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1. Uvod

Dnesni doba, kdy jsme vice a vice zavisli na technologickém vybaveni riznych budov a
objektl, kde se nachazi mnoho vypocetni techniky, systémi automatického fizeni a systémi
zajistujicich bezpeénost. Otazka zni:,, jak moc jsou tyto technologické systemy spolehlivé*?

Jednim z parametru spolehlivosti, je dodavka elektrické energie témto zafizenim.

Umime si viibec predstavit, co by se stalo, kdyby doSlo k vypadku dodavky elektrické
energie? Jaké by to zpusobilo skody? Kolik lidi by to ohrozilo na zdravi, nebo dokonce na
zivoté? A co by zpusobil velky plosny dlouhodoby vypadek elektrické energie? Jeho dopad na
spolecenskou stabilitu, ekonomiku, obranyschopnost a bezpecnost statu? Odbornici dnes
dovedou vypocitat, jaké Skody vzniknou pii jednodennim plosném vypadku elektrické
energie, jaké pfi tydennim a jaké pfi mési¢nim. Prvni den vam bude vadit, ze nejde elektiina v
domaécnosti. Po tydnu si nebudete védét rady s pieruSenim dodavky vody a dalSimi sluzbami,
které bereme za samoziejmost.

Jiz dnes najdeme v Ceské republice lokality, kde nelze pfipojit nového odbératele
elektrické energie, nebot’ kapacita nékterych mist v distributorské siti to neumoziiuje.
Z tohoto diavodu se da usoudit, ze v budoucnu se s vypadky elektiiny se budeme setkavat ¢im
dal castéji v dusledku poruch nebo pietiZeni sité. A pak se tento problém postupné odstranuje
navySovanim kapacity a pii riznych rekonstrukcich distributorskych siti.

K masivnimu rozvoji zaloznich zdroji doslo na pielomu 80. a 90. let minulého stoleti.
Tento byl podminén pokrocilou technologii vyroby elektroniky, zaloznich zdroji a také
snizenim cen polovodic¢ovych prvkl. Proto jako jedni z prvnich, kdo za¢al vyuzivat nahradni
zdroje, byly provozovny pocitacovych systému.

Tato prace je zamétena na ochranu proti vypadkim dodavky elektrické energie a
pouZiti z&loZnich zdroju. Jejich vyuZiti v raizném odvétvi spotieby elektiiny v danych sitich.
Analyzuje, jaké prostory je potieba chranit proti vypadku dodavky elekttiny a které nikoliv.
Popisuje vyhody a nevyhody zaloznich zdroju, které slouzi pro kratkodobou a dlouhodobou
dodavku elektrické energie a dale co pouZivaji tyto ndhradni zdroje elektiiny, jako priméarni
zdroj energie a jejich zakladni princip. Také se dozvite, jaké druhy zaloznich zdroju je vhodné
VYUZit, pro zabezpeceni nepietrzitého chodu nékterych zafizeni. Naleznete zde informace, o
¢asovych intervalech reviznich kontrol a pribézného testovani systému zaloznich zdroju. Jak
se tento Casovy interval méni v zavislosti na prostorech, ve kterych se néhradni zdroje

vyuZivaji.



2. Cil prace

o Cilem této prace je sezndmeni se s distribuci elektrické energie a nasledné zabezpeceni

odbératele proti vypadku jeji dodavky.

J Jednotlivé pfic¢iny vypadku elekttiny a rizika s tim spojena.
. Vymezeni prostort, ve kterych se musi zabezpecovat dodavka elekttiny.
o Piehled o zabezpeCeni a typech nahradnich zdroju, které zabezpecuji dodavku

elektfiny z hlediska odbérateld.

o Vzajemne porovnani nahradnich zdroju elektiiny vzhledem k tucelu pouziti.
. Historie ndhradnich zdroj.
. Zakladni informace o udrzbé¢ a kontrolach nédhradnich zdrojt.

3. Charakteristika distributorské elektrické sité

Elektrickd energie vyrobena v elektrarnach ruznych typi a vykonl, postupuje
prostiednictvim pienosové soustavy, kterou v Ceské Republice vlastni CEPS a.s. Regionalni
distributofi si pronajimaji od této spolecnosti ¢asti pienosové soustavy a zajistuji distribuci
elektiiny v jednotlivych krajich, méstech, obcich a dokonce i jednotlivych odbérnych mist.[1]

Dale se zde nachéazi tak zvana lokalni distribuéni sit, kterd slouzi pro pfipojeni
koncovych odbératelti k elektrické siti a zajistuje dodavku elektfiny. Tuto sit’ provozuji
licencovani distributofi, ale jen na tzemi vymezeném témito licencemi. Tato sit muze
vzniknout jen na tzemi, kde je vice odbératelt piipojeno na elektrickou sit’ prostfednictvim
jednoho piipojovaciho bodu a to k nadfazené distribu¢ni soustavé. Pievazné se jedna o
primyslové zony, obchodni centra nebo komplexy rodinnych domd. [2]

Dalsim zpusobem, jak muzeme ziskavat elektrickou energii je prostiednictvim
riznych firem, které nakupuji elektfinu na burzovnim trhu a prodavaji ji jednotlivym
odbératelim. Tyto firmy stejné jako distributofi zodpovidaji, za dodavku elektrické energie
zakaznikim. S jedinym rozdilem, Ze nejsou povinni odebirat elektfinu, vyrobenou z

obnovitelnych zdrojt, jako jsou povinni distributofi.



Obr. 1 Schematické rozkresleni pienosové soustavy CEPS a.s.
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Schéma slouzi pouze K orientatnim ucelim a dochazi vném kzménam z davodu
solarnich elektraren a budouci ptistavbé Temelina.

4. Rozdéleni elektrickych siti podle rizikovosti vypadku

Distributorska sit ma své typy ochran proti poklesu, nesymetrii a vypadku elektfiny,
kterymi se tato prace nezabyva.

4.1 Rozdéleni siti odbératelt podle odbéru elektriny

Rozdé€leni podle typu sité, ke které se odbératelé piipojuji:

Nizké napéti (NN) — do 1kV je uréeno pro domacnosti a spolecnosti, které nemaji vysoké
poZadavky na odebirané vykony a napéti ze sité.

Vysoké napéti (VN) —od 1 kV do 27,5 kV v ptipadé trakéniho (fetézovkové) vedeni, nebo do
38,5 kV. Trakéni vedeni se naptiklad pouziva pro napajeni zelezni¢ni
dopravy

Velmi vysoké napéti (VVN) — do 400 kV v prostorech, kde je nedostacujici napétova hladina

predchozich soustav.



Rozdé€leni podle poctu fazi, na které se odbératelé pripojuji - jednofazovy odbér, dvou-
a tii-fazovy — pocet fazi si odbératel voli, podle vlastni potieby z hlediska vyuZiti
vicefazového odbéru. Dvoufazové odbéry se bézné neuskute¢nuji. Prevazné jen v prostorech,
kde je jednofazovy odbér nedostacujici, nebo maji specialni vyuziti pro druhou fazi.(specialni
elektromotory, jako z&loZni zdrojova faze).

Rozd¢€leni podle odebiraného vykonu odbératelem: Pii nadmérném odbéru elektiiny se
upravuji smlouvy mezi distributory a odbérateli z hlediska vyuziti elektiiny. Napiiklad se
mize jednat o vytapéni elektfinou, které je Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi, nebo o jiny typ

vyuZiti elektrické energie.

4.2 Rozdéleni podle druhu rozvodnych siti

Timto rozd&lenim se zabyva norma CSN 33 2000-3. Znaeni siti se uréuje podle pracovnich
vodict a zpiisobu uzemnéni.

Rozd¢leni podle pracovnich vodi¢u je na stiidavé a stejnosmérné sité, které dale délime
nasledovné.

Stridavé: Jednofazové: 2vodicové Dvoufazové: 3vodicové
3vodicové Svodicové
Ttifazové: 3vodicové
4vodicové
Svodic¢ové
Stejnosmérné: 2vodicové
3vodicové

Podle zpiisobu spojeni se zemi: napiiklad TT, TN-C, TN-S a dalsi.

1. Pismeno uréuje vztah mezi siti a uzemnénim.
T — spojeni jednoho bodu sité se zemi

| — sit’ oddé€lend od zemé, pripadné spojeni jednoho bodu sité se zemi pies velkou
impedanci

2. Pismeno urcuje vztah nezivych ¢asti a uzemnéni.

N — piimé spojeni nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sité. Nej€astéji ve stiedu

zdroje
T — nepiimé spojeni nezivych ¢asti s uzemnénym bodem sité. Nejcastéji nezavisly
zemni¢

Dalsi pismena ur¢uji uspotadani stiedniho a ochranného vodice.



S — ochranny vodi¢ (PE) je veden oddélené od pracovnich vodi¢u

C — funkci ochranného a stfedniho vodice, zastupuje jediny vodi¢ (PEN)

J Sité TN

Tato sit’ je v CR nejvice pouzivana. Jedna se o spojeni viech neZivych &asti elektrického
zatizeni, prostiednictvim ochranného vodice s jednim uzlem v siti, ktery je uzemnén.
Déle se rozd¢€luji podle usporadani stiedniho a ochranného vodice na:

TN - S v celé siti je ochranny vodi¢ veden oddélené
TN - C funkce ochranného a stiedniho vodice, zastupuje jediny vodi¢ (PEN)

TN - C - S v ¢asti sité jsou funkce ochranného a stiedniho vodice, zastoupeny jedinym
vodi¢em (PEN) a dalsi ¢asti sité€ jsou stiedni a ochranny vodi¢ vedeny oddélené a nesmi byt
vzajemné spojovany. [4]

Obr. 2 Sit TN -S
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Obr. 4 Sit TN-C-S
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J Funkce ochranného a stfedniho vodice je sloucena (PEN)
SitTN-C-S

V prvni ¢asti sité je funkce ochranného a stiedniho vodice slouc¢ena (PEN), ve druhé casti je

vodi¢ PEN rozdélen na ochranny (PE) a stiedni vodi¢ (N), misto rozdéleni mé byt ptizemnéno

o Sité TT

Maji jeden bod pfimo uzemnény a nezivé ¢asti piipojenych elektrickych zatizeni jsou spojeny
se zemi zemnici, které jsou nezavislé na uzemnéni sité.

Obr.5Sit TT
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Sité IT

Nezivé casti elektrickych zatfizeni jsou zemnény nezavisle na uzemnéni sité.
Prvni spottebi¢ samostatn¢ a zbyvajici dva skupinové.

Vsechny zivé ¢asti jsou izolovany od zemé nebo jeden uzel spojeny se zemi pies velkou
impedanci. Nezivé Casti piipojenych elektrickych zafizeni jsou spojeny se zemi uzemnénim.
Jednotlivé nebo po skupinach.

Obr. 6 Sit' IT
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ptes velkou impedanci.

Stejnosmérné sité

Sit’ miize byt zcela oddélena od zemé&, nebo musi mit jeden uzel zdroje spojen se zemi

Nezivée casti elektrickych zafizeni jsou zemnény.

Realizace stejnosmérnych siti je obdobna sitim stiidavych.
Obr. 7 Stejnosmérna sit’ TN - S
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o Ochranny vodi¢ (PE) je veden zvlast.
o Stfedni vodi¢ (M) mize, ale nemusi byt vyveden

Obr. 8 Stejnosmérna sit' TN - C
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. Stfedni vodi¢ (M) plni zaroven funkei ochranného vodi¢e (PEM)

4.3 Rozdéleni podle rizikovosti Urazu

Toto rozdéleni z této prace vynechavam z dtivodu jiné tématiky. Vice nalezneme v normé
CSN EN 60529 a normach s ni spojenych. Ochrana krytim, umistnénim, bezpe¢nym napé&tim,
zabezpeceni nebezpecnych prostor a jiné.

4.4  Rozdéleni podle rizikovosti vypadku

Pro rozdéleni podle rizikovosti vypadku elektfiny nejprve musime provést analyzu spotiebicii
v objektu a urcit, které z nich jsou pro provoz nezbytné, a ptitadime k nim nahradni napajeni
ze zaloZnich zdroju.

Rozd¢leni:

Z hlediska Casu:

o Na kratkodobou ¢innost spotiebi¢ti — k evakuaci lidi, zaloze dat v pfipadé vypocetni
techniky a dalsi.

J Na dlouhodobou ¢innost spotiebicii — kde je zapotiebi nepietrzity provoz spotiebice.

Z hlediska spotfebict:

o bézné obvody - spotiebice, jejichZ vypadek funkce neohrozi bezpecnost osob ani
zakladni technologické funkce objektu. (Domaci spotiebi¢e malé potieby)

o dualezité obvody - spotiebice, u kterych lze pfipustit preruseni dodavky elektrické
energie na kratkou dobu (do 10-30 sekund). (Domaci spotiebice vEtsi potieby)

. velmi dilezité obvody - spotiebice, u nichz by 1 velmi kratky vypadek proudu zptisobil

13



funk¢ni kolaps, ptipadné dalsi skody. (Vyrobni linky a dalsi)

. spotiebi¢e mimoradného vyznamu, které musi mit dlouhodob¢ napdjeni zabezpeceno i
proti porucham, vzniklym uvnitt objektu, vcetné jejich bezprostiedniho okoli.
(nemocni¢ni sal, fizeni letového provozu) [5]

Strukturalni analyza spotiebicu:

Norma CSN IEC 300-3-1 uvadi pfesny postup pro vypodet spolehlivosti zafizenich a rizik.
Kazda z téchto skupin je zabezpefena jinym stupném zabezpefeni napajeni elektrickou
energii. Strukturdlni analyza spotfebici je dulezitou soucésti pfi projektovani budovy z
divodu navrhu kabelaze a vnitinich prostor stavby.

5.  Pri¢iny preruseni napajeni spotiebici

5.1 Parametry elektriny

Parametry elektfiny jsou definovany v pfeddvacim misté, ¢imz je misto piechodu z
rozvodného zafizeni dodavatele do odbérného zatizeni odbératele podle vyhlasky ¢. 169/1995
Sb. § 6, odst.1 splnéna dodéavka elektfiny.

Vyhodnoceni parametru elektiiny Ize rozdélit do dvou zékladnich kategorii
Spolehlivost dodavky zahrnuje dlouhodoba pieruseni a vypadky. Spolehlivost 1ze hodnotit
riznymi globalnimi ukazateli, tak napt. podle metodiky UNIPEDE:

. pocet vypadkl za rok
. prumérna doba trvani jednoho vypadku
. souhrnna doba pferuseni napéjeni za rok

Charakteristiky napéti -jevy z oblasti elektromagnetické kompatibility (EMC)

. elektromagneticka ruseni $itena vedenim

. harmonicke

. kolisani napéti

. poklesy a kratkodoba pteruseni

. nesymetrie napéti

. prenosy a Sifeni signalli po vedenich

. zmény kmitoctu sité

. prechodna piepéti -impulsni ruseni

. ostatni jevy souvisejici se zménami zatiZeni, provoznim spinanim nebo

atmosferickymi vlivy.
Standardni parametry elektiiny

Podle pravnich ptedpisu je povinnosti dodavatele zajistit a dodrzovat standardni parametry
elektiiny. Zakladni pozadavek vyplyvajici z ustanoveni § 6 odstavec 2, vyhlasky €. 169 / 1995
Sb.: "Elekttina je dodavana v kvalité odpovidajici doporu¢enym technickym normam". V této
vyhlaSce se mimo jiné nachézeji, také tolerancni vychylky elektfiny, které musime
respektovat.

Podklad pro vymezeni standardnich parametru elektiiny v distribu¢nich sitich nn a vn vcetné
zpusobu jejich vyhodnocovani a meéieni CSN EN 50 160 - Charakteristiky napéti elektrické
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energie dodavané z verejné distribucni site.

Tato norma udava hodnoty hlavnich charakteristik napéti, jaké miZe za normalnich
provoznich podminek oc¢ekavat kterykoliv odbératel. Pfesné hodnoty toleranci nalezneme
Vv piislusné normé. [6]

5.2 Rozdéleni typii vypadki z hlediska odbératele

Zakladni rozdéleni:
J Vypadek distributorské sité (ped hlavnim jisticem)
Z pficiny:
preruseni distributorské sité
porucha rozvodny
zména parametrt elektfiny mimo rozsah tolerance
rekonstrukce distributorské sité
atmosférické vlivy a dalsi duvody

@]

O O0OO0o

o Vypadek elekttiny v objektu (za hlavnim jisticem)
Z pfiiny:
0 porucha elektroinstalace
0 zmeéna obvodovych parametra elektifiny mimo rozsah tolerance jisticich prvka
vlivem spottebice
o atmosférické vlivy a dalsi

Elektroinstalace v budovach a objektech je natolik slozity systém, Ze nelze vyloucit ani vnitini
poruchu v instalaci, ¢asto zpusobenou ndhodnym jevem (napi. porucha nékterého spotiebice).
Statistiky ukazuji, ze 50 — 80% problémii s napajenim elektrickou energii vznika praveé uvniti
objektii. Proto, jak jiz bylo uvedeno, jsou spotiebice mimoradného vyznamu vybaveny
lok&lnim zdrojem n&hradniho napajeni (UPS).

6. Zabezpecené prostory proti vypadku elektrické energie

Zvlastnosti je, Ze tuto otdzku Zadna norma ani vyhlaska obecné nefesi. Jediny zpisob feSeni
této problematiky, je konkrétni feseni jednotlivych prostor.

Vétsina technickych feSeni se odvozuje z vyhlaSky c¢islo 23/2008 Sb. o technickych
podminkach poZarni ochrany staveb. V této vyhlaSce ziskame zakladni informace o nutnosti
umistnéni zaloznich zdrojii k napajeni ventilator. Tato déle odkazuje naptiklad na CSN 73
0802, CSN 73 0831 a CSN 33 2000-5-56 coZ jsou normy pro nevyrobni objekty a objekty pro
shromazd’ovani osob a z nich vyplyva pouziti zafizeni slouzicich k protipozarnimu
zabezpeceni a tato zafizeni jiz vyzaduji zalozni napajeni.

U prostor, které je zapotiebi zajistit vice nez podle vyhlasky ¢islo 23/2008 a norem CSN 73
0802, CSN 73 0831 se fidime pomoci norem, které se vztahuji na dany typ objektd.
Napiiklad: zabezpeéeni elektrické sité nemocnic je dano normou CSN 33 2140 - Elektricky
rozvod v mistnostech pro 1¢karské ucely.
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7.  Zpusoby zabezpeceni dodavky elektrické energie
7.1 Bez vyuziti zaloZnich zdroji
)  Zhlediska dodavky elektrické energie.

Tyto zplsoby zabezpeceni nelze vyuzit samostatné k zabezpeceni nepietrzitého provozu
spotiebicl. Slouzi k snizeni pravdépodobnosti vypadku elektrické energie ze strany
odbératele a piipadnym zménam parametri elektfiny, které by mohli mit za nésledek
poruchu spotiebicli nebo vypadek elektfiny ze strany odbératele.

-Tyto zpisoby se mezi sebou a zaloznimi zdroji kombinuji dle potfeby a pozadavkid na
zabezpeceni.

. Napajenim rozvadéca z vice mist.

1. Piivod elektrické energie je proveden dvéma nebo vice pfivody elektiiny k objektu, které
jsou na sobé nezavislé.(Pfivody zrGznych trafostanic distributorskych siti, neboli
z riiznych uzlu distributorskych siti.)

2. Propojeni jednotlivych nebo vSech rozvadéci v objektu tak, aby v ptipadé nefunkénosti
nékterého z nich, byla jeho funkce nahrazena rozvadéem s nim propojenym.

Podrobné informace o zapojeni a parametrech prvkt nachazejicich se v rozvadécich
nalezneme v norméch zabyvajicich se strukturou elektroinstalace.

) Ochrany proti zménam parametra elektfiny
Typy ochran:

Pi‘ed elektromagnetickym rusenim: Reseni a pii¢in je ohromné mnozstvi a vztahuji se k
typu spotiebide. Vice informaci nalezneme v normach CSN EN 61 000. Naptiklad:
OdruSovaci kondenzatory, tlumivky, filtry nebo umistnéni feromagnetického materidlu okolo
ptivodniho vodice k spotiebici.

Obr. 9. Ochrany pted Sifenim elektromagnetického pole.

—

Zdroj [7] Zdroj [8]
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Pied harmonickym ruSenim (pfenosy a S$ifeni signald po vedenich): Vlivem pouZivani
nelinearnich spotiebi¢li, nebo zafizenich vyuZivajici elektroinstalaci jako sit s mnoha
vyuZitimi (datovd sit), dochazi k deformaci sinusového prubéhu proudu. Tento pribéh bude
tvofen sinusovym proudem, jehoz frekvence odpovida frekvenci sité a proudy vyssSich
harmonickych, jejichz frekvence jsou nasobky frekvence sit€. Impedance siti zpusobuje
vypadky napéti na téchto frekvencich, vSechny "harmonické" nebo "vy$si harmonické"
zpusobuji zatézovani napajeci sit€¢. Zpisob ochrany je nevyuzivani téchto spotiebici nebo
zatizenich a pofizeni ochrany pted harmonickym rusenim. [9]

Obr. 10 Ochrana pied harmonickym rusenim.

Zdroj [9]

Pfed nesymetrii a kolisdnim napéti, impulznim rudeni a vypadkim elektfiny S extrémné malou
dobou. Zabezpeceni proti témto jevam se provadi pomoci tzv. hlida¢a napéti, ktery zastupuje
ochranna zatizeni fesici jednotlivé stavy napéti.

Obr. 11 hlida¢ napéti
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o
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eO0e®
-1
e |
.I:.-':CE'.. Qbr, 1, Hlidaé napéti
 — HN-OVERDRIVE X16
Zdroj [10] Zdroj [11]

J Usporadani:
3. Ochrana celé elektroinstalace v objektu zabezpecuje pouze parametry elektiiny na vstupu
do objektu, ale nezabezpecuje elektroinstalaci uvnitt objektu, takze mtze dojit k ovlivnéni

parametrt elektfiny vlivem jednotlivych spotiebicli uvnitt elektroinstalace.
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4. Ochrana dil¢ich ¢asti elektroinstalace zabezpe€uje parametry elektiiny v dil¢ich ¢astech
elektroinstalace nebo u jednotlivych spotiebici. Rozdéleni vychazi z umisténi ochranného
prvku v elektroinstalaci.

1)  Z hlediska pFeruseni elektricke energie.

> Volba typu rozvodné sité.

Napftiklad zvolenim IT sit¢ misto nejbeznéjsi TN, snizime pravdépodobnost pieruseni
elektfiny z diisledku izolovéani od zemé. (Rozdilné zplisoby vyskytu zkratu v riznych typech
sité.)

» Duplikace rozvodu a spotiebict
Duplikace rozvodu snizi pravdépodobnost nefunkénosti elektroinstalaci.

Duplikace spotiebic¢t snizi pravdépodobnost nefunkénosti spotiebic.

» Jistici prvky

Tato problematika zasahuje mimo tématiku této prace. Zde budou zminény pouze informace
tykajici se zplisobu zabezpeceni dodavky elektiiny.

Rozdélenti jistich:

- Jisti¢e s okamzitym vypinacim proudem (CSN EN 60 898, CSN EN 60947-2).

- Jisti¢e s nadproudovou vypinaci spousti (CSN 60 947, CSN EN 60 898).

- Jisti¢e s proudovym chrani¢em (CSN EN 61009)

Zvlastni situace nastava v pripadé jisténi generatord a motora (napt. zalozni dieselagregaty),
které¢ se oproti bézné elektroinstalaci vyznaCuje vysokou vnitini impedanci. V piipadé
poruchy sice dojde k nartustu poruchového proudu, ale ma malé hodnoty. Z tohoto divodu
musi byt pouZity jistie s nadproudovou vypinaci spousti jiz od dvojndsobku jmenovitého
proudu.

Jistici prvky jsou v elektroinstalaci sefazeny vzestupné, smérem od spotiebi¢e k hlavnimu
jisti¢i, aby nedochazelo k vypadkim jistic nadtazenych.

Spotiebice, které chranime pted vypadkem, by mély mit samostatné jistice.
» Hromosvody

Ochrana spotiebiét a elektroinstalace pied Giderem blesku je feSena v normé CSN EN 50164.

7.2 Svyuzitim zaloZnich zdroju:

Realizace se provadi obdobn¢ jako u zabezpeceni bez vyuziti zaloznich zdroju (7.1).
S vyjimkou, ze do elektroinstalace je ptipojen obvod se zadloZznim zdrojem.
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Zalozni zdroje umistujeme pied jednotlivé spotiebice, nebo pred jednotlivé ¢asti
elektroinstalace, které napaji vice spotiebica.

> Nékteré typy ndhradnich zdroji mohou zabezpecit proti:

Vypadku napajeni:

Kratkodobému poklesu:
Napétoveé spicce:
Dlouhodobému podpéti:
Dlouhodobému piepéti:
Ruseni v siti:

Zménam kmitoctu:
Napétovym razim:

Harmonickym rusenim:

Uplna ztrata napajeciho napéti po dobu delsi nez dvé
sinusové periody.

pokles napéti o 15 - 20 % na dobu nepiesahujici jednu vtetinu.

kratkodobé prepéti o vice nez 10 % jmenovitého napéti.
dlouhodoba hladina niz§iho napéti.

dlouhodoba hladina vyssiho napéti.

odstranuje elektromagnetickeé ruseni.

dochazi k nespravné funk&nosti spotiebice.

mzikové Spicky az do 20 000V, které zpiisobi naptiklad
elektrostaticky vyboj.

nelinearni zatiZeni v siti. (motory s regulaci otacek.)

8.  Druhy a princip zaloZnich zdroju

8.1 Zalozni zdroje akumulujici elektrickou energii.

Jako kratkodoby zalozni zdroj slouZi tzv. Uninterruptible Power Supply dale jen UPS.
UPS zdroje elektiinu nevyrabi, pouze ji akumuluji v akumulatorech, proto z ekonomickych
diivodll se nevyplati vyuzivat UPS na dobu delsi nez pfiblizn¢ 2 hodiny. Pfesny ¢as se urcuje
z mnozstvi akumulatort pottebnych na pokryti ptikonu.
Norma zabyvajici se UPS je CSN EN 62040

Obr. 12. Pienosny nahradni zdroj (UPS)

Zdroj [12]
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Rozdéleni zdroju UPS:

Podle vystupniho proudu:  stejnosmérné zdroje
sttidavé zdroje:

Podle poctu fazi zdroje: jednofazové
trifazové

Podle potieby v provozu: ~ mobilni zdroje
stacionarni zdroje

Problematika UPS:

odebirany proud

- akumulatory

- prostory s akumulatory
- dimenzovéni kabelaze

Stejnosmérné zdroje UPS

Jsou stavény jako on-line zdroje, to znamena s nulovou prodlevou pii piechodu do
zalohového rezimu. Meéni¢ vytvérejici stejnosmeérné napéti obvykle pracuje na principu
spinané technologie zajistujici vysokou ucinnost a stabilitu vystupniho napéti i pti velkych
zméndch vstupniho napéti nebo zatizeni. Moderni systémy jsou koncipovany modularné, kdy
celkovy vykon systému je dan paralelné¢ redundantnim zapojenim vice usmériovacl s
moznosti pfipojeni jedné nebo dvou sad baterii.

Obr. 13. Princip nemodulérni UPS:

~ . o vystupni sit’

vstupni sit O]

Provadi se s vystupnim napétim: 12, 24, 48, 60, 110, 220V

Obr. 14. Princip modularni UPS:
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v
o
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. Stiidavé zaloZni zdroje:
Podle prodlevy pti piechodu do zalohového rezimu a zpét:

- bez prodlevy — on-line
- sprodlevou fadové v jednotkach ms - off-line, line interaktiv

Podle tvaru vystupniho napéti v zdlohovém rezimu:

- sinusovy — on-line (Pfevazné k pohontim elektromotort)
- obdélnikovy — off-line, line interaktiv

Podle zpusobu stabilizace zdroje:

- off-line — k stabilizaci dochazi pouze ptechodem do zalohového rezimu

- line interactive — vystupni napéti se skokové stabilizuje

- on-line — spojita stabilizace v Sirokém rozsahu vstupniho napéti

Moédy provozu UPS:

Off — line;

- Proud prochazi ze vstupu ptimo na vystup, pfi pieruseni napéajeni pomoci relé piepne
na vystup z ménice napéti. Tento typ neni schopen tpravy podpéti nebo prepéti.

Line — interactive:

- Jedna se o zdokonaleny Off - line. Dokaze skokové stabilizovat vstupni napéti, aniz by
pfechéazel na bateriovy rezim, aby se co nejvice blizilo pfedepsanému napéti. Pii vétsi

nestabilité¢ nebo pii Gplném vypadku vstupniho napéti dochazi zde k prepnuti na

baterie, a to s prodlevou napéti 4 - 10 ms, coz nemusi byt pro nékteré citlivé zatéze z

provozniho hlediska vhodne.

On - line:

- Nejpokrocilejsi typ UPS. Napéti nejdiive projde filtry, poté se usmérni a nasledné

rozsttiddva na vystupni napéti. Na stejnosmérném meziobvodu jsou piipojeny

akumulatory pies usmérniova¢. Maji mensi uéinnost, ale jsou vhodna pro vSechny typy

z4tézi, a to 1 v prostiedi s vyrazné nestabilni siti.

Tab.1. Rozd¢leni UPS podle pracovniho médu.

Off-line Line-interactive On-line
Vykon (kVA) 0,25-2 0,3 - 500 0,5 - 500
Prodleva pii vypadku (ms) 5 0-5 0
Cena nizka stiedni vysoka
Stabilita vystupniho napéti nizka stiedni vysoka
Zkresleni vyst. napéti vysoké stiedni nizké
Moznost fizeni frekvence ne ne ano
MozZnost fizeni napéti ne ne ano
Provozni u¢innost vysoka velka nizka
E;Z?Ss kolisani vstupniho napéti na velky stfedni velmi maly
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> Zpusob zapojeni:

Zapojeni nahradniho zdroje UPS se lisi podle typu elektroinstalace, médu provozu a udaji
danych vyrobci. Je dano vyrobcem s ohledem na dodrzeni normy CSN EN 62040 a normam s
ni spojenych.

K obecné ptedstavé o zapojeni mohu pouze fict, Ze se jednd o sérioparalelni zapojeni nebo
pouze paralelni, ve kterém jsou akumulatory s prevadéci napéti vzdy zapojeny paralelng.

> Zakladni vlastnosti UPS:

U¢inik na vstupu je dnes standardn& 0,99. Pfi pouziti klasického usmériiovade se pohybuje
mezi 0,82 a0,9.

Zkresleni vstupniho proudu zdroje se dnes pohybuje mezi 2 a 3%. Tim odstraiuje
problémy se zpétnym vlivem zdroji na sit. Diky nizkym ztratdm méni¢im zdroje UPS
dosahuji ucinnosti az 94%. NiZsi ztratové teplo mé velky vliv na dimenzovani klimatizaci,
¢imz snizime néaklady na provoz UPS. U zdroju velkych vykont (nad 100kVA) se nachazi
chlazenim vykonovych prvkii pomoci tepelnych trubic nebo vodnim chlazenim. Moderni
méni¢e maji vys§i provozni spolehlivost, ale jsou citlivéjsi na piepéti v napajeci siti.
Dtlezitym parametrem je provozni rozsah vstupniho napéti. Zejména moznost provozu
stidace pfi poklesu hodnoty vstupniho napéti o 20% a vice. [13]

Paralelni Fazeni zdroju UPS, se nepouZiva jen z divodu navySeni vykonu zdroje, ale také
umoznuje zvySit provozni spolehlivost. Diky tomuto zapojeni je mozné programové
jednotlivé zdroje vypinat (snizené spotfeby). Standardné jsou zdroje UPS vybaveny
bypassem, vétsinou se samostatn¢ jisténym vstupem. Tento obvod umozinuje napajeni zatéze
piimo ze sité pfi poruSe nebo pretizeni stiidace ve zdroji UPS (Eko-mdd).[13]

> Jedno a tfifazové UPS:

Z ekonomickych davodu se v provozu nejvice vyuZivaji jednofazové nahradni zdroje. V
ptipadech, kde je zapotiebi tiifazového nahradniho zdroje, je moznost vyuziti jednofazového s
frekvenénimi ménic¢i. VSak nevyhodou této volby je navySeni odbéru na 1,5 nasobek
spotiebice.

> Problematika UPS

Pro navrh UPS potfebujeme znat 3 zékladni tidaje pocet fazi, proud (u motorid rozbchovy
proud) a dobu provozu nahradniho zdroje.

Odebirany proud:

Problémem ohledné proudu nastavad v momenté, kdy zalozni zdroje UPS uvadéji do provozu
ruzné typy elektromotorti (napiiklad ventildtory). Dochézi k momentu nejvyssiho odbéru
proudu z akumulatord na 7 aZ 12 nasobek jmenovitého proudu. Akumulatory dovoluji
pretiZzeni az 0 68% po dobu kratSi nez 5 sekund.

Reseni tohoto problému miZe byt pouZiti frekvenéniho méni¢e nebo postupné uvadéni

rrrrrr

v prostorech, kde to nezakazuje vyhlaska 23/2008 nebo normy CSN 73 0802, CSN 73 0831 a
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CSN 33 2000-5-56. Musime brat v potaz, 7e pridanim frekvenéniho ménice snizujeme

spolehlivost.

Obr. 15. Bez vyuziti prostiedkid na snizeni rozbéhovych proudt.

Proud I [A]

0 68% vice

(10 x vic) 25
Maximalni

A\

debirany
proud

Jmenovity

Rozbéhovy
proud
1

proud 2,5

Obr. 16. S vyuzitim frekven¢niho ménice.
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Obr. 17. Postupnym uvadénim do provozu.
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Po sestaveni charakteristik rozbehovych proudt Ize urcit velikost proudu poskytovaného
néhradim zdrojem UPS.

> Akumulatory:
Akumulacéni baterie mohou byt opatfeny diagnostickym zatizenim az na uroven jednotlivych
¢lankt. Ta sice zvySuje cenu zdroje UPS, ale nabizi provozovateli relativné slusny piehled o

stavu akumulatort a tim o spolehlivosti zdroje UPS.

Zdroje UPS vyuzivaji olovéné akumulatory, které jsou dodnes neptekonané z hlediska odbéru
proudu, ale maji také sva uskali.

Spolehlivostni analyzy, které se pro zabezpefené napdjeni objektil kritické infrastruktury
zpracovavaji, vedou k jednozna¢nému zavéru. Kritickym prvkem zaloznich zdroju z hlediska
spolehlivosti jsou baterie, a to nejen ve zdroji UPS, ale take jako startovaci baterie generatora.

Nevyhody akumulatoru:

Maji omezenou zivotnost, udavanou nejen ¢asove (i1, pét, ptipadné deset let), ale také poctem
provoznich cykli vybiti/nabiti.

Obr. 18. Zavislost mérné kapacity akumulatoru na hloubce vybijeni.

{17 - - .
151 - |t [ —]
] [
/ 1 >< M“""-..
1 fr] N "‘"-..._‘
@ \ \\\\
< 09 ]
B a N
=
% 0o \ ™
<Y \ N
[1+]
x \
0,7 b,
'I\ N\
0,6 \ \
0,5
0 100 200 300 400 500 (1] TO0 a0no a00 1000 1100 1200
Poéet cykli

[==100%  50% =30%)]

Zdroj [14]
Na obrazku je typickd zavislost kapacity baterie na poctu provoznich cykli s ohledem na
hloubku vybiti. Zjistujme, jak moc zkracuje zivotnost akumulatori uplné vybiti.
Baterie tvori nejtéZsi, nejrozméméjsi a nejdrazsi soucast zdrojit UPS. Razenim &lankt do série
potiebujeme dosahnout napéti stiidavého, piiblizné 400V a skladame je ze dvou voltovych
¢lankt. Z toho vypliva sniZeni spolehlivosti. Porucha jednoho ¢lanku zptisobi kolaps celého
fetézce a tedy i zdroje UPS. Nelze pfedem stoprocentné piesné urcit, kdy zivotnost baterie

kon¢i.
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Po skonceni zZivotnosti baterii je problémem jejich ekologicka likvidace.

Baterie pro sviij provoz potiebuji prostedi s konstantni teplotou 20 — 22°C, jinak jejich
Zivotnost prudce Kklesa.

- Pro jejich provoz je nutna klimatizace. [14]

Obr. 19. Zavislost mérné kapacity na okolni teploté.
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kapacita

> Prostory s akumulatory

Musi byt odvétravany z diivodu uvoliiovani vodiku z akumulatort.

Musi vybaveny klimatizaci, z divodu pracovni teploty akumulator.

Podlaha v prostorech s akumulatory musi byt konstruovana s ohledem na vahu akumulatoru.

Tyto prostory musi byt zabezpeceny proti pozaru a irazu elektrickym proudem.
Postupy a vypocty téchto prostor fesi norma CSN 33 2610.

> Dimenzovani kabelaze
Tuto problematiku fesi norma CSN 34 1020.
Z divodu velkych cenovych nakladu na nehoflavé vodi¢e se provadi, dimenzovani vodi¢i
dvéma hledisky: C¢ast napajeci
¢ast zdrojova

8.2 Zaloini zdroje vyrabéjici elektrickou energii.

Jedna se o generatory, které elektrickou energii vyrabi.
Normy fesici tyto zdroje jsou CSN 38 5422 a CSN EN 62040

> Generator vyrabéjici elektrickou energii.

Nelze jej vyuZit jako samostatny zaloZni zdroj v ptipadé, kdy se jedna o neptetrzitou dodavku
elektiiny, pokud se nejedna o dynamickou UPS nebo energocentrum.

Délka provozu je omezena pouze mnozstvim energetického zdroje pro vyrobu elekttiny.
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Nejbéznéjsim typem generatoru je dieselgenerator, ktery vyuziva jako zdroj energie
motorovou naftu. V ojedin€lych ptipadech se pouzivaji generatory s jinym zdrojem energie
(plyn, benzin a jiné alternativni zdroje energie).

o Dieselgenerator:

Byva slozen do jednoho konstrukéniho celku, ve kterém se nachdzi: Naftovy motor spojeny se
synchronnim generatorem, chladici okruh motoru a palivova nadrz.

Vzhledem k velké spolehlivosti a jednoduché udrzbé je dieselgenerator bran, jako jeden
Z nejlepSich mobilnich i stacionarnich nahradnich zdrojt.

Jeho nejvétsi nevyhodou je doba potiebna k uvedeni do provozu, kterou musim kompenzovat
jinym zplsobem nebo jinym zdloznim zdrojem a vSak pro zabezpeceni dodavky elektrické
energie v prostorech, kde neni poZadavek na nepfetrzity provoz, je absolutni jednic¢kou
(napiiklad staveni$t€). Vynika jeho mobilita, vykon a nenaro¢nost na obsluhu.

Dimenzovani a konfigurace dieselgeneratoru

Pro dimenzovani dieselgeneratoru dodavaji vyrobci obvykle vlastni software. Tento software
je licencovan, vétsinou neni ,,free” — naopak k cené (nemal€) je i bezplatna aktualizace ptes
internet. Dimenzovéani (konfigurace) dieselgeneratoru probiha v n€kolika krocich. [15]

Prvnim krokem je stanoveni provozniho reZzimu dieselgenerdtoru. Provozni rezimy
dieselgeneratoru jsou stanoveny normou ISO 8528-1[15].

Rezim ESP (Emergency Standby Power) - V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do
proménlivé zatéze v piipadé poruchy v rozvodné siti primérné na 70% jmenovitého vykonu
po dobu max. 200 hodin v prabehu 1 roku (doporuceno 50 hodin za 1 rok). Typicka aplikace
je zélozni zdroj pro budovy. Neni pfipustné ptetizeni stroje. [15]

ReZzim STANDBY - V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do proménlivé zatéze v
ptipadé poruchy v rozvodné siti primérné na 70% jmenovitého vykonu po dobu max. 500
hodin v prubéhu 1 roku (doporuceno 200 hodin za 1 rok). Typicka aplikace je zalozni zdroj
pro vSeobecné pouziti. Neni piipustné pietiZzeni stroje. [15]

Rezim PRIME - V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do proménlivé zatéze bez
casového omezeni prob&hu primérné na 70% jmenovitého vykonu. PretiZzeni je moZné max. o
10%, a to po dobu jedné hodiny v prubehu 12 hodin. Celkova doba pietizeni je max. 25 hodin
za 1 rok. Typické pouziti je zalozni zdroj v pramyslu. [15]

Rezim CONTINUOUS - V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje do stalé zatéze bez
casového omezeni probéhu primérné na 70%-100% jmenovitého vykonu. Pfetizeni nad 100%

vykonu neni mozné. Typickeé pouZiti je jako nouzovy zdroj v dlouhodobém rezimu. [15]

Nejcastéji vyuzivanymi rezimy jsou STANDBY a PRIME. Z tohoto divodu se vydava
Kk témto rezimiim vétSina technickych dat stroju.

Druhym krokem je ureni provozniho prostiedi, ve kterém stroj bude pracovat: Urceni
okolnich teplot, vlhkosti, nadmoiské vysky a pozadavkl na emise vyfukovych plynd.

Tretim krokem je urceni a popis zatézi, podle charakteristik zatézi.
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( Stejné jako u UPS: symetrie,ucinik,rozbéhové charakteristiky a dalsi)

Po zpracovani seznamu spotiebicu s jejich ptikony, rozbéhovymi proudy, odchylky frekvence
a nap&ti. Dojdeme k zavéru, Zze nam vyjde generator nepiiméiené velkého vykonu. Z tohoto
divodu rozdélujeme spotiebice do skupin, aby se postupnym spousténim mohl omezit
poZadavek na velikost odebiraného proudu.

Soucasti stroje byva také startovaci a dobijeci obvod, ktery je zdvojeny a napojeny na
dispecersky stul. DuleZitou soucasti je i predehiev motorového oleje.

Navrh generatoru musi obsahovat véetné elektrické struktury jesté navrhy: palivového
hospodafstvi, vzduchotechniky, Odvodu spalin, hlu¢nosti a vibraci

Tato problematika se fes$i oddélené podle prostor, kde se generator nachazi.
> Dynamické UPS nepreruSitelného zdroje.

Obr. 20. Dynamicka UPS.

Zdroj [16]

Skladaji se z generatoru napéti, hiidele, na které¢ je induktivné vézany setrvaénik a
dieselovych motort. Hiidel je vybavena volnobéZnou spojkou, ktera zabezpeCuje rozb&h
dieselového motoru vzdy s nulovou zatézi. Indukéni setrvaénik hromadi kinetickou energii,
ktera zabezpeCi v ptipadé vypadku napajeni pteklenuti doby nutné pro start dieselového
motoru.

8.3  Specialni zalozni zdroje.

V dnesni dob¢ velkého mnozstvi solarnich a vétrnych elektraren existuje zpusob, jak nebyt
zavisly na zaloznich zdrojich, které jsou popsany v kroku 8.1 a 8.2.

I.  Jedna se o elektrarny malého rozsahu, které dodavaji elektfinu do distribuénich siti,

nebo alespoit mnozstvi vyrobené elektiiny piesahuje pokryti spotiebici, které je zapotiebi
zabezpecit proti preruSeni dodavky elektrické energie.
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V téchto piipadech se muze elektricka energie z distributorskych siti brat, jako z&lozni zdroj
nebo naopak se bere jako zalozni zdroj vyrobena elektiina, ktera mtize byt uschovana v
akumulatorech.

Il. Energocentra:

Jedna se o kombinaci generatoru a akumulatorové UPS. Kde UPS pokryvé dobu napéjeni
elektrické sité, nez dojde k vyrobé elektrické energie generatorem.

Obr. 21. Blokové schéma energocentra.

Dlouhodoby
zalozni zdroj

.

Distribuéni sif Rozvadéd Kriticka zatéz

i

Kratkodoby
zalozni zdroj

‘ Energocentrum

Zdroj [17]

Energocentrum je kompletovano a testovano ve vyrobnim zavodé jako celek na spoleéném
ramu, a takto transportovano na misto instalace, ¢imz jsou zvySeny naroky na dopravu
zatizeni do mista provozu. Proto je moznost jej dodavat v rozebraném stavu, ktery navysuje
poZadavky na odborny personal instalujici energocentrum.

OBR. 22. Orienta¢ni schéma realizace energocentra:
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Zdroj [18]
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Za ucelem zvySeni spolehlivosti je mozno pifivod do hlavniho jistice duplikovat,
prostiednictvim piivedeni elektrické energie z riznych transformatora distribuéni sité, které
jsou na sobé& nezavislé.

9. Historie zaloznich zdroju.

Problematika s vypadkem elektfiny nas provazi uz dlouhd Iéta a naroky na dodavku elektiiny
se postupné zvySuji pouzivanim novéjSich a novéjsich technologii v oboru. Prvni typy
zalozZnich zdroji elektfiny se objevuji v dobach druhé svétové valky, kdy bylo za potiebi
mobility zdroje a zaloznich systému. V bojich mohli lod¢ pfijit o primarni zdroj energie (parni
stroj) a lod’ by se stala snadnym teréem pro nepfitele. Proto se zacalo na lod¢ umist'ovat jako
zdroj nahradni energie naftové generatory. Ty ovSem nebyli schopni okamzit¢ dodavat
elektfinu, takze potad zlstavala doba, po kterou elektfina neSla. Tento Casovy interval se
poprvé zacal eliminovat na konci druhé svétové valky pomoci elektrickych tocivych stroja —
motor generatory, kde motor pohanél synchronni alternétor.

Nastupem polovodi¢ovych prvka v 80. letech minulého stoleti doSlo k vyrob& prvnich
zaloZnich zdrojl, které bychom mohli nazvat jako UPS. Zacali se vyuZivat, jako nahradni
zdroj pro vypocetni techniku, ktera se také pravé rozvijela. Bylo zapotiebi ulozeni dat a
korektni vypnuti pocitace.

Dnes se chova zalozni zdroj UPS jako sitovy prvek, ktery mize komunikovat, a byt ovladam
vypocetni technikou.

10. Porovnani nahradnich zdroju elektrické energie.

Porovnavani nahradnich zdroji elektrické energie se provadi, podle miry schopnosti
zabezpecit elektrickou energii pro jednotlivé spotiebice. Z hlediska doby nabéhu do provozu a
doby, kterou je ndhradni zdroj schopen nap4jet spotiebice. Dal§im kritériem jsou pofizovaci a
provoznich naklady, ¢imZ se dostdvame k ekonomickému pohledu na tyto zatfizeni. Z nakladt
na provoz a opravy se da zjistit, zda je vhodné&;si pouzit zdroj akumuléatorovy, generatorovy
nebo jejich kombinaci (energocentrum).

Z tohoto divodu, by méla byt soucasti navrhu nejen strukturdlni analyza, ale také analyza
ekonomiky zalozniho zdroje. Zda je vyhodné&jsi zvolit levnéjsi typ zalozniho zdroje s vétSimi
naklady na provoz a opravy nebo drazS$i s menSimi provoznimi naklady a vétsi zivotnosti
komponentd.

Proto je jednim z nejdulezitéjSich prvki, od kterych se odvozuje typ nahradniho zdroje, je
strukturalni analyza urcujici stupen bezpecnosti dodavky elektrické energie.

11. Revize a kontroly

Ptislusné revizni kontroly a zkouSky funkénosti jednotlivych systému zabezpecujici dodavku
elektrické energie se provadi podle piisluSnych norem a vyhlasek, které jsou dany pro
jednotlivé typy systémil a prostor, ve kterych se systém zabezpeceni elektrické energie
nachazi.

Piislu§né normy:
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Pro UPS plati CSN EN 50091-1.

Elektromagnetické kompatibility UPS fesi CSN EN 50091-2.

Funkéni pozadavky kladené na UPS jsou uvedeny v CSN EN 50091-3.
Dale se provadi kontrola zabezpeceni proti Urazu elektrickym proudem.

Obr.¢.23 Zvyseni nebezpedi trazu elektrickym proudem v obvodech se zaloZnimi zdroji.

Zdroj [19]

Zalozni zdroje UPS predstavuji obecné vétsi nebezpedi a vyzaduji peclivejsi revizni kontrolu.
Ochrany pied nebezpe¢nym dotykem musime feSit z pohledu, kdy UPS nedodava elektiinu do
sit¢ a z pohledu kdy ji dodava. V piipadé nahradniho zdroje s malym vykonem (do 15kVA)
muze nastat situace, ktera si bude vyZadovat zapojeni pies proudovy chranic.

12. Zavér

Provedena studie analyzuje problematiku dodavky elektrické energie odbérateli a
zajisténi ndhradni dodavky energie pifi vypadcich distributorské sité. Zahrnuje i otazky
ochrany pifed urazy elektrickym proudem v sitich snahradnimi zdroji. Upozoriiuje na
faktickou neexistenci obecnych ptedpisti upravujicich ptipady nutného zajiSténi nahradni
dodavky elekttiny pti vypadcich dodavky z distributorskych siti. Zminéné nahradni napajeni
je feSeno v navaznosti na dosti riznorodé piedpisy a normy — napi. pro pozarné bezpe¢nostni
zajisténi raznych staveb, pro objekty zemédelské vyroby, nebo pro zdravotnicka zatizeni.

Dtlezitym tématem je popis principi riznych zaloznich zdroji elektfiny a zptsobu
jejich provozovani.

Zalozni zdroje zaloZené na akumulaci elektrické energie slouzi pro dodavku proudu
stejnosmérného a ve spolupraci s elektronickymi ménici i pro dodavku stfidavého proudu.
S ohledem na jejich vlastnosti a pfedevsim Zivotnost jejich zakladni sou¢asti — akumulatoru —
jsou vhodné pro piikonové relativné méné narocné spotiebice a kratkodobéjsi vypadky
Spotiebi¢e by byly akumulatory se zna¢né vys§i ampérhodinovou vykonnosti s ohledem na
hloubku vybijeni za provozu (odbéru).

Naproti tomu strojni zalozni zdroje elektfiny jsou schopné dodavky energie 1 vyraznéji
déle. Bez zvlastnich opatfeni vSak nejsou pouzitelné pro nepfetrzité dodavky energie kvili
Casovym prodlevam pii startech. Tato nevyhoda je odstranitelna pouzitim v tandemu
s akumulatorovym zéaloznim zdrojem, tj. vytvofenim energocentra. SloZitost a rozmérnost
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takovych zafizeni kladou naroky na dopravu na misto, kvalifikovanou montéaz, obsluhu i
udrzbu.

Neprerusitelné strojni zdroje se jevily jako ptekonané z diivodu masivniho rozvoje
vykonové elektroniky a nevyhody vibraci kvili rotujicim soucastem. Tyto vibrace maji za
nasledek hluénost, opotiebeni loZisek a spojek k pohonnym spalovacim motorim. Diky
vyvoji je vliv zminénych vibraci a tim 1 mozné poruchovosti omezovdn a strojni
nepierusitelné zdroje jsou vyrabény a pouzivany dodnes. V tad¢ ptipadl je mozno synchronni
stroje téchto zafizeni vyuzit i pro dalsi ucely — napt. pro kompenzaci G€iniku, kdy vylepSuji
provozovateltim kvalitu energetického odbéru z distributorské sit¢ a tim i Gspory na platbach
za energii.
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14. P¥ilohy

Ptiloha &. |. Seznam nejpodstatngjSich norem v oblasti VN a NN.

CSN 330010 Rozd¢€leni napéti (mn, nn, vn...) 1984
CSN 33 016x Znaceni vodi&t a svorek (CSN EN 60445, CSN EN 97 a 2000
60446)
CSN 33 017x Sdé&lovace a ovladace (CSN EN 60073) 1999
CSN 33 0121 Normalizovan4 napéti 2001
CSN 33 0330 Kryti — IP kod (CSN EN 60 529) 1993
CSN 33 0420-1 Koordinace izolace 1998
CSN 33 1500 Revize el. zafizeni 1990
CSN 33 1600 Revize ruéniho néfadi 1994
CSN 33 1610 Revize spotiebi¢i 2005
CSN 33 2000-3 Stanoveni z&kladnich charakteristik 1995
CSN 33 2000-4-41 Ochrana pied Grazem el. proudem 2000
CSN 33 2000-4-41 Ochrana pred irazem el. proudem 2000
CSN 33 2000-4-41 ed. 2 Ochrana pied irazem el. proudem 2007
CSN 33 2000-4-42 Ochrana pied popalenim 1994
CSN 33 2000-4-43 Ochrana proti nadproudiim 2003
CSN 33 2000-4-45 Ochrana pied podpétim 1996
CSN 33 2000-4-46 Odpojovani a spinani 1995
CSN 33 2000-4-46 ed. 2 Odpojovani a spinani 2002
CSN 33 2000-4-47 Opatieni k zajisténi ochrany pred irazem el. proudem 1997
CSN 33 2000-4-473 Opatieni k ochrané proti nadproudiim 1994
CSN 33 2000-4-481 Vybér opatieni na ochranu pred urazem elektrickym 1997
proudem podle vnéjsich vlivla
CSN 33 2000-4-482 Ochrana proti pozZaru v prostorach se zvlastnim rizikem | 2000
nebo nebezpecim
CSN 33 2000-5-51 Vybér a stavba elektrickych zatizeni 2000
CSN 33 2000-5-51 ed. 2 Vybér a stavba elektrickych zafizeni 2006
CSN 33 2000-52 Vybér soustav a stavba vedeni 1998
CSN 33 2000-5-523 Dovolené proudy 2002
CSN 33 2000-5-53 Spinaci a fidici ptistroje 1994
CSN 33 2000-5-537 Ptistroje pro odpojovani a spinani 2001
CSN 33 2000-5-54 Uzemnéni a ochranné vodice 1996
CSN 33 2000-5-54 ed. 2 Uzemnéni a ochranné vodi¢e (nahrazuje CSN z 1. 1996) | 2007
CSN 33 2000-5-559 Svitidla a svételna instalace 2006
CSN 33 2000-5-56 Napéjeni slouZici v pfipad€ nouze 1996
CSN 33 2000-6-6 Revize (nahrazuje CSN 33 2000-6-61 z 2004) 2007
CSN 33 2000-6-61 Vychozi revize 2004
CSN 33 2000-7-701 Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory 1997
CSN 33 2000-7-701 ed. 2 Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory 2007
CSN 33 2000-7-702 Plavecke bazény a fontany 1996
CSN 33 2000-7-702 ed. 2 Plavecké bazény a jiné nadrze 2003
CSN 33 2000-7-703 Mistnosti se saunovymi kamny 1997
CSN 33 2000-7-703 ed. 2 Mistnosti a kabiny se saunovymi kamny 2005
CSN 33 2000-7-704 El. zafizeni na staveniStich a demolicich 2001
CSN 33 2000-7-704 ed. 2 El. zafizeni na staveniStich a demolicich 2007
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CSN 33 2000-7-705 Zemédelstvi a zahradnictvi 1995
CSN 33 2000-7-705 ed. 2 Zemedelstvi a zahradnictvi 2007
CSN 33 2000-7-706 Omezené vodive prostory 1996
CSN 33 2000-7-706 ed. 2 Omezené vodivé prostory 2007
CSN 33 2000-7-707 Uzemnéni v instalacich zatizeni pro zpracovani dat 1997
CSN 33 2000-7-708 Kempy a karavany 1998
CSN 33 2000-7-708 ed. 2 Parkovaci mista pro karavany kempech 2006
CSN 33 2000-7-711 Vystavy, prehlidky a stanky 2004
CSN 33 2000-7-713 Nabytek 2005
CSN 33 2000-7-714 Zatizeni pro venkovni osvétleni 2001
CSN 33 2000-7-715 Svételnd instalace napdjend malym napétim 2006
CSN 33 2000-7-717 Mobilni a transportovatelné bunky 2005
CSN 33 2000-7-753 Podlahova a stropni vytapéni 2003
CSN 332130 + 22 Vnitini elektrické rozvody 1983
CSN 33 2135 Koupelny, umyvarny a sprchy 1990
CSN 33 2180 Pfipojovani el. piistroju a spotiebicii 1979
CSN 33 2190 Ptipojovani el. strojii a pohonii s elektromotory 1986
CSN 332312 El. zafizeni v hotlavych latkach a na nich 1985
CSN 33 2410 Kina 1992
CSN 33 2420 Divadla a jiné objekty pro kulturni t¢ely 1986
CSN 33 2550 Jetdby a zdvihadla 1991
CSN 33 2610. Akumulétorové a nabijeci stanice a stanovisté¢ akumulat | 1979
CSN 33 3201 Elektricka instalace nad 1 kV 2002
CSN 33 3210 Rozvodnd zafizeni 1986
CSN 33 3240 Stanovisté vykonovych transformatorti 1987
CSN 33 3301 Stavba el. venkovnich vedeni do 52 kV 1997
CSN 33 3320 Elektrické pripojky 1995
CSN 34 0350 Pohyblivé vedeni a $iitirova vedeni 1964
CSN 34 1090 Prozatimni el. zafizeni 1973
CSN 34 1390 Hromosvody 1969
CSN 34 2100 Nadzemni sd&lovaci vedeni 1977
CSN 35 7030 Rozvodnice a elektrorozvodna jadra 1971
CSN EN 50281-1-2 El. zafizeni pro prostory s hoflavym prachem 1999
CSN EN 60076-1 + Al1l Vykonové transformatory — Cast 1: Vieobecné 1999
CSN EN 60076-11 Vykonové transformatory — Cast 11: Suché 2005
transformatory
CSN EN 60076-13 Vykonové transformatory - Cést 13: Transformatory s 2007
vlastnim chranénim plnéné kapalinou
CSN EN 60204-1 Stroje 2000
CSN EN 60204-1 ed. 2 Stroje (nahrazuje CSN EN 60204-1 z r. 2000) 2007
CSN EN 60439-1 Rozvéadéce nn 2003
CSN EN 60439-2 Rozvéadéce nn — zvlastni pozadavky na ptipojnicovy 1996
rozvod
CSN EN 60439-3 Rozvadéce nn — rozvodnice uréené k instalaci do mist 1995
pristupnych laické obsluze
CSN EN 60439-4 ed. 2 Rozvadéce nn — zvlastni pozadavky pro stavenistni 2005
rozvadéce
CSN EN 60446 ed. 2 Oznacovéni vodi&i 2008
CSN EN 60664-1 Koordinace izolace zafizeni nizkého napéti 2004
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CSN EN 60694 Spole¢na ustanoveni pro vysokonapét'ova spinaci a 2000
fidici zafizeni

CSN EN 61243-1 Zkousecky napéti - Cast 1: Kapacitniho typu pro pouziti | 2006
pfi sttidavém napéti nad 1 kV

CSN EN 62271-200 Vysokonapétova spinaci a idici zatizeni — Cast 200: 2004
Kovove kryté rozvadéce na stiidavy proud pro
jmenovita napéti nad 1 kV do 52 kV vcetné

CSN EN 62305 Obecné principy — odlehéené (k fadé CSN EN 62305)

CSN EN 62305-1 Ochrana pred bleskem — Cést 1: Obecné principy 2006

CSN EN 62305-3 Ochrana pred bleskem — Cast 3: Hmotné $kody na 2006
stavbach a nebezpeci Zivota

CSN EN 62305-4 Ochrana pred bleskem — Cast 4: Elektrické a 2006
elektronické systémy ve stavbach

PNE 33 0000-1 Ochrana pred tirazem el. proudem v distribu¢nich 2008
soustavach a pfenosové soustave

PNE 33 0000-3 Revize a kontroly elektrickych zatizeni pfenosové a 2000
distribu¢ni soustavy

PNE 33 0000-5 Umisténi ptepétového ochranného zatizeni SPD typu 2008
T1 v elektrickych instalacich odbérnych zatizeni

PNE 33 0000-7 Navrhovani a umistovani svodicl prepéti 2007
Vv distribuénich sitich do 1 kV

PNE 33 0000-8 Navrhovani a umistovani svodicl prepéti 2005

Vv distribuénich sitich nad 1 kV do 45 kV

Tento ucebni text nema za cil nahradit normy a potiebu jejich studia. Vlastnictvi norem je
pro praci a uceni nezbytné. Tento dokument pomahd vybrat to nejpodstatnéj$i a umoznuje

snaz8i zapamatovani.

Vybrana pravidla z norem jsou ta, kterd se tykaji prostiedi bez nebezpeci vybuchu.
Vynechany byly véci, které jsou bud’ samoziejmé, nebo se v praxi moc nevyuziji. Pokud je
nezbytna prace s tabulkami z norem, je nutné pouzit pfimo normy ve své tplné podobé.

Zdroj seznamu je:

Klimsa : normySeznam.pdf [online]. 2007 [cit. 2011-04-08]. Dostupné z WWW:
<http://www.klimsa.cz/stahni/normySeznam.pdf>.
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Ptiloha ¢. II. Distributofi nahradnich zdroji
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