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ABSTRAKT

Tato diplomova pracéesi elektrizaci nové lokality s 59 rodinnymi donBrace obsahuje
teoretickou a vypeetni ¢ast. V teoretick&asti jsou shromazdy veskeré podklady p@bné
pro usgsSny navrh elektrizace. Ve vypetni ¢asti je vypracovan navrh distriéni transformani
stanice, napajeciho vysokorépveho kabelu, navrh rozvacizkého nagti a jis€ni. VSechny
tyto ¢asti jsou navrzeny pro dvvarianty (pro stupe elektrizace A a stupeelektrizace C)
a zakresleny do katastralnich map.

Navrh distribéni transformani stanice a vysokon&foveho kabelu je proveden klasickou
metodou, tedy veSkeré vyg jsou zpracovany ifimo projektantem. Rozvody nizkého atp
a jiskni jsou realizovany ve vygetnim programu Sichr (verze 11.01) od firmy OEZ.

KLICOVA SLOVA: Elektrizace; navrh distriimi transformani stanice; navrh
vysokonagtového kabelu; navrh rozvadizkého nagti; navrh jiséni
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ABSTRACT

This master’s thesis is concerned with the propokakew locality electrification. There are
59 detached houses. The thesis is divided intor¢tieal part and computational part. In the
theoretical part, there are all documents necesd$arythe successful proposal of the
electrification. In the computational part is deaftdistribution substation, high voltage power
cable, proposal of low voltage power cables andegtmn. Each part is made for two versions

(for the degree of electrification A and for thegdse of electrification C) and recorded
in cadastral maps.

The proposal of distribution substation and hightage power cable is made by traditional
method - all calculations are processed by thegdesi Low-voltage power cables and protection
are implemented in a computer program Sichr (var&ib01) OEZ company.

KEY WORDS: Electrification; proposal of distribution subtite; proposal of high

voltage power cable; proposal of low voltage poeables; proposal
of protection
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1 Uvob

Navrh a dimenzovani jednotlivycitdsti elektrizani soustavy se vSeobecrprovadi
za elem optimalizace této soustavy jako celku z hledigchnického a ekonomického. Jinymi
slovy ifeceno, dimenzovani gitprovadime proto, aby suivala technické pozadavky a zartve
aby jeji pdizovaci a provozni naklady byly co nejmensi. Mdawvhi technické pozadavky pat
nag. odolnost vedeni i zkratovym proudm, dodrzeni Ubytku n&d na vedeni
ve stanovenych mezich, neZaivani vedeni i normalnim provozu nad stanovenou
mez¢i dostaténd vypinaci schopnost jisticich pivé jejich selektivnost.

Predklddana prace se zabyva navrhem elektrizace fokadity s 59 rodinnymi domy.
Elektrizaci se v tomtoifpact mysli navrZzeni kabelu vysokého gtipidale jen VN), distribéni
transforméni stanice (dale jen DTS), rozvinechizkého nagti (dale jen NN) a jejich zakresleni
do katastralnich map. S&asti prace je také navrh pgi. VSechny uvedenéasti distribdni
soustavy (DTS, vedeni VN i NN, ji&ti) jsou dimenzovany pro dwarianty — byty (jednobytové
rodinné domy) spadajici do stupelektrizace A a do stuprelektrizace C. Bleni byt podle
stupre elektrizace je uvedeno v kapitole 3.1.

Prace je roz&lena doctyr hlavnichéasti. V prvnicésti jsou uvedeny metody a priastky,
které jsou pouZzity pro navrh elektrizace. Druédst obsahuje veSkeré teoretické podklady
potrebné pro asgny navrh a dimenzovani kabelu VN , DTS, roavddN a jiS€ni vodiu.

Tyto podklady vychazi z platnych nore@8N aCSN EN, technickych publikaci a standard
zaizeni uplaiovanych v distribéni soustay spoleénosti CEZ Distribuce, a.s., ktera

je zadavatelem této praceieli ¢ast je stZzejni a zabyva se samotnym navrhem a dimenzovanim
kabelu VN , DTS, rozvai NN a jiS€ni vodict pro stupé elektrizace A a stupeelektrizace C.

Na za&étku tohoto celku je uvedeno podrobné zadani projek vstupni data poskytnuta
zadavatelem této prace. £ém je celkové zhodnoceni vyslédla porovnéani obou variant
navrhu.



2 Metody a prosedky pouZivanéipnavrhu elektrizace 16

2 METODY A PROSTREDKY POUZIVANE P Rl NAVRHU
ELEKTRIZACE

Abychom ng&li jistotu, Ze je navrh elektrizace sprévproveden, proto jsou veskeré v¥po
vtéto praci zalozeny na platnych normac€isN a CSN EN. Zarové jsou zohleddény
standardizace t@eni (transformatdr vedeni, ji&ni a jejich dovolené/dopotané zatizeni)
uplatiované v distribtini soustay (déle jen DS) zadavatele - spatestiCEZ Distribuce, a.s.

Navrh elektrizace je proveden pomoci dvou metodiniPmetoda se da povaZovat
za klasickou a spiva v tom, Zze veSkeré vypty jsou provedeny pouze za pomoci kalkulatoru
a informaci ziskanych z pgebnych norem, pdp technickych a odbornych publikaci.
Z charakteru metody vyplyva, Ze jsou veSkeré ¥fpo(vcetrg pottebnych mezikrok)
zaznamenavanyiimo v textu s logickou posloupnosti. Vyhodou tétetodly je, Ze si projektant
musi nastudovat a pochopit felinou literaturu, aby mohl spréavmprovést navrh vybraného
Useku DS. Diky tomu pronikne velmi hluboko do daméblematiky. Nevyhoda této metody
spaiivd v tom, Ze je velmi zdlouhava a pracna. Navigboh lidského faktoru se ime
do vypaitt vnést chyba, coz by mohl vést ke Spatnému navahelb celku.

Druh& metoda je p&kud mladsi nez ,klasicka“ a v praxi je velmi Zadadedna se o vyuZiti
vypocetnich program za pomoci vypéetni techniky. Vyhodou této metody je rychlost,
jednoduchost a spolehlivost navrhu elektrizace. oégmi programy jsou zaloZzeny na platnych
normach a jsou fibézné aktualizovany, tudiz nam odpada starosilipého studovani vSech
norem poatebnych k navrhu. DalSi vyhodou je, Ze programy h&smbsahuji databaze
elektrickych prvk s potebnymi parametry, coz velmi zkracuj@s potebny k UspSnému
vytvoieni navrhu. A dalSi nespornou vyhodou {jiste posledni) je omezeni vnaSeni chyb
do vypaita prostednictvim lidského faktoru. Tato metoda ma samjox i své nevyhody.
Hlavni nevyhodou izjn¢ je, Ze projektantasto nepronikne hlodp do problént souvisejicich
s ndvrhem, a tedy nerozumi vypiom, které se odehravaji na pozadi. Jistou nevyhgeltaké
nutnost pouziti vyp&etni techniky, ta se vSak v ,ddbhotebook"” stéle zmenSuje.

Pro (tely druhé metody se v této praci vyuziva wetni program Sichr (verze 11.01)
od firmy OEZ. Jak je uvedeno v manualu tohoto pmogr [1], Sichr mimo jin&eSi paprskové
sitt TN-C, TN-C-S a IT sit ve vSech obvyklych n&govych hladinach NN. Posuzuje spravnost
dimenzovani silovych kahkla jejich ochrany proti nadprotich jak z hlediska fetiZzeni, tak
na zaklad energii propugnhych jisticimi gistroji v oblasti zkratovych proud Po zadani
velikosti odlEra (v ampérech, wattech nebo voltampérech) a koetitisoudobosti vyhodnoti
Ubytky nagti na transformatoru a jednotlivych kabelech. Vg napti na vyvodech
a skErnicich poté porovna s nastavenym maxirdgdavolenym Ubytkem n&gi. Selektivita mezi
jednotlivymi stupni jis&ni se vyhodnocuje na zakkdoorovnani vypinacich charakteristik
jednotlivych fFistroja v oblasti getizeni a za pomoci databaze provedenych zkoudektisgy
pouzitych pistroja v oblasti zkratovych proud Pxi vypoctu impedatinich smyek se bere
v Gvahu impedance celého obvodietre impedance VN rozvodu. UvaZuje se i zvys&nhého
odporu kabel v zavislosti na jejich otepleni protékajicim preod
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Program na zakladpouzitych prvk ve schématu provadadu kontrol a vypé&ia. Kontroly
se uvadji jako informani udajecernym tiskem, ale proifpady, které ohroZuji vlozené prvky
(nap. prekrateni dovolené teploty kabelu) nebo funkci rozvodouyjvypisovany varovneé zpravy
cervert. Vystupem Sichru jsou vypinaci charakteristikytigich prviki, charakteristiky
impedarini smyky, charakteristiky selektivity ochrannychigtroji a dalsi.

Sichr obsahuje databaze elektrickych zélr¢fransformatai), kabeti a holych vodiu,
jisticich prvia (pojistek a jisiti), spin&i a pgepitovych ochran. Veskeré vypky provedené
v Sichru jsou zaloZzeny na nasledujicich normac€i8N 33 2000-4-41, PNE 33 0000-1,
CSN 33 2000-4-43; SN 33 2000-5-523 @SN EN 60909.

V této praci je prvni metoda vyuzita pro navrh Da$iavrh VN kabelu. Druhou metodou
jsou navrzeny a dimenzovany rozvody NN. Vzhledefgjikh celkové obtiznosti (rozmisti
a paet RD, rozloha, atd.) je volba navrhu ve v§pimim programu zcela opodstata.
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3 PODKLADY PRO VYPRACOVANI PROJEKTU

3.1 Déleni byti podle stupre elektrizace

Na zaklad vyuziti elektrické energie se byty raddiji do ti skupin. Toto dleni je gevzato
z CSN 33 2130 ed. 2 [2] a je nasleduijici:

1) Stuper elektrizace A zahrnuje byty, ve kterych se diekt pouziva k osdtleni a pro
domaci elektrické spisbice pripojované k rozvodu pohyblivymifvodem nebo pewn
pripojené, picemz Fikon Zzadného spigbice neesahuje 3,5 kVA.

2) Stupe elektrizace B zahrnuje byty s elektrickym vybawenstejnym jako maji byty
ve stupni elektrizace A a v nichZz se Kemi a péeni pouZzivaji elektrické spebice
s piikonem nad 3,5 kVA.

3) Stuper elektrizace C zahrnuje byty, které maji elektrickgbaveni stejné jako byty
ve stupni elektrizace A nebo B a v nichz se proapyti nebo klimatizaci pouZzivaji
elektrické spatbice.

3.2Uréeni vypattového zatizeniP,

Aby bylo mozné stanovit get a velikost transformatbr navrhnout napajeci vedeni VN,
rozvody NN a ji&ni, musime prvé urcit vypoctové zatizenP,. Vypoctoveé zatizeni a zého
urceny vyp@tovy proudl, jsou zakladnimi velinami potebnymi nejen pro navrh
transformatok a vedeni, ale také pro dimenzovani dalSich (prvkzvodného zazeni
v normalnich provoznich stavech. [3]

Chceme-li uit vypoctové zatizeniP, pro danoucast DS, kterou navrhujeme (v naSem
piipadt se jedna napo DTS, kabel VN apod.), je geba prvi vypatist soudoby fikon Py
jednoho rodinného domu (dale jen RD). Ten se ¥ig@ako sotin soudobostp (ozna&ovaneho
také jako ,sotinitel nara@nosti“) a instalovaného vykonR;. [2] Matematické vyjateni této
rovnice je

P =P8 (KW;kW;-). (3.1)

Podle zdroje [4] je hodnota soudobgspro RD 0,6 az 0,8.

Instalovany vykon je saet vykoni vSech elektrickych spibicti nachazejicich se v daném
objektu (v naSemifpact v RD). Pro stupe elektrizace A se instalovany vykon jednoho RD
vypocte jako

R=P

osvetleni

+P

ostatni

(KW; kKW; kW) (3.2)
a pro stupe elektrizace C se vygite ze vztahu

I:)i = I:)o'svetleni-l_ PeI.vareni + PohrevTUV + PeI.vytapeni + Postaltni (33)

(KW; kW; kW; KW; KW; kKW).
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Podle normyCSN 33 2130 ed. 2 [2] se vy§tové zatizenP, urci ze vztahu
P, = (Zn: Pbi]EBn (KW; kW; -), (3.4)
=
kde n ... je poet byt (jednobytovych RD) ve skupin
(Zn: Pbij ... je sowet soudobychifikoni vSech byl ve skupig,
i1

Bn ... je soudobost pro byt.

JelikoZz maji vSechny RD dle zadani stejny souddiiop Py, zjednodusi se vztah (3.4) na

Soudobosp, se vypaita podle Ruscova vzorce, ktery je taktéz uvedg],yako
1
B, =B, +1-L.)G= () (3.6)
Jn

kde S, ... je soudobost pro nekotrey (velmi velky) p@et byii a podle normy je mozno
tuto hodnotu uvazovat 0,20.

Pti rozsahlych NN siti se do vypi soudobéhoijkonu dostavaji dalsSi hodnoty soudobosti,
kterymi jsou nafiklad soudobost mezi objekty dle hustoty &dbna vyvodu (podle [4] je tato
hodnota 0,5 az 0,8) nebo soudobost mezi jednotiiwjyxody. UKt zatizeni sit, tzn. dolse
,=odhadnout” soudobé vyhledové zatiZzeni vedpokladaném maximu jednotlivych auii,

s

je nejdilezitéjSi krok v navrhu sé Z tohoto zatiZeni vychazi optimalni technicky nav

Z vySe uvedeného vyplyva, Zeciirsoudobost jednotlivych Us@KNN rozvodi pati mezi
nejtezsicasti navrhu a mnohdy zalezi hlgvwma zkuSenostech projektanta.

3.3 Uréeni vypcaEtového proudul,
Vypoctovy proudl, se podle zdroje [2] df z vypaitového zatizenP, v trojfazové soustay
ze vztahu
1000(P,

= kW; V; -), 3.
I, @msmow (A; KW; V; -) (3.7)

kde U;... je jmenovité sdruzené ngpsoustavy,
Coso ... je pimérny inik spotebicu, které jsou v chodu v débmaxima.

Poznamka: vyp&iovy proud ve skutaosti neni skalarni veéinou, jak by se podle rovnice (3.7)
mohlo zdat, ale vektorem. ZapiSeme-li jej v polémnsodadnicich, bude se skladat z modulu
proudulp a Uhlu natéenig, ktery udava fazovy posun mezi proudem atiap Pro dimenzovani
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jednotlivych casti DS je vSak pétbné znat pouze modul prouth) proto se uhel nateni ¢
neuvadi.

3.4 Urceni pa‘tu a velikosti transformatori

Distribu¢ni transformatory (déle jen DTR) se navrhujfeyaZzré z hlediska vykonového
zatizeni a progdi, kde maji byt umisty (béZné umisini — stozarové, blokove; umdsi
s mimaadnymi podminkami — nap vodarenské pasmo, atp.). [5] V souladu se stdydar
CEZ, a.s. se pro transformaci ®#dpVN/0,42 kV a VN/0,4 kV pouZivaji tifazové olejové
transformatory v hermetizovaném provedeni, bez &om@oru, s rédénym vinutim
a s redukovanymi ztratami napradzdno. Néhmadovych stanicich pro mirféxdné podminky
(vodarenské pasmo atp.) se pouziva suchych tranafor.

Z hlediska charakteru obytné zony se dopoj pro sousgednou zastavbu pouzit
blokovych kabelovych DTS a pro rozptylenou zastavi@dnost® pouzivat stozarové
a sloupové DTS. [5] JelikoZz se vtomto projekasi elektrizace soustkEné zastavby, proto
budou dale popsany pouze blokové kabelové DTS.

Blokové transforméni stanice (kabelové) seldna ti zakladni typy:

a) Z venku obsluhované betonové kompaktni DTS s mtckfim korpusem pro max.
vykon dvou kug8 DTR o vykonu 630 kVA. Pouziva se tam, kde lz&izani
obsluhovat z venku.

b) Pochozi kompaktni monolitické Zelezobetonové DT#i&ni obsluhou pro max.
vykon dvou kug DTR o vykonu 630 kVA. Pouziva se tam, kde nenidrt@ostanice
s venkovni obsluhou nebo jsou specialni pozadaviky wmitni uspdadani
technologie.

c) Kombinovand technologie v provedeni ad a) nebo Tgto DTS se pouZziva
v piipadech, kdy je nevhodné typ a) nebo b) pouziti{nagtka hmotnost apod.).

Veskeré kabelové DTS musi mit zakladovéést (vanu) z voghepropustného betonu
a utsnéné prostupy kabél VN v ,bajonetovém provedeni®. Kabely jsou é&hto prostupech
uloZeny do zastudena smrstitelnych ch¥éki Kabely NN jsou vyvedeny z rozv&@ NN vre
vany @imo do okolniho terénu nebo jsou pomoaqighodek rovez utsnény. DTS jsou také
vybaveny piichodkami pro fipojeni uzemani.

Podle zdroje [4] by zatizeni DTR v zakladnim zapdjS nenglo prekratit hodnotu 70%
jmenovitého vykonu transformatoru. DTR je moziiétiZit pouze prdeSeni mim#gadnych stafr
v DS (nap. zaloha jiného DTR iip poruse). Fetizeni transformatér mize byt kratkodo®
i cca 105%, protoze Ize uvazovat soudobost meziodyvNN 0,88. Standardizovanédy
transformatai a jejich sekundarni jmenovité proudy podle zdfdjgsou uvedeny v Tab. 3-1.

! Transformatory sigvodem VN/0,4 kV se pouzivaji v blizkosti transforan VVN/VN a u vlastni spixby.
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Tab. 3-1 Standardnifada DTR VN/NN a jejich sekundarni jmenovité proudy

Sn I2ma><
[KVA] [A]

50 72
100 144
160 230
250 360
400 577
630 909

NiZze uvedené vztahy gebné pro navrh transformatojsou ffevzaty z vysokoSkolskych
ucebnich texi [3], které se odkazuji na norngisN.

Instalovany vykon DTS (neboli instalovany vykon DT$@ stanovi ze vztahu

P
S = VE:(p)S¢ (KVA; KW; -; -), (3.8)

kde R ... je vypatovy vykon odebirany ze stanice,
COSo ... je stedni &inik vykonu jdouciho transformatory,

v ... je koeficient vyuziti transformatoru; voli seolsledem na budouci roz8vani
a mozné vypadky v rozmezi 0,5 az 0,8.

Na zaklad instalovaného vykonu DTS se stanovi velikost (jovély vykon) transformatar
S a jejich p@etn tak, aby bylo spkno kritérium
.S 28, (3.9)
i=1
kde S ... je jmenovity vykon i-tého DTR.
Nejcastji se voli transformatory stejnych vykibnPotom se vztah (3.9) zjednodusi na

ns, =S,. (3.10)

je dan maximalnim vyramym jednotkovym vykonem, poZadovanym stépnzabezp&nosti
dodavky apod.

Skute&né vyuziti navrzenych DTR je mozné zjistit ze vztah

P
=——P (5 kW; - kVA; -). 3.11
T [B, [Cosyp ( ) (3.11)

Zarover musi byt spléna podminka nerovnosti

yzy.. (3.12)
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3.5Navrh a dimenzovani vedeni

Vodic¢e silnoproudého elektrického rozvodu se musi diroeaiztak, aby [3]:
« v normalnim stavu nebylagkratena jejich provozni teplota,
» vyhovovaly na poZzadavek hospodarnéhgeu,
* mgély dostaténou mechanickou pevnost,
* Ubytek napti byl ve stanovenych mezich,

» odolavaly dynamickym a tepelnyndigkam zkratovych proudl

3.5.1Dimenzovani dle dovolené provozni teploty

Vodi¢ce musi byt dimenzovany tak, aby jejich otepleniesn pfichodu elektrického proudu
nedosahlo velkych hodnot. Vysoké teploty aggbuji rekrystalizaci materidlu (Zmu
mechanickych vlastnosti) a urychluji starnuti izelaZ tchto divodi se stanovuje nejvysSi
dovelena (trvald) provozni teplotd,, a podle ni proud,, ktery mize vodéem trvale protékat
za danych referénich podminek (teplota prdeti v, tepelny odpor fdy H, druh
prostedi - vzduch, voda,dola, atd.). Refer&mi hodnoty teplot progdi jsou zpravidla 30 °C
pro izolované vodie a kabely na vzduchu a 20 °C pro kabely uloZzenémi. Dovoleny proudi,
stanovuje norm&SN 33 2000-5-523 [6] nebdimo vyrobce.

Je-li vodt ulozeny v prosedi, které nema stejné hodnoty jako refénénprostedi
(nap. jina teplota okoli, uloZeni vice vadivedle sebe apod.), musi se jmenovity proud dedi
vynasobit patbnym pepaitavacim koeficientem, ktery udava norma [6]. Devd zatizeni
vodice |, se potom vypéte jako

|, <k K.k O, (A -A) (3.13)

kde I ... je jmenovité proudové zatizeni daného vediro refereéni zpisoby ulozZeni,
ki, ko aZz k ... jsou gepcaitdvaci sotinitelé zohledujici rozdily mezi skutym
a referetinim zpisobem uloZeni.
Provozni teplota vode 4, a tedy i pipustné trvalé zatizeni vadi v normalnich provoznich

stavech zavisi na typu va@éi ¢i kabelu, charakteristice provozu, ptesti, ulozeni
a na charakteristice zde. [3]

3.5.2Dimenzovani pnifezu vodite z hlediska hospodarnosti

Vodice a kabely nemaji byt zdgiovany vice nez hospodarnym proudem. To proto, aby
celkové r@ni naklady, které se skladaji z naklacha pdizeni, provoz a udrzbu, byly
v optimalnich mezich. [3]
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Hospodarny pifez se da vypsitat ze vztahu
S=kO,B/T (mnf;- A s), (3.14)

kde k ... je koeficient podle norn§SN 34 1610 [7],
lp ... je vypatovy proud,
T ... je doba plnych ztrat.

Pro na3i pdebu v3ak nebudeme vychéazet ze vzorce (3.14), alstarelard CEZ, a.s.
Ty uvadiji, ze zatizeni kabelu VN by néito presdahnout 50% jmenovité hodnoty proudun)l/I
v zakladnim provoznim stavu a zatiZzeni kabelu NNtigba uvazovat max. 75%. Tim
je zohled®no nap. starnuti materialu a zvySovaniephodného odporu, coZz umozni dalSi
piiméiené zvySovani spreby bez zasahu do &IWN. Ubytek napti na konci NN vedeni navic
nema byt v dob predpokladaného maxima&téi nez 6% p zatizeni pl& elektrifikované sit. [4]

Standardy pro venkovni vedeni neniipbt uvadt, protoze p navrhu vedeni proijpojeni
DTS k siti VN i pro vedeni NN bude pouzito kabelaagleni.

3.5.3Dimenzovani vodéa dle mechanické pevnosti

Vodice a kabely maji byt dimenzovany tak, aby odolavagchanickym namahanim, kterée
bézny provoz pinasi. U kabelovych vedeni dochazi k mechanickémmamani zejménatrip
pokladce kabél a @i zatahovani vodii do trubek. Nejmensi dovolenéipezy vodta s ohledem
na mechanické namahani jsou uvedenyznych normach. [3]

3.5.4Dimenzovani vodéa podle Ubytku napéti

Ubytek nagti na vedeni zisobuje odchylku nafi na svorkach spiebica od jmenovité
hodnoty. Odchylka nai a jeji kolisani je kvalitativnim ukazatelem dokia elektrické energie.
Proto se musi vo&e a kabely dimenzovat tak, ablf ganém zatiZzeni neépobovaly nedovoleny
pokles napti na svorkach spiabice.

Dovolené tolerance kolisani rdibu riznych spaiebica jsou udany fisluSnou normou.
Nap. u vnitnich os¥tleni je dovolend tolerance kolisani sapt 3% U, (je-li pro osetleni
a motory spolény rozvod, pipousti se celkovy pokles n&p az 5% U,), u venkovnich
oswtleni 8%U,, pro WtSinu spaotebica motorickych i odporovycht % U, atd. [3]

Poznamka: odchylka naip se vypéte jakoU —U , je to tedy rozdil absolutni hodnoty rép

v daném mist a nagti jmenovitého. Ubytek nai je rozdil dvou absolutnich hodnot ®&p
VvV riznych mistech soustavy.

PodleCSN 34 1610 [7] se Ubytek n&tpv rozvodech, kdeosg = 05, vypaite podle vzorce
AU =RO [kosp + X O Bing  (V; Q4 A; - QA -), (3.15)

kde R ... je elektricky odpor voig,

X ... je reaktance vode.
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Mame-li zadany odpor a indtkost vedeni na jeden kilometr délky, &mse vztah (3.15) na
AU =R 00, [¢osg +27f [L, 0O, [$ing (3.16)

(V; Q/km; km; A; -; Hz; H/km; km; A, -),
kde R ... je elektricky odpor vode vztaZzeny na jeden kilometr délky,
Lk ... je induknost vodée vztaZzena na jeden kilometr délky,
| ... je délka vodie,
f ... je frekvence nafii sit.

Procentni vyjateni Ubytku nagti vztazeného ke jmenovitému ritigze vypaist dle vztahu

Au,, = \/ému

[100% (%; V; V). (3.17)

n

V rozvodech, kdecosg < 05, se Ubytek nafti vypoite podle vztahu

(RO, Bing - X O, [tosp)® |
U

AU =RO [Eosp + X O Bing + (3.18)

Praifez vodEe neni jedinym faktorem, kterymtdeme ovlivnit kolisani napi. Kolisani
nagsti ovliviiujeme (zmenSujeme) naptaké zmdnou gevodu regulovatelnych transformator
a uzitim paralelni kompenzace.

3.5.5Dimenzovani podle @inku zkratovych proudi

Pfi zkratu jsou vodie a kabely z&fovany tepelnymi a dynamickymiciaky zkratového
proudu. Na tepelnécinky se musi kontrolovat vSechny druhy a typy vedgtetré kabet),
zatimco na dynamickéciinky se za ufitych predpokladi kontroluji gevazri holé vodée,
piipojnice, atd. Prosttam, kde miZe dojit k vytrzeni vedeni {pvazri pripojnic) z pevného
uchyceni, dotknuti se dvou Zivydasti apod. JelikoZ jsou kabely pohyblivé a zéasti maji
po své celé délce potahnuty izolaci, nehrozi, Ze/isem dynamickych &nkta zkratového
proudu navzajem dotknou &viveé ¢asti nebo dojde k poSkozeni veéelivlivem gchto sil. Ugité
riziko ale nastava v mist kde kabely jednotlivych fazi prochazi mapprichodkami
transformatoru. Zde #@Ze vlivem dynamickych dinkia dojit k poSkozeni transforméatoru.
Prichodky transformatdr vSak byvaji dostate¢ dimenzovany, a proto iieme pedpokladat,
Ze je dynamické dinky zkratového proudu neposkodi. Z tohotvaldu se budeme dale zabyvat
pouze dimenzovanim podle tepelnychnita zkratovych proudl, protoZze VN vedeni a rozvody
NN budou provedeny kabely.

Pti dimenzovani vedeni podle tepelnychinkt zkratovych proud se uguje minimalni
prafez jader vodit Simin, pii kterém nepesahne aféiti vodte dovolenou teplotw, , nez jiseéni
odpoji zkrat. Tato teplota je stanovena zejméndledem na starnuti izolace a zmenSeni
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mechanické pevnosti vidledku tepelného narazu. Teplafy pro jednotlivé druhy izolace uvadi
nag. CSN 33 2000-4-43 ed. 2 [8].

Doba zkratuy trvd ve srovnani &sovymi oteplovacimi konstantami voeivelmi kratkou
chvili, proto se otepleni voik zkratovym proudem povaZuje z& ddiabaticky (veSkeré teplo
vyvinuté zkratovym proudem se akumuluje v materjatira vodée). Z tohoto dvodu se teplota
vodice zvysSi z teploty provoznf, na hodnotud,. Pro dimenzovani se uvazuje nejvysSi mozna
doba zkratuy. [3]

Norma i dimenzovani vodii podle tepelnych dinka zkratovych proud stanovuje tyto
zjednoduSuijici fedpoklady:

1) Pii vypoctech se neuvazuje vliv magnetického pole vlastnibdice ani vliv
magnetickych poli blizkych paralelnich véili

2) elektricky odpor je v zavislosti na tepidinearni,

3) meérné teplo vodie je konstantni,

4) jev je adiabaticky, tedy se nefitd s odvodem tepla z vagi.

Veskeré vypoty vychazeji z pedpokladu, Ze se teplo vyvinuté proudem rovna teplu
akumulovanému ve vodli Pro vyp@et minimalniho piiezu vodée podleCSN 38 1754 [9] Ize
za pouziti ekvivalentniho oteplovaciho zkratovémoupu ly., jehoz vypdet je uveden v [10],

psat vztah

Skmin = [ I < E{/E (mn‘F)’ (319)
C\20+3; ) 8 +9,
P2 J +d,

kde ke ... je ekvivalentni oteplovaci prouddeny pro dobu trvani zkratu (A),
tx ... je maximalni doba trvani zkratu (s),
Co ... je specifické teplo vode pi 0°C (Jem>°C™); viz Tab. 3-2,
J, ... je tzv. fiktivni teplota vodie podle jeho materialu (°C); viz Tab. 3-2,
Dy - j€ specificky odpor vode pi 20°C @mnmPm™); viz Tab. 3-2,
J, ... Je maximalni dovolena teplotdi gkratu (°C),
J, ... je maximalni provozni teplota vaei (°C).

Pfi navrhu musi platit podminka, Ze sking prifez vodée musi byt ¥tSi nebo roven
minimalnimu péiezu vodée, tedy

S=S..- (3.20)
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V Tab. 3-2 jsou uvedeny materialové konstanty pypoget otepleni vodie pi zkratu.
Tabulka je vytvéena na zakladCSN 38 1754 [9].

Tab. 3-2 Materialové konstanty pro vygbotepleni vode pi zkratu

Material Cu Al
P20 - specificky odpor pfi 20C (Qmm*m™) 0,01786 | 0,02941
&, - fiktivni teplota () 2345 228,0
Co - specifické teplo (J.cm™T ™) 3,5 2,417

Vypocet ekvivalentniho oteplovaciho zkratového prouguuvadi CSN EN 60909-0 [10]
a vypaite se podle vztahu

he =1, Bm+n (A A; -9, (3.21)

kde k ... je paateni razovy zkratovy proud,
m ...je soinitel pro tepelné €inky stejnosmirné slozky zkratového proudu (Obr. 3-1),
n ... je sodinitel pro tepelné &inky stidaveé slozky zkratového proudu (Obr. 3-2).

Vypocet pasateiniho razového zkratového proutiu je uveden WCSN EN 60909-0 [10].
Aby jej bylo mozné uilit, musi se nejprve vygitst celkova impedance do mista poruchy.
V piipad kabelu je nejpravibodobréjSi misto poruchy (zkratu) na jeho koncich, tedy
na g@ipojnicich, kde jiz neni chr&n svou izolaci. Mame-li 8inapjenou pouze z jedné strany
(jak je tomu v pipact navrhu elektrizacgeSené v kapitole 4) a zkrat nastane iiggpnici
v mist upevréni zaatku kabelu (mysleno ve smu od zdroje ke spi#bii), nemé tento zkrat
pro kabel prakticky Zadny vyznam, protoZe zkratpvyud gFes r€j neprochézi. Jiné situace ale
nastava, vyskytne-li se zkrat né&igmjnici na konci kabelu. V tomtoripac pres kabel prochazi
piny zkratovy proud a kabel musi byt kontrolovanmiaimalni piéiez v zavislosti délky trvani
zkratového proudu.

Z vySe uvedenéhorpdpokladu vyplyva, Ze se kabelibe kontrolovat nadinky zkratového
proudu jen na svém konci. V tomtéipac je celkova impedance do mista poruchy rovn&tsou
impedance sit v mist pripojeni kabelu aimpedance samotného VN kabelu. oBtlid
se navrhovat rozvody NN, bude celkova impedanceéteouimpedanci sit VN kabelu, DTS
a impedance dané&tve NN rozvodu.

Vypocet impedance sitZs je uveden v [10]. Podle této normy je mozné&ipadk neznamé
hodnoty rezistance tsivych napaj&i dosadit pro naffovou hladinu 22 kV rezistanci R=0X1
kde reaktance je X=0,9%. Impedance sitse vypdte pomoci znamé hodnoty ¢@e:niho
sounErného razového zkratového vykonwsS v mist pripojeni a to dle vztahu

= C;'? (@ - Vi VA), (3.22)

3

Z
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kde c ... je nagrovy souinitel (jeho hodnoty jsou uvedeny v [10]),
Un ... je jmenovité nagti sit (efektivni hodnota nagi, sdruzena),
Sa ... je soundrny tiifazovy razovy zkratovy vykon $ivv misg piipojent.

Po vyjadeni rezistance a reaktance $itlde mit komplexni tvar impedance:gibdobu
Z.=R+jX (@ 0). (3.23)

Napstovy sowinitel ¢ je dle [10] nutny zdchto divoda: kolisani nagti v zavislosti naase
a mis¢, prepinani odbé&ek transformatoru, zanedbani & a kapacitnich reaktandi pypoctu,
chovani generatara mototi pri prechodném &i. NapEtovych sodinitelti Gnax @ Gnin S€ pOuZiva
pro vypaiet maximalnich a minimalnich pateinich zkratovych proud Pro naptovou hladinu
22 kV je Gra=1,1 a @in=1,0.

Impedance kabeldy se podle [3] vyp&te z parametr navrzeného vode, které jsou pro
dany vodé uvedeny normou nebo vyrobcem. Parametry kabelu @gasgji udany na jeden
kilometr délky. V tomto fipact se impedance kabelu vyfie podle vztahu

Z, =R +j27f L) (@; km; Q/km; Hz; H/km). (3.24)

Impedance transformatord; (nazyvana také jako podélna impedance transformato
se vypdte podle Stitkovych hodnot — jmenovitého vykdhu nagti nakratko ux a ztrat
nakratko4Py. Podle zdroje [11] izeme pro realnou slozku impedance transformatctivyzsah

2
R n8R W, @Q; W; V; VA) (3.25)

2
n

a pro imaginarni slozku impedance plati

2 2
X, = L;” e —(%j Q; V; VA; -; W; VA). (3.26)

n n

U vypaitu realné slozky impedance transformatoru se ddpuoesjisté chyby, nehb
neuvazujeme ztraty vykonu v magnetickém obvodu. @@maty naprazdndPo) pii magnetizaci
zbytkovym tokem za chodu nakratko. Tato chyba gkvZanedbatelna, protoZze ztraty nakratko
jsou mnohem &si nez ztraty naprazdno. Impedance transformgegpotom

Zi =R+ X, (@ Q Q). (3.27)

Celkova impedance je potom set vSech impedanci od zdroje az do mista poruchy
(do mista navrhovaného Useku DS). Tato impedanoeasematicky zapiSe jako

Z,=Z +Z +Z +... (@ QQ0Q). (3.28)
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Nyni je mozné uiit pocateini razovy zkratovy proutk podle vztahu

. cll
'« J3rz, (A= Vi Q) (3:29)

Pii vypoctu I, se uvazuje pouze modul celkové impedaBgeaihel natoeni vektoru neni
pottebny. Vypdet |y se vSeobeen provadi pro fifazovy zkrat, protoZze u tohoto zkratu

~ vy

se fredpokladaji nejhorsicinky zkratového proudu. [10]

Pro vypa@et ekvivalentniho oteplovaciho zkratového prouddgée nutné wit sowinitele
man na zaklad obrazki 3-1 a 3-2, které jsourevzaty zCSN EN 60909-0 [10]. Sainitel m se
ziskd z Obr. 3-1 s pouzitim stou frekvence sé f a doby trvani zkratového proudly
(v pripact vice zkrah je to sodet dob trvani pro vSechny zkratové proudy) acsuiele .
Vypocet sodinitele x je uveden v [10] a to jako

Kk =102+ 098" (- Q). (3.30)

Poznamka: rezistanéea reaktance jsou ziskany z celkové impedarice

2 W 185 l' [ T
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Obr. 3-1 Sotinitel m pro tepelny déinek stejnos@rné slozky zkratového proudu [10]

Souinitel n se ziska z Obr. 3-2 s pouzitifp a podilul, /1,, kdel je ustaleny zkratovy

proud pro kazdy zkrat. Podle [10] seide pro distribani sit (elektricky vzdalené zkraty)
obvykle pouzitn = 1. U vzdélenych zkrét s jmenovitou dobou trvani zkratu 0,5 s a déle
je dovolené uvaZovatm + n = 1



3 Podklady pro vypracovani projektu 29

f,;”lk =1
q 2
e J""- —— L
0.9 e T J
v — e bt | |7 25
0.8 :\“'ﬁ“‘:“‘*u%“‘x R
' Q'\\ Pl ™ B e A ey
0.7 \\:*ﬂ:‘\k \.\\\ \-.. ]
: SRR
N N\ LN TN ™S
08 Y ~ B
N \:\ N | TR QK ST
0,5 < < N
n 04 \\u\N‘ N “N..Iaa N
, OSNTNS N =
0,3 \\J; NI ~L T
" o T 5 "'ﬂ-h
Ml SO o
0,2 \\\' “hh\_\\hh: B
h‘h::'f\-\‘\;:\\xh::h--
A @ HE?.::;:
B
Q01 002 005 01 02 05 1 2 5 s 10

Obr. 3-2 Sotinitel n pro tepelny éinek stidavé slozky zkratového proudu [10]

3.5.6Dodatek k navrhovani kabelovych siti NN a VN
Navrhovani kabelovych siti NN

Kabelové sit NN se pouzivaji fgvazre tam, kde nelze realizovat venkovni vedeni NN nebo
je to ekonomicky nevyhodné. Jedna seriidgd o husté zastavbydast a obci. Tato sizatina
vyvodem z NN rozvatte DTS a koui v ptipojkové skini odbératele, na podffe venkovniho
vedeni NN ukodenim v rozpojovaci $kni nebo gipojenim gimo na vedeni. [12]

Sitt NN se dimenzuji fevazri z hlediska [4]:

- pozadovaného vykonu s respektovanim zatizeni dég&ee odbra pro bytové objekty,
zarovei je treba brat v Gvahu vyhledy rordvani si¢ do budoucnosti (soudobost),

- dodrZeni impedami smyky,

- dodrZeni ubytku nagi na konci vedeni,

- dovolené mechanické naméhani.

StandardyCEZ, a. s. [4] doporiuji pro hlavni vedeni NN, které vyvadi vykon z D®uZit
kabely (o daném fifezu a poétu) uvedené v Tab. 3-3. Tato vedeni maji byt navaizea zaklag

vypoitu navrhované sittak, aby penesla instalovany vykon DTR z dané DTS s uvaZzowani
poctu vyvodi z NN rozvadce.
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Tab. 3-3 Doportieny p@et vodizz NN s danym pirezem pro vyvedeni vykonu z DTS

Vykon DTR Kabel NN, pocet (ks)

1 x 50 kVA 1 x AYKY 4 x 70 mmi (1 x AES 4 x 70 mf)

1 x 100 kVA 1 x AYKY 3 x 120 + 70 mfm (1 x AES 4 x 120 mf)

1 x 160 kVA 1 x AYKY 3 x 240 + 120 mfn (2 x AES 4 x 120 mA)

1 x 250 kVA 2 x AYKY 3 x 240 + 120 mm (3 x AES 4 x 120 mf)

1 x 400 kVA 2 x AYKY 3 x 240 + 120 mm (4 x AES 4 x 120 mA)

2 x 400 kVA 4 x AYKY 3 x 240 + 120 mfn

1 x 630 kVA 3 X AYKY 3 x 240 + 120 mMm

2 x 630 kVA 6 X AYKY 3 x 240 + 120 mfn

Navrhovani kabelovych siti VN

Sitt VN se dimenzuji fevazri z hlediska [4]:

pozadovaného vyhledového vykonu s uvazovanim sastiopodle druhu a charakteru
odkera,

dodrzZeni limii zatiZzeni vedeni a transformator

dodrzeni kvality dodavky elektrické energie dletpyghCSN a PNE,

dovoleného mechanického naméahani.

3.6 Ochrana vodi¢a pired nadproudy

Vodice se musi chranitted vSemi nadproudy fetizenim a zkraty). Ochrannégiroje maji
za ukol odpoijit jakykoliv nadproudiive, nez by mohlo vyvolat Skodlivé otepleni izolaspofi,
zakorteni nebo hmot obklopujicich vae.

Metodika DSO_ME_0147r00 [12] uvadi podminky pra¢jg kabelovych siti NN, které
spoleénostCEZ Distribuce, a. s. ve své DS upilaje. Tyto podminky jsou nasledujici:

jisténi musi byt v souladu s PNE 33 0000-1i, gzkratu v kterémkoliv migt si€ musi
piedrazene jistici prvky odpojit vadnatast do 30 s,

musi byt zajidtna selektivita po sabnasledujicich jisticich prik
jako jistici prvky se pouzivaji tavné pojistky sachkteristikou gG,
jistici prvky sit jsou v rozva&ich trafostanic a rozpojovacichigkich,

u ,téckovani“ je nutné dodrzet minimalniiez kabelu fipojky dle zkratového proudu
v daném mist Odpovidajici pitez v dané oblasti je nutné dolozit v¢pem. Minimalni
prifez kabelu fipojky bude 4x35 mfs hlinikovym jadrem.
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Dal3i zpracovani této kapitoly je provederiedevsim podl€ SN 33 2000-4-43 ed. 2 [8],
kterd se zabyva ochranoied nadproudyCasti textu, u kterych byléerpano z jinych zdréj
jsou pati¢né oznaeny.

3.6.1Druhy ochrannych pristroju

Ochranné fistroje se rozéluji do i zakladnich skupin:

- pristroje zajigujici ochranu fed proudy petiZzeni i ped zkratovymi proudy,
- pristroje zajigujici ochranu pouzerpd proudy petizeni a

- pristroje zajigujici ochranu pouzeipd zkratovymi proudy.

Ve vypaetni ¢asti projektu budou pouzityiistroje, které sltuji ochranu ped proudy
pietizeni i ped zkratovymi proudy, proto vice rozebereme jea &¢ast ochrannychifstroja.

Pristroje zajigujici zarové ochranu ped proudy petizenim i ped zkratovymi proudy musi
byt schopné ferusit (v gipad jistich i zapnout) jakykoliv nadproud az do velikosti
piredpokladaného zkratového proudu v &ikte je pistroj instalovan. Mezi tytofjstroje paiti:

- Jistice se spousti protirptizeni i se zkratovou spousti,
- Jistice ve spojeni s pojistkami,

- pojistky s pojistkovymi vlozkami s charakteristikg.

3.6.20chrana pred proudovym pretizenim

Funkeni charakteristika prvku jisticiho vedeniepd getizenim musi vyhovovatémto
pozadavkm:

o<1, <I, (3.31)
|, <1450, (3.32)

kde k ... je proud pouzity ve vedeni,
I, ... je dovolené proudové zatizeni vedeni,

In ... je jmenovity proud jisticiho prvku nebo zvolengroudové nastaveni
u nastavitelnych pruk

I, ... je proud zajifujici inné zafisobeni ochrannéhdiptroje ve smluvené deéb
Poznamka: prouth musi stanovit vyrobce nebo je uveden ve vyrobkové.

Ochrana navrzena podle vySe uvedenych viztedmusi v jistych fpadech ochranu vosk
zajistit, nap. kdyz piachod trvalého nadproudu je mensi mg2/ takovychto pipadech je dobré
uvazovat o kabelu s vySSimipezem. Norma [8] totiZz u tohoto navrhu §ist predpoklada, zZe:

- z&kladni teplota okoli je pro kabely a véelve vzduchu 30 °C a v zemi 20 °C,

- nejvySSi dovolena provozni teplota izolace je 70 °C
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- nejvysSi dovolena teplota izolac pretizeni je 120 °C.

Uvedené teploty izolace jsou odvozeny od nejpouéjgaizolace vodiu a kabel, kterou
je izolace z PVC. Pro takovéto vodi a kabely je jighi stanovené podle vySe uvedenych
podminek vyhovuijici.

Nesphuje-li vodic uvedené fedpoklady, nemusi ochrana pracovat spoléhli?roto
se v tomto pipact doporutuje jiS€ni vodice zkontrolovat na zakl&doteplovaci charakteristiky
vodice, jejiz pfibéh popisuje vztah

A8 =08 (1-e7) (K K;-), (3.33)
pricemz plati: J,=39,+A58, (°C; °C; K), (3.34)
r'=tlr (-;s;9), .38)

kde AJ ... je otepleni vodie (kabelu) zaast od paatku pfichodu konstantniho proudu
nebo nadproudu,

AP ... je nej&tSi ustalené otepleni vaei (kabelu),
J, ... je paateni teplota vodie (kabelu) v okamziku gatku piichodu konstantniho
proudu nebo nadproudu,

J., ... Je nej@tSi ustalena teplota vad (kabelu) zpsobena trvalym gichodem
konstantniho proudu nebo nadproudu,

r' ... je pongrny ¢as od poatku pfichodu proudu nebo nadproudu,
t ... jecas od poatku pfichodu proudu nebo nadproudu,

T ... je casova oteplovaci konstanta veéeli(kabelu); je to doba, za kterou stoupne
otepleni vodie (kabelu) o 0,632%,..

Poznamka:casovou oteplovaci konstantu udava vyrobce &mdkabelu) pro nadproud,tip
kterem vodt (kabel) dosahne nevyssi dovolenou tepldiuppoudovém petizeni a fi zakladni
teplo€ okoli.

Velikost otepleniAZ., se v zavislosti na po¥mém nadproudu v ustaleném stavu stanovi
pro poteby dimenzovani a ji&ti z vyrazu

AS. =AS,0° (K K;-), (3.36)

piicemz plati: i =I|_m (-; A; A), 33)
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kde AJ, ... je otepleni vodie (kabelu) odpovidajici nadproud

AF, ... je otepleni vodie (kabelu) odpovidajici dovolenému prougu
i ... jJe pongrny nadproud,

X ... je mocnitel stanoveny na zaktadh¢éieni (pro izolované vode je x=2,492 a pro
holé vodiée x=2),

Im ... je nadproud zjsobujici oteplenAd,,

I, ... je dovolené proudové zatizeni podle [6fispbujici dovolené otepleni vadi
(kabelu)Ad, .

Celkow tedy pro otepleni vode (kabelu) plati:

AS =08, 0" [L-e7) (K K;-;-). (3.38)

3.6.30chrana pied zkratovymi proudy

Jmenovita vypinaci schopnostigiroja chranici vedenifed zkratem nesmi byt mensi nez
maximalni gedpokladany zkratovy proud v mistkde je pistroj instalovan. Tuto podminku
nemusi ochrannyifstroj sphovat, pokud jiny pistroj instalovany na strarezdroje ma pdtbnou
vypinaci schopnost.

VSechny zkratové proudy tekouci kabely a izolovaryodic¢i musi byt geruSeny tive, nez
teplota vodie vzroste nad dovolenou mezni teplotu izolace dediPro dobu fsobeni
ochrannych fstroja <0,1s, v pipadt vyznamné nesymetrie proudh pro pistroje omezujici
proud, musi byl®S vétsi neZ hodnota propasé energiel®t uvadna vyrobcem ochranného
pristroje.

Doba trvani zkratut, ktera je patbna na zvySeni teploty va@di z nejvySSi dovolené
provozni teploty v normalnim provozu na mezni taplee niZze v prvnim pblizeni vypg@itat
ze vztahu

t= (k B?jz (s; -; mn3; A), (3.39)

kde t ... je doba trvani zkratu,
S ... je pfifez vodte,
| ... je &inny zkratovy proud vyjaieny jako efektivni hodnota,

k ... je souinitel respektujici rezistivitu, teplotni koeficiera tepelnou kapacitu
materidlu vodie a odpovidajici p@teni a konénou teplotu. Hodnoty k uvadi
CSN 33 2000-4-43 ed. 2 [8] a jsou zaznamenany v 3ab.

Poznamka: uvedeny vztah plati pro zkraty s dobe&anirdo 5s.
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Tab. 3-4 Hodnoty k pro vath

Druh izolace vodi €e

BVC EPR Mineralni

Vlastnosti/podmink v
P ’ termozl\;(s:ticky termoplasticky XLPE Tgrigggt: p|é§st ém b,%z .
90T termoset plast é
PVvC

Priifez vodide (mm®) | <300 | >300 | <300 | >300
Pocatecni teplota () 70 90 90 60 70 105
Konec¢na teplota (T) 160 140 160 140 250 200 160 250
Material vodice:
méd 115 103 100 86 143 141 115 135-115*
hlinik 76 68 66 57 94 93 _ _
Cl’pe[n péjené §vpoje % 115
médénych vodic€ich - - - - - - -
* Tato hodnota se pouZzije pro holé kabely vystavené dotyku.

Poznamka k Tab. 3-4: Jmenovity prouidspoje pro ochranuipd zkratem riize byt &tSi nez
dovoleny proud kabelu.

3.6.40chrana paralelnich vodia pred nadproudy

Hlavnimi faktory, které ovlittuji zpisob chraani paralelnich vodii, jsou pfirez, material,
délka a ulozZeni vode. Tyto faktory zasadnovliviuji poner rozcleni prenaseného proudugs
jednotlivé vodée.

V piipact nesteji rozckleného proudu mezi jednotlivé paralelni w@d(miZze nastat ki
nestejnym parameim vodit nebo nefiznivému usptadani) se musi ji&i pro kazdy vodi
posuzovat individudkh O nestejnorrné rozdleném proudu hovidme tehdy, pokud
je nerovnomdrnost \&tSi nez cca 10%.

Jsou-li parametry vodii a zpisob jejich uleZeni stejné, potom se takéngseny proud
rozckli témei stejnym dilem mezi jednotlivé vad. V tomto pipact jsou mozné dva Zgoby
jisténi vodicu:

1) VSechny paralelni kabely jsou g#ty spoléné pied bodem rozideni na cely
pienaseny vykon.

2) Kazdy vodE je jiS€&n zvla§ na dany porr prenaSeného proudu (vykonu).
Napriklad pokud se jedna o dva paralelni wedijistime kazdy kabel zvlias
na polovéni prenaseny vykon.

Oba zpmsoby jiSeni maji své vyhody i nevyhody. V prvnimiipad (spol&né jiseni
pro vSechny kabely) je vyhodou, Ze je pouzit pojezken jistici pistroj. Nevyhodou vsak je,
Ze pokud dojde k poruse, jisticfigtroj odpoji vSechny vote najednou aast elektrického
rozvodu snirem k zakZi za timto pistrojem Zistane bez dodavky elektrické energie. Obr. 3-3,
ktery byl vytvden na zaklatl normy [8], znazatuje zmsob zapojeni jisticiho f{stroje
chraniciho vSechny paralelni voeipged nadproudy najednou. V druhéfipact (kazdy vodé
je jistn zvla¥) je vyhodou, Ze vifpac poruchy dojde k odpojeni pouze postizeného dedi
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a dalSi paralelni vod® mohou nadale napdjet At Nevyhodou ale je, Ze odpojeni jednoho
vodice v disledku poruchy nemusi byt detekovano a zbyvajicirgeée” vodte mohou byt
preZzovany. Navic je § tomto zmsobu chraéni paralelnich vodii pouzito vice jisticich
pristroja a vodte se musi jistit na svém &ku i na konci (ochrana vedeni proti¢apm
proudim — vys¥tleno nize). Na Obr. 3-4 je znazéno zapojeni ochrannychriptroja chranici
jednotlivé vodte zvla$. Tento obrazek je taktéz vyttem na zaklatizdroje [8].

Zdrgj
[i]

i |
|
|

11 12 13 Imy !
YA Y
|

I

|

1 2 3 m |

|

_———

Zatéz

Obr. 3-3 Jid&ni paralelnich vodii najednou

Jestlize jsou vode zapojeny parale#n pak se mMze v gipad poruchy (zkratu) objevit vice
proudovych drah, které misto poruchy napdji {nappajeni z druhé strany vodi— tzv. zgtné
proudy). V gipact chraréni vSech paralelnich vasi najednou (Obr. 3-3) tento jev nezhorsuje
Gcinky ochrany vedeni, protoZze séi pybaveni ochrannéhofigtroje odpoji vSechny voik
najednou. To vSak neplati, pokud je kazdy z paraklvodta chrargn zvla¥. Proto by se w
v tomto @ipadt kazdy vodt pred zkratem chranit na obou stranach — na &tzdroje 6 — jako
supply i na stral zatze ( — jakoload). Rozdleni proud: a jejich drah fi zkratu je znazormo
na Obr. 3-4.
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Obr. 3-4 Jiséni paralelnich vodiz samostatét a) priutok proudu na zéatku zkratu; b) pétok
proudu po vybaveni ochrannéh&giroje cs

Z Obr. 3-4 je patrné, ptose samostatnjisténé paralelni vode jisti na za&atku i na konci.
Po vybaveni ochrangs je misto poruchy stale napajenoips vodée 1 a 2 z druhé strany.
ProtoZe vodie 1 a 2 jsou paralelni, nemusi byt réledy proud protékajici ochrannymiigtroji
as a bs dostateény k tomu, aby zajsobily v pozadovanéniase. Z tohoto ivodu je na konci
vodice 3 instalovana ochrar@, ktera ma poruchovy proud odpojit. Stejna situbgenastala,
pokud by se porucha vyskytla ve véidh 1 nebo 2, z tohougtodu se také pozaduji ochranné
pristrojeal abl.

Jistime-li paralelni vode samostath potom ochranné ifstroje volime tak (na zatku
i na konci), aby bezge¢ ochranily vodt pied nadproudy. #tom nezalezi na selektivit
ochrannych fistroji. Ochranné fistroje na konci vode nemaji v tomtoifpack jinou funkci nez
ochranu vedeni proti 2;nym proudim. Z tohoto dvodu miZe byt jmenovity proud ochrannych
pristroji na z&atku i na konci vedeni stejny. [1]

3.6.5P¥irazeni prvku jisticiho pfed nadproudy k vedeni

V praxi se pro zjednoduSeni a urychleni navrhwniStvedeni pouzivaji tabulky, které
jmenovig pritazuji jistici prvky (pojistky, jistie) k vedeni s danym jmenovitymapezem. Tyto
tabulky vznikly v souladu €SN, které jsou stimé shrnuty vySe (kapitoly 3.6.2 a 3.6.3).
Pri sestavovaniéthto tabulek byly zohledimy vypinaci charakteristiky jisticich privkzpisob
uloZeni vedeni, pouzity material Zil vodia jejich izolace apod.

S €mito tabulkami se ri¥eme setkat napv technické publikaci [13] (na tuto publikaci
se odkazuje tak€ SN 33 2000-4-43 ed. 2). Tab. 3-5, ktera jevaata pré¥ ze zdroje [13],
piitazuje jistici prvky ke kab@ém s hlinikovym jadrem uloZzenych v zemi (tentaigpb uloZeni
bude pouzit i ve vypeetnicasti této prace).
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Tab. 3-5 Dovolené proudy vadia jmenovité proudy jisticich prwKv ampérech) pro ochranu

pred nadproudy vodi: a kabei s hlinikovym jadremspulozeni v zemi (uloZeni D)

Prafez vodi ¢l

Pocet zatiZzenych vodi €0 a druh izolace

[mm?] Dva PVC TF PVC
Hlinik | P J | P J
25 34 25 32 30 20 25
4 45 32 40 38 25 32
6 56 40 50 47 32 40
10 75 50 63 63 40 50
16 97 63 80 81 63 63
25 125 100 103 80 80
35 150 125 125 100 100
50 177 147 100 125
70 219 183 160
95 259 216 160
120 295 245 200
150 333 278 200
185 375 313 250
240 432 359 250
300 489 406 315

Poznamka k Tab. 3-5:

Sloupce | ...

pouzité ve vedeni,

Sloupce P ... udavaji jmenovité proudy pojistek g& ehranici vedeniigd nadproudy,

Sloupce J ... udavaji jmenovité proudy v A malyckidis (s charakteristikami B, C, D).

3.6.60chrana proti nebezp&nému dotykovému nayéti v kabelové siti NN

udavaji maximalni dovolené proudy t@hal zatizenig v A, které mohou byt

Metodika [12] spolénosti CEZ Distribuce, a. s. uvadi, ze zakladni ochranavsieli ¢asti

ma byt zajistna dle PNE 33 0000-1 sationym odpojenim od zdroje nadproudovymi jisticimi

prvky.
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4 \/ YPRACOVANI PROJEKTU

Rodinné domy spadaji do 3. stédpmabezp&enosti dodavky. To znamena, Zze dodavka
elektrické energie nemusi byt zadisa Zadnymi zvlasStnimi opanimi a RD mohou bytipojeny
pouze na jediny zdroj ffvod).

Navrh VN kabelu a DTS bude v nasledujicim textuvpden klasickym zjsobem, takze
veskeré vysledky vypa (véetné pottebnych mezikrok) budou zaznamenényipo v textu této
prace. Navrh a dimenzovani rozvoblIN bude proveden vzhledem Kk jejich celkové obtstno
(rozmistni a p@et RD, rozloha, atd.) ve vypetnim programu Sichr. V niZze uvedeném textu
bude pro rozvody NN den vypa@tovy proud na NN stranDTS, ktery poslouzi pro kontrolu
navrhu, a popsén postup navrhu.

4.1 Zadani projektu a vstupni data

ProjektteSi elektrizaci noveé lokality elektrickou energiprojektu maji byt splény tyto
body:

1) Vypocet zatizeni dané lokality dle zadaného stuplektrizace a stanoveni ¢io
a velikosti transformatar

a) pro stupé elektrizace A (zakladni spebice),

b) pro stupé elektrizace C (zakladni sgebice, elektrické véeni a olev teplé
uzitkové vody - TUV, elektrické vytani).

2) Navrh a dimenzovani napéajeciho vedeni VN.
3) Navrh a zakresleni rozvddNN pro danou variantu elektrizace a navrkest
4) Vyjmenovani a popis metod a priestki pouzivanych p navrhu elektrizace.

5) Porovnani a zhodnoceni variant navrhu.

Vstupni hodnoty pro navrh
» Vystavba 59 rodinnych dain
» PoZadovanyipkon na 1 RD:
a) Pro stupe elektrizace A (zakladni spgebice)
- oswtleni 2 kW
- ostatni spatbice 6 kW
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b) Pro stupé elektrizace C (zakladni sgebice, elektrické vieni a okev TUV,
elektrické vytapni)

- oswtleni 2 kW
- elektrické vaeni 6 kW
- ohfev TUV 2,5 kW
- elektrické vytapni (piimotopné) 15 kW
- ostatni spatbice 4 kW
Zkratové vykony sé& v mise pripojeni jsou
- jednofazovyS,, = 742MVA
- trojfazovy S, =1665MVA
UvaZovany dinik si® pii vypoctech cos = 0,95
Cas odpojeni VN fivodu od si pti zkratu
- reakce ochrany do 20 ms
- ¢as vypnuti (reakce ochrany + vybaveni vyp&)eb0 ms
Délka trasy VN pivodu k transformatoru je 135 m

Délky jednotlivych tras rozvadNN — viz vykresy. 1 ac¢. 6 (celkova situace)

4.2 Stupen elektrizace A

4.2.1Vypocet zatizeni dané lokality

Ve stupni elektrizace A jsou zahrnuty pouze zakiagotebice.

Instalovany vykon P; jednoho RD

Vypocéteme jej dle rovnice (3.2), tedy

I:)i = I:)osvetleni

+P

ostatni

= 2KW + 6KW = 8KW 4.1)

Soudoby gikon Py, jednoho RD

Soudoby pikon jednoho RD vypiieme ze vztahu (3.1). Aby byla zafisa dostaténa
rezerva proudoveé zatizitelnosti nize dimenzovan@hiwodniho kabelu VN, rozvad NN
a vykonova rezerva transformaipwvolime sodinitel nara@énosti 0,8. Dosazenim hodnbBt a S
do vztahu (3.1) dostaneme

P, = P [B =8kW DS = 64kW. (4.2)
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a) Vypo¢tové zatizeni pro navrh kabelu VN a navrh DTS
Soudobosif, pro 59 RD

Dosazenim znamych hodnot do vztahu (3.6) a jejighislenim dostaneme hodnotu
soudobosti pro 59 RD

_ gl ol
£y =B, +U-F.) B =02+ (- 02) B = 030. (4.3)

Vypocétove zatizeniP, pro 59 RD

Nyni jiz mizeme podle vztahu (3.5)difrvypoctove zatizenPy:

P, = (R, ) [B, = (64kW [59) [D30=11328kW. (4.4)

b) Vypoétové zatizeni a soudobost pro navrh NN rozvad

Vypoctove zatizeni musi byt pro navrh NN rozuatejné jako v fipact navrhu kabelu VN
a DTS, tedy 113,28 kW - viz vztah (4.4). Soudobyikon jednoho RD se také neéni, proto
je B=6,4 kW - viz vztah (4.2). Zaroytepodle rovnice (4.6) vime, Ze se v¥pavy proud za DTR
na strafl NN rovna hodnat I,=172,1 A. Jediné, co se mustitir jsou soudobosti mezi objekty
dle hustoty odéri na vyvodu, pop soudobosti mezi jednotlivymi vyvody.

Urcit zcela pesré predpokladanou maximalni soudobost zatizeni na jédyct
piipojnicich je prakticky nemozné, proto se v navriNN rozvodi postupuje s jistym
zjednoduSenim. Jsou vybrany pouzézajni gipojnice, u kterych je @ena soudobost podle
poétu RD, které jsou z danétipojnice napajeny. Tyto soudobosti jsowamy na zaklatl
Tab. 4-1, ktera jefpvzata Z°SN 33 2130 ed. 2 [2]. Aby séarleSlo chybnému &eni soudobosti
na dané fipojnici, coz by mohl zfsobit poddimenzovani &itého Useku rozvadNN, je vzdy
v dané ¥tvi vedeni vybrana pouze jedndigmojnice, na kterou je soudobost uptata (toto
pravidlo se nevztahuje nafipojnici rozva@ée NN). Soudobost totiz neni nic jiného nez
koeficient s velikosti 0 az 1, kterym se nasobicsbsoudobych proudvSech RD v danééwi
vedeni (ve srru od gipojnice s danou soudobosti k jednotlivym RD). Kgistoom uplatnili
soudobost na dvoutipojnicich za sebou, tak bychom proud v dag&ivprakticky zmensili
dvakrat vzdy o nasobek dané soudobosti. Pro le@dornost je ueni soudobosti ukazano
na pikladé 1.

Po nastaveni vSech soudobosti na vybranygiomicich se je$t musi nastavit soudobost
na @ipojnici rozva@ée NN. Ta se uuje experimentaktak, aby vypétovy proud zatZzujici
DTR odpovidal vypétovému proudu vSech o#ti (RD) v rozvodech NN. V naSemripact
se jedna o vyptovy proud pro 59 RD.

Diky zjednoduSenému &eni soudobosti je sicgast rozvod NN lehce naddimenzovana,
zato vSak spolehliv prenese veSkeré provozni proudy, které sé&zou s vyhledem
do budoucnosti ztSovat s ohledem na zvySovani $pby elektrické energie a starnuti
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materiafti, tedy i zhorSeni provoznich vlastnostii #mto zjednoduSeni se navic lépe dosahuje
pozadavku na maximalni Ubytek r#ipna koncich jednotlivych vedeni, ktery nema v&ob
maximalniho zatiZzenifpsahnout hodnotu 6% jmenovitého &agit (viz kapitola 3.5.2).

Tab. 4-1 Soudobost pro n bye skupia

Pocet byt G ve | Soudobost | Poéet byt i ve | Soudobost | Po€et byt G ve | Soudobost
skupin é n Bn skupin é n Bn skupin é n Bn

2 0,77 7 0,50 12 0,43

3 0,66 8 0,48 13 0,42

4 0,60 9 0,47 14 0,41

5 0,56 10 0,45 15 0,41

6 0,53 11 0,44 16 0,40
Priklad 1:

Na Obr. 4-1 je schéma ro#tveni rozvod NN navrzeno tak, aby se podobalo schématu
vytvoieného v programu Sichr. Pro zjednoduSeni zde nejsgadeny jistici fstroje
a charakteristika jednotlivych vedeni.

Pri ur¢ovani soudobosti se postupuje nasledovn

1) Zvolime si stZejni @gipojnice. Na zakla#l zkuSenosti se jako nejvhag§i zdaji byt
skérnice S2, S3, S4 a S5. Aby siegeSlo chybnému &ni soudobosti, nesmi byt
vybrany d¥ skernice za sebou (jedna se @&siice ve stejnédtvi ve snéru od zdroje
k RD). To znamen4, pokud vybereme jak&Zsjni skrnici nag. skérnici S2, potom
uz nentizeme vybrat shnici S1. To samé plati i v opaem gipack. Vyberu-li
skérnici S1, potom uz netizu vybrat sbrnici S2, S3 nebo S4, protoZe jsou na stejné
VEtvi.

2) Podle pdtu RD, které jsou z dané &hice napajeny, a podle Tab. 4-1¢iame
soudobost pro vybranou &hici. Z toho vyplyva, Ze pro gmici S2 je soudobost
Bn=0,60, pro S3 j@,=0,56, pro S4 j@,=0,77 a pro S5 jB,=0,56.

3) Soudobost na s€ici rozvadée NN musime experiment@&nurtit tak, aby
vypoctovy proud zatzujici zdroj (transformator) odpovidal vyfiovému proudu
vSech odbra (RD) v rozvodech NN. V naSentipact se jedna o vypiovy proud

pro 59 RD.
_ Legenda:
Zdroj R MM ... rozvadéc MM
S . sbémice
R MM RD _ rodinny dim
51

55
152 33 54 Sﬁﬂ
o J? J} J? L= J}J}ll =] =]
3 45656 7 8§ 9101112 13 14 1516 17186 19

L=
RD 1 2

Obr. 4-1 Fiklad rozvtveni rozvod NN
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V navrhu rozvod NN pro stupé elektrizace A jsou v souladu s vySe uvedenym texte
navrzeny soudobosti pro&hice, které jsou uvedeny v Tab. 4-2.

Tab. 4-2 Soudobosti pro vybranéstice pro stupe elektrizace A

Sbérnice | Po€et RD napajenych | Soudobost
ze shérnice
PS4 3 0,66
PS7 5 0,56
PS1 6 0,53
PS10 3 0,66
PS12 4 0,60
PS14 2 0,77
PS15 7 0,50
PS19 12 0,43
PS34 9 0,47
PS30 2 0,77
R NN uréeno experimentalné 0,517

4.2.2Vypoétovy proud
a) Vypo¢tovy proud I, pro navrh kabelu VN

Vypocéet modulu vypoétového proudu se provede podle rovnice (3.7):

_1000(P,  1000C11328KW
£ J3W, kosp +/3[2200°V DY5

= 3129A. (4.5)

b) Vypocétovy proud I, pro navrh NN rozvodi
Vypocétovy proud na NN stranDTR se vypdéte také z rovnice (3.7), pouze se énin
jmenovité napti sit z 22 kV na 400 V.

1000[P
= ) _1000011328KW _ o0 o 4.6)
2 J3W,_ [eosp ~3@AOOVIDY5 ——

Pomoci tohoto proudu lze &, jestli je navrh NN rozvodl ve vypa@etnim programu Sichr
z hlediska pé&tu a velikosti odbri dolre proveden.

Tato kontrola byla provedena a po zadani soudold®80 na sérnici rozvadce NN
(vSechny ostatni gnice ntly nastaveny hodnotu soudobosti 1) se hodnota proygpaitena
programem skuteg rovnala 172 A.

4.2 .3Pocet a velikost transformatona

Stanoveni instalovaného vykonu transformovnysr

Instalovany vykon DTS se vypte ze vztahu (3.8). Zatizeni DTR nemi&kpcsit hodnotu
70% svého jmenovitého vykonu. Z toho vyplyva, Zkgeficient vyuziti transformatorg=0,7.
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P, _11328kwW
ytosp  0,7[D95

S = =170346KVA 4.7)

Navrh p@tu a velikosti transformatérze provést déma zgisoby a to tak, ze:

a) souwet vykori transformatal bude podle Tab. 3-1 nejblizSi mozné vy§sio
od hodnotySy, tedy DTS bude tdyena d¢éma DTR s jmenovitym vykonem
100 kVA,

b) nebo DTS bude twena jednim DTR s jmenovitym vykonem 250 kVA.

Spravnou volbu navrhu je geba stanovit na zakladsypoctu ekonomického zhodnoceni
obou moznosti. Toto zhodnoceni vychazi hkagmprovoznich nakladDTS (zalezi na velikosti
ztrat) a investinich naklad na pdizeni DTR. JelikoZz vyrobce transformatofl4] neudava
na svych internetovych strankach figovaci ceny transformatibr neni mozné zcela &it
spravnou volbu navrhu. Z tohotéwbdu uvadim obmozné varianty.

V praxi se vSak ukazuje, Ze je vyhefi volit jeden transformator t8im jmenovitym
vykonem nez dva transformatory se jmenovitym vykormeaensim. Ztraty dvou transformaior
se gitaji, a proto byvaji &Si nez ztraty jednoho transformatoru. Také podib.B-3 je #ejmé,

Ze spolénostCEZ, a. s. uplaiuje pi volbé DTR druhou moznost, tedy jeden DTR s jmenovitym
vykonem 250 kVA. Na zaklad vySe uvedenych dvah volime pro dalsi wiyoDTR

s jmenovitym vykonem 250 kVA, jehoz parametry, &tewvyrobce zviejnil na svych
internetovych strankach [14], jsou uvedeny v TaB. 4

Tab. 4-3 Parametry transformatoru pro stepaektrizace A

Jmenovity vykon  Jmenovité nap éti | zapojeni | napéti nakratko Ztraty
S, [KVA] U, [KV] U [%] Po[W] | P« [W]
250 22/0,42 Dyn1 4 425 3250

Skuteény sowinitel vyuziti transformator @ y

Skuteny souinitel vyuziti transformatar se vypdte podle vztahu (3.11). Pro variara)je

P
Vea = : o L1S2BKW 06. (4.8)
n(s, [tosp 2[100kVALDIS
a pro variantib) se rovna hodnét
P
Vep = : __ 11328kW __ 048. (4.9)

" n[S, [osgp 1[250KVADY5

Podminkay = y, je pro ol varianty spl&na, tedy navrzené transformatory vyhovuiji.
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4.2.4Navrh a dimenzovani napgjeciho vedeni VN
1) Dimenzovani piirezu podle provozni teploty
Jak bylo uvedeno v kapitole 3.5.1, provozni tepkahelu zavisi na elektrickém proudu,

ktery protéka voadiem. Hodnota vyp&giového proudu udavag@dpokladané zatizeni kabelu, které
¢ini 1,=3,129 A. Na tento proud se bude kabel dimenzovat.

Jelikoz zadavatel projektu nedodal informace o a@ktaru mdy, ve které bude kabel ulozen,
nemizeme Wit prepaitavaci koeficient, ktery zohlédje rozdil od referamiho zpisobu
uloZeni kabelu. Proto budemdedpokladat, Zze jmenovité zatizeni kabéluse bude rovnat
dovolenému zatiZzeri. Tento gedpoklad prakticky neovlivni vysledek dimenzovamiptoze
pokud bychom zohlednili veSkerérgpaiitavaci koeficienty, zgnil by se proudl, podle
rovnice (3.13) pouze o jednotky ampér, zatimco miderZzeny vodi ma proudovou rezervu
desitky ampér.

Vrdmci standartl CEZ, a.s. volime kabel 3x22-AXEKVCE 1x50 rAnod firmy
Nkt cables [15]. Jedna se o nejmenSi normalizovami§nér kabelu pouzivany pro négovou
hladinu 22 kV s hlinikovym jadrem Zzil. Parametryjpkdu utené vyrobcem:

- S=50 mn

- | wma= 4,7 KA/1s

- lgo= 172 A

Rk=0,641Q/km (pi teplo 20°C)

- Lx=0,46 mH/km (uloZeni kabildo trojuhelniku)

2) Dimenzovani piifezu vodie z hlediska hospodarnosti

Podle standatdCEZ, a. s. by zatizeni kabelu n&lm presahnout 50% jmenovité hodnoty
proudu (p/1n) v zakladnim provoznim stavu. Jmenovita hodnotaign kabelu se rovna dovolené
zatizitelnosti kabelu (¥l40,). Potom je procentni zatizeni voeli

|
Zatllienj/0 =—P? M00% = 3129A
- 172A

dov

[100% = 18%. (4.10)

ZatiZzeni vodie je mensi nez 50%,¢ehoz vyplyva, ze vodivyhovuje.
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3) Dimenzovani vodée podle Ubytku naggti na vodici

UvaZovany dinik si€ je cog = 0,95, proto budeme uUbytek réipna vodéi pocitat
ze vztahu (3.16)

AU =R [l [cosg+27 [L, [ITI [sing =
= 0,641Q/km[D135km[B129A D95+

+2/1[(50HZz[D46[10°H / km[D,135km[B129A[$in1819° = .
=0,2763/

(4.11)

Poznamka: Uhep se rovna hodndtg = arccogp = arccos095=18,19°.

Procentni vyjateni UObytku nati vztaZzeného ke jmenovitému rép se vypdte
ze vztahu (3.17)

Au,, = V300U (100% = \/5[0),—27363\/ [100% = 2,175[10°%. (4.12)
U, 2210V —_

Vodi¢ vyhovuje, protoZe Ubytek nép na vodéi je mensi nez 5%.

4) Dimenzovani vodée podle tepelnych dinkia zkratového proudu
Impedance sit Zs

Impedance sitse vypaéte podle vztahu (3.22). Podle norGgN EN 60909-0 [10] volime
pro nagtovou hladinu 22 kV najpovy souinitel c=1,1 (pro vypoet maximalnich zkratovych
proudi). Impedance sitse poté rovna

_cu? _ureeno’fv

Z, =— _
S, 166500°VA

=31980Q. (4.13)

Reaktance sitse podle [10] vypéte jako X=0,995Z; a rezistance sitze vztahu B0,1Xg
(viz kapitola 3.5.5). Reaktance a rezistancepgitom maji nasledujici hodnoty:

X, =0995[Z = 0,995[B8198Q =3182Q, (4.14)
R, = 010X, = 01(B182=0,3182Q). (4.15)
Nyni mizeme podle (3.23) zapsat impedand gikomplexnim tvaru:

Z. =R + X, = (03182+ j 31829 Q = 319818429° Q) . (4.16)
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Impedance kabeluz,
Impedanci kabelu dime ze vztahu (3.24) za pomoci paramdiabelu, které jsou uvedené
vyse.
Z, =I10R +jorf 0,)=
= 0,135kmE€0,641% + j2mB0Hz 0460107 ki) = (4.17)

m
=0,08871112,71°Q

Celkova impedanceZ,

Celkova impedance je dle vztahu (3.28) cmiureaktance sita impedance kabelu, tedy
se rovna hodneét

Z_c = Zs + Zk =
=319818429°Q +0,08871112,71°Q = . (4.18)
=322711828°Q = (0,4047+ 32016 Q

Potateni razovy zkratovy proud pro 3-fazovy zkratl,

Potateni rdzovy zkratovy proud se vyfte ze vztahu (3.29). Na&fovy sodinitel
jeomtc=1,1. Pro vypéet Iy je potebny pouze modul celkové impedance, ktery
je|Zc |=32271Q.

_clU, _ 112200%V
J3[Z, 30322710

= 432955A (4.19)

Ly

Uréeni solinitelda m an pro vypocet I e

Abychom mohli uéit sowinitel m, musime nejprve vygitat soudinitel x podle
vztahu (3.30):

K = 1102_'_ 0,9%—3R/X = 1102+ 0,9&—3[60,40479/3,20169) - 169 (420)

Nyni miZzeme pomoci Obr. 3-1 &it sowinitel m, ktery m& velikostn = 0,55.
Poznamka 1: rezistanéea reaktanc& jsou ziskany z celkové impedange

Poznamka 2: sa@in frekvence sit f a doby trvani zkratového proudy, ktery je potebny pro
uréenim, je 50Hz 0,05s = 2,5.

Souinitel n bychom mohli wit podle Obr. 3-2, ale podle normy [10] seife pro
distribwini si€ pouzitn = 1.
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Ekvivalentni oteplovaci proudlye

Ekvivalentni oteplovaci proud se vyjte ze vztahu (3.21):
l . =1, Q/m+n =432955A0/ 055+1 =539025A. (4.21)

Minimalni zkratovy pr Giez Simin

Vypoc¢et minimalniho zkratového fifezu vodte provedeme podle vztahu (3.19).
Dle Tab. 3-2 jsou materialové konstanty pro hlinik:

- ©o=2,417 J.crit°C?
- =228 °C
- p20=0,029410.mm’m™*
Maximalni provozni teplota a maximalni teplotazkratu jsou podle [8]:
- 5, =90°C
- 9, =250°C

_ ] IkeE"L/E

S min =
- co(20+19f)I 9, +3,
n
P2 Jp +3;

_ 539025A0/005s _ (4.22)
2,417J em® 3C™* [{20°C + 228°C) D]n( 228°C + 250°cj
0,02941Q Cnn? [in™ 228C +90°C

=1322mnY

Musi platit podminkasS, . <'S, tedy13,22mm? < 50mm?’. Tato podminka je spina.

Navrzeny kabel s oztianim 3x22-AXEKVCE 1x50 mfmod firmy Nkt cables vyhovuje
vSem podminkam - velikosti fifezu na otepleni vo&g S, ., < 'S, podmince dovolené proudové
zatizitelnosti vodie a zkratové odolnosti vagh.

4.2 5Navrh a dimenzovani rozvodi NN

Navrh a dimenzovéni rozvddNN, jak jiz bylo zmigno na z#&atku této kapitoly,
je provedeno ve vygetnim programu Sichr od firmy OEZ.

Sichr obsahuje databaze elektrickych zir¢fransformatal), kabeti a holych vodiu,
jisticich prvki (pojistek a jisiti), spin&u a pepitovych ochran. R navrhu bylo¢erpano pouze
z databaze transformétoikabeti s hlinikovym jadrem a pojistek s charakteristikyssL.
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Postup navrhu

Posloupnost krk pfi navrhovani v programu Sichr seige pro fizné gipady mirre lisit,
zélezi na charakteru navrhovaného celku (distribwedeni, domovni vedeni atd.). V naSem
piipadt je posloupnost kik nasledujici:

1) Z databaze elektrickych transformdtorse vybere typ transformatoru, ktery
je navrzen v kapitole 4.2.3. Pro nagely je pouzit transformator ELIN 22/0,42 kV,
250 kVA.

2) Vytvoii se gipojnice NN rozva&e (v Sichru ozn&no jako sbrnice) umistného
v DTS.

3) Z pripojnice NN rozva&e se vyvedou hlavni vedeni (kabely) pro rozvodteleie
energie. U kazdého kabelu se mudiitureho typ (material jadra, izolace, atd.),
praifez, délka, referemi zpisob uloZeni a iepcitavaci koeficientk, ktery
zohlediuje rozdily od referamiho zmisobu uloZeni (pfet seskupenych obvod
teplota okoli, atd.). Specifikace kabelu se v pvadm prostedi Sichru provadi
na pozici, ktera je o jedefadek nize nez ji&hi kabelu (viz piloha ,jednopdlové
schéma"), které je popsano &tertém bod.

4) Provede se ji8hi vyvodnich kabél zrozvadce NN pomoci pojistek
s charakteristikou gG. Toto |i&ti je sowasti rozvadce NN. Vypinaci
charakteristiky pojistek a kaliemusi byt koordinovany tak, aby pojistky be&ape
chranily kabel ped veSkerymi fetizenimi a zkraty.

5) Na pozici o jederfadek niZze nez je specifikovano vyvodni vedeni zadge NN
(bod #) se vytvai dalSi skrnice (pro kazdy kabel zvl&8 Ta zastava vyznamu
rozpojovaci pojistkové skne¢ nebo pipojkové pojistkove shné. Z této skrnice
jsou vyvedeny kabely pro jednotliva agba mista (RD), kabel pro pokaani
vedeni se stejnym firezem jako kabel vchazejici dogghice (v gipadt pripojkove
poj. sking), nebo kabel o mensim {gezu \i¢i kabelu vchazejicimu (vifpac
rozpojovaci poj. skng).

6) V piipadt rozwtveni vedeni se stejnymigezem opakujeme bodyi ta pet (nyni
se vSak jedna o novoufipojnici a ne rozvatt NN). V pripad zmeény prifezu
vedeni (¢etrg pripojky RD) opakujeme bodit ¢tyfi a pit. Zmeni-li se pfifez
vodice, musi se tento vadina svéem z&tku jistit. Paralelni vode se musi jistit
na svém z&tku i na konci. Jistici prvky musi byt voleny taQy byla zajigna
selektivita jiStni. Podminka selektivity vSak nemusi byt splm v gipadt jisteni
paralelnich vodit (mezi ochrannymi ifistroji umistnymi na zaatku a konci
chraréneho vodie; viz kapitola 3.6.4).

7) U jednotlivych vyvod se uti jejich typ (RD, uzeméni, pog. rezerva), velikost
odkéru a &inik odebirané el. energie. Pro stipsektrizace A je velikosti odiou
jednoho RD 6,4 kW stim, Ze se jiz jedna o soudpiikon jednoho RD, takze
soudobost na vyvodu nastavujeme na hodnotu 1.
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8) Na vybranych sfrnicich se wfi soudobost odiu. Pro stupg elektrizace A jsou
soudobosti jednotlivych gmic uvedeny v Tab. 4-2.

9) U vybranych pipojkovych a rozpojovacich pojistkovych gk (prevazre
koncovych) se provede ochranné uzeémin aby byla zartena ochrana pd
nebezpenym dotykem nezivyckasti. Impedaini smyka atedy icas vypnuti
poruchového proudu musi byt dle PNE 33 0000-ted@psanych mezich.

10)Zkontroluji se poZzadavky na maximalni Ubytek &tgpktery nesmi fesdhnout 6%
jmenovité hodnoty nafi, a maximalni zatizeni kabelu, které nesiekpcit 75%
dovoleného zatiZzeni vadi (viz kapitola 3.5.2).

Kontrola navrhu na maximalni Ubytek napéti a maximalni zatizeni vodéa

Navrh vyhovuje poZzadavku na maximalni ubytekaiagMaximalni ubytek nafii je zjiS€n
na vyvodech RD55, RD56, RD57 a nabyva velikostiR% Také pozadavek na maximalni
zatizeni kabél je splren, protoZze zatizeni zadného kabelufesphuje 75% jeho dovoleného
zatizeni.
Prvky sité pouzité v navrhu

V navrhu NN rozvod pro stupé elektrizace A je pouzito nasledujicich pinits:

» transformator ELIN 22/0,42 kV, 250 kVA,

« kabely AYKY 3x240+120 mrm AYKY 3x120+70 mni, AYKY 4x70 mnt a
AYKY 4x35 mnt,

« pojistky PLN1gG #=200 A, PN000gG 125 A, PN000gG £80 A a
PN000GG 4=40 A.

Popisky prvku jednopoélového schéma

Popisky jednotlivych prvk v piiloze ,jednopolové schéma® jsoucasti generovany
automaticky programem Sichr &asti vytvdeny manualé Manual@ jsou popsany sinice
(pripojkoveé a rozpojovaci poj. ske), kabely propojujici jednotlivé gice a vyvody. Zn&ni
pripojkovych a rozpojovacich poj. ki koresponduje s vykresy.

Popisky generované automaticky se vztahuji na fbamgator, pojistky a kabelyifpojek.
Prvni ¢islice udava piadi sloupce ve schématu, pismenduja prvek (T - transformator,
F - pojistka, L - kabel) a druhdslice zn&i fradek umistni prvku.

Charakteristiky

Vystupem navrhu v Sichru jsou mimo jiné vypinacarkteristiky ochrannychiistroji,
jejich selektivita a vypinaci charakteristiky impethi smyky. JelikoZz jednopélové schéma
obsahuje 81 sloufi¢ proto je nemozné veSkeré charakteristiky @v&déto praci. Jakoifklad
jsou v giloze A az F uvedeny charakteristiky ptett sloupec jednopélového schéma pro stupe
elektrizace A.
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4.3 Stupei elektrizace C

4.3.1Vypocet zatizeni dané lokality

Ve stupni elektrizace C jsou zahrnuty zakladni teleké spotebice, el. spaebice
pro vaeni, oltev teplé uzitkové vody (TUV) a el. spebice pro vytagni.

Instalovany vykon P; jednoho RD

Instalovany vykon pro stupeelektrizace C se vygte podle vztahu (3.3):

P=P

i osvetleni

+P

el.vareni + I:)ohrevTUV + I:)el.vytapeni

+pP._. . .=
ostatni . (4.23)
= 2kW + 6kW + 25kW +15kW + 4kW = 295kW

Soudoby gikon Py, jednoho RD

Soudoby pikon se stejé jako v fipadt stupré elektrizace A vypéte ze vztahu (3.1).
Aby byla opt zajiS€na dostaténa rezerva proudové zatiZitelnostiiyodniho kabelu VN
a vykonova rezerva transformaiprvolime sodinitel nar@nosti 0,8. Potom se tedy, rovna
hodnot

P, = R [B=295kW[D8=236kW. (4.24)

a) Vypoé¢tové zatizeni pro navrh kabelu VN a navrhu DTS
Soudobosif, pro 59 RD

Vypocet soudobostp, je zavisly pouze na gtu RD ve skupin, ktery se v naSemiipact
samozejm¢ nentni. Stupaé elektrizace nad nema zadny vliv. Proto je hodnogfa stejna jako
ve stupni elektrizace A - viz vztah (4.3), tedy

Bn=0,30. (4.25)

Vypocétove zatizeniP, pro 59 RD
Vypoctove zatizeni se analogicky podle stéipiektrizace A vypéte podle vztahu (3.5):

P, = (R, ") [, = (236kW [59) (D30 = 417,72kW . (4.26)

b) Vypoétové zatiZzeni a soudobost pro navrh NN rozvad

Vypoctove zatizeni musi byt pro navrh NN rozuatejné jako v fipact navrhu kabelu VN
a DTS, tedy =417,72 kW - viz vztah (4.26). Soudobfikon jednoho RD se také ném, proto
je B=23,6 KW - viz vztah (4.24). Zarokepodle rovnice (4.28) vime, Ze se vymvy proud
za DTR na strahNN rovna hodnait 1,=634,66 A. Jediné, co se muséitirjsou soudobosti mezi
objekty dle hustoty odiot na vyvodu, pop soudobosti mezi jednotlivymi vyvody.
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Postup weni soudobosti pro jednotlivé &hice je stejny jako vifjpact stupré
elektrizace A, proto se odkazuji na kapitolu 4.Rde je vSe podrokipopsano.

Soudobosti vybranych stnic pro stup# elektrizace C jsou uvedeny v Tab. 4-4.
Tab. 4-4 Soudobosti pro vybrané&stice pro stupg elektrizace C

Sbérnice | Po€et RD napajenych | Soudobost
ze shérnice
PS4 3 0,66
PS7 5 0,56
PS1 6 0,53
PS10 3 0,66
PS12 4 0,60
PS14 2 0,77
PS15 7 0,50
PS19 12 0,43
PS24 4 0,60
PS26 8 0,48
PS30 2 0,77
R NN uréeno experimentalné 0,5315

4.3.2Vypoétovy proud
a) Vypoctovy proudu I, pro navrh kabelu VN

Vypocéet modulu vypoétového proudu se provede podle rovnice (3.7):

1000 P
= , _ 10001772kKW _ o 4.27)
L J3W,_[eosp +3@2M10°V D5 ——

b) Vypoétovy proud I, pro navrh NN rozvodi
Vypoétovy proud na NN stranDTR se vypote také z rovnice (3.7), pouze se &nin
jmenovité napti si€ z 22 kV na 400 V.

| 1000(P, _ 1000#17,72kW
L 3w, kosp ~/3@A00V D5

= 63466A (4.28)

Pomoci tohoto proudu lze &, jestli je navrh NN rozvodl ve vypa@etnim programu Sichr
z hlediska pé&tu a velikosti odbri dolre proveden.

Tato kontrola byla provedena a po zadani soudold®80 na sérnici rozvadce NN
(vSechny ostatni gmice ntly nastaveny hodnotu soudobosti 1) se zaokrouhtedaota proudu
vypoctena programem skutee rovnala 635 A.
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4.3.3Pocet a velikost transformatoria
Stanoveni instalovaného vykonu transformovnysr

Instalovany vykon DTS se vypte ze vztahu (3.8). Zatizeni DTR nem&Hctit hodnotu
70% svého jmenovitého vykonu, proto je koeficieptiti transformatory=0,7.

P, 41772kw
yltosp  0,7[D95

S = = 62815kVA (4.29)

e s

DTS bude osazena jednim DTR o jmenovitém vykonukdB8. Parametry transformétoru, které
udava vyrobce [14], jsou uvedeny v Tab. 4-5.

Tab. 4-5 Parametry transformatoru pro stupalektrizace C

Jmenovity vykon  Jmenovité nap éti | zapojeni | napéti nakratko Ztraty
Sy [KVA] U, [kV] Uk [%] Po[W] | P« [W]
630 22/0,42 Dynl 4 860 6500

Skuteény sowinitel vyuziti transformatoru y,

Skute&ny souinitel vyuziti transformatar se vypdte podle vztahu (3.11):

o P a1772kW
* s, [kosp 1[B30KVAIDIS

= 0,698. (4.30)

Podminkay = y, je splréna, navrzeny transformator vyhovuje.

4.3.4Navrh a dimenzovani napajeciho vedeni VN
1) Dimenzovani piifezu podle provozni teploty

Postup dimenzovani filezu vodte podle provozni teploty je stejny jako ve stupni
elektrizace A (viz kapitola 4.2.4). Jedinym rozdilge velikost vypotového proudu, ktery
je nyni roven hodnetl,=11,54 A.

| pro tuto hodnotu zatiZeni je st&jjako v @gipadt stupré elektrizace A vyhovujici kabel
3x22-AXEKVCE 1x50 mrf od firmy Nkt cables [15]. Parametry kabel@emé vyrobcem:

- S=50 mn

- | wma= 4,7 KA/1s

- lgo= 172 A

- R¢=0,641Q/km (pi teplot 20°C)

- Lx=0,46 mH/km (uloZeni kabildo trojuhelniku)
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2) Dimenzovani piiifezu vodie z hlediska hospodarnosti

Podle standafdCEZ, a.s. by zatizeni kabelu n&m presahnout 50% jmenovité hodnoty
proudu (p/1n) v zakladnim provoznim stavu. Jmenovita hodnotaign kabelu se rovna dovolené
zatizitelnosti kabelu (¥l40,). Potom je procentni zatizeni voeli

|
Zatizenj, = —>-[100% = 11544

dov

[100% = 671%. (4.31)

ZatiZzeni vodie je mensi nez 50%,¢ehoz vyplyva, ze vodivyhovuje.

3) Dimenzovani vodée podle Ubytku nagti na vodi¢i

Uvazovany dinik si€ je cog = 0,95, proto budeme ubytek r#pna vodti pocitat
ze vztahu (3.16)

AU =R (111, [cosp +27 [L, (Il [sing =
=0,641Q/km[D135km[1154 A[D95+

+ 2/1[650HZ 04610 H / km[D,135km[1154 A[$in1819° = '
=1019Vv

(4.32)

Poznamka: Uhap se rovna hodndtg = arccosp = arccos095=1819°.

Procentni vyjateni Obytku nafti vztaZzeného ke jmenovitému rép se vypdte
ze vztahu (3.17)

3w

Au, = 100% = Y3101V

U, 2210°V

[100% = 8,0230107%% . (4.33)

Vodi¢ vyhovuje, protoZe Ubytek né&p na vodéi je mensi nez 5%.

4) Dimenzovani vodée podle tepelnych dinkd zkratového proudu
Impedance sit Zs

Impedance sitse v zavislosti na stupni elektrizace ®eim proto je stejné jako ipack
elektrizace A (viz vztahy (4.13) az (4.16)) a v kexnim vyjadeni ma hodnotu:

Z, =319818429°Q . (4.34)
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Impedance kabeluz,
Impedanci kabelu dime ze vztahu (3.24) za pomoci paramdiabelu, které jsou uvedené
vyse.
z, =R +j2rf 0,)=
= 0,135kmE€0,641g + j2mB0Hz 0460107 i) = (4.35)
km km
=0,08871112,71°Q

Celkova impedanceZ,

Celkova impedance je dle vztahu (3.28) cmiureaktance sita impedance kabelu, tedy
se rovna hodneét

Z_c = Zs + Zk =
=319818429°Q +0,08871112,71°Q = . (4.36)
=322711828°Q = (0,4047+ 132016 Q

Potateni razovy zkratovy proud pro 3-fazovy zkratl,

Potateni rdzovy zkratovy proud se vyfte ze vztahu (3.29). Nafovy sodinitel
jeomtc=1,1. Pro vypéet Iy je potebny pouze modul celkové impedance, ktery
je|Zc |=32271Q.

_clU, _ 1102200%V

= = = 432955A (4.37)
3z, 30322710

L

Uréeni solinitelda m an pro vypocet I e

Abychom mohli uéit sowinitel m, musime prvé vypccitat sodinitel « podle vztahu (3.30):
K = 1102_'_ 0,9%—3R/X = 1102+ 0,9&—3[60,40479/3,20169) - 169 (438)

Nyni miZzeme pomoci Obr. 3-1 &it sowinitel m, ktery m& velikostn = 0,55.
Poznamka 1: rezistan€ea reaktanc& jsou ziskany z celkové impedarnge

Poznamka 2: sa@in frekvence siét f a doby trvani zkratového proudy, ktery je potebny pro
uréenim, je 50Hz 0,05s = 2,5.

Souinitel n bychom mohli Wit podle Obr. 3-2, ale podle normy [10] seife pro
distribwini si®€ pouzitn = 1.

Ekvivalentni oteplovaci proud|ye

Ekvivalentni oteplovaci proud se vyjte ze vztahu (3.21):

| =1, B/m+n =432955A0/ 055+1 = 539025A. (4.39)
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Minimalni zkratovy pr Girez Simin

Vypoc¢et minimalniho zkratového fifezu vodte provedeme podle vztahu (3.19).
Dle Tab. 3-2 jsou materialové konstanty pro hlinik:

- €o=2,417 J.crit°C?
- =228 °C
- p20=0,029410.mm’m™*
Maximalni provozni teplota a maximalni teplotazkratu jsou podle [8]:
- 5, =90°C
- 9, =250°C
_ e Qe _

S min — f \ -
—= 00(20+’9f)| Ji +3,
n
P2 9+,

_ 539025A [/ 0055 _ (4.40)

2,417J em® 3C™* [{20°C + 228°C) Elln( 228°C + 250°cj
0,02941Q Cnn? [in™ 228C +90°C

=1322mnY

Musf platit podminkaS, ;, < S, tedy13,22mm’ < 50mm?. Tato podminka je spina.

Navrzeny kabel s oztianim 3x22-AXEKVCE 1x50 mfmod firmy Nkt cables vyhovuje
vSem podminkam - velikosti fofezu na otepleni votk S, ,, <S, podmince dovolené proudové
zatizitelnosti vodie a zkratové odolnosti vagh.

4.3.5Navrh a dimenzovani rozvoadi NN
Navrh rozvod NN pro stupé elektrizace C je taktéz proveden v programu Sichr.

Postup navrhu a popisky privkjednopdlového schéma jsou totozné se stumpn
elektrizace A. Proto se odkazuji na kapitolu 4.Rde jsou vSechny tyteasti popsany.

Dodatek k postupu navrhu

V postupu navrhu jsou uvedeny odkazy, které sowvisavrhem rozvad NN pro stupé
elektrizace A. Tyto odkazy jsou niZze opraveny &k vyhovovaly stupni elektrizace C.

e Postup navrhu, ad 1) Ve stupni elektrizace C jezjpdransformator ELIN 22/0,42 kV,
630 kVA, ktery je navrzen v kapitole 4.3.3.

e Postup navrhu, ad 7) Soudobyikpn jednoho RD (fedpokladana velikost odhu
elektrické energie ze 8jtje nyni 23,6 kW.
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* Postup navrhu, ad 8) Pro stupelektrizace C jsou soudobosti jednotlivychérsiic
uvedeny v Tab. 4-4.

Kontrola navrhu na maximalni Ubytek napéti a maximalni zatizeni vodéa

Navrh vyhovuje poZzadavku na maximalni UbytekaiagMaximalni ubytek nafii je zjiS€n
na vyvodech RD43, RD44, RD55, RD56, RD57 a nabyelikosti 2,3%. Také pozadavek
na maximalni zatizeni kaligle splren, protoZe zatizeni kalieshegesahuje 75%.

Prvky sité pouzité v navrhu
V navrhu NN rozvod pro stupé elektrizace C je pouZito nasledujicich pheit:
» transformator ELIN 22/0,42 kV, 630 kVA,
« kabely AYKY 3x240+120 mm AYKY 3x120+70 mnf a AYKY 4x35 mnf,
« pojistky PLN1gG 4=200 A, PLN1gG j=125 A a PN0O00gG+40 A.
Rozdily v ndvrhu rozvodia NN mezi stuprém elektrizace A a C

V¢étSi spoteba el. energie ve stupni elektrizace @istupni elektrizace A méa za nasledek
zvétSeni phirezl a pa@tu paraleld jdoucich kabei (ve stupni el. A se posilujici paralelni vedeni
nevyskytuje). Diky ¥tSi spotebs el. energie se také v jednopdlovém schémandm zapojeni
skérnic PS24, PS25 a PSR4.

Jis€ni paralelnich vodi je provedeno pro kazdy kabel zwlaZ toho vyplyva, Ze ochranné
piistroje musi byt umishy na z&étku i na konci daného vagi. V navrhu jsou paralelni vag
na obou koncich chrédny pojistkami stejnych paramétr Proto také Sichr ipvypocétech
upozonuje na fakt, Ze tyto pojistky nejsou selektivodstupiovany. Pojistky na konci voek
v8ak nemaji jinou funkci neZz ochranu vedeni prgiétzym proudim (viz kapitola 3.6.4).
Z tohoto divodu miZze byt jmenovity proud pojistek nac&ku i na konci vodie stejny.
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S5 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout elektizaove lokality s 59 rodinnymi domy.
Tim je mirtn navrh a dimenzovéani DTS, jejihgiymwdniho VN kabelu, navrh rozvdNN
a jiseni.

VSechnycasti elektrizace byly navrZzeny a dimenzovany prdé dwianty stupé elektrizace
rodinnych donmd — pro stup# elektrizace A a stupeelektrizace C. Ve stupni A se eldka
pouziva k osstleni a napajeni domacich elektrickych $pbittu negresahujicich ikon 3,5 kVA.

Stupa C zahrnuje elektrické spabice stejné jako ve stupni A, navic se zde pouzivapr&ni,
peteni, vytagni nebo klimatizaci elektrické sgebice s fgikonem nad 3,5 kVA.

Pfi elektrizaci daného Gzemi byly pouzity ddwetody navrhu. Prvni metoda seize
povaZovat za klasickou a sfi@d v postupném vygtu navrhu pimo projektantem. Druhd
metoda (v dnedni debvelmi oblibend) vyuziva vygetni techniku a navrh je zpracovavan
za pomoci vypeetniho programu. Prvni metoda byla pouZita pro dizngéni DTS a VN kabelu.
Druhou metodou byly ve vygetnim programu Sichr (verze 11.01) od firmy OEZ many
rozvody NN a ji&ni. Tato metoda se o&¥ila, protoZe rychlost zpracovani ukolu byla mnohem
vétsi, nez kdyby byl navrh proveden klasickou metodou

Vysledky dimenzovani DTS, VN kabelu, rozvo8IN a jiS€ni jsou pro jednotlivé stugn
elektrizace shrnuty nize.

Stupei elektrizace A

Ve stupni elektrizace A je DTS tiena jednim transformatorem ELIN 22/0,42 kV
0 jmenovitém vykonu 250 kVA, jehoZ parametry jsaedeny v Tab. 4-3.

Pro napajeni DTS byl navrzen VN kabel od firmy MNktbles [15], ktery ma ozteni
3x22-AXEKVCE 1x50 mm.

Rozvody NN jsou realizovany kabely AYKY 3x240+120mf AYKY 3x120+70 mm,
AYKY 4x70 mn? a AYKY 4x35 mnf. V piipads stupré elektrizace A nebylo nutné hlavni
vedeni posilovat paralelnimi vadi

Chrareni kabeli proti nadproudm je zajiSéno pojistkami s charakteristikou gG a
s parametry: PLN1gG In=200 A, PNO0OOgG In=125 A, 0BBQG In=80 A a PNO0OOgG In=40 A.
Poijistky jsou voleny tak, aby byla z&ana jejich selektivita.

Stupai elektrizace C

Ve stupni elektrizace C je pro DTS navrzen jedemngformator ELIN 22/0,42 kV
se jmenovitym vykonem 630 kVA. Parametry transfaonéjsou uvedeny v Tab. 4-5.

Napajeni DTS je off zajiséno kabelem 3x22-AXEKVCE 1x50 nfmod firmy Nkt
cables [15].

Rozvody NN jsou v fipads stupré elektrizace C tvieny kabely AYKY 3x240+120 mfn
AYKY 3x120+70 mnf a AYKY 4x35 mnf. Z divodu &tsiho proudového zatizeni vedli
musela byt sktera hlavni vedeni posilena paralelnimi ¢adi



5Zawr 58

Ochranu kabél pired nadproudy zaji§iji pojistky PLN1gG In=200 A, PLN1gG In=125 A
a PNO0OOgG In=40 A. Pojistky jsou voleny tak, abylybgelektivie odstugiovany. Jini
paralelnich vedeni je provedeno pro kazdy &ozilad, z toho vyplyva, Ze jsou ochranné
pristroje umisiny na z&atku i na konci kazdého paralelnino wai V tomto pipact maji
pojistky na obou koncich chrémého Useku stejné parametry. Ochraniistipje umisiné
na konci voditt nemaji jinou funkci nez ochranu vedeni protétagm proudim, proto nemusi
byt selektivé odstugiovany.

Porovnani obou variant navrhu

Postup navrhu byl u obou variant stejny, proto serg& podobaji. Jedinym faktorem,
kterym jsou vysledky obou variant ovli&my, je velikost odebirané elektrické energie
jednotlivymi odiErnymi misty (rodinnymi domy). Vifpad stupré elektrizace A je soudoby
piikon P, jednoho RD 6,4 kW a pro stupelektrizace C j&, jednoho RD 23,6 kW.

| pfes znany rozdil soudobych fikona je privodni VN kabel pro oba stuprelektrizace
totozny. VN kabely jsou totiz pro oba st@pponerné naddimenzované. Je to dano kombinaci
malého vypétoveho proudup, ktery za normalnich podminek VN kabelem proch&giatovym
vykonem si v misg pripojeni a nejmensim fitezem vodie s hlinikovym jadrem (jeho velikost
je 50 mn), ktery je pro vysoké naf pouZivan. Dovolené (jmenovité) zatiZzeni tohotalive
je litn=172 A, zatimco vypdiovy proud ve stupni elektrizace A ma hodnoy*3|129 A
a ve stupni elektrizace C nabyva velikogtilll,54 A.

U dalSich¢asti navrhu (DTS, rozva@dNN a jiS€ni) se jiz rozdil soudobychrikona pro dané
stupré elektrizace projevil a jejich rozdily jsou uvedenyse. U rozvod NN se navic diky &Si
spotelke elektrické energie ve stupni elektrizace C opstiipni elektrizace A z#milo zapojeni
skérnic PS24, PS25 a PSR4 (viz vykrésy a 9 — jednopolové schéma).

Souasti diplomové prace jsou také wolnlozené vykresy, ve kterych jsou zakresleny
rozvody NN, vedeni VN a DTS do katastralnich maplSD @ilohou je jednopolové schéma
rozvodi NN pro oba stuphelektrizace a jejich navrh vytieny v programu Sichr od firmy OEZ,
ktery je uloZzeny na DVD nasi
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Pfiloha A Stup. el. A, vypinaci charakteristiky - pap  rsek 3

OEZ |PruiE:kt : Rozvody NN _stupen elektrizace A

Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti

Zapajeni Pristraj Poznamk.a
11 ELIM 22/0.42  In=3444 Sr=250kvA [K"= 8.29 ka
Uz=242/420% dU=12% uk=4%  ip=162ka |
F NN Shérnice B=0517 k"= 8.29 ka,
U = 415% [Un + 2.8%) ip=162ka |
1F3 PMO00GG In=1254 lcz =120 ki Pfipojeno pomoci FHOOO: Cd/Pb free
in=755ks |
LF3R1 1-47KY 3120470 [z =147 4 tm=102°C Ik"=2.89kd 234 m v zemi [D)
dU=13% Prek®s?  p=422ka |
PSR1 Shérmice B=1 k"= 2.89 k&,
U =411% [Un + 2.8%) ip=422ks |
3FG PMO00GG In =804 loo =120 k& Pfipojeno pomoci FHOOO; Cd/Ph free
in=3m92ke |
LS4 147KY 4570 lz=1464 4 tm=42°C |k"=2.35kd 46 m v zemi (D]
dU=02% 1Ptek®s®  p=240ks |
P54 Shérmice B =056 k"= 2.35 ka,
U =411% [Un + 2.6%) ip=340ks |
3F3 PNO00gG In=404 loc =120 k& Pfipajeno pomoci FHOOD; Cd/Ph free
% in=236ka |
aLa 1-A7KY 4435 1z2=1254 tm=28°C 10 m v zemi [D]
1 dU=00% Prek®s®  jo=230ks |

ROV Wivad P=6.4 kKw «B = 6.4 kW cosfi=095
f 1=9724 U=410¥[Un+2E%B=1 io=230ks |
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Priloha B Stup. el. A, vypinaci charakteristiky —gra  f—
paprsek 3

Vypinaci charakteristiky - paprsek 3

)
it |E) fm_F'SFH]
2 hod.
v [2] OEZ -1 hod.
[}
LEIE— @
17
=1 rin.
10
1 — 1=
16 —
16 —
IE-IE | l—PIn(Ir) 1 s

0,14 14 104 1004 ks — Ip 10kA 100k A
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Priloha C Stup. el. A, selektivita jist éni — paprsek 3

OEZ.

£ apojehi

|Pruiek‘t : Rozvody NN_stupefi elektrizace A

Selektivita jiSténi

Priztraj

Poznamk.a

PSR

aFE

LPS4

PS4

aF3

aLio

ROD7

-1
5

:
|

ELIM 22/0.42  In=3444  5Sr=260kVaA
U2=242/420% dU=12% uk=4%

Shérmice B=0817
U =415% [Un + 3.8%]
PHO00GGE In=1204

1-A7EY 3120470 12 =147 4 tm=102°C

dl=13% I%t¢kis?

Shérmice B=1
U=411%[Un + 28%]
PHO00GG In=8024

1F3-3FE zarudena plna selektivita
1TATYEY 4670 lz=1464 4 tm=42"C
du=02% 1*t¢k?s?

Shémice B =066
U=411"%[Un+ 26%]
PHOD0gG In=4024

AFE-3F9 zarudena plna selektivita
TAYEY 438 lz=125A tmwm=28"C
di=00% Ftek’s?

Wivod P=6.4 kW 4B =64 kW cosfi=095
[=9724 U=410%[Un+2E%] B =1

[k'=8.29 ki

in=162ks |
k"= B.29 ks

in=162k4 |
loo =120 k& Ffipojeno pomoci FHOO0O; CdAPb free

io=7EG kS |
k"= 289 ke 234 m v zemi (]

in=422kd |
k"= 2.89 ka

ip=d422k4 |
loc =120 k& Ffipojeno pomoci FHOO0O; Cd/Pb free

(k"= 235 k& 46 m v zemi (D]

in=340ks |
k"= 2.35 ki,

ip=340ke |
loo =120 k& Pripojeno pomoci FHOOO; Cd/Pb free

10 m v zemi [O]

in=230ks |

in=230ks |
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Priloha D Stup. el. A, selektivita jist éni — graf — paprsek 3

Vypinaci charakteristiky - selektivita ji5Sténi - paprsek 3

@ B [
’ [ FEE
[110 2 hod,
by [z -
OEZ[i™
Lf— @
17
=1 min.
10 -
1 — 1=
16
15
il
r | | s | —hnl) |,

0,14 14 104 1004 ks — Ip 10kA 100k A
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Priloha E

OEZ.

Stup. el. A, impedan ¢€ni smy ¢ka — paprsek 3

|Pruiekt : Rozvody NN_stupeii elektrizace A

Impedanéni smyEKy

Zapojeni Priztroj Poznamka
1T ELIN 22/0.42  In=3444 Sr=280 kva Ik"=8.29 k&
U2 = 242420 |
F NN Shérmice B =0517 k"= 8.29 ks
U= #4154 [Un + 2.8 |
1F3 PNO00GG In=1254 loc =120 k& Pfipojeno pomoci FHOOO; Cd/Ph free
Z3(52) = 421 mOhm (12 = 549 4) |
LPSR1 1-A7EY 3120+70 12 =147 4 tm=102°C [k"=289 k& 0K Zsv < 2[5 [ 209 mOhm < 421 mOhm |
du=13% 1%ckis? |
F3R1 Sbémice B=1 k"= 289 k& 0K Zav < Z5(5s] [ 209 mOhm < 421 mOhm |
U= 4114 [Un + 2.8%) |
36 PM 000G In =804 lec =120 ki Pfipojena pomoci FHOOO: Cd/Ph free
Z3(5s) = 650 mOhm (12 = 356 &) |
LF34 1-47KY 4470 lz=14644 tm=42"C |k"=235 k& 0.K. Zev < 2252 [ 250 mOhm < 650 mOhm |
dU=02% %t¢<k’s? I
P54 Shérmice B = .EE lk'= 235 k& 0.K. Zav < 2[5z [ 250 mOhm < 650 mOhm )
U =411 [Un + 2.6%) I
3F3 PNO00gG In=404 lce =120 ki Pfipojeno pomoci FHOOO; Cd/Ph free
Z3(5s) = 1.48 Ohm [la = 156 A) |
a0 1-47KY 4835 12=1254 tm=28°C 0.K. Zav < Z5(5s) [ 266 mOhm < 1.48 Ohm )
du=00% 1% ¢kis? |
|
. Vivod P=B.4kw «B = B4 kKW cos fi=0.95 0.K. Zev < Z3(5s) [ 266 mOhm < 1.48 Ohm )
1=9724  U=410%[Un+2E6%) B =1 |
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Priloha F Stup. el. A, impedan ¢éni smy ¢ka — graf — paprsek 3

Vypinaci charakteristiky - imnedan%ni}snwﬁk\r - paprsek 3
9 B R
ot RPSHH
. 2 hod
b [z —1 hod.
QEZ. '™
LEIE - @
10 —
1 min.
10 — By
1 - 14
1t —
i
PR
= 1]LFSRT
103 | | | | | — T 1me

0,14 14 104 1004 lks —— Ip 10kA 100k4
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Priloha G Vykres €. 1 — celkova situace, stup. el. A

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

Priloha H Vykres €. 2 — kabelové rozvody NN, ¢ast 1/2,
stup. el. A

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

Prilohal Vykres €. 3 — kabelové rozvody NN, ¢ast 2/2,
stup. el. A

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

PrilohaJ Vykres €.4 —nova TS, kabelova p Fipojka VN,
stup.el. AiC

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

Priloha K Vykres ¢€.5 — jednopdlové schéma, stup. el. A

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

PrilohaL Vykres €. 6 — celkova situace, stup. el. C

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

Priloha M Vykres €. 7 — kabelové rozvody NN, ¢ast 1/2,
stup. el. C

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.

Priloha N Vykres €. 8 — kabelové rozvody NN, ¢ast 2/2,
stup. el. C

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.
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Priloha O Vykres €. 9 — jednopdlové schéma, stup. el. C

Tento vykres je vypracovan na samostatnéns éistolre viozen do diplomové prace.



