeno.

Pted ¢islem nékterych zmén se vyskytuje jesté pismeno Z (snad proto, Ze se jedna o

zménu vyvolanou zménou jiné normy - ale to neni podstatné).

Nékteré normy neni €elné prekladat do CeStiny. U téchto norem je zplsob zavedeni

(ptevzetim nebo schvalenim) uveden piimo u normy, nebo je za nazvem oznaceni *) nebo **).

Normy oznacené *) piejimaji mezinarodni nebo evropské normy prevzetim originalu.

Normy oznacené **) ptejimaji mezinarodni nebo evropské normy schvélené k ptimému

pouziti jako CSN.
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Jelikoz norem CSN bylo vydano nespodet, prace uvadi vybér nejdilezitdjsich a
nejpouzivanéjSich norem pro vytvafeni projektii elektrickych instalaci v béznych vystavbach.
Vybér je uveden v ptilohové casti. Uvedené normy urcuji dimenzovani, jisténi, bezpecnost

apod.[2].
3.5.1.3 Oznac¢ovani norem

V tomto seznamu jsou uvedeny technické normy pro oblast elektrotechniky[2]:

e cvropské normy zavedené v platnych normach CSN (ozna¢ené CSN EN a &islem
evropské normy, popt. CSN EN ISO a ¢&islem normy I1SO),

e mezinarodni normy zavedené v platnych normach CSN (oznagené CSN IEC, popf-.
CSN IS0 a ¢islem mezinarodni normy 1SO),

e normy narodni (ozna¢ené CSN a Sestimistnym ¢islem normy shodujicim se s ¢islem
tfidiciho znaku).

Normy jsou v seznamu systematicky sefazeny podle Sestimistné¢ho ttidiciho znaku (ktery
odpovida diive zavedenému &islovani narodnich norem CSN)[2].

Sestimistné &islo znadi:

XX XXXX

—l _l —|—> potadové ¢islo normy ve skupiné
titida skupina

Toto ¢islo je uvedeno v zavorce pod oznaCenim normy - V tomto seznamu pak za
oznacenim normy (rovnéz v zavorce) nebo se jedna piimo o ¢islo na$i narodni normy (ktera
nezavadi evropskou nebo mezinarodni normu piekladem)[2].

Seznam tiid dtlezitych norem (prvni dvoj¢isli oznaceni normy)[2]:

01 Obecna ttida

03 Ttidéni vnéjSiho prostiedi

05 Svatovani, pajeni, fezani kovil a plasth

18 Automatizace

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

30 Silni¢ni vozidla

33 az 36 Elektrotechnika

37 Elektrotechnika - Energetika

38 Energetika

73 Navrhovani a provadéni staveb:

31 Letectvi
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65 Vyrobky chemického primyslu
83 Pracovni a osobni ochrana, bezpecnost strojniho zatizeni

87 Telekomunikace

3.5.1.4 Vyuzivani technickych norem

e Vyuzivani technickych norem — Technicka norma pouze rozpracovava do podrobnosti
zakladni pozadavky uvedené v zdkonech, smérnicich nebo technickych ptedpisech.
Bude-Ii technicka norma dodrzena, je v podstaté jistota dodrzeni pozadavki
zavaznych pravnich a technickych predpisu,

e Projektant, ktery dodrzuje technické normy, je v ur€itém slova smyslu chranén i
Vv ptipadé, ze dojde k trazu, havarii ¢i jinym nepiijemnym udéalostem.

Pozadavky

Pro vyjadieni pozadavku, které musi byt splnény, aby bylo dosazeno souladu s normou, a od
nichz neni povolena zadna odchylka, se pouziva slovesnych tvart, kterym je nutno vénovat
zvlastni pozornost.

Musi ekvivalent je, je nutné, je pozadovano, pozaduje se.

Nesmi ekvivalent nelze, neni dovoleno, nedovoluje se, zakazuje se.

Doporuceni

Pro oznaceni moznosti, ktera je z nékolika danych moznosti doporucena jako nejvhodné;si,
aniz by byly ostatni vylouceny, nebo dava — li se uritému postupu piednost, nebo jeli n¢jaka
moznost oznac¢ena jako nedoporucend (neni vSak zakazand) se pouzivaji tyto tvary:

Ma ekvivalent je doporuceno, doporucuje se, je obvyklé, mélo by.

Nema ekvivalent nedoporucuje se, mélo by se vyloucit, neni obvyklé, nemélo by, jen ve
vyjimecnych ptipadech.

Dovoleni

Pro oznaceni postupu, ktery je v ramci dané¢ normy dovolen, se pouZzivaji tyto tvary:

Smi ekvivalent je dovoleno, dovoluje se, je pfipustné.

Nemusi ekvivalent nepozaduje se, neni poZadovano, neni nutné.

Moznosti

Pro vyjadfeni moZnosti a zpiisobilosti z hlediska materialniho, fyzického nebo pfi¢inného se
pouZzivaji tyto tvary:

Miize ekvivalent umoziiuje, je moznost, je mozné, je schopen.
NemiiZe neni mozné (aby...), je nemozné, neni schopen.

Udaje v tabulkach jsou zavazné, jsou-li uvedeny v zadvazné normé nebo V jeji zdvazné &asti.
Pokud jsou udaje v zdvazné normé pouze doporucené, musi se k nim piipojit vhodny uvodni text,
nadpis, poznamka.

Poznamky pod ¢arou maji pouze informativni charakter a nesmi obsahovat zadné pozadavky.
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Pfi vyuzivani technickych norem je tieba postupovat velmi obezietné¢ a dodrzovat tato
pravidla[13]:

e Na technickou normu, i kdyz ma pouze doporucujici charakter, pohlizet jako na
zavaznou,

e Je-li tfeba se odchylit od ustanoveni technické normy, je nutné pouzit pouze
rovnocenné nebo lepsi feseni pii zachovani stejného nebo vyssiho stupné bezpecnosti.
Toto feseni je vhodné projednat s dodavatelem, pripadné reviznim technikem,

e Pfiuzavirani smluv mezi odbératelem a dodavatelem je nutné v téchto smlouvach
jednozna¢né uvadét 1 pravni predpisy a technické normy.
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4 DIMENZOVANI ELEKTROINSTALACI

Elektrické instalace se zpravidla dimenzuji z hlediska ndvrhu materiala izolace a jader kabelt
a jejich priifezi s ohledem na dovolené proudy a referenéni uloZeni dle CSN 33 2000-5-52 ed. 2.
Déle je nutné dodrzet dovolené meze ubytkd napéti na delSich kabelovych trasach z divodu
spravné funkce elektrického zafizeni na jejim konci a tim piedejit moznému poskozeni tohoto
zatizeni z diivodu nedostatecné hladiny a kolisani napajeciho napéti. Déale navrhovani jisténi a
spousténi motort (z hlediska zabérnych proudil) a vedeni a jejich kontrole na tepelné ucinky
zkratovych proudt u kabeli a schopnosti v€asného vypnuti pietizeni ¢i zkratu u jisticich prvkd.
Problematikou jisténi se zabyva CSN 33 2000-4-43 ed. 2[1].

Pfi dimenzovani vodi¢t musi byt dodrZeny tyto zasady[18].:

e provozni teplota nesmi piekrocit dovolenou mez,

e prufezy vodiclh musi byt v hospodarnych mezich,

e vodice musi byt dostatecné mechanicky pevné,

e ubytek napéti ve vodi¢ich musi byt v dovolenych mezich,

e vodice musi odolavat dynamickym a tepelnym u¢inkiim zkratovych proudt.

4.1 Dimenzovani vodi¢u dle dovolené provozni teploty (otepleni)

Dimenzovani vodi¢t dle dovolené provozni teploty se ¥idi normou CSN 33 2000-5-52 ed. 2.
Z hospodaiskych a bezpecnostnich divodi nelze pfipustit, aby otepleni vodici dosahovalo
v provozu vysokych teplot. Vysoké teploty vedou ke zméné struktury materidlu a tim ke
zhorSovani mechanickych vlastnosti. Déale vlivem vysokych teplot ve spojich vznika ptfechodovy
odpor. lzolace vodi¢u vlivem teploty starne a znehodnocuje se. Z téchto duvodt je normou
stanovena nejvyssi dovolend trvala provozni teplota 4,,,. Z teploty stanovime proud, kterym lze

vodi¢ pti danych podminkach zatézovat[18].
Provozni teplota 9, zavisi na:

e typu vodice nebo kabelu,

e charakteristice provozu,
e charakteristice prosttedi,
e charakteristice uloZeni,

e charakteristice zatéze.

4.1.1 Charakteristika vodice

Charakteristické veli¢iny jsou dovolenad provozni teplota jader vodict 9,, zavisla na druhu
izolace a jmenovitém napéti, Casova oteplovaci a ochlazovaci konstanta. Tyto konstanty slouzi
pro dimenzovani kratkodobého nebo prerusovaného chodu nebo zatizeni a ¢inny odpor. Hodnoty
konstant udava vyrobce véetné hodnoty jmenovité zatizitelnosti vodice |, nebo jsou uvedeny

vnormé CSN 33 2000-5-52 ed. 2 pro odpovidajici referenéni uloZeni, typ izolace a prifez
vodice[18].
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4.1.1.1 Dovolené proudy vodici

Prichodem elektrického proudu vodicem za urcity Cas se vodi¢ ohiiva na urCitou teplotu.
Vyvinuté teplo Q je umérné prochazejicimu proudu, ibytku napéti na vodi¢i vodice a dob¢ jejich
pusobeni[7]. Dovolené proudy ve vodi¢ich urcuji maximalni ptipustné otepleni vodice, jak pii
bezporuchovém priichodu proudu, tak pti prichodu zkratového proudu. Nadproudy maji ni¢ivé
ucinky jader vodicu, ale i izolace. Proto je nutné spravné dimenzovat prifezy jader a jistici prvky,
které vypinaji obvod pti prichodu nadproudu vodi¢em. Jisténim vodict se zabyva (Kap. 4.5).
Dovolené proudy ve vodi¢ich uvadi norma CSN 33 2000-5-52 ed. 2[18].

4.1.2 Charakteristika provozu
Charakteristickou veli¢inou je vypoctovy proud |, a jeho Casovy pribéh. Pro jeho vypocet

potiebujeme znat vypoctovy vykon P, a jeho ucinik (4.1):

| i (4.1)
* J3-U-cosg '

kde: U je jmenovité sdruzené napéti spotiebice [V],
cos ¢ je ucinik v okamziku maxima odbéru v misté, kde tece pocitany proud [-].

Vztah mezi |, a |, je dan tzv. pfepocitacim Cinitelem k, jenz je u kratkodobého chodu a
zatizeni funkci doby t, a poméru |, /1, . Zavisi rovnéz na zvoleném vodici, pfesnéji feCeno na
jeho oteplovacich ¢asovych konstantach a je tabulkové uveden v CSN. Staly proud vodi¢e | lezi

vzdy v mezich I, <1 <1,[18].

4.1.3 Charakteristika prostiedi
Okoli vodice ma zasadni vyznam pro odvod tepla vzniklého ve vodi¢i provoznim proudem a
tim ovliviiuje vyslednou provozni teplotu jader vodicii. Mezi charakteristiky prostfedi patfi:

e druh prostiedi (vzduch, voda, puda),
e teplota prosttedi 4, [°C],

e tepelny odpor pudy H [°Cm/W].

U teploty prostiedi a tepelného odporu je tieba disledné rozliSovat hodnoty referen¢ni a
hodnoty maximalni skutecné. Referencni hodnoty jsou vychozimi pro stanoveni hodnoty |, , coz

je dovoleny proud daného vodice. Skute¢né maximalni hodnoty se pak pouziji pro prepocet
tohoto proudu na |, pomoci ptepocéitavacich ¢initeli. Referen¢ni hodnoty okolnich teplot:

e izolované vodice a kabely na vzduchu bez ohledu na zptisoby uloZeni 30°C,
e pro kabely uloZené v zemi (pfimo v piid¢ nebo v trubkéch) 20°C.

Aby nebyla ptrekrocena teplota 4, , je nutné proudovou zatizenost takového vodice snizit
(1, <1,). Zvyseni nebo snizeni prenosové schopnosti vedeni vlivem teploty se vyjadiuje pomoci

prepocitavacich koeficientd [18].
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4.1.4 Charakteristika ulozeni

Charakteristikou uloZeni rozumime pocet vodici, jejich seskupeni, ulozeni pfimo v zemi, ve
tvarnicich, v kabelovych kandlech rizného typu apod. Tyto vlastnosti maji pfedev§im vliv na
ochlazovani vodice, tedy na odvod vzniklého tepla. Pii ulozeni nékolika vodict vedle sebe
dochazi k jejich vzajemnému tepelnému ovliviiovani. Diisledkem toho je mozné zatézovat vodice
men$im proudem nez je |, jinak by doslo k piekrogeni teploty 4,. Norma CSN 33 2000-5-52

ed. 2 obsahuje tabulky dovolenych proudd izolovanych vodi¢l pro dané referencéni zplsoby
ulozeni[18].

4.1.5 Priklad vypoc¢tu pii dimenzovani vodic¢a dle dovolené provozni teploty

Dovolené zatizeni vodi¢e vypoéteme pomoci vztahu[18]:

I, <k -k, -k -1, (4.2)
kde: I, je jmenovité proudové zatizeni vodice [A] pro dany typ a prifez a pro uvedené
referencni zplisoby uloZeni,
k;,K,,K; jsou pfepocitavaci soucinitelé pro vodi¢ nebo kabel, pro teplotu prostedi,

podminky, zpiisob ulozeni, odliSnych od referen¢nich hodnot.

4.2 Dimenzovani prirezi vodici z hlediska hospodarnosti

Vodice a kabely musime dimenzovat tak, aby nebyly zatéZzovany vice nez hospodarnym
proudem. Neméli bychom ptekrocit optimalni celkové ro¢ni naklady na jejich potizeni, provoz a
Gdrzbu. Resit tuto problematiku je velmi obtizné, z diivodu velkého mnozZstvi &initeld, které
hospodarnost ovliviiuji, ale i netplné zjisténi mnohych z nich. Dimenzovani prufeza z hlediska
hospodérnosti uvadi norma CSN 34 1610[18].

Hospodarny prufez vypoéteme pomoci vztahu[18]:

S=k-1,-JT (4.3)

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

2
T=t02-2 082 | [g
Pt Pt

k jetabulkova hodnota CSN 34 1610

I, je vypoctovy proud [A]



4 Dimenzovani elektroinstalaci 49

t  je pocet provoznich hodin zatizeni [h]
A je elektricka energie ptenesend vedenim za rok [Wh]
Pp  je vypoctové zatizeni [W]

Tento zplisob vypoctu se pouziva, je-1i T vice nez 1000 hodin.

4.3 Dimenzovani vodi¢u podle mechanické pevnosti

Vodice a kabely maji byt dimenzovany tak, aby odolaly mechanickym naméahanim, kterym
mohou byt vystaveny pii bézném provozu. U kabelovych rozvodi jsou vodiCe mechanicky
namahany zejména pii pokladce kabeld, pfi zatahovani vodi¢u do trubek apod. Nejmensi
dovoleny prufez jednotlivych vedeni s ohledem na mechanické namahani je uvadén v tadé
CSN[18].

4.4 Dimenzovani vodi¢u podle abytku napéti

Rozvodem elektrické energie vedenim, venkovnim, nebo kabelovym dochazi vlivem
prichodu proudu k ubytku napéti na vedeni a tim k poklesu napéti na spotiebi¢i. Tento pokles
napéti by mohl ovlivnit nékteré dulezité provozni vlastnosti spotiebice (napf. moment motoru,
svételné spotiebice) a proto jsou dovolené Ubytky sitového napéti limitovany. Jejich ptipustna
velikost je zavisla na druhu rozvodu (obCansky, zemédélsky, primyslovy, podzemni, na jefabech
apod.) a je uvedena v normé CSN 34 1610.

U stfidavého rozvodu dochdzi k ubytku napéti nejen na ¢inném odporu vedeni, ale také na
jeho reaktanci. Cinny odpor vedeni mizeme ovlivnit jeho priifezem (¢im silngj§i vodi¢, tim mensi
odpor), reaktance je dana prostorovym rozloZenim vodi¢t a délkou vedeni[18].

Ubytek napéti mizeme dale zmensit samostatnym napajenim spotiebi¢, volbou pievodu
regulovatelnych transformatort, vloZeni paralelnich kompenzaci apod.

Dovolené meze ubytkl napéti jsou[1]:

e vnitini rozvody v objektech ob¢anské vybavenosti 2 - 5% podle druhu odbéru,
e primyslové rozvody 3 - 8% podle druhu odbéru,

o clektrické zatizeni v podzemi 10%, motory v podzemi pti tézkém rozb&éhu 0%,
e stroje, pohony a elektromotory 7%,

e jefaby a zdvihadla - 2%,

e venkovni osvétleni 8%.

Ubytek napéti vypoéteme pomoci vztahu[18]:

AU =R-1-cos¢p+ X -1 -singcosp >0,5 (4.4)

(R-1-sinp—X-1-cosg)
2

AU =R-l-cosp+ X -1-sing+ cose <0,5 (4.5)
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kde: R=p- je odpor vodice [Q],

!
S
X je reaktance vodice [Q].

4.5 Jisténi vodica v silnoproudych rozvodech

Fazové vodi¢e musi byt chranény pied nadproudy jednim nebo vice prvky pro samocinné
odpojeni napajeni kromé ptipadd, kdy jsou napdjeny ze zdroje, jehoz impedance je takova, Ze
maximalni proud, ktery muize dodavat, neni vys$i, nez dovoleny proud vodi¢e (zvonkové
transformatorky, elektrostatické odlucovace, svareCky apod.). Mimo to musi ochrana proti
pretizeni a zkratovym proudiim koordinovana nasledujicim zptisobem:

e v piipadé, Ze ochranu proti pretizeni a zkratu poskytuje tyz jistici prvek, jednéd se o
jistici prvek proti pietizeni, jehoz vypinaci schopnost je vy$§i nez hodnota
predpokladaného zkratového proudu v misté jeho zabudovani,

e v piipadé€, Ze ochranu proti pietizeni a zkratu poskytuji samostatné jistici prvky, pak
jejich charakteristiky musi byt koordinovany tak, aby energie, kterou propousti jistici
prvek proti zkratim, nepfesahla energii, které odola bez poskozeni jistici prvek proti
pietiZeni.

Ochranné vodice se jistit nesmi[18].

Jisténim vodiCli nezajiSt'ujeme potrebnou ochranu ptipojenych zatizeni. Pfed pfetizenim a
nadproudy v rozvodech NN chrani vedeni nejcastéji pojistky a jistice.

Zasady pro dimenzovani jisticich prvki[18]:

e jadro jisténého vodice nebo kabelu pti nadproudech zpasobenych pietizenim nebo
zkratem nesmi piekro¢it dovolenou teplotu,

e v prostiedich, kde je stanovena nejvys$si dovolena teplota povrchu, nesmi povrch
vedeni tuto teplotu piekrocit pii pretizeni a je-li to v prfislusné normé vyslovné
uvedeno i pti zkratu,

e pifinormalnim provozu nesmi nastat nezadouci pisobent jisticich prvkii,

e jistici prvky maji odpojit pfi svém pusobeni jen postizenou ¢ast vedeni.

Ochrana proti pretiZeni slouZzi k pferuseni vodictu dfive, nez by mohlo dojit k poskozeni
izolace vlivem otepleni, nebo poskozeni spojii, koncovek, okoli vedeni.

Pro vypocet pfifazeni jisticich prvki plati vztahy:

I <1, <1, (4.6)
Iy <k-I, 4.7
kde: Is je skute¢néné zatizeni vedeni [A],

Iz dovolené proudové zatizeni [A] podle normy CSN 33 2000-5-52 ed. 2,
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In  jmen. proud jisticitho prvku nebo zvolené proudové nastaveni u
nastavitelnych prvkl [A],

k  soucinitel ptifazeni jisticiho prvku proti pfetizeni k vedeni v prostedi o
teplot¢, pro kterou byl stanoven Iz.

Vypinaci ampérsekundova charakteristika (Obr. 4-1) je zavislost doby vypnuti na
velikosti pietizeni. U obou soufadnic se pouzivaji logaritmické stupnice. Urcuje ji vyrobce ze
studeného stavu jisticiho prvku jako ktivku, jejiz proudova tolerance se nesmi uchylovat o vice
nez +10%[18].

113
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Obr. 4-1 Vypinaci ampérsekundova charakteristika jisticu[20].

Oteplovaci charakteristika vodice je kiivka zdvislosti otepleni jader, povrchu na case,
nasobcich ¢asové oteplovaci konstanty pii konstantnim proudu nebo nadproudu, jako parametru.

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

Ag=AGf-e ) (4.8)
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9, =9, +AY, (4.9)
=t (4.10)
T

kde: 9 otepleni v ¢ase t od pocatku prichodu proudu nebo nadproudu [°C],
A$, maximalni ustalené otepleni [°C] pfi trvalém prichodu proudu I2 [A],
9,  pocatecni teplota (teplota prostiedi) [°C],
9,  ustalend teplota [°C] pfi trvalém prichodu proudu I2[A],
t ¢as od pocatku prachodu proudu nebo nadproudu [s],
7 pomérny ¢as od poc¢atku priachodu proudu nebo nadproudu [-],
T ¢as. oteplovaci konstanta (doba vzrustu otepleni 0 0,632 A3, [S].

Casovou konstantu uruje vyrobce pro nadproud, pii kterém kabel dosdhne nejvyssi
dovolenou teplotu pii proudovém pietizeni a zakladni teploté prostfedi. Velikost otepleniAY,
jader nebo povrchu izolovaného vodi¢e v zavislosti na pomérném nadproudu i v ustaleném stavu
se pro ucely dimenzovani a jiSténi stanovi z vyrazi[18]:

e pro izolované vodice a kabely

AY, =AY, -i%*% (4.11)
e pro holé vodice z vyrazu
AY, =AY, i’ (4.12)
kde: i=12/1
I2 nadproud pisobici max. otepleni [A],
Iz dovolené proudové zatizeni ptisobici max. otepleni [A],

AS, max. otepleni pro nadproud 2 [°C],

AS max. dovolené otepleni pro dovoleny proud I, [°C],

z

2,492  mocnitel stanoveny konvenci na podkladé méfeni.
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teplota

nejvyssi dovolena

pii proudovém
pretizeni

Sll_'rl T

¢asova oteplovaci charakteristika vodice

Obr. 4-2 Oteplovaci charakteristika vodice[18].

4.5.1 Dimenzovani podle tepelnych tucinku zkratovych proudu

Provadi se stanoveni minimalniho prifezu vodice, ktery musi odolat tepelnym u¢inkiim

zkratového proudu.

Vyjdeme ze vztahu:

Siin = <S
c(9, +20) n %+
yo, 9 + 9,
kde: I je ekvivalentni oteplovaci proud [A],

tc je doba zkratu [s],

c je specifické teplo vodice pii 0-C (uvedeno v Tab. 4-1),

S je priiez vodice [m?],

£ Je rezistivita vodice [QQm], ktera je funkci teploty 9 [°C]

Tab. 4-1 Materidlové konstanty pro vypocet otepleni vodice pri zkratu[18]

Material Cu Al Fe
p2o rezistivita vodice pii 20°C 0,01786 0,02941 0,147
[Qmm?%/m]
9, fiktivni teplota [°C] 234,5 228 222
¢ je specifické teplo
[chmS/OC] 3,5 2,417 3,77

(4.13)
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Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu:
l, =1,~/m+n (4.14)
kde: 1, je pocatetni razovy zkratovy proud [A],
m je soucinitel pro tepelné u¢inky stejnosmerné slozky zkratovych proudu,

n je soucinitel pro tepelné Gcinky sttidavé slozky zkratovych proudu.
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Obr. 4-3 Soucinitelé pro tepelné ucinky stejnosmérné a stiidavé slozky zkratového proudu[18].
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5 NAVRH ELEKTROINSTALACE PRUMYSLOVEHO
OBJEKTU

5.1 Uvod — Upravna vody Zajeci

Pro prakticky navrh elektroinstalace primyslového objektu byl vybran vodarensky objekt
Gpravna vody Zaje¢i (dale jen UV), ktera slouzi k tpravé surové vody na vodu pitnou a jeji
distribuci do vodovodniho tadu, pies dalsi Cerpaci stanice a vodojemy. Jedna se o primyslovy
objekt dle normy CSN 34 1610, ktery je zafazen jako zdravotnd - hospodatské zaiizeni. Nachazi
se zde strojné - technologickéd Cast a ¢ast chemicka (filtrace, vapenné hospodatstvi, davkovani
plynného chloru apod.). Objekt je napdjen z vlastniho transformatoru 22/0,4 kV, déale musi mit
stanoven stupenn zabezpeceni dodavky elektrické energie, instalovany vykon, soudoby vykon,
stanoveny soudobosti . Tento objekt disponuje také vlastnimi kompenzacnimi prostfedky
jalového ptikonu a rozvod elektrické energie bude proveden dle zminéné normy.

Navrh elektroinstalace tohoto primyslového objektu se bude tykat predev§im motorovych
rozvodi jednotlivych ¢asti UV (viz nasledujici prehledové blokové schéma). Nékteré &asti jsou
dodéavany jako celek s vlastnim rozvadécem, navrh se bude tedy zabyvat pouze piivodem a
jisténim pfivodu na zakladé podkladu od dodavatele takového zafizeni. Jednd se o kalolis
Vv technologické ¢asti kalového hospodarstvi.

Nekteré motory, jak bude uvedeno dale, jiz disponuji vysokymi vykony z diavodu jak
dalekého natoku surové vody z pramenisté, tak daleké distribuce pitné vody do okolnich mést a
vesnic. Tyto motory jiz nelze spoustét pouze pomoci motorovych spoustéct, které chrani motory
pied pripadnym pietizenim, ale pouze pomoci frekvencnich ménic¢ti. Nevyhody oproti
spoustécim spocivaji hlavné v cené takového zafizeni, ale také v nutnosti umistnéni externi
teplotni sondy, ktera monitoruje piipadné pfetizeni motoru. Nicméné pro ucel této prace jsou
pouzity zminéné motorové spoustéce a pro opravdu vysoké vykony vykonové jistiCe s modulem
pro rozb¢h pohontl.

Bude se jednat o paprskovy rozvod se stupném zabezpeéeni dodavky 3.

UV Zajeéi je tvofena stavajici linkou A, a nové vybudovanou linkou B, z diivodu navyseni
prato¢né kapacity.

5.2 Vychozi podklady

Vychozi podklady pro ndvrh byly ziskdny pfedev§im kontaktem s investorem, kterym je
VaK Bfeclav a.s. a to, z technologického schématu, ktery byl vytvofen na zaklad¢ pozadavka
zminéného investora, pozadavkd piislusnych profesi a jejich koordinaci. K navrhu kabelovych
tras a umistnéni rozvadécl byla nutna také prohlidka objektu.
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5.2.1 Strojné — technologické podklady

Tab. 5-1 Seznam pohonii

Proud Max.

Oznaceni Popis zatizeni Piikon | Napéti Al zabérny
pohonu [kW] [V] proud [A]

M3.01AB
M3.02AB Dmychadlo praciho vzduchu 3x15 400 28 140
M3.03AB
M3.04AB
M3.05AB Cerpadlo praci vody 3x45 400 85 425
M3.06AB
M1.01B
M1.028 Ventilatory area¢nich vézi 4x0,18 230 0,8 4
M1.03B
M1.04B
M2.01B
M2.02B Padlové michadlvowpfo michani obsahu axl 400 25 125
M2.03B ¢irice
M2.04B
M4.11AB
M4.12AB Distribuéni ¢erpadlo pitné vody 3X75 400 157 785
M4.13AB
Mb.01AB Cerpadio kalu 2x2.8 | 400 5 25
M6.02AB
M6.51AB Vratné Cerpadlo odsazené vody 2x4.8 400 8,7 43,5
M6.52AB
MO0.14B Regulace natoku surové vody 0,18 400 0,7 3,5
MS5.213B Michadlo vapenného mléka 2X3 400 2,8 14
M5.214B
M>5.2178 Michadlo vapenné vody 2x3 400 2,8 14
M5.218B
M5.2238 Podavaci Cerpadlo vapenného mléka 2x1,5 400 3,8 19
M5.224B
M5.235B
M5.236B Dévkovaci ¢erpadlo vapenné vody 3x0,75 400 0,75 3,75
M5.237B
M5.271B Cerpadlo odsazené vody 0,75 400 2,4 12
RTH Kalolis 19 400 43 -

POZNAMKA 1 Doba rozbéhii u viech erpadel nepiekroéi 8 s. Je uvazovan normalni rozbéh.
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5.3 Rozsah navrhu elektroinstalace

Néavrh se tykd dimenzovani napéajeni pohonti v technologickych castech, jak zobrazeno na
Obr. 5-1.

Navrh je proveden pomoci vypoctového programu Sichr, podlozen pozadovanymi vypocty.
Dale je proveden navrh rozvadéée RM1 a provedeno zakresleni navrhnutych kabelovych tras do
dispozi¢nich vykresi.

T1

500kVA/22/0,40kV
=
=
—
=
x
RM1
Natokové potrubi a Homogenizace a Filtrace Akumulace a Chemicke Kalove
areace Sirent &erpani provozni vody hospodafstvi hospodafstvi
I
I
Vapenné
Akumu]ace a hospodafstvi
Cerpani pitné vody

Obr. 5-1 Piehledové blokové schéma

5.4 Technicka zprava

5.4.1 Uvod

Ptedmétem tohoto navrhu elektroinstalace priimyslového objektu je dimenzovani a jiSténi
silnoproudych rozvodu pro napajeni vybranych pohonu strojné - technologické ¢asti UV Zajeéi.

Jako vychozi podklady pro vypracovani navrhu slouzily:
e celkovy objekt UV,
e stavebni a strojné - technologické podklady,

e prohlidka stavby.

5.4.2 Popis

Piedmétem tohoto navrhu, jak jiz bylo zminéno vyse, je motorova elektroinstalace UV
Zajeci, kterd zahrnuje dimenzovani a jiSténi pfivodu k jednotlivym pohonlim, navrh rozvadéce
RM1 a kabelovych tras.
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5.4.3 Technické reseni

5.4.3.1 Zakladni technické udaje

Napajeci napéti rozvadéce RM1.: 3PEN 3x400V AC, 50Hz, TN-C
Napajeci obvody rozvadéce RM1: 3NPE 3x400V AC, 50Hz, TN-C-S
Ochrana pted nebezpecnym dotykem nezivych ¢asti:

Zakladni: Automatickym odpojenim od zdroje
Doplikova: Pospojovanim

Ochrana pted nebezpecnym dotykem zivych ¢asti: Izolaci, kryty

Kompenzace jalového piikonu: Centralni, automaticka

Stupen dodavky el. energie: 3

Bilanéni udaje: Provoz je nepietrzity, 24 hod/den, 365 dni/rok, 8760 hod/rok

Instalovany ptikon: P;j =462 kW
Soudoby ptikon: P, =314 kW
Soudobost: B=0,68

5.4.3.2 Technické FeSeni strojné — technologické elektroinstalace

1) Napajeni objektu UV elektrickou energii

UV Zaje¢i bude napéjena z trafostanice, ktera bude umistnéna v arealu UV pied
stavajici budovou. Trafostanice bude osazena jednim transformatorem o piikonu 500
kVA. Distribuce napajeni motorové elektroinstalace elektrickou energii UV Zajeéi
bude pro nazornost feSen rozvadécem, ktery bude oznacen RM1.

2) Technologicky rozvadéé¢ RM1

Rozvadé¢ RM1 bude slouzit jako hlavni distribu¢ni rozvadé¢ pro motorové rozvody
nové &asti UV a vybrané pohony &ésti stavajici. Rozvadée bude tedy napajet pohony
technologickych ¢asti ptivodu surové vody, akumulace a Cerpani provozni a pitné
vody, areace, filtrace, homogenizace a Cifeni, vapenného hospodafstvi a rozvadéc
kalového hospodaistvi RTH, ktery je dodavan jako soucast kalolisu (viz Obr. 5-1).
Piesny soupis pohonu je uveden v Tab. 5-1.

Rozvadé¢ RMI1 bude tvofen sestavou oceloplechovych skiini, bude umistnén v
rozvodné nn v nové budové UV v 1. P.P. Vyvody budou provedeny spodem do
kabelového kanalu pod rozvadéem. Napajeni bude provedeno dvéma paralelnimi
kabely s PVC izolaci 1-CYKY 3x120+70 z trafostanice. Kabely budou jiStény
spole¢nym jisticem, umistnénym v RM1, vybavenym fidici jednotkou pro nastaveni
ochrany proti zkratu a proti ptetizeni. Jisti¢c bude na jmenovity proud 630A s
nastavenou spousti na 480A.

Pro napajeni pohonu bude rozvadé¢ vybaven stykaCovymi vyvody, které budou
jistény motorovymi spoustéci. Motorové spoustéce budou mit nastavenou tepelnou
spoust’ na jmenovity proud pohonu z divodu zajisténi ochrany proti pietizeni.
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Zkratova spoust’ je pevna a odold zadbérnym proudim pohonu, jak je ukazéno v
ptikladu vypoctu.

Kompenzace jalového piikonu (neni v navrhu fe$ena) je jako centralni. U¢inik je
kompenzovan automaticky na pozadovanou hodnotu 0,95.

Rozvadé¢ RM1 bude chranén proti piepéti svodi¢i prepéti ttidy B+C, které budou
umistény na piivodu do rozvadéce.

Kryti rozvadéce bude IP 54/20.

3) Kabely a kabelové trasy v UV

Hlavni kabelové trasy uvniti budovy UV pro motorové rozvody budou provedeny
pozinkovanymi draténymi zlaby. Kabelové zlaby budou montovany do kabelovych
kandli a na zdi budov. Jejich umisténi bude vzdy ptizptisobeno pohoniim a
technologickym potrubnim rozvodim pti dodrzeni stanovenych vzdalenosti. Pro
odboceni z hlavnich kabelovych tras budou jednotlivé kabely uloZeny individualné v
tuhych trubkach z PVC.

Ve venkovnim prosttedi budou kabelové rozvody ulozeny do zemé, uloZeni se tyka
pouze napéjeciho kabelu 400VAC pro UV. Kabely budou uloZeny v chraniéce tak, ze
pro kazdy kabel bude jedna chrani¢ka.

Pro napajeni pohonu budou pouzity PVC kabely s plnymi médénymi jadry typu
CYKY pro napéti 0,6/1kV.

Uzemnovaci soustava (soucast stavebni instalace) bude mit vyvody do rozvodny nn a
prostoru s pohony. Vnitfni prostory budou proti zamezeni vyrovnani potencialu
opatfeny ekvipotencidlnim pospojovanim. Budou vzajemné pospojovany vSechny
ocelové  konstrukce, potrubi, el. =zafizeni, vzduchotechnika. Ptipojnice
ekvipotencialniho pospojovani bude vodivé spojena s uzemiiovaci soustavou UV.

4 r

5.5 Priklad vypoctu dimenzovani a jiSténi vodiciu

5.5.1 Postup navrhu

Jak jiZ bylo zminéno, navrh byl z diivodu kontroly proveden ve vypoctovém programu Sichr.
V nésledujicim textu jsou popsany jednotlivé kroky ndvrhu, dale jsou uvedeny piiklady vypoctu
paprsku 1, ktery obsahuje piivod do UV a napajeni pohonu M3.01AB z rozvadéée RMI1.

Névrh byl proveden v téchto krocich:

stanoveni vykonové bilance a vypocet proudi obvody z hodnot uvedenych pohont,
navrh napéjeciho transformatoru,
navrhy kabelovych vedeni s ohledem na dovolené proudy a ulozeni,

navrhy jisticich prvki s ohledem na ochranu proti ptetizeni, zkratu a zabérné proudy
pohontl,

navrh z hlediska ochrany ptfed urazem el. proudem, pozadovana doba vypnuti je
uvazovana do 5 s.
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OEZa Projekt : UV Zajedi
Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti

Zapojeni  Ffistrg Foznamka

Jan Cabal

Datum : 1952016
Soubor: Y Zajedi
it TH, Un =230/ 400

T1 5GB DOTZ 500H 224040 In =722 A Sr=500 kivilk"=11.8 kA
U2 =231/400%l = 2.2 %uk =6%  ip=244kA

R4 211 O3] 20+ 70 |z = BO0.2 Atrn = 98 °C lk"= 9.30 kABD rn v zemi (D)
dU =17 %2 <3822 ip=16.2 kA

F

TQFT BHEION-DTY3 In = 6304 IR =480 A lou =36 ki IR= 480 A, restart = TH), li = 4R
’, _
ip=16.2 kA
BRk1 Srri - _
- Shérice | =314 A cosfi=095 [k'= 830 ki
U=386% (Un-35%)  ip=16.2kA
161?\«11‘L SMED332Z  Ih=324 IR=2816Acu=50kA IR=2816A (06832 A0 li=4164

i0=6.35 kA

MIDTABT  CyRydaD  1z=39.6Atm=54"C Ik"= 781 A 150 mwve vzduchu (E)
dU =38 %2 <k252 ip=113kA

F

b3.01AB winvod P=15 ki xB = 15 koos fi = 0.77= 781 A
[=28.1A U=373%[Un-67%)=1 ip=1.13ka

Obr. 5-2 Paprsek 1 z programu Sichr
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Vypinaci charakteristiky - paprsek 1

10M1] T0FT
o 3,01 A5 154T)
=2 hod.
tv[s) OEZ‘,—‘I hiod.
LDE —
g
=1 min.
10 —
1 1s
18"
1
10M1) 10F1
\§ | | IMS.DMTEI—WH |RM1-|\E] — Infle) | .
014 14 10 4 100 & 1 ks — Ip 10 k& 100 k&

Obr. 5-3 Vypinaci charakteristiky - paprsek 1 z programu Sichr

5.5.2 Vypocet privodnich kabela
Celkovy instalovany piikon: P, = 462kW

Soudobost: £ =0,68
Napéti: U, =400V

Utinik: cos¢ = 0,95

Délka: 1 =80m

Stanoveni soudobosti beta:

Koeficient soudobosti je pomér maximélniho soudobého piikonu P,vSech pohonl (tj.
pohoni, které jsou v jednom momentu v provozu) a instalovaného piikonu Pi (soucet piikont
vsech instalovanych pohontt).

Maximalni soudoby piikon UV P, urcuje vzdy projektant technologie, ktery provadi jeji

navrh. Pro potiebu stanoveni soudobosti byly nékteré pohony brany jako rezervni, z diivodu
navrhu tfi, n€kdy i ¢ty na danou technologii. Z praktického hlediska a ucelu této prace je vzdy
jeden pohon povazovan v ndvrhu za rezervni. Za rezervni jsou povazovany pohony M3.03AB,
M3.06AB, M1.04B, M2.04B, M4.13AB, M5.214B, M5.218B, M5.224B, M5.237B.

Stanoveni soudobého prikonu:

P, =P - 3=462-0,68= 314kW (5.1)



5 Navrh elektroinstalace priimyslového objektu 62

Stanoveni vypoctového proudu:

1000-P,  314.10°
* J3.U,-cosp +/3-400-0,95

77A. (5.2)

Budou zvoleny dva paralelni kabely 1-CYKY 3x120+70 se jmenovitym proudem 317 A
(Tab. 25 z[19]). Tato hodnota je urena pii odporu pudy 0,7 K.m/W a bude dale upravena
potiebnym piepoéitacim koeficientem. Napf. hodnota v tabulce v CSN 33 2000-5-52 ed. 2 je
nizsi, protoze je stanovena pii odporu pudy 2,5 K.m/W. Jak je uvedeno nize, proudy se séitaji,
vysledny proud kabeli je pii referencnich podminkach 634 A.

Stanoveni dovoleného proudu kabelu:

Vysledny jmenovity proud je nutno korigovat na dané ulozeni pomoci ptislusnych
prepocitacich koeficientli. Jedna se o kabely ulozené v zemi pfi tepelné rezistivité¢ pudy 1 K.m/W,
pii teploté 10°C, kabely jsou v seskupeni a uloZené v trubkach. Koeficienty podle (Tab. 27, 30,
31, 32z [19)).

Nejprve stanovime piepocitaci koeficient ze vztahu (5.3):

k=k, -k, -k;-k, =1,10-0,90-0,90-0,87 = 0,78 (5.3)
Nasledné vyjdeme ze zakladniho vztahu (5.4):

I, <k, -k, -k -1, (5.4)

Tento vztah musime upravit, jelikoz je vedeni navrzeno ze dvou paralelnich kabeli. Kabely
maji stejné parametry, tudiz se kabely povazuji jako jeden. Proudy obou paralelnich kabell se
sCitaji.

I, <k-I, -2 (5.5)

477A<0,78-317-2 = 495A

Navrzené kabely vyhovuji z hlediska vypocteného proudu a daného ulozeni.

Kontrola ubytku napéti:

Pro kabel s m&dénym jadrem je rezistivita p = 0,01786 Qmm? /m.

Nejprve, dle vztahii (5.6 a 5.7) musime vypocitat odpor a reaktanci vedeni na danou

vzdalenost.
I 80
R=p-—=0,01786-— = 0,0119Q (5.6)
S 120
X =x,-1=0,06-008=48-10°Q (5.7)

- mérna reaktance se u NN kabelt voli 0,06 Q/km
Dale dle vztaht (5.8 a 5.9) vypoc¢teme hodnoty ubytku na daném vedeni.

AU =R-1-cosp+ X -1 -singp=0,0119-477-0,95+4,8-10°-477-0,31=6,1V (5.8)
Dovoleny ubytek napéti v procentech:
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AU -100 6,1-100
% :—-»\/_:
u, 400

AU

3=2,6% < 3% (5.9)

Zvoleny kabel vyhovuje z hlediska ubytku napéti.

Kontrola na tepelné adinky zkratovych proudi:

Doba vypnuti zkratu t, bude uvazovana 0,2s, |, =9,3kA(odecteno pomoci programu Sichr).
Z Obr. 4-3 odecteme hodnoty souciniteli m=0,1, jedna se o zkrat na trovni NN — zkrat
vzdaleny, plati I, /1, =1. Tedy souéinitel n=1.

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu:
l, = l,~/m+n=93/01+1=0975kA (5.10)
Maximalni dovolena teplota pti pfetizeni: 4, =70°C
Maximalni dovolena teplota pfi zkratu: 4, =160°C
Z Tab. 4-1 odecteme tyto hodnoty:
9, =2345°C
c=35J/cm*/°C
P, =0,01786Qmm?* /m
Ze vztahu (5.11) vypocitame Spin:

s - |, Nk ~ 9,75-10%,/0,2
min \/c(gf + 20)In 9, +9, \/3,5(234,5+ 20) i 234:5+160

= 38,37mm’ (5.11)

0 9, +9, 001786  234,5+70

Zvoleny kabel 1-CYKY 3x120+70 odola tepelnym ucinktim zkratovych proudi.
Navrh jisténi vedeni z hlediska pretiZeni:

Navrzeny jistici prvek musi spliiovat nasledujici podminku (viz 5.12), aby bylo vedeni
chranéno proti pietizeni. Opét se jednd o dva paralelni kabely, proto se musi uvazovat i zde.
Tento jistici pfistroj je umistén na konci vedeni, protoZe transformator je proti zkratu chranén VN
ochranou. Vedeni od transformatoru nemusi byt dle CSN chranéno proti zkratu.

Hodnota |, je nastavena na modulové spousti jisticiho prvku, jak je uvedeno v technické
zprave.
I <1, <n-1, (5.12)
477A < 480A < 495A
Paralelni vedeni je chranéno proti pfetiZzeni.

Stanoveni teploty kabelu v dobé vypnuti pretiZeni:
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Abychom mohli tuto teplotu stanovit, je nutné znat casovou oteplovaci konstantu 7 =1830s,
dobu vypnuti t, =2-7=3660s. Dale pomoci programu Sichr odecteme z ampérsekundové

charakteristiky jistictho prvku 1QF1 hodnotu nadproudu |, =533A. Vypocitime pomérny

nadproud i = |—2 = @ =112.
I 477

z

Stanoveni teploty kabelu v okamziku vypnuti nadproudu 1, :

1) Ur¢ime hodnotu A3, = A9, -i***? pro i =112 (5.13)
2) AY, =8, -9 =70-10=60"C = A9, =60-1,12*** =79,6°C

t, 3660

Vv

3) Vypocitame zrovnice oteplovaci charakteristiky pro r’=——@:2, otepleni
T

nadproudem 1, : A9 =AY, (1— e’ ): 79,6(1— e’z)z 68,8°C (5.14)
4) A9=688C, teplota kabelu vokamziku vypnuti jisticim prvkem je

9=9 +A93=688C+10°C=788C (5.15)
5) Musi platit: $<AS,, kde AG, =120"C je nejvyssi dovolena teplota pii pretizeni. (5.16)

78,8°C <120°C podminka je splnéna

5.5.3 Vypocet piivodniho kabelu k pohonu M3.01AB
Ptikon pohonu: P =15kW

Soudobost: =1

Napéti: U, =400V

Maximalni zdbérny proud: | =140A
Uginik: cos¢ =0,77

Délka: | =150m

Vypocet je prakticky totozny s ptedchozim vypoctem. Rozdil je v jisténi kabelu motorovym
spoustéfem a grafickym zpracovanim, jako dikaz sprdvného navrZeni zkratové spousté
Z hlediska zabérnych proudu.

Stanoveni vypoc¢tového proudu:

3
|- 1000-R, _ 15-10 _ (5.17)
\/§-US .cosp  +/3-400-0,77
Bude zvolen kabel CYKY 4x10 se jmenovitym proudem 60 A (Tab. A. 1-1 z [18]).
Stanoveni dovoleného proudu kabelu:

Vysledny jmenovity proud je nutno korigovat na dané uloZeni pomoci pfislusnych
prepocitacich koeficientli. Jedna se o kabel uloZzeny ve vzduchu na vodorovnych perforovanych
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lavkach o teploté okoli 30°C, v seskupeni jedné vrstvy, celkem devet obvodu na tiech rostech.
Koeficient podle (Tab. A. 1-2 z [18]).

Nejprve stanovime piepocitaci koeficient ze vztahu (5.18):

k =0,66 (5.18)
Nasledné vyjdeme ze zakladniho vztahu (5.19):
I, <k-I, (5.19)

28A<0,66-60 =39.6A
Navrzeny kabel vyhovuje z hlediska vypoéteného proudu a daného uloZeni.

Kontrola ubytku napéti:
Pro kabel s m&dénym jadrem je rezistivita p = 0,01786 Qmm? /m.

Nejprve, dle vztahit (5.20 a 5.21) musime vypocitat odpor a reaktanci vedeni na danou
vzdalenost.

R=p.-=0,01786- % = 0,2679Q (5.20)

!
S
X =x-1=006-015=9-10"°Q (5.21)
- mérna reaktance se u NN kabelt voli 0,06 Q/km

Déle dle vztahii (5.22 a 5.23) vypoc¢teme hodnoty ubytku na daném vedeni.

AU =R-1-cosp+ X -1-sinp= 0,2679-28-0,77+9-10°-28-0,64 = 5,94V (5.22)
Dovoleny tbytek napéti v procentech:
AU%Z%.\/—:%.ﬁzz,ﬁ%gg% (5.23)

n

Zvoleny kabel vyhovuje z hlediska ubytku napéti.
Kontrola na tepelné ucinky zkratovych proudii:

Doba vypnuti zkratu t, bude uvazovana 0,2s, 1 = 781A (odecteno pomoci programu Sichr).
Z Obr. 4-3 odeéteme hodnoty souciniteld m =01, jedna se o zkrat na Grovni NN — zkrat

vzdaleny, plati I, /1, =1. Tedy souéinitel n=1.
Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu:
l, = 1,</m+n=781/01+1=819A (5.24)
Maximalni dovolend teplota pfi pfetizeni: 4, =70°C
Maximalni dovolena teplota pti zkratu: 3, =160°C
Z Tab. 4-1 odecteme tyto hodnoty:
9, =234,5°C
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c=35J/cm®/°C
Do, =0,01786Qmm* /m

Ze vztahu (5.25) vypocitame Spin:

- LVt - 81902 - 3,22mm? (5.25)
cl9, + 20)I 9, + 38, \/3,5(234,5 +20) i 2345+160
P " 9, +9, 0,01786 2345+ 70

Zvoleny kabel CYKY 4x10 odola tepelnym G¢inkim zkratovych proudd.
Navrh jisténi vedeni z hlediska pretiZeni:

Navrzeny jistici prvek musi splilovat nasledujici podminku (viz 5.26), aby bylo vedeni
chranéno proti pretizeni.

<1, <I, (5.26)

28A<32A<39A
Kabel je chranén proti ptetizeni.
Stanoveni teploty kabelu v dobé vypnuti pietiZeni:

Abychom mohli tuto teplotu stanovit, je nutné znat ¢asovou oteplovaci konstantu z =680s,
dobu vypnuti t, =2-7=1360s. Dale pomoci programu Sichr odecteme z ampérsekundové
charakteristiky jisticiho prvku 1QM21 hodnotu nadproudu [, =33A. Vypocitdme pomérny

I, 33

nadproud i =—==—=118.
| 28

z

Stanoveni teploty kabelu v okamziku vypnuti nadproudu |, :

1) Uréime hodnotu A3, =AY, -i*** pro i =118 (5.27)
2) AY, =9 -9, =70-30=40°C = AY, =40-118>** =60,4"C

t, 1360

3) Vypocitime zrovnice oteplovaci charakteristiky pro 7'=--==——=2, otepleni
T

680
nadproudem I, : A3=A4, (1— e’ )z 60,4(1— e’z): 52,2°C (5.28)

4) A9=522°C, teplota kabelu vokamziku vypnuti jisticim prvkem je
9= +A9=522"C+30°C=822C (5.29)

5) Musi platit: $<AS,, kde AG, =120°C je nejvyssi dovolena teplota pii pretizeni. (5.30)

82,2°C <120°C podminka je splnéna
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Kontrola zkratové spousté z pohledu rozbéhu pohonu:

Jak je vidét na Obr. 5-4, zkratova spoust’ navrhnutého spoustéce odold zabérnému proudu,
jelikoz vybavi pti proudu 165 A. Pohon M3.01AB disponuje zabérnym proudem 140 A (viz Tab.
5-1).

Vypinaci charakteristiky - pa%rMst 1 -
|
o 1301 AR | =
-2 had.
tv[s) 052‘—1 hiod.
Llf .
10" - @
=1 min.
10T SME03-32, In=32 A, IR =2816 A
0 Ip=\1\55."-‘-.,tv=83\ \
g8s
1 - F1s
1 =
1
1 CIRAT 10F1
3 hA3.01 A8 ERT- W1 —+ In(lg)
i T I | T 1]6"'- y | |_] T L 1ms
0,1 & 14 10 & moa k& —— Ip 10 kA 100 k&

Obr. 5-4 Vypinaci charakteristiky - paprsek 1 z programu Sichr.
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Tab. 5-2 Prehled navrhnutych kabelu a jisticich pristroji Z programu Sichr

Oznaceni Typ MnoZstvi
SGB DOTZ 500H 22/0,4, In =722 A, Sr =
T1 500 kVA 1 ks
RM1-W1 1-CYKY3x120+70 160 m
1QF1 BHG630NE305 1ks
SE-BH-0630-DTV3 1 ks
1QM1 SM503-32 1ks
M3.01AB-W1 | CYKY4x10 150 m
20M1 SM503-32 1ks
M3.02AB-W1 | CYKY4x10 150 m
3QM1 SM503-32 1 ks
M3.03AB-W1 | CYKY4x10 150 m
4QM1 SM1003-90 1ks
M3.04AB-W1 | 1-CYKY4x50 130 m
5QM1 SM1003-90 1 ks
M3.05AB-W1 | 1-CYKY4x50 130 m
6QM1 SM1003-90 1 ks
M3.06AB-W1 | 1-CYKY4x50 130 m
7QM1 SM1E-1 1 ks
M1.01B-W1 |CYKY3x1,5 85m
8QM1 SM1E-1 1 ks
M1.02B-W1 |CYKY3x1,5 85m
QM1 SM1E-1 1ks
M1.03B-W1 |CYKY3x1,5 85m
10QM1 SM1E-1 1ks
M1.04B-W1 |CYKY3x1,5 85m
11QM1 SM1E-2,5 1 ks
M2.01B-W1 |CYKY4x1,5 90 m
12QM1 SM1E-2,5 1 ks
M2.02B-W1 |CYKY4x1,5 90 m
13QM1 SM1E-2,5 1 ks
M2.03B-W1 |CYKY4x1,5 90 m
14QM1 SM1E-2,5 1 ks
M2.04B-W1 |CYKY4x1,5 90 m
2QF1 BD250NE305 1 ks
SE-BD-0160-MTV8 1 ks
M4.11AB-W1 | 1-CYKY3x120+70 32 m
3QF1 BD250NE305 1 ks
SE-BD-0160-MTV8 1 ks
M4.12AB-W1 | 1-CYKY3x120+70 32 m
4QF1 BD250NE305 1 ks
SE-BD-0160-MTV8 1 ks
M4.13AB-W1 | 1-CYKY3x120+70 32 m
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15QM1 SM1E-6,3 1ks
M6.01AB-W1 | CYKY4x1,5 15m
16QM1 SM1E-6,3 1ks
M6.02AB-W1 | CYKY4x1,5 15m
17QM1 SM253-10 1ks
M6.51AB-W1 | CYKY4x1,5 25 m
18QM1 SM253-10 1ks
M6.52AB-W1 | CYKY4x1,5 25 m
19QM1 SM1E-1 1ks
MO0.14B-W1 | CYKY4xL,5 55 m
20QM1 SM1E-6,3 1ks
M5.213B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
21QM1 SM1E-6,3 1ks
M5.214B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
22QM1 SM1E-6,3 1ks
M5.217B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
23QM1 SM1E-6,3 1ks
M5.218B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
24QM1 SM1E-4 1ks
M5.223B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
25QM1 SM1E-4 1ks
M5.224B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
26QM1 SM1E-1,6 1ks
M5.235B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
27QM1 SM1E-1,6 1ks
M5.236B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
28QM1 SM1E-1,6 1ks
M5.237B-W1 | CYKY4x1,5 115 m
1FAL LTE-50C-3 1ks
RTH-W1 CYKY 5x16 55 m
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6 ZAVER

Spravné a soucasné¢ optimalné¢ navrhovat kabelova vedeni a zaroven je spravné jistit neni
snadné, protoze je nutné brat v ivahu mnoho okolnosti. Jak je vidét v praktické ¢asti, navrhovat
dimenzovani a jisténi manualnim vypoctem je slozité a Casové naro¢né. Z tohoto duvodu se
vpraxi a také v této bakalaiské praci vyuziva softwarové podpory v podobé vypoctového
programu Sichr od spole¢nosti OEZ Letohrad.

Hodnoty uvadéné vypoctovym programem Sichr se od vypocitanych 1isi z davodu vypoctu
odliSnym postupem u stanoveni ubytku napéti na vedeni, rozdil dosazené teploty kabelu pti
vypnuti pfetizeni je zplsobeno piesn¢jSim stanovenim nadproudu z ampér-sekundové
charakteristiky vypo¢tovym programem nebo jinou pouzitou ¢asovou oteplovaci konstantou, také
je moznost uvazovani jiné vztazené teploty okoli kabelu. Dale je rozdil hodnot z divodu
rozdilného zaokrouhlovani.

Z diivodu vysokého piikonu navrhované UV Zajeéi, jiz musely byt pouZity paralelni kabely,
z divodu proudového piesahu jednoho kabelu CYKY s nejvys$Sim prafezem. V dneSni dobé jsou
na trhu jistici prvky s vyménitelnym modulem a nastavitelnymi spoustémi. Z tohoto divodu tyto
jistici prvky vykazuji vysokou univerzalnost pouZiti a snadné ptifazeni k jisténi kabelu nebo el.
zatizeni.

Pti ndvrhu bylo zajimavé pozorovat, jak podminky na kabelové trase snizuji proudovou
zatizitelnost kabeli.

V bakalatské praci bylo navrhnuto napéjeni elektrickych pohonti z transformatoru T1, ktery
napdji rozvadé¢ RMI1. Zrozvadée RMI1 bylo navrhnuto napajeni jednotlivych pohont
technologii zvolené UV. Vychazelo se z ptislusnych piikont, soudobosti, délek a podminek na
kabelovych trasach. Na kabelovych trasich nesmi vznikat nezadouci ubytky napéti, kabely
nesm¢ji byt pretézovany a musi odolat zkratovym proudim. Jistici prvky museji odolat jak
zkratovym proudim, tak zab&érnym proudim pohoni. V neposledni fadé musi byt zajisténa
ochrana pfed urazem el. proudem, v¢asnou reakci jisticich prvkii. Byla sepsana technickd zprava
a bylo provedeno zakresleni kabelovych tras.

V navrhu bylo stanoveno vypoctem: soudobost, soudoby ptikon, vypoctovy proud, dovoleny
proud kabelu, Ubytek napéti, odolnost tepelnych ucinkti zkratového proudu, navrzeni jisténi
Z hlediska pftetizeni a teplota kabelu v dob¢ vypnuti pretizeni.

Ve své praci jsem spolupracoval s investorem a vlastnikem UV Zajeci, spole¢nosti VaK
Bfeclav.

V elektronické ptiloze na DVD se nachazi: Dispozi¢ni vykresy, jednopolové schéma
rozvadéce RM1, zdrojovy kod navrhu programu Sichr, vystupy z programu Sichr.
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Priloha A

A. 1 Tabulkova priloha

Tab. A. 1-1 Dovolené proudy vodicit s médeénymi jadry[18]

Referenéni
31%1:::3::131 v Pocet zatizenych vodict a drub izolace
tabulce
Al Tii Drva Tii Dra
] PVC PVC XILPE |XLPE
A2 Tii Dra Tii Dwva
] PVC PVC XLPE |XLPE
B1 Tii Dwva Tii Dwva
PVC PVC XLPE X1LPE
B2 Tri Dva Tri Drva
B PVC PVC XLPE |XLPE
c Ti Dwa Tii Dwa
PVC PVC XI1PE X1LPE
E Tii Dwva Tl Dwva
PVC PVC XIPE XLPE
F Tii Drwva Tii Dva
PVC PVC XILPE XLPE
Prisfez
[mn’] Dovolené proudyv I, [A]
méd’
1.5 13 135 145 155 17 16.5 195 22 23 24 26 -
2.5 17.5 18 19.5 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 24 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
o 20 31 34 36 40 43 46 51 54 58 03 -
10 39 42 46 50 54 &0 63 70 75 20 26 -
16 52 56 61 68 73 20 85 94 100 107 115 -
25 63 73 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
05 - - 207 216 236 258 278 208 328 352 377
120 - - 230 240 276 200 322 346 382 410 437
150 - - 285 318 344 37 305 441 473 504
185 - - 324 362 392 424 4350 506 542 575
240 - - 380 424 461 500 538 500 641 670




7 PouZita literatura

74

Tab. A. 1-2 Prepocitaci koeficienty proudové zatiZitelnosti pri seskupeni nékolika vicezilovych

kabelit v jedné vrstve na vzduchu — zpiisob ulozeni E (Tab. 41 z [18])

Pocet Pocet kabell
I &P lavek
sob uloZeni e tabulky A.52.3
Zpu podle tabulky nebo | 2 3 4 & 9
Febfiki
Tésné seskupens 1 100 | vas | oe2 | 079 | o | 073
2 100 | 0a7 | os | 077 | 073 | oee
O O N T T D] ¥ ' ¥ ¥ v Ll
RIREAH IR - 3 100 | oas | o7e | 076 | o7t | ose
R 5 100 | o84 | 077 | 073 | Des | osd
kabelove laviy | 31
(poznamia 3) " 100 | 100 | 098 | 095 | 091 | -
2 1,00 0,594 096 | 092 0.87 -
3 1,00 0,598 095 | 091 0,85 -
1 100 | 088 | 082 | 078 | 073 | 072
2 100 | oes | o081 | 078 | om | oo
Svislé perforo-
vané kabelove
" Volné seskupeni 1 100 | 091 | 089 | 088 | 087 | -
(poznamia 4) 2 100 | oot | oss | o087 | oas | -
HE :5 ::“
mm
Tésné seskupens 1 oar | oad4 | o | 075 | o7 | 06
2 poar | ogr | o7 | 072 | 0ss | oes
yL=Dri sl -l m g = o N
Neperforované | | BSRRIAI a 097 | 082 | 075 | 071 | D66 | 061
kabetove kivky 6 par | 081 | 073 | 0eo | 0E3 | 05e
1 100 | 087 | ue2 | 080 | o7 | 078
2 1,00 0,88 0.80 0,78 0,76 0.r3
3 1,00 0,85 0.ra 0.7e 073 0o
ove 52 [ 1,00 0,84 077 0,73 0,68 064
Febdiky, rodty, 93
hdky apod | -
ipoznamka 3) | W VoIng seskupens 1 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | -
& 2 100 | 0ge | oes | 097 | nes | -
o & & 3 100 | oo | oor | 0s6 | nma | -
q3 GE )
= Jmm
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Tab. A. 1-3 Dovolené provozni a maximalni teploty vodicii pro rizné druhy izolace[18]

Zakladni Mejvyasi Nejvyiii dovolena teplota
Druh 1zolace vodice Zlqatka Znacka tq_:nlmg dm'c_:lenz_i pii _ .
1AZVI okolniho provozni proudovém |pii zkratu
vzduchu teplota fetizeni
Eféﬁ:ﬂfcmmd PVC  [Y 30 70 120 140-160
Elastomery na bazi guma
prirodniho nebo pryz G 30 60-120 120-150 200-250
syatetického kancuku  [kaufuk
do 10KV G 30 60 150
Etylenpropylenova pryvz |[EPR 30 a0 130 250
Polyetvlén PE E 30 7 130-150
Zesitény polvetylén XE b e 30 o0 120 250
Polytetrafluoretylén PTFE o0 200 300 300
propylén FEF S0 200 250 250
Napustény papir
normaln Iy 30 80 120 200
nemignyici Il 30 80 120 300
do 6 KV Iy 30 80 200
do 10KV Iy 30 75 150
22kV Iy 30 7 150
3I5kV Iy 30 a5 150
Sklen#né vlakno 20 130 180 300
e 0w e
bo .
Slanéne mechanicky 30 80 180 200
Al nebo CufieZatizene
Shtina Al 30 80 150 170
Ocel mech. zatizena 30 30 180 250
Ocel mech. nezatizena 30 30 180 300




