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Abstrakt

Bakalaftska prace pojednava o pozadavcich, které musi byt v praxi splnény pro elektrické
rozvody z hlediska pozadavki na konstrukei a jisténi elektrickych rozvodu proti G¢inktim
proudového pretizeni a zkratii vodict dle pfislusnych ceskych a evropskych norem. Dale
se prace okrajoveé zaméfuje na normalizované tloustky a materialy pouzivané praveé pro
izolace vodicu. Z hlediska bytovych a domovych rozvodu se prace zaméfila na porovnani
podminek riznych ceskych distributord z hlediska narokii na vodice piipojenych
k elektromérim. Dale se prace zaméfila na programy, které se v praxi pouzivaji pro navrh
jisticich prvkii a vodict pro zadané elektrické vedeni na zakladé samotnych parametrt
jako je naptiklad spotieba zatizeni pfipojené¢ho do elektrického rozvodu. V praci tedy
muzeme nalézt nékteré programy vyuzivané v praxi pro tento ucel, véetné popsani jejich
funkci a nasledného porovnani téchto programi a modelovy navrh pomoci programu
vyuzivaného v praxi. Nakonec prace vyhodnocuje provedené méteni vlivu propusténého
Joulova integralu uréeného pomoci hodnoty K?S? a v druhé ¢asti stanoveného omezovaci
tiidou jistice.

Klic¢ova slova
Zkrat, Pretizeni, SPIDER, SICHR, Vodice a kabely

Abstract

The bachelor's thesis discusses the requirements that must be met in practice for electrical
distribution systems in terms of the construction and securing of electrical distribution
systems against the effects of current overload and conductor shorts according to the
relevant Czech and European standards. Furthermore, the work marginally focuses on
standardized thicknesses and materials used precisely for insulation. From the point of
view of residential wiring of Czech residential distributors and distributor's homes, to
compare different conditions in terms of requirements for wires connected to electricity
meters. Furthermore, the work certainly refers to programs that are used in practice for
the design of electrical elements and conductors for specified electrical parameters based
on the parameters themselves, such as the consumption of equipment connected to the
electrical distribution. In the thesis, we can find some programs used in practice for this
purpose, including a description of their functions and a subsequent comparison of these
programs and a model design using a program used in practice. Finally, the thesis
evaluates the performed measurement of the influence of the released Joule integral
determined using the K2S? value and, in the second part, determined by the limiting class
of the circuit breaker.
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Uvob

Kazdé elektrické vedeni podléhd normativnim pozadavkim z hlediska samotné
konstrukce vodicl, co se ty¢e pozadavkll na samotny prifez jadra vodice z divodu
maximalniho dovoleného ubytku napéti a nepiekroeni maximalni provozni teploty, aby
nedoslo k poskozeni izolace. Je tedy pii navrhu elektrického vedeni dilezité brat tyto
pozadavky na védomi, avSak z hlediska dimenzovani elektrickych rozvoda je také
dilezité zvolit spravné jistici prvky pro dané aplikace, které opét podléhaji prisluSnym
normam. V praxi se Vv této problematice setkavame s pojmem nadproud. Nadproud je
obecn¢ definovan jako proud o hodnoté vyssi, nez je jmenovitd hodnota provozniho
proudu. Nadproudy se vyskytuji zejména pii vyskytu elektrického zkratu, ktery je
problematicky nejen z diivodu neptiznivych tepelnych vlivi, ale také proto, ze mize dojit
k trvalému poskozeni vodice. Zaroven je tento jev nebezpeény také z pozarniho hlediska,
jelikoz by pfi jeho vzniku mohlo dojit k pozaru. Proto je velmi dulezité v elektrickych
rozvodech nadimenzovat jistici prvky tak, aby bylo dosazeno dostate¢né ochrany, aby pti
zkratu nedoslo k destrukci elektrického vedeni.

Z tohoto divodu je popularni v praxi vyuzivat programy, které jsou navrzeny tak, aby
usnadnovaly praci pfi navrhu jednotlivych elektrickych rozvodii. Tyto programy jsou
velmi Casto vydavany firmami, které se zabyvaji vyrobou a prodejem jisticich prvki nebo
napiiklad vodi¢t. Piikladem nékterych téchto programi jsou program Sichr od firmy
OEZ nebo Spider od firmy Eaton. Tyto programy slouzi nejen k spravnému dimenzovani
rozvodi, ale také disponuji databazi pfistroji vyrabénych danou firmou. Je zde tedy
moznost pracovat s realnymi piistroji a jejich nasledné vyuZiti pfi realizaci projektu.

Tato prace je zamétena na normativni pozadavky vodici, jejich jisténi a nasledované
predstaveni nékolika programt vyuzivanych pravé k dimenzovani rozvoda v praxi a
jejich porovnani. Déle prace obsahuje piikladové modelovani konkrétniho elektrického
rozvodu pomoci programii vyuzivanych pro tento ticel v praxi.

Posledni ¢ast se zameéfila na praktické méteni z teplého a studeného stavu, kdy se
zaméfuje, jestli dojde pfi priichodu hodnoty Joulova integralu 1%, ktery je rovny hodnoté
K2S? dojde k piekroceni maximalni dovolené teploty jadra, kterd je dana pouZzitym
druhem izolace. V posledni ¢asti se poté prace zaméfila na vliv Joulova integralu
stanoveného omezovaci tfidou jistice a disledktim, které ma propusténi tohoto integralu
ptes dany vodic¢. Tento experiment byl proveden za ticelem zjisténi, jaké dlsledky mtize
mit nahrazeni plivodniho jisti¢e nevhodnou nédhradou na vodice v rozvodu.



1. vYPIS Z NORMY CSN 33 2000-4-43

Vypis z normy dle literatury [1].

1.1 Jisténi vodicu:

1.1.1 Sité¢ TN/TN

Pro obvody napéjené mezi fazovymi vodici, kde neni zaveden nulovy vodi¢, neni nutné
zavadét detekci nadproudd, jsou-li splnény nasledujici podminky
a) V obvodu je na strané zdroje instalovan ochranny prvek detekujici nevyvazenost
zatizeni, ktery zaroven slouzi k odpojeni vSech vodict.
b) Nulovy vodi¢ neni zaveden z ochranného pfistroje z bodu a)

Jestlize je v obvodech nulovy vodi¢ zaveden, voli se zptsob jisténi na zaklad¢ prifezu
vodice.

Pokud je prufez nulového vodice stejny jako prufez fazovych vodict vedeni a
predpokladame, ze proud nulovym vodi¢em bude nizsi nez proud fazovym vodi¢em, neni
nutné tento vodi¢ vybavit ochrannym nebo odpojovacim prvkem.

Pokud je prufez nulového vodi¢e mensi nez prufez fazového vodice, je nutno tento
vodi¢ vybavit nadproudovou ochranou dimenzovanou dle priifezu vodice a tato detekce
musi zpusobit odpojeni fazovych vodict, ale nemusi odpojit nulovy vodic.

V obou ptipadech v§ak musi byt vybaven ochranou vi¢i zkratovym proudam.

1.1.2 Sité IT

JestliZe je nulovy vodi¢ v obvodu zaveden, je tieba zajistit detekci nadproudu v kazdém
nulovém  vodici obvodu a tato detekce musi zptisobit odpojeni vSech fdzovych vodici.

Nulovy vodi¢ musi byt jiStén na strané zdroje.

V obvodu musi byt zaveden proudovy chrani¢, jehoZ jmenovity rezidualni proud
nepiesdhne 0,2nasobek dovoleného proudu nulového vodic¢e a musi odpojit jak fazové,
tak nulovy vodic.

V sitich IT se nedoporucuje zavadéni nulového vodice.

Ochrana pied proudovym pietizenim:

< Iy< I, @)
I, 1,45+ 1, )
Ig = Jmenovity proud

In = Dovolené proudové zatizeni

Iz = Jmenovity proud jisticiho prvku

I> = Proud zarucujici vybaveni ochrany za pozadovanou dobu
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1.2 Ochrana pred Zkraty:

Ptistroj pro ochranu pro zkraty musi byt piipojen v miste, kde dochazi ke zméné prufezu
vodice nebo jiné zmeéné ovliviiyjici velikost dovoleného proudu vodici.
Pro c¢asti, kde je umistén ochranny prvek nebo tam, kde dochazi ke zmén¢ prirezu
plati:
- Nesmi prekrocit délku 3 m
- Montaz musi byt provedena zptisobem, ktery zajisti minimalni riziko zkratu
- Nesmi byt v blizkosti hotlavych materialu
Za predpokladu, Ze jsou splnény piedchozi podminky neni tfeba pouzit jisténi
Vv nasledujicich ptipadech:
- Vodice spojujici ptistroje s rozvadéci, které jsou vybaveny zkratovou ochranou
- V obvodech, kde by rozpojeni bylo nebezpecné pro provoz piislusného obvodu
- ur¢ité méfici obvody
- V misté za rozvadééem distributora elektrické energie, pokud je dany rozvadéc
vybaven pfislusnou ochranou proti zkratu a poskytovatel souhlasi, aby byl tento pfistroj
pouzit k jisténi ¢asti mezi danym rozvadécem a rozvadécem hlavniho vedeni, v kterém je
instalovana dalsi ochrana vii¢i zkratu.

Doba trvani zkratu:

Doba trvani zkratu je pro nas dilezitym pojmem. Jelikoz prichodem zkratového
proudu dochéazi kzvyseni teploty vodie zprovozni teploty, kterda mulze vést
k destruktivnim u¢inktim na izolaci napf. roztaveni izolace.

t = (kx2)>? (3)
t = Doba trvani zkratu [s]
S = Priifez vodi¢e [mm?]
I = Utinny zkratovy proud [A] (vyjadien jako efektivni hodnota zkratového
proudu)
k = Soucinitel respektujici teplotni koeficient, mérny odpor a tepelnou kapacitu
materialu vodice
Dané hodnoty pro koeficient k jsou mozné nalézt v tabulce 43A, ktera je uvedena
Vv literatufe: [1]
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1.3 Ochrana paralelnich vodici pred zkraty:

Paralelni vodice mohou byt jistény proti zkratu pomoci jednoho pfistroje za predpokladu,
ze pracovni charakteristika zajiStuje jeho funkci i v momenté¢, kdy se zkrat nastane
V nejhorsim misté na jednom z paralelnich vodicii. Za takovych okolnosti se musi pocitat
s rozdélenim zkratového proudu mezi vodice a porucha mize byt napajena z obou konct
vedeni.
Pokud neni pro jisténi dostatecna funkce jednoho pfistroje, musi byt splnéna alespon
jedna z nasledujicich podminek:
- Vedeni musi byt provedeno tak, aby se riziko zkratu a pozaru nebo ohrozeni
snizilo na minimum.
-V pripad¢ vedeni tvoieného dvéma paralelnimi vodici musi byt ochrana proti
zkratu umisténa na zacatku obou vodicu.
- U vice nez dvou paralelnich vodi¢i bude ochrana proti zkratu umisténa na
zacatku a konci kazdého z paralelnich vodict.

1.4 Ochrana paralelnich vodic¢i proti nadproudiim:

V obvodu z vice zilovych kabela se zvySuje pii pietizeni proud v kazdém vodiéi ve stejné
mife. Pokud je proud v paralelnich vodicich rozlozen rovhomérné muize tyto vodice
chrénit pouze jeden pftistroj.

Dovolené proudové zatizeni (Iz) vSech vodicl se rovna souctu dovolenych
proudovych zatiZeni jednotlivych vodici.

Rozdé&leni proudu mezi vodici zalezi na jejich impedanci. Pro silové kabely nastava
problém, jelikoz jejich reaktancni slozka je vétsi nez jejich rezisten¢ni slozka, kterd ma
znacény vliv na rozloZeni proudu.

Nastane-li na zaklad¢ rozdilné impedance vodici nerovnomérné rozlozeni proudi
vétsinez 10 %, mohou se zménit poZadavky na proud, na ktery bylo vedeni dimenzovéano.
Je proto z hlediska jisténi nutné posuzovat kazdy vodi¢ individualng.

L 4)

IBK:Z_K+Z_K ZK
Z1 Z2 TZm

Isk = Proud, na ktery je navrzen vodic k
Iz = Proud obvodu
Zk = Impedance vodice k

Z1 — Zm = Impedance vodice 1-m

Pokud se jedna o vodice s prifezem do 120 mm?:
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Sk

Ipg =1Ip* s~ ()
Sk = Priifez vodice k

S1— Sm = prifezy vodict 1-m

Navrhovy proud Ik se uvadi v zakladni rovnici pro jisténi nasledné:

Ige < I, < Iy (6)

Trvala proudova zatizitelnost, jestlize je kazdy vodi€ jiStén samostatné se vypocita
pomoci rovnice:

Ipk < Ing < Ipi (7
Nebo pomoci souctu Izk, pokud je K jisténi pouzit pouze jeden pfistroj:

Iy <1y < Ty t)

Ink = Jmenovity proud ochranného pfistroje pro vodi¢ k
Ik = Trvalé proudové zatizeni vodice
In = Jmenovity proud pfistroje pro cely obvod

Y. I, = Soucet trvalych proudovych zatizeni n paralelnich vodic¢u

[1]
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2.1ZOLACE

Dle normy z literatury [2].
Pro izolovani vodicl se nejCastéji pouzivaji nasledujici materialy:
- Termoplastické:
o PVC/B
- Zesiténé:
o Ethlylenpropylenova pryz — EPR
o Tvrda Ethlylenpropylenové pryz — HEPR

Zesitény polyethylen — XLPE

Dale je pro navrh vhodné izolace podstatna teplota samotného jadra vodice, ktera je
pro PVC/B rovna 70 °C pro normalni provoz a ve zkratu s dobou trvani do 5s hodnota
zavisi na velikosti priifezu daného vodice. Pokud je priifez vodi¢e mensi nez 300 mm? je
maximalni dovolena teplota jadra vodic¢e rovna hodnoté 160 °C. V ptipadé, Ze by prifez
byl vyssi, nez tato hodnota, je maximalni dovolena teplota rovna hodnoté 140 °C. Pro
zesitény polyethylen a Ethlylenpropylenovou pryz je tato hodnota pro normalni provoz
rovna 90 °C a pro zkrat s maximalni dobou trvani 5s 250 °C. [2]

Vyrobni podminkou na izolace je, Ze musi byt tvofena z vytlacné lisovaného
dielektrika, jednoho typu z materialti uvedenych vyse. Co se poté tyce tloustky izolace ta
je navrhovéna podle prifezu jadra vodice a velikost jmenovitého napéti, ale do tloustky
izolace se nesmi nezahrnout tloustka jakychkoliv separatori nebo polovodivého stinéni.
Hodnoty pro Izolaci PVC o priifezu 10 az 1600 mm? se udava na 3,4 mm. Hodnoty pro
ostatni druhy izolaci je pak mozné najit v tabulkéach, které udava norma CSN IEC 60502-
2[2]
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3. PODMINKY DISTRIBUTORU ELEKTRICKE
ENERGIE K PRIPOJENI DO SITE

V této Casti prace jsme se rozhodli vénovat piipojovacim podminkdm jednotlivych
distributord pro pfipojeni do sité a porovnat, v ¢em se méni jejich podminky v oblasti
dimenzovani vodicu.

Zékladnim kritériem, které ovliviiuje velikost pouzitého priifezu zavisi na tom, zda
je pouzita metoda ptimého nebo nepfimého méteni. Porovname tedy dané podminky pro
pfipojeni s pfimym meéfenim. Tuto metodu je mozné pouzit pro zapojeni s jmenovitym
proudem hlavniho jisti¢e do 80 A v¢etné. Prvni podminkou je, Ze pfichozi fazové vodice
musi mit stejny prifez jako vodice na vyvodu z elektroméru a jsou dimenzovéany podle
predpokladaného piediadného jistictho prvku pomoci plného médéného vodice. Pro
fazovy vodi¢ zvolime hodnotu z rozsahu 6 mm? az 16 mm?. Tento rozmér je pro viechny
distribuni sité stejny, av§ak EG.D a CEZ dale udavaji podminky na obvody sazbového
spinace, ktery obé& spole¢nosti stanovuji na 1,5 mm? Cu a nulovy vodi¢ zapojeny mezi
elektromérem a svorkovnici PEN musi mit minimalni priifez vy$§i nez 6 mm?.

Nepiimé méfeni se pouziva, pokud ma prediazeny jistici prvek jmenovitou hodnotu
proudu vyssi nez 80 A. V tomto piipadé se podminky uvedené kazdou spolecnosti
rozchazeji EG.D udava prufez pro napétovy i proudovy okruh do délky 5 m stejny a to
2,5 mm? a zapojeni méficiho transformétoru proudu se provede pomoci kabelu CYKY-
J3 x 2,5 a napéti se ptivede do zkusebni svorkovnice pomoci kabelu CYKY-J5 x 2,5, kdy
se zelenozluty vodi¢ nezapojuje. Déle je obvod pro fizeni sazby realizovan vodi¢em Cu
o pratezu 1,5 mm?. CEZ pro obvody do 5 metrii udava stejné hodnoty jako EG.D, aviak
udava také hodnoty pro délku od 5 m - 20 m, témito hodnotami jsou pro proudovy okruh
4 mm2Cu a pro napétovy okruh 2,5 mm? Cu. PRE neudava délku vodict jako ostatni
distributofti, jelikoZ se méfici transformatory umist'uji do rozvadéce NN. Proudovy okruh
se zapoji pomoci $esti vodi¢ii o priméru 4 mm?, zatimco napétovy se piipoji pomoci &tyi
vodi¢h prifezu 2,5 mm?.

[3][41[5]
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4. PROGRAMY PRO NAVRH VEDENI

V ramci této Casti prace si priblizime rizné programy, které se v praxi vyuzivaji pro
dimenzovani vedeni.

4.1 Sichr

411 Uvod:

Jedna se o vypoctovy program urceny pro navrh siti TN-C, TN-S a IT bez vyvedeného
sttedniho vodice v obvyklych hladinach nn. Vyhodou programu je jeho jednoduché
prostfedi, které po snadném sestaveni obvodu vypocte zkratové proudy a porovna je
S vypinacimi charakteristikami jisticich prvkd. Zaroven také kontroluje i zda je spravné
zvolena ochrana proti nadproudiim spinact, proudovych chranicii a pfepétovych ochran.
Dalsi uzite¢nou funkci programu je posouzeni spravného zvoleni ochrany proti
nadproudim silovych kabeld jak z hlediska pftetizeni, tak i z hlediska energie, kterou
jistici pfistroje propusti v oblasti zkratovych proudu. V piipad€ navrhu paralelnich kabeli
jisténych jednim pfistrojem je program schopen kontrolovat jednotlivé kabely. V pfipad¢,
ze vysledek neni vyhovujici, upozorni program na nutnost pouZiti protipozarniho néstiiku
nebo nehotlavé prepazky.

Vyhodnoceni selektivity jednotlivych stupni jiSténi provadi na zdkladé porovnani
vypinacich charakteristik jisticich pfistrojii v oblasti pfetizeni a za pomoci hodnot
z databaze provedenych zkousek pouzitych pfistroji v zapojeni pro zkratové proudy.
Dalsi funkci je naptiklad vypocet impedance smycky a velmi zajimavou funkci je reZim
optimalizace, kdy program navrhne nejpfivétivejsi prafez z hlediska minimalizace
pofizovacich a provoznich nakladl na vedeni. [6]

4.1.2 Predstaveni prostiedi programu:

Prvnim krokem pfi1 vytvafeni projektu je volba mezi siti IT, TN a definovanim napéti
zdroje, ktery uvazujeme pro tento obvod. Toto je provedeno pomoci kldvesové zkratky
CTRL + N. Poté se nam zobrazi okno s Sablonami, kde si zvolime pozadované hodnoty
sit€. Druhou variantou je nadefinovat si zdroj manualné kliknutim na blok umistény
nejvyse v paprskovém schématu. Kliknutim na paprsek levym tlac¢itkem se nam zobrazi
nasledujici nabidka. Tato tabulka se pouziva k vytvafeni paprskového schématu. Jistici
prvky, které program umoznuje umistit do schématu jsou pfistroje vyrabéné spoleénosti
OEZ. Pokud bychom chtéli v programu vyuzit jiné pfistroje nebo vodice, musime je
manualné vlozit do programu pomoci funkce Import databaze. [6]
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TN-C -2 TN-S: se vyuziva k nadefinovani bodu,
V kterém dochazi ke zméné sité z TN-C na sit’ TN-S.

Shérnice: ve schématu vytvoii paralelni vétev.

Vedeni: pouziva se k definici kabelu, jimz je vedeni
realizovéno.

Odpinac, Pojistka, Jistic, Spoustec/Jistic motoru:
slouzi k umisténi jisticiho prvku do schématu.

Vyvod: Definuje zatéz, soudobost, G¢inik zatéze.

Zobrazit informace: Po umisténi ve schématu zobrazi
hodnoty U, I, Ik, ip, i0 protékajici timto bodem.

Maximalni doba odpojeni od zdroje: nadefinuje
maximalni dobu pro zareagovani ochrany. [6]

Shérmice 3 f

Kopirovat

Vyjmout

Odstranit

Odstranit fadek
Vlofit fadek

Maximalni doba edpojeni od zdroje

Shérnice

Vyvod

TN-C —-->TN-5

3f - 1f

Vedeni

Pojistka

Jisti¢

Spoustéc motoruy, jistic motoru

Odpinac
Zobrazit informace (U, |, k", ip, i}
Dfive vyrabéné pfistroje

Storno

Obrazek 4.1  Nabidka pro vkladani prvki do schématu

Ctrl+C
Ctrl+X

Del

- vy v v v

Mezi rezimy programu se pohybujeme pomoci nabidky Rezim v této nabidce mame

na vybér z moznosti reZimu selektivity, impedance, charakteristiky a optimalizace

Na obrazku ¢4.2 mizeme vidét, jak program vykreslil vypinaci charakteristiku, kdy

cervend Cara reprezentuje maximdlni dobu vypnuti, charakteristika ¢.6 vypinaci

charakteristiku pojistky, ¢.4 charakteristiku jistice a ¢.7 pretézovaci charakteristiku

kabelu.

Ptiklad vloZeni je proveden na jisti¢i, kdy je napravo od tabulky vidét realny vzhled

jisti¢e a pomoci oto¢nych knoflikli je mozné si upravit vypinaci charakteristiku jako na

realném pfistroji. V Ptipadé pfipojeni pojistky dostaneme tabulku, kterd ndm umozZni

vybrat jmenovity proud. Po vybrani funkce pfipojit ndm nabidne vyradbéné modely

pojistek véetné vizualniho nahledu na prvek. [6]
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Vypinaci charakteristiky - paprsek 1

il i
-2 hod
by [2] OEZ A 1hod
an —
10"
1 min.
10 -
1 - —1s
16"
16"
| | F] G ——Inlla) | .
0,1 & 14 10 4 100 & 1 kh — Ip 10 kA 100 k&
Obrazek 4.2  Priklad vykresleni charakteristik v programu sichr
e Arion WL

Program  Jiny pfistroj
Top
v Arion WL11N ETU1SE

" Arion WL11N ETUZ25B
" Arion WL N ETUZ7B
" Arion WL11N ETU45B

" Arion WL11N ETU7ER

Charakteristiky - Pfipojit

> Storno

Jmenovit) proud

* B304
8004
" 1000 4
" 12504
" 16004
(" 20004

Znateni : |1Q1D

Obrazek

4.3  Priklad vkladani jistice
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gm PHNADDOGG, 164 X
Program  liny pfistro)  Charakteristiky Pripojit  PaGlnt] E
~Tym 3NPT11 y T 1F
& PHNADDDGS 3NP112 » bez N-pélu |
" PHNAODGG FHO0D > F
FHOOD » 1
" PHN&TOG e y
" PHNAZGG FSROD 2
SPBOD >
" PHNAZDG
SPFOD >
" PHM4a oG Dive wyrabéné pristroje »

Obrazek 4.4  Priklad vkladani pojistky

4.2 Programy Vedeni od firmy Klimsa:

4.2.1 Jisténi kabeli:
Jedna se o velmi jednoduchy a uZivateli ptivétivy program pro navrh vhodného jisticiho
prvku pro dany kabel.

Q) Jisténi kabeld, verze 3.0 - X

Pomoc

Ulozeni e ™| oowenjpout  17A
Material jader: Instalaéni jistice Paojistka gG

Izolace plaste: PVC v @ Motorové spoustéée Pojistka gF1
Pocet zatiZ. vodicu: Vjkonové jistice Pojistka gF
Prifez vodiéu: 15 ~v| mm2 Poijistka E27, E33
Mérny odpor zemé: 0,7 @

Teplota okoli: 40 ~| °C

Uspofadant A
Podet obvodi-

(pocet seskupenych kabell)

Obrazek 4.5 Prostiedi programu jisténi kabeli

Funkce programu spo¢iva v tom, Ze si v levé polovin€ pracovniho prostoru zvolime
parametry dané¢ho kabelu a podminky okoli, ve kterém je vodi¢ ulozen. Co se tyce
uleh¢eni prace pro uZzivatele v tomto programu vyskytuje se zde v levém hornim rohu
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zalozka ,,Pomoc®, kdy po rozkliknuti této zalozky dojde k zobrazeni nabidky, ve které si
muze uzivatel zvolit, zda chce zobrazit legendu pro zptisoby uloZeni, redlny primér
vodice nebo usporadani seskupenych kabelld. Poté co mdme nadefinované podminky a
parametry pro dany vodi¢ zbyva nam vybrat v pravé ¢asti jistici prvek pro ktery chceme
vypocitat proud In nebo Ir v zavislosti na tom, o jaky jistici prvek se jedna a zaroven nad
prvky mtizeme vidét jaka je hodnota dovoleného proudu.

Uspofadani seskupenych kabeld >

1 - Svarek ve veduchu, na povrchu, zapuitény nebo uzavieny
[uloZeni &, B C, D, E)

2 - Jednoducha vrstva na sténé, podlaze nebo na
neperforované lavee (uloZeni C)

3 - Jednoducha vrstva upevnénd piimo pod dievénym stropem
[uloZeni C)

4 - Jednoducha vrstva na perforované vodorovné nebo svislé
lavce [ulofeni E)

5 - Jednoducha vrstva na kabelowych Zebficich nebo
distancnich pfichytkach {uloZenr E)

Pismeno V za {islem znamena kabely seskupené VOLME -
mezera mezi kabely je alespon jako pramér kabelu,

Je-li vodorovny odstup mezi kabely vétii ned 2krat jejich wnéjsi
prumeér, Ize povaZovat kabely za nesekupené. Do poctu
obvodu zadejte 1.

CSM 33 2000-5-523 [zr. 2003) €. 523.4:

lestlife se v ddsledku znamych provoznich podminek
predpoklada, Ze kabel nepovede vétii proud nez 30 %
proudu, ktery by odpovidal jeho maximalnimu zatiZeni v
seskupeni, neni nutné s timto kabelem pro Gcel uréeni
redukénino soufinitele seskupeni poditat.

Obrazek 4.6 Priklad legendy pro uspotadani kabelti
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UloZeni:
Material jader:

|zolace plasté:

Pocet zatiz. vodicu:

Prurez vodicu:

Mérny odpor zeme:

Teplota okoli:
Usporadani:

Pocet obvodu:

0,7

40

1

(poctet seskupenych kabel)

h
h

mm2

%

°C

%

Dovoleny proud:

17 A

Instalacni jistice

Pojistka gG

Motorové spoustéée

Wykonove jistice

In=12A

Pojistka gF1

Pojistka gF

Pojistka E27, E33

(133 4)

Obrazek 4.7  Piiklad zobrazeni vysledki pro kabel jistény pojistkou gG

4.2.2 Vypoctovy program Elektrovypocty plus:

Oproti SICHRU se jedna o program, ktery ma vice funkci nez pouze navrh jisticiho prvku.
Tento program je z hlediska dimenzovani vedeni schopen nasledujicich funkei:

e Vypocet jisténi proti pretizeni

e Vypocet jisténi proti zkratu

o Ubytek napéti a vypocet impedanéni smycky

e Navrh kabelu a jisténi

Nyni se podrobnéji podivdme na jednotlivé casti programu. Velmi pfijemnd je

V tomto programu pro uZivatele pfitomnost navodu u kazdého z té€chto bodd, jak s danym

kalkuldtorem pro vypocty pracovat a zaroven jsou zde pfitomné oznaceni norem,

z kterych program vychazi pfi realizaci vypocti.

Vypocet jisteni proti pretizeni:

Z hlediska funkce se jednd o stejny program jako o diive zminény program Jisténi

kabelt, jedind zména je ta, ze v tomto programu se zde nachazi i ostatni funkce.
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Vypocet jisteni proti zkratu:

Tato funkce se vyuziva k vypoctu zkratového proudu a doby, po kterou je vodic
schopen pfenaset zkratovy proud, nez dojde k jeho destrukci. V programu mame nékolik
zpusobu, jak zadat hodnoty. Mizeme bud’ zadat hodnotu zkratové impedance a priifez
vodic¢e nebo miizeme zaSkrtnout moznost zadani hodnoty zkratového proudu ru¢n¢. Dale
zde mame moznost v pfipad¢, ze zaddvame vstupni hodnotu zkratové impedance, zda
byla méfena na zacatku nebo na konci vedeni a program poté uvazi chybu spojenou
s timto meéfenim. Dal$im krokem je volba materidlu kabelu nebo holého vodice,
popiipad¢ miizeme zménit hodnotu koeficientu k, jelikoz program uvazuje pouze hodnoty
z norem CSN. Druha &ast programu je navrh prifezu vodice, kdy vypocet zaleZi na dase
(program slouzi pro provadéni vypoctl pro zkraty trvajici maximalné 5s) a bud’ zkratové
impedanci nebo velikosti zkratového proudu a navrhne minimalni hodnotu prifezu
vodice, ktery dokaze prenaset zkratovy proud po celou dobu zkratu a vypocitd maximalni
hodnotu velikosti jisticiho prvku.

0 Jigténi vedeni proti zkratdm — *

Iz chci zadat uéné

s - mm2
Iz = 550 A
t= 0228 |s Vipodti
Maximalni doba, po kterou vybrany vodic wydrZi zkrat. Typ vodide
12t jisticiho prvku nesmi byt vétsinez 68970 A2s
Kabely Holé vodice -
norm. provedeni
() Cu+PVC
() Cu +pryi ) Cu
- () Cu +PR/EFR ® A
2= [ 5 A Oamc  On
mm2 0o
) Al =+ PR/EPR

Minimalni prifez vodice, kteny vydrii po celou dobu trvani zkratu.
12t jisticiho prvku nesmi byt vatSinez 100 A2s (O Cinem pajené spoje

() Jimy kosficient "k" I:'

Obrazek 4.8 Prostiedi programu Jisténi vedeni proti zkratim
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Ubytek napéti a vypocet impedancni smycky:

V této Casti mame dva vypocetni kalkulatory. Prvnim, na ktery se podivame je

vypocet ubytku napéti a vypoctu Zs. Prostedi tohoto programu je velmi jednoduché.

Pouze si zvolime pocet a typ kabeld, zda chceme vypocet provést pro teplotu jadra 30 °C

nebo provozni teplotu, délku vedeni a v zévislosti na nasi volbé zatéz volenou bud'to

proudem, zdanlivym nebo ¢innym vykonem. Poté, co mame zadané hodnoty, sta¢i pouze

spustit funkci Vypocti a v dolni ¢asti se ndm zobrazi vycisleny ubytek napéti ve voltech

a procentech a Zs vedeni.

& Ubytky napéti a Zs dle délky — *
1 I x/Cu2x10 " Teplota jadra
3T
(® provozni teplota
Delka vedeni:| 10 m
/P/S I- 50 A
Wypodti
Ubytek napéti:| 2,03 |V + 203 | Vv
Ubytek napéti:| 0,88 |% + = | 088 | %
/s:| 0043 (O + 0043 | O
WhyCisti Prenos

Obrazek 4.9 Prostiedi programu Ubytek napéti a vypodet impedanéni smycky

Dalsim podprogramem je funkce Odpor vodi¢ti riznych materialt. Jedna se o funkei,

kde pouze zvolime délku, prifez a proud vodi¢e a v dolni ¢asti se nam zobrazi hodnoty

odporu a tbytku napéti pro dané vodice.
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Obrazek 4.10

© Vodice pii 20 °C

0,036 oh.
0,058 oh.
0,200 oh.
0,150 oh.
0,340 oh.
0,100 oh.
0,240 oh.
0,416 oh.
0,180 oh.

3,560 Vv

5800V

20,000 vV
15,000 vV
34,000 vV
10,000 vV
24,000 V
11,600 vV
18,000 v

Navrh kabelu a jisteni:

Prostiedi programu Odpor vodic¢i rliznych materiali

Prvnim krokem pfi préci s touto funkci je zadani hodnoty ¢inného vykonu a Gciniku.

Poté se nam dopocte proud a bude ndm umoznéno zvolit jistici prvek, ktery je realizovan

programem Vypocet jisténi proti pretizeni. Dalsim krokem je volba kabelu a délky vedeni

nasledovana zadanim hodnoty impedance a Casu a vybéru realného pfistroje z databaze.

Po zadani téchto hodnot program zobrazi vypoctenou hodnotu Zs a procentni ubytek

napéti.

Obrazek 4.11

o Privodce dimenzovanim kabelu

— *

\ 3x400V
i e culs QO Vykon KW
PojistkagG In=10A Konkrétné: cose
o (o] o o Jxowas o] Pew 340 A
Cas . Délkavedeni 30 |m = W ®
Ubytek 06 %
Prvek: Pojistky_Valcové_OEZ_gG_PVI0_b 4A
& Zsmax: 15333 Q
%
¢ HoTovo

Prostiedi programu privodce dimenzovanim vodict

[2]
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4.3 EATON - Spider

43.1 Uvod:

Dals§im programem, na ktery se zaméfime je program Spider od spolecnosti EATON.
Koncepcné se jedna o program velmi podobny svou funkci programu SICHR neboli se
jedna o program urceny pro graficky navrh siti NN jisténych pomoci pfistroji vyrabénych
pravé firmou EATON. Dale se zde stejné jako v programu SICHR nachazi funkce pro
vypoéty dle norem CSN. Ty zahrnuji napiiklad vypodty ubytkd napéti na vedeni,
rozlozeni zatéze v jednotlivych vétvich vedeni, feseni zalozni ochrany a dale naptiklad
vypocty zkratovych proudi. Jednou z velkych vyhod tohoto programu je, Ze podporuje
moznost prenést graficky navrh do formatu DXF a jeho nasledné vlozeni do CAD
systémil nebo formatu PDF. [8]

4.4 Predstaveni prostiedi programu:

Prvnim krokem pfi vytvafeni projektu bude nastavit si format pracovni stranky pro
naslednou praci s vytvorenym modelem. Tohoto docilime pomoci funkce Vzhled stranky
na horni listé zalozek, ktera nam dovoluje nadefinovat si rozméry pracovni plochy bud’
pomoci zadani rozmérl ru¢né nebo vybranim z ptednastavenych formatu. [8]

E vzhled stranky x

Standardni formay: Ufivatelska modifikace formatu:

A5 Ma vysku (148:210) s

A5 Na Sifku (210x148 Eifka: 210 mm
Ad Ma sifleu (297210) Eka 297 mm

Ad Na vysku (257420) Visk

A3 Na Sifku (420297) Olkraj: 5 i

AZ Ma vysku (420:554) v

Poznamka: nastavené hodnoty se vztahuji pouze na vykres se schématem zapojeni
sité. Tabulky budou tistény vidy na papir formatu A4,

QK Stomo

Obrazek 4.12 Definovani velikosti pracovni plochy
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vvvvv

¢asti programu. Tento panel slouzi ke vkladani prvka do schématu vcetné vedeni a zatézi.
Podivame-li se na tento panel podrobn¢, vSimneme si, ze se sklada ze Ctyt zalozek.
Oblibené, do kterych si uzivatel mtize ulozit svoje nejcastéji pouzivané prvky. Napdjeni,
kde se nachazeji rizné zdroje a piipojeni s jisticimi prvky. Spojky obsahujici kabely,
spojky s kabely a pfipojnicové systémy doplnéné o jistiCe nebo pojistky. Vyvody
obsahujici nejen obecné zatéze, ale také naptiklad nadefinované zasuvkové, motorové
nebo napiiklad i pfepétové a kompenzaéni vyvody. Posledni zalozkou jsou poté Prvky
obsahujici komponenty, které se mohou ve schématu pouzit. Jedna se naptiklad o motory
se startéry nebo frekvenénimi meénici, generatory, zasuvky, vypinace, jistici prvky a
naptiklad Zdroj nepierusovaného napéti. [8]

Dale se zaméfime na moznost nastaveni parametrd jednotlivych prvka. Zde se
setkdme s velmi rozdilnym zptisobem oproti SICHRU, kde jsou parametry zadavany pii
vkladani prvku. V ramci programu Spider se parametry nastavuji kliknutim na prvek a
V pravé ¢asti programu se ndm zobrazi okno Panel vlastnosti. Pojd'me se tedy podivat na
definovani parametra, kde jako pfiklad vyuzijeme vlozeny jisti¢ a zadani probiha pomoci
stisknuti tfi teCek v prazdném okné vedle ndzvu parametru. Prvnim nastavitelnym
parametrem je Projek¢ni oznaceni, V této funkci nastavime viditelné oznaceni jisti¢e a
¢iselné oznaceni, pokud se ve schématu nachéazi vice stejnych prvkl v nasem ptikladu
mame tedy oznaceni jistice FAI. [8]

Dale mame na fad¢ poli¢ko Pripojené faze. Zde miizeme zvolit, zda jisticem prochazi
vSechny tfi faze nebo je pfistroj pfipojen pouze do jedné z fazi. V nasem ptipad¢ volime,
Ze jistiCem prochazi vSechny tii faze. [8]

Dal8im krokem je nadefinovani samotného jisticitho prvku. Zde volime maximalni
dobu vybaveni, zda se prvek nachazi v provoznim stavu a jestli je prvek dimenzovan na
provozni nebo mezni vypinaci schopnost. V ptikladu volime 0,4 s, zapnuty provozni stav
a provozni vypinaci schopnost. [8]

Poté se ptesuneme do pole Typové oznaceni. Toto pole nam bude slouzit k vkladani
prvki. o jeho zvoleni se ndm zobrazi seznam ve kterém v daném fadku vidime typové
oznaceni, objednaci ¢islo, vypinaci charakteristiku a pocet fazi, které je moZno k pfistroji
pfipojit. Zde si tedy zvolime model PL6-B40/3. U n¢kterych jisti¢l je poté mozné dale
nastavit rizné spousté, které je mozné vidét v obrazku 4.14. [8]
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E: Databarze prvki; Regionalni verze: CZ

Bl Jistice S = & | (=] == ]
f- Jistide modulami (MCE) B (% |¥|% OB =5 |5 F: &
Spougtéée motond . — - - —
Vikonové jistiée kompaktni (MCCB) d . Typové oznadeni Objednaci.. Charak.. Podet.

Wkonaové jistiée vzduchové (ACB) do | PLE-BE/3 286585 B 3
PLE-B10/2 286587 B 3
PLE-B13/2 286588 B 3
PLE-B16/3 286589 B 3
PLE-B20/2 286550 B 3
PLE-B25/2 286591 B 3
PLE-B32/2 286592 B 3
PLE-B4A0/2 286503 B 3
PLE-B50/2 286594 B 3
PLE-BE3/2 286595 B 3
PLE-C21 286528 C 1
PLE-C4N1 286529 C 1
PLE-CEM 286530 C 1
PLE-C10/1 286531 C 1
PLE-C1311 286532 C 1
PLE-C16/1 286533 C 1 Viodit
PLE-C2001 286534 C 1
PLE-CZ5/1 286535 C 1
Pl f-C3711 PRRRAR [ i N Uzawrit
< » |« 3

Obrazek 4.13 Databaze pro vkladani jisti¢i od firmy EATON

@Panel vlastnosti x [El Spousté
Jiste (1) L: Ir [A] Spoust na pretiz... Melze nastavovat
l@ 4 | L: IrM [Al Spoust' na pret...  Melze nastavovat
= L: tr [s] Casvyprutiv 6 ... Melze nastavovat
= Pr?je'f&j“i"z?aa‘ie"i L, 5 Wypinac tr a funkce... Melze nastavovat
Praojekini oznadeni Fal .
B Pipojené faze 5: Isd [A] Zkratova spou... Melze nastavovat
Pfipojend faze 3Faz (L1,L2,L3) 5: tsd [ms] Zpoidéni zpo... Melze nastavovat
B Jistici prvek I: Ii [A] Zkratova spoudt’ ... Melze nastavovat
TirMax [s] Maximalni dob... 0.4 I: Tidrms [A] Zkratova sp...  Melze nastavovat
Provozni stav Zapnuto G: Ig [A] Ochrana protiz... Melze nastavovat

Dimenzovat na Ics (Provozni vypinad sch...
E Dimenzovat automaticky

Dimenzovat automaticky Ano
B Jisti€ (MCB, MCCB nebo ACB)

G: tg [ms] Ochrana proti ... Melze nastavovat
G: Ochrana proti zemnim... Melze nastavovat

Typové oznadeni PL&-B40/3

Objednad dslo (pouze pr... 286533

Databaze Eaton, Kmenova databaze
Charakteristika B

Pocet pold 3

Un V] Imenovité napét’ 400

Iu [A] Imenovity trvaly p... 40

Icn [kA] Jmenovita vypin..,, &
Ics [kA] Provozni wypinac,.. 0
Icu [kA] Mezni vypinad s... 0
Icm [kA] Zkratova zapina,.. 0
Tow(1s) [kaAl Kratkodoby ... 0

Obrazek 4.14 Panel vlastnosti pro nadefinovéani parametrti prvkt
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Zvlastnosti tohoto programu je takzvana funkce Demo, ktera je velmi uzite¢nd. Jedna
se o funkci predefinovanou firmou EATON a nachézi se zde modelové piiklady. Mizeme
o nich tedy mluvit jako o Sablonach pro konkrétni problémy a nalezne je v zalozce
oblibené, kdy se ndm po zvoleni zobrazi seznam s jednotlivymi Sablonami. Nachdzi se
zde napftiklad Sablona pro zalozni napdjeni zdravotnickych zafizeni, bytové vystavby a
napiiklad jesté zalozni ochrana jisti¢ti pomoci predfazeného jistice. [8]

Nyni se pojd'me podivat, jak program zpracovava vypocty a popiipade chyby vzniklé
Spatné zvolenymi parametry uzivatelem. Vypocty spustime vybérem funkce vypocty
Vv zdlozce domu v horni listé, kde se ndm po vybéru zobrazi vypocty, které je program
schopen provést. Nachazi-li se ve schématu chyba zobrazi se v dolni ¢asti oznacené jako
Seznam chyb. V tomto seznamu se nam zobrazi bud’ chyba typu upozornéni, ktera
upozorni napiiklad na zvoleni pfili§ kratké doby vybaveni nebo chyba, kdy se jedna
napiiklad o nevhodné zvolenou jmenovitou hodnotu proudu nebo $patné zvoleny typ
pristroje. Poté je vedle této kategorie pole obsahujici typ prvku a jmenovité oznaceni
prvku. Pouzijeme-li na jedno ztéchto poli dvojklik, dojde k zvyraznéni prvku ve
schématu. Posledni pole je oznaceno jako Popis problému a nachazi se zde chybova
hlaska. V ptipad¢ necitelnosti textu je mozné opét pouzit na toto pole dvojklik a zobrazi
se nam okno, kde je problém popsan. Oprava chyb se nejcastéji opravi vybranim jiného
piistroje z databaze dle postupu, jak bylo uvedeno v piedchozi ¢asti této kapitoly. Po
opraveni se nam v kolonce kategorie v seznamu chyb se zobrazena ikona chyby zméni na
ikonu nacteni. Po jejim kliknuti se opét provede vypocet a zkontroluje, zda novy piistroj
vyhovuje podminkdm piipojeni. Samotné vypoctené hodnoty se pak zobrazuji vedle
prvka stejné jako v programu SICHR. [8]

Nyni se pojdme podivat, jak program pracuje s vypinacimi charakteristikami a
selektivitou prvkl. Funkci opét najdeme na hornim panelu v zalozce domil pod nazvem
Vypinaci  charakteristiky. Okno s vypinacimi charakteristikami se zobrazuje
V samostatném okné& paralelné k modelu zapojeni. Po spusténi se nam zobrazi vypinaci
charakteristiky prvkil vloZenych ve schématu a jsme schopni si v rdmci tohoto okna
nastavit hodnotu spousti. Program ihned provede piekresleni ptislusné charakteristiky
Vv zavislosti na jednotlivé hodnoté. Pfitomnost vice prvkl fes$i program barevnym
rozdélenim kiivek, kdy si miiZze uZivatel dané barvy nadefinovat podle sebe. Dalsi funkci
spadajici pod toto okno je, Ze k jednomu modelu mize byt pfifazeno vice vypinacich
charakteristik. Pomoci funkce Novy soubor vypinacich charakteristik se ndm zobrazi
prazdné pole, do kterého si miizeme vlozit pfistroje z databaze a provést porovnani jejich
vypinacich charakteristik. [8]
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[% Wypinadi charakteristiky [DEMO-CZ-ZalozniOchrana_Jistic_Jistic] x
—Soubor vypinadich charakteristik:
s GG F @e e
ITripping Chars Collection 1 ;I
—Vypinad charakteristika:
¥ Q-7 P &6 EH @
. [FaL |
[ NastEay
NZMEI-AG3 K
L:Ir 100% Iu (63,04)
=) } U@
L: IrN
INeIze nastavovat j
Lz tr Nelze nastavovat
QU : ®
L, 5: VypinaC tr a funkee I2t, 14
INeIze nastavovat LI
SiIsd  Nelze nastavovat
QU : ®
Sitsd  Nelze nastavovat
QU ; (©)]
LT 10 x Lu (530,04)
@ ! U@
I: Tiirms  Nelze nastavovat
QU i &)
G:Ig Nelze nastavovat
QU ] @&
G:tg Nelze nastavovat
QU : ®
G: Vypinad funkce I2t
INeIze nastavovat j

Obrazek 4.15 Priklad vypinaci charakteristiky pro Zalozni ochranu typu jisti¢/jistic

Chceme-li do prazdného okna vlozit prvek ze schématu, vybereme prvek ve schématu
pomoci kliknuti levym tlac¢itkem mysi a ve vyskakovacim okné vypinaci charakteristiky
zvolime funkci Pridat vypinaci charakteristiku z projektu do souboru. Najdeme ji v listé
nad seznamem prvki ve vypinaci charakteristice na pozici nejvice vlevo. Prvek napravo
od predchozi funkce slouzi k vkladani charakteristiky pfistroje z databaze. DalSim
krokem po vloZeni je pfifadit barvu k dané kiivce pro snadnéjsi orientaci ve vypinacich
ktivkach. [8]

Vypoclty miizeme exportovat z programu pomoci funkce Export v zalozce Soubor na
horni 1isté. Po vybrani se ndm zobrazi nabidka, co chceme exportovat. V nasem piipadée
vybereme Schéma zapojenti sité s vysledky vypoctu a zvolime format PDF. Po stisknuti
tlacitka Ok se nam zobrazi nabidka, kam chceme dany soubor exportovat. Zvolime si tedy
misto ulozeni a stiskneme ulozit. [8]
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E; Vybér seznamu ot

Wyberte seznam nebo obrazek pro Export:

VWsledky vytvoreng programem Pavouk jsou predkladany bez zavazkii. Uzivatel je piné
zodpovédny za spravnost navrhu. PouZiti programu Pavouk nezbavuje uzivatele
povinnosti prekontrolovat wwsledky s ohledem na sprévnost a shodu s mistnimi nomami.

" Zprava o vypodtu

" Seznam prvki sité s jejich parametry
" Seznam kabeli

" Seznam prvki sité s wysledky vipodtu

{* Schéma zapojeni sité s vysledky wpodtu

Format wystupniho souboru:

& & * PDF " DXF

QK Stomo

Obrazek 4.16 Nabidka funkce Export

4.5 Porovnani programi

Z hlediska porovnani programl uvedenych v predchozi ¢asti mizeme fici, Ze co se tyce
navrhu jednoduchého vodice a jeho jiSténi je nejvhodnéjsi zvolit nektery z programi od
firmy KlimSa z diivodu, Ze se svym prostfedim jedna spiSe o verzi provadéjici pouze
nekteré z vypocti a neni zde moznost feSeni komplexnéjsich elektrickych obvodu.

Na druhou stranu zde poté madme programy od Sichr od firmy OEZ a SPIDER od
firmy EATON. V tomto ptipadé uz se jednd o programy, které jsou schopny nejen
provadét vypocty, ale i vykreslovat charakteristiky pro vodice a jistici prvky na jejichz
zaklade je uzivatel schopen urcit selektivitu prvkl. Oba programy jsou schopny fesit
slozité elektrické rozvody, kdy oba programy plni stejnou funkci, ale oba vyuzivaji
pfislusné databaze od vydavatele programu. Jedinou velkou zménou je samotné prostiredi
programu, kdy program SICHR voli paprskové schéma zapojeni, zatimco prostiedi
programu SPIDER je vice grafické. Samotné funkce téchto programi jsou stejné s tim,
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ze vyhodou programu SPIDER je funkce Demo. Obsahuje sablony, které uzivateli pti
navrhu elektrického rozvodu zjednodusi praci tim, Ze si je schopen vlozit Sablonu dané
problematiky, pokud je soucasti databaze. Poptipadé si problematiku ulozit jako Sablonu
a pouze upravit jeji parametry tak, aby byly shodné s pozadovanou problematikou a
nasledné provést navrh jisticich prvka a vodici.
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5. NAVRH PRiVODNIHO KABELU

5.1 Popis objektu

Tato Cast prace je zaméfena na vyuziti programu pro dimenzovani jisténi a vedeni na
modelovou situaci jisténi a prafezu médéného kabelu pro rodinny dim o maximalnim
soudobém vykonu 17 kW.

Pro tvorbu modelu byl zvolen program SICHR od firmy OEZ. Navrh uvazuje, ze
zdrojem napéti bude transformator 22/0,4 kV o zdanlivém vykonu 400 kVA. V programu
tedy nadefinujeme pftislusny zdroj, pro ktery je dany maximalni povoleny ubytek napéti
roven 6 % jmenovité hodnoty. Tato hodnota slouzi jako podstatné kritérium pii volbé
prifezii kabelu, jelikoz pokud ubytek na kabelu piekro¢i tuto hodnotu nemuze byt
takovyto kabel v praxi pro danou situaci vyuzit.

Samotny pifivodni kabel je chranén dvéma jisticimi prvky, kterymi jsou v tomto
modelu jisti¢ a nozova pojistka pro ptipad, ze by nedoslo k odpojeni nadproudu jisticem.

5.2 Navrh kabelu a jiSténi

Programem byl stanoven odebirany proud na zakladé hodnoty instalovaného vykonu na
24,5 A. a proto byl zvolen jisti¢ LTN-25B-3 s jmenovitou hodnotou proudu rovnou 25 A
a zkratovou odolnosti 10 kA. Nozova pojistka je poté tedy volena tak, aby nedoslo
K jejimu vybaveni, pokud nedojde k selhani vybaveni jistiCe. Z divodu zajisténi
selektivity je zvolena nozova pojistka PHNAO0OgG s jmenovitou hodnotou 40 A.
Samotny kabel je poté urcen, Ze bude veden zemi a jeho délka bude rovna 50 m. V ndvrhu
kabelu je tedy nutné respektovat pozadované ulozeni v zemi neboli typ ulozeni D a zadat
pozadovanou délku. Standartné se pro realizace vedeni v dneSnich elektroinstalacich
vyuzivaji meédéné vodiCe, a proto je zde volen médény kabel v izolaci PVC, jejiz
maximalni dovolena provozni teplota jadra vodice je 70 °C a jedna se o tfifazovou
soustavu. Z tohoto diivodu je volen kabel CYKY 4x10 mm?,
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5.3 Kontrola navrhu pomoci vypocta programu

Po zaneseni prvkl do prostfedi programu a vytvoreni modelt dle postupu uvedeného
Vv piedchozi kapitole je mozné vidét, ze tbytek na kabelu bude €init 1 % a jeho provozni
teplota bude rovna hodnoté 40 °C s dovolenym zatézovacim proudem rovnému hodnoté
50 A. Dale byla pomoci programu ovéfena selektivita jisticich prvki, kdy bylo
vyhodnoceno spravné navrzeni selektivity do hodnoty 620 A.

Zapojeni Priztra) Poznamk.a
1T KTOH358 22/0.42 In=5504A  Sr=400 kva k"= 9.04 ki
Uz=242/420% dU=02% uk=6%  ip=189ka |
Lz 1-47KY 4295 1z=1334 tm=22°C |K"=7.93k4 20mv zemi (D)
dU=01% Prek®s®  ip=141ka |
1F3 PHMADDOGG — In=404 lcz =120 kA Phipojena pomoci FHOOD
i%’ in=294ks |
104 % LTM-258 In=254 lcc=50ka  li=112504
in=294 ks |
L5 CYEY4:10 lz=50A twm=40°C [Ik"=217 k&) 50 m v zemi (D]
dU=10% Prek®s?  jo=228ka |
1B Wivod 5 =17 kvAxB=17 k¥a  cos fi = 0.95 (k"= 217 ka, ip = 312 ka)

|=2454 =415V [Un+38%1B=1 i0=228ks |

Obrazek 5.1 paprskové schéma modelového ptikladu z programu
sichr

1T1 — Transformator 22/0,42 kV 400 kVA

1L2 — Kabel rozvodné sité¢ AYKY 4x95 mm?

1F3 — Nozova pojistka PHNA000gG s jmenovitou hodnotou 40 A

1Q4 — Jisti¢ LTN-25B s jmenovitou hodnotou 25A a zkratovou odolnosti 10 kA
1L5 — Pfivodni kabel CYKY 4x10

1.6 - Vyvod simulyjici rodinny diim
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5.4 Popis vypinaci a pretéZovaci charakteristiky

V obrazku ¢.5.1 mizeme vidét vypinaci charakteristiky pouzitych jisticich prvka a
pretézovaci charakteristiku kabelii. Kiivka oznaCena cislem 3 zobrazuje vypinaci
charakteristiku pojistky a kiivka cislo 4 jistic. Kiivka 5 zobrazuje ptetézovaci
charakteristiku jisténého kabelu a miizeme vidét, ze kabel je chranén jak pomoci pojistky,
tak jistiCe. Kfivka 2 piedstavuje pietézovaci charakteristiku kabelu rozvodné sité

Vypinaci charakteristiky - paprsek 1
i) B b

L2 hod.
b [g] OEZ‘—'I hod.
Llf—
10 —
=1 min,
10 -
1 1z
18t —
1 -
. 5
1 | | [4 | | | ——Inlle) |,
014 14 104 100 & l1kd —— Ip 10 k& 100 kA

Obrazek 5.2 vypinaci a ptetéZovaci charakteristika ptivodniho kabelu pro diim o
maximalnim soudobém vykonu 17 kW.
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Oznaceni |Parametmy Wiposty
h 1T1
1T1 kTOH358 22/0.42 [k"=9.04 kA
Sr =400 EMA ip=189kA
2 =242/420% dl=02%
uk =6 X%
In=5504
FParametmy WM gité : Sko= 500 My =8 =10
1L2
L2 1-A%EY 4x95 lz=1334
20 m v zemi [ tm=22"C
Teplota okoli [zt C]: 20 k"= 793 ka
b Emp tepelng odpar [K.mdw] 0 2.5 = sucha pida dld=01%
welmi fidké dedté [2t < k252
|lzporadani seskupenich obyvadd : 1« pfimo v 2emi ip =141 ki
1F3
1F3 PHMNADOD 404 gl i =294 ki
In=404 Zz(0.4z] = 633 mOhm, la = 333 A, R{BOV /5] = 234 mOhm
loo =120 kA
Pfipojeno pomoci FHOOO
104
104 LTH-26B io =294 kb
In=254A Zz(0.4z] = 1.86 Ohn, |2 =124 A, R{50W/5:] = 402 mOhm
loo =50 kA
li=11250A
1L5
1L5 Cv'icr4=10 lz =804
B0 v zemi [0 tm=40°C
Teplota okoli [st. C]: 20 [Ik''= 217 k)
kErnil tepelnd odpar [K.mAs] - 2.5 = sucha plhda dl=10%
welmi fidké desté [2t < k252
Ilzporddani seskupenpch obwadd - 1 2 piimo v zemi i0 =228 ko
0.k, Zav < Z2(0.42] [ 224 mOhrm < 1.86 Ohm, 2/3 22 = 1.24 Ohm |
16
16 Winod io =228 ka
5 =17 kvasB=17 kA [lk"=217 k&, ip= 312 ka)
coz fi =095 0K, Zev ¢ Z2(0,42) [ 224 mOhm < 1.86 Ohm, 2/3 25 =1.24 Ohm ]
=245 A =415%[Un + 3.8%)
B=1
125
125 Winod in =228 kb
S=0%A [k"=217 ki, ip =312 ki)

U =415Y [Un+3.8%]
0K Zav < Z(0.42) [ 224 mObm < 1.86 Ohmn, 2/3 72 = 1.24 Ohm )

Obrazek 5.3 Vypocty programu pro modelovy navrh ptivodniho kabelu rodinného domu o
maximalnim soudobém vykonu 17 kW
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6. VYHODNOCENI MERENI MAXIMALNIHO
OTEPLENI V ZAVISLOSTI NA KOEFICIENTU K282

6.1 Uvod do m&Feni

V ramci méfeni je prace zaméfena na méfeni otepleni jadra vodice pii kratkodobém
zkratu, kdy vychazime ze skute¢nosti, Ze izolace ma normou CSN IEC 60502-1 zadanou
maximalni provozni teplotu, kterd je za normalniho provozu rovna hodnoté 70 °C a pii
zkratu s dobou trvani do 5 s hodnotu 160 °C pii pouZiti izolace typu PVC. Na zakladé
téchto hodnot bylo provedeno méteni riznych prarezti vodict z teplého a studeného
stavu. Za ucelem zjistit, zda dojde pfi zkratu k ptekroceni téchto hodnot v ptipadé zkratu
ze studeného stavu a teplého stavu simulovaného pomoci vodice o teploté okolo 70 °C.

Samotné pocateéni hodnoty pro méfeni poté vychéazi ze skutecnosti, ze pro zkraty
s trvanim do 0,1 s plati rovnost K2S? = I2t, kdy hodnota K?S? byla vypodétena pomoci
hodnoty koeficientu k udavaného normou CSN IEC 60502-2 a nasledné hodnota 1%t byla
v méfeni realizovana pomoci generatoru. [2]

6.2 Vypocet hodnot K252

Meéfeni bylo realizovano pro vodice s médénym jadrem o prufezech 1,5; 2,5; 4 mm2 a
vodiéi s hlinikovym jadrem o prifezu 2,5 mm?. Pro vypocet této hodnoty pro teply stav
vyuzijeme hodnoty koeficientu k zadaného normou CSN 33 2000-4-43 ed. 2, kdy je
koeficient k pro méd’ s prufezem do 300 mm2 roven hodnoté 115 a pro hlinik 76.

Pro studeny stav je vSak nutno vypocitat korekci v zavislosti na pocatecni teploté
vodiée, jelikoz norma CSN 33 2000-4-43 ed. 2 uvazuje provozni stav. Korekce je tedy
provedena pomoci hodnot z normy CSN 33 2000-5-54 a rovnice (5):

Q¢ (B+20) B+6
K= el £ ©
Qc Objemova tepelnd kapacita pro 20 °C [J/K mm®]
S Hodnota teplotniho soucinitele rezistivity pti 0 °C [°C]
D20 Elektricka rezistivita materialu pro 20 °C [Q mm]
6 Pocate¢ni teplota vodice [°C]
O Konec¢na teplota vodiée [°C]

Uvazované hodnoty pro koeficienty uvazované pro vypocet zteplého stavu na
zakladé hodnot z tabulky A.54.1 z normy CSN 33 2000-5-54 jsou pro méd’ 149,62 a pro
hlinik 97,98. [9]
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Tabulka 6.1 Vypoétené hodnoty K252

Material a prifez vodice Cul5mm? |Cu25mm? |Cudmm? |Al25mm?
Studeny stav K252 (A%) 50368,8 139913,4 358178,3 60000,5
Teply stav K?s? (A%) 29756,3 82656,3 211600 36100

6.3 Omezovaci trida jistice

V ramci prace bylo provedeno meéfeni vlivu omezovaci tfidy jistie na vyse uvedené

vzorky vodict. Ttida omezeni energie nam urcuje, jaky Joulliv integral smi jisti€ propustit

do doby, nez dojde k jeho vybaveni. Tuto skutecnost zde uvazujeme z divodu vlivi, které

mohou vzniknout na zdkladé nevhodné zvoleného jisti¢e a nésledné destrukci vodice

z divodu pozdniho odpojeni jisti¢e. [10]

Touto problematikou se zabyva norma CSN EN 60898-1 konkrétng v piiloze ZA
tabulce ZA.1. Tato tabulka ndm udavé pro jistic s jmenovitou zkratovou schopnosti
10 KA maximalni Joulilv integral pro omezovaci tiidu 2 na hodnotu 240000 A%s a pro

omezovaci tiidu 3 maximalni JoulGv integral na hodnotu 70000 AZs. Z téchto hodnot

udanych normou mizeme vyvodit, Ze pokud je hodnota vodice K252 pro teply stav mensi,

nez tato hodnota neni jistici prvek vhodny pro jisténi tohoto vodice. [10]

6.4 Pouzité pristroje

Tabulka 6.2 Tabulka pouzitych pfistroju

Nazev piistroje Pouziti v méfeni Kalibrace do
Vstup M51 — méteni teploty vodice
Almemo 5690-2 AHBORN ZL3-043 — - 12.11 2024
Vstup M57 — méfeni teploty okoli
Rocoil ZL3-106 Mgéfeni proudu 31.1 2024
U.10.3-DAQ4 ZL3-019 Snimani napéti z Rocoil ZL3-019 29.1 2024
Comet web sensor T7510 ZL3-086 Meéfeni okolnich podminek 2.12 2023
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6.5 Metodika méreni
Mg¢feni bylo provedeno pfi okolni teploté 19,6-20,4 °C a vlhkosti 26,9-27,8 %

Obvod byl zapojen dle schéma na obrazku 6.1 Schéma =zapojeni. Do zkuSebni
stolice byl umistén vodi¢ o délce 1 m a provedena zkouska ze studeného stavu. Pro
vyhodnoceni, zda dojde k pfekroceni maximalni dovolené teploty jadra vodice.
Odstranime uprostied naseho vodice ¢ast izolace a pfipojime zde termoclanek napojeny
na méfici stanici Almemo. Poté pomoci generatoru provedeme zkousku, kdy Jouliv
integral 1%t musi byt stejny nebo lehce vy$si nez vypoétena hodnota K2S? z tabulky
Chyba! Nenalezen zdroj odkazii..

Pro vypocet z teplého stavu je nejprve potieba predehiat vodic na teplotu provozniho
stavu okolo 70 °C. Je proto tedy prvné provedena zkouska ze studeného stavu a
v momenté kdy dojde k ochlazeni vodic¢e na pozadovanou hodnotu je zahajena zkouska
z teplého stavu. Ktera ma kratsSi dobou trvani zkratu nez zkouska ze studeného stavu
z diivodu nizs§i hodnoty K282 pro teply stav.

Dale nasleduje méfeni vlivu maximalniho Joulova integralu jisticem na vodic.
V tomto ptipad¢ Joultiv integral bude opét simulovan pomoci synchronniho generatoru,
kdy dojde Kk sepnuti v moment kdy vodi¢ dosahne piiblizné¢ hodnoty 70 °C neboli
z teplého stavu. Samotné vyhodnoceni tohoto méfeni nas zajima opét z hlediska izolace,
jelikoz jak bylo avizovéano v predchozi ¢asti méfeni izolace PVC ma maximalni teplotu
pfi zkratu, kterou nesmi prekrocit.

GS1 TH1 LVN RVN T2 H=H zS1
GS1 Synchranni generator 16 MVA
TH1 Soustava tyristord
LVN Soustava civek
RVN Soustava rezistora ROCO"_
ROCOIL Mwfeni proudu
Z51 Zkusebni stolice 1

Obrazek 6.1 Schéma zapojeni
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Obrazek 6.3 Zkusebni stolice s méfenym vodi¢em

Obrazek 6.4 Stanice pro métfeni proudu a napéti DAQ4

6.6 Vyhodnoceni vysledkii méreni

V Tabulce 6.3 Vypoétené hodnoty K2S?, méfené hodnoty 1’ miizeme vidét vypodtené
hodnoty K2S? a méfeny Jouliv integral 1°t. Mizeme si zde vSimnout, e v pfipadd
klasického testu byla hodnota Joulova integralu 1%t lehce vyssi oproti testim omezovaci
tiidy. Tyto hodnoty jsou takto zvoleny z diivodu, ze pti métfeni na klasickém vodici nas
zajima, zda dana hodnota 1%t vyvola takové otepleni, které zptisobi prekrodeni maximalni
povolené teploty izolace pii zkratu a je volena lehce vyssi hodnota, nez udava norma. To
nam ukaze, zda norma ptipousti néjakou rezervu, avsak pii méteni omezovaci tfidy nas
zajima, zda je vodi¢ schopen vydrzet prichod hodnoty Joulova integralu. Kterou jisti¢
propusti, nez dojde k jeho vybaveni a volime mens$i hodnotu, aby nedoslo k ptekroceni
maxima stanoveného normou.

Ve tretim sloupci pak mizeme vidét, jaka byla maximalni teplota, které jadro vodice
béhem experimentu dosahlo. Zde si miizeme vSimnout, Zze pifi klasickém meéfeni ze
studeného a teplého stavu nedoslo k prekrofeni maximalni povolené teploty izolace pfi
zkratu, avSak v pfipadé méfeni s maximalni hodnotou Joulova integralu udanou
omezovaci tfidou si mizeme v§imnout, Ze ve vSech ptipadech doslo k jeji pfekroceni, coz
je v tabulce znazornéno ¢ervenym zabarvenim. Zde je poté vidét Zze pro omezovaci tiidu

2

2 u hlinikového vodice o prufezu 2,5 mm* a médéného vodice o priiezu 1,5 mm? byla
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maximalni teplota jadra tak vysokd, Ze ma na izolaci destruktivni u¢inek. V obrazku 6.5
Vodi¢ Cu 1,5 mm? po testu omezovaci tfidy 2 mizeme destruktivni vliv zkratu na
izolaci vodi¢e Cu 1,5 mm?.

Ctvrty sloupec obsahuje maximalni teoretické hodnoty teploty, kterych by mél vodi¢
béhem experimentu dosdhnout. Pro stanoveni konecné teploty bylo vyuzito skutec¢nosti,
ze z grafu pribéhu z generatoru mizeme z napéti a proudu urcit odpor vodice na zacatku
a na konci experimentu. Pro pfiklad vypoétu je pouzito méfeni vodi¢e Cu 4 mm? ze
studeného stavu. Zde z grafu ur¢ime hodnotu pocatecniho odporu odectenim napéti a
proudu jejichz hodnota byla odectena jako 11,06 V a 2471,56 A. Odpor vodice na konci
experimentu opét vypocteme z napéti a proudu o odeCtenych hodnotach 15,12 V a
2079,68 A. vysledné odpory poté dopocitdme pomoci Ohmova zakona.

U, 11,06

Ry = 1" = 73715 = 4482
U, 1512

Ry =T = 307065 = 27 ™0

Poté odecteme z tabulek hodnoty soucinitele zmény odporu s teplotou pro meéd’ 3,92
102 K1 a hlinik 4,9 102 K. V tento moment mame vsechny hodnoty potfebné pro
vypocet teploty, které by mél vodi¢ dosdhnout na konci experimentu. Pro samotny
vypocet pouzijeme vzorec:

Ry =Ry- (1 t+a- (evypoétené - 60)) ==> gvypoétené = —
Kdy hodnoty 6o odecteme z namétenych hodnot stanici Almemo jako teplotu na
zacatku experimentu, v tomto pfikladu tedy hodnotu 20,6 °C. Po dosazeni tedy
dostaneme:
7,27

4,48
evypoétené = W

+ 20,6 = 114,1°C

Podivame-li se nyni na tabulku 6.3 Vypoétené hodnoty K252, méfené hodnoty
It a teoretické s méfenymi teplotami miZeme vidét, Ze vypoctené teploty se od
naméfenych pomérné hodné 1isi, avSak z hlediska maximélni dovolené teploty jsou to
stejné vodice a typy zkouSek, ve kterych doSlo k prekro¢eni maximalni teploty. Ve
vypoctu uvedeném v normé je za¢lenén soucinitel bezpeénosti za ielem pokryti rozsahu
vyrobni tolerance vodicli, coz ma vyrazny vliv na chybu méteni. DalSim faktorem je poté
to, ze zékladna Almemo pouzitd pro méfeni teploty ma pomérné malou setrvacnost a
pomérné malé vzorkovani.
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Tabulka 6.3 Vypoétené hodnoty K2S?, méfené hodnoty 12t a teoretické s méfenymi

teplotami
K2S? (A%) | 1%t (A2s) Omer (°C) Ouypociend (°C)

Cu 4mm? — Studeny stav 358178,31 |368410 114,1 179,9
Cu 4mm? — Teply stav 211600 222000 121,2 153,2
Cu 2,5mm? — Studeny stav 1399134 146480 99,2 155,4
Cu 2,5mm? — Teply stav 82656,25 85150 110,9 135,7
Cu 2,5mm? — Omezovaci tiida 2 | 240000 200090 1868  [2805
Al 2,5mm? — Studeny stav 60000,5 68870 100,1 106,2
Al 2,5mm? — Teply stav 36100 36190 107,7 94,9
Al 2,5mm? — Omezovaci tiida 2 | 240000 160290
Al 2,5mm? — Omezovaci tfida 3 | 70000 62920 153,5 153,3
Cu 1,5mm? — Studeny stav 50368,82 50590 73,6 109,8
Cu 1,5mm? — Teply stav 29756,25 33570 99,6 1117
Cu 1,5mm? — Omezovaci tiida 2 | 240000 152150
Cu 1,5mm? — Omezovaci tiida 3 | 70000 68220

Hodnoty K2S? pro omezovaci tfidu 2 a omezovaci tiidu 3 jsou maximalni mozné

hodnoty, které ptistroj této tfidy mtize propustit.

Obrazek 6.5 Vodi¢ Cu 1,5 mm? po testu omezovaci t¥idy 2

Na obrazku 6.6  Pribéh proudu a napéti pii méfeni Cu 4 mm2 ze studeného stavu

muzeme vidét, jak vypadal pribéh proudu a napéti z generdtoru simulujiciho Joultv

integral v testu vodi¢e Cu 4mm?2 ze studené¢ho stavu a v obrazku 6.7

Prabéh proudu

a napéti pii méfeni Al 2,5 mm2 pii méfeni omezovaci tiidy 2 pro vodi¢ Al 2,5 mm?2 pfi

mefeni omezovaci tfidy 2. Pribéh proudu a napéti mizeme vidét v obrazku 6.7 Prib¢h

proudu a napéti pii méteni Al 2,5 mm? p¥i méfeni omezovaci tfidy 2
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Obrazek 6.7 Priib&h proudu a napéti pii méfeni Al 2,5 mm? pfi méfeni omezovaci tiidy 2
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Obrazek 6.8 Meéfeni ze studeného stavu

V grafu 6.8 mizeme vidét méfeni ze studeného stavu a miizeme fict, ze zkrat

nezpusobil prekro¢eni maximalni dovolené teploty. Nejvyssi dovolené teploty dosahl

vodi¢ Cu 4 mm2, kdy byla jeho maximalni dosazena teplota 113,85 °C a naopak

nejnizsi teploty dosahl vodi¢ Cu 1,5 mm?2, jehoz teplota byla 73,25 °C. Tento rozdil je
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zpusoben tim, Ze kazdy z vodi¢l mé rozdilnou hodnotu Joulova integralu 12t, kdy tento
integral ma mnohem vyssi hodnotu pro vétsi prufezy vodic¢t. Norma neuvadi hranic¢ni
hodnoty, kdy dojde k ptekro¢eni maximalni teploty, ale pracuje s jistou rezervou, proto
vedeni navrzené podle normy bude dostatecné chranéno.
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X Cu 4mmA2 Cu 2,5mm~2 Al 2,5 mmA2 Cu 1,5 mm~"2

Obrazek 6.9 M¢fteni z Teplého stavu

Avsak v praxi tuto problematiku fesime z hlediska, kdy ke zkratu dojde v provoznim
stavu, ktery je v nasem piipadé¢ simulovany méfenim z teplého stavu znazornéného
Vv obrazku 6.9 M¢teni z Teplého stavu, kdy opét miizeme vidét, Ze nedoslo k prekroceni
maximalni teploty. Zde nejvyssi teploty opét dosahl vodic Cu 4 mm2, ktera byla rovna
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mm?2. Zde je to opét zpiisobeno rozdilnou hodnotou Joulova integralu.

Na zaklad¢ téchto vysledku tedy mtzeme fici, ze jelikoz byly hodnoty Joulova
integralu voleny lehce vyssi, nez uvadi norma. Norma neuvadi hrani¢ni hodnoty, kdy
dojde Kk ptekroceni maximalni teploty, ale pracuje s jistou rezervou, proto vedeni
navrzené podle normy bude dostate¢né chranéno.
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Obrazek 6.10 Méteni omezovaci tfidy 3

V grafu 6.10 mizeme vidét vysledky méteni pro omezovaci tfidu 3, kterd odpovida
hodnoté Joulova integralu 70000 AZs a vidime, Ze vodi¢ Cu 1,5 mm?2 nevyhovél zkousce,
jelikoz i pies to, ze skute¢na propusténa hodnota Joulova integralu byla 68220 AZs doslo
k pfekro¢eni maximalni teploty. U vodi¢e Al 2,5 mm2 mizeme na zakladé vysledkd
z grafu fict, ze vodi¢ vyhoveél, ale protoze byla propusténa hodnota Joulova integralu
pouze 62920 AZ%s. Mizeme tedy piedpokladat, ze pokud bychom tuto hodnotu vice
piiblizili k hodnot¢ maximalni hodnoty Joulova integralu, doSlo by k piekroceni
maximalni povolené teploty.
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Obrazek 6.11 Méteni omezovaci tiidy 2

V grafu 6.11 jsou zobrazeny vysledky méfeni pro omezovaci tfidu 2, kdy mizeme
vidét, ze zadny z vodict nevyhovél z hlediska maximalni dovolené teploty a u vodice Cu
1,5 mm2 a Al 2,5 mm2 mél tento test na izolaci destruktivni uc¢inek. Nebot’ doslo
k zmé&knuti materialu jadra a popraskani izolace, coz ma za nasledek mensi izola¢ni
pevnost. V piipadé vodi¢e Cu 1,5 mm?2 byla propusténd hodnota Joulova integralu pouze
152150 A2s z ¢ehoz mizeme usoudit, ze pokud bychom se ptiblizili k limitu vice, doslo
by ke kompletni destrukci vodi¢e. To Ze doslo k poSkozeni izolace vodice Cu 1,5 mm2
muzeme vycist z grafu v obrazku 6.11 M¢éteni omezovaci tfidy 2, kdy si mizeme
v§imnout, ze po ¢ase 800 ms se pribéh meéfenych hodnot odchyluje od idedlniho
exponencialniho pribéhu a teplota zacina klesat. Toto bylo zptisobeno prasknutim izolace
a naslednym odvodem tepla z jadra vodic¢e vzniklymi trhlinami v izolaci, coz mélo za
nasledek pokles teploty. Vodi¢ po experimentu je zachycen na obrazku 6.5 Vodi¢
Cu 1,5 mm2 po testu omezovaci tridy 2

Na zédkladé experimentl pro omezovaci tfidy tedy jiz vime, ze pfi navrhu vhodného
vodice pro dany jistici prvek, je nutno respektovat tyto normy nebo uvést maximalni
hodnotu propusténé energie uvedené vyrobcem pro dany jisti¢, aby v pfipadé¢ vyméeny
jisti¢e a nasledného zkratu nedoslo k poSkozeni vodicii.

47



7.ZAVER

Tato prace se zamétuje na problematiku dimenzovani a jisténi vodict proti ucinkiim
nadproudil. Obsahuje vypis znorem CSN, které slouzi jako podklady pti navrhu
veskerych elektrickych instalaci, které jsou v praci rozSifeny o pfidavné naroky na
elektrické instalace udavané distributorem elektrické energie.

Dale se prace zaméfila na programy vyuzivané v praxi pro navrhy elektrickych
instalaci a jak tyto programy dany ndvrh usnadiuji. Doslo k pfedstaveni prostiedi
jednotlivych programd, jejich funkei a uvedeni stru¢ného navodu, jak postupovat pii
tvorbé modelového navrhu v daném programu. Néasledovalo porovnani jednotlivych
programt vici sob¢ z hlediska funkci a privétivosti vaci uzivateli.

Dalsi ¢asti prace bylo vytvoreni modelového navrhu piivodniho kabelu a jeho jisténi
pro rodinny dim o maximalnim soudobém vykonu 17 kW. Modelovy navrh byl
proveden pomoci programu SICHR a bylo na zaklad¢ vypocti programu zjisténo, ze
dany piivodni kabel, ktery je vedeny v zemi musi byt tvofen kabelem CYKY 4x10 mm?
a je jistén pomoci pojistky PHNAO000qG s jmenovitou hodnotou proudu 40 A
nasledovanou jisti¢em LTN-25B s jmenovitou hodnotou 25 A.

V posledni ¢asti bylo provedeno méfeni vybranych druht vodict ze studeného a
teplého stavu, kdy bylo v obou méfenich zjisténo, ze vodi¢ Cu 4 mm? v obou testech
dosahne nejvyssi teploty, kterd je vSak stale mensi nez maximalni povolena teplota
Vv zavislosti na pouzité izolaci. V ramci této prace byla zvolena izolace PVC jejiz
maximalni dovolena teplota jadra vodice pii zkratu je rovna hodnoté 160 °C. Nejnizsich
hodnot poté dosahl vodi¢ Cu 1,5 mm?, kdy k této skuteénosti dochazi z ditvodu, Ze pro
vodi¢e vétsich prifezi je vysledna hodnota K2S? vyssi, a proto v ptipadé vétsiho
prafezu projde vyssi hodnota Joulova integralu oproti vodic¢i s menSim prifezem.

Z teoreticky vypoctenych hodnot a jejich nasledného porovnani, mizeme fici, Ze
zvolend metoda vypoctu pomoci odporu vodi€e z napéti a proudu na zacatku a na konci
experimentll je zatizena velkou chybou méfeni z diivodu vysokého rozsahu pouzitého
voltmetru a malou setrvacnosti méfici stanice Almemo. Jelikoz tato méfici zakladna
neni konstruovana na takto rychlé déje, ale spiSe oteplovaci zkousky, které v praxi
mohou trvat i n€kolik hodin. I ptes tuto skutecnost vS§ak mizeme vidét, ze hodnoty
presahujici maximalni dovolenou teplotu izolace dle teoretického vypoctu jsou stejné
experimenty, které byly potvrzeny samotnym métenim.

Okrajove bylo v rdmci prace provedeno ovéfeni vlivu omezovaci tifidy na vodic.

V tomto ptipadé mizeme fict, Ze u omezovaci tiidy 3 i pies to, ze doslo v obou
meéfenych vzorcich k prekroceni maximalni dovolené teploty izolace, nedoslo

k takovému narustu teploty, Ze by to na izolaci mé¢lo destruktivni u¢inky. Naopak pfi
méfeni omezovaci tfidy 2 mizeme vidét, ze teploty mély na dva ze vzorki destruktivni
ucinek. V obrazku 6.11 Méfeni omezovaci tiidy 2 si u vodi¢e Cu 1,5 mm?
muZeme v§imnout, Ze teplota misto udrZzovani konstantni hodnoty dle exponencialni
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ktivky zacina klesat, coz je pravé zpisobeno popraskanim izolace, a tudiz naslednym
vznikem mist, které umoznily odvod tepla z jadra vodice, coz se projevilo timto
poklesem teploty. Pro vodic¢ Al 2,5 mm? mél tento experiment na izolaci také
destruktivni G¢inky, zde se vSak projevily zméknutim jadra vodice a spe¢enim izolace.
Jelikoz tedy nedoslo k prasknuti izolace, ale pouze jejimu piipeceni k jadru, nevzniklo
zde dalsi chlazeni a prab¢h kopiruje exponencialni kiivku.

Na zaklad¢ téchto vysledkll je v praxi pii vyméng jistice za jiny model potieba nebrat
ohled pouze na jmenovitou hodnotu proudu nového jisticiho prvku, ale také na hodnotu
integralu 1%t, jejiz opomenuti miiZze mit fatalni dopad na spravnost jisténi vodicd, jak bylo
prokazano provedenymi experimenty.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

Cu

Al
PVC
EPR
HEPR
PRE
CSN

Ro
evypoétena'
o

eméf

em ax

(0}

Med’

Hlinik

Polyvinylchlorid
Ethlylenpropylenova pryz

Tvrda Ethlylenpropylenova pryz
Prazska energetika

Ceska technologicka norma

Doba trvani zkratu

Prurez vodice

Soucinitel respektujici teplotni koeficient
Proud, na ktery je navrzen vodic¢ k
Jmenovity proud

Dovolené proudové zatizeni

Jmenovity proud jisticiho prvku

Proud zarucujici vybaveni ochrany
Impedance vodice k

Impedance vodice 1-m

Jmenovity proud ochranného pfistroje pro vodi¢ k
Trvalé proudové zatizeni vodicCe

Napéti

Joultv integral

Odpor na konci experimentu

Odpor na za¢atku experimentu
Vypoctena teplota na konci experimentu
Pocatec¢ni teplota

Maximalni naméfena teplota

Maximalni dovolena teplota izolace
Soucinitel zmény odporu s teplotou

(s)
(mm
)
(A)
(A)
(A)
(A)
(A)
Q)
Q)
(A)
(A)
V)

%)

(A%s)

(@)

(@)

)
)
)
)
(K%
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