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PREDMLUVA

Vazené kolegyné, vazeni kolegové, i Vy vSichni ostatni, které elektroenergetika zajima, vitejte
na Uvodnich strankach jiz tfetiho vydani nasi Pfirucky. Prvni vydani, jesté s logem E.ON, vyslo v roce
2020 a v Predmluvé jsme uvadéli, ze ,Ucelem Pfirucky je poskytnout provoznim pracovnikdm
spolecnosti E.ON Distribuce uceleny pfehled o vystavbé, provozu a udrzbé elektrického zarizeni
distribu¢ni soustavy, ...". Prvni vydani vys$lo jen v ti§t&né podobé& a ptipravenych 100 kusl bylo
v nékolika dnech rozebrano.

Zajem byl obrovsky a tak druhé vydani vyslo ihned v nasledujicim roce, jiz v barvach a s logem
spole¢nosti EG.D, pocet vytisk( byl 2000 kus{ a bylo k dispozici i v elektronické podobé& na Intranetu.
Zminény zajem o Priru¢ku nebyl jen ze strany provoznich pracovnikl nasi spole¢nosti, kromé kolegt
z dalsich Gtvarl EG.D se pridali i zdjemci ze spole¢nosti ECE a ECZR. To nas velmi t&3i, je to nakonec
i v souladu se slGvky ,nejen pro", kterd jsme vlozili do ndzvu Pfiru¢ky. Ostatné napiiklad informace
o moznych Urazech elektrickym proudem &i o poskytovani prvni pomoci se mohou hodit kazdému,
a to nejen na pracovisti, ale i doma ¢i na zahradé.

Nas plvodni pohled na G&el PFiru¢ky se tak trochu zménil i diky velkému zajmu o jeji ziskani ze strany
nadich zhotovitell a nasich partnerskych kol. I to je velmi dllezité - zamé&stnanci zhotovitell pracuji
na nasi siti, partnerské skoly pfipravuji studenty pro praci v nasi spole¢nosti.

Pfipravu tfetiho vydani jsme avizovali v Distribucnich listech s prosbou o Vase pfipominky,
upozornéni na mozné chyby, pfipadné o nameéty, jak dale. Byli jsme prijemné prekvapeni, jak
dlkladn& néktefi z Vas PFiru¢ku studovali a dékujeme nejen za pripominky k profesni spravnosti
textu, ale i za jeho jazykovou korekturu. Autofi jednotlivych kapitol pak posoudili, co se v dané oblasti
zménilo, upravili texty, pfipadné& vyménili & doplnili obrézky. Ohm{v zakon, ani Kirchhoffovy zédkony
se (nastésti) nezménily, ale napriklad v oblasti dispeéerskych Fidicich systémd, fyzické a kybernetické
bezpecCnosti a zejména v oblasti ochrany pred Urazem elektrickym proudem bylo zmén hodné a texty
byly nalezité upraveny a doplnény. Nové byla do Prirucky zapracovéna problematika prenosu
informaci optickymi sitémi.

Vydani PEirucky v tit&né podobé pFedstavuje nemalé naklady a nelze je pribézné aktualizovat. TFeti
vydani bude tedy opét k dispozici i v elektronické formé& s tim, e dllezité zmény zapracujeme
operativné a PFiru¢ka tak bude alesporl v této podobé stale aktudlni. Jména ¢lent redakéni rady
a jména autort jednotlivych &lankd jsou uvedena v kapitole 6. Vdem autorim dékujeme a velky dik
naleZi také vedeni SSEE Sokolnice, jehoz vstiicnost a podpora vydani Priru¢ky umoznily.

Pfrejeme Vam hezké c¢teni a pokud Vam v Prirucce néco chybi, nebo pokud v ni naleznete néjakou
nesrovnalost, nebo mate napad, jak ji vylepsit, prosim, kontaktujte nas na adrese
prirucka@egd.cz.

Redakéni rada Prirucky

1.vydani 2020 2.vydani 2021 3.vydani2024 4. vydani2026? Brno, leden 2024

eon eg-d eg.d
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SEZNAM ZKRATEK

AC — Stridava soustava (Alternating Current)
AFDD — Obloukova ochrana (Arc Fault Detection Device)
CSN — Ceska technicka norma

DC — Stejnosmérna soustava (Direct Current)
DS — Distribu¢ni soustava

ERU — Energeticky regula¢ni urad

ES — Elektriza¢ni soustava

EVA — Ethylen-vinylacetat

EZ — Elektrické zafizeni

FVE — Fotovoltaicka elektrarna

HDO — Hromadné dalkové ovladani

HDV — Hlavni domovni vedeni

HDS — Hlavni domovni skfin

JE — Jaderné elektrarna

JIV — Jednoduché izolované vedeni

KVET — Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla
LDS — Lokalni distribu¢ni soustava

NN — Nizké napéti

OM — Odbérné misto

OTE — Operator trhu s elektfinou

OZE — Obnovitelné zdroje energie

PD — Projektova dokumentace

PDS — Provozovatel distribu¢ni soustavy

PNE — Podnikova norma energetiky

PPN — Prace pod napétim

PS — Prenosova soustava

RCD — Proudovy chrani¢ (Residual Current Device)
TICR — Technicka inspekce CR

TPM — Technické prostiedky méreni

TR, TS — Trafostanice

TNS — Technickda norma spolecnosti

VE — Vétrna elektrarna

VO — Verejné osvétleni

VN — Vysoké napéti

VVN — Velmi vysoké napéti

ZVN — Zvlasté vysoké napéti
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V soucasné moderni dobé je vysokda mira vyuzivani elektfiny nedilnou soucasti chodu
kazdého hospodarsky rozvinutého statu a zivota kazdého z nas. Schopnost samostatné
vyrobit, transformovat, prenést a distribuovat elektrickou energii Ize povazovat za méritko
samostatnosti a vyspélosti daného statu. Tato skutednost je potom ddleZitd pro jednu ze
zakladnich hodnot trvale udrzitelného rozvoje, tzn. zajiSténi potrfeb spolecCnosti po
technické strance.

Samotnd elektrickd energie je z hlediska obchodovani povazovdna za komoditu, stejné
jako napf. plyn. Presto, ze velka Cast elektrické energie je preménéna v misté spotreby
zpét na mechanickou praci (napf. v elektromotoru), je z hlediska pfenosu na velkou
vzdalenost velmi uziteCna, protoze jsou zde, na rozdil od prfenosu mechanické prace,
mnohem mensi ztraty. Pro zajisténi stability elektrizacni soustavy je nutno neustale
udrzovat vyrobu a spotfebu elektrické energie v rovnovaze. Z tohoto dlivodu je nutné mit
vybudovanou potfebnou infrastrukturu zdrojt, vedeni, rozvoden, transformacnich stanic a
spotFebicl elektrické energie, a také systém fidicich pracovist - energetickych dispecinkd.

Pro usnadnéni orientace v jednotlivych elektrickych schématech, vypoctech a normach
je prvni kapitola této PFiru¢ky vénovéna zakladnim pojmim, znackdm a vztahim mezi
elektrickymi veli¢inami. Dalsi kapitoly jiz vysvétluji problematiku elektrickych siti,
transformatory, tocivych elektrickych strojli, energetické legislativy apod.
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1 NAZVOSLOVI, ZAKLADNI JEDNOTKY, VZORCE

A POIJMY

V elektrotechnice a technickych normach, popf. zdkonech s ni souvisejicich, se pouzivaji
specificka nazvoslovi, ktera jsou pfifazena k jednotlivym elektrickym zaFizenim, dale
jen EZ. Pro spravné pochopeni elektrotechnickych norem a zakond je nutné
se nejdrive s timto elektrotechnickym nazvoslovim a pojmy seznamit. Mezi nejpouzivané;jsi
elektrotechnické pojmy a nazvoslovi patfi:

1.1 ELEKTRICKE ZARIZENI A JEHO CASTI

Je zafizeni, které ke své &innosti nebo plsobeni vyuZivd Géink@ elektrickych nebo
elektromagnetickych jevi. Toto zafizeni miZe slouZit k vyrobé, pfenosu, preméné a
spotrebé elektrické energie. Technicky Ize EZ provést jako stabilni i mobilni.

Vyroba Transformace Spotreba

Prlenos @ Distribuce
i e TTT B

Obrazek 1:1 Elektrické zarizeni

1.1.1 ZIVA CAST ELEKTRICKEHO ZARIZENTI

Je ta Cast, ktera je za normalniho provozu EZ urcena k vedeni elektrického proudu.
Mezi Zivou ¢ast Ize zafadit napF. holy vodi¢ elektrického vedeni, vinuti elektrickych strojl
nebo vodivé kontakty.

Neziva ¢ast EZ: Kovovy kryt
elektromotoru

Ziva &ast EZ: Vinuti elektromotoru

Obrézek 1:2 Ziva &st EZ: Vinuti elektromotoru Obrazek 1:3 Neziva Cast EZ
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1.1.1.1 PRIMY DOTYK S NEBEZPECNOU ZIVOU CASTI ELEKTRICKEHO ZARIZEN{

Je dotyk s nebezpecnou Zivou casti, jako je napf. dotyk s vodicem nebo vodivym
kontaktem.

 isie— Y -

Nebezpeéna
Ziva ¢éast

Praraz na
kostru EZ

P

Obrazek 1:4 Jednopdlovy pfimy dotyk s nebezpecnou  Obrazek 1:5 Nepfimy dotyk s nezivou Casti, ktera se
zivou cCasti stala nebezpecnou

1.1.2 NEZIVA CAST ELEKTRICKEHO ZARIZENI

Je Cast EZ, ktera neni za normalniho provozu uréena k vedeni elektrického proudu a neni
pod napétim. Jedna se napF. o ocelové kryty rozvadéed, motord atd.

1.1.2.1 NEPRIMY DOTYK S CASTI ELEKTRICKEHO ZARIZENT

Je dotyk s neZivou &asti, kterd se stala nebezpe¢nou (dostala se pod napéti) v dlsledku
poruch tzn. v disledku spojeni zivé &asti s neZivou.

1.1.3 CASTI SOUCASNE PRISTUPNE DOTYKU

Jsou vodivé casti, které jsou od sebe vzdaleny méné jak 2,5m.

_ T#:Eh
@

'F 'F

Obrazek 1:6 Dvoupdlovy primy dotyk s nebezpecnou Obrazek 1:7 Vodivé Casti soucasné nepfistupné
Zivou casti dotyku
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1.1.4 SOUVISEJICI ZAKLADNI POIMY

1.1.4.1 DOTYKOVE NAPETI

Je napéti mezi vodivymi ¢astmi, kterych se osoba nebo zvife dotyka soucasné.

1.1.4.2 ZKRAT

Nahodné nebo Umysiné vodivé spojeni mezi dvéma nebo vice vodivymi ¢astmi, které
zplsobuje, Ze rozdily elektrickych potencidll mezi t&mito vodivymi ¢astmi se rovnaji nebo
se blizi nule.

1.1.4.3 ZEMNI ZKRAT

Zkrat mezi vodicem vedeni a zemi v siti s U¢inné uzemnénym stredem nebo uzlem
uzemnénym pres impedanci.

1.1.4.4 ELEKTRICKY OBVOD

Jedna se o usporadani zaFizeni nebo prostiedi, kterym mize protékat elektricky proud.
Dle druhu proudu a napéti rozliSujeme stejnosmérny elektricky obvod a stFidavy
elektricky obvod.

: 1, —
] | e

Vé}ev 1 U l @ Vét|ev 2 R2 R4
; [ —L==d

Obrazek 1:8 Elektricky obvod

1.1.4.5 UZEL A VETEV V ELEKTRICKEM OBVODU

e Uzel: jedna se o misto, ve kterém se stykaji dva a vice vodi&Q.
e Veétev: jedna se o drahu mezi dvéma uzly tvofenou jednim prvkem nebo nékolika
prvky spojenymi za sebou.

za sebou = sériové vedle sebe = paralelné

1.1.4.6 SMYCKA V ELEKTRICKEM OBVODU

Je uzavrena drdha v Casti elektrického obvodu sloZzena z vétvi. Na obr. je vidét smycka,
ktera predstavuje uzavienou drahu sloZzenou z vétvi 1 a 2, viz Obrazek 1:8.

1.1.4.7 ELEKTRICKY PREDMET

Jedna se o konstrukcni ¢ast, sestavu, nebo celek, které se pfipojuji do elektrického
obvodu.
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1.1.4.8 ELEKTRICKA INSTALACE

Jednd se o sestavu navzajem spojenych elektrickych predmétd a ¢asti zafizeni v daném

prostoru nebo misté.

1.1.4.9 ELEKTRICKY SPOTREBIC
Jednd se o EZ uréené k preméné elektrické energie v jinou formu energie, jako napr.
e svétlo - zarovky, vybojky,

e teplo - topné spiraly,
e mechanicka energie - elektromotor, ventilator.

=

¥

Obrézek 1:9 Zarovka

Obrazek 1:10 Topné spiraly Obrazek 1:11 Elektromotor

1.1.4.10 KROKOVE NAPETI

Jednd se o napéti vzniklé rozdilem potencidld zemé& dvou mist, na kterych osoba stoji.
Vyskytuje se v okoli ndhodnych & strojenych zemnic&d, kterymi protéka proud do zemé.

U, — dotykové napéti

U, — krokové napéti I

U, — napéti na konstrukci
stozaru

Obrazek 1:12 Krokové a dotykové napéti od konstrukce stozaru
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Obréazek 1:13 Spadeny vodi¢ vedeni VN/VVN - nebezpeci krokovych napéti

KONTROLNI OTAZKY

Definujte pojem Ziva a neziva ¢ast EZ a pfimy a nepfimy dotyk.
Definujte pojem elektrické zafizeni.

Jak je definovana vzdalenost pro Casti soucasné pristupné dotyku?
Definujte pojmy uzel, vétev a smycka v elektrickém obvodu.

Co znamena pojem krokové napéti?

uRwNe
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1.2 ZAKLADNI JEDNOTKY, VZORCE, JMENOVITE HODNOTY

Jednotlivé elektrotechnické veliciny, které charakterizuji dany elektricky obvod, se mohou
zmérit nebo dopocitat. K pocetni metodé slouzi elektrotechnické vztahy a zakony.
Kazdé elektrotechnické veli¢iné je pfifazena jednotka. Ta mlze byt, bud jednotkou
zakladni, to znamen3d, Ze se neda odvodit, anebo jednotkou odvozenou. Vyjimku tvofi
specifické veli¢iny jako je napf. Gc€innost nebo skluz u asynchronniho motoru, které
se udavaji bezrozmé&rné nebo v procentech. Casto se také pouZivaji ndsobky jednotek
z dlvodu pohodIné&jsiho vyjadieni nebo z divodu vhodnéjdiho prepocitani na finanéni
hodnotu.

1.2.1 ZAKLADNI JEDNOTKY SOUSTAVY SI

Systéme International d’ Unités znamena v Ceském prekladu Mezinarodni systém
jednotek. Jednd se o mezinarodné domluvenou soustavu jednotek fyzikalnich velic¢in,
kterd je slozena ze sedmi zakladnich jednotek, na nich aritmeticky zavislych
odvozenych jednotek a dekadickymi predponami tvofenych nasobkd a dilG jednotek.
Definice téchto jednotek a uchovavani pripadnych etanoll garantuje Mezinarodni Giad
pro miry a vahy v Sévres (Francie).

Q0
i

Obrazek 1:14 Zakladni jednotky soustavy SI

Tabulka 1:1 Zakladni jednotky soustavy SI

Nazev jednotky znatka

Délka metr m
Hmotnost kilogram kg
Cas sekunda s
Elektricky proud ampér A
Termodynamicka teplota kelvin K
Svitivost kandela cd
Latkové mnozstvi mol mol
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Tabulka 1:2 Dekadické nasobky jednotek - pfedpony SI

Cinitelé >1 Cinitelé <1

Q
<

1012 tera T deci d
giga G centi C

0° mega M mili m
103 kilo k mikro 9]
102 hekto h nano n
P

10 deka da piko

1.2.1.1 PREVODY JEDNOTEK

Jednotky se mezi sebou mohou prevadét, jak v jejich fadech viz Tabulka 1:2, tak v riznych
typech.

PRIKLAD MOZNOSTI VYJADRENI ELEKTRICKE PRACE

1kWh = 3,6 MJ 1 kW = 1000 W 1 hod = 3600 s

1 kWh = (1000 W - 3600 s) = 3600000 J 3600000 ] = 3,6M |

POZNAMKA: Z uvedeného vztahu je vidét, Ze elektrickou praci, kterd se méfi elektromérem,
Ize vyjadrit jak pomoci kWh z ddvodu vhodné&jsiho finan&niho vyéisleni, tak v MJ.

PRIKLAD MOZNOSTI VYJADRENI TLAKU A TEPLOTY

0K = —-273,15°C 0°C = 273,15K

1 Bar = 100 000 Pa 1 Bar = 100 kPa

KONTROLNI OTAZKY

Vysvétlete, co znamena pojem SI.

Jakou jednotku ma svitivost?

Kolik mame zakladnich jednotek SI?

Jak velkou hodnotu energie v kJ predstavuje 1 kWh?

Jak velkou teplotu ve stupnich Celsia predstavuje teplota 273,15 K?

unerwnNE
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1.2.2 ZAKLADNI VZORCE

V pribéhu &asu, kdy ¢lovék zadal chapat a vyuzivat elektrickou energii, byly formulovany
zakladni vztahy a zakony, které v elektrotechnice plati.

1.2.2.1 OHMOV ZAKON

Jedna se o zdakladni zakon elektrotechniky a udava vztah mezi elektrickym napétim,
proudem a odporem.

Stejnosmérny obvod Stridavy obvod Kde:
U — elektrické napéti [V]
U U I — elektricky proud [4]
— [2] Z=— [0] R — elektricky odpor [2]
I Z — zdanlivy odpor neboli impedance [2]

1.2.2.2 VYPOCET ELEKTRICKEHO ODPORU

Kde:
R — elektricky odpor [£]
| — délka vodice [m]
[2] S — prifez vodite [mm?], [m?]

. .. s . v 0
p — rezistivita materialu vodice [ —

2], [2-m]

Z uvedeného vztahu vyplyva, Ze odpor roste s mensim priifezem a vétsi délkou
vodice. Pokud je naopak priéfez vodice vétsi a délka kratsi, odpor vodice klesa.

1.2.2.3 VYPOCET IMPEDANCE

Impedance neboli zdanlivy odpor je odpor vodice, ktery se definuje v obvodech stfidavého
proudu. Na rozdil od stejnosmérnych siti, kde Ize uvaZovat jen &innou slozku zplsobenou
¢innym odporem R, se u stfidavych siti objevuje jalova neboli reaktanc¢ni slozka X.
Reaktance muiZe mit dle prvku, ktery ji zplsobuje, kapacitni X, nebo induktivni X,
charakter.

Z=R+jX [0]

POZNAMKA: Céarka nad pismenem Z znamend, ze se jednd o komplexni hodnotu sloZzenou
pravé z ¢inné a jalové Casti.

Odvésny i

" /Pfepona

Pravy uhel R

Obrazek 1:15 Trojuhelnik impedanci
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1.2.2.4 JMENOVITE HODNOTY NAPETI A PROUDU

Jmenovitd hodnota je hodnota uréena vyrobcem nebo technickymi normami, jejiz
dodrzeni zaji$tuje spolehlivy provoz, bezpecnost a Zivotnost elektrickych predmétl
a zarizeni. Hodnoty jmenovitého napéti DS NN, VN a VVN jsou uvedeny v Tabulce 1:3.
Na tyto hodnoty se pak navrhuji a vyrabéji pro pFislusnou sit stroje, pfistroje a spotfebice.

1.2.2.4.1 EFEKTIVNI HODNOTA NAPETI (Uer) A PROUDU (Ief)

V obvodech stridavého napéti a proudu se hodnoty téchto veli¢in uvadi v tzv. efektivnich
hodnotdch a v téchto hodnotach jsou také cejchovany meéfici pristroje. Takze napf.
efektivni hodnota jmenovitého fazového napéti DS NN je 230 V a priblizné tuto hodnotu
také voltmetrem v této siti namérime.

Efektivni hodnota stridavého proudu je hodnota proudu stejnosmérného, ktery v daném
obvodu vykona za stejny Cas stejnou praci jako proud stfidavy.

Sinusovy pribéh stfidavého napéti a proudu a vztah mezi efektivni a maximalni hodnotou
téchto veli¢in je uveden v Obrazku 1:16. S hodnotou Umax N€bO Imax, tedy s velikosti
amplitudy, se v nasi praxi nesetkavame, vSechny Udaje o napéti a proudech uvadime
v efektivnich hodnotach.

1.2.2.4.2 VYPOCET UHLOVE FREKVENCE

Jednd se o veli¢inu, kterd se pouzivd pro popis periodickych harmonickych dé&jd
ve stfidavych obvodech. Frekvence sité v CR je 50 Hz, tzn., Ze jedna perioda, tedy dé&j

od nuly do hodnoty 27T v grafu nize, trva 20 ms.

i w=2-mf[rad-s™1]
Uetd Un
Uy =—
of NG
Kde:
0 ® - Uhlova frekvence [rad - s71]
T 2w - perioda
Spfid Uer - efektivni hodnota napéti
[v]
Im -
; Umax - mMmaximalni hodnota
lef 4- _im
: : : = napéti (amplituda) [V]

Is - efektivni hodnota proudu

0 i : i Jom th) (4]
: : Imax - maximalni hodnota
-lef \ /

\_/ proudu (amplituda) [4]

Obrazek 1:16 Harmonicky priibéh stiidavého napéti a proudu?

1 https://www.slideserve.com/meli/3-elektromagnetick-indukce
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1.2.2.5 VYPOCET FAZOVEHO A SDRUZENEHO NAPETI

Us
U =— [V] Ug =3 U [V
f V3 s f[ ]
Us U; — je fazové napéti, které se naméri
L2 mezi fazi a zemi, nebo mezi fazi
| L3 a nulovym (stfednim) vodiem.

Ut Ut N _ L .. ,
U, - je sdruzené napeti, ktere
se naméri mezi dvéma fazemi.

Zem

Obrdazek 1:17 Fazové a sdruzené napéti

POZNAMKA: Jmenovitd hodnota napéti DS NN se uvadi ve tvaru 400/230 V, v projektové
dokumentaci (PD) se lze setkat s velikosti fazového napéti rozvodu NN 231 V. Je to
z dlvodu vydéleni sdruzeného napéti NN 400 V odmocninou ze tfi. Vysledek vychazi 230,9
V tzn. témér 231 V.

Tabulka 1:3 Jmenovité hodnoty fazového a sdruzeného napéti v distribucni siti

st 00 [ U 1 U |
110 kV 110 kV 63,5 kV
22kV 22kV 12,7 kV
0,4 kV 400V 230V

1.2.2.6 VYPOCET ELEKTRICKEHO VYKONU

V elektrotechnice se ve stejnosmérném obvodu definuje pouze jeden druh vykonu, ale
ve stfidavé siti se vlivem induké&nosti nebo kapacity vyskytuji tfi druhy vykonl a to: &inny,
jalovy a zdanlivy.

1.2.2.6.1 VYPOCET VYKONU VE STEJNOSMERNE SITI

P=U-1[wW] Kde: P — je elektricky vykon [W]

1.2.2.6.2 VYPOCET VYKONU VE STRIDAVE SITI

Jednotlivé vykony ve stfidavé siti se daji vypocitat z tzv. trojahelniku vykond, ktery
je pravouhly. V tomto trojuhelniku je vyznacen zdanlivy vykon S, ¢inny vykon P a jalovy
vykon Q.

S=U-1I [VA] S =./P2+Q2 Kde:
S — zdanlivy vykon
P=U-I-cosg [W] P [VA]
CosQ = S =>P=5§" cosp Q — jalovy vykon
. Q _ [VAr]
Q=U-1-sing [VAr] SIng =+ =>Q=S" sing P — ¢&inny vykon[W]

cose — ucinik [-]
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Odveésny <

/Pf'epona
Q

Pravy uhel P

Obréazek 1:18 Trojuhelnik vykon{

1.2.2.6.3 VYPOCET TRIFAZOVEHO VYKONU VE STRIDAVE SITI:

Pri tomto vypoctu se ve vztahu da pouzit jak sdruzené, tak fazové napéti. Pokud pouzijeme
fazové napéti, pouziva se u vzorce konstanta 3, pokud se pouzije sdruzené napéti,

tak konstanta V3.

S3=3-Us-1[VA] S =v3-Us-1[VA]
P;=3-Up-1-cosp [W] Py =+3-Us-1-cosp [W]
Q3 =3 U1 -sing [VAr] Qs =V3-Us -1 sing [VAr]

1.2.2.7 VYPOCET ELEKTRICKE PRACE (ENERGIE)

Elektricka prace je soucin vykonu/pfikonu a Casu, po ktery je odebiran. Pokud je odbér
nerovnomeérny (viz Obrazek 1:19), |ze praci spocitat pomoci integralu, kdy se stanovi jeho
meze jako Casovy interval od zacatku do konce odbéru, nebo zjednodusSené pomoci plochy
obdélnikd, kterymi s uréitou nepfesnosti nahradime nerovnomérny pribéh kFivky odbé&ru.
V praxi se méreni elektrické prace provadi elektromérem.

V primyslovych podnicich s vét&im odbérem elektfiny je z provoznich ddvodd sledovany
C¢asovy Usek stanoven na 15 minut - c¢tvrthodinu. Kromé odebrané elektrické energie
se kazdych 15 minut zaznamendva jesté tzv. ¢tvrthodinové maximum. Ctvrthodinovym
maximem se rozumi hodnota primérného &tvrthodinového elektrického piikonu, ktery
zakaznik za sledovany Casovy Usek odebiral.

A
g_\ /\ Prez W=U1t[]] Kde.'lk ‘ U]
W - elektrickd prace
o \/\\/\) " W=P-t[]] t - ¢as [s]
P - elektricky vykon [W]
0 30 min T t[S]

Obrazek 1:19 Diagram zatizeni?

2 https://elektrika.cz/obr/08_ben_elektr_04v.jpg
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1.2.2.8 UCINNOST

Ucdinnost je fyzikalni veli¢ina, kterd uddvd pomér mezi energii ziskanou tzv.
uZzitetnou, coz muZe byt napfiklad strojem vykonanad mechanickd prace a energii
dodanou, kterd mizZe mit napF. charakter tepelny, nebo elektricky. Na tomto zakladé Ize
uréit tzv. energetickou bilanci kazdého technického =zafizeni. V elektrotechnice
je nejcasté&ji ucinnost stanovena z poméru vykonu k pfikonu. Pfikon je elektrickému
zarizeni dodan ze zdroje napajeni tzn. napf. ze sité nebo alterndtoru a vykon je vystup
z daného elektrického zafizeni snizeny o ztraty. Ztraty mohou byt zplsobené napfiklad
Ubytkem napéti na vedeni, teplem apod. Ucinnost se vyjadfuje jako bezrozmérna veli¢ina,
nebo v procentech, pokud ji vynasobime stem. Uéinnost zpravidla nikdy neni vétsi nebo
rovna 1, protoZe neexistuje zafizeni, které by pracovalo, bez ztraty energie tzn., ze prikon
bude vzdy vétsi jak vykon.

_ P -] Kde:
Ppt ické m=p -7 n- U&innost
pf Elektricke P - e
- zarizeni ) = P Ppr - prikon
Vstup Vystup =5 100 [%]

1.2.2.9 KIRCHHOFFOVY ZAKONY

Spolu s Ohmovym zakonem se jedna o zakladni zakony elektrotechniky. Pomoci téchto
zakonl se provadé&ji vypocty elektrickych obvodd.

1.2.2.9.1 PRVNI KIRCHHOFFOV ZAKON [I. KZ]

Jedna se o zakon zachovani elektrického naboje. Prvni Kirchhoffiv zakon nam tika,
e algebraicky soucet véech proudd v uzlu se rovna nule.

¢'2 L+l —Is—1I, =0

l1 I3

>—e—

vh o L+L=1I+]I,

Obrazek 1:20 Proudy vtékajici do uzlu a vytékajici z uzlu

1.2.2.9.2 DRUHY KIRCHHOFFJV ZAKON [II. KZ]

Tento zakon plati pro uzavieny elektricky obvod. Jedna se o zakon zachovani energie.
Druhy Kirchhofflv zdkon nédm iikd, Ze algebraicky soucet véech svorkovych napéti zdrojd
a vdech Ubytk( napéti na spotfebicich se v uzaviené smyéce rovna nule.
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AU, + AU, —U =0

Ul@ i lAUZ AUy + AU, = U

Obrdazek 1:21 Uzavieny elektricky obvod se stejnosmérnym zdrojem

KONTROLNI OTAZKY

Vyjmenujte druhy vykon({ ve stiidavé siti.
Mezi jakymi vodi¢i se naméfi sdruzené napéti?
Co vyjadtuje II. KZ?

Jaka je frekvence sité v CR?

Mezi jakymi vodic¢i se naméri fazové napéti?

AW
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1.3 ZNACENI vODICU, SVOREK, ZNACKY
V ELEKTROTECHNICKYCH SCHEMATECH

Pro zobrazeni elektrickych obvod@ nam slouzi schémata a elektrotechnické znacky.
K popisovani elektrickych obvodl a siti v CR vyuZivdme pismeno-&islicové znaéeni,
pficemz Cislice jsou arabské. Rimské é&islice se nepouzivaji. U pismenného oznadeni
se zpravidla vyhybdme pismendm O a I, aby nedo$lo k zdmé&né s nulou a jednickou.
Pismenné oznaceni se pro stejnosmérné sité voli z prvni poloviny latinské abecedy a pro
stfidavé sité z druhé poloviny latinské abecedy.

Tabulka 1:4 Oznaceni vodi¢Q a svorek

| Oznaleni |

Stridava soustava

Libovolna faze L u
1. faze L1 U
2. faze L2 Vv
3. faze L3 w
Nulovy (stfedni) vodic N N
Stejnosmérna soustava
Kladny pol L+ +
Zaporny pol L- -
Vyvedeny stred M M
Zvlastni druhy vodiél a svorek
Ochranny vodic PE PE
Vodi¢ slucujici funkci ochranného vodice a nulového (stfedniho) vodice PEN PEN

Tabulka 1:5 Barevné znaceni izolovanych vodi¢d v AC siti

Vodic Barevné znaceni

L1 Fazovy hnéda

L2 Fazovy cernd

L3 Fazovy Seda

N Nulovy (stfedni) svétle modrd

Ochranny zelend/zluta

Vodi¢ PEN zelend/zluta (+ svétle modra)*
*Syétle modra barva se u vodi¢t PEN pouZiva v mistech, kde by mohlo dojit k zdmé&né
s vodi¢em PE.

POZNAMKA: Pokud se jedna o distribu¢ni sit NN, nemusi se v pfipadé kabelového vedeni
vodi¢ PEN znadit modrym pruhem, protoze je zde vzdy pfitomna sit TN-C.
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Obrazek 1:23 Barevné oznaceni plochych holych vodicl

Obrazek 1:22 Znaceni vodicu a svorek v AC siti v AC siti

Tabulka 1:6 Barevné znacdeni izolovanych vodi¢d v DC siti

Vodic Poznavaci barva

Kladny pdl tmavé cervend
L- Zaporny pol tmavé modra
Vodi¢ stfedu svétle modra
Ochranny zelena/zluta

Tabulka 1:7 Barevné znaceni holych vodi¢i v AC siti

Vodic Poznavaci barva

Fazovy oranzova
Nulovy (stfedni) svétle modra
Ochranny zelena/zluta

POZNAMKA: Pt znaéeni fazi u holych vodi¢l se jednotlivé faze oznauji ernym pruhem,
tzn. ze, prvni faze jednim, druha faze dvéma a treti faze tfemi Cernymi pruhy (viz Obrazek
1:23).

KONTROLNI OTAZKY

Jakou barvu ma fazovy holy vodic ve stfidavé siti?

Jaké barevné oznaceni se pouziva pro kladny pdl ve stejnosmérné siti?
Jakym pismenem se oznacuje ochranny vodic¢ ve stfidavé siti?

Jaké barevné oznaceni se pouziva pro zaporny pol ve stejnosmérné siti?
Jaké oznaceni se pouziva u EZ tfidy ochrany I, II a III?

unhwne
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1.3.1 ZNACENI ELEKTRICKYCH ZARIZENI

Tabulka 1:8 Znaceni EZ

Znacka Nazev EZ Znacka Nazev EZ
@ transformator bezpecnostni
transformator
< bezpecnostni jednopdlovy vypinac 1
i} transformator u hracek ] P Y Vyp
I
pojistka sériovy vypinac 5
jisti¢ schodistovy prepinac 6

L

T S S S —

proudovy chranic

kfizovy prepinac 7

méfrici transformator

kladny pol
+ yp proudu
- zaporny pol dioda
. . jednoducha zasuvka,
— fazovy vodic o X
pfisazena
—— nulovy vodic dvojzasuvka, prisazena
—_—F ochranny vodi¢ uzemnéni
vodi¢ slucujici funkci
— s ochranného vodice a dvojita izolace

nulového vodice

stejnosmérny zdroj

ochrana malym
napétim

stfidavy zdroj

elektricky odpor

elektricky kondenzator

1] @8 e —x—<+9%%q <o

indukc¢nost, civka
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1.4 ZAKLADNI POIMY (DS, PS, PRIPOJKA, HDV, ODBERNE MiSTO)

V CR je elektricka energie vyrabéna a dopravovana k jednotlivym odbératelim pomoci tzv.
Elektriza¢ni soustavy (ES).

1.4.1 ELEKTRIZACNI SOUSTAVA

Elektrizacni soustava je vzajemné propojeny soubor zafizeni pro vyrobu, prenos,
transformaci a distribuci elektfiny, vcetné elektrickych pfipojek, pfimych vedeni,
a systémd méfici, ochranné, tidici, zabezpecovaci, informaéni a telekomunikaéni techniky,
a to na uzemi Ceské republiky.

N SNy 400 kV
R ~,:l\"\ L .
o N
\\7_7 G % . ;;L
220 kV -

Prenosova soustava

Distribucni soustava
110 kV

a

|

22 kV

=
.

onfl

Obrazek 1:24 Elektrizacni soustava

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 29



1.4.1.1 DISTRIBUCNI SOUSTAVA (DS)

Distribuc¢ni soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni o napéti 110 kV,
s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni o napéti 110 kV, kterd jsou soucasti prenosové
soustavy, a vedeni a zafizeni o napéti 0,4 kV, 1,5 kv, 3 kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV, 25 kV
nebo 35 kV slouzici k zajisténi distribuce elektiiny na vymezeném Gzemi Ceské republiky,
véetné systémU méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informaéni a telekomunikaéni
techniky vcetné elektrickych pripojek ve vlastnictvi provozovatele distribu¢ni soustavy,
distribucni soustava je zfizovana a provozovana ve veirejném zajmu.

1.4.1.2 LOKALNI DISTRIBUCNI SOUSTAVA (LDS)

Soustava napojend na nékterou z hlavnich distribuénich soustav (PRE, CEZ, EG.D), ktera
na zakladé udélené licence sama distribuuje elektfinu k odbé&ratelim na vymezeném
Gzemi. LDS vznika v mistech, kde je vice odbé&ratell pripojeno do distribuéni sit& z jednoho
pripojovaciho mista. Casto tedy funguji napfiklad v obchodnich a primyslovych zénach
a centrech nebo bytovych komplexech.

POZNAMKA: Dle Energetického zdkona €. 458/2000 Sb. smi byt na kazdé uzemi pfidélena
pouze jedna licence na distribuci elektrické energie.

1.4.1.3 PRENOSOVA SOUSTAVA (PS)

Pfenosova soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni 400 kv, 220 kv
a vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, uvedenych v ptiloze Pravidel provozovani prenosové
soustavy, slouZici pro zajisténi prenosu elektfiny pro celé Gzemi Ceské republiky
a propojeni s elektrizaénimi soustavami sousednich statl, véetn& systémd méfici,
ochranné, fidici, zabezpecCovaci, informacni a telekomunikacni techniky, pfenosova
soustava je zfizovana a provozovana ve vefejném zajmu.

1.4.1.4 HLAVNI DOMOVNI VEDENI (HDV)

Hlavni domovni vedeni je vedeni od pfipojkové skfiné az k odbocce k poslednimu
elektroméru. Systém hlavniho domovniho vedeni a jeho provedeni se voli podle dispozice
budovy.

Zacind na vystupnich svorkach (Sroubech) v HDS (hlavni domovni skfini) a je vedeno
az k odbocce pro posledni elektromér. HDV je vétSinou provedeno jako TN-C z cehoz
vyplyva, e minimalni prdfez bude 10 mmz2, coZ je minimalni dovolena hodnota prifezu
mé&déného PEN vodice. Obecné se prifez vodi¢d HDV voli dle olekdvaného zatiZzeni.

Hlavni domovni vedeni musi svym umisténim a provedenim znemoznit neopravnény odbér.

1.4.1.5 ODBERNE MISTO (OM)

Odbérnym mistem se rozumi misto, které je pfipojeno k prenosové nebo k distribucni
soustavé a kde je instalovano odbérné elektrické zarizeni jednoho zakaznika, vcietné
mé&ficich transformatord, do ného? se uskute&fiuje dodavka elektfiny.
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SS 200

o PEN
L
U oV oW @
Obrazek 1:25 Pripojeni odbérného mista ze smyckovaci Obrazek 1:26 Elektromérovy rozvadéc
pripojkové skfiné SS 200 s prijimacem HDO

1.4.1.6 ELEKTRICKA PRIPOIKA

Elektrickd pripojka zacind odbocenim od rozvodného zafizeni provozovatele distribucni
soustavy smérem k odbérateli. Odbo¢enim se rozumi odboceni od spinacich prvkd nebo
pripojnic v elektrické stanici, vychazi-li el. pripojka z elektrické stanice. Mimo elektrickou
stanici zacina elektricka pfipojka odbocenim od venkovniho nebo kabelového vedeni.

1.4.1.6.1 ZACATEK ELEKTRICKYCH PRIPOJEK

Odbocenim od prFipojnic v elektrické stanici se rozumi, ze pfipojnice je soucasti
rozvodného zafizeni PDS, upevnovaci srouby, svorky apod. jsou jiz soulasti pripojky.

Odbocenim od venkovniho vedeni (jakékoliv konstrukce) se rozumi, ze vodice hlavniho
venkovniho vedeni jsou souclasti zarizeni PDS. Svorka (jakéhokoliv provedeni) je jiz
soucasti pripojky. Odboény podpérny bod (byt by byl zfizovan soudasné s pFipojkou) je
soucasti rozvodného zafizeni PDS.

1.4.1.6.2 UKONCENI ELEKTRICKYCH PRIPOJEK

Pfipojka nizkého napéti konc¢i standardné v pripojkové skfini, neni-li dohodnuto jinak.
PFipojkovou skfini je:

a) Hlavni domovni pojistkova skiinka — je-li pripojka provedena venkovnim
vedenim. Pripojkova skfinka musi byt plombovatelnd nebo se zavérem na klic
odsouhlasenym provozovatelem PDS.

b) Hlavni domovni kabelova skrinkka — je-li pripojka provedena kabelovym
vedenim. Pripojkova skfin musi byt vybavena zavérem na kli¢ odsouhlasenym PDS.
Pripojkové skfiné jsou soucasti pripojky.

Piipojky VN a VVN provedené venkovnim vedenim konéi kotevnimi izolatory
na stanici odbératele. Kotevni izolatory jsou soucasti pripojky. Nosna konstrukce, na které
jsou kotevni izolatory upevnény, jsou soucasti stanice.
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Pripojky VN a VVN provedené kabelovym vedenim konci kabelovou koncovkou
v odbératelové el. stanici. Kabelové koncovky jsou soucasti pripojky.

Pfipojka zavésnym kabelem
HDS — hlavni domovni skfir
(majetek distributora)

HDV — hlavni domovni vedeni

ER +R — elektromérovy rozvadéc v kombinaci s hlavnim \

rozvadétem (majetek odbératele)

Domovni rozvod — A
elektroinstalace objektu

(majetek odbératele) ER+R

Obrazek 1:27 Priklad domovni prFipojky provedené zavésnym kabelem (velmi rozsifené starsi provedeni)

Pfipojka zemnim kabelem
= PS —piipojkova skfifi
HDS — hlavni domovni skfifi
Zx (majetek distributora)

HDV — hlavni domovni vedenf
ER +R — elektromérovy rozvadéc v kombinaci s hlavnim

rozvadétem (majetek odbératele) .

Domovni rozvod — —
elektroinstalace objektu HDS ER+R
(majetek odbératele)

Obrazek 1:28 Priklad kombinované domovni pripojky provedené zemnim kabelem
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PFipojka zemnim kabelem
= PS — pfipojkova skiifi
(majetek distributora)

HDV — hlavni domovni vedeni
ER — elektromérovy rozvadeéc
(majetek odbératele)

R — hlavni rozvadéc
= Domovni rozvod —
elektroinstalace objektu A A A
(majetek odbératele) PS ER R
(SS,SP)

—

L]

Obrazek 1:29 Priklad kombinované domovni pfipojky provedené zemnim kabelem (pouZziva se v soucasnosti)

KONTROLNI OTAZKY

Jaké napétové hladiny jsou provozovany v ramci pfenosové soustavy?
Definujte pojem odbérné misto.

Definujte pojem distribuCni soustava.

Co je soucasti elektrické pripojky NN?

Jak je ukoncena elektricka pripojka NN?

AL
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2 ELEKTRICKE SITE, DISTRIBUCNI A PRENOSOVA

SOUSTAVA

K &

Eémow T TT
TE';'?foT(G'Q'Q"I"L":""Q""/ """ \ —f=----
25 .. st by ISRIN

Obrazek 2:1 Elektriza¢ni soustava?

Distribu¢ni soustava je v rdmci CR provozovana podle pFidélené licence na jednotlivych
Gzemich tfemi spole¢nostmi, kdy na nékterou z téchto velkych distribuénich soustav mize
byt pripojena také lokalni distribu¢ni soustava. Prenosovad soustava je v ramci CR
provozovana spole¢nosti CEPS a.s., kde 100 % akcii vlastni stat, resp. Ministerstvo
primyslu a obchodu (MPO).

Tabulka 2:1 Prehled provozovatelll prenosovych a distribuénich siti na tzemi CR

Pfenosova soustava (PS) v N
e &2

EG.D, a.s. eg.d
Distribuéni soustava (DS) ~ PREdistribuce, a.s.

v CR

CEZ Distribuce, a.s. E DISTRIBUCE

LokalIni diSt(rli_tl))uSC)m soustava Nap.: OPATHERM a.s. @HEHM

3 https://energetika.tzb-info.cz/elektroenergetika/13676-prenosova-soustava-elektricke-energie (upraveno)
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X
[3 DISTRIBUCE

Lar

REGION ZAPAD REGION STRED

REGION MORAVA

Obrézek 2:2 Mapa provozovateld distribu¢ni soustavy CR

——  stavajici vedeni 400 kV
stavajici vedeni 220 kV
elektrické stanice
elektramna

Obrazek 2:3 Mapa prenosové soustavy CR?

4 https://www.ceps.cz/cs/udaje-o-ps
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2.1 ROZDELENI siTi DLE NAPETi, DRUHU, ZPUSOBU UZEMNENI
ZDROJE A SPOTREBICU

2.1.1 ROZDELENI SITI DLE VELIKOSTI NAPETI

Tabulka 2:2 Rozdéleni napéti

Corplre e |

Malé napéti do 50 V vcetné
NN Nizké napéti nad 50 V do 1000 V vcetné
VN Vysoké napéti nad 1000 V do 52 kV
VVN Velmi vysoké napéti od 52 kV vcetné do 300 kV
ZVN Zvlasté vysoké napéti od 300 kV vcetné do 800 kV vcetné
UVN Ultra vysoké napéti nad 800 kV

POZNAMKA: Zkratky u napétovych hladin se oznaduji zpravidla velkymi tiskacimi pismeny.
Uvedena napéti jsou napéti sdruzena.

2.1.2 ROZDELENI SIiTi DLE DRUHU NAPETI

Sité Ize rozdélit dle druhu napéti na stejnosmérné a stridavé. Zdrojem ve stridavych
sitich je zpravidla alternator, transformator, popf. stiida¢c a zdrojem
ve stejnosmérnych sitich je zpravidla akumulator, dynamo, usmérnovac, nebo
fotovoltaicky ¢lanek.

2.1.3 ROZDELENI SiTi DLE PROVEDENI A zPOSOBU UZEMNENI ZDROJE
A SPOTREBICUO

Elektrické sit& se podle zplsobu provedeni a spojeni se zemi oznacuji dvou az &tyf
pismennym koédem. RozliSujeme sité:

e TN-C

e TN-S

¢ TN-C-S
e TT

e IT

PRVNI PISMENO:

Oznaduje zplsob spojeni uzlu zdroje se zemi.

T - PFfimé spojeni uzlu zdroje se zemi
I - Sit je oddélend od zemé&, popfipadé je realizovano spojeni uzlu zdroje se zemi pres
velkou impedanci.

DRUHE PISMENO:

Oznacduje zplsob spojeni neZivych &asti EZ s uzlem zdroje.

N - Jedna se o pfimé spojeni nezivych Casti EZ pfipojeného k siti s uzemnénym bodem
sité (obvykle stfed zdroje).
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T - Jedna se o nepfimé spojeni nezivych ¢asti EZ s uzlem sité. Nezivé Casti jsou zemnény
zvlast, nezavisle na uzemnéném bodu sité.

TRETI PISMENO:

Charakterizuje usporadani stfedniho a ochranného vodice.

S - Ochranny vodi¢ PE a nulovy (stredni) vodi¢ N jsou vedeny kazdy samostatné.
C - Funkci ochranného a nulového (stfedniho) vodice v sobé slucuje jediny vodi¢ PEN.

VYSVETLIVKA:

T - terre (franc.) zemé

I - isolation (franc.), insulation (angl.) izolace

N - neutre (franc.), neutral (angl.) neutralni nebo nulovy

S - separé (franc.), separated (angl.) oddéleny (separovany)

C - combiné (franc.) combined (angl.) spojeny, slouc¢eny (kombinovany)

2.1.3.1 SIT TN-C

Sité v provedeni TN-C jsou vyuzivany u hladin nizkého napéti. Nejcastéji se s nimi
setkdme u venkovnich nadzemnich i kabelovych vedeni NN a domovniho rozvodu
v Useku od elektrické pFipojky po domovni rozvadéc. Dale je mozné toto zapojeni najit
u starSich domovnich instalaci, kdy jeSté nejsou nahrazeny siti TN-S. Nezivé Ccasti
pripojeného EZ k siti jsou zde pfimo spojeny prostrednictvim ochranného vodi¢e s uzlem
zdroje, ktery je uzemnén. V pripadé sité TN-C je funkce nulového (stfedniho) vodice N
a ochranného vodi¢e PE slou¢ena do jediného vodi¢e PEN. Z divodu mechanické pevnosti
musi byt minimalni prdfez vodi¢e PEN u médi Cu = 10 mm? a u hliniku Al = 16 mm?.

@ % & L1
& o L2
°® o L3
| | ﬂ
Uzemnény uzel
zdroje
@ ud Vo we
0\% PEN
o
N Neziva Cast
E— 1F zasuvka 3F zasuvka Spotiebi¢ 1. tfidy spotiebice

Obrdzek 2:4 Sit TN-C
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2.1.3.2 SiT TN-S

Toto zapojeni je uréeno vyhradné pro domovni instalace NN. Jedna se hlavné o rozvod
zasuvkovy a svételny. V soucasnosti se jednotlivé vyvody provadi v bytovych domech jako
jednofazové. Trifazovy vyvod se kromé sporaku vyskytuje jen vyjimecné.

SRR — @ & @ L1
~ - ® ®: L2
Shay — ® ® L3
. 4 @ N
L @—— PE
Uzemnény uzel
[ 1 11 1
[®) ue vow NO®
N\ Neziva ¢ast
3 1F zasuvka 3F zasuvka Spotrebic¢ 1. tridy spotiebice

2.1.3.3 SiT TN-C-S

Obréazek 2:5 Sit TN-S

S timto zapojenim se setkdme v podruzném (bytovém) domovnim rozvadécdi, kde
vznika na svorkovnici pfechod mezi siti TN-C a TN-S oddélenim (separovanim) ochranného

vodic¢e PE od nulového vodice N.

<€<—— TN-C

TN-§ —>
> 4

]
]
AR — : L1
| — | 4 :
Y'Y \I— @ : @ L2
1
fW\ | — | ]
| m— T : @ L3
& N
Uzemnény uzel I PE
zdroje
Uu® vOw U3 VO W N® PE
PEN
,I\ Neziva Cast
—_— Spotrebic 1. tridy Spotrebié 1. tridy spotfebite

Obrédzek 2:6 Sit TN-C-S
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2.1.3.4 SITTT

Sit TT ma pfimo uzemnény uzel zdroje. Nezivé &asti pfipojenych elektrickych zafizeni jsou
pfimo spojeny se zemi nezdvisle na uzemnéni uzlu zdroje sité. PFipojeni mizZe byt
realizovano individualnim nebo skupinovym ochrannym uzemnénim. Pouziva se u instalaci
pfimo napajenych z distribuCni sité. Ochrana automatickym odpojenim od zdroje je
zajidt&na pomoci proudovych chrani¢d. Sit TT je velice &asto vyuZivana hlavné ve Francii a
Spanélsku, kde maji dominantni postaveni pro rozvod v NN soustavach. Déle je tento typ
sité vyuzivan u napétovych soustav VVN a ZVN, kde ale neni vyveden nulovy (stfedni)
vodic.

e |
YY"\ & L1
—
£YY™\ B L2
—
Y'Y\ ® L3
& N
Uzemnény uzel
zdroje
[] [] [] Uzemnéni nezivych casti
pripojeného EZ k siti nezavisle
Neziva ¢ast EZ na uzemnéném uzlu zdroje
U Vo w N \/
Uzemnéni sité PE
—J Pfipojené EZ k siti -
< >

Nepfimé spojeni

Obrézek 2:7 St TT

Tabulka 2:3 Parametry distribucni sité NN a VN

Parametry siti NN Parametry siti VN

Jmenovité napéti (Un): 400/230 V Jmenovité napéti: 3~22000 V
Nejvyssi napéti sité: Un+ 10 % Nejvyssi napéti sité: 25000 V
Jmenovity kmitocet: 50 Hz Jmenovity kmitocet: 50 Hz
4vodicovy rozvod: (L1, L2, L3, PEN) Pocet fazi: 3

TN-C IT - vétsSina siti VN
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2.1.3.5 SIT IT

Tato sit se pouzivd u vedeni VN v trojvodi¢ovém provedeni bez vyvedeni nulového
(stfedniho), vodi¢e, nebo v siti NN s vyvedenym nulovym (stfednim) vodicem. Déle
se s touto siti Ize setkat v primyslu, nemocnicich a dolech. Ddvodem jejiho vyuziti
v provozech, kde by vypadek elektrické energie mohl zplsobit véZné 8kody na majetku
a zdravi osob, je moznost provozu s jednou poruchou tzn., Ze sit pFi prvni poruse
neni odpojena od zdroje, ale stane se pouze uzemnénou. Jednd se o tzv.
jednofazové zemni spojeni.

i — ¢ L1
e | @ L2
o e el — ® L3

[] [] [] Uzemnéni nezivych Casti

Neziva Cast EZ pfipojeného EZ k siti

ue vow N /

PE

Pripojené EZ k siti

Obréazek 2:8 Sit IT NN

KONTROLNI OTAZKY

U které sité je vyveden vodi¢ PEN?

Jaka sit je izolovand, nebo uzemnéna pres velkou impedanci?
K ¢emu se vztahuje druhé pismeno pfi oznaceni siti?

Kolik vodi¢d ma sit IT bez vyvedeni stfedniho vodice?

Kde se setkdme se siti TN-S?

AW
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2.2 ODBERNE zZARIZENI, PRIPOJKA, DS, PS

2.2.1 ODBERNE ZARIZENI

Timto pojmem se rozumi odbérné elektrické zarizeni konecného zakaznika slouzici pro
konec¢nou spotfebu elektrické energie a pripojené k prenosové soustavé nebo distribucni
soustavé, a to primo elektrickou pripojkou nebo prostrednictvim domovni instalace.

Vyhlaska ¢. 16/2016 Sb. o podminkach pripojeni k elektrizacni soustavé (dale jen
vyhlaska), vydana Energetickym regulaé¢nim Gfadem (ERU) stanovi podminky dodavek
elektfiny, pripojeni vyroben elektfiny, distribu¢nich soustav a odbérnych mist konec¢nych
zakaznik{ k elektrizaéni soustavé, zplsob vypoctu podilu ndkladd spojenych s ptipojenim
a se zajisténim pozadovaného pfikonu.

HDS ELEKTROMEROVY
ROZVADEC
MAJETEK L2 B ELEKTROMER
DISTRIBUTORA % — |
[ n —
MAJETEK | [’ 5
ODBERATELE L i

.HLAVNi JISTIC ®

v
M

& o|| DOMOVNI

I ROZVOD

Obrazek 2:9 Majetkové rozdéleni domovni pripojky, HDS, HDV a elektromérového rozvadéce

PRIPOJKA

POZNAMKA: V hlavni domovni skfini se umistuji pojistky pro faze L1 L2 L3 a pfipojnice pro
rozvod vodi¢e PEN. Pojistky v HDS se dimenzuji o 1 stupen vysSsi nez hlavni jistic¢
v elektromé&rovém rozvadédi z dlvodu zajisténi selektivity jisté&ni. HDS se umistuje
na pristupném misté, tedy bud na zdi domu, nebo ve sloupku u plotu, kdy spodni okraj
dvefi ma byt minimalné 60 cm nad definitivné upravenym terénem.

2.2.2 ELEKTRICKA PRIPOJKA

Aby bylo mozné pfipojit odbératele elektrické energie k distribucni siti, je nutné zvolit
optimalni technické feSeni.

Samotnou elektrickou pFipojku Dle napétové hladiny rozliSujeme:
Ize Fesit vedenim:

e nadzemnim, e pripojky NN,

e kabelovym, e pripojky VN,

e kombinaci obou zplsobd. e piipojky VVN.
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2.2.2.1 PROVEDENI PRIPOJENI NN A VN

Nadzemnim vedenim:
e holé vedeni (AlFe),

izolované vedeni,
zavésny kabel.

Kabelovym vedenim:
e kabelosvodem z venkovniho
vedeni,
smyckovanim kabelového vedeni,
odboc¢nou T-spojkou (v siti NN).

Obrazek 2:10 HDS umisténa na podpérném bodé

1 weeL -3 1y Aot

Obrazek 2:12 Pripojeni HDV ze smyckovaci skiiné

Obrazek 2:11 Odbocna T-spojka NN

Obrazek 2:13 Kabelosvod z venkovniho vedeni VN
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2.2.2.1.1 KABELOVE (ZEMNI) DOMOVNI PRIPOJIKY NIZKEHO NAPETI

VN
NN
HDV
obvoD

SMYCKA

VN
NN
HDV
oDvoD

Obrazek 2:15 Princip T-spojek na kabelovém vedeni NN
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2.2.2.2 PROVEDENI PRIPOJENI VVN

Pro pfipojky VVN se standardné vyuziva venkovni vedeni. Pouze ve velkych sidelnich
Utvarech lze za standard povazovat i pripojeni kabelovym vedenim.

Standardné se pripojeni odbératele na napétové Urovni VVN Fesi:

a) Vybudovanim jedné pfipojky z rozvodny VVN. Pfipojka zacina odbocenim
od pripojnic 110 kV ve stanici PDS. Soucasti pripojky je vyvodni pole véetné
technologie, tato technologie musi byt kompatibilni s technologii pouzitou v zarizeni
PDS.

b) zasmyckovanim vedeni do odbératelské stanice 110 kV/VN. V tomto pripadé fyzicky
pripojka neexistuje, jedna se o primé pripojeni z rozvodného zarizeni PDS.

2.2.3 DISTRIBUCNI A PRENOSOVA SIT

Jednd se o vzdjemné propojeny soubor elektrickych zafizeni o danych napétovych
hladinach. Aby k tomuto propojeni mohlo dojit, je nutné vybudovat sit elektrickych
stanic plnici funkci transformacni, kompenzacni a spinaci. Dle druhu sité se pouzivaji
vedeni nadzemni a kabelova, pricemz nadzemni vedeni mohou byt holda, nebo
izolovana. Kabelova vedeni se nejCastéji vyuzivaji v méstskych aglomeracich, kde neni
dostatek mista pro stavbu nadzemnich vedeni. Mimo zastavéné oblasti se naopak nejvice
vyuzivaji vedeni nadzemni. Izolovand nadzemni vedeni se pouzivaji jen pro napétové
hladiny NN a VN. Pro napétové hladiny VVN a ZVN jsou v provedeni pouze holymi vodidéi.

Systémové elektrarmy

Systémové elektrarny

Preshrani¢ni vedeni - jedna

/ se o pfipojeni sousednich PS
Pfenosova soustava
VVN 220 kV a ZVN 400 kV

Kompenzacni
prostfedky

Distribuéni soustava
VVN 110 kV

110 kV /VN

Distribu¢ni soustava
VN 22 a35kV

Distribuéni soustava
NN 0,4 kV

Obrazek 2:16 Konfigurace elektrizacni soustavy
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2.2.3.1 KONFIGURACE JEDNOTLIVYCH SITi

Jednotlivé sit& mohou byt provedeny zplsobem:

o paprskovym neboli radialnim - napajené z jednoho zdroje,
e okruznim - napajené z jednoho zdroje v uzavieném kruhu,

e mFiZzovym neboli uzlovym - napajené ze dvou nebo vice zdrojl.

2.2.3.1.1 PAPRSKOVY (RADIALNI) ROZVOD

e Paprskovy neboli radialni otevieny rozvod je napajen z jedné strany.

e M{Ze byt proveden pouze radidln& bez odbo&ek, nebo jako vedeni hlavni
s odbockami.

¢ Vyhodou je jednoduché provedeni tzn., nizka cena.

¢ Nevyhodou je pouze jeden zdroj napajeni a vétsi Ubytky napéti u vzdalenéjsich
odbé&rateld.

e Pri preruseni v nékterém Useku vedeni jsou odbératelé za mistem preruseni bez
privodu energie.

2.2.3.1.2 OKRUZNI ROZVOD

e Jedna se o uzavieny rozvod.

e Vedeni vychazi a vraci se do jednoho zdroje, nebo jsou na trase okruhu dalsi zdroje.

e Slozitéjsi provedeni, tzn. vyssi cena vystavby.

e Pfi poruse v jednom bodé se sit rozpoji na dva Useky napdjené z jednoho zdroje
a omezeni dodavky energie je minimalni.

Pierudeny tsek

Usek ¢. 1

Odbotky . H_t_

- / Yy

- /
/ W
Napajeci zdroj Napajeci zdroj Usek &. 2 I
| -
- ‘

SRR A oYy

— [ -
- I -
Nepferuseny ;
Y druhy okruh

Obrazek 2:17 Paprskovy rozvod Obrazek 2:18 Okruzni rozvod

2.2.3.1.3 MRIZOVY (UZLOVY) ROZVOD

e Jednotlivé Useky vedeni jsou mezi sebou spojeny - tvori se uzlové body tzv. uzly.
e Jedna se tedy o zauzlenou sit.

e Z hlediska bezpecnosti napajeni nejspolehlivéjsi provedeni.

e UZiti u méstskych siti a velkych priimyslovych zavodd.

e Nejslozitéjsi na dimenzovani ochran a cenové nejdrazsi provedeni.
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Obrazek 2:20 Zjednoduseny mfizovy rozvod

KONTROLNI OTAZKY

Definujte pojem elektricka pripojka.

Jakym vedenim muZe byt provedena elektricka pripojka?
Jaké jsou vyhody okruzniho rozvodu?

Kde je mozné se hlavné setkat s mfizovym rozvodem?
Jaké znate zakladni druhy konfigurace elektrickych siti?

AL
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2.3 SITE NN — DRUHY SiTi, zZPUSOB PROVOZU

Zdrojem napéti v siti NN je nejCastéji sekundarni vinuti distribu¢niho
transformatoru 22/0,4 kV, 22/0,42 kV nebo 35/0,4 kV.

Obrézek 2:21 Distribuéni jednosloupové trafostanice jako zdroj pro sit NN

2.3.1 zPUSOB PROVOZU JEDNOTLIVYCH USEKU VEDENI NN

e Hlavni (kmenové) vedeni — vyvadi vykon z rozvadéle trafostanice, kdy se mize
okruzné vracet nebo propojovat vedeni s dalsi trafostanici.

e 0Odbocky — zasobuji elektrickou energii nékolik odb&r(.

e Pripojky — privod k jednomu odbérateli, kdy k ukonceni dochazi v pFipojkové
skrini.

POZNAMKA: Pro jednotlivé Useky vedeni jsou voleny rGzné prifezy vodi¢d. Na hlavnim
(kmenovém) vedeni je z divod{ vys&iho zatizeni a nutnosti minimalizace GbytkG napéti
nejvétsi prirez.

2.3.2 DRUHY VEDENI NN

Distribuéni sit nizkého napéti je posledni ¢ast distribuce elektrické energie ke spotfebiteli.
Tvoii vak ¢ast nejrozsahlejsi. Tato sit mlZe byt provedena bud venkovnim nebo
kabelovym vedenim.

Kabelové vedeni se dfive pfednostné pouzivalo jen ve méstech, zatimco venkovni vedeni
se pouzivalo v oblastech s mensi hustotou osidleni (vesnice). Dnes se z provoznich divodu
(zkvalitnéni dodavky, naklady na provoz) postupné snazime vétsinu dosluhujicich
venkovnich (holych) vedeni nahradit vedenim kabelovym.

V soucasné dobé je podil kabelového vedeni NN na distribu¢nim Gzemi EG.D cca 62 %.
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Distribu¢ni vedeni nizkého napéti mtZeme podle pouzitych technologii rozdé&lit takto:

e Hola vedeni AlFe (jen opravy stavajicich vedeni).
e Zavésna kabelova vedeni pomoci kabelu AYKYz.
e Samonosny izolovany systém NFA2X, 1-AES.

¢ Kabelova vedeni NAYY-J, AYKY-].

2.3.2.1 HOLE VEDENI (ALFE)

Pouzivaji se doposud v nékterych nasich obcich, kdy z venkovni trafostanice jsou
po dfevénych, betonovych, nékde i ocelovych podpérnych bodech vedeny holé vodice AlFe
nebo ojedinéle i holé Cu vodi¢e. Mnohdy tato vedeni vedou i po stfeSnicich a vetknutych
zednich konzolach.

Al obal (proudovodna cast)

Fe jadro (nosna cast)

Obrézek 2:22 Rez holym vodi¢em AlFe Obrdazek 2:23 Ukonceni AlFe na kladkovém izolatoru

e Vodide pripevnény na podpérné body — konzoly pomoci izolatord a vazd.

e Nutné dodrzeni bezpe&nych vzdalenosti od budov, prostori apod. (ochrana
polohou).

e Zvy$ena nachylnost k poruchovym stavim (povétrnostni vlivy, zkraty).

2.3.2.1.1 TYPY IZOLATORU

Pro venkovni vedeni se pouzivaji izolatory z tvrdého porceldnu. Dobry izoldtor musi mit
hladkou polevu bez trhlin. Dle umisténi se izolatory déli na:

¢ Roubikové - umisténé nad nebo pod konzolou, ke které jsou upevnény pomoci
ocelového roubiku.
o Kladkové izolatory - umisténé v ose konzol.

Obrazek 2:24 Roubikovy izolator s ¢epem Obrazek 2:25 Kladkové izolatory

POZNAMKA: Bilé izoldtory se zpravidla pouZivaji pro fazové vodi¢e a hnédy izolator pro
vodi¢ PEN.
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2.3.2.1.2 TYPY PODPERNYCH BODU

e Drevéné sloupy — vhodné pouziti do nepristupného terénu, kde je obtiznd
manipulace s betonovym stozarem.

e Betonové sloupy — dnes nejvice pouzivané u vedeni NN (nevyhoda je hmotnost
tzn. nevhodné do nepristupného terénu).

e Ocelové prihradové stozary — pouziti v pfipadé Ze je nutné umistit vedeni
do vétsi vysky.

Obrazek 2:26 Holé vedeni na betonovém sloupu Obrazek 2:27 Izolované vedeni NN na betonovém
sloupu

2.3.2.1.3 DELENI PODPERNYCH BODU DLE UCELU

Nosné (nesou vedeni v pfimém sméru mezi dvéma pevnymi body).
Rohové (pro zachyceni vysledného tahu pfi zméné sméru vedeni).
Vyztuzné (zpevnuji mechanicky vedeni v jeho pfimém sméru).
Odbocné (pro odboéeni z priichoziho vedeni).

o Koncové.

Ao0O<®»mm2

2.3.2.2 ZAVESNE KABELY AYKYz

Dfive se hojné pouzivaly pro domovni pfipojky, dnes se pfi rekonstrukcich a opravach
nahrazuji samonosnym izolovanym systémem.

: (#]s)
Obrazek 2:28 Zavésny kabel AYKYz Obrézek 2:29 Rez kabelem

AYKYz
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2.3.2.3 SAMONOSNY IZOLOVANY SYSTEM (NFA2X, 1-AES)

Novéjsi provedeni venkovnich siti je obecné mnohem méné nachylné na povétrnostni
podminky a mechanické namahani. Samonosny systém (je slozen ze CtyfF stejnych
izolovanych hlinikovych vodi¢d se stejnou konstrukci) byl pdvodné vyvinuty ve Skandinavii
a pouzivaji ho nékteré daldi evropské zemé a také CR. Tento systém byl vybran rozvodnymi
zavody v roce 1994 jako nejvhodnéjsi technologie pro izolované venkovni distribu¢ni

vvvvvv

pomérné dlouho k vidéni v nékterych nasich obcich.
Vlastnosti a provozni vyhody jsou tyto:

e Mensi ztraty a vyssi spolehlivost oproti vedeni AlFe.

eV soucasnosti nejpouzivanéjsi venkovni nadzemni systém NN v rdmci CR.

e Odpadaji zde nosné prvky, jako jsou izolatory a nosné konzoly.

¢ Vedeni je uchyceno na kotevnich a nosnych svorkach.

e Jednotlivé faze a vodi¢ PEN se mezi sebou rozeznaji dle vystupkd na vodidi. Faze L1
je oznacena jednim vystupkem, L2 dvéma vystupky a L3 tfemi vystupky. Vodi¢ PEN
je hladky se znackou uzemnéni.

¢ Vedeni se instaluje rozvijenim z bubnu pfimo na stozar.

e Pozor: nesmime rozvijet vedeni po zemi, aby se neposkodila izolace.

e Pozor: neni vhodna instalace v blizkosti horlavych ploch, izolace neni samozhasiva.

e Pro domovni pfipojky se voli prifezy 16—35 mm2 a pro kmenové vedeni 50
a 95 mmz2, na vyjimku se pouZiva i prifez 120 mmz2.

Obrazek 2:30 Konfigurace samonosnych vodict

Obrazek 2:31 Kotevni svorka Obrazek 2:32 Nosna svorka Obrazek 2:33 Propichovaci
proudova svorka
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2.3.2.4 KABELOVE VEDENT{

Obecné Ize fici, Ze kabelova zemni vedeni jsou oproti venkovnim vedenim podstatné drazsi.
To je zejména dano naro¢nosti zemnich vykopovych praci a naslednou Gpravou povrchd.
Vyhodou kabelovych siti je ulozeni vodi¢d v dlouhodobé stabilnim prostiedi, dobfe
chranéném pred vznikem atmosférického prepéti a povétrnostnimi vlivy a z toho plynou
nasledné nizké provozni naklady. Soucasti kabelovych siti NN jsou rozpojovaci skfiné (SR),
pripojkové skriné smyckovaci (SS) a pFipojkové (SP).

e Kabelové vedeni NN je provedeno vzdy jako ¢tyrvodicové.

e Jednotlivé vodice kabelu mohou mit jadra s kulatym nebo sektorovym profilem.

e Jadra mohou byt plna nebo slanéna.

e Material jadra je vétSinou hlinik a material izolace je PVC.
Al jadro (SM)
Izolace zil (PVC)
Obal (plastova
paska)

4. PIagt (PVCQ)

Al jadro (SE)

2. Izolace zil (PVC)
Vyplii z PVC
(FM)

4. Pl&st (PE)

4 3 22  §
Obrazek 2:35 Kabel NN NAYY-J se sektorovym plnym jadrem

2.3.2.4.1 TYPY JADER KABELU NN

U kabelovych vedeni NN se pouzivaji profily jader:

‘ KULATE PLNE (RE)

RE RM KULATE SLANENE (RM)
' @ SEKTOROVE PLNE (SE)
SE SM SEKTOROVE SLANENE (SM)

Obrazek 2:36 Profily kabelovych zil

Sektorovy tvar jadra se pouziva u vétich prirezd kabell, aby se jednotlivé vodice, |épe
vedly do svazku. USetfi se tim misto a kabel ma mensi primér. Se sektorovym profilem
jader se lze setkat pouze u kabelu NN. U kabelu VN se vyuzivaji pouze jadra kulata.

Slanény typ jader se pouziva z divodu snadnéjéi mechanické manipulace s kabelem.
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2.3.2.4.2 TYPY CELOPLASTOVYCH KABELO NN

Dfive se pouzivaly kabely typu 1-AYKY-J (A = hlinikové jadro, Y = PVC izolace 7zil,
K = kabel, Y = plast PVC, J = zelenozluta zila). Nyni jsou to kabely typu 1-NAYY-J.

Na patefni trasy se pouzivaji kabely 4x 150 a 4x 240 mm?2. Pro odbocky 4x 95 mm?
a 4x 50 mm?, pro pfipojky pak 4x 25 mm2a 4x 16 mm?2. V prfipadé nahrady
stavajicich kabel( o prifezu 185 nebo 240 mm?2 se miZe pouZit i prifez 4x 240 mm?2.

2.3.2.5 JMENOVITE PRUREZY VODICU V ROZVODECH NN

1,5-2,5-4-6-10-16-25-35-50-70-95-150 - 185 - 240 mm?

KONTROLNI OTAZKY

Jaké znate konfigurace provozu siti?

Z jakych Casti je slozeno lano AlFe?

Jaké rozeznavame profily jader u kabelového vedeni NN?

Jak velké je ochranné pasmo u kabelového vedeni NN?

Jaké typy izolatorl rozezndvame u holého vedeni AlFe o napétové hladiné NN?

A wh =
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2.4 SITE VN — DRUHY SiTi, STANICE VN/VN, VN/NN, ZzPUSOB
PROVOZU

Zdrojem napéti v téchto sitich je zpravidla sekundarni vinuti distribuéniho
transformatoru 110 kV/22 kV popi. 110 kV/35 kV. Tyto transformatory se nachazi
v rozvodnach VVN/VN. Do t&chto siti jsou také vyvadény vykony z vétdich zdrojl elektrické
energie. Samotné sité VN jsou provozovany jako IT bez vyvedeni stfedniho vodice tzn.,
ze uzel sité je izolovany nebo zemnény pres velkou impedanci. Velkd impedance ma
indukéni charakter a nazyva se kompenzacni tlumivka (Petersenova civka). Ta slouzi
k omezeni kapacitnich proudd vzniklych pfi prvni porude tzv. zemnim spojeni. Déle se uzel
zdroje u IT sité uzemnuje pfes uzlové odporniky. Tohoto provedeni se vyuziva
u kabelovych siti.

2.4.1 DRUHY VEDENI
Sité VN jsou provedeny:

e vzdusnym holym vedenim AlFe,

e vzdusnym jednoduchym izolovanym vedenim — JIV,

e zavésnym kabelovym vedenim,

e zemnim kabelovym vedenim,

e plochymi nebo trubkovymi holymi vodici v pfipadé rozvoden.

POZNAMKA: Vzdudnad vedeni se z dlvodu potizovacich nakladld vyuZivaji prevazné
pro distribuci elektrické energie do vzdalenéjSich mist a lokalit s FidSi zastavbou oproti
kabelovym vedenim, které se vyuzZivaji prevazné ve méstech. V soucasnosti
je ale z dGvodu men&iho ochranného pasma nutné vyuzit kabelovych vedeni i mimo
méstské aglomerace.

. , Jednoduché v,
Holé vedeni - . Zaveésny
izolované
VN ; kabel VN
vedeni VN

Obrazek 2:37 Druhy venkovniho vedeni VN

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 53



2.4.1.1 VENKOVNI VEDENI VN

-V

Provedeni venkovniho vedeni VN je ve vétsiné pfipadd s holymi vodiéi nebo v nékterych
opodstatnénych pfipadech je provedeno za pomoci izolovanych vodici. Izolované vedeni
ma, oproti holému, vyhodu v mensim ochranném pasmu, které klesd ze 7 m na 2 m. Této
skutec¢nosti se da dobfe vyuzit napf. v lokalitach s lesnim porostem, kdy neni nutné
provadét velké priseky kolem trasy vedeni.

Instalaci vedeni je moZné provést na vSechny b&*né typy podpérnych bod{ (dfevéné,
betonové, ocelové — prihradové) stejné jako u vedeni NN. Hlavni viditelny rozdil
je v typech konzol a typech izolator.

Obrazek 2:38 Izolované vedeni VN umisténé v lesnim porostu

2.4.1.1.1 TYPY KONZOL

Konzoly u linek VN jsou dnes predmétem diskuze predevsim diky tématu ochrany ptactva.
V soucasnosti jsou nejcastéji u vedeni VN k vidéni tfi zakladni typy konzol.

e Rovinna konzola
e Delta konzola
e Parat

Z hlediska ochrany ptactva se v soucCasné dobé jako nejbezpecnéjsi povazuje
konzola ve tvaru parat. Bezpecnost tohoto systému lze navic zvysit napf. instalaci bidla
pro dravce. Stavajici rovinné konzoly, které jsou z hlediska Uhynu dravcd povaZovany
za nejnebezpeénéjsi, jsou osazovany ochrannymi prvky, aby se imrtnost ptakl snizila.
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Obrazek 2:39 Rovinna konzola s ochranou proti Obrézek 2:40 Konzola Delta s ochranou proti
dosedani ptactva dosedani ptactva

Obrazek 2:41 Konzola Parat Obrazek 2:42 Tézka kotevni konzola

2.4.1.1.2 TYPY IZOLATORO

V pFipadé& izolatord je zde rozdil oproti vedeni NN, Ze jsou vét&i a maji také dle zplsobu
uchyceni vodi¢l rdiznou funkci. Rozezndvame izolatory:

¢ Nosné neboli podpérné - umisténé nad konzolou,
e Zavésné - tyto izoldtory mohou tvofit také izolatorové retézce a jsou zatizeny
tahem vedeni.

Dle materiadlu, ze kterého jsou izolatory provedeny, se izolatory déli na:

o Keramické,

¢ Polymerové - tzn. nekeramické,

e Kompozitni - kombinace vice materidll tzn., Ze izolator obsahuje jadro a plast
napr. epoxidové — pryskyfrice,

o Sklenéné (staré provedeni - v CR se jiz nepouziva, ale v rdmci Evropy ano).
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Obrazek 2:43 Nosné a kotevni izolatory pro venkovni vedeni VN

2.4.1.1.3 PROVOZ VENKOVNICH VEDENTI

Venkovni vedeni 22 kV neboli nadzemni vedeni, jsou vétSinou provozovana jako
paprskova. Hlavni vedeni, tzv. kmenové linky jsou vSak napdjeny minimalné ze dvou
rlznych transformoven 110/22 kV pro moznost zasobovani elektrickou energii pfi
nestandardnich provoznich stavech v siti. Kromé kmenovych linek
rozliSujeme propojovaci vedeni, kterd ndm propojuji rizné kmenové linky, odbogky,
které odbocuji z kmenovych linek a paprskové pripojuji pomoci pFipojek jednotlivé
transformacni stanice. Standardné jsou venkovni sité stavény s holymi vodici. Obecné jsou
pouzity na kmenové linky a propojovaci vedeni vodice typu 110/22 AlFe, na odbocky
70/11-1 AlFe a na pripojky k trafostanicim 42/7 AlFe. Jen ve vyjimecnych pripadech,
jsou pouzity zavésné kabely VN.

2.4.1.2 KABELOVE VEDENI VN

Vedeni je provedeno bud’ jako trojzilové, nebo je kazda faze vedena samostatné.
Na rozdil od kabell NN jsou kabely VN provedeny pouze s kulatym jadrem.

1
Polovodiva vodoblokujici paska
Stinéni médénymi dratky
Vodoblokujici paska
Vnéjsi plast z polyetylénu (PE)

1. Hlinikové jadro

2. Vnitfni polovodiva vrstva

3. Izolace Zil ze zesiténého polyetylénu
4. Vnéjsi polovodiva vrstva

4
5.
6.
7.
8.

Obrazek 2:44 Konstrukce jednozilového kabelu VN
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Obrézek 2:45 Konstrukce trojZilovych kabeld VN

POZNAMKA: Univerzalni kabely VN mens&ich prifezt (napt. FXCE 16 mm?2) Ize pouzit také
jako zav&sné uchycené na nosnych svorkach. Jadra kabell vétsich prifezG (AXCES
95 mm?2) jsou hlinikova a jadra kabell mensich prifez{ jsou médéna.

2.4.1.2.1 PROVOZ KABELOVYCH VEDENT{

Kabelové sité VN jsou navrhovany jako kruhové. Trafostanice v téchto sitich jsou
pripojovany zasmyé&kovanim pribézného kabelu (tj. dva privody). Tyto kruhy jsou
provozovany rozpojené s moznosti napdajeni z druhé strany. Kabelova vedeni byvaji
ulozena v zemi v piskovém lozi a jsou doplnéna mechanickou ochranou. Ve velkych
meéstech se hlavni trasy mohou ukladat do podzemnich kolektori, kabely jsou pak
ulozeny na lavkach.

PRIMARNI NEBOLI HLUBINNE KOLEKTORY:

Nachazi se a> 35 m pod povrchem. Do primarnich kolektorl Ize uloZit véechny druhy
inzenyrskych siti mimo kanalizace a plynovodu.

SEKUNDARNI NEBOLI PODPOVRCHOVE KOLEKTORY:

Nachazi se asi 5 m pod povrchem. Vystavba kolektord fesi problémy v historickém stfedu
mést, kde je z prostorovych dlvodl vyloudené dal&i uklddani siti. Do sekundarnich
kolektord Ize ulozit véechny druhy inZenyrskych siti mimo plynovodu. V sou¢asné dobé
se pouzivaji kabely s izolaci ze zesiténého polyetylénu. Mezi nejcastéji pouzivané
kabely patii typy AXEKVCEY o prifezech 70, 150 a 240 mm2. Od roku 2007 se v sitich
provozovanych distribuc¢ni spole¢nosti EG.D instaluje typ kabelu NA2XS(F)2Y (A hlinikové
jadro, 2X zesiténa XLPE izolace, S médéné draténé stinéni, (F) podélna odolnost proti vode,
2Y — PE vné&jéi plast). Tento typ kabelu se z pozarnich divod( nesmi instalovat do
kolektorl a kabelovych prostor v budovach. Zde se i nadale v ptipadé zalsténi delsich jak
3 m pouziva vedeni typu AXEKVCEY. V dnesni dobé se lze jesté bézné setkat i s kabely
s papirovou a olejem napusténou izolaci (ANKTOPVSs).

Obrazek 2:47 Kabelovy prostor rozvodny
pred vstupem do kolektoru
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2.4.2 ELEKTRICKE STANICE VN/VN A VN/NN

V sitich VN jsou pouzivany z pohledu provozu tFi zakladni kategorie stanic:

SPINACI STANICE (VSTUPNI ROZVODNY)

Jednd se o vyznamné manipulacni body v siti, kde se styka vice vedeni VN. Jde o souhrn
zafizeni a staveb umoZfujici spinani elektrickych obvod( (vedeni) stejného jmenovitého
napéti pro potrebny rozvod elektrické energie. Spinaci stanice jsou vybaveny spinacimi
pfistroji a pfipojnicemi. Mohou v nich byt instalovany i vykonové transformatory pro vlastni
spotrebu.

lg 110kV/22kV /@1

22kV
W2 ¢ e

* w1

\ 4 v
Podélné spinani pfipojnic

Obrazek 2:48 Podélné spinani pripojnic

ROZPADOVE BODY

Jednd se o trafostanice v kabelovych sitich, kde pfivodni pole 22 kV jsou vybavena
vypinaci a ochranami a pomoci nich pak dochazi k automatickému vypnuti v pfipadech
prekroceni nékterych kritickych, na ochranach nastavenych, hodnot. V téchto typech stanic
se zpravidla osazuje dalkové ovladani pfivodnich poli (rozvadéce na strané VN), které pak
mohou dispecefi vyuzivat pro mnohem rychlejSi manipulace z mista dispecinku.

TRANSFORMACNI STANICE

Zde probiha transformace (zména) z vysokého napéti na nizké, tedy z 22 kV na 400/230
V, které je jiz pak rozvadéno k jednotlivym bé&znym odbé&rdm. Délime je dle vlastnictvi
na distribu¢ni a odbératelské. Z distribu¢nich, které jsou ve vlastnictvi EG.D, byva
pripojeno i vice mensich odbératell podnikatell, tzv. kategorie € a vyvedeny distribuéni
rozvody do obci pravé k nejmendim odb&rim - kategorie D, zatimco odbératelska
trafostanice slouzi zpravidla pro jednoho vétSiho odbératele, kterému stanice patfi, a tudiz
je pfimo pripojen k siti 22 kV - tzv. kategorie B.

2.4.2.1 TYPY ELEKTRICKYCH STANIC

Dle provedeni Ize délit elektrické stanice na:

¢ venkovni,
e vnitini (mohou byt i podzemni),
e zapouzdiené.

POZNAMKA: Ve vnitfnich rozvodnach jsou transformatory a daldi elektricka zafizeni VN

umistény do tzv. kobek a z tohoto dlvodu se jim Fika kobkové rozvodny. Tyto rozvodny
jsou u zafizeni VN velmi ¢asté. Zapouzdieny systém se pak pouziva, pokud neni dostatek
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mista pro ulozeni elektrickych zafizeni. Jako izola¢ni médium je vyuzit plyn SF6 (Fluorid
sirovy).

Obrazek 2:49 Kobkova rozvodna 22 kV

2.4.2.2 TRANSFORMACNI STANICE

Kazda trafostanice ma svoji VN cast - vstupni rozvadé¢ VN, jeden, nebo vice
transformatord 22/0,4 kV avybavené NN rozvadéde pro vyvedeni nékolika vedeni
nizkého napéti. VN &asti mohou byt rlizné konstrukce. Napf. na venkovnich stanicich je vie
umisténo na konstrukci podpérného bodu, ve zdénych stanicich jsou stavebni konstrukce
kobek s jednotlivymi pfistroji, jako jsou vypinace, odpinace, odpojovace, zkratovace,
mérici transformatory. V trafostanicich v kabelovych sitich se nyni pouzivaji
zapouzdiené, kompaktni ¢i modularni rozvadéce VN se vzduchovou izolaci Zivych casti
& izolaci plynem SF6. Je jich mnoho typd a konfiguradnich variant. V sitich EG.D jsou
nejcastéji zastoupena zarizeni od spolecnosti Siemens, ABB, nebo Ormazabal.

PROVEDENI TRAFOSTANIC
Mohou byt provedeny jako:

e kioskové — jsou nejmoderné&jsim typem trafostanic. Technologicka zafizeni jsou
umisténa v betonovém nebo plechovém kiosku. Jejich vystavba je rychla a maji
nizké provozni naklady,

e sloupové, popr. prihradové,

e vestavéné,

e mobilni,

e Vve@Zové (starsi typ provedeni).

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 59



Obrazek 2:52 Kioskové trafostanice 22/0,4 kV

KONTROLNI OTAZKY

unhwne

60

K jakému ucelu slouzi transformacni stanice?

Jaky zplsobem lze provést vedeni VN?

Jaké zapojeni sité se obvykle pouziva u vedeni VN?

Jaké jsou hlavni ¢asti transformacni stanice?

Jak se nazyva prvni porucha v siti IT a k cemu v siti pfi této poruse dochazi?
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2.5 SITE 110 KV - DRUHY SiITI, STANICE VVN/VN, zPUSOB
PROVOZU

Sité 110 kV jsou v ramci CR zafazeny do distribuéni soustavy a jen omezené do pienosové
soustavy. Lze je provozovat jako nadzemni nebo kabelové. Nadzemni vedeni je v CR
pouze v provedeni holém, kdy je pouzZito, vodi¢li AlFe. Kabelové vedeni je zatim
pouzito jen velmi malo z ddvodu vy$Sich pofizovacich nakladl. U téchto vedeni se Ize
v rozvodnach velmi Casto setkat i s tzv. zapouzdfenym systémem rozvodid. Tento
zplsob se vyuZiva, jak jiz bylo zminéno u systémd VN, pokud neni v objektu dostatek
mista pro polozeni vedeni. Izolace je provedena opét plynem SF6 (Fluorid sirovy). Na rozdil
od systémU NN je u kabell VN a VVN poloZena kazda faze samostatné.

Obrazek 2:53 Venkovniho vgdem’llO kv Obrazek 2:54 Venkovniho vedeni 110 kV
(stozar typu SEDLAK) (stozar typu SOUDEK)

2.5.1 NADZEMNI VEDENI ALFE

Jako podpérné body nadzemniho vedeni se zde vyuziva témér vyhradné pFihradovych
ocelovych stozarl z konstrukcni oceli. Vzdalenost mezi jednotlivymi stozary dosahuje
priblizné 200 az 300 m. Vyska stozarl se pohybuje okolo 27-35 m. Jednotlivé
vzdalenosti a vysky stozard jsou ovlivnény krajinou a poétem lomovych bodl po trase
vedeni. Prifezy vodi¢d dosahuji 185 mm?2, popiipadé 240 mm?2 (vyjimku tvoii prifezy
350-450-670 mm3). Jednotlivé vodi¢e jsou na stozarech upevné&ny pomoci izolatord (dnes
i kompozit) a pfenesou vykon cca 80-100 MW, coz je vykon, ktery odpovida spotiebé cca
8-10 tis. rodinnych domu. Tato venkovni vedeni 110 kV jsou provozovana prevazné
jako okruzni, pripominajici pavucinu, ktera spliuje spolehlivostni kritérium N-1 tzn.,
e pri poruse jednoho vedeni prevezmou jeho zatéz ostatni prvky, které zlstaly v provozu.
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Na vrcholku stozaru je umisténo tzv. kombinované zemni lano (dale jen KZL), které
primarné plni ochrannou funkci — chrani vedeni proti zdsahu bleskem. Uvniti tohoto lana
vedou opticka vlakna, kterd jsou vyuzivdna jako jeden z nejspolehlivéjsich
a nejbezpelnéjdich prvkd zajistujicich nezbytny prenos informaci, komunikaci mezi
rozvodnami a dispecinkem.

2.5.1.1 OCHRANA NADZEMNIHO VEDENI PROTI NAMRAZE

Za nepriznivého pocasi mizZe na vedeni vzniknout tzv. ndmrazek. Ten lze odstranit dvéma
zpUsoby:

e Mechanicky - oklepanim, ru¢né pomoci izolované tyée (malo efektivni a velmi
fyzicky naro¢na metoda).
¢ VyhFivanim vodicu.

2.5.1.1.1 VYHRIVANI vODICU

Vyuziva se jednoho ze zdkladnich zdkon( elektrotechniky, tj. vzniku tepla pti prichodu
elektrického proudu vodi¢em. Tento velice efektivni zplsob pFedchazeni poruchovym
stavlim byl zaveden dispecerskym Fizenim VVN jiz v 70. letech minulého stoleti. Podstatou
je znalost distribuéniho GUzemi a pfisluénych vedeni 110 kV, na kterych mizZe nédmraza
vznikat. Tato vedeni se upravi technicky tak, aby na jednom konci mohlo byt vedeni
zkratovano (uzemnovacem) a z druhé strany pfipojeno na napétovou hladinu VN. V oblasti
Ceskomoravské vrchoviny, kde se ndmraza na vodicich ¢asto v zimnim obdobi tvori, jsou
vybrané transformatory 110/22 kV zapojeny tak, aby v pripadé potfeby mohly byt vyjmuty
Zz bézného provozu a pouzity pro vyhfivani vedeni. Dle impedance vedeni se na zakladé
vypoétu uré& metoda vyhFivani, tj. zplsob zapojeni vinuti transformatoru 110/22 kV,
urc¢eného pro vyhfivani, k dosazeni potfebného vyhfivaciho proudu, ktery byva 150 az 200
% proudu jmenovitého. Diky této konfiguraci zacne danym vedenim protékat proud, ktery
vyvine praveé tolik tepla, aby namraza samovolné odpadla a zaroven nedoslo k tepelnému
podkozeni vedeni. Samotné vyhtivani vedeni trvd do opadani ndmrazku z vodi¢l zpravidla
30 az 60 minut. Timto technickym opatfenim jsou eliminovany v maximalni mife mozné
dUsledky kalamitnich stavi. Obdobnym zplsobem Ize provadét i vyhFivani vedeni 22 kV.

POZNAMKA: PFi hmotnosti namrazy 1 kg na 1 m vodi¢e se na jednom rozpéti dvojitého
vedeni 110 kV (délka cca 200 m) zvysi zatizeni o0 1400 kg (2 x 3 fazové vodice + 1 x zemni
lano) x 200 m x 1 kg/m = 1400 kg. Historicky byla zaznamenana i hmotnost namrazy vice
jak 10 kg na 1 m délky vodice.

Kde:

Q — je elektrické teplo [1] - teplo ve vodidi
roste s druhou mocninou proudu

R — je elektricky odpor [Q]

I — je elektricky proud [A]

t — je cas [s]

Q=R-I*-t
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2.5.1.2 STOZARY

StoZary u vedeni VVN 1x 110 kV, 2x 110 kV, pfipadné 4x 110 kV jsou provedeny jako:

2.5.1.2.1 NOSNE STOZARY (N)

Jsou to mezilehlé stozary pfimé trasy, na kterych jsou vodice zavéseny pomoci svislych
izolatorovych zavésu.

2.5.1.2.2 VYZTUZNE-KOTEVNI STOZARY (V)

Vytvareji pevné body na trase. Vodice jsou ke stozaru pripojeny pomoci kotevnich
izoladtorovych zavést, namahanych plnym tahem vodi¢d. Vyztuzné stozary jsou dlleZité
i pro napinani vodicd, pfi montaZi.

2.5.1.2.3 ROHOVE STOZARY (R)

Tyto stozary jsou v lomech trasy, mohou byt jako nosné nebo zaroven vyztuzné.

2.5.1.2.4 KONSTRUKCE STOZARUJ VVN 110 KV

Pfihradova ocelova konstrukce stozar( 110 kV je tvorena z valcovanych rovnoramennych
Uhelnikd v provedeni celodroubovaném, nebo v kombinaci se svatfovanymi dily. Povrchova
ochrana konstrukce je provadéna zarovym pozinkovanim nebo natérem.
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Obrazek 2:55 Vyvod z rozvodny a ohranovany stozar 110 kV

egvd PFirué¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 63



2.5.2 KABELOVA VEDENI VVN

Tato technologie je vyuzivana vétSinou v pfipadech propojeni rozvoden 110 kV ve velkych
meéstech, kde vystavba venkovnich vedeni VVN neni mozna. Nevyhodou jsou mnohem
vetsi investiéni naklady a dalsi technické problémy v pripadé instalace ve volném terénu,
zpravidla u chodniku, kde neni dostatek mista a ¢asto mUZe dojit k poruseni kabelu pFi
zemnich pracich.

Obrazek 2:56 Kabel VVN 110 kV

fo

Obrazek 2:57 Vykop pro kabelové vedeni Obrazek 2:58 Ulozeni kabelového vedeni 110 kV v primarnim kolektoru
110 kV

2.5.3 ELEKTRICKE STANICE VVN/VN

Rozvodna 110 kV je ve standardnim provedeni venkovni. Toto rozvrZeni rozvodny
je prostorové narocné, protoze musi byt dodrzeny vzdalenosti mezi Zivymi ¢astmi pod
napétim vzhledem k okolnosti, ze izolacni médium je zde vzduch. V pfipadé, Ze neni
pro takovy typ rozvodny dostatek mista, nebo jsou napftiklad terén ¢i okolni infrastruktura
prilis komplikované pro jeji zbudovani, je vyhodné vyuzit jiz zmifovany systém
zapouzdiené rozvodny 110 kV. Zapouzdiena rozvodna 110 kV je slozend z jednotlivych
moduld, které jsou hermeticky uzaviené a vyplnéné specidlnim plynem SF6 (hexa fluorid
sirovy). Diky tomuto plynu jsou razantné snizeny vzdalenosti mezi zivymi Castmi pod
napétim, aniz by doSlo k preskoku mezi ¢astmi s rozdilnym potencidlem. Rozvodna
zapouzdfeného typu je pak mnohonasobné mensi nez rozvodna venkovniho provedeni.
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Obrazek 2:59 Zapouzdiena rozvodna 110 kV

2.5.3.1 TRANSFORMOVNY 110KV

Jedna se prevazné o rozvodny 110 kV s transformatory 110/22 kV, a s rozvodnami
22 kV. Kazda rozvodna se sklada z jednotlivych poli, jako jsou vyvody na vedeni, vyvody
na transformatory a dalSi podstatné Casti rozvodny. Kazdé pole rozvodny se dale sklada
z jednotlivych vykonovych prvkd, kterymi jsou vypinace, odpojovace, uzemfiovace a méFici
transformatory proudu a napéti.

ESEUZEIRAAARAAGN MEW |

Obrazek 2:60 Rozvodna 110 kV
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2.5.3.1.1 VYKONOVY VYPINAC

Ma za ukol vypnout dany vyvod v pripadé vyskytu poruchy, nebo v pfipadé nutnosti vypnuti
vedeni pfi planovanych pracich. Poruchy mohou nastat na vedeni, transformatoru nebo
na nékterém prvku v rozvodné. Mezi nejobvyklejsi poruchy patfi zkraty, pretizeni, prepéti
atd.

2.5.3.1.2 ODPOJOVAC

Ma za ukol odpojit vybranou c¢ast rozvodny od casti pod napétim. Tento Ukon musi
byt ovSem provadén pouze bez zatizeni, protoze odpojovace na rozdil od vykonovych
vypinaél nemaji zhaseci Ustroji pro pferuseni elektrického oblouku, ktery pfi vypinani
na kontaktech spinacich pfistrojd vznika.

2.5.3.1.3 MERICI TRANSFORMATORY PROUDU A NAPETI

Mérici transformatory umoznuji mérit napéti a proudy v zafizenich, vedenich, silovych
transformatorech apod. o napéti VN a VVN, kde nelze tyto veli¢iny mé&fit pfimo. Rdzna
typova pole maji odliSné vybaveni témito pfistroji. Tyto méfici transformatory poskytuji
jednak informaci o napétich a proudech pfi normalnim provoznim stavu, pfipadné slouzi
pro fakturacni méreni. Maji vSak také specialni vinuti, kterd dokazi podat vérohodnou
informaci o tom, Ze na vedeni nebo tfeba na transformatoru vznikla porucha (napfiklad
zkrat), kterou musi spravné vyhodnotit prislusnd ochrana a vyslat vypinaci
povel na pfifazeny vypinac.

Hlavni w1
pfipojnice | w2 I

Q1 Q2 Pfipojnicové odpojovace

—| zemni¢ pole

QM Vykonovy vypinac
TA — Mérici transformator proudu
TV Méfici transformator napéti

+—{|I Zemni¢ pole

Q6 Vyvodovy odpojovac

Pomocna
pfipojnice L Ws

\. Q5 Odpojovac na pomocnou piipojnici
FV

Svodi¢ prepéti

'—/’—“' Zemni¢ vyvodu

QE6

Vyvod

Obrazek 2:61 Usporadani vyvodové odbocky
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KONTROLNI OTAZKY

1. Jaké druhy siti VVN 110 kV rozeznavame?

Co je zdrojem napéti v siti 110 kV?

3. Jaké spolehlivostni kritérium musi byt splnéno v ramci provozu siti 110 kV
a co to znamena?

4. Jaké jsou hlavni ¢asti rozvodny 110 kV?

5. Jaké druhy pfistrojovych transformator( rozli§ujeme?

N
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2.6 SITE 220 A 400 KV - PRENOSOVA SOUSTAVA CR, ZAKLADNI
INFORMACE

Provozovatelem prenosové soustavy CR je spole¢nost CEPS, a.s.. Pfenosova vedeni jsou
specificka tim, Ze nemaji Zzadné odbératele elektrické energie v podobé domacnosti,
nebo primyslovych podnikl. Slouzi pouze pro pfenos elektrické energie a casto
se tato sit nazyva patefni soustavou. Rozvodny pfenosové soustavy napajeji distribuéni
sité. Samotné vedeni je stejné jak u systému VVN 110 kV vétsSinou provedeno nadzemnim
holym vedenim AlFe a omezené kabelovym vedenim, kdy je mozné také vyuzit v pfipadé
nedostatku mista zapouzdifeného systému. Sité 220 a 400 kV jsou provozovany jako TT,
stejné jako u sité 110 kV. Vodi¢e u napétovych hladin 400 kV jsou vedené v tzv.
trojsvazku. Jde o svazkové usporadani vodi¢d tvoficich jednu fazi. Tim se docili zvétdeni
prifezu, coz méa za nasledek snizeni Ubytku napéti vzniklého pfi pfenosu elektrické energie.
Izolatory jsou pouzity keramické, sklené&né nebo kompozitni. Primé&rnd vyska
stozard je 40 m, pficemz nejvy$si stozdr DUNAJ méFi 69,6 m, naproti tomu nejtéz&i stozar
SOUDEK méa 89 tun. StoZary jsou schopny odolat vétrnym narazdm az 216 km/h.
V pFipadé rozvoden jsou jednotlivé Useky mezi sebou propojeny kromé& lanovych vodi&d,
také holymi trubkovymi vodici. Lanové pfipojnice ALFe jsou provedeny z dvojsvazku.
Pro rozvodny 400 kV je pouZito vétsinou vodi¢d 2x 750 nebo 2x 670 mm?2 AlFe
a v rozvodnach 220 kV 2x 670 nebo 2x 350 mm? AlFe. O chod pfenosové soustavy
se v nepretrzitém provozu stara dispeéerska sluzba CEPS, a.s.
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Obrazek 2:62 Rozvodna 400 kV

ST

X

0

DONAU VERTIKAL SEDLAK
Obrazek 2:63 Typy stozarl VVN a ZVN°

JEDLE SOUDEK PORTAL

5 https://www.svetenergie.cz/cz/energetika-zblizka/distribuce-elektriny/distribuce-elektricke-energie-
podrobne/stozary-linek-vvn-vn-a-nn/vyklad
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Typy svazkovych vodicl

Obrazek 2:64 Vedeni ZVN 400 kV

r . v s e ’ v O -
(vystuzny stoZar typu KOCKA) Obrazek 2:65 Usporadani vodicu v trojsvazku

Obrazek 2:66 Vedeni ZVN 400 kV Obrazek 2:67 Vedeni ZVN 400 kV
(nosny stozar typu DELTA) (stozar typu PORTAL)

KONTROLNI OTAZKY

1. Kdo je provozovatelem prenosové soustavy CR?
2. Jaké se pouZivaji typy stozarl v pirenosové siti CR?
3. Jakymi vodici je provedeno vedeni 400 kV a proc?
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2.7 TRANSFORMATORY VVN/VN, VN/NN, UZLOVE ODPORNIKY,
KOMPENZACNI TLUMIVKY
2.7.1 TRANSFORMATORY

Transformator je netocCivy elektricky stroj pracujici na principu elektromagnetické indukce.

2.7.1.1 STITKOVE HODNOTY TRANSFORMATORU

Charakteristické Udaje kazdého transformatoru jsou uvedeny na vyrobnim stitku. Mezi
zakladni Udaje patfi:

Tabulka 2:4 Stitkové hodnoty transforméatoru

Elektrické vlastnosti: Neelektrické vlastnosti:

Primarni a sekundarni napéti U1, U2 Kryti IPXX
Primarni a sekundarni proud I1, I2 Hmotnost
Procentni napéti na kratko ux Vyrobce
Zdanlivy vykon S Vyrobni cislo
Zapojeni vinuti napf.: Yy Chlazeni

Frekvence f

2.7.1.2 KONSTRUKCE TRANSFORMATORU

Zakladem transformatoru je magneticky a elektricky obvod.

2.7.1.2.1 MAGNETICKY OBVOD TRANSFORMATORU

SloZen je z elektrotechnickych plechd, které jsou vzajemné izolovany povrchovou Upravou
plechu - lakovanim. Elektrotechnické plechy se na sebe slozi a tim vytvofi tzv. jadro
transformatoru. V jadru vznika pfi prichodu proudu civkami magneticky indukéni tok,
ktery umozni vznik indukovaného napéti.

2.7.1.2.2 ELEKTRICKY OBVOD TRANSFORMATORU

Proveden izolovanymi vodici, které tvofi tzv. civky/vinuti transformatoru. Ke zdroji
stFidavého napéti se pripojuje primarni civka a ke spotrebici se pripojuje sekundarni
civka. Ob& civky maji urcity pocet zavitd o daném prifezu vodi¢d podle toho, jaky
je pozadavek na transformacni pomér a vykon transformatoru.

POZNAMKA: Transformatory nemusi vZzdy na jednu fazi obsahovat dvé vinuti (primarni
a sekundarni). Lze se setkat s transformatory jednovinutovymi tzv.
autotransformatory, nebo vicevinutovymi napf. s terciarnim vinutim.
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Qj Magnetické plechy

Primarni vinuti

Sekundarni vinuti

Obrazek 2:68 Konstrukce transformatoru

Prevod transformatoru

Uy, N I
p= U, N; I
Udava pomér mezi vstupnimi
a vystupnimi veli¢inami transformatoru

Kde:

U1 - napéti primarniho vinuti

U2 - napéti sekundarniho vinuti

N1 - polet zavitl primarniho vinuti
N2 - pocet zavitl sekundarniho vinuti
I1 - proud primarniho vinuti

I2 - proud sekundarniho vinuti

POZNAMKA: Z uvedeného vztahu pro prevod napt. vyplyvd, Ze se vzrlstajicim poétem
zavitl sekundarniho vinuti napéti roste a s klesajicim po¢tem zavitd se napéti snizuje.

Hlavni primarni vodic

Primarni
proud I

vinuti

Sekundarni

Hlavni
primarni
vodi¢

")

Is
Ampérmetr [

vinuti

g Sekundarni

Obrazek 2:69 Konstrukce pristrojového transformatoru proudu®

2.7.1.3 POUZITI TRANSFORMATORU

e Transformace stfidavého elektrického napéti a proudu z jedné napétové hladiny
na jinou. K transformaci dochazi zmé&nou poctu zavitl. Prenadet velky vykon
na velké vzdalenosti je vyhodnéjsi pfi vySSim napéti a niz§im proudu.

e Galvanické oddéleni obvoda.

e Vazebni transformatory (zdroj signalu HDO).

e Transformator s pficnou regulaci faze (PST — Phase Shifting Transformers) slouzici
k regulaci preshranic¢niho pretoku elektrické energie.

e MéFici transformatory (MTP — méfici transformatory proudu, MTN — méfFici
transformatory napéti nebo kombinace obou zminénych).

6

https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/136313/GOL0054_FEI_B2649_ 3907R001_2019.pdf?sequence=
1
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2.7.1.4 DISTRIBUCNI TRAFORMATOR VN/NN
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1. Plnici ventil 7. Sroub uzemnéni
2. Pretlakovy ventil 8. Ovladani prepinace
3. VN prichodka 9. Jimka teploméru
4. NN prlchodka 10. Zavésné oko
5. Stitek transformatoru 11. Snimac poklesu hladiny
6. Vypoustéci ventil

Obrazek 2:70 Distribucni transformator ELIN 400 kVA-22/0,42 kV

2.7.1.5 VYKONOVE RADY TRANSFORMATORUO VN/NN

Transformatory VN/NN jsou u distribu¢nich spoleCnosti pouzity prevazné olejové,
hermeticky uzaviené, ve vykonové fadé 50, 100, 160, 250, 400 a 630 kVA. Bézné
je dostacujici vykon do 400 kVA. Transformatory o vykonu 630 kVA jsou navrhovany
pouze do mist s vy$&i koncentraci spotieby, tedy do center mést a primyslovych zdn.

2.7.1.6 JISTENI TRANSFORMATORU

Transformatory se na primarni strané jisti pojistkami VN a na sekundarni strané pojistkami

NN typu gTr a jistici.

Obrazek 2:71 Pojistkovy drzadk s omezovacem
prepéti VN’

7 https://obchod.kamat.cz/produkty/spodek-poj-vl-1045-vyrobek

8 https://www.elektro-svitidla.com/nozova-pojistka-nv2-400v-gtr-250a-004114406-
€an959483.php?gclid=EAIalQobChMIuNWyz-HZ5gIVzbTtCh3DZwWLtEAQYASABEQI-ffD_BwWE

Obrazek 2:72 Nozové pojistky NN typu gTr®
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2.7.1.7 REGULACE NAPETI NA TRANSFORMATORU

Transformatory, které zajistuji transformaci napéti Ize dle regulace napéti na vystupnich
svorkach rozdélit na dva typy:

e Transformatory s odbockami.
e Transformatory regulacni.

2.7.1.7.1 TRANSFORMATORY S ODBOCKAMI

Tento druh regulace napéti pouzivaji hlavné distribu¢ni transformatory VN/NN. Jedna
se o regulaci napéti, ktera je mozna jeding, kdyz je transformator vypnut. Odbocky jsou
vétSinou navrhnuty na +5 % nebo +2,5 % jmenovitého napéti. Vzhledem k okolnosti,
ze jde o velmi jednoduchy a levny princip, tak ma velmi velké vyuziti v ramci distribucnich
siti.

2.7.1.7.2 TRANSFORMATORY REGULACNI

Mivaji 8 az 16 regulaénich stupfiti po 2 % az 2,5 % jmenovitého napéti. PFepinani odbo&ek
se d&je pod zatizenim dalkovym zplsobem. Jsou to zpravidla transformatory v rozvodnach
400(220)/110 kV (obvykle provedené jako autotransformatory) a v rozvodnach
110/22(35) kV (obvykle provedené s dvéma a vice vinutimi).

2.7.1.8 PARALELNI CHOD TRANSFORMATORU

Paralelni zapojeni transformatoru Ize vyuzit napf. pfi pozadavku na vétsi vykon.

3 ~ 50Hz 22kV

11 = Primarni strana T1 a T2
L2
13 —d 3fazovy, f=50 Hz, U1=22 kV
Ag BoC AgB j: c;}
T1 % T2
a§b¢c no aibicini
L1 — -
2 - Sekundarni strana T1 a T2
L3
PEN - 4 70VV =

Obréazek 2:73 Paralelni zapojeni dvou transformator®

9 https://slideplayer.cz/slide/3341492/
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2.7.1.8.1 PODMINKY PARALELNIHO CHODU

Stejny prevod.

Stejny sled fazi.

Stejny hodinovy Uhel.

Stejné napéti nakratko.

Pomér jmenovitych vykonl do 3:1 (doporuéeni).

AW

POZNAMKA: Pokud by jedna z podminek nebyla splnéna, transformatorem by zacaly
protékat velké vyrovnavaci proudy a doslo by k jeho pretizeni.

2.7.1.9 ZAPOJENI VINUTI TRANSFORMATORU

Vinuti transformatoru Ize zapojit do hvézdy, trojuhelniku nebo lomené hvézdy. U spojovani
vinuti se definuje tzv. hodinovy Uhel, kdy jedna hodina je rovna tficeti stupfitm
elektrickym. Jednotlivé faze transformatoru jsou pootoceny o 120 stupfitl elektrickych.

A B C A
z - A
—_ Ue
- - - Un
U U —
UA B C _ C UA
Ug =
k Ue Us
c B B
Obrazek 2:74 Zapojeni vinuti transformatoru Obrazek 2:75 Zapojeni vinuti transformatoru
do hvézdy?® do trojuhelnikut!

2.7.1.9.1 ZAPOJENI DY1

Dy1 znamena, Ze strana vyssiho napéti je zapojena do trojuhelniku, strana nizSiho napéti
do hvézdy a hodinovy uUhel je 1 hodina. Pfi zapojovani a kresleni za¢indme od strany
vysSiho napéti (primarni vinuti). Grafické zndzornéni tohoto prikladu zapojeni ukazuje
nasledujici obrazek.

Ao Be C

e

a b ¢

Obrazek 2:76 Zapojeni vinuti transformatoru Dy11?

10 https://www.mpo-efekt.cz/upload/7799f3fd595eeeel1fa66875530f33e8a/cvut-7-provoz.pdf
1 https://www.mpo-efekt.cz/upload/7799f3fd595eeee1fa66875530f33e8a/cvut-7-provoz.pdf
12 https://slideplayer.cz/slide/3819587/
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2.7.1.10 SPECIALNI TYPY TRANSFORMATORU0

) S— ]
Obrézek 2:77 Pristrojové transformatory proudu?? Obréazek 2:78 Vazebni transformator 110kV jako zdroj
signalu HDO*

b

2.7.2 UZLOVE ODPORNIKY

Uzlovy odpornik slouzi k propojeni uzlu transformatoru 110/22 kV se zemi
v sitich provozovanych s odporovym uzemnénim uzlu. U¢elem odporového uzemnéni
uzlu je utlumeni prepéti pfi zemnich poruchdach a zajisténi dostate¢ného proudu pro ¢innost
ochran pusobicich rychlé vypnuti postizeného Useku sit&. Hlavni pfedpoklddanou oblasti
uziti siti s uzemnénim uzlu pres odporniky jsou rozsahlé kabelové sité.

Obrazek 2:79 Uzlové odporniky?®®

13 https://crushtymks.com/cs/power-substation/1290-what-is-what-in-outdoor-hv-substation-how-to-identify-
elements-by-shape-and-function.html

14 https://www.egc-cb.cz/kompletni-realizace-energetickych-celku/vysilace-hdo.html

15 https://www.ege.cz/cz/produkty-a-sluzby/elektrotechnika---kompenzace-zemniho-spojeni/uzlove-odporniky-
pro-site-vn
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2.7.3 KOMPENZACNI TLUMIVKY

Kompenzacni tlumivky zemniho spojeni (tzv. Petersenovy civky nebo zhaseci
tlumivky) slouzi ke kompenzaci kapacitnich proudd pfi zemnim spojeni v elektrické siti
VN. Pripojuji se k uzlu transformdatoru 110/22 kV. Ukazatel nastaveni zhaseci tlumivky
zobrazuje hodnotu induktivniho proudu, na kterou je tlumivka nastavena.

prichodka motorové indikace  obal pistové jadro
. fizeni / /
N\ \ /

kontrolni box

odnimani vlhkosti
vinuti
vzduchovd mezera

vieteno

jho
olejovy ventil

1 . 2 i ivkal6
Obrazek 2:80 Kompenzacni tlumivka Obrazek 2:81 Kompenzacni tlumivka — slozeni'”

KONTROLNI OTAZKY

Na jakém principu pracuje transformator?

K jakému ucelu slouzi transformator?

K jakému ucelu slouzi kompenzacni tlumivka a kde se zapojuje?
K jakému Ucelu se vyuziva paralelni chod transformatoru?

K jakému ucelu slouzi uzlové odporniky?

AW

16 https://www.ege.cz/cz/produkty-a-sluzby/elektrotechnika---kompenzace-zemniho-spojeni/zhaseci-tlumivky

17 https://crushtymks.com/cs/power-substation/1303-how-arc-suppression-reactors-earth-fault-neutralisers-
or-petersen-coils-work.html
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2.8 ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE — DYNAMO, ALTERNATOR,
FV PANEL, AKUMULATOR

Zdroje elektrické energie Ize rozdélit dle druhu na:

o stejnosmérné DC - akumuldtor, dynamo, fotovoltaicky ¢lanek, popf. panel,
usmérnovac,
o stFidavé AC - alternator, asynchronni generator, transformator a stfidac.

2.8.1 DYNAMO

Jedna se o tocivy stejnosmérny elektricky stroj, ktery slouzi k vyrobé stejnosmérného
proudu. Pokud se za pomoci vnéjsi sily rozto¢i rotor neboli kotva stroje, zacne
se ve vinuti rotoru indukovat stfidavé napéti a proud. Tyto veli¢iny jsou na komutatoru,
ktery slouzi jako mechanicky usmeérinovac, usmérnény na napéti a proud stejnosmérny.
Stejnosmérné veli¢iny jsou pak pfes svorky stroje vyvedeny na sit. Napéti dynama roste
s rostoucimi otackami a rostoucim budicim proudem. Budici vinuti je umisténo na statoru
a mdZe byt dle spojeni s vinutim kotvy:

e sériove,

¢ paralelni neboli derivacni,

o kompaundni neboli sérioparalelni (obsahuje 2 budici vinuti),
e cizi v podobé civky nebo permanentniho magnetu.

komutator g
magneticky obvod magneticky obvod

statoru rotoru

driak rotorové

uhlikovych pracovni
kartacq  vinuti

statorové budici
vinuti

Obrazek 2:82 Konstrukce dynamat®

2.8.2 ALTERNATOR

Je indukéni synchronni tocivy elektricky stroj vyrabéjici stfidavou elektrickou energii.
V praxi se nejCastéji setkdme s alternatory v elektrarnach nebo v automobilech.
U elektraren jde o turboalternatory, které maji hladky rotor a vyznacuji se velkou osovou
délkou, nebo hydroalternatory, které se vyrabi v provedeni s vyniklymi pdly. Tyto stroje
se naopak vyznaluji velkym primérem a malou osovou délkou. Turboalternatory
se pouzivaji u tepelnych elektraren a hydroalternatory u elektraren vodnich, popf.
vétrnych. Specialnim typem je potom alternator v automobilech tzv. drapkovy. Buzeni
alternatoru je pres krouzky provedeno stejnosmeérnym proudem tzn., Ze elektrarny

18 https://user.unob.cz/biolek/vyukaVA/skripta/ZEVE/skripta®%205%20L7.pdf
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musi byt vybaveny usmérfiovaci, které usmériuji proud uréeny pro buzeni ze stfidavé
elektrické sité.

2.8.2.1.1 VYPOCET SYNCHRONNICH OTACEK

Kde:
60-f n. — jsou synchronni otacky stroje
ng =—— f — frekvence sité (v rdmci ES CR 50 Hz)

p — pocet pdlovych dvojic (tzn., Zze 2polovy stroj obsahuje
jednu pdlovou dvojici)

POZNAMKA: Turboalternatory se vyrabi jako 2 nebo 4pdlové tzn. s rychlosti 3000 ot/min,
nebo 1500 ot/min. Hydroalternatory jsou potom vicepdlové, napf. mohou obsahovat az
20 pold.

Presy o veeas & R

Obréazek 2:83 Turboalternator'® Obrazek 2:84 Hydroalternator?

2.8.3 FV PANEL

Jednd se o stejnosmérny zdroj elektrické energie. Konstrukéné se jedna o velkoploSnou
diodu. Panel je sloZen z tzv. fotovoltaickych ¢lankd. Ty jsou mezi sebou propojeny sériové,
nebo paralelné. Kazdy ¢lanek predstavuje maly stejnosmérny zdroj energie.

_Kalené skic
= Hlavni
elektromér

Hlinikovy ram

\

EVA

~ Tedlar =
FV |
Polymel pane

Reulétor .
Tedlar napéti @
12V

Elektricky spotieb

PodruZny Distribuéni soustava

elektromeér

Stidac

Akumulater

Pripojovaci box—<@®
Obrazek 2:85 Konstrukce FV panelu?! Obrazek 2:86 Priklad zapojeni FV systému??

Sériovym zapojenim se zvy&i napéti, pfi¢emz proud zlstane konstantni (nemé&nny), oproti
paralelnimu zapojeni, kde se zvysi proud a napéti zlstane konstantni. Sériové zapojeni
fotovoltaickych panell se potom nazyva string. ProtoZe je v dnedni dob& u polovodi¢ové

19 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/800

20 https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/800

2 https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/5470-historie-a-perspektivy-oze-fotovoltaika-technologie-krystalickeho-
kremiku

22 https://www.tzb-energ.cz/fotovoltaika.html
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techniky tim i materialu ¢lankd vyuzivan prevazné kiemik, je napéti jednoho &lanku 0,5 V.
Pro jednotlivé propojeni fotovoltaickych €lankt, nebo panell je nutné dodrzet jejich stejnou
napé&tovou velikost. Neni mozné mezi sebou propojovat panely o riizné napétové hodnoté.
Aby mohla byt vyrobena elektricka energie dodana do distribuc¢ni sité, je nutné vyrobenou
stejnosmérnou elektrickou energii pfeménit na stfidavou. K tomuto ucelu slouzi tzv.
stFidac neboli invertor.

2.8.4 AKUMULACE ELEKTRINY

Akumulace elektfiny je proces, na jehoz pocatku je elektfina uloZzena do technického
zarizeni, kde je po urcitou dobu uchovana, a poté je dodana zpét do zarizeni nebo
elektrizac¢ni soustavy &i pfimo koncovému spotrebiteli.

Z HLEDISKA PRINCIPU MUOZEME AKUMULACI ROZDELIT NA:

e Fyzikalni princip, technologie vyuzivajici k akumulaci zmén potencidlové nebo
kinetické energie.

¢ Chemicky princip, technologie, u nichz pfi skladovani energie dochazi k vratnym
reakcim elektrodového materidlu s ionty elektrolytu.

Z HLEDISKA VYKONU NA:

e Okamzity vysoky vykon (napf. baterie).
¢ Velkou mérnou elektrickou kapacitu (napr. pfecerpavaci vodni elektrarny).

2.8.4.1 AKUMULATORY

ROzné druhy akumuldtorl jsou velmi &asto vyuzivény jako zdlozni zdroje elektrické
energie. Propojovat je Ize mezi sebou stejné jako napf. fotovoltaické panely, tzn. sériové
nebo paralelné. Kapacita akumulatoru se udava obvykle v ampérhodinach Ah.

2.8.4.1.1 OLOVENY AKUMULATOR

Zakladem bé&Zného olovéného akumulatoru je élanek, ktery mize byt vyroben z rtizného
materidlu. Ve velkém mnoZzstvi jsou rozsifené olovéné ¢lanky, protoze jsou cenové méné
narocné oproti napr. lithiovym. Pracovnim médiem je tzv. elektrolyt, coz je smés kyseliny
sirové a destilované vody.

Pozitivni sada

Nadoba s upeviiovacimi
listami

Pozitivni elektroda v
obédlkovém separatoru

Snimatelny ochranny
kryt

\ Clanek .
> P S Drzadlo
\ Negativni sada
P Negativni elektroda
Negativni mfizka 2

Sy

\. A )Poﬂtivnielektroda §

Pozitivni mfizka Integrované protipoZarni
pojistky p \

P

Zaporny pol

Obrazek 2:87 Slozeni akumulatoru?3

23 https://core.ac.uk/download/pdf/30298970.pdf
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2.8.4.1.2 LITHIOVY AKUMULATOR

Lithiové akumulatory jsou akumulatory s bezvodym elektrolytem (na rozdil od napriklad
olovénych akumuldtord). Elektrolytem je nejéast&ji lithium hexaflorofosfat, LiPF6,
v nepolarnim organickém rozpoustédle a zaporna elektroda je vyrobena z uhlikového
materialu. Ionty lithia se pfi nabijeni presouvaji z kladné elektrody na zapornou. Princip
funkce lithiového akumulatoru je znazornén dole na obrazku.

Zasadnim rozdilem oproti jinym typim akumulator( je, Ze ionty lithia pouze interkaluji
do struktury zaporné elektrody (interkalovat — vmistit se do mrizky materialu bez chemické
reakce se samotnym materidlem). To znamena, ze v podstaté neprobiha chemicka reakce
a je tak dosazeno velmi dlouhé Zivotnosti bez velkych zmén ve vykonech akumulatoru.
Dal$im rozdilem je vy$&i jmenovité napéti, které u lithium-iontovych (Li-Ion) akumulatord
dosahuje 3,6-3,7 V na clanek.

Kladna elektroda Zaporna elektroda

B manzeta zaporny kontakt
Nabijeni . u s
@ kladny tésneéni
Li¢ pkivod l
—
pruduch - zaporny pfivod
pro plyn L
<+— separator
zaporna zaporna elektroda
dr===== kostra % - separator
Vybijeni _.-.-: +
.r--"LI‘O >3 /\\l kladna elektroda
; - o -

Uhlikovy material
LiCoO: W

Obrazek 2:88 Princip funkce lithiovych
akumulatord

Obrazek 2:89 Struktura lithiového akumulatoru

Nevyhodou je pouziti lithia a jeho sloucenin, které na vzduchu, a zejména pfi styku
s vlhkosti reaguji a degraduji. Dal$i nevyhodou je, Ze po prvnim nabiti akumulator
postupné v Case ztraci kapacitu, i kdyZz neni pouzivan. Materialy uvnitf ¢lanku postupné
samovolné degraduji, coZ je nevratny proces. Vykony téchto akumuldtorl také klesaji
se snizujici se teplotou??,

2.8.4.2 MOZNOSTI AKUMULACE ELEKTRINY

Drive se v CR pouzival jediny zplsob akumulace elektiiny a to PVE (precerpavaci vodni
elektrarna). To se zménilo koncem roku 2017, kdy spole¢nost E.ON dokoncila instalaci
bateriového akumulacniho systému SIESTORAGE o kapacité 1 MWh (max. kapacita
1,75 MWh) v aredlu rozvodny 110/22 kV Mydlovary. Byla to prvni instalace takového
kapacitniho rozsahu v CR.

Vlastnosti bateriového GloZi&t& mize mnoha zplsoby vyuZit i provozovatel distribuéni sité.
Jednim z nich je kompenzace pretokl jalového vykonu do prenosové soustavy, ke kterému
dochazi prevazné v nocnich hodinach a o vikendech.

Hlavni prednosti bateriovych Glozist oproti klasickym akumulaénim systémim, jako jsou
napriklad precerpavaci vodni elektrarny, je jejich rychlost dodavky elektrické energie,

24 https://oze.tzb-info.cz/akumulace-elektriny/13612-lithiove-akumulatory
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vysoka ucinnost, a hlavné rychld a snadna instalace v mistech, kde je akumulace treba.
Tato flexibilita bateriovych GloZidt umoZnuje efektivni vyuZivani prebytkd elektrické energie
predevéim z OZE, sniZeni zavislosti na dodavkach elektrické energie od vzdalenych zdrojd,
zajisténi energie pfi nouzovych situacich a zapojeni se do podplrnych sluzeb distribuéni
a prenosové soustavy.

Mydlovary

Jsem va‘s:e
zasobarna energie

BHOE

Obrazek 2:90 Akumulacni zafizeni v Mydlovarech

KONTROLNI OTAZKY

Jak Ize propojit stejnosmérné zdroje elektrické energie?

K ¢emu slouzi komutator u dynama?

Jaké zakladni druhy alternatort rozeznadvame u elektraren?
Jak se nazyva sériové propojeni FV panel(?

Jaka cast u stejnosmérného stroje se nazyva kotva?

AW

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 81



2.9 UZEMNENI ELEKTRICKYCH ZARIZENI vV DISTRIBUCNICH
SITICH A OBJEKTECH

Pro spravny a bezpecny provoz elektrického zafizeni musi uzemnovaci soustava (ochranné
vodice, privod k zemnici, uzemnéni) vykazovat presné stanovené parametry.

Uzemnéni je vodi¢ danych parametrl (materidl, prifez, mnozstvi ...) uloZeny v uréité
hloubce v zemi v zavislosti na charakteru zemnéného zafizeni (zafizeni v sitich NN, VN
a VVN). Smyslem uzemnéni je cilené uvedeni urcitého zafizeni elektrického rozvodu
na potencial zemé pomoci strojeného zemnice. Propojeni zemnéného zarizeni a strojeného
zemnice je reSeno pomoci uzemnovaciho privodu.

e Distribu¢ni sité NN - nejcastéji pouzivany material pasek FeZn 30/4 mm ve tvaru
paprsku o délce 20 nebo 50 m, uloZzeny v zemni ryze o hloubce min. 0,5 m.
NejCastéjsi ulozeni je ve spolecné ryze s kabelovym zemnim vedenim. Lze pouzit
i hloubkové - tyCové zemnice.

e Distribuc¢ni sité VN - nejcastéji pouzivany material pasek FeZn 30/4 mm ve tvaru
obvodovych ekvipotencialnich kruh( uloZenych v zemi kolem zafizeni. Vyjimeé&né
Ize pouzit i hloubkové - tyCové zemnice.

e Distribuc¢ni sité VVN - nejcastéji pouzivany materidl pasek FeZn 30/4 mm ve tvaru
obvodovych ekvipotencidlnich kruhl uloZzenych v zemi kolem zafizeni.

Vzdalenosti od vodivé konstrukce zarizeni
usecniku, sloupove trafostanice ...

/\
Privod k zemniéi ‘
| 50m »
Ml
| 3,0m N
‘ 1,0m N
|
|
|
0,6m i ‘
08m _ e T e - -~ — e
1,0m - = - -
- | | -
IR e e ‘kfffff‘fffffa‘ 777777 e
L A — — - 5 |- - - - - - - - - - - - - - e
Pasek FeZn 30 x 4 mm \/

Obrazek 2:91 Strojeny zemni¢ zajistujici fizeni potenciald

2.9.1 SOUCASTI UZEMNOVACI SOUSTAVY

2.9.1.1 UZEMNOVACI PRIVOD

Uzemnovaci pfivod vychazi z v zemi uloZzeného zemnice, zpravidla bez preruseni, a pres
spojku (zkusebni svorku) je spojen s hlavnim ochrannym vodi¢em. Realizuji se pfedevsim
paskou 30/4 FezZn, protoZe ve vétdiné ptipadl plni zaroven i funkci zemnice.
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2.9.1.2 OBECNA STRUKTURA UZEMNOVACI SOUSTAVY

Ochranné pospojeni (PE)

Priklad materidlu k realizaci ochranného

pospojeni vodivych konstrukci na US,
v DTS apod. (uvedeni na stejny
potencial):

Paska 30/4 mm FezZn.
Prilozka zemnici.

NS

Propojeni (PE)
Priklady ochrannych vodict k propojeni
zafizeni s ochrannou soustavou:

Paska 30/4 mm FeZn, (PEN vodic v SV
skrini).

Lano 50 mm? FeZn (vodi¢ PEN
venkovniho vedeni NN, propojeni

stfesniku s ochrannou soustavou).
Vodi¢ 16 mm? CY (svodice prepéti NN).
Vodi¢ CY 1x 70 mm? (v rozvadédi RST +
propojeni uzlu transformatoru na hlavni
ochranny vodic).

A4

Hlavni ochranny vodic¢ (PE)
Paska 30/4 mm FezZn.
Lano 50 mm? FeZn.
Konstrukce prihradového stoZaru.

Y

Spojka - ,,zkusebni svorka" (E)
Svorka PAS/LANO dvousroubova, odlvodnéné PAS/PAS
Ctyrsroubova nebo LANO/DRAT.

Pfilozka zemnici dvousroubova u prihradového stozaru.

4

Uzemnovaci pfivod (E)

Paska 30/4 mm FezZn.

Drat 10 mm FeZn.
Zemnic (E)
Ty¢ L 50/50/5 mm FeZn délky 1,2 m (sonda).
Ty¢ @ 28 mm FeZn délky 1,5 m (hloubkovy zemnic).

Terén Terén

2.9.1.3 HLAVNI OCHRANNY VODIC

Hlavni ochranny vodi¢ je uréen pro pfipojeni ochrannych vodi¢d véetn& vodi¢d pro
vyrovnani potencidll a vodi¢d pro funkéni uzemnéni (uzemfovaci ptivody). Je budovan
ve venkovnim vedeni i v elektrickych stanicich. Jsou na néj pfipojeny vSechny montazni
konstrukce a zajistuje jejich spojeni s uzemmovacim piivodem. MlZe byt tvoren téz
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ocelovou konstrukéni ¢asti o dostateéném prifezu (pfihradovy stozar, provozni Zebiik
na US apod.).

2.9.1.4 SPOJKA (ZKUSEBNI SVORKA)

Umoznuje odpojeni zemniciho pfivodu od hlavniho ochranného vodi¢e (ochranné svorky
nebo pripojnice). Po rozpojeni spojky (zkusebni svorky) je mozno zméFit hodnotu odporu
uzemnéni samostatné pripojeného zemnice.

Kuroslepy
Ve Vilach

Poruchova linka pro elektrinu
Tel. 800 22

5577

Obrazek 2:92 Uzemnéni kovové skiiné rozvadéce a zkusebni svorka sloupové trafostanice

CITOVANE A SOUVISEJICI NORMY A DALST PODKLADY

e CSN 33 2000-5-54 Elektrotechnické predpisy. Elektrickd zafizeni. Vybér a stavba
elektrickych zafizeni. Uzemnéni a ochranné vodice

e PNE 33 0000-1 Ochrana pred Urazem elektrickym proudem v distribu¢ni soustavé
dodavatele elektfiny

e TNS 00 4900 Uzemneéni elektrickych zafizeni v distribucnich sitich a objektech

e TNS 00 4910 Uzemneéni elektrickych zafizeni Projektovani, vystavba a provoz

KONTROLNI OTAZKY
1. V jakych hloubkach je uvaZovéno ulozeni ekvipotencidlnich obvodovych zemni¢i?

2. K ¢emu slouzi zkusebni svorka?
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2.10 OCHRANA PROTI PREPETI V SITICH NN, VN, VVN

2.10.1 OCHRANA PROTI PREPETI V SITI NN

V sitich s venkovnim vedenim je nutné chranit zarizeni zejména proti atmosférickym
prepétim. V sitich kabelovych bez pripojenych venkovnich vedeni, jsou nejvétsi prepéti
zplsobend zkraty nebo spindnim. V CR se velice osvédcily jako prvek ochrany proti prepéti
omezovace prepéti ZnO. Sité NN se chrani proti prepéti podle PNE 33 3302
a PNE 33 0000-7.

Ucelem pouziti svodic¢t prepéti v sitich NN je:

e Omezit atmosférické prepéti v zafizenich distribu¢ni soustavy.
e Snizit na pfijatelnou miru poruchy kabelovych vedeni a venkovnich vedeni.
e Chranit pred znic¢enim rozvodna zafizeni NN.

va

Ochranna opatifeni maji snizovat nepriznivé acinky bourkové cinnosti
na distribucdni sité, které se projevuji:

e Vypadky dodavky.

e ZhorSenim kvality dodavané energie.

e ZniCenim zafizeni sité NN nebo zkracenim jeho Zivotnosti, coz zvysuje naklady
provozovatele.

2.10.1.1 DRUHY A VZNIK PREPETI
Druhy pFepéti:

1. Atmosféricka.

2. Provozni.
Vznik prepéti:

A) Atmosférické prepéti (pfimy Gder blesku do vedeni nebo indukce pfi nepfimych
Uderech blesku).
B) Poruchy.

C) Spinaci manipulace.

2.10.1.2 VENKOVNI VEDENI NN

U venkovnich vedeni bez ohledu na provedeni izolovanymi nebo holymi vodici
se omezovace prepéti umisti:

e V rozvadécli NN TS, na podpérném bodé TS (ve vyvodech NN) nebo na prvnim
podpérném bodé vedeni od transformovny.
e Ve venkovnich vedenich po 500 m za podminky, ze Zadny podpérny bod sité nesmi
byt vzdalen od omezovadl prepéti vice nez 250 m.
e Na prechodech z venkovnich vedeni do zemniho kabelového vedeni (netyka
se pripojek kratSich nez 250 m).
Uvedené vzdalenosti jsou méreny podél napajecich distribu¢nich vedeni (nikoliv vzdusnou
¢arou). Déle se umisti omezovace prepéti na mistech s ¢astym vyskytem Gder( blesku.
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2.10.1.3 KABELOVE ZEMNI VEDENI NN

V kabelovych sitich do 1 kV se ochrana pfed spinacim prepétim a pred atmosférickym
prepétim bézné& neprovadi. Ochrana se provede pouze ve zdivodnénych pfipadech.

2.10.1.4 ROZVADECE NN

Do rozvadédd NN se omezovacde prepéti instaluji pfimo na fazové pFipojnice. Omezovace
se pripevni na fazové pripojnice tak, aby z mista obsluhy bylo viditelné vyklopeni terciku
v pfipadé vybaveni omezovace v dlsledku prepé&tového jevu.

2.10.1.5 ZASADY PRO UMISTOVANI A PRIPOJOVANI OMEZOVACU PREPETI

Omezovace prepéti se pripojuji v sitich TN-C mezi fazovy vodi¢ a vodi¢ PEN v misté jeho
uzemneéni. V pfipadé, Ze se umisti omezovace prepéti v misté, kde neni pfizemnény vodic
PEN, provede se uzemnéni samostatnym zemnicem.

2.10.1.5.1 ZAKLADNI POZADOVANE PROVOZNI FUNKCE:

a) Viditelna indikace provozniho stavu, odpojeni interniho odpojovace pfi vzniku
poruchy omezovace je signalizovano odklopenim nebo upadnutim vicka omezovace
ve spodni ¢asti pouzdra.

b) Venkovni omezovace musi byt v kryti (pouzdru) zamezujicim dotyku s Zivou Casti.

c) Snadna vymeénitelnost vadného omezovace, je vybaven Sroubem a zavitem M8.

d) Netristivé provedeni pouzdra omezovace.

Tz B

Obrézek 2:93 Zplsob instalace a zapojeni omezovacli na venkovni  Obrazek 2:94 Signalizace poruchy
izolované vedeni omezovace prepéti ZnO Raychem
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2.10.2 OCHRANA PROTI PREPETI V SITI VN

V distribucnich sitich VN s venkovnimi vedenimi je nutné chranit zafizeni zejména proti
atmosférickym prepétim. Atmosférické prepéti Sifici se po vedeni vznikd bud pfimym
Uderem blesku do vedeni, nebo indukci pfi nepfimych Uderech. Spinaci prepéti dosahuji
nizsich Urovni nez atmosféricka.

V kabelovych sitich bez pfipojenych venkovnich vedeni jsou nejvétsi prepéti zplsobena
zkraty, zemnimi spojenimi nebo spinanim.

Sité VN se chrani proti prepéti podle PNE 33 0000-8.

PREPETI OD PRIMYCH UDERU DO VEDEN{

Charakteristika atmosférického prepéti na vedeni se |isi u vedeni s uzemnénymi konzolami
a u vedeni na drevénych sloupech bez uzemnénych konzol. Betonové sloupy s armovanim
se z hlediska impulsnich bleskovych proudl povazuji za vodivé.

PREPETI OD NEPRIMYCH UDERDO (INDUKOVANA PREPETI)

Uder blesku do zemé& nebo do konstrukce v blizkosti vedeni indukuje ve vedeni prepéti,
které muzZe také prekrocit izolaéni hladinu zafizeni.

2.10.2.1 POUZIVANE SVODICE PREPETI

2.10.2.1.1  OCHRANNA JISKRISTE

Ochranna jiskristé u vedeni s holymi vodi¢i nahrazuji dfive pouzivané vyfukovaci
bleskojistky. Pfeskokova vzdalenost ochrannych jiskfist je dana velikosti jmenovitého
napéti:

12—15cm

4 22 kv=12 cm
v 35 kV=15cm

Obrazek 2:95 Nastaveni ochranného jiskristé

Pro maximalni omezeni atmosférického prepéti se ve vzdalenosti cca 250—500 m
na kazdou stranu pfed chranénym zafizenim namontuje sada hrotovych jiskfist. Osazenim
téchto ochrannych jiskfist se omezi energie vstupujici na omezovace prepéti, osazené
na chranéném zarizeni. Omezovace prepéti musi tuto energii zcela absorbovat.
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2.10.2.1.2  BEZJISKRISTOVE OMEZOVACE PREPETI

Pouzivaji se k ochrané pfistroji ve vedeni (ménide, transformatory apod.), ochrané
kabelovych odboceni (svodd) ve venkovnim vedeni a vyvodl z rozvodnych zafizeni
(elektrickych stanic) s podzemnim systémem napajeni i k ochrané distribucnich
transformoven s venkovnim systémem napajeni.

Sestava omezovace je tvorena disky ZnO a kompozitem zesilenymi vldkny a je zcela
uzaviena v teplem smrétitelném polymerovém nebo pryskyticovém obalu. Vyhodou disk{
ZnO je, Ze reaguji na prepéti témér okamzité a proud zacne protékat v Case nékolik desitek
nanosekund.

Obrazek 2:96 Ochranné jiskristé na vedeni s holymi  Obrazek 2:97 Omezovace prepéti a kabelosvod VN
vodici

2.10.2.2 PRECHOD VENKOVNIHO VEDENI DO KABELU

Kabel se na prechodu z venkovniho vedeni vzdy chrani omezovaci prepéti. Zemni svorky
omezovadl jsou prfipojeny nejkrat$im zplsobem na konstrukci stozard nebo
k uzemfiovacimu svodu sloupu. Pl&st kabelu (stinéni) je nejkratsim zpdsobem pftipojen
do mista pfipojeni zemnich svorek omezovact na konstrukci stozaru nebo k uzemsovacimu
svodu sloupu.

Koncové kabelové DTS (kioskové, zdéné ...) napajené z venkovniho vedeni se chrani vzdy
omezovadi prepéti na prechodu z venkovniho vedeni. Je-li kabelové zausténi do DTS delsi
nez 40 m, chrani se DTS dal$i sadou omezovadd, instalovanou na opa¢ném konci kabelu
co nejblize ke koncovkam kabelu.

KONTROLNI OTAZKY

1. Co je smyslem zfizovani ochrany pred pfepétim?
2. Za jakych podminek se povazuje betonovy sloup za vodivy?
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2.10.3 OCHRANA PROTI PREPETI V SITI VVN

Omezovace prepéti v siti VVN pracuji na podobném principu, jak omezovace v siti VN.
Starsi typy jsou porceldanové, novejsi silikonové.

Silikonové omezovace

o

*1 Silikonové omezowaie prepeti 110kV Siemens
*2 Porceldnowé omézovace prepéti 110kW Tridelta

*3 Kabelové'koncovky 110kV ~

Obrazek 2:98 Omezovace prepéti v siti VVN
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2.11 OCHRANA PRED BLESKEM, METODY VYPOCTU, UZEMNENI

2.11.1 OCHRANA PRED BLESKEM

Ochrana pred bleskem se postupem c¢asu stala samotnou dosti rozsahlou a sofistikovanou
problematikou, kterd se jiz nezabyva pouze vné&jsi ochranou objektd, ale i ochranou vnitni,
proto se v této kapitole doctete pouze o zakladnich principech a metodach pouzivanych
v soucasnosti. Zcela do detailu se touto problematikou zabyva soubor norem CSN EN
62305 ed.2.

JelikoZ neexistuji zadna zarizeni nebo metody, které by umoznovaly modifikovat pfirodni
atmosférické Ukazy do té miry, e by mohly zabranit vybojim blesku, je nutné pouZiti
opatfeni na ochranu pred témito jevy - ochrana pred bleskem.

Tato ochranna opatfreni by méla:

e  Zabranit ztrdtdm na lidskych Zivotech nebo Urazim a jejich trvalym ndasledkim,

e zvysit provozni disponibilitu v prib&hu boutkové &innosti,

e zabranit nejen materidlnim Skoddm na majetku, ale predevsim naslednym
vypadkim dodavky elektrické energie,

e prodlouzZit Zivotnost technologickych zafizeni.

2.11.2 RIZENT RIZIKA

Abychom mohli zvolit G¢innou ochranu pred bleskem pro dany objekt, je nejprve nutné
provést vypocet rizika dle CSN EN 62305-2 (v ed.1 i ed.2) a to na zakladé vyhlasky
€. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby. Jedna se o statisticky vypocet, ktery
na zakladé zadanych parametri posuzovaného objektu, jeho okoli a véech opatfeni proti
blesku realizovanych na objektu, urcuje miru ohrozeni bleskem a pravdépodobnost
poskozeni a vysi moznych Skod.

Pro vypoclet analyzy rizika Skod je mozné pouzit dostupny software jako je napf.
DEHNsupport, ktery jako jediny umi vyhodnotit nejen rizika zplisobena bleskem, ale také
vypoditat dostateénou vzdalenost s pro vdechny typy objektl. Tedy vzdalenost, kterou
je nutno dodrzet, aby mezi hromosvodem a nejblizsi kovovou instalaci nebo konstrukci
nenastal preskok bleskového proudu.

2.11.3 ORIENTACNI ZATRIDENI OBJEKTU PODLE TRiDY OCHRANY
PRED BLESKEM LPS

T¥ida LPS I (od 3 kA do 200 kA)*, napt. nejdilezitéjsi napajeci rozvodny 100 kV/22 kV.
T¥ida LPS II (od 5 kA do 150 kA)*, napt. dlleZit&jsi napajeci rozvodny 22 kV/400/230 V.

Tfida LPS III (od 10 kA do 100 kA)*, napf. méné dllezité napdjeci rozvodny
22 kV/400/230 V.

*/ minimalni @ maximalni bleskovy proud pro navrh jimaci soustavy.

Orientaéni zatfidéni objektd nemlZe nahrazovat vypocet analyzy rizika $kod, protoze
nepostihuje danou konkrétni situaci.
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2.11.4 VNEJST OCHRANA PRED BLESKEM

HROMOSVOD - HLAVNI CASTI

e jimaci soustava,

e soustava svodd,

e uzemnovaci soustava,

e ekvipotencialni pospojovani proti bleskovym proudtm viny 10/350 ps (viz PNE 33
0000-5 Umisténi prepétového ochranného zafizeni SPD typu T1 v elektrickych
instalacich odbérnych zafizeni).

HROMOSVOD - PROVEDENI

Podle umisténi a provedeni se hromosvody rozdéluji na:

e izolované (oddalené) - bleskovy proud bude nejprve sveden do zemé, aniz
by preskodil na vnitini kovové instalace / vedeni,

e neizolované (neoddélené) - draha bleskového proudu muZe byt v dotyku
s chranénym objektem.

2.11.4.1 JIMACI SOUSTAVA

Je tvorena z nasledujicich &asti nebo jejich vzajemné kombinace. Jimade se umistuji
na rozich, hrandch a exponovanych mistech stfechy objektu a pouzivaji se tyto typy:

v v v vrs O
e tycCe, vcCetne stozaru,
e vodiCe pospojované do mfize,
e zavésena lana.

rozmér mrize

fyzicka délka jimace h,

Obrazek 2:99 Metody névrhu jimaci soustavy a soustavy svod{
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METODY PRO NAVRH PROVEDENT JIMACI SousTAvVY

Metoda valici se koule — zakladni metoda, ktera by méla byt pfednostné pouzivana
projektanty. Je to geometrickd metoda pro navrh jimaci soustavy. Pomysina koule
se vali ze vSech stran pres objekt a vSude tam, kde se ho dotkne, musi byt navrzena
jimaci soustava.

Metoda ochranného Uhlu - pro jednoduché tvary objektd. Ochranny prostor
je definovan vrcholovym Uhlem a (v zavislosti na tfidé LPS), vyskou jimaci soustavy
nad referencni rovinou.

Metoda mFizové soustavy — vhodné pro ploché strechy. Mrizova soustava musi byt
doplnéna tycovymi jimaci v mistech krizeni.

Tabulka 2:5 Maximalni hodnoty poloméru valici se koule, velikosti ok a ochranného Uhlu jsou pfifazeny tridé

LPS

Metody ochrany a jeji parametry

Polomér valici se

koule r VellkOSn: ok wn Ochrangy ahel
Trida LPS m o
I 20 55
X 30 10 x 10
Viz Obrazek 2:100
IIT 45 15 x 15
A 60 20 x 20

80

70:\\
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1
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/
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50
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s\\\

\\ n N‘
> | e I >

40
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20

10
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h (m)

Obrazek 2:100 Ochranny Uhel zavisly na tfidé LPS

Tabulka 2:6 Typické hodnoty vzdalenosti mezi svody

92

o Obvyklé vzdalenosti
Trida LPS

m
I 10
II 10
III 15
v 20
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2.11.5 SOUSTAVA svoDU

NEIZOLOVANY /NEODDALENY HROMOSVOD

Svody by mély byt rozmistény po obvodu ve stejnych rozestupech. Typické hodnoty
vzdalenosti mezi svody jsou uvedeny v Tabulce 2:6, (Maximalni hodnoty poloméru valici
se koule, velikosti ok a ochranného Uhlu jsou pfifazeny tfidé LPS viz Tabulka 2:5 a Obrazek
2:100).

IZOLOVANY /ODDALENY HROMOSVOD

Jimaci soustava je tvofena jimacimi stozary, které by mély danou stavbu dostat
do ochrannych prostort jimacd a zarover splfiovat podminky podle CSN EN 62305-3 ed.2
¢l. 5.3.2 Umisténi izolovaného (oddaleného) LPS. V tomto pripadé je potfebny minimalné
jeden svod pro kazdy stozar pouzitim vysokonapétového kabelu (High Voltage Isolated —
dale jen HVI). Je ale potfeba dodrZzet montazni ndvod vyrobce vysokonapétového vodice
(napf. pro HVI light je s = 0,45 m, HVI long je s = 0,75 m, HVI power je s = 0,9 m). Pro
oba vyse uvedené typy hromosvodu je zapotrebi vzdy provést vypocet dostatecné
vzdalenosti s podle CSN EN 62305-3 ed.2, ¢l. 6.3.

2.11.6 UZEMNOVACI SOUSTAVA

Slouzi k bezpeénému svedeni bleskovych proudl z jimaci a svodové soustavy do zemé.
Dale k ochrané lidi a zvirat pfed nebezpec¢nym dotykovym a krokovym napétim a eliminaci
U¢inkl prepéti pro stroje, pFistroje a zafizeni. V&eobecné je vdak doporuden nizky zemni
odpor (je-li mozno, nizsi nez 10 Q méreny pri nizkém kmitoctu). Z hlediska provedeni
je délime na:

STROJENE
e Zakladové — napf. pasek FezZn umistény pfimo do betonovych zakladl objektu

(nejlepsi resenti).

e Pasové, nebo dratové.

e Tyéové (je mozno napoijit vice ty¢ovych jimacd) nebo hloubkové (vhodné pfi
rekonstrukci objektl).

e Deskové (nedoporuéuji se z dGvodu nizké U&innosti).

NAHODNE
e Ocelové konstrukce (armovany beton pro zaklady prvkd DS a PS).

e Kolejnice nebo masivni kus kovu (vhodné pfi vyskytu bludnych proudd).

2.11.7 VNITRNI OCHRANA PRED BLESKEM
Zakladni ¢asti vnitfni ochrany:

e Uzemnéni a pospojovani.
e Magnetické stinéni a trasy vedeni.
¢ Koordinovany systém SPD.
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2.11.7.1 UZEMNENI A POSPOJOVANI

UZEMNENT

Podle normy CSN EN 62305-4 ed.2, ¢l. 5.2 a ve vyhladce ¢.268/2009 Sb., je doporuceno
ve stavbach s elektronickymi systémy usporadani uzemnéni typu B (zakladovy zemnic).

POSPOJOVANI

Podle normy CSN EN 62305-4 ed.2, ¢l. 5.3 mlze byt pospojovani realizovano mfizovou
soustavou a zahrnuje kovové ¢&asti stavby, nebo &asti vnitFnich systéml, a pospojovani
kovovych c¢asti nebo metalickych inzenyrskych siti na rozhranich kazdé LPZ bud’ pfimo,
nebo instalovanim vhodnych SPD.

2.11.7.2 MAGNETICKE STINENI A TRASY VEDENI

Podle normy CSN EN 62305-4 ed.2, ¢l. 6 mGze magnetické stinéni snizit elektromagnetické
pole i velikost indukovanych razovych vin. RozliSuji se tato provedeni:

e Prostorové stinéni.
e Stinéni vnitfnich vedeni.
e Stinéni vnéjsich vedeni.

Vhodné trasy vnitfnich vedeni mohou také minimalizovat velikost indukovanych razovych
vin. Obé& opatfeni G&inné snizi trvalé vypadky vnitfnich systémd.

2.11.7.3 KOORDINOVANY SYSTEM SPD

Podle normy CSN EN 62305-4 ed.2, ¢l. 7 vyzaduje ochrana vnitfnich systém& proti rézovym
vinam systematické reSeni slozené z koordinované SPD, jak pro silnoprouda, tak i pro
signalni a sdélovaci metalicka vedeni.

Tento systém je vhodny pouze pro ochranu zafizeni, které je odolné vi¢i vyzafovanym
magnetickym polim, protoze SPD budou chranit zafizeni pouze proti pfivedenym razovym
vindm. Niz&i hladiny ohrozeni pti prepéti mize byt dosaZeno pouZitim koordinované SPD.

Vyrovnani potenciald se dosdhne vzajemnym propojenim LPS:

e Svodice prepéti SPD T2 pro napajeci sit (podle CSN EN 61643-11 ed.2).

e Svodite prepéti SPD T3 pro napajeci sit (podle CSN EN 61643-11 ed.2).

e Svodice prepéti SPD T1/P1 pro informaéné-technické sité (podle CSN EN 61643-
21).

ZKRATKY

e LPS — Lightning protection system (systém ochrany pred bleskem)

e« HVI — High Voltage Isolated (vysokonapétovy kabel)

e LPZ — Lightning Protection Zone (zéna ochrany pred bleskem) — zdéna, ve které
je definovano elektromagnetické prostiedi. Hranice zén nemusi byt hmotné hranice,
napr. stény, podlaha nebo strop.

e SPD — Surge Protection Device (zafizeni pfepétové ochrany).
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Obrazek 2:101 Zdény ochrany pred bleskem LPZ véetné koordinovaného systému SPD

Koordinovany systém SPD, kaskadovité zapojené SPD musi byt energeticky koordinovany
v souladu s CSN CLC/TS 61643-12 a/nebo CSN CLC/TS 61643-22. Za timto Gcelem by mél
vyrobce SPD poskytnout dostatec¢né informace o tom, jak dosdhnout energetické
koordinace mezi jeho rGiznymi typy SPD.

Jmenovité impulsni napéti

6 kV
4 kV 2,5 kV spotrebice
Ochranna trove# < 1,5 kV | 1.5 kV citliva zaFizeni
##— pps b EL. —k PR ~__——~__—| spotiebic
230/400 V o
5 -

—ug]

| e
Svodic typ 3

Obrézek 2:102 Koordinace prepétovych ochran SPD typu 1, 2 a 3 dle €SN EN 62305-4 ed.2

2.11.8 JAK SE MOHU CHRANIT PRED BLESKEM VENKU

NA POLI CI V LESE

Ve volné krajiné Cihaji dvé hlavni nebezpedi:

e Pokud v okoli predstavujete nejvyssi bod.

e Pokud blesk udefi do vadeho nejbliz&iho okoli, a bude plsobit neptimo, to znamena,
Ze se proud bude $ifit do vSech stran a vytvofi napétovy trychtyf. Nelehejte si proto
nikdy za bourky ve volné krajiné na zem. Jdéte ihned (jste-li na kole, tak dal
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od vaseho polozeného kola) do drepu, chodidla pfitisknéte tésné vedle sebe
a obejméte nohy rukama.

NA HORACH

Bourky na horach jsou obzvlasté nebezpecné, protoze jsou rozeznat az na posledni
chvili. Pfed planovanou turou vzdy studujte peclivé predpovéd pocasi. Bourky
vétsinou prichazeji v odpolednich hodinach, tudiz by bylo idealni, abyste touto
dobou byli jiZ na sestupu. Na horskych boudach kontrolujte stav barometru a fidte
se radami vaseho horského privodce.

Pokud se vcCas nedostanete do bezpeci nékteré horské boudy nebo chaty, postésti
se vam snad najit né&jaky vyklenek jako ukryt.

Zabrante vasemu kontaktu s vihkymi sténami. V Zadném pfipadé se nedotykejte
vodi¢l a kovovych konstrukci, napt. jisticich Zebfikl, fixacnich lan, skob apod.,
dodrzujte od nich minimalni vzdalenost 5 metrd.

Pockejte s navratem zpét az na konec bourky, pak prijdete bezpecné ve zdravi
domd.

NA VODNI PLOSE

Plavani nebo brodéni vodou je za kazdé bourky Zivotu nebezpecné. Blesk dokaze
zplsobit vaZna zranéni nebo smrt az desitky metrd od mista zésahu.
Proto pfi prvnim naznaku bourky rychle opustte vodu a vyhledejte bezpelny Ukryt.

NA SPORTOVISTICH

96

Sportovci a divaci jsou za bourky velmi ohroZeni, pokud tvofi nejvyssi bod. Lidé
na htistich, na otevienych tribundch a v blizkosti osvétlovacich ¢i vlajkovych
stozarl jsou ohroZeni nejvice.

Od stozarl musi byt dodrzena vzdalenost alespor tii metry. S predstihem je tieba
odlozit i vlajky a destniky. V bezpeli jste na kryté tribuné, ktera je opatrena
hromosvodem.
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2.12 OCHRANNA PASMA ELEKTRICKYCH VEDENI A STANIC

Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb. vymezuje tzv. ,ochranna pasma vedeni® jako prostor
v bezprostiedni blizkosti vedeni VN, VVN a ZVN, jenz je urlen k zajisténi spolehlivého
provozu tohoto vedeni a k ochrané Zivota, zdravi a majetku osob.

2.12.1 OCHRANNA PASMA NADZEMNICH VEDENI{

Ochranné pasmo nadzemniho vedeni je souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami
vedenymi po obou stranach vedeni ve vodorovné vzdalenosti mérené kolmo na vedeni,
jejiz hodnoty od krajniho vodiCe vedeni na obé jeho strany jsou uvedeny v tabulce
na obrazku 2:103 nize.

POZNAMKA 1: Velikost ochrannych pasem byvé v rémci novel EZ upravovéna, uvedené
hodnoty plati u nové stavénych elektrickych vedeni a stanic.

POZNAMKA 2: Nadzemni vedeni NN (do 1 kV) neni chrdnéno ochrannym pasmem, ale pfi
c¢innostech provadénych v jeho blizkosti je nutné dodrzovat vzdalenosti dané PNE 33
0000-6 a pri vystavbé vedeni se dodrzuji vzdalenosti od komunikaci a budov podle PNE
33 3302.

bez izolace Ochranné pasmo

I
I
I
e

* vzdalenosti stanovené zakonem &. 458/2000 Sb.

Nad 1 kV do 35 kV vcetné

Nad 35 kV do 110 kV véetné

Nad 110 kV do 220 kV vcéetné

Nad 220 kV do 400 kV vcetné

Nad 400 kV

Obrazek 2:103 Ochranna pasma nadzemnich vedeni
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2.12.2 OCHRANNA PASMA PODZEMNICH KABELOVYCH VEDEN{

Ochranné pasmo podzemniho vedeni elektrizacni soustavy do napéti 110 kV vcetné
a vedeni fidici a zabezpeclovaci techniky ¢ini 1 m po obou stranach krajniho kabelu,
u podzemniho vedeni o napéti nad 110 kV Cini 3 m po obou stranach krajniho kabelu.

Ochranné pasmo Ochranné pasmo

SN
7

N

N

3m 3m

[

_Kabelové vedenido 110 kVvéetné . - Kabeloyé vedeninad 110 kV -

Obrazek 2:104 Ochranné pasmo kabelového vedeni

2.12.3 OCHRANNA PASMA ELEKTRICKYCH STANIC

Elektrickou stanici se rozumi soubor staveb a zafizeni elektrizaéni soustavy, ktery zajistuje
transformaci, kompenzaci, pfeménu nebo prfenos a distribuci elektfiny. Ochranné pasmo
elektrické stanice je vymezeno svislymi rovinami vedenymi ve vodorovné vzdalenosti:

a) u venkovnich el. stanic a ddle stanic s napétim vétSim nez 52 kV v budovach 20 m
od oploceni nebo od vnéjsiho lice obvodového zdiva,

b) u stozarovych elektrickych stanic a vézovych stanic s venkovnim pFivodem
s prevodem napéti z Urovné nad 1 kV a mensi nez 52 kV na Uroven nizkého napéti
7 m od vné&jsi hrany pldorysu stanice ve véech smérech,

c) u kompaktnich a zdénych el. stanic s pfevodem napéti z Urovné nad 1 kV a mensi
nez 52 kV na uroven nizkého napéti 2 m od vnéjsiho plasté stanice ve vsech
smeérech,

d) u vestavénych el. stanic 1 m od obestavéni.

2.12.4 OCHRANNA PASMA VYROBEN ELEKTRINY

Vyrobnou elektfiny se rozumi energetické zafizeni slouZici k preméné rlznych druhl
energie v elektfinu. Ochranné pasmo vyrobny elektfiny je vymezeno svislymi rovinami
vedenymi ve vodorovné vzdalenosti 20 m kolmo od oploceni nebo od vnéjsiho lice
obvodového zdiva.

2.12.5 ZAKAZANE CINNOSTI V OCHRANNEM PASMU

e Provadét cinnosti, které by znemoznily nebo podstatné znesnadriovaly pfistup
k témto zafizenim.

e ZFizovat bez souhlasu vlastnika téchto zafizeni stavby, ¢ umistovat konstrukce
a jind podobna zafizeni, jakoz i uskladfiovat hoflavé latky.

e Provadét bez souhlasu vlastnika zemni prace.

e Prejizdét podzemni elektricka vedeni mechanismy o celkové hmotnosti nad 6 tun.

e Provadét cinnosti, které by mohly ohrozit spolehlivost a bezpecnost téchto zafizeni
nebo ohrozit Zivot, zdravi ¢i majetek osob.
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2.13 PROSTOROVE USPORADANI PRVKU SITI NN, VN, VVN,
VYSKY VODICU NAD TERENEM

2.13.1

PROSTOROVE USPORADANI PRVKO SITI NN

Nejdllezitéjsim specifikem prostorového usporadani prvkd venkovnich vedeni distribuénich
siti NN, je spravné stanoveni minimalnich vzdalenosti zafizeni pfi vystavbé, od nejblizSich
objektl a konstrukci. Prostorové uspofadani prvkd venkovnich vedeni Ize chapat i jako
zakladni ochranu pred nebezpelim Urazu elektrickym proudem Zivych casti (pfimym

dotykem) — ochrana polohou.

NejsledovanéjSimi vzdalenostmi jsou:

2.13.1.1

NEJKRATSI VZDALENOSTI VODICU OD BUDOV

Ucelem stanoveni téchto nejkratéich vzdalenosti je, aby se kterdkoliv ¢ast lidského téla
nebo jakéhokoliv objektu, u kterych se to da v primérené mire predpokladat, nepriblizila
k vedeni tak, aby doslo k nebezpecnému dotyku.

Tyto vzdalenosti plati pro nové budovana vedeni.

Tabulka 2:7 Vzdalenosti vedeni NN od obytnych a ostatnich budov

Vedeni nad budovami

jejichz sklon je vétsi nez

u strech vzdorujicich ohni,

u strech vzdorujicich ohni,
jejichz sklon je < 15° va¢i

u strech nevzdorujicich
ohni a instalacich citlivych

15°v0¢i vodorovné roviné vodorovné roviné na ohen
B C I B C I B C I
0,5 0,3 0,3 4 3 3 4 4 4

Povazuje se za pfimérené,
Ze na Casti budov stoji
osoba s nafadim kvdli
udrzbé a pouzije maly

zebfrik.

Vedeni v blizkosti budov
(vodorovna vzdalenost)

Vedeni na budovach

Vzdalenosti od budov jejich
¢asti a vybaveni (antény a
zarfizeni pro ochranu pred

bleskem atd.)

Pouli¢ni lampy, vlajkové

stozary, reklamni stity a

podobné konstrukce, na
kterych nelze stat

B

C

I

B

C

I

B

C

I

2

1

1

0,2

0,1

0,1

0,2

0,1

0,1

Pokud tato horizontalni
vzdalenost nebude dodrzena,
musi se dodrzet vertikalni
vzdalenosti vedeni nad
budovami

Vodic¢e nesméji byt pfed oknem. Nejkratsi vzdalenost
vodi¢l od horniho okraje okna je 0,2m, od bo&nich

okrajl 0,5 m a od spodniho okraje 1m

B - holé vodice, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel

2.13.1.2

NEJKRATSI VZDALENOSTI VODICO OD ZEME

Zakladnim pozadavkem je, ze dopravni prostfedek nebo osoba mohou projet nebo projit
pod vedenim bez nebezpedi.
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Tabulka 2:8 Vzdalenost vedeni NN k zemi ve volné krajiné

Skalni sténa nebo strmy svah
Zcela nepristupna nebo znepfistupnéna
mista

B C I B C I
6 5,5 5,5 3 2 1
B - holé vodice, C - izolované vodice, I — venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel

Normalni terénni profil
Volné pristupna mista

2.13.1.3 NEJKRATSI VZDALENOSTI VODICO OD POROSTU

Vzdalenost porostl (vétvi a kmend) od Zivych ¢asti vedeni musi byt takovd, aby nedoglo
k ohroZeni osob na stromech pfi &esani ovoce a profezavani stroml a provozu vedeni.

Tabulka 2:9 Vzdalenost vedeni NN od porost{

Pod vedenim Vedle vedeni
Porosty, na které
nelze vylézt

Porosty, na které
Ize vylézt (horizont,

Porosty, u kterych Porosty, u kterych
se nepredpoklada se predpoklada

; : (horizont, .
vystup osob vystup osob vzdalenost) vzdalenost)
B C I B C I B C I B C I

0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1,0 0,5 0,5
B - holé vodice, € - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel

2.13.1.4 NEJKRATSI VZDALENOSTI OD POZEMNICH KOMUNIKACI

Podpérné body vedeni nesmi byt umistény na silni¢nim pozemku. U silni¢nich komunikaci
se vzdalenosti vztahuji k povrchu celé silniéni koruny véetné délicich pasl, krajnic apod.

Zadna &ast podpérného bodu nesmi zasahovat do prostoru nad komunikaci az do vysky:

e 6,0 m — u silnice I. a II. tFidy,
e 5,6 m — u silnic III. tfidy, mistnich a Ucelovych komunikaci,
e 5,0 m — u cyklistickych stezek a chodnikd.

V rozpétich, kde vedeni kfizuje dalnice, rychlostni silnice a rychlostni mistni komunikace
nesméji byt vodice spojovany.

V rozpétich, kde vedeni kfizuje silnice 1. a II. tfidy a mistni komunikace smi byt v kazdém
vodici nejvyse jedna spojka.

Tabulka 2:10 Nejkratsi vzdalenosti vedeni NN od kfizovanych pozemnich komunikaci

K povrchu silnice 1., II. a
III. Tridy, mistnich a
Gcelovych komunikaci,
vcetné polnich a lesnich

K povrchu cyklistickych

K povrchu dalnice a
stezek a chodnikd

rychlostni silnice

cest
B C I B C I B C I
7,0 7,0 7,0 6,0 5,5 5,5 5,0 4,0 4,0

B - holé vodicCe, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel
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2.13.1.5 NEJKRATSI VZDALENOSTI NA PODPERNEM BODU

Nejkratsi vzdalenosti mezi holymi vodi¢i a vodivymi ¢astmi podpérnych bodl musi byt
alespoft 10 cm s vyjimkou prostoru upevnéni vodi¢l na izolatory nebo izolaéni konzoly.
Izolované vodicCe, zavésné kabely a optické kabely se upevnuji pfimo na nosnou konstrukci
tak, aby nedoslo k poskozeni jejich izolace.

V ojedinélich pripadech muze vedeni realizované izolovanymi Vzdalenost izolovaného vedeni NN od budov,
vodi¢i prochazet primo porosty, za piedpokladu, Ze pro pruchod jejich Casti a vybaveni (antény a zafizeni pro
vedeni bude vytvofen a udrzovan dostate¢ny prostor, aby nedoslo ochranu pred bleskem atd.) je 0,1 m.

k poskozeni izolace vedeni.

0,5m

Neschudna cast budovy, jejichz sklon je
VEtsi nez 15° vii¢i vodorovné roving.

NejkratSi ~ vzdilenost  izolovanych Izolované vodice a zavésné kabely se
vodicti od povrchu dalnice a rychlostni upeviuji na konstrukei pfimo tak, aby
silnice je 7,0 m. nedoslo k poskozeni izolace.

Obrazek 2:105 Minimalni vzdalenosti izolovaného vedeni NN od budov, komunikaci a prostord

Obrazek 2:106 Vzdalenosti venkovniho vedeni kolem stfesSniho okna

CITOVANE A SOUVISEJICI NORMY A DALSI PODKLADY

PNE 33 3302 Elektricka venkovni vedeni s napétim do 1 kV AC
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2.13.2 PROSTOROVE USPORADANI PRVKO SITI VN

Ugelem stanoveni téchto vzdalenosti je zabranit ohrozeni verejnosti, osob vykonavajicich
¢innosti v blizkosti elektrickych vedeni pred elektrickym vybojem.

Nejsledovanéjsimi vzdalenostmi jsou:

2.13.2.1 NEJKRATSI VZDALENOSTI VODICO OD ZEME

Zakladnim pozadavkem je, ze dopravni prostiedek nebo osoba mohou projet nebo projit
pod vedenim bez nebezpedi. Hodnoty vzdalenosti vyplyvaji z pfedpokladané maximalni
vysky dopravniho prostfedku 5 m.

Tabulka 2:11 NejkratSi vzdalenosti vedeni VN k zemi. Vzdalenost k zemi ve volné krajiné

Nejkratsi vzdalenosti k zemi. Vzdalenost k zemi ve volné krajiné [m]

Bézny terénni profil Skalni sténa nebo strmy svah
(volné pristupna mista) (zcela nepfistupna nebo znepfistupnéna
mista)
B C I B C I
6,0 6,0 5,6 3,0 3,0 3,0
B - holé vodice, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel
(opticky kabel 6 m)

Obrazek 2:107 Nejkratsi vzdalenost vedeni VN nad pastvinou 6 m

2.13.2.2  NEJKRATSI VNEJSI VZDALENOSTI VODICO K OBYTNYM A JINYM
BUDOVAM, KONSTRUKCIM

Ucelem téchto nejkratsich vzdalenosti je zamezit, aby se kterdkoliv ¢ast lidského téla nebo
jakéhokoliv objektu, u kterych se to v pfimérené mire da predpokladat, pfiblizila k vedeni.
Obytné a ostatni budovy a konstrukce jsou objekty s trvalym pobytem osob (obytny dim,
prodejna), objekty s pfilezitostnym pobytem osob (chata, rekreacni nebo sportovni objekt,
konstrukce autobusové zastavky), objekty primyslové kryté (dilna, sklad, hala, garaz,
vodarna, vodojem, ¢isti¢ka), objekty primyslové nekryté (fotovoltaické panely), objekty
zemédélské kryté (staj, stodola, sklenik, vcelin), ostatni objekty (oploceni, protihlukova
sténa, reklamni poutac, radiokomunikacni zafizeni).
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Tabulka 2:12 Nejkratsi vzdalenosti vedeni VN nad obytnymi a jinymi budovami

U strech vzdorujicich ohni,
jejichz sklon je vétsi nez

U strech vzdorujicich ohni,
jejichZ sklon je < 15° v{¢i

U strech nevzdorujicich
ohni a instalacich citlivych

15°v0¢i vodorovné roviné vodorovné roviné na ohen
B C I B C I B C I
3,0 3,0 2,0 5,0 4,0 3,0 10,6 10,6 10,6

Povazuje se za primérené,
ze na streSe stoji osoba s
7 v g O,. v v
naradim kvuli udrzbé.

PovaZzuje se za pfimérené,
ze na ¢asti budov stoji
osoba s nafadim kvili
udrzbé a pouzije maly

Zebfik.

Vzdalenost bude postacujici

pro odstranéni moznosti,
aby indukované napéti
o . ’ ’

mohlo zpusobit vzniceni.

B - holé vodice, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel

Tabulka 2:13 NejkratSi vzdalenosti vedeni VN v blizkosti budov a od dalsSich zarizeni

Vedeni v blizkosti budov
(vodorovna vzdalenost)

Antény, vlajkové stozary, sloupy reklamni Stity a
podobné konstrukce

Antény a zafizeni pro
ochranu pred bleskem

Pouli¢ni lampy, vlajkové
stozary, sloupy, reklamni
Stity a podobné
konstrukce, na kterych

nelze stat
B C I B C I B C I
3,0 2,0 1,5 2,6 2,0 1,5 2,6 2,0 1,5

Pokud tato horizontalni
vzdalenost nebude
dodrzena, musi se dodrzet

Pokud tato horizontalni vzdalenost nebude dodrzena,
musi se dodrzet vertikalni vzdalenosti vedeni nad
budovami

vertikalni vzdalenosti
vedeni nad budovami

B - holé vodice, C - izolované vodile, I — venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel

2.13.2.3

NEJKRATSI VZDALENOSTI OD POZEMNICH KOMUNIKACI

Podpérné body vedeni nesmi byt umistény na silnicnim pozemku. V silni¢cnim ochranném
pasmu se nesmi zfizovat objekty, které by rusily rozhled, potfebny k zajisténi bezpecnosti

silni¢niho provozu.

Tabulka 2:14 Nejkratsi vzdalenosti vedeni VN od kfizovanych pozemnich komunikaci

K povrchu dalnice a
rychlostni silnice

K povrchu silnice 1., II.
a III. Tridy, mistnich a
Ucelovych komunikaci,
vcetné polnich a lesnich

K povrchu cyklistickych
stezek a chodnikd

cest
B C I B Cc I B Cc I
7,0 7,0 7,0 6,0 6,0 5,6 6,0 5,6 5,0

B - holé vodice, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel
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2.13.2.4 NEJKRATSI VZDALENOSTI OD SDELOVACICH VEDENI, VEDEN{
DO 1 KV S VEDENIM DO 45 KV

Kfizovatky a soubéhy venkovnich vedeni se sdélovacimi vedenimi je tfeba resit tak, aby
neohrozovaly sdélovaci vedeni a nerusily jejich provoz.

Tabulka 2:15 Nejkratsi vzdalenosti od sdélovacich vedeni

Nejkratsi vzdalenosti od sdélovacich vedeni, vedeni do 1 kV s vedenim do 45

14"

KFizeni vedeni [m]

Svislad vzdalenost mezi . . .

1w Ty , Vodorovna vzdalenost mezi
nejblizsim vodicem horniho L . .vo . i

P Svisla vzdalenost vodicu svislou osou vychyleného
vedeni a zivymi nebo . oy Y R ,
o T, ) nad podpérnym bodem vodice a castmi sdélovacich
uzemnenymi castmi )
, , vedeni
spodniho vedeni
B C I B C 1 B C I
1,0 1,0 1,0 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Soubéhy vedeni [m]
Vzdalenost mezi vodi¢i vedeni rdznych Vzdalenosti mezi vodici u vedeni na
vlastnikl na spole¢nych podpé&rnych samostatnych podpérnych bodech
bodech
B C I B C I
0,7 0,5 2.d 1,0 1,0 1,0

B - holé vodice, C - izolované vodice, I - venkovni izolovany kabelovy systém a opticky kabel,
d - primér vodice

2.0m sl
- ochranné pasmo \—}-\

Silnice 1. 2. a 3. tfidy + mistni
komunikace, polni a lesni cesty,

Obréazek 2:108 Minimalni vzdalenosti jednoduchého izolovaného vedeni VN od budov, komunikaci a prostor(

CITOVANE A SOUVISEJiCi NORMY A DALST PODKLADY

PNE 33 3301 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV AC vcetné
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2.13.3 PROSTOROVE USPORADANI PRVKO SITI VVN (110 KV)

Ucelem stanoveni téchto vzdalenosti je zabranit ohroZeni verejnosti, osob vykonavajicich
¢innosti v blizkosti elektrickych vedeni pfed elektrickym vybojem.

Nejkratsi vzdalenosti nesmi byt poruseny po celou dobu navrhové zivotnosti vedeni, tj. jak
v podateénim stavu po montaZzi novych vodi¢d, tak v provozovaném stavu souvisejicim
s prirozenym provégenim vodi¢d v disledku plsobeni fyzikalnich vlivQ.

NejsledovanéjSimi vzdalenostmi jsou:

2.13.3.1 VZDALENOSTI VODICU OD ZEME

Zakladnim poZadavkem je, ze dopravni prostfedek nebo osoba mohou projet nebo projit
pod vedenim bez nebezpedi. Maximalni vyska dopravniho prostfedku je uvazovana 5 m.

Tabulka 2:16 Nejkratsi vzdalenosti vedeni VVN od zemé a k zemi ve volné krajiné

Nejkratsi vzdalenosti od zemé. Vzdalenost k zemi ve volné krajiné [m]

Normalni terénni profil Skalni sténa nebo strmy svah
Volné pfistupnad mista Zcela nepfistupna nebo znepfistupnéna mista
6,1 3,1
: e
v R ‘
_Hr g
| E; |
=
=
§
=
=

Obrazek 2:109 Nejkratsi vzdalenost vedeni VVN nad volné pfistupnym mistem 6,1 m

2.13.3.2 VZDALENOST OD POROSTU

Vzdalenost porostl (vétvi a kmend) od Zivych ¢asti vedeni musi byt takovd, aby nedo&lo
k ohroZeni osob na stromech pfi ¢esadni ovoce a profezdvani stroml. Tam, kde se pod
vedenim Splha po stromech nebo leze po Zebfiku (napf. v ovocnych sadech a chmelnicich),
vySka nad Zebfikem nebo stromem musi byt takova, aby prace pod vedenim mohly byt
provadény bez nebezpedi.
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Tabulka 2:17 Nejkratdi vzdalenosti vedeni VVN od porost{

Nejkratsi vzdalenosti od porostil. Vzdalenost od porostd [m]

Porosty pod vedenim

Porosty vedle vedeni

(vodorovna vzdalenost)

Porosty, u kterych se
nepredpoklada vystup

Porosty, u kterych se
predpoklada vystup

Porosty, na které

Porosty, na které Ize

0s0b osob nelze vylézt vylézt
1,1 2,6 1,1 2,6
2.13.3.3 NEJKRATSI VZDALENOSTI OD POZEMNICH KOMUNIKACH

V rozpétich, kde vedeni kfizuje drahy, dalnice, rychlostni silnice a mistni komunikace,
nesmi byt vodice spojovany.

Tabulka 2:18 Nejkratsi vzdalenosti vodic¢i vedeni VVN od pozemnich komunikaci

Nejkratsi vzdalenosti vodicli vedeni od pozemnich komunikaci [m]

K povrchu K povrchu silnice K povrchu Ucelovych komunikaci a K \\/Ir:;](;s\llru(?’lérajl
dalnice a L., II. a IIL. tfidy | mistnich komunikaci IV. tfidy vCetné SOVKy Lve.
, S , , T zpevnene krajnice)
rychlostni a mistni polnich a lesnich cest, cyklistickych dalnice. hlavni a
silnice komunikace stezek a chodnikd P
vedlejsi silnice
7,1 7,1 6,1 1,6
2.13.3.4 VNEJSI VZDALENOSTI K BUDOVAM A KONSTRUKCIM

Ucelem téchto nejkratsich vzdalenosti je zamezit, aby se kterdkoliv ¢ast lidského téla nebo
jakéhokoliv objektu nebezpecné priblizila k vedeni. Za ,,obytné a jiné budovy" se povazuji
objekty s trvalym pobytem osob (napf. obytny ddm, prodejna). Objekty s pfileZitostnym
pobytem osob (napf. chata, rekreacni nebo sportovni objekt, konstrukce autobusové
zastavky). Za konstrukce a jiné objekty se povazuji napf. oploceni, protihlukova sténa,
reklamni poutac, radiokomunikacni zafizeni.

Tl

|
\ ¥ |
\ A |
Y |
|
|

Obrazek 2:110 Nejkratsi vodorovna vzdalenost vedeni VVN od budovy 3,1 m
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Tabulka 2:19 Nejkratsi vzdalenosti vedeni VVN od obytnych a jinych budov a konstrukci

Vedeni nad budovami

Antény, vlajkové stozary,
reklamni Stity a podobné

konstrukce
Od casti ' Pouliéni
Od casti budov 0d &sti Vedeni v am
budov vzdorujicich blizkosti ney,
o N budov bud . vlajkové
vzdorujicich ohni, jejichz i udov Antény a v s
NN . nevzdorujicich d 4 v stozary,
ohni, jejichz sklon je ohni a (vo orovna zarizeni pro reklamni &tit
sklon je vét&i | mensi nebo . , vzdalenost) | ochranu pred "ty
- v . instalaci a podobne
nez 15° vudi rovny 15° S bleskem
. Sy citlivych na konstrukce,
vodorovne vuci v )
oy . ohen na kterych
roviné vodorovné .
oy nelze stat
roviné
3,1 51 11,1 3,1 3,1 3,1
CITOVANE A SOUVISEJICI NORMY A DALSI PODKLADY
PNE 33 3300 Navrhovani a stavba venkovnich vedeni nad AC 45 kV
€SN EN 50341-2-19 Elektrickd venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV,

Cast 2 19: Narodni normativni aspekty (NNA) pro Ceskou republiku

KONTROLNI OTAZKY

1. Jaka je nejkratsi vzdalenost fazového vodice AlFe od povrchu mistni komunikace?
Jaka je nejkratsi vzdalenost fazového vodice AlFe od vodivé nosné konstrukce
podpérného bodu?

w

Jaka je nejkratSi vzdalenost fazového vodice AlFe vedeni VN od povrchu pastviny?

4. Jaka je nejkratsi svisla vzdalenost fazového vodiCe AlFe vedeni NN od AlFe vedeni
VN v kfizeni téchto vedeni?
5. Jakd je nejkratsi vzdalenost fazového vodice AlFe vedeni 110 kV od volné
pfistupného mista?
6. Smi byt spojka na vodici v rozpéti pole venkovniho vedeni 110 kV kfizujici dalnici?
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3 RiZENi, PROVOZ A UDRZBA DISTRIBUCNI

SOUSTAVY

V predchazejici kapitole jste se dozvédéli, co tvofi distribu¢ni soustavu, jak navazuje
na elektrizaéni soustavu nadi republiky, na odb&rna zafizeni nasich zakaznikl, a také, jak
vypada v terénu. Jisté jste pochopili, Ze se jedna o obrovsky ,zivy organismus", ktery
je treba néjak Fidit, provozovat, udrzovat a opravovat. Jako drzitel licence na distribuci
elektfiny mame tuto povinnost dokonce stanovenu pfimo v Energetickém zakonu (zakon
458/2000 Sb., nékdy také rikame Elektrizacni zakon). V této kapitole se sezndmime s tim,
jak to délame...

3.1 DISPECERSKE RiZENI ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR A DS

3.1.1 STRUKTURA DISPECERSKEHO RiZENI ELEKTRIZACNI SOUSTAVY CR

Dispederské fizeni elektrizaéni soustavy CR zahrnuje pfipravu provozu, technické
hodnoceni provozu a operativni dispecerské Fizeni prenosové soustavy 400 kV, 220 kV,
distribucnich soustav 110 kV, a fizeni siti vysokého a nizkého napéti.

Hlavni pravni predpis pro zajisténi dispecerského fizeni je Dispecersky Fad, vydany
formou vyhlagky Ministerstva primyslu a obchodu o dispederském tadu elektrizaéni
soustavy Ceské republiky ¢. 79/2010 Sb., ktery upravuje pravidla pro dispecerské Fizeni
elektriza¢ni soustavy CR. Tato vyhlaska je vypracovéna v souladu se zakonem ¢&. 458/2000
Sb. (Energeticky zadkon) a jeho novelami. Dispecersky fad stanovuje zakladni rozdéleni
dispecCerského fizeni elektrickych siti, hierarchii dispecerského fizeni a zakladni Cinnosti
dispecinkl pro zajisténi spolehlivého a bezpe&ného provozu elektrizaéni soustavy CR.
Na dispecCersky rad navazuji provozni instrukce dispecinku provozovatele pfenosové
soustavy a dispecinkl jednotlivych PDS, které podrobné popisuji dispecerské pokyny,
postupy, pravidla, organizaéni ¢lenéni dispecerského Fizeni a operativni pokyny dispecert
v podminkach prenosové soustavy a konkrétniho PDS.

Za dispecerské Fizeni prenosové soustavy 400 kV a 220 kV, za fizeni systémovych
elektraren v CR a za bilanci elektrizaéni soustavy CR je odpovédny dispecink provozovatele
prenosové soustavy CR, tedy dispecink spole¢nosti CEPS, se sidlem v Praze. Odpovida také
za oblast mezinarodni spoluprace, za pfipravenost a vyuzivani systémovych sluzeb
v oblastech kvality elektfiny (regulace ¢inného vykonu a frekvence, regulace jalového
vykonu a napéti, zajisténi stability a vykonovych zaloh), za vyrovnanou vykonovou bilanci
CR a za obnovu soustavy pfi vzniku poruch. Dispe¢ink CEPS spolupracuje s dispecinky
propojenych pFenosovych soustav okolnich statd v ramci Evropské sit& provozovatell
prenosovych soustav - organizace ENTSOE (European Network of Transmission System
Operators for Elektricity).

Dispecink CEPS je dispecersky nadfizen Centralnimu dispecinku 110 kV EG.D a ostatnim
dispecinkim provozovateld distribuénich soustav v CR.
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Dispecink CEPS

EG.D Centralni dispecink 110 kV
BRNO

EG.D Dispecink 22 kV EG.D Dispecink 22 kV a plynu
BRNO CESKE BUDEJOVICE

Obrézek 3:1 Struktura dispecerského Fizeni DS EG.D ve vazbé na Fizeni ES CR

3.1.2 DISPECERSKE RIZENI SITI 110 KV A 22 KV A NiZKEHO NAPETI
V EG.D

Centralni dispedink 110 kV EG.D Fidi celou distribuéni sit 110kV EG.D v oblastech vychod
i zdpad. Po dispecerské linii je nadfizen dispe&inkdm 22 kV, tj. Dispedinku 22 kV Brno
a Dispecinku 22 kV a plynu Ceské Budéjovice.

Centralni dispedink 110 kV Fidi sit 110 kV, zdroje pracujici do této sité, a spolupracuje
s dispecinky 110 kV okolnich provozovatell distribu¢nich soustav a s dispecinkem CEPS.
Odpovida za realizaci opatfeni, predchazejicich vyhlaseni stavu nouze (frekvencni plan,
vypinaci plan).

Dispelinky 22 kV Fidi sit 22 kV a sité nizkého napéti, spolupracuji s dispecinky 22 kV
provozovatell okolnich distribuénich soustav.

Jednotlivé dispedinky Fidi zdroje a odbératele pfipojené do jimi fizené napétové hladiny
avradmci své Gzemni pUsobnosti. Rozdé&leni plsobnosti dispecinki je blize popséno
v provozni instrukci ,Delegace pravomoci a odpovédnosti®.

Dispecerské rizeni

EG.D Dispecink 22 kV Centralni Dispecink EG.D Dispecink 22 kV
BRNO 110 kV CESKE BUDEJOVICE

Obrazek 3:2 Zarazeni Utvaru Dispecerské fizeni siti ve spolec¢nosti EG.D
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3.1.2.1 CINNOSTI DISPECINKU

Na dispecincich pro fizeni elektrickych siti distribu¢ni soustavy EG.D jsou provadény dva
hlavni druhy pracovni ¢innosti. Je to pfiprava provozu distribu¢ni soustavy, v niz pracovnici
pripravuiji zakladni podklady pro praci dispecert a vyhodnocuji provoz distribuéni soustavy.
Déle pak operativni dispecerské fizeni, pfi kterém zajistuji dispecefi tzv. dispecerské fizeni
elektrickych a plynovych siti v redlném Case a v nepretrzitém provozu.

3.1.2.1.1 CENTRALNI DISPECINK110 KV

Centralni dispecink 110 kV Fidi sité o napéti 110 kV na celém zasobovacim Gzemi distribu¢ni
soustavy (DS) EG.D a souclasné zajistuje spolupraci s dispedinkem provozovatele
prenosové soustavy (PS) o napéti 220kV a 400kV spole¢nosti CEPS, se kterym fesi
zejména provoz na rozhrani prenosové a distribu¢ni soustavy, spolupracuje na Fizeni
elektrizac¢ni soustavy, na planech obrany a obnovy DS, odpovida za predavani informaci
o mimoradnych udalostech a rozsahlych vypadcich v DS. Rozesild v rdmci spolecnosti
pravidelné reporty o sitovych bilancich, poruchach a o rozsahlych pracovnich ¢innostech
v DS.

Obrazek 3:3 Pracovisté dispecinku EG.D

3.1.2.1.2 DISPECINKY 22 KV

Sité vysokého napéti (VN) DS E.ON v celém Jihomoravském kraji a v &asti krajd
Olomouckého, Vysocina a Zlinského Fidi Dispecink 22 kV Brno, v celém JihoCeském kraji
a v okrese Pelhfimov kraje Vysocina fidi sité VN a zemniho plynu Dispecink 22 kV a plynu
Ceské Budéjovice. Oba dispecinky 22 kV souc¢asné monitoruji i sité nizkého napéti. Jedna
se zejména o udrzovani aktualniho zapojeni sité v dispecerském fidicim systému, evidenci
manipulaci, pracovnich cinnosti a poruch v sitich nizkého napéti, pfi kterych Uzce
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spolupracuji s pracovniky NONSTOP LINKY Stiediska sluzeb zakaznikam
a s provoznimi pracovniky v terénu.

Vv Ceskych Budéjovicich navic dispecink zajistuje kromé dispecerského fizeni i poruchovou
sluzbu v oblasti plynu. Mezi vyznamné ¢&innosti dispe¢inkl 22 kV patfi i fizeni velkého
mnoZstvi decentradlnich zdrojd, jejichz velkd ¢&ast byla U(sp&sné zakomponovana
do dalkového monitorovani a ovladani z dispecerského Fidiciho systému.

=)

Obrazek 3:4 Dispecersky sal Dispecinku 22 kV Brno Obréazek 3:5 Dispecersky sal Dispecinku 22 kV a
plynu Ceské Budéjovice

3.1.2.2 PRIPRAVA PROVOZU DISPECINKU

Zajistuje zpracovani podkladl pro operativni dispecerské fizeni, co? zahrnuje zejména
nasledujici ¢innosti:

e Spoluprace na pripravé a organizovani praci v rozvodné siti s ostatnimi Utvary EG.D
a s okolnimi dispecinky provozovatell PS a DS - CEPS, CEZ, ZSD.

e Planovani a schvalovani odstavek prenosovych zafizeni v rozvodné siti.

e Pladnovani provozu zdrojd elektrické energie, ve vazb& na zajisténi vyrovnané
vykonové bilance v siti a zaji$téni vyvedeni vykonu z t&chto zdroju.

o Udrzba a aktualizace dispecerskych schémat (ve spolupraci s tymem SCADA).

e Rozbory zatizeni sité, technické hodnoceni provozu siti.

e Vypocty chodu sité, optimalizace zapojeni s ohledem na ztraty a kvalitu zajisténi
napajeni.

e Navrhy zapojeni sité a navrhy Uprav v siti.

e Zpracovani plant odstavek.

e Zpracovani provozné pracovnich programd, tj. postupt manipulaci pro uvolné&ni
zafizeni pro pracovni ¢innosti v energetické rozvodné siti.

3.1.2.3 PRACOVNI SMENA DISPECERA

Celkem je v pracovni den ve sméné 15 dispecer(. V noénich sménéch a o vikendech slouZi
ve sméné 6 dispecerl, z nich je jeden dispecer 110 kV, pét dispecerl 22 kV a nizkého
napéti a jeden z dispecerl na dispecinku 22 kV a plynu Ceské Budéjovice je sou¢asné
i dispeCerem pro DS plynu. Dispecefi slouzi dvanactihodinové denni a nocni pracovni
smény. V pfipadé vzniku kalamitnich situaci jsou pracovisté posilena o pohotovostni
pracovniky.
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Mezi zakladni pracovni ¢innosti v pracovni sméné dispecera patfri:

e monitorovani siti distribu¢ni soustavy v nepretrzitém provozu a v realném case,

e Tizeni vymezovani poruch v DS,

e evidence poruch v DS,

e fizeni obnovy dodavky odbérateldim,

e fizeni a provadéni manipulaci v DS,

e uvolfovani zafizeni DS z provozu pro pracovni ¢innosti,

e evidence pracovnich Cinnosti v DS,

e uvadeéni zafizeni DS do provozu,

¢ hlaseni provoznich udalosti,

e povolavani pohotovostnich pracovnikd,

e Fizeni zdrojl pripojenych do DS,

e zpracovani a rozesilani zprav o udélostech v DS, o zatiZeni DS a o vyrobé& zdrojd,

e spoluprace s provoznimi a vedoucimi pracovniky pfi Feseni mimoradnych udalosti
v DS,

e poruchova sluzba v oblasti DS plynu v regionu zapad,

e monitorovani a fizeni systému hromadného dalkového ovladani (HDO).

K mimoradnym ¢&innostem dispecerd patfi v zimnim obdobi také fizeni vyhtivani vedeni
110 kV a 22 kV, provadéné za U&elem odstrafovani ndmrazy z vodi¢i vedeni pfi jejim
vzniku, aby tim zamezili fyzickému poskozeni vedeni vlivem tihy ndamrazy na vodicich.

Velmi dlleZitou &innosti v praci dispetera je prevzeti a predani smény. Predavajici
dispecer je odpovédny za predani vSech potiebnych informaci o situaci v DS, tj. zejména
aktualni provozni stav fizené sité, seznameni se zafizenimi v porusSe, upozornéni
na provozni abnormality, informace o zafizenich, na kterych je provadéna pracovni ¢innost.
Pfedani smény je potvrzeno zapisem v provoznim deniku. VSeobecné se do provozniho
deniku zapisuji véechny dilezité udalosti vzniklé v DS.

RD TREBIC

Obrazek 3:6 Rajonni dispecink Trebic¢ (70. - 80. léta)
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K uvedenym cdinnostem prichazi navic denné do dispecerského Fidiciho systému stovky
signald, na které musi dispecefi spravné a vé&as reagovat. Absolvuji desitky telefonnich
hovorl nejen v rdmci uvolfiovani a zprovoznéni zafizeni, ale i v rdmci fe$eni poruch jak
v oblasti primarni silové techniky, tak v oblasti poruch a zkousek sekundarni techniky
(ovéreni komunikace, zkousky ochran, zkousky hromadného dalkového ovladani a mnoho
dal$ich tkond).

Pro dispecera je, mimo FfeSeni poruch, nejnarocnéjsi ranni ¢asovy Usek mezi 6:30 - 8:30
hod., kdy dostdvad nejvétsi pocet pozadavkd na uvolnéni zafizeni DS, provadi nejvice
manipulaci a eviduje nejvice pracovnich cinnosti. S ohledem na moznosti pracovni doby
neni mozné tuto naroc¢nou dvouhodinovku ,rozptylit* a resi se v ramci personalnich
moznosti dispeCinku, napf. posilovanim smén. Zakladem pro efektivni a Uspésnou praci
dispecera jsou funkcni zafizeni primarni a sekundarni techniky. Jejich poruchovost je diky
kvalitni idrzbé a modernizaci zafizeni DS minimalni.

3.1.2.4 TECHNICKA PODPORA PRACE DISPECERA

Prace dispetera je silné provazana s funkénosti mnoha podplrnych technickych provoznich
systémQ. Nezbytnou podporu dispeterského fizeni zajistuje dispelersky Fidici systém,
prostiednictvim kterého provadi dispeCer monitorovani déni v DS v realném case
a manipulace na zafizeni DS, tj. vypinani a zapinani zafizeni v siti. Bezchybné provadéni
manipulaci je jednim ze zakladnich kameni zajisténi spolehlivého napajeni odbérateld.
S ohledem na pfibyvajici mnozstvi a rozvijejici se technické moznosti téchto dalkové
Fizenych prvkd v DS ptibyva, a Umérné tomu se zvysuje naro¢nost a odpovédnost prace
dispecera.

Dal$imi nepostradatelnymi systémy jsou funkéni komunikacéni cesty, zajistujici spojeni
fidiciho systému s rozvodnami, funkéni telefonni aplikace a s tim souvisejici funkcni
telefonni spojeni.

Pri ztraté komunikace Fidiciho systému s rozvodnou povolava dispecer na rozvodnu
provozni pracovniky v pohotovosti a souc¢asné aktivuje pohotovostni pracovniky z oblasti
komunikaci a Fidicich systém{ pro vyfedeni problému. Velice dlleZité pro zajisté&ni hlasové
komunikace jsou interni telefonni a radiova sit, které jsou v normalnim stavu sité v dnesni
dobé& mobilnich telefonl spige zaloZni, ale v ptipadé& vzniku velkych poruch v elektrizaéni
soustavé jsou nenahraditelné.

Mezi dalsi dllezité provozni systémy na dispecinku patii centralni automatika hromadného
dalkového ovladdani (Fizeni prepindni nizkého a vysokého tarifu u odbératelQ),
prostiednictvim které dispecer monitoruje stav vysila¢l tohoto systému, a kterd umozfiuje
kontrolni nebo opravné vysilani, pfipadné umoznuje i rychlé odlehceni sité pFi vzniku
problémovych provoznich stavi v elektrizaéni soustavé pomoci operativniho prepnuti
odbé&ratell do vysokého tarifu.

Pro Fizeni siti nizkého napéti jsou nové vyuzivany i technologie SMART metr{, zejména pro
kontroly napéti v siti a pro vymezovani poruch.

Provoz siti distribuéni soustavy a provoz vdech uvedenych podplrnych systémi
je zajistovan mnoha provoznimi technickymi pracovniky jak internimi, tak externimi
a dispecer musi védét, jak na vznik pfipadné poruchy reagovat a na koho se ma pro jeji
vyfeseni obratit v pracovni i mimo pracovni dobu. Odborna a kvalitni spoluprace mezi
provoznimi pracovniky a dispeerem je nezbytnda pro bezpecny provoz zafizeni DS.
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Prace dispeCera vyzaduje, kromé odbornosti a praxe i vysokou psychickou odolnost
a spolehlivost, dobry zdravotni stav a dobrou fyzickou kondici. Musi vZdy vystupovat
profesionalné. Kazda chyba mdZe mit velmi vazné nasledky.

3.1.2.4.1 DISPECERSKA RIDICI TECHNIKA
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Obrazek 3:8 Dispecinky 22 kV - fidici systém RIS
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Dispecerské fidici systémy umoznuji dalkové povelovani, pfenos, méreni a signalizaci
ze vdech rozvoden 110/22 kV EG.D CR a vybranych zafizeni DS (vlastnich i cizich)
na urovni 110 kV i 22 kV. Jsou provozovany na oddélené siti PIT (OT).

Od roku 2019 jsou soucasti dispecCerského Fidiciho systému i provozni schémata siti NN
a systém pro planovani odstavek a fizeni poruch (SRI) tzv. Outage Management Systém
(OMS), ktery slouzi k efektivnimu planovani praci a k evidenci poruch v DS. Importovana
provozni schémata NN umoziuji dispecinku NN monitorovani siti NN.

Soubor Editace Zoom Mod Graficka plocha Vrstvy Pohledy E-akce Sitovézmény Nastaveni Okno
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Obrazek 3:9 Dispecinky NN - Fidici systém RIS/SRI

Diky integraci na odectovou centralu SMDC je mozné lokalizovat poruchy na zakladé
informaci ze SMART elektromérd. Dispeder ma moznost vyslat na elektromér nebo skupinu
elektromé&rd AD HOC dotaz a na zakladé obdrzenych dat mize rychleji lokalizovat vzniklou
poruchu v siti.

Na zakladé& importovanych profilovych dat elektromérd mohou regionalni technici provadét
analyzy zapojeni sité s ohledem na kvalitu napéti. Data se daji zobrazovat, jak v tabulkové
formé, tak i graficky ve schématech siti NN ve formé podbarvenych odbérnych mist
se zobrazenim Urovné napéti podle barevného gradientniho barveni. Na ndsledujicich
obrazku je vidét zjisténé podpéti v levé horni ¢asti sité NN na zakladé zobrazenych hodnot
napéti z elektromé&rl (odstiny modré barvy).
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Na druhém obrazku je zobrazeno napéti po zméné zapojeni sité, které je jiz na pozadované
arovni (zelené probarveni).

Obrazek 3:11 Ridici systém RIS/SRI - odstranéni podpéti sité NN po zméné zapojeni sité NN

3.1.2.4.2 TELEKOMUNIKACNI TECHNIKA

Pro fonickou komunikaci vyuziva dispeder statni telefonni sit, provozni telefonni sit EG.D
(optické prenosy, VF vazby), sit mobilnich operatord a pfipadné radiovou sit, satelitni
spojeni a specialni telefonni aplikace.
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Obrazek 3:12 Skfiné optickych komunikaci
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3.2 DISPECERSKE RIDICI SYSTEMY

3.2.1 CENTRALNI DISPECERSKE SYSTEMY

Ucelem dispecerského fizeni je monitorovat, fidit a optimalizovat provoz distribu¢ni
soustavy v realném cCase. K tomuto Ucelu slouzi primarné dispecersky fidici systém, ktery
sbird a zpracovava informace prichazejici z procesu — SCADA systém (Supervisory Control
and Data Acquisition).

Zakladni funkce SCADA systému:

e Sbér dat z procesu,

o Dalkové ovladani,

e Grafické zobrazeni energetickych objektd,

e Zaznamy udalosti do denik{, alarmovani udalosti,

e Topologické barveni sité vdech napétovych Urovni (VVN, VN, NN),

e Evidence ptikazt ,B",

e Vypoctové funkce siti,

e Archivace dat,

e OMS (Outage Management System) - fizeni planovanych a neplanovanych
vypadka.

Principidlni schéma SCADA systému je na dalSim obrazku, kde Fidici systémy rozvoden
a fidici systémy v distribu¢ni siti komunikuji po siti PIT (Process IT) s centralnim
dispecerskym systémem pomoci normalizovanych protokold IEC 870-5-101 a IEC870-5-
104. Jako fyzické prenosové médium jsou pouzivana opticka vlakna, sité mobilniho
operéatora a vlastni radiové sité. Vzhledem k dlleZitosti tohoto systému jsou jeho veskeré
komponenty nékolikrat zdlohovany jak v ramci lokality C. Budé&jovice a Brno, tak mezi
témito lokalitami.

ROZVODNY ROZVODNY

= -
—HMM@_,_, | IEC 870-5-104 IR )

IEC 870-5-104

/\ ﬂ ==T

BN

IEC 870-5-101 / |[EC B70-5-104

IEC 870-5-101 / IEC 870-5-104 0

IEC 870-5-104
IEC 870-5-104

Y s &

PRACOVNI STANICE BN

PRACOVNI STANICE CB

Obrazek 3:13 Principialni schéma SCADA systému

Pro potfeby Fizeni distribuéni sité je nutné fyzickou elektrickou sit pfevést do digitalni
podoby, ktera vérné reprezentuje aktualni stav a zapojeni.

eg"d Pfiru¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 117



Zakladni funkci systému je grafické zobrazovani energetickych objektd, signall, méfeni,
poruchovych hlaseni a nasledna prace s nimi. Nedilnou soucasti je topologické barveni sité
od energetickych zdroji ve véech napé&tovych hladindch VVN, VN a NN.
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Obréazek 3:14 Grafické zobrazeni energetickych objektl

DlleZitou funkci SCADA systému je provozni denik, ve kterém jsou chronologicky
zaznamenany prichdzejici udalosti z procesu, ale i zdsahy dispecera. K jednotlivym
udalostem jsou zpravidla ptifazeny alarmy rGzné dlleZitosti, na které dispecer musi
odpovédné reagovat.

€t 8.3.2018 07:40:00 Z HRA 22kV k33 Destna napéjeni pohonu odpojovate vypnuti jistice IE telemetrickd kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:40:00 Z  HRA 22kV k33 Destna napéjeni pohonu dpojovate vypnuti jistiée E telemetrickd

€t 8.3.2018 07:40:00 Z HRA 22kV k26 Véelnice napajeni pohonu odpojovage vypnuti jistice JE telemetrickd kvitoval Prener
Ct 8.3.2018 07:40:00 Z  HRA 22kV k21 Méfeni ovidaci napéti odpojovati ztréta napéti JE telemetrické kvitoval Prener
Ct 8.3.2018 07:40:00 Z  HRA 22KV k26 Veelnice napsjeni pohonu odpojovace vypnuti jistice E telemetricka

€t 8.3.2018 07:39:59 Z  HRA 22kV k21 Méfeni ovlddaci napéti odpojovacii ztrata napéti JE telemetricka

€t 8.3.2018 07:39:59 Z  HRA 22kV k31 Strmilov napajeni pohonu odpojovace vypnuti jistice 13 telemetricks kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:39:58 Z HRA 22kV k31 Strmilov napajeni pohonu odpojovate vypnuti jistice JE telemetricka

Ct 8.3.2018 07:39:58Z  HRA 22kV k21 MitFeni pfepnuti ovlidini MISTNE telemetrickd

€t 8.3.2018 07:39:58 Z  MRA 22kV k22 Zbuzany napajeni pohonu odpojovate vypnuti jistice 1€ telemetrickd kvitoval Prener
Ct 8.3.2018 07:39:57 Z HRA 22kV k22 Zbuzany napajeni pohonu odpojovace vypnuti jistice E telemetricka

€t 8.3.2018 07:3%:57 Z  HRA 22KV k29 Jitka Otin napajeni pohanu odpojovate vypnuti jistice IE telemetrickd kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:3%:56 Z  HRA 22kV k29 Jitka Otin napajeni pohanu odpojovae vypnuti jistice JE telemetricka

€t 8.3.2018 07:39:55Z  HRA 22kV k21 Méfeni napajeni pohonu odpojovace vypnuti jistite IE telemetrickd kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:39:55Z  HRA 22kV k23 Kamenice napéjeni pohonu odpojovate vypnuti jistice IE telemetrickd Kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:39:55Z  HRA 22kV k25 Jarodov napajeni pohonu odpojovade vypnuti jistide 1 telemetrické kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:39:55Z  Otin Jitka 22kV smér G3 vypinat VYPNUTO rtelemetrickd kvitaval Prener.
€t 8.3.2018 07:39:55Z  HRA 22kV k27 Okruh sever napéjeni pohonu adpojovaée vypnuti jistiée E telemetricka. kvitoval Prener
€t 8.3.2018 07:39:55 2 HRA 22kV k27 Okruh sever napajeni pohonu odpojovaZe vypnuti jistiée JE telemetrickd

Ct 8.3.2018 07:39:53Z  HRA 22kV k25 Jarosov napajeni pohonu odpojovace vypnuti jistice JE telemetrické

Ct 8.3.2018 07:3%:51Z  HRA 22V k23 Kamenice napajeni pohonu odpojovace vypnuti jistice E telemetricka

€t 8.3.2018 07:39:49Z  HRA 22kV k21 Méreni napajeni pohonu odpojovade vypnuti jistice E telemetricka

Ct 8.3.2018 07:38:35Z  HRA 22kV k28 VS T21 Klidovy méd ON

€t 8.3.2018 07:38:32Z  HRA 22kV k30 Chlum Klidovy méd ON.

Obrazek 3:15 Provozni denik

Dal$i ddlezitou funkci SCADA systému je zpracovani archivnich dat (tabulky, grafy, ...).
Archivace vykonava dalsi rGzné funkce sbéru dat jako vytvareni prdmérd, maxima
a minima. Vypocetni funkce zahrnuji periodické vypoéty (pf. sumarizace vykond vyroby,
spotreby, ztrat podle regionu, typu, ...), predikce atd.

Pro pFipravu provozu jsou nepostradatelné funkce sitovych vypocéti:

Estimace (kvalifikovany odhad) stavu,
Kontingencni analyza,

Zkratové vypocty,

Optimalizace toku vykonu.
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Popsané funkce sitovych vypo&tl mohou byt pouZity i pro studium chovani sité
za podminek odliSnych od realného stavu ve ,studijnim rezimu®.
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Obrazek 3:16 Zobrazeni dat ve SCADA systému

Na dispecersky Fidici systém je od roku 2019 navazan i systém pro planovani odstavek
a fizeni poruch SRI (OMS Outage Management System) a Fizeni siti NN. Oba systémy jsou
navzajem Uzce propojeny a predavaji si mezi sebou potiebna data a informace pro ¢innosti,
ke kterym jsou urceny.

Jednd se o velmi vykonny ndstroj pro praci dispecert, technikl pfipravy provozu,
regionalnich provoznich technikl, NONSTOP LINKY a Retail Center, zejména v oblasti
pldnovani a fizeni praci a v oblasti operativniho fizeni a analyzy poruch v siti na vSech
napé&tovych Urovnich. Systém OMS pracuje s aktualnim topologickym zapojenim siti VVN,
VN, NN a skldda se z nékolika moduld.

Modul pro pozadavky slouZi technikim k planovani odstavek, na zékladé kterych jsou
generovany seznamy odbérnych mist, kterd budou po dobu odstavky omezena. Tyto
seznamy s dalSimi atributy odstavek jsou diky integraci predavany do SAP k dalSimu
zpracovani.
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Obrazek 3:17 Modul SRI pro zakladani pozadavkd

Modul pro fizeni odstavek a poruch vyuziva dispecer pro zahajeni a ukonceni planovanych
praci (odstavek) a pro reseni poruch a kalamitnich situaci. V pfipadé poruch jsou zde
na zakladé aktudlniho stavu sité také generovany seznamy odbérnych mist, ktera jsou
poruchou postizena a jsou také predavana do SAP k dalsimu zpracovani.
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Obrazek 3:18 Modul SRI pro fizeni odstédvek a poruch

Modul telefonni sluzba je urc¢en pro NONSTOP LINKU a Retail Center. V tomto modulu
si mohou operatofi vyhledat volajici zakazniky s vazbou na jejich odbérna mista
a na zakladé aktualnich odstavek a poruch identifikovat pficinu poruchy nebo bezproudi.
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Obrazek 3:19 Modul SRI telefonni sluzba pro Call centrum

Aktudlni provozni schémata siti NN jsou kazdy den importovana ze systému GIS. Znalost
aktudlniho zatiZeni a konfigurace sit& aZ po zapojeni jednotlivych odbé&rateld na Grovni
nizkého napéti poskytuje velmi vykonnou podporu dispeéerského fizeni DS pro snizeni ¢asd

vvrs

odstranéni poruch, a tedy i vyssi efektivitu provozu a zlepseni kvality dodavky.

| Y ———
‘Soubor Edtace Zoom Mod Graficka plocha Vrstvy Pohiedy E-akce Sitové zmény Nastaveni Okno
(RIO R Q 22 ® M . Reanehodnoty - | Topologicky = @ # 11 E) - M e——— B

Obrazek 3:20 Provozni schémata NN - Fidici systém RIS/SRI

Tato podrobna znalost aktualniho stavu DS je soucasné zakladni stavebni kamen pro dalsi
vyuziti Smart Meteringu a ostatnich prvk( tzv. Smart Grid k fizeni DS, zejména pro
zajisténi kvality a spolehlivosti dodavky elektrické energie odbératelim a pro daldi rozvoj
DS.
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V soucasné dobé je jiz mozné lokalizovat poruchy na zakladé informaci ze SMART
elektromé&r{. Dispe¢er m& moznost vyslat na elektromé&r nebo skupinu elektromé&ri ADHOC
dotaz a na zakladé obdrzenych dat mdZe rychleji lokalizovat vzniklou poruchu v siti. Ve
je mozné diky zprovoznéni rozhrani na datovou centralu SMDC.

Integraéni vazba mezi RIS/SRI a ode&tovou centrilou SMDC pro sbér dat ze smart elektroméra

shér dat z elektromérd KI;EIGP;N odeéitani dat a zpracovani v centrile Smaragd

HES / KMS MDM (SMDC)

() ()
A =81 ¥
e eyl —

profilova data
aktualni data ad hoc dotazy
D s et o e e —— stavy koncentratora
; RIS (SCADA) SRI(OMS)

G 5. =
— [ ] — —é—
synchronizace dat

uloZeni dat do statistik a nasledna vizualizace

Obrdazek 3:21 Integrace mezi fidicim systémem RIS/SRI a odectovou centralou SMDC

3.2.2 RIDICI SYSTEMY ROZVODEN VVN/VN

Ridici systémy rozvoden VVN/VN zajistuji lokalni sbér informaci, Fizeni energetickych prvkd
a komunikaci do dispecerského Fidiciho systému. Komunikace na nadfazeny systém SCADA
probiha v redundantni konfiguraci, pfesto pokud je ztraceno spojeni je mozné rozvodnu
fidit z lokalniho pracovisté HMI (Human Machine Interface). Pracovisté HMI poskytuje
podobné funkce jako centralni dispecersky systém s omezenim nékterych centralnich
funkcionalit (evidence ptikazQ ,B", vypoctové funkce, komunikace s jinymi systémy, ...).

Rozlisujeme dva zakladni systémy zapojeni:

e Systémy s centralnim fizenim.
e Systémy s decentralnim fizenim.

3.2.2.1 SYSTEMY S CENTRALNIM RIZENIiM

Tyto systémy byly nasazovany v minulosti, kdy byly omezené moznosti komunikace mezi
zafizenimi. Zakladem je hvézdicovad struktura metalickych kabell od centralni jednotky
ke vSem zarizenim. VSechny informace jsou dratové pripojovany k centralni jednotce I/O
vstupy. Jelikoz je tento systém velmi naro¢ny na objem kabeladze, tak se v dnesni dobé
tato topologie pouziva pouze v rozsahové malych instalacich. Pfi obnové zafizeni jsou staré
instalace nahrazovany systémy decentralniho Fizeni.
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Dispeéink Ochrany vyvoda

Centalni jednotka RTU

ST e te e

/O vstupy a

HMI - pracoviété mistni obsluhy

Obrazek 3:22 Schéma systému s centralnim Fizenim

3.2.2.2 SYSTEMY S DECENTRALNIM RIZENIM

U systému s decentrdlnim fizenim je piimé propojeni vodi¢ld pouze mezi ochranami
a primarni technikou. Centralni jednotka zajistuje pouze vyménu informaci mezi centralnim
dispecerskym fridicim systémem, HMI a jednotlivymi ochranami. Ochrany jsou nazyvany
terminaly, protoze vedle standardnich funkci ochran na sebe prebiraji funkce spojené
s fizenim silovych prvkl. Komunikace je zajisténa ve hvézdicové nebo kruhové topologii.

i\ ga
0

l

Vyvody
Dispeéink Terminaly/Ochrany vyvoda
+1/0 vstupy a méfeni ‘{
& S cteuady '98‘

Centalni jednotka RTU

Ethernet - decentralni sitova komunikace

HMI - pracovisté mistni obsluhy

Obrazek 3:23 Schéma systému s decentrdlnim fizenim
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3.2.3 RIDICI SYSTEMY V DISTRIBUCNI SITI VN (DOUS, RECLOSERY,
OZE, DTS)

Pro rychlou zménu konfigurace distribucni sité 22 kV v pfipadé poruch nebo pravidelné
udrzby jsou na vybrana mista v siti instalovany dalkové ovladané spinaci prvky.

e Venkovni vedeni (odpinace, reclosery).
o Kabelové vedeni (trafostanice s vypinaci, odpinaci, odpojovaci).

V mistech, kde jsou pFipojeny do distribu¢ni sité obnovitelné zdroje vétsiho vyznamu jsou
rovnéz instalovany dalkové ovladané spinaci prvky doplnéné o méreni P, Q, U.

Na zakladé povell z centralniho dispecerského RS mize dispecer u té&chto spinacich prvkd
ménit jejich aktualni stav (vypnout/zapnout), u OZE je doplnéna moznost regulace
doddvky ¢inného a jalového vykonu. Stavy prvkd a hodnoty veli¢in jsou zpétné
signalizovany. Jako pfenosovy kanal je vyuzivana sit mobilniho operatora pfes sluzbu GPRS
nebo interni radiova sit, kterou provozuje EG.D. Pro napajeni koncové technologie jsou
pouzity u venkovniho vedeni transformatory pfimo z linky 22 kV, u kabelového vedeni
v trafostanici je napajeni pfipojeno z NN rozvadéce. Pro zajisténi provozu pfi ztraté
napajeni jsou jednotky vybaveny zaloznim akumulatorem 24 V.

Ridici systém Podpérny bod s DO Ridici jednotka s pohonem

Mnisek

Obec
VNChium:JH0475:QSD

@
je—zann ]

o @

@ JH1930

|.Straz

.JH0438 @H1934

Libofezy

Obrazek 3:24 Dalkové ovladany Usekovy odpinac

Ridici systém ~ Podpérny bod s DO Ridici jednotka

,.7,
ST0721

ST0316K ¥

Obrazek 3:25 Dalkové ovladany recloser
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Ridici systém VN rozvédéé s DO Ridici jednotka

Zimni stadion Stfedni zdravotni $kola

O Qo

Soukeriicka Komer¢ni ba

< <

o)
@

Budéjovicl

Budéjovicka | KB
<

Obrazek 3:26 Dalkové ovladana trafostanice

3.2.4 RIDICI SYSTEMY V DISTRIBUCNI SITI VN/NN (SMART GRIDS)

Vyrazem ,Smart Grid", nebo také esky ,inteligentni sit", byvaji oznacovany komunikaéni
sité, které umoznuji regulovat vyrobu a spotfebu elektrické energie v readlném case.
Zakladnim principem Smart Grid je vzajemna obousmérna komunikace mezi vyrobnimi
zdroji elektrické energie a spotfebiCi nebo spotrebiteli o okamzitych moznostech vyroby
a spotfeby energie.

Smart Grid ma tfi zakladni znaky:

e plnd automatizace,
7 . v v ’ s 7 O
e plna integrace (zaclenéni) zakazniku,
o adaptace na rQzné zpUsoby vyroby elektfiny.

Plnou automatizaci se rozumi zapojeni digitalniho kontrolniho a Fidiciho systému spolu
se senzory (cCidly), které monitoruji chovani sité, a automatické obnovovani provozu
po pfipadné poruse. Diky plné automatizaci jsou v realném cCase k dispozici informace
o zatizeni sité, kvalité dodavky elektfiny, pferuseni dodavky apod.

Podstatou pIné integrace zédkazniki je vybaveni zakaznikd digitadlnimi mé&Fidly
s obousmé&rnym tokem informaci v redlném &ase, coZ umoziuje tvorbu cenovych tarifl
(tedy cenikl a podminek jejich pouziti) podle aktudlni situace v siti. V této souvislosti
se zpravidla hovofi o tzv. chytrych nebo téZ inteligentnich elektromérech (Smart Metering).
PInd integrace umoziuje zdkaznikim efektivné Fidit spotfebu, napt. ohfev vody, prani
pradla ¢i dobijeni baterii v dobé s volnou vyrobni kapacitou.

Adaptace na rlzné zpUlsoby vyroby elektfiny umozfiuje zapojeni nap¥. soldrnich a vétrnych
elektraren, plynovych mikroturbin a dalSich decentralizovanych vyrobnich technologii, coz
dava ptileZitost zdkaznikdm vyrabét elektfinu z vlastnich zdroji a jeji prebytky prodavat
do sité.

Tim, Ze umoznuji bleskové sladit nabidku elektfiny v siti s okamzitou poptavkou, jsou
Smart Grids nutnym predpokladem pro zapojeni obnovitelnych zdroji energie v masovém
méfitku tam, kde diky zemé&pisnym a klimatickym podminkdm je vyroba z t&chto zdrojl
nepravidelna nebo obtizné prfedvidatelna, pfipadné se nekryje s pozadavky na spotiebu.

Smart Grids kromé toho nabizeji celkové zefektivnéni energetiky tim, ze umozni Gcelné
sladéni vyroby a spotfeby s co nejmensimi provoznimi naklady. Umoznuji tedy napriklad,
aby spotrebiCe, které mohou byt zapnuty kdykoliv béhem dne (napfiklad topeni) byly
zapinany pravé v okamziku, kdy jsou k dispozici nevyuzité zdroje elektriny.
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http://www.proelektrotechniky.cz/smart-metering.php

Zaroven vsak systém Smart Grids také klade naroky na technologii z hlediska sloZzitosti
a spolehlivosti pfi vzajemné soucinnosti jednotlivych prvkd. Praktické uplatn&ni Smart
Grids se dnes omezuje na vybrané projekty ve vymezenych regionech, kde se zkouseji
technické a provozni vlastnosti jejich fungovani.
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3.3 OCHRANY, AUTOMATIKY, HDO A VLASTNI SPOTREBA

ROZVODEN

3.3.1 OCHRANY

3.3.1.1 ZAKLADNI FUNKCIONALITA

Souhrn technickych opatreni uréeny ke zjisténi poruch nebo jinych abnormalnich
stavll v elektrizaéni soustavé, umozfujici odpojeni poruchy prerusenim
abnormalnich stavd a k vyslani signall nebo jinych pFikazd.

Kontroluje urcité Ccasti elektroenergetického systému (napf. transformator,
generator, elektrické vedeni, tzv. chranény objekt).

Informace o jednotlivych veli¢inach chranéného objektu ziskava ochrana pomoci
pristrojovych transformator( napéti a proudu.

Tyto informace ochrana vyhodnoti a na zakladé tohoto vyhodnoceni rozhodne, zda
je chranény objekt v mezich normalniho provozu nebo zda jde o poruchu.

V pripadé poruchy da pokyn pohonu vypinace, ktery odepne postizeny objekt nebo
Usek sité& a soucasné vysila signal o plsobeni pro obsluhu.

Ukolem ochrany je omezit nasledky vzniklych poruch (poskozeni zafizeni, Uraz
elektrickym proudem, ohrozZeni na Zivoté) nebo pokud je to mozné, porucham
predchazet.

3.3.1.2 ELEKTROMECHANICKE OCHRANY

Elektromechanickou ochranou rozumime soubor jisticich elektromagnetickych relé, které
vzajemnym elektrickym a mechanickym propojenim spolupracuji pfi jisténi daného
zafizeni. Jsou vyvojové nejstarsim typem ochran a jsou postupné nahrazovany modernimi
digitalnimi ochranami.

Dle principu ¢innosti rozliSujeme elektromechanické ochrany nasledovné:

Elektromagnetické
Jednosmérné
Elektrodynamické
Indukéni
Polarizacni

Na rozvodnach EG.D se miZeme setkat napfiklad s elektromechanickymi nadproudovymi
ochranami AT 31X1 nebo s relé pro opétovné zapinani OZ 33X.

Obrazek 3:27 Elektromechanicka nadproudova ochrana AT 31X1
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3.3.1.3 DIGITALNI OCHRANY

Pouziti vypocetni techniky ve funkci ochrany dava SirSi moznost zpracovani a vétsi vyuziti
vstupnich informaci neZ v elektromechanickych ochranach. Z tohoto dlvodu dochdzi
ke zdokonaleni jejich funkcnosti - lepsi presnosti, selektivité, a také zvySeni uzivatelského
komfortu. Digitalni ochrany umoznuji plnit i dalsi ulohy, jako je napfiklad monitorovani,
ovladani a fizeni provozu el. soustavy a jejich prvkl v redlném ¢ase. Zakladnimi stavebnimi
dily téchto ochran jsou digitalni obvody. Veli¢iny uvnitf téchto ochran jsou zobrazeny
a zpracovany pomoci diskrétnich hodnot (logické nuly a jednicky).

U Cislicovych ochran jsou veliciny o stavu chranéného objektu jako napéti, proud, kmitocet,
vykon apod. prostfednictvim analogové &islicovych (digitalnich) prevodniki AD snimany
(vzorkovany) v danych ¢asovych intervalech At a prevadény do Cislicové formy. Tyto Gdaje
pak Cislicovy pocitaC zpracovava vhodnymi programy, které mohou pak modelovat zakladni
funkce mériciho ¢lenu ochrany.

3.3.1.4 OCHRANY V DS EG.D

V distribuéni soustavé (DS) 110 kV jsou instalovany digitélni ochrany vyrobcd ABB
a SIEMENS. Informace jsou do ridiciho systému rozvodny prenaseny sériovou komunikaci,
ethernetovou komunikaci nebo prostfednictvim binarnich vstup(/vystupl. Na rozvodnach
vy$si dlleZitosti jsou instalovany rozdilové ochrany ptipojnic.

V DS 22 kV jsou nasazeny digitdlni ochrany SIEMENS, ABB, AREVA, P&C a ochrany
elektromechanické od firmy ZPA.

PFes ochranné terminaly je moZzné lokalni nebo dalkové ovladani spinacich prvk{. Lokalné
pfimo z displeje ochrany a dalkové pires komunikaci z HMI rozvodny nebo centralniho DRS.
V soucasné dobé je snaha, aby vSechny ochrany podporovaly komunikacni protokol
IEC61850, po kterém komunikuji v rdmci rozvodny.

|
Rl

Obrazek 3:28 Ochranné terminaly spolecnosti Siemens
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3.3.1.5 DRUHY OCHRAN

3.3.1.5.1 NADPROUDOVA OCHRANA

Nadproudova ochrana chrani objekt pfi zkratu nebo pretizeni, kdy se zvétsi hodnota
protékaného proudu. Nadproudové ochrany jsou pouzivany hlavné pro svou jednoduchost.
Pouzivaji se témé&F u vech zatizeni v elektroenergetice, jako transformator(, generatord,
motord, kompenzaénich kondenzator( jako zaloZni ochrany. U vedeni na hladindch VN jsou
vyuzivany jako hlavni ochrany, na hladinach VVN jako zalozni. Charakteristiky maji ¢asové
zavislé, casové nezavislé, polozavislé nebo mzikové.

t

oblast plisobeni g oblast phsobani

byp |
I Iﬂﬂ-l !
Charakteristika Casové zavisla Charakteristika Casové nezavisla
L4 : '|a t 4
[
§
{‘I'# eblast plsabeni cblasi pksobeni
L :
r R LELEEE
| ]
Charakteristika ¢asové polozavisla Charakteristika mzikova

Obrazek 3:29 Charakteristiky nadproudovych ochran

Dodrzeni selektivity chranéni (tj. vypind se pouze poskozeny Usek vedeni) se dosdhne
snadno pomoci odstupriovani vypinacich charakteristik, u ¢asové nezavislych ochran napf.
odstupnovanim vypinaci doby.

3.3.1.5.2 ROZDILOVA OCHRANA (DIFERENCNI)

Vyhodnocuje pouze vnitfni zkraty (napfriklad transformatoru, umisténého uvnitf
chranéného Useku mezi PTP), na ostatni poruchy nereaguje.

i...pomérny proud (i1..vstupni, i2..vystupni)

bezporuchovy stav i1 = i2, porucha i1 > i2
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Obrazek 3:30 Principialni schéma zapojeni rozdilové ochrany

POUZITI: Pro transformatory VVN/VN a VVN/VVN jako hlavni ochrana, déle pro pfipojnice,
generatory.

3.3.1.5.3 DISTANCNI OCHRANA (IMPEDANCNI)

Vyhodnocuje impedanci chranéného zafizeni na zakladé snimani proudu a napéti. Pfi
poruse typu zkratu dochazi ke zméné velikosti a fazového natoceni U a I (U klesa, I roste).
Pomoci zjisténé hodnoty impedance Ize lokalizovat vzdalenost poruchy od PTP a PTN.

Ty

J:u é }

u.u..-n-un-u.? '|_

popud
L—.] DO

Obrdzek 3:31 Principiadlni schéma zapojeni distancni ochrany

PFi poruse plati:

ZpoR :lljpi [Q; V, A] lpor = ZPoR [km; Q, Q/km]

POR ZNAST

Dnesni distancni ochrany umozniuji lokalizaci mista poruchy pomoci vyhodnoceni induktivni
reaktance. To eliminuje chybné plsobeni pti poruchéach s velkym ptechodovym odporem
poruchy.

POUZITE: Jako hlavni ochrana na vedenich VVN, dale také u generator(, transformatord.
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t(s) 100%Za 100%Zb [ 100%Zc |
80%Za 50~60%Zb, 20"30‘5’320 |
80%Zb | o | |

| —r'l

—
——— X

I
}
I

———- ==
b — 1
|
|3 — —
t(s)

1.stupen: 0,8 Za t = 0,01 - 0,02 s (mzikova)
2.stupen: 0,8 (Za + 0,8 Zb) t=0,6s
3.stupen: 0,8 [Za + 0,8 (Zb + 0,8 Zc)] t=1,1-1,2s

Obrazek 3:32 Schéma selektivity distan¢ni ochrany

3.3.1.5.4 AUTOMATIKA OPETNEHO ZAPINAN{

Opétné zapinani vypinace vyvodu po vypnuti vypinace pfi detekované poruse provadi
automatika OZ, ktera si pfi zkratu ve spolupraci s dalsimi ochranami (napf. ochranami
srovnavacimi nebo distan¢nimi) kontroluje vypnuti vedeni a po urcité nastavené dobé
provadi opétné zapnuti. Trva-li zkrat, provadi ochrana definitivni vypnuti, jde tedy
o jednoduchy cyklus opétného zapinani VYP — ZAP a v pfipadé trvani zkratu definitivni VYP.

Statistiky ukazuji, ze u vétsiny venkovnich vedeni je vétsina zkratl jednopdlovych. Proto
automatiky opétného zapinani délime na:

o jednopodlové, kdy vypinaji pouze postizenou fazi,
e trojpolové, kdy se vypinaji vSechny tfi faze.

3.3.2 AUTOMATIKY

3.3.2.1 AUTOMATIKA LADENI TLUMIVKY

Sité vysokého napéti EG.D jsou zpravidla konstruovany jako zhasené - uzel transformatoru
110/23 kV je uzemnén pres tlumivku, nebo jako odporové - uzel transformatoru 110/23
kV je uzemnén pres odpor omezujici zemni proud (300A v oblasti ,Zapad" a 600 A/1000 A
v oblasti ,Vychod").

Tlumivka je pomoci automatu (v sitich EG.D prevazné pouzivany automaty REG-DP firmy
A-EBERLE) ladéna do rezonance s kapacitou sité. Tlumivka je obvykle ladéna podle
velikosti Uo na tlumivce. Napéti Uo je nejvétsi v okamziku, kdy je tlumivka a kapacita sité
V rezonanci.
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Obrazek 3:33 Kompenzovana sit s pfipindnim pomocného odporniku, rezonanéni charakteristika tlumivky

Porucha v systému ladéni ‘ | pos (poloha ‘ ‘ Skutecné Uo

Informaéni Fadek

Napf. HOME ... automatika nenalezla rezonanéni
vrchol a nastavila tlumivku do vichozi polohy
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MoZné pficiny :
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Obrazek 3:34 Popis regulatoru tlumivky REG-DP (DE)

3.3.2.2 AUTOMATIKA REGULACE TRANSFORMATORU

V soucasné dobé je transformator VVN/VN poslednim prvkem DS, u kterého Ize provadét
regulaci napéti pfi zatizeni. Na trhu jsou jiz sice dostupné i distribu¢ni TR VN/NN, které
také maji tuto schopnost, ale vzhledem k jejich cené a Zivotnosti soucasnych TR, nelze
jejich masivni nasazeni ve stfednédobém horizontu predpokladat.

Transformatory VVN/VN jsou vétSinou konstruovany s prevodem 110 kV + 8x 2 %/VN,
diky ¢emuz je mozné za provozu prevod dle potfeby ménit. K tomu vétSinou slouzi
automaticky regulator odbocek, jehoz hlavnim uUkolem je udrZovat stabilni sekundarni
napéti vykonového TR. Existuje cela Fada té&chto pFistrojl, se spoustou doplfikovych funkci,
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ale zakladni princip je vzdy stejny. Automatika na zakladé méreného napéti a proudu
v pravidelnych intervalech (Fadové 100 ms) vyhodnocuje, zda a jak se skute¢na hodnota
napéti odchyluje od hodnoty pozadované. V pripadé, ze AU prekroli zadané meze a jsou
splnény ostatni potrebné podminky, preda regulator pohonu povel, na jehoz zakladé dojde
ke zvy$eni ¢&i snizeni odbocky transformatoru. Tento cyklus se mize dle potieby opakovat
do té doby, nez se mérena hodnota napéti vrati do pasma tolerovanych hodnot nebo
je z n&jakych dlvodd (vétdinou bezpeénostnich) zablokovadn. Aby nedochdzelo k pFili$
¢astym regulaénim zdsahim ma regulace moZnost proces zpozdit a povel k pfepnuti dat
az poté, kdy je napéti mimo zadané meze déle (cca jednotky minut). V pfipadé, Ze mezitim
dojde k navratu stanovenych mezi, je doba vynulovana a odpocet zacne znovu od nuly.
Alkoliv je cely proces plné& automatizovany, vétdina reguldtori umoznuje rovn&Z ruéni
ovladani pro potreby mistni obsluhy transformovny. V DS EG.D je nejcastéjsi pouzivani
regulatort spole¢nosti A. EBERLE.

— Informaéni Fadek
%la:ﬁmh‘og:n( Auto/Ruéné . automaticky rezim

rvaly swit = Blok . blokovini napf. pii vipadlu chranife regulace
Blika/nesviti = porucha * e =

Podpéti (mén ne# 22,2V — O—
Podpé (ménk ne2 2 24) é ﬁEG -D a. eberle g/mbh
Pirepéti 1.5t (vice nez 23,4KV)
Pouze signalizuje prekroteni horni c
s e e o || EEGEIEE £ |,
e u Fi
dénd, cr =
zpoidéal) ReZim regulatoru AUTO
<U®
Nadproud — regulace blokovéna ‘U @ Skutecnd EE 5 ] F2 |
hodnota
- 12 :
Mot je v chod | 3
o regulace je v chody —ed @ Poloha odbocky ]
Signalizace piscbeni 2.5t piepéti Pleplti
(pokud je U>23 8KV a sonfasns je Zstupett & 15 3 e F4
regulovano smérem vice napéti) Plepiti Y |— % + /l
dojde (po 6sec) k vypuuti chranite Aaupsi_ S| lacoolopaconos )
) Diouh ched =3
regulace Dy [ | n\ I 5
Sviti pouze po dobu splngni

signalizace

® COM LED
AUTO ESC MENU (Odstavent je

@ .’@) mo#né jen pokud
@ displej zobrazuje
FEE B
pokud je zobrazeno
r menu Jetyp je autné
el

znéj nejprve

J t = [ ==

podminicy U + chod vice [ Odstaveni

Signalizace phisobeni 3.5t prepéti
(pokud je U=24 4KV .. dojde (po
12sec) k vypnuti vypinale 226V

—
=

Sviti pouze po dobu spinéni
podminty U=

Porucha — dlouhy chod motoru *

Motor byl bez pferugeni v chodu /
déle, neZ je obvyklé (doba piejezdu

P ——
komutace (9.0db) + rezerva) co aktualni odchylku od drZeného
miiZe byt zphscbeno napf. zadfenim N napéti
plevodovky ... je autné provést Auto Yyp.
alespod zb&#nou prohlidio motery (ruéné) Prizdny =nzpéti v povolené

toleranci
Odstaveni LED se provede stiskem Vyplnény = napéti mimo
F5 (nebo pfepnutim mezi rezimy toleranci, bude zregulovano
AUTO/Ruéng)

Obrazek 3:35 Popis regulatoru napéti transformatoru REG-D
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3.3.3 SYSTEM HDO V EG.D

3.3.3.1 ZAKLADNI FUNKCIONALITA

Hromadné Délkové Ovladani je soubor technickych prostfedkl, umozfujici vysilat povely
z jednoho vysilaciho mista k vé&t&imu mnoZstvi ptijimaci na rdznych mistech v distribuéni
siti za UCelem:

e usmérnovani denniho diagramu zatizeni (DDZ),

e zvySeni propustnosti siti,

e specialni vyuziti (napf. varovné systémy, fizeni OZE),

e Fizeni spotfeby (zmény tarifu, zapnuti/vypnuti skupin spotiebi¢d — bojlery,
pfimotopné topeni, akumulacni topeni, tepelna ¢erpadla, verejné osvétleni apod.)
vSe v souladu s platnou legislativou (ceniky el. energie).

3.3.3.2 POPIS ZARIZENI HDO

Systém HDO vyuziva pro prenos informace (signalu HDO) silova vedeni distribu¢ni sité
VVN, VN a NN. Ridici povely jsou z vysilate HDO vysilany ve tvaru impulsniho povelového
kédu do kazdé faze v rozvodné 110 kV nebo 22 kV a nasledné se pres transformatory
22/0,4 kV prenasi do NN siti a dale do mista spotfeby a k pfijimaci HDO. Tyto impulsy jsou
modulovany tzv. superpozici na zakladni kmitocet sité 50 Hz. V EG.D se pouziva tonova
(ovladaci) frekvence HDO 216,6 Hz. Ovladaci napéti tonové frekvence se v siti pohybuje
okolo hodnoty 1,8-2,0 % napéti DS. Ridici povely, tzv. telegramy, generuje CA HDO, ktera
dle zadanych parametr( Fdi vysildani a zpétné kontroluje, zda bylo v&e odvysildno
dle poZadavku. Zprostfedkovatelem vysilani telegram( je zafizeni umisténé ve vysila&i —
vybérova logika klicovani — VLK15. Pfijimac, instalovany u zdkaznika v elektromérovém
rozvadéci, dokaze precist zaklicovany telegram a vyhodnoti, zda ma provést prepnuti relé,
¢i nikoli.

Zakladni casti systému jsou:

e centralni automatika — CA HDO,
e vysila¢ HDO,
e prfijimac HDO.

CA HDO — tvofi ji soustava nékolika poc¢itacd a jako celek zabird jeden rozvadé&¢ na PC
sale Dispedinku 22 kV a plynu CB a na Centralnim dispedinku 110 kV Brno. CA HDO
zajistuje Easové vysilani telegraml dle platného vysilaciho planu a zarover, on-line,
kontroluje stav vysilanych telegram z vysilace. Casové plany spotrebi¢d do automatiky
zadava koordinator udrzby HDO dle pozadavk( zaméstnancl pfisludnych Utvard EG.D,
napriklad Utvaru Méfeni. Mimo pracovni dobu ma staly dohled nad systémem HDO
dispecerska sluzba CD 110 kV v Brné. V zakladnim provoznim rezimu jsou vSechny vysilace
EG.D fizeny z CA. Nedilnou soucasti CA je rozvadéc¢ RS36, ktery je umistén u vysilace na
pFislusné rozvodné 110/22 kV a zajistuje komunikaci mezi CA HDO a vysilacem.

Z dlvodu pozadavku na vysokou dostupnost signalu HDO v distribu¢ni siti musi zafizeni
trvale spolehlivé pracovat a je také odpovidajicim zplsobem zalohovano. V sou¢asné dobé
se pro prenos informaci mezi CA HDO a vysilatem vyuZiva provozni LAN sit — tzv. PIT (viz
kapitola 3.4 Komunikacni infrastruktura).

Vysilaé HDO — zafizeni, které zajistuje tvorbu a pfenos ténového signalu do elektriza¢ni
soustavy. V EG.D jsou vyuZzivany dva typy vysilaél — vysilaée do nap&tové hladiny 110 kV
s vykonem 1600 kVA a vysila¢e do napétové hladiny 22 kV s vykonem 250 kVA. Vétsina
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vysila¢d je dvoublokovd, tzn. Ze na pfisludné rozvodné je instalovan vysila¢ se dvéma
vyvodovymi vazebnimi ¢leny (bloky). Pouze v pripadé, Ze se na rozvodné nachazi vice
napétovych Urovni Pfenosové soustavy (400 kV + 220 kV), je v pfislusné rozvodné
instalovano vice blokd vysilade, napF. na rozvodné Sokolnice jsou 3 bloky.

Obrazek 3:36 Vysilac HDO 110kV — sestava

rozvadédd SMK 1600, HDO1 + HDO2 Obrazek 3:37 Vysilac HDO 110kV — vazebni clen

Piijimac¢ HDO — koncové zafizeni systému, které umoznuje pfijem povelového kdédu
(telegramu), provede jeho vyhodnoceni a pozadovany ukon — prepnuti relé. Zpravidla
je pFijimac umistén v elektromérovém rozvadéci na nemovitosti zakaznika. Pfijimace HDO
pouzivané v EG.D, a.s. jsou moderni, mikroprocesorem fizené pfristroje s casovymi
funkcemi, programové nastavitelnou ovladaci frekvenci, citlivosti a schopnosti se ucit —
nékteré pfijimace si za provozu dokdzou ukladat do paméti data, se kterymi pak mohou
spolehlivé pracovat (napf. po obnové napajeni), nebo lze data pomoci PC stahovat
k analyze. V nasi DS jsou nainstalovany i starsi pfijimace HDO, vétsinou typu FMX 15, FMX
30, FMX100 nebo FMX 300.

3.3.3.3 RIZENI VYSILANI TELEGRAMU

Vysilani telegramd HDO je v zadkladnim provoznim stavu fizeno z CA HDO. Do CA jsou
koordinatorem Udrzby HDO zadany sestavy kédd a k nim jsou dle platné legislativy
pridéleny &asy nizkého tarifu (NT), které pak CA dle algoritml a denni doby fadi a ovlada
vysilate HDO. Tyto sestavy kddl a &asy NT jsou prenadseny i do mistni automatiky (MA)
u vysilate z ddvodu zalohy a moZnych poruch CA nebo pfenosovych cest. Pokud dojde
k poruse CA HDO nebo prenosové cesty, je mozné prevést provoz na MA a pokracovat
s ¢asovym vysildnim z MA HDO. Pro vysilani telegraml musi byt vzdy zabezpeleny
synchronizacni podminky. Také je mozny ostrovni provoz vysilani nebo ovladani z mista.
Neustaly dohled nad témito provoznimi stavy ma dispecer CD v Brné.

3.3.3.4 TELEGRAMY HDO

V EG.D. se vyuzivaji vyhradné dva typy telegramu. Prvnim je dlouhy telegram ZPA I-I
(impulz-impulz) tvofeny sériovym IPK, jehoz celkova délka je 64 s. Tento telegram
se sklada ze start impulzu — SI (2,33 s), zabezpecovaci mezery — ZM (2,99 s)
a kombinace jednotlivych impulzi (1,0 s) a mezer (0,33 s). Jednotlivé impulzy tvori
piedvolbu A (A1-A4), predvolbu B (B1-B8) a vykonné dvojpovely DP (DP1-DP16).
Kazdy dvojpovel obsahuje dva pulzy oznacené ,z“ a ,v* — graficky znazornéno nize
na Obrazku 3:38.
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Druhym typem telegramu je VERSACOM. Tento telegram ma stejny zakladni rastr — pulz
1 s a mezera 0,33 s — mUZe obsahovat az 150 vykonovych povell a jeho délka mize byt
aZ 200 s. Pouziva se pro specidlni Ulely jako je napf. &asovad synchronizace pfijimacd,
preprogramovani spinacich &asl v paméti instalovanych pfijima¢d a pro Fizeni OZE.
Zasadni rozdil mezi ZPA I-1 a VERSACOM je v poctu kombinaci — ZPA I-I ma 512 kombinaci
(4x8x16), VERSACOM jich miZe mit i nékolik desitek tisic.

Kéd pamétového relé je u naprosté vétsiny prijimaci HDO tvoren konkrétni Gplnou adresou
~povelem", napf. A1_B6_DP6. V tomto pFipadé je pro vypnuti vysokého tarifu (VT) vyslan
telegram A1_B6_v6 a pro zapnuti VT pak A1_B6_z6.

CA HDO provadi minimalizaci vysilani, coz znamend, ze vyhodnoti povolené kombinace
a vytvorti slouéeni adres (kodQ). Pak mize konkrétni telegram vypadat napt. takto:

SI_ZM_A1 2_B1234_vl1v2v3z4z5z6v7

Nize je graficky znazornén telegram ZPA I-I, jeho zakladni rastr, rozbor dle jednotlivych
skupin a ukazkovy tvar pro ovladani tarifu a zatéze u sazby C45.

HDO telegram systém ZPA |-l (impulz-impulz, dlouhy)

pulz & 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 _____ ________.
i am g
¢as [s] =3 L) S

O e U i e e e e eV e e U I minln
tlg. I 2,33 o3 N 1 ! 1 O 1 A O O O I I
fee v tig. start  zabezpedovaci A1 A2 A3 A4 Bl B2 B3 B4 BS B6 B7 B8 1z 1V 27 —ceooooooooo 15v 162 16v

impulz - SI mezera - ZM
B ’ predvolba A | predvolba B l vykonové dvojpovely DP1-DP16

tvartlg. A1 B1 1z 2z - tento tvar tlg. odpovida sazb& C45, vypnuti NT(1z) a vypnuti relé topeni (2z)

1 [ 1T 1

I celkova délka telegramu je 64 s

Obrazek 3:38 Grafické znazornéni telegramu ZPA I-I

Zavérem je tfeba poznamenat, Ze tento systém nema pfimou zpétnou vazbu v podobé
informace o pfepnuti relé v pFijimaci u zakaznika. Zpétnou vazbu, a nékdy docela rychlou,
ovéem poskytuji pfimo néktefi zakaznici, ktefi si hlidaji, at uz cilené nebo nahodné,
pfepinani NT z dlvodu vyuzivani nizdi ceny elektfiny napf. pro vyuziti prace domaécich
spotiebi¢l — pracka, mycka, susicka apod.

Systém HDO je velice Uzce specializovana oblast energetiky a v celé Ceské a Slovenské
republice se jim zabyva jen hrstka firem. U vétSiny z nich neni problematika systému HDO
hlavnim predmétem podnikani, vyjma par pfipadd (ZPA Trutnov, EPA, a.s., ..).
V energetickych spole¢nostech (v CR i SR) zajistuje provoz vysilaéd HDO cca
21 pracovnikd, v EG.D je to 5 pracovnikd (3 pro oblast zapad a 2 pro oblast vychod).

Systém HDO jako takovy, je v provozu jiz od roku 1959. Pdvodné rotaéni vysilace se v 80.
letech zacaly nahrazovat vysilaci se statickym méni¢em kmitoctu (SMK), které vyvojem
dospély az do dnedni podoby. Plvodni elektromechanické pfijimacée jsou v dnedni dobé té?
nahrazeny modernimi elektronickymi pfistroji.

Systém pracuje jiz dlouho a spolehlivé, jeho vyuziti bude vSak v budoucnu postupné
nahrazeno SMART technologiemi, které poskytnou distributorovi i zakaznikovi dalsi
funkcionality (napf. viz ¢lanek 3.10.5 Smart Metering).
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3.3.4 VLASTNI SPOTREBA

3.3.4.1 VSEOBECNY POPIS

Pro spravnou funkci zafizeni sekundarni techniky v rozvodnach a trafostanicich, jako jsou
ochrany, mé¥ici pristroje, sitové prvky, nebo napfiklad elektrické pohony odpojovac&l
a dal&ich prvkd, je tfeba zajistit odpovidajici napajeci napéti. Jako souhrnny nazev pro tato
napajeci zarizeni se vseobecné pouziva nazev vlastni spotreba.

Vlastni spotfebu mdZeme rozdélit na 2 zakladni typy:

e Vlastni spotfeba nezajisténa (stridava),
e Vlastni spotreba zajisténa.

Vlastni spotfebu zajisténou délime dale na 2 typy:

e Stejnosmérna,
e Stridava.

3.3.4.2 VLASTNI SPOTREBA STRIDAVA

Vlastni spotieba stfidava — nezaji$téna je provedena pomoci dvojice zdrojl stfidavého
napéti, zpravidla za pomoci transformatord vlastni spotfeby 22/0,4 kV. Nezajisté&na
stfidava vlastni spotfeba 400/230 V je obvykle vybavena automatickym zaskokem, kdy
je v pFipadé vypadku stfidavého napéti z hlavniho zdroje pfipojen zdroj zalozni.

Pro kritické aplikace jako jsou HMI-pracovisté mistni obsluhy nebo prenosové prvky
se vytvari 230 V vlastni spotfeba stfidava — zajisténa. V tomto pfipadé je pouzito
stejnosmé&rné napéti z bateriovych systéml stejnosmé&rné vlastni spotfeby a pomoci
stfidace je prevedeno na stfidavé napéti.

Zajisténa vlastni spotrfeba sti¥idava se pouziva i z dlvodu, Ze pii zkratu v napéjeci siti 400,
110 a 22 kV z pravidla dojde k poklesu napéti v celé oblasti. V disledku poklesu napajeciho
napéti by néktera zarizeni prestala fungovat.

R22KV
Zkrat na vyvodu 22 kV:
e Zplsobipokles U22kV na napt.:0,3 Un
Li'-;:‘f' e Tento pokles napéti se pfenese i dovlastni
- ' spotfeby 0,3 x 400V =120V
Vs 400V e S tak malym napétim bude zafizeni
v v napajené z vlastni spotfeby nefunkéni

Obrazek 3:39 Ovlivnéni vlastni spotreby zkratem na vyvodu 22kV

3.3.4.3 VLASTNI SPOTREBA STEJNOSMERNA

Vlastni spotfeba stejnosmérna je provedena usmérmovaci ze zdroje stfidavého napéti
na stejnosmérné napéti obvykle hodnoty 110 V DC nebo 220 V DC.

Stejnosmérna vlastni spotfeba se provozuje vzdy jako zajisténa — to znamena je treba
zajistit zdroj stejnosmérného napéti i pfi vypadku usmérfiovace nebo zdroje stfidavého
napéti. Zajisténi DC spotfeby se provadi pomoci bateriovych systémd navrzenych na cca
10hodinovy provoz pfi vypadku napajeni.
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Bateriové systémy se obvykle konstruuji z elektrolytickych ¢lankl jmenovitého napéti 2 V.
Pro 110 V napajeni je to 54x 2 V a pro 220 V 108x 2 V (dva systémy baterii 110 V).

Nové usmérfiovace 110 V (220 V) DC jsou vybaveny zafizenim pro hlidani okruhu baterie
(dobijeni), symetrie a automatickym testem baterie s pfenosem stavu do RS.
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Obrazek 3:40 Priklad ¢asti schématu zapojeni vlastni spotieby

ROZVODNY UZLOVE (400, 220/110 KV) A ROZVODNY 110/22KV

e Dvé baterie 220 V nebo 110 V DC stejného provedeni a kapacity.

e Dva usmérifiovace s vystupnim proudem min. 2,5 x C10 baterie. Usmérfiovace musi
byt vybaveny pro paralelni provoz.

e Kazda baterie a usmérfiovac zapojen do rozvadéce DC na samostatnou pfipojnici.

e Rozvadé¢ DC se dvéma pripojnicemi, osazen spinatem pfipojnic. Prepinace
jednotlivych vyvodd bez preruseni napajeni pfi manipulaci. Doporuéuje se provést
rozvadé¢ min. ve dvou polich s podélnym délenim, kde v jednom budou zalstény
vyvody standardné zapojeny v jedné pfipojnici a ve druhém vyvody zapojené
na druhou pfipojnici. Jistice (pojistky) vyvodt osadit signalizaci vypnuti (prerudeni).

3.3.4.4 AUTOMATIKA ZASKOKU VLASTNI SPOTREBY AC

Z dlvodu pozadavku na zélohovani zdroji stfidavého napéti pro napajeni pFistrojl
a pohond se pouziva zaskokové logiky mezi vice pFivody. V novych a rekonstruovanych
rozvadécich vlastni spotfeby (znaceni ANG) je pouzit zaskok mezi dvéma prFivody
transformator( vlastni spotfeby 22/0,4 kV (znaleni T21 a T22). Zaskokova logika
je naprogramovana v programovatelném automatu Siemens LOGO! pomoci grafického
logického konfiguratoru.
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SIEMENS LOGO!

Obrdazek 3:41 Programovatelny automat Siemens LOGO!

Primarni strany transformdatord T21 a T22 jsou ptipojeny k VN siti 22 kV a vlastni
automatika zaskoku probihd vzdy na sekundarnich NN stranach transforméatorQ. Prioritni
je privod z transformatoru T21. Pokud napéti na sekundarni strané T21 klesne pod
pfistupnou mez a T22 ma napéti v poradku, je T21 po 5 vtefinach vypnut a po dalsich
5 vtefinach je zapnut vypinac transformatoru T22. Pfi obnové napéti z T21 je automaticky
proveden zpétny zaskok s 5vtefinovym prerusenim. Zaskok je vzdy blokovan, pokud dojde
na pripojnicich ANG ke zkratu.

Napeti 1je OK 34} — E.L;Z‘ _E'%' T--BJ”f'L . zm; ‘:fyp 1
Vyp | zapnuto . —J;:EE?H 4 e H 2FA1
Napeti Ill je OK ! E ' 01:00s+
AUT zapnuia %ﬂ'?
Vyp | vypnuto ﬁ Em&a

318 1
Vyp Il zapnuto

Vyp Il vypnuto E

Obrazek 3:42 Ukazka logiky zaskoku v Siemens LOGO!
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3.4 KOMUNIKACNI INFRASTRUKTURA

Pro prenos dat mé& EG.D v Ceské Republice v sou¢asné dobé vybudovany dvé nezavislé
datové sité - CIT (IT) a PIT (OT). Vyznam zkratek je nasledujici:

CIT = Commercial IT (Komercni IT), nékdy téz (Customers IT, Corporate IT)
PIT = Process IT (Procesni IT)

Nové se mlzete setkdvat i s témito zkratkami:

IT = Information technology (Informacni technologie)
OT = Operational technology (Provozni technologie)

Datova sit CIT (IT) slouzi k provozu béZnych kanceldfskych aplikaci (e-mail, SAP,
Intranet, ...).

Datova sit PIT (OT) je technologicka sit, vyhrazena pro potfeby Fizeni distribuéni soustavy
(SCADA elektro, SCADA plyn, HDO, Kvalimetry, Fotel, Telefonie, Radiova sit hlas, Radiova
sit pro ovladani Useénikl (region Vychod), Dohled RWAN PIT, Dohled optiky, Zabezpeé&eni
objektd, ...

Nezbytna komunikace mezi sitémi CIT a PIT je kontrolovana firewallem.

Datova sit PIT vyuzivéd technologii MPLS (Multiprotocol Label Switching) pro logické
rozdéleni této fyzické infrastruktury do nékolika VPN (Virtual Private Network). Pfipadna
komunikace mezi jednotlivymi VPN je kontrolovana firewallem.

VPN B
Obrazek 3:43 Propojeni siti CIT a PIT Obrazek 3:44 Mozné zarazeni zakaznickych siti do tfi VPN

PRINCIP TECHNOLOGIE MPLS

Zakladni princip MPLS Ize zjednoduSené popsat jako vkladani hlavicek pred pakety - tedy
za hlavi¢ku rdmce linkové vrstvy. Tyto hlaviéky mohou obsahovat jeden ¢&i vice tzv. labell
(znacek).

Pakety, které jsou oznaceny MPLS labely jsou prepojovany pomoci téchto labeld, a nikoliv
dle IP smérovacich tabulek. Toto vyhledavani je mnohem rychlejsi nez vyhledavani v IP
smérovacich tabulkach.
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MPLS labelG Ize vyuZit i pro logické rozdé&leni stejné fyzické komunikaéni infrastruktury
do vice VPN.

V kontextu MPLS se zavadi nasledujici klasifikace smérovaci:

¢ Smérovace typu P (Provider) tvofi jadro patefe MPLS a za normalnich okolnosti
pouze prepinaji pakety na zdkladé MPLS labeld.

e Smérovace typu PE (Provider Edge) jsou umistény na rozhrani MPLS sité
a klasické IP sité. Svymi funkcemi patfi do distribucni vrstvy sité.

¢ Smérovace typu CE (Customer Edge) jsou pfimo pfipojeny na smérovace PE.
Jsou to klasické IP smérovace (nepouzivaji MPLS) a slouzi k pfipojovani jednotlivych
zdkaznikl (lokalit). V siti MPLS tak tvofi pfistupovou vrstvu.

L3 VPN NAD MPLS

Pod pojmem virtualni privatni sité (Virtual Private Network, VPN) se obecné rozumi princip
sdileni stejné fyzické komunikacni infrastruktury vétsim poctem logickych siti, které jsou
navzajem oddéleny tak, jako by kazda z nich pouzivala privatni infrastrukturu.

Tradi¢nim prostfedkem budovani VPN jsou tunely (PVC v ATM nebo Frame Relay, GRE,
IPSec aj.), které maji vzdy charakter spojované komunikace. Takovy pfistup je vSak Spatné
$kalovatelny, nebot je nutno pro jeden kazdy tunel explicitné zkonfigurovat oba jeho
konce. VPN také nemohou byt poskytovany jako transparentni sluzba patefni sité, nebot
oba konce tuneld musi byt na strané zakaznika a je tudiz nutna jeho soucinnost.

MPLS naproti tomu nabizi nespojované VPN, které se konfiguruji vyhradné na smérovacich
PE, tedy na strané operatora. Navic, pokud je tfeba do urcité VPN pfidat nového clena
(napf. nové pracovisté klienta VPN), staci pouze zménit konfiguraci na tom PE smérovadi,
k némuz je novy Clen pripojen.

VPN Ize v tomto pojeti definovat jako jistou podmnozinu zakaznickych siti, které jsou
pfipojeny k jednotlivym smérovadlim CE. RGzné VPN pfitom nemusi byt disjunktni.
Konektivita mezi dvéma pfipojenymi zdkaznickymi sitémi pak existuje pravé tehdy, kdyz
jsou obé sité soucasti nékteré VPN.

Na obrazku vySe je zndzornéno mozné zarazeni zakaznickych siti reprezentovanych
smérovadi CE do ti{ VPN oznaéenych jako A, B a C. Smérova¢ CE-4 zde mUZe komunikovat
se smérovaci CE-2 a CE-5, nebot s nimi sdili ¢ervenou VPN A, smérovace CE-2 a CE-5 vsak
maji kromé toho konektivitu s dalsimi zdkaznickymi sitémi, nebot jsou zaroven soucasti
dalSich VPN.

KONTROLNI OTAZKY

1. Jaka data prenasime siti CIT a jaka data prenasime siti PIT?
2. Jak jsou tyto sité propojeny a proc?
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3.5 PRENOSY INFORMACI OPTICKYMI VLAKNY

Opticka vlakna jsou Siroce vyuzivana v komunikacich, kde umoznuji pfenos informaci
na velké vzdalenosti pomoci optoelektrickych (fotoelektrickych) impulzd. VIdkna jsou tenka
témér jako vlas, a pfitom jsou schopna prenaset velikou rychlosti obrovské objemy dat.
Tak jako u silovych kabeld, tvofenych zpravidla vét$im poétem vodi¢d, tak i optické kabely
jsou tvoreny vétsSim poctem vidken. Samotné optické kabely nejsou elektricky vodivé, coz
je dobré pro ochranu komunikacnich zafizeni, umisténych na kovovych konstrukcich
prenosové a distribuéni soustavy, kde hrozi nebezpedi Uderu blesku a vzniku
atmosférickych prepéti. Dalsimi vyhodami optiky oproti metalickému vedeni jsou radové
bezpecnost prenosu a nizké ztraty pfi prenosu svételné energie. Optické sité slouzi zejména
pro pfenos dat pro Ffizeni sité, ovladani a signalizaci stavu zafizeni DS, méfeni, ale mohou
prenaset i televizni signal, internet apod.

Dieloidrické tahové prvky

HOPE plast

Aramidova pfize

MiDia® Dry Core

Obrazek 3:45 Struktura optického zemniho kabelu

3.5.1 STRUKTURA SKLENENEHO OPTICKEHO VLAKNA A JEVY NA
ROZHRANI DVOU PROSTREDI

Optické vlakno je predevsim sklenéné, nebo pfipadné plastové vldkno, které
prostiednictvim infraCerveného zareni prenasi signaly ve sméru své podélné osy. Pro
zjednodusenou predstavu lze Fici, Ze prenos signalu optickym vlaknem funguje na principu
Snellova zdkona, ktery umoZfiuje vypocitat Ghel lomu svétla pfi prichodu z jednoho
prostfedi do druhého s rliznym indexem lomu. Vnitfni &ast vlidkna se nazyva jadro. Okolo
jadra je plast, primarni a ptipadné sekundarni ochrana. Primér vidkna (jadro + plast)
je 125 ym a pro srovnani primér vlasu je cca 180 um. Kazdé vladkno mize ptenddet mnoho
nezavislych signald, kazdy s pouZitim jiné vinové délky.

Optickd vladkna, podobné jako metalické vedeni nebo vilnovody, slouzi pro prenos
elektromagnetickych vin. Elektromagnetické viny o velmi vysokém kmitoctu Fadové stovek
THz (tera Hertz, 1012 Hz) se nazyvaji optickym zafenim, vyjadireno délkou viny se jedna
o délky od 0,1 mm az po 10 nm (nanometr, 10-9 m). Opticka vedeni vyzivaji pouze Cast
tohoto spektra.

Sklenéné optické vlakno se sklada ze dvou neoddélitelnych Casti. V ose vldkna je jadro
(core) z kremicitého skla, s vysokym obsahem germania. Na jadru je nanesena
neoddélitelnd vrstva, tzv. plast jadra (cladding), plnici funkci odrazné vrstvy.
Ta je z Cistého skla.
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Pri Sifeni optického zareni Casto nastane pfipad, kdy zareni dopada na rozhrani dvou
optickych prostredi, napf. na sklenénou desku. Jednim optickym prostifedim je vzduch
a druhym sklo. V kazdém z téchto prostfedi se optické zareni Sifi jinou rychlosti.
Ze zkusenosti z klasické optiky vime, ze svétlo nejen pfechazi ze vzduchu do skla, ale také
se od povrchu sklenéné desky odrédZi. Oba tyto pfipady predstavuiji nejdilezit&jéi optické
jevy na rozhrani dvou prostiedi. Jsou to odraz svétla a lom svétla. Uhel odrazu, kdy
se svétlo Sifi pfesné na hranici dvou prostredi, nazyvame ,mezni uhel*. Obdobné vse
funguje i v oblasti infracerveného optického zareni. Diky meznimu Uhlu dokazeme urdcit,
pod jakym uhlem je potfeba zareni navazat do optického vldkna, aby dochazelo k tzv.
~Uplnému odrazu® a zareni se Sifilo v jadre optického vlakna.

Vidrelné spelktnim

Gama Rentgenové _Infra- Ukrafialové Mitwoviny .. Radiové
zéieni zafeni : cervene zareni e viny
zafeni - s,
rekvence [f] ' GH: 1 MM
10%Hz : 108 102 Hz 10%Hz 10%Hz
@ 1 1 1 1 L 1 L 1 | 1 5
- 1 ] 1 I 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 ] | Pkt
0001am 00inm Oinm  Inm 10nm 100nm  tpm 10wm 100 pwm Imm 1cm 10Cm im 10m 100m 1 km
109m 10-%m 10°%m

vinova délka [m]

Obrdazek 3:46 Rozlozeni spektra elektromagnetickych vin

3.5.2 ZAKLADNI ROZLISOVACI KRITERIA SVETLA A JEHO TYPY

U elektrického signalu prenasejiciho informaci je zakladnim rozliSovacim kritériem
pouzitelné Sifky pasma frekvence (kmitoCet) tohoto signalu. U optického zareni vyjadreni
pomoci frekvence nepouzivame a pro klasifikaci pouzivame vinovou délku (viz vyse).

Rychlost svétla (nebo jiného elektromagnetického vinéni) ve vakuu je definovana presnou
hodnotou 299 792 458 m/s, zaokrouhlené se uvadi 300 000 km/s. Svétlo mdzeme rozdélit
do nasledujicich skupin:

e Barevné - zdroje: slunce, ohen, Zarovka atd.

¢ Monochromatické (jednobarevné) - zdroje: z barevného pomoci filtru odstranime
nezadouci barvy, emitor jednobarevného svétla - napf. LED.

e Koherentni (jedna konstantni vinova délka a konstantni faze) — zdroj: laser.

Svételny impulz je generovan na polovodi¢ovém prechodu, kterym je napf. laserova dioda.
PFi prichodu elektrického proudu polovodi¢em dochazi k uvolfiovani fotonu.

3.5.3 KONSTRUKCE OPTICKYCH KABELUO

Opticky kabel prenasi optické signaly. Hlavnimi pozadavky jsou minimalni Utlum
a minimalni zkresleni optického signalu pfi zvoleném typu modulace. Obecné se kabelova
trasa montuje z vyrobnich délek optického kabelu (obvyklé vyrobni délky jsou 50 m-6 km),
tak aby se dosahlo pozadovaného propojeni mezi dvéma & vice misty s minimem spojd.
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Obrazek 3:47 Zemni kabel

. I . Hlinikova trubicka

/_ Hlinikovy vodi
. Hlinikovy vodié s
@ @ . ocelovym jadrem

‘ . Opticka vidkna

Obrazek 3:49 Kombinované zemni lano (KZL) Obrazek 3:50 Kombinované zemni lano (KZL)

=
MiDiao CT N G :E L'fa'if’ Aramidova pfize Centraln| trubitka Opticka vidkna
Pocet viaken 2,4,6,12,24
Pramér kabelu 2 3,9 mm

Obrazek 3:51 Struktura zemniho optického mikrokabelu

Vybér optickych vldken zavisi na uréeni pfenosové sité. Z hlediska poctu prenadenych vidd
jsou rozdélena optickd vldkna na mnohavidovd (multimode, MM) a jednovidova
(singlemode, SM). Je-li polomér jadra dostate¢né maly, mlze se jim &ifit pouze jediny vid
a hovofime o tzv. jednovidovém vlakné&. Vldkna s vétsim primérem jsou mnohavidova.
Mnohavidova vldkna se pouzivaji v soucasné dobé na lokalni sité malého rozsahu s mensimi
prenosovymi rychlostmi. Pfi prenosech na vétsi vzdalenosti nebo pfi vyssich prenosovych
rychlostech se pouzivaji jednovidova vldkna. V praxi pak hodnotu uUtlumu ovliviuje
pokladdka kabelu (ohyby), spoje a konektory, vyvedeni do rozvadéct apod.

Volba vhodného optického vidkna je spojena s volbou kabelu. Vyrabi se kabely az s nékolika
stovkami optickych vldken v rlzném uloZeni, s rlznou izolaci a rlznym konstrukénim
usporadanim.

Na distribu¢nim Gzemi EG.D rozdélujeme opticka vedeni na:

e Zemni — zpravidla kabel nebo mikrokabel
e Nadzemni — KZL (kombinované zemni lano), KFL (kombinované fazové lano),
samonosny opticky kabel (ADSS), ovijeny opticky kabel (OPPC)
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3.5.4 INSTALACE OPTICKYCH KABELUO

PFi pokladce optickych kabell nesmi dojit k jejich namahani tahovou ani torzni (zkrut)
silou, obdobné& jako u metalickych kabel(. V tomto pfipadé by mohlo dojit k poskozeni
vldken Ci jejich deformaci. To by mélo samoziejmé negativni vliv na pfenosové parametry.

PFi instalaci optickych kabeld je nutno dodrZet minimalni polomé&r ohybu, byva vyrobcem
specifikovan jako nékolikandsobek priméru kabelu a obecné plati, ze &m vétsi je polomér
ohybu, tim jsou mensi ztraty. Dale je tfeba pfi pokladce nepfekrocit maximalni tahovou
silu, nikdy kabel nezatahujeme za vlakna, vzdy za pevnostni tahovy prvek, nebo zatahovaci
puncochou. Kabel z civky vzdy odvijime otacenim civky, aby nedoslo k jeho krouceni, ¢imz
by mohlo dojit k poskozeni vladken. Tak jako metalické kabely, tak i optické kabely
instalujeme vzdy v rozsahu teplot, schvalenych vyrobcem.

Optické kabely Ize umistovat i pfimo na ¢asti pod napétim (navinout na fazovy vodi¢ vedeni
VN), jsou nevodivé. I kdyz to konstrukce kabelu umoznuje, opticky kabel
se na distribu¢nim Uzemi EG.D, nikdy neuklada pfimo do zemé. Vzdy je vyhodnéjsi kabely
ulozit do plastovych zemnich chranicek (vétSinou HDPE, (tj. vysokohustotni polyetylen),
pfipadné multikanall. Pokud je kabel uloZen bez chrani¢ky a dojde k porude, musime
provést vykop a kabel opravit. Je-li ulozen v chranicce, staci jej vytdhnout a nahradit
novym.

Obrazek 3:52 Spojka na ovijeném
a samonosném kabelu

Obrazek 3:53 Spojka na kombinovaném zemnim lané

3.5.4.1 PRINCIP ZAFUKOVANI OPTICKEHO KABELU

Pro zafouknuti kabelu je nutné pouzit kompresor s dostateCcnym mnozstvim vzduchu.
Zafukovaci pist se pfipoji na zacatek kabelu a zasune se do trubky. Nasledné se trubka
utésni tlakovou napojovaci hadici vybavenou tésnicimi krouzky. Zafizeni se vybavuji
kabelovym podavacem (podavaci kolecka, tzv. rolny). Tlak v trubce se postupné zvysuje
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na cca 3-5 kPa v zavislosti na pozadované rychlosti. Podle typu zafizeni a prib&hu trasy
Ize zafouknout kabel do vzdalenosti cca 2 km.

#

Obrazek 3:54 Zafukovani mikrokabelu

3.5.5 SPOJOVANI OPTICKYCH VLAKEN
Optické spoje délime na:

e Rozebiratelné - pomoci optickych konektorl a adapterd.
e Nerozebiratelné - svarované.

Vé&tsina optickych spojl vyuziva systém propojeni konektor - adapter - konektor. V tomto
pripadé se konektor ani adapter nijak nepodili na pfenosu svételného signalu. Oba prvky
slouzi pouze jako distanéni prvky pro presné napojeni optického signalu. Velmi dileZitym
prvkem optického konektoru je dil nazyvany ferule. Tento dil je vétSinou vyrobeny
ze zirkonia (keramika) a hraje kli¢ovou roli.

Optickd vlakna svafujeme elektrickym obloukem pomoci specidlnich svarecek. Vldkno
je zbaveno vSech ochran, odmasténo a zalomeno. Svarecka ustavi vldakna presné proti
sobé, elektrickym obloukem jsou konce vldken nataveny a nasledné dorazeny na sebe.
Po samotném svareni jsou na vldkna nasazeny ochrany svard coZ jsou teplem smrstitelna
trubicky s pevnostni vyztuhou. Tyto ochrany svarl se néasledné vkladaji do kazet
ve spojkach nebo rozvadécdich.

3.5.6 PREJIMKA PO MONTAZI, UDRZBA A MERENI PARAMETRU
OPTICKYCH VEDENI{

PFi montaZi optické trasy se provadi prib&Zna kontrola kaZdého kroku praci a kontrola
kvality jednotlivych &asti trasy, méfeni pfenosovych parametr( - Gtlumu spojek, vlioZzného
Gtlumu a mérného Utlumu kabelovych délek. Meznikem celkovych ztrat optického vldkna
je jeho Utlum, udavany v dB (decibel). V praxi se jesté pouzivd mérny Utlum, coz je Gtlum
vztaZzeny na jednotu délky (kilometr). Utlum i mérny Gtlum predstavuji zakladni
a nejdulezit&jsi prenosové parametry kazdého optického vldkna a kazdé optické trasy.
U telekomunikacnich optickych vldken se vyzaduje, aby celkovy mérny uUtlum byl mensi
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nez 0,5 dB/km (je zavisly na vinové délce), coz klade velmi vysoké pozadavky
na technologii pfipravy vlaken a na Cistotu vychozich surovin.

PFfi méreni ¢i jinych pracich na optickych vldknech v provozu je tfeba si uvédomit,
Ze zdrojem optického impulzu je laser a pfi neopatrné manipulaci by mohlo dojit
k poskozeni zraku, podobné jako v pripadé nevhodné manipulace napf. s laserovym
ukazovatkem, avSak toto zareni je pouhym okem neviditelné!!

Ve spolec¢nosti EG.D se o optické sité stara oddéleni Sprava lokalit a pfenosovych siti.

KONTROLNI OTAZKY
1. Jaké jsou vyhody prenosu dat optickymi vldkny oproti prenosu metalickym
vedenim?
2. Proc ukladdame optické kabely do chranicek a nikoli pfimo do zemé?
3. Jak opticky kabel do chrani¢ky vtdhneme?
4. Na co musime dat pozor pfi pracich na optickych vldaknech v provozu?
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3.6 FYZICKA A KYBERNETICKA BEZPECNOST
3.6.1 FYZICKA BEZPECNOST

3.6.1.1 VYZNAM FYZICKE BEZPECNOSTI

Hlavnim Ukolem spolecnosti EG.D je zajisténi spolehlivé a bezpecné dodavky elektrické
energie a plynu. Ma vyznam nejen pro koncové zdkazniky, ale velmi dllezitd je rovnéz
zavislost dalSich odvétvi kritické infrastruktury na téchto dodavkach. Selhani, nebo
naruseni kli¢ového prvku v této oblasti tak mize vést k selhdni dalsich prvkd a zplsobit
tak rozsahly ,dominovy efekt". Cilem nasi spoleCnosti je zajistit fyzickou bezpecnost
klicovych prvkl distribuce takovym zplsobem, abychom témto rizikovym situacim mohli
predchazet.

3.6.1.2 KLICOVE OBLASTI K ZAJISTENI DISTRIBUCE

Zakladnimi stavebnimi kameny v oblasti distribuce elektfiny a plynu jsou prvky Kritické
infrastruktury (KI) a Kritické informacni infrastruktury (KII). Jedna se o prvky, které jsou
pro nasi spole¢nost, jakozto provozovatele distribu¢ni soustavy, naprosto nezbytné
a jejichz narugeni by mohlo zplsobit vyznamné &kody v ramci zajisténi poskytovanych
sluzeb (napf. blackout).

Kriticka infrastruktura obecné zahrnuje stavby, zafizeni, prostredky a verejnou
infrastrukturu, jejichz naruseni nebo zni¢eni by mélo vazny dopad na bezpecnost
a ekonomiku statu, zabezpeceni zakladnich zZivotnich potfeb obyvatelstva a zdravi osob.

Z pohledu EG.D do této oblasti patfi:

e vybrané elektrické stanice distribucni soustavy,

¢ technické dispecinky provozovatele distribucni soustavy elektro,
e vybrané plynarenské predavaci a regulacni stanice,

e technické dispecinky plynarenské distribu¢ni soustavy.

Kriticka informacni infrastruktura je obecné definovana jako informacni systém, sluzba
nebo sit elektronickych komunikaci, zaji&tujici provoz stanovenych prvkd Kritické
infrastruktury.

V prostredi EG.D se jedna o:

e informacni systémy podporujici sluzbu distribuce elektfiny,
¢ informacni systémy podporujici sluzbu distribuce plynu.

3.6.1.3 HLAVNI PRINCIPY FYZICKE BEZPECNOSTI

K zajisténi fyzické bezpe&nosti osob, objektl a technologii je ve spolenosti EG.D zaveden
systém opatieni, kterd maji neopravné&nym osobam zabranit nebo ztizit pristup k ddlezitym
aktiviim spole&nosti, popfipadé& pfistup nebo pokus o n&j zaznamenat. Tato opatfeni Ize
rozdélit do tfi hlavnich skupin.

1) Technicka opatfeni — prostfedky ochrany, které maji za Ukol chranit hranici
(perimetr) objektu, plast bezpeénostni zdny i vnitfni prostory. RozliSujeme:
a) mechanické prostfedky (napf. plot, bezpecnostni dvere, skla a zamky s certifikatem
pozadované odolnosti, stavebni konstrukce, mtize, klicové trezory, turnikety a dalsi
mechanické zabrany) a
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b) elektronické prostifedky (detektory pohybu, magnetické kontakty, detektory tristéni
skla, tisfové hladsice, ¢tecky vstupnich karet). Signaly z t&chto prvkd jsou nasledné
svedeny do Dohledového centra fyzické bezpecnosti.

2) Rezimova opatieni — soubor internich, pisemné definovanych pokynd, ptikazd,
omezeni a postupl, slouZici ke stanoveni reZimu a zplsobu pouziti bezpe&nostnich
opatfeni. Tykaji se vSech osob, které vstupuji (vjizd€ji) nebo vychazeji (vyjizdéji)
a pohybuji se ve stfezeném objektu, bezpecnostni zéné. V EG.D jsou vydavana
zpravidla ve formé& mistnich provoznich predpisG a popisuji napf. pravidla pro
pridélovani pristupovych opravnéni, pravidla pro vykon prace na kritické informacni
infrastrukture apod.

3) Fyzicka ostraha — je zajistovana bud mistné, ddlkovym bezpecnostnim dohledem
nebo jejich vzdjemnou kombinaci. V prostiedi EG.D je dalkovy dohled zajistovan
prostfednictvim tzv. Dohledového centra fyzické bezpecnosti (DCFB).

Obrazek 3:55 Vnéjsi oploceni rozvodny 110/22 kV Obrdazek 3:56 Osvétleni budovy a kamerovy systém

3.6.1.4 DOHLEDOVE CENTRUM FYZICKE BEZPECNOSTI

Jedna se o dohledové pracoviété, umoziujici nepretrzity monitoring chranénych objektd.
Jeho zdkladem je informacni systém, do kterého jsou svedeny signdly z vySe uvedenych
elektronickych prostiedkd. Obsluha dohledového centra je tak v nepretrzitém provozu
schopna okamzité reagovat na hrozici rizika a vzniklé bezpec¢nostni udalosti.

Prostfedky fyzické bezpeénosti objektd mohou byt vyuZivéany nejen k ochrané technologii,
ale také pro ochranu zivota a zdravi osob. V¢asnym zjisténim, ze v objektu se pohybuje
cizi osoba, mize operator dohledu pFivolat policii a zajistit tak nasim zamé&stnancim napr.
profesionalni ochranu.

Za zminku stoji také vybaveni chran&nych objektd prenosnymi tisfovymi tlacitky
s moznosti aktivace alarmu na DCFB. Operator nasledné za pomoci kamerového systému
vyhodnoti situaci a zajisti potfebné kroky (napt. ptivold zachrannou sluzbu, PCR apod.).
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3.6.2 KRIZOVE RIZENI A RIZENT KONTINUITY CINNOSTI

3.6.2.1 KRIZOVE RiZEN{

Problematika krizového fizeni je dana predevsim zakonem ¢&. 240/2000 Sb. (krizovy
zakon). Dojde-li ke krizové situaci, miZe hejtman vyhldsit stav nebezpedi na Uzemi kraje
nebo jeho ¢asti a v pfipadé stavu ohroZeni Zivota, zdravi, ¢i hrozi-li Skody velkého rozsahu
na majetku nebo Zivotnim prostiedi, je EG.D povinna plnit i ukoly, které jdou nad ramec
opatfeni uvedenych v krizovych planech. Spole¢nost EG.D je tzv. subjektem kritické
infrastruktury a spolupracuje s krajskymi Gfady pfi tvorbé krizovych plan{, &imz se nastavi
vzajemné vazby pro pfipad krizovych situaci. Nastane-li tato situace, kazdy vi, jaka je jeho
uloha a co ma délat.

Spole¢nost EG.D, a.s. je ze zakona povinna zajistit spolehlivou a bezpecnou dodavku
elektfiny véem zadkaznikim. Pravé pro mimofadné stavy mame v elektrizaéni soustavé
pripraven soubor postupl a opatfeni, jak tyto kalamitni situace zvladat. Souhrnné jsou
obsazeny v Havarijnim planu a Planu krizové pfripravenosti, které zpracovavame.

Abychom si ovéfili, Ze postupy a opatreni kterd mame ve zminénych plénech jsou spravna
a pri teeni krizovych situaci G¢inna, organizujeme rtiznd cviceni. P¥ikladem mohou byt
soucinnostni cviceni s Armadou Ceské republiky nebo s Integrovanym zachrannym
systémem.

Obrazek 3:58 Souginnostni cviéeni s 1ZS na zachranu
na ochranu rozvodny osoby ze sloupu VVN

3.6.2.2 RIZENI KONTINUITY CINNOSTI

Rizeni kontinuity ¢innosti (Business Continuity Management, BCM) je proces, ktery pfipravi
spolec¢nost na reSeni mimoradnych situaci a zmirni jejich pfipadné nasledky. Mezi priklady
nejcastéjsich pricin preruseni kontinuity ¢innosti Ize zahrnout:

e Technicka selhani (napf. selhani dil¢iho ICT vybaveni).

e Preruseni dodavek elektfiny.

e Selhani programového vybaveni vlivem chyb ¢i lidského faktoru.
e Prirodni pohromy (napf. pozar, povoden, vichfice, epidemie).

e Kybernetické bezpecnostni incidenty (napf. ransomware).

BCM identifikuje potencidlni dopady ztrat a jeho cilem je v EG.D vytvofit takové postupy
a prostfedi, které umozni zajistit kontinuitu a obnovu kli¢ovych procest a &innosti
spole¢nosti, na pfredem stanovené minimalni Urovni, v pfipadé jejich naruseni nebo ztraty.
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Hlavnimi pfinosy BCM jsou zejména:

e SniZeni dopadi mimoradnych a neodekavanych udalosti.

e Zajisténi chodu kli¢ovych procest i v ptipadé mimoradnych udalosti.

e ZvySeni odolnosti spolec¢nosti proti naruseni provozu.

e ZvySeni sebevédomi managementu a zaméstnancl ohledn& pfipravenosti
na mimoradné situace.

e Zvyseni dlvé&ryhodnosti znacky pro zakazniky a partnery.

e Soulad s regulatornimi a legislativnimi pozadavky, pfipravenost na interni i externi
audity.

3.6.3 INFORMACNI A KYBERNETICKA BEZPECNOST

Zakladnimi a nejdulezité&jsimi kritérii informadni bezpeénosti jsou:

e Dlvérnost — zajisténi toho, Ze informace je pfistupna jen tém, ktefi jsou
opravnéni k ni mit pristup.

o Integrita — zabezpeceni presnosti a kompletnosti informace a metod jejich
zpracovani.

e Dostupnost — zajisténi toho, ze informace a s nimi spojena aktiva jsou uzivateli
pfistupna v dobé, kdy je pozaduje.

INFORMACNI BEZPECNOST zabezpeceni (ochrana) ddvérnosti, integrity a dostupnosti
informaci nejen v digitalni podobég, ale i v materialni formé (napf. na papire).

KYBERNETICKA BEZPECNOST =zajistuje ochranu kybernetického prostoru pomoci
pravnich, organizaénich, technickych a vzdé&lavacich prostfedkd.

KYBERNETICKY PROSTOR je digitélni prostiedi umozfiujici vznik, zpracovéni a vyménu
informaci, a je tvofen informacnimi systémy, sluzbami a sitémi elektronickych komunikaci.

K zabezpeceni kontinuity provozu a spolehlivosti dodavek elektfiny a plynu nasim
koncovym zakaznikim je v EG.D zaveden SYSTEM RiZENI BEZPECNOSTI INFORMACI
(ISMS, INFORMATION SECURITY MANAGEMENT SYSTEM). Systém fizeni
bezpecnosti informaci predstavuje systematicky pfistup zalozeny zejména na fizeni rizik
a definuje politiky, bezpecnostni pravidla, zdroje a innosti, které organizace fidi za Ucelem
ochrany informaci. Rizeni ISMS na odpovidajici Urovni umozfiuje EG.D dosahovat svych
cild a zajistit soulad s legislativnimi pozadavky na mistni i evropské Grovni (napf. zakon
o kybernetické bezpecnosti).

3.6.3.1 BEZPECNOSTNI MONITORING

Interni bezpeénostni CSIRT/CERT tym spoleénosti EG.D zajistuje bezpeénostni monitoring
OT sité a SCADA systémd, tj. informacnich a komunikaénich systémi pro monitoring
a Fizeni distribuce elektrické energie a plynu. Pod pojmem bezpecnostni monitoring si Ize
predstavit sadu softwarovych a hardwarovych nastrojt, procest a pracovnik, ktefi aplikuji
fadu metod a pravidel k detekci a vyhodnoceni podezielych udalosti v monitorovaném
prostiredi a k zajiSténi reakce na vzniklé bezpecnostni incidenty nebo kybernetické Gtoky.
Podezielymi aktivitami jsou napF. neopravnény pfistup k aplikacim a systémdm, pfipojeni
neautorizovanych zafizeni, pfihldSeni pracovnika mimo obvyklou pracovni dobu.
Zaznamenané udalosti jsou nasledné prendseny do centralniho Ulozisté a preposilany
do nastroje SIEM (Security Information and Event Management), ktery tyto udalosti
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koreluje, obohacuje o dodatec¢né informace, vyhodnocuje a generuje dle definované sady
pravidel upozornéni, které pracovnici z bezpec¢nostniho tymu EG.D prezkoumavaji.

Snizovani bezpecnostnich rizik je nezbytné pro vytvoreni a udrzeni odolné a spolehlivé
distribu¢ni soustavy. Zmény v energetickém sektoru, zejména pak digitalizace distribucni
soustavy, s sebou pfinasi nova rizika a vyzvy v zajisténi kybernetické bezpecnosti.
Za Ulelem navy$eni odolnosti a snizovani Gtoéného povrchu systémd proti pripadnym
pokusiim o zneuziti nebo kybernetickym Utokim bezpe&nostni tym EG.D stanovuje
bezpecnostni pozadavky na dodavané technické feSeni, provadi bezpecnostni testovani
k ovéreni Urovné pozZadované bezpecnosti, kontroluje spravné bezpecnostni nastaveni
systémU a reaguje na zjist&né nedostatky.

Pro praci
pouzivame
schvalena reseni

Informace
chranime dle
jejich klasifikace

Pouzivame silna
hesla a fraze

Pouzivame
schvaleny
a licencovany
software

Pouzivame
internet
bezpecné

Informace
zalohujeme

Udrzujeme "Cisty Sdilime
pracovni prostor" informace Podezrelé
(Clear Desk bezpecnym udalosti hlasime
Policy) zplsobem

Obrazek 3:59 Sada zakladnich pravidel kybernetické bezpecnosti

3.6.3.2 KYBERNETICKE UTOKY A ENERGETIKA

KYBERNETICKY UTOK je Utok na ICT infrastrukturu za tcelem zpdsobit poskozeni nebo
ziskat citlivé & strategicky dileZité informace. Jednim z nejohroZendjdich sektorl
s potencidlné katastrofickymi dopady v pFipadé nefunkénosti systéml je energetika.
V koneéném dUsledku kybernetického Utoku muze dojit k poskozeni & zni¢eni véci, nebo
zplsobeni zranéni & smrti osob.

Priklady hrozeb pro primyslové fidici systémy:

BlackEnergy Utoénici prostfednictvim trojského koné BlackEnergy pronikli
do jednotlivych komponent distribucnich siti a nasledné ji poskodili
nebo ochromili. Utok zplsobil na Ukrajiné vypadek dodavky
elektrického proudu - bez elektfiny tehdy zlstalo po dobu nékolika
hodin az 700 tisic osob.

Industroyer Industroyer je sofistikovany malware urceny k naruseni cinnosti

(Crash Override) primyslovych Fidicich systémd, predevsim systémd pouZivanych
v elektrickych rozvodnach (malware je schopny pfimo ovladat
spinaci prvky v rozvodnach a trafostanicich).
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MEZI DALST PRIKLADY HROZEB V KYBERNETICKEM PROSTORU PATRI:

e Ransomware (Skodlivy software, jehoz Ucelem je zasifrovat, zakazat nebo vyrazné
omezit pFistup k datim, zafizenim nebo celym systémidm obéti, a to do té doby,
dokud nebude zaplaceno pozadované vykupné).

e Socialni inZenyrstvi (napf. phishingové e-maily k ziskani pfihladovacich Gdajd).

e Odcizeni & zneuZiti dGv&rnych informaci a dat (napt. detailni plany distribuéni sit&).

e Vypadek siti ¢i preruseni provozu informacnich a komunikacnich technologii a tim
preruseni poskytovani sluzeb nebo preruseni (vyrobni) ¢innosti organizace (napf.
nemoznost centralniho fizeni distribucni sité, posSkozeni primarni techniky).

e Neopravnény pfistup k systému, siti nebo informacim.

e Nedostupnost, nefunkénost & neobvyklé chovani systému ¢i sitovych zafizeni,

e Nehody, havarie ¢i prirodni pohromy vedouci k vypadku informacnich
a komunikaénich technologii a napln&ni nékterych z vy&e uvedenych scénail (napt.
selhani nezdlohovaného serveru).

Utoky v oblasti energetiky jsou v posledni dobé ¢&im dal rozsiFenéjsi
a sofistikovanéjsi. Je proto nutné Gtocniky nepodcenovat a vénovat kybernetické
bezpecnosti patFiénou pozornost. V oblasti primyslovych fidicich systémi
se kyberneticky Utok mizZe projevovat jako b&Zny provozni problém. S ohledem na tuto
skutecnost je tfeba peclivé vyhodnocovat vSechny chybové udalosti a stavy, pfedevsim ty,
které nastavaji bez néjaké bézné, zjevné pfriciny nebo za nestandardnich podminek. P¥i
podezieni na bezpecnostni incident nebo kyberneticky Utok v ramci provozni sité (OT),
incident nahlaste, pomUzete tak zabranit dal$im Skodam.

KONTROLNI OTAZKY

Co zahrnuje pojem Kritickad informacni infrastruktura?

Vyjmenuj pfiklady mechanickych zabrannych prostiedkd fyzické ochrany objektd
Cim je charakterizovan perimetr rozvodny?

Kdo je opravnén pridélit vstup do rozvodny VVN/VN?

D WN -
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3.7 PROVOZ SITE 22 KV, VYMEZOVANI PORUCH
V oblastech jednotlivych rozvoden 110/22 kV provozujeme sit VN 22 kV dvéma zpUsoby:

e suzlem trafa 110/23 kV uzemnénym pres kompenzaéni tlumivku (tzv. zhasena sit),
e s uzlem trafa 110/23 kV uzemnénym pres odpornik (tzv. odporova sit).

Vyjimkou je rozvod vlastni spotreby v rozvodnach, napajeny z 10,5 kV terciarnich vinuti
prenosovych transformatorl 400/110 kV - zde se jedna o izolovanou sit.

VSechny odbéry ve VN sitich jsou ze sdruzenych napéti. VétSinou se pouzivaji trafa 22/0,4
kV v zapojeni Dy1, dale se mohou v siti vyskytnout trafa se zapojenim Yy0, pfipadné Yz1
(tzv. lomena hvézda).

3.7.1 ZHASENA SiT

Zhasena sit
110 kV Tercial pro 23 kV

vyrovnavani nesymetrii

I

Odpor pro
\ zvyseni
ginné |C1 |(32 |C3

sloZky

Une
Napéti 0100V
Pro regulaci r v v
)
v T Use Uxe Use

Obrazek 3:60 Zhasena sit

Ci,2,3 kapacity vodi¢d proti zemi

I1,2,3 proudy do zatéze

Ic1,2,3  kapacitni proudy (svody) jsou dany kapacitou vodi¢-zem, tato neni pro vSechny
faze stejnd, proto vznikd pfirozena nesymetrie

I proud tlumivkou vyvolany kapacitni nesymetrii

Tlumivka je regulovatelna a jeji hodnota zavisi na rozsahu sité. Tlumivky se ladi samocinné
nebo ru¢né. Tlumivku je nutno preladit, pokud dojde ke zmé&né kapacity sité disledkem
pfipojeni nebo odpojeni néjakého Useku vedeni. Tlumivka snizuje velikost proudu v misté
poruchy tim, Ze kompenzuje kapacitni poruchovy proud a tim snizi vysledny poruchovy
proud na 10 % az 3 % plvodni hodnoty. Tento zbytkovy poruchovy proud je prevazné
¢inného charakteru.
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Rezonanéni krivka
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Obrazek 3:61 Rezonancni krivka tlumivky

Pokud budeme ladit tlumivku pfi normalnim provozu dostaneme rezonancni krivku.
Tato je dana prirozenou nesymetrii sité. Napéti idealné symetrické sité je Uo = 0 V.

Proud tlumivkou I. v rezonancni kfivce predstavuje polohu jadra tlumivky, tento proud
potece tlumivkou jen pfi zemnim spojeni pfi plném napéti Ue =13,3 kV.

Pri vyladéné tlumivce mistem poruchy tece pouze zbytkovy ¢inny proud dany odporem
tlumivky a ¢innymi svody. V EG.D podladujeme o 2 az 4 % z I. pfi naladéné tlumivce.

Zemni spojeni je ochranami pouze signalizovano. Zapojeni uzlu transformatoru pres
zhasejici tlumivku umozriuje provozovat sit i pfi zemnim spojeni bez ovlivnéni spolehlivosti
dodavky, dokud se nevyhleda a neodstrani porucha. Po tuto dobu vsak hrozi, ze zemni
porucha preroste do zavaznéjsiho problému, jako je napfiklad vicefazovy ¢i mezifazovy
zkrat. Tuto dobu proto omezujeme na minimum.

Pfi poruse hodnota napéti uzlu proti zemi vzroste na hodnotu fazového napéti
a od tlumivky k mistu poruchy zacne protékat proud induktivniho charakteru, ktery
je fazové otocen o 180° vici poruchovému proudu, ktery je kapacitniho charakteru.

Pro zjisténi zemniho spojeni vyvodu vlastni ochranou vyvodu pouzivdme wattmetricky
princip — ¢inny proud sité tece jen vyvodem se zemnim spojenim, avSak pouze za podminky
dobrého naladéni tlumivky.

Pro zlepSeni detekce zemniho spojeni na konkrétnim vyvodu v rozvodné je pouzita
automatika odporu, ktera zajisti pfipnuti pomocného odporniku k tlumivce - zvysi ¢inny
proud mistem zemniho spojeni. Standardné pouzivame odpor 1 Ohm (0,5 Ohmu
vyjime&né&). Niz&i odpor zplsobi zbytedné vyssi proud, ale i pokles Uo a ochrany nemohou
spravné signalizovat. Odpornik je pfipnut pouze po dobu 1 sec. Pocet sepnuti R je hlidan
tepelnym modelem - ten nedovoli vice pfipnuti, nez odpornik vydrzi. Pomocny odpornik
a pfivody nejsou na trvalé sepnuti proudové dimenzovany.
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3.7.2 ODPOROVA SiT

Odporova sit
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Obrazek 3:62 Odporova sit

Ci2,3 kapacity vodi¢d proti zemi
Ii,2,3 proudy do zatéze
Ic1,2,3 kapacitni proudy (svody) jsou dany kapacitou vodi¢-zem, tato neni pro vSechny

faze stejna, proto vznika pfirozena nesymetrie

Diky velké kapacitni symetrii kabelovych vedeni je nemozné naladit zhasejici tlumivku,
proto se uzel transformatoru u téchto vedeni uzemnuje pres odpornik. Uzemnéni pres
odpornik se tedy pouziva vétSinou u kabelovych vedeni nebo u siti s velkym pomérem
kabelovych vedeni. Tento typ uzemnéni je nutné pouzit, pokud je poruchovy proud vétsi
nez 350 A. Zarazeni ¢inného odporu do uzlu zplsobi omezeni proudu zemnich spojeni
s ohledem na dimenzovani uzemnéni, zajisti dostate¢né tlumeni prepéti pfi vzniku zemniho
spojeni a umozni pouziti jednoduchych Cislicovych ochran, vyhodnocujicich zemni poruchy.
Spolu s rychlym vypindanim vSech zemnich poruch se toto projevuje tak pFiznivym
ovlivnénim vlastnosti, Ze se u tohoto typu siti témér nevyskytuji vicenasobné poruchy.

Odpornik omezi zemni proud na cca 300 A (v oblasti ,Zapad"“) a 600 A, pripadné 1000 A
(v oblasti ,Vychod"). Zemni zkrat je ochranami vypinan. Pro plsobeni zemni ochrany
vyvodu pouzivame wattmetricky princip — ¢inny proud dany odporem tece jen vyvodem
se zemnim zkratem. Smérova zemni ochrana funguje jenom pokud ma Ue.

Odpornik v uzlu ma vlastni ochranu - ta hlida a nacitd proudy odpornikem, pfi prekroceni
tepelné kapacity odporniku vypne transformator (300 A/5 sec, trvale Ize 30 A).
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3.8 MERENI PORUCH, DIAGNOSTIKA ZARIZENI DS

Lokalizace mista poruchy, ale i diagnostickd méreni, kterymi je mozno vzniku poruchy
zafizeni distribucni sité predchazet, patii mezi nejcastéjsi Cinnosti tymu Méfici vozy.

Obrézek 3:63 Kabelovy méFici viiz na podvozku Mercedes Sprinter

Spole¢nost ma celkem Sest méficich vozl, z nichz kazdy obsluhuji dva technici. Oblast
zépad zajistuji dva vozy, umisténé v Ceskych Budé&jovicich. Oblast vychod zajistuji ctyfi
vozy, jeden je v Jihlave, jeden v Otrokovicich a tfi vozy v Brné. V kabelovych sitich NN, VN
a v nékterych pripadech i VVN, provadéji zaméstnanci tymu nasledujici ¢innosti:

3.8.1 ANALYZA, LOKALIZACE A DOHLEDANI PORUCH NA KABELOVYCH
VEDENICH

Jednou z mnoha ¢&innosti technikd méficich vozd je nalezeni poruchového mista
na kabelech vSech napétovych hladin. Pro UspéSnou lokalizaci poruchy je nutné znat
konstrukci kabelu, napétovou hladinu, na které je dany kabel provozovan, znat mista jeho
ukoné&eni (v rozvadédi, skiini & na sloupu) véetné vech odbocek, trasu, a zplsob ulozeni
v celé jeho délce.

Po analyze izola¢niho stavu kabelu a vyhodnoceni typu poruchy se musi technik méficiho
vozu rozhodnout, kterou metodu pro lokalizaci poruchy pouzije. V praxi se setkavame
s n&kolika rlznymi typy zadvad. Porucha miZe byt na plasti kabelu, dal&i typ poruchy
je mezi Zilou a plastém a mezi jednotlivymi zilami kabelu. Pro zaméreni mista nizkoohmové
poruchy (zkrat do cca 200 Q nebo preruseny kabel), je vhodna napfiklad Impulsné-
odrazovd metoda TDR. Pro vysokoohmové poruchy (prliraz izolace nad 200 Q nebo
preruseny kabel), je nejvhodnéjsi a nejcasté&ji pouzivana Nékolikanasobna impulsni metoda
SIM/MIM. Pro tyto typy poruch, které jsou navic ovlivnény moznou vlhkosti ve spojich, je
mozné také pouziti Propalovaci metody. V piipadé velmi dlouhych kabell je nejpresnéjsi
Razova-proudova metoda ICM a pro prerusované zavady na kabelu je vhodna Dokmitavaci
metoda. Abychom mohli najit misto zédvady na plasti je dobré pouzit Mlstkové méreni
pomoci Wheatstoneova obvodu a méficiho obvodu podle Murraye anebo podle Glasera.
V nékterych pripadech je mozné pouziti kombinace nékterych metod.

Kdyz uz mame poruchu pfedmérenou a zname jeji vzdalenost od mista méreni, musime ji
umét také dohledat. Pro co nejpresnéjsi dohledani mista poruchy si musime kabelové
vedeni vytrasovat pomoci ténového generatoru a hledacky, pfipadné za pouziti mapovych
podklad{ z GIS.
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Poté, co znédme trasu kabelu, prichazi na fadu akusticka lokalizace poruchy pomoci pldniho
mikrofonu a pfistroje ke snimani signalu. Signal v podobé& razovych impulsd ndm vytvaii
razovaci generator umistény v méficim voze a jeho intenzitu je mozné plynule fidit dle
potieby tak, aby nedochazelo ke zbytecnému pretézovani izolace méreného kabelu.

Misto plastové a nizkoohmové poruchy vzhledem k okolni pddé Ize upfesnit pomoci metody
krokového napéti. Poruchu, ktera je pouze mezi dvéma zilami a neni spojena se zemi, lze
dohledat pomoci Zkrutové metody.

Pro spolehlivé a presné vyhledani poruch na kabelovém vedeni, které jsou pokazdé jiné,
je dlleZité mit praxi, provozni zku$enosti a také hodné trpé&livosti.
BAUR 7 Ve T o A

DASHBOARD | CABLE FAUL TLOCATION | TESTING AND DIAGNOSTICS

Foultasls 0 Prelocation Pin pointing Repert

Obrazek 3:64 Impulzni reflektometr IRG 4000

3.8.2 DIAGNOSTIKA A ZKOUSKY KABELOVYCH VEDENI{

PFed pripojenim nového kabelu na stavajici vedeni se musi dle normy CSN EN 60060-1
a PNE 34 7626 provést plastova zkouska a po ukonceni montaznich praci nasleduje
napétovad zkouska kabelu nebo diagnostika, kterd zahrnuje méreni ¢asteénych vybojl
a méfeni hodnoty ztratového cinitele tg 6. Zkouska nebo diagnostika kabelového vedeni
se také, dle vySe uvedenych norem, provadi vzdy po montazi, po opravé, po odstaveni
kabelu z provozu z dlvodu prekladky trasy kabelu v rdmci inZenyrskych staveb, vfazeni
nové trafostanice do stavajiciho Useku, po provoznim zestarnuti izolace, a také pfi uvadéni
do provozu novych kabelovych vedeni za celem ovéreni jeho provozu schopnosti.

3.8.2.1 PLASTOVA ZKOUSKA

Jednd se o kontrolu kvality pokladdky celoplastovych kabell (kontrola neporudenosti
vnéjsiho plasté). Provadi se stejnosmérnym napétim mezi kovovym stinénim kabelu
(oboustranné odpojenym od uzemnéni) a uzemnénim stanice ¢i zemnicim paskem. Provadi
se pred naspojkovanim na jiné konstrukcni typy kabelovych vedeni. Zakladnim kritériem
hodnoceni je schopnost kabelu vydrzet napé&tové namahani bez prirazu po celou dobu
zkousky. Dopliujicim kritériem je hodnota svodového proudu a zména hodnoty proudu
v prib&hu zkousky. Izolacni stav plastd Ize zkoudet pouze u kabel( uloZenych v zemi
a zasypanych alespori do piskového loze. Podminkou zkousky je moznost odpojeni
kabelového stinéni od provozniho uzemnéni. Jednd se o destruktivni metodu, kterd pfi
negativnim vysledku umoznuje zkouseny kabel dale doCasné provozovat. V pfripadé ulozeni
kabell v celé trase na vzduchu (uloZeni v kolektorech, na kabelovych lavkach, zavésny
kabel) se plastova zkouska neprovadi.
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Obrazek 3:65 Diagnostika zafizeni 22 kV Obrdazek 3:66 Shirla — pristroj pro testovani
plasté kabelll a lokalizaci kabelovych poruch

3.8.2.2 NAPETOVA ZKOUSKA VLF

Jedna se o kontrolu pevnosti izolace kabelu a kabelovych armatur. Provadi se stfidavym
napétim velmi nizkého kmitoctu 0,1 Hz mezi fazi (popf. 3 fazemi soucasné) a kovovym
stinénim nebo plastém (pfip. pripojenym k uzemnéni stanice). Zakladnim kritériem
hodnoceni je schopnost kabelu vydrzet napétové namahani bez prirazu po celou dobu
zkousky. Dopliujicim kritériem je hodnota svodového proudu a zména hodnoty proudu
v prib&hu zkoudky. Jednd se o destruktivni metodu, kterd pfi negativnim vysledku
neumoznuje zkouseny kabel bez jeho opravy dale provozovat.

Obrazek 3:67 Technické vybaveni kabelového méFiciho vozu

3.8.2.3 MERENI CASTECNYCH vYB0J10

Je to tzv. lokdlni diagnostika, kdy se kvalita izolace a montaze kabelovych souborl ovéfuje
diagnostickou zkouskou &astecnych vybojl. Jedna se o uréeni lokalnich mist kabelového
vedeni, projevujicich se vznikem ¢asteénych vybojl - lokalni kritérium.
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Obrazek 3:68 Snimek z vyhodnoceni ¢astecnych Obrdazek 3:69 Snimek z vyhodnoceni ztratového
vyboijl dinitele tg &

3.8.2.4 MERENI HODNOTY ZTRATOVEHO CINITELE TG A (TANGENS DELTA)

Je to tzv. integralni diagnostika, u které jde o komplexni posouzeni celkového stavu
kabelového vedeni — hodnota ztratového &initele tg 8, zbytkové priirazné pevnosti, obsahu
vody apod. — integralni kritérium.

3.8.3 IDENTIFIKACE KABELU ZE SVAZKU

Pfed kazdym zasahem do izolace kabell z dGvodu montaze kabelovych soubort je nutné
provést jeho presnou identifikaci ze svazku. Dle PNE 33 0000-6 se jedna o ,praci
na kabelech" a proto musi byt vystaven pro takové prace P¥ikaz ,B". Identifikaci mizeme
provadét pomoci nékolika k tomu uréenych sad pristrojd, které se skladaji z vysilace
a prijimace. Vysilac¢ indukuje signal o dané frekvenci do hledané faze a pro presnéjsi uréeni
indikuje také smér proudu v jednotlivych fazich. Ve spojkovisti pomoci pFfijimace uréime
nejen vypnuty kabel, ale pfimo i danou fazi, do které je signal vysilan.

Obrazek 3:70 Sada k vyhledani kabell ze svazku Obrazek 3:71 Dvojéinny zkratovac kabel( DZK 105
KSG 200

3.8.4 PROBITI KABEL0O PRO NASLEDNOU MONTAZ KABELOVYCH
SOUBORU

Po provedené identifikaci je kabel nutné bezpe&né prerusit. K tomu miZeme pouzit jeden
z nékolika dostupnych prostifedk(, napfiklad Dvojéinny zkratovaé kabell DZK 105,
pohanény stlatenym plynem CO2, stfihaC Intercable s izola¢ni PPN hadici, pohanény
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hydraulickou AKU pumpou, nebo AKU stfiha¢ Milwaukee, ovlddany na bezpecnou
vzdalenost pomoci Bluetooth. PFi probijeni jsme v online spojeni s dispeCerem, ktery ma
v fidicim systému OMS prehled o dané oblasti a v pfipadé probiti nespravného kabelu
s nami komunikuje a fidi dalsi postup tak, aby pfi obnové distribuce elektfiny nedoslo
k nezddoucim vlivim nebo k Grazu.

Jsou situace, kdy v zemi zUstaly ulozené staré kabely, ke kterym se dnes uZ nikdo nehlasi.
I v téchto pripadech pouzivame k jejich probiti vyse uvedenou techniku.

Obrazek 3:72 Stfihac Intercable s izolacni PPN hadici Obrazek 3:73 AKU striha¢ Milwaukee

3.8.5 FAZOVANI VEDENI VN PRED SEPNUTIM DO KRUHU

Daldi ¢&innosti, kterou technici méficich vozl provadi, je fazovani kabell a venkovnich
vedeni pred sepnutim do kruhu. Sit musi byt zapojena tak, aby se timto sepnutim spojily
stejné faze, tedy L1 s L1, L2 s L2 a L3 s L3. V opac¢ném pripadé by nastal zkrat. Fazovani
se provadi pomoci fazovaci tyCe pfimym dotykem na zivou ¢ast, pripadné pres kapacitni
déli¢e umisténé na VN rozvadécich.

3.8.6 OZNACENI SLEDU FAZI NA PROVOZOVANEM ZARIZENT

Oznaceni jednotlivych fazi v kabelovych skfinich, na VN rozvadécich a na venkovnim vedeni
je dlleZité provést pred rozdifovanim sité a pripojovanim novych trafostanic tak, aby sit
byla kruhovatelna, tedy aby byla splnéna podminka dle ¢lanku 3.8.5. Dal$im dlvodem
je rozsifovani chytré sité a stale vice instalovanych SMART prvk{, jako jsou Reclosery,
DOUS, SMART metry (elektroméry) a dalsi, které pomahaji pri dispecerském fizeni sité.

Obrazek 3:74 Pristroj pro urceni jednotlivych fazi Obrazek 3:75 Lokacni sada Radiodetection RD 8100
Megger PVS 100i
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3.8.7 TRASOVANI KABELOVYCH SITi

Zabyvame se také trasovanim kabelovych siti v majetku nasi spolecnosti, tak i v cizim
vlastnictvi. K trasovani pouzivame velice spolehlivou sadu Radiodetection fady RD 8000,
kterd ma oproti nizSim verzim i moznost ur¢eni sméru proudu pro identifikaci ze svazku.
Trasovani lze provadét na kabelech vypnutych a zajisténych, ale i pod napétim.
UpFednostfiujeme ovéem trasovani vypnutych kabell pro vy&si presnost.

3.8.8 ZKOUSKY ZKRATOVACICH SOUPRAV

Normy CSN EN 61230 a PNE 35 9700 ndm davaji za Ukol provadét zkousky vodicl
a koncovych svorek uzemnovacich a zkratovacich souprav. JelikoZz jsme ¢leny AZVN —
Asociace zkuseben vysokého napéti, pouzivame k méreni jejich metodiku ZM-20, ktera
z téchto norem vychazi. Jednak se provadi kontrola prohlidkou, kdy se zjistuje stav
poskozeni svorek, pramend a izolaci a poté se mikroohmmetrem (napt. Megger MOM2,
pfipadné Mostec VG-BAT-300) méri ohmicky odpor. V pripadé, ze zkratovaci souprava
vyhovi, je oznacena stitkem zkuSebny s vyznacenym terminem provedené zkousky.
Perioda prezkouseni je stanovena na 5 let.

3.8.9 PERIODICKE PREZKUSOVANI OOPP A PRACOVNICH PLOSIN PRO
PPN VN

Tym MéFici vozy zajistuje také provoz zkusebny E21-AZVN v Ceskych Budéjovicich, kde
pfezkusujeme OOPP - zkousSec¢ky napéti VN, VVN, fazovaci soupravy, vyprostovaci haky,
vypinaci tycCe a dalsi jiné. Tyto Cinnosti provadime nejen pro nase montéry, ale také pro
externi zakazniky.

Jednou z poslednich cinnosti, kterou provadi jen Méfici vozy, jsou zkousky pracovnich
ploSin pro ¢ety PPN VN. Mame na to dle norem zpracovanou vlastni metodiku, schvalenou
AZVN, a tyto zkousky po nas pozaduji nejen nase ety PPN VN, ale i kolegové z Némecka.

Obrazek 3:76 Zkouska pracovni plosiny PPN VN
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3.9 PRACE

POD NAPETIM

Prace pod napétim (dale PPN) je vesSkera prace, pfi které se osoba Umysiné dostava
do styku s zZivymi ¢astmi nebo zasahuje do ochranného prostoru (D.) bud' ¢astmi svého

téla, naradim,

vybavenim, nebo pfedméty, se kterymi pracuje. Montéfi provadéjici PPN

museji mit vhodné obleceni a odpovidajici ochranné prostfedky a pomucky. Pro montéry

PPN musi byt

stanoven specidlni vycvikovy program a jejich zplsobilost se potvrzuje

vydanim osvédceni pro praci pod napétim.

3.9.1 ZAKLADNI CLENENI PRACI POD NAPETIM

Prace pod napétim Vybrana prace

Prace na zarizeni
vypnutych, ale
nezajistenych

3.9.1.1 BEZNE PRACE POD NAPETIM

Méreni Kontrola Cinnosti Postupy Postupy pro

fyzikdlnich veli¢in  funkcnosti a prizplsobené pro vymenu zajisténi

na elektrickém stavu typu fazovaciho vykonovych bezpecnostnich

zafizeni elektrického, pfistroje pojistek opatreni pro
mechanického a rizikiim na zarizenich prace na zarizeni
nebo tepelného na elektrickém s rizikem bez napéti nebo
stavu zarizeni zarizeni primého dotyku v blizkosti zivych
vCetné méreni a vzniku zkratu Casti.

Pro cinnosti

spojené s béZznou praci pod napétim jsou vydany mistni provozni

a bezpecnostni predpisy (dale jen MPBP), napr.:

EGD-PP-280
EGD-PP-282
EGD-PP-283
EGD-PP-284
EGD-PP-285
EGD-PP-287

EGD-PP-292
EGD-PP-419

MPBP pro vymeénu pojistek na zarizeni nizkého napéti

MPBP pro identifikaci mista zemniho spojeni pomoci pfistroje ELF7
MPBP pro zajistovani pracovisté na venkovnim vedeni VN

MPBP pro zajistovani pracovisté na kabelovém vedeni NN

MPBP pro zajistovani pracovisté na venkovnim vedeni NN

MPBP pro odstrafovani namrazy z venkovniho vedeni NN a VN
soupravou pro odstranovani namrazy

MPBP pro ovéfovani napétového stavu (zkouSeni) pFi normalnim
napajeni elektrického zarizeni

MPBP pro prorazeni kabelového vedeni VN a NN
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3.9.1.2 VYBRANE PRACE POD NAPETIM (PPN)

Jsou to prace na elektrickém zafizeni provadéné postupy a metodami PPN osobami zvlasté
k témto cCinnostem vysSkolenymi. B&éhem prace pod napétim mohou byt osoby ve styku
s nezakrytymi zivymi ¢astmi nebo zasahnout do ochranného prostoru nékterou casti téla
nebo naradim, zafizenim nebo predméty drzenymi v ruce.

Provadéni vybranych praci na zafizeni nizkého napéti (PPN NN) zajistuji provozni montéfi
EG.D a zhotovitelské firmy, které splfuji kvalifika¢ni pozadavky a maji od EG.D povoleni
k témto Cinnostem.

Provadéni vybranych praci na zafizeni vysokého napéti (PPN VN) mad v ramci EG.D
na starosti tym Cety PPN VN. Jedna se o 6 specializovanych skupin montérd, ktefi maji
k dispozici Spickové vybaveni a techniku.

:
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Obrazek 3:77 Rozmisténi ¢et PPN VN v distribuc¢nich spole¢nostech

3.9.1.2.1 SKOLENI A KVALIFIKACE

Pro vybrané prace a k zvySovani odbornosti osob povérenych k provadéni PPN je vytvoren
specialni vyukovy program. Skoleni vybranych praci zajistuji Skolici stfediska v odbornych
stfednich $koldch SSEE Sokolnice a SOSE, COP Hluboka nad Vitavou.

Skoleni obsahuje schvalené pracovni postupy a zésady BOZP, které budou montéfi
vykondvat po absolvovani $koleni. Pokud se budou prace v praxi od téchto postupl
odchylovat, musi pracovni Ukony vychazet ze stejnych zasad bezpecnosti.

Po UspésSném absolvovani skoleni musi byt vydano osvédceni, které potvrzuje, Ze osoby
jsou opravnéné vykonavat praci pod napétim, pro kterou byly vyskoleny.

Principy bezpecnosti pii PPN NN a seznam schvalenych pracovnich postupd je uveden
v dokumentu EGD-PP-272 Vybrané prace pod napétim na zaFizeni NN.
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3.9.1.2.2 UDRZENI PRACOVNI SCHOPNOSTI

Zpusobilost vykonavat prace pod napétim je udrzovéna soustavnym vykonem prace
na zarizeni a pravidelnym opakovacim sSkolenim ve vycvikovém stredisku pod dohledem
uréenych instruktor. Po opakovacim gkoleni PPN NN se vydava nové osvédéen.

3.9.1.2.3 OPAKOVACI SKOLENI PPN

OPAKOVACI SKOLENI PPN NN: opakovaciho $koleni se musi zu¢astnit vSichni pracovnici
s kvalifikaci PPN NN nejpozdéji do 36 mésic od absolvovani zakladniho nebo opakovaciho
skoleni.

OPAKOVACI SKOLENI PPN VN: opakovaciho 3Skoleni se z(&astriuji vSichni pracovnici
s kvalifikaci PPN VN jednou za 12 mésicll.

3.9.1.3 PRACE NA ZARIZENICH VYPNUTYCH, ALE NEUZEMNENYCH

Jsou to prace, které nelze konat pfi uzemnéném a zkratovaném zatizeni, napf. méreni
izolaéniho odporu, kontrola signalnich vedeni, zkoueni souasnosti zapinani kontaktd
vicepblovych spinadl, zkou$eni ochran, zjistovani sledu fazi. Takové prace jsou
povazovany za prace pod napétim, plati pro né veskera ustanoveni pro prace pod napétim
véetné pouZivani osobnich ochrannych prostfedkd a pracovnich pomucek.

3.9.2 VYHODY PPN

Samotné zavedeni technologii PPN NN a PPN VN ma pro distribu¢ni spolecnost
z dlouhodobého hlediska né&kolik vyznamnych benefitd jako je:

e zvySeni spolehlivosti dodavky el. energie,

e zvydend bezpeénost zaméstnancl pti praci na el. zafizeni,
e spokojenost koncovych zdkaznik( (odbératelQ),

e ekonomicnost a pravidelnost Udrzby zafizeni,

e nabidka sluzeb PPN vyznamnym zakaznikam.

3.9.2.1 ZVYSENI KVALITY DODAVKY ELEKTRICKE ENERGIE

Na zakladé ustanoveni § 23 odst. 6 vyhlasky ¢. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektriny
a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice (dale jen vyhlaska) je Energetickym regula¢nim
Uradem (dale jen ERU) sledovéna a vyhodnocovana nepretrzitost prenosu a distribuce
elektfiny.

Vyhlaskou jsou definovany nasledujici ukazatele nepretrzitosti:

a) SAIFI: primérny poclet prerudeni distribuce elektfiny u zdkaznikd v hodnoceném
obdobi,

b) SAIDI: primérna souhrnna doba trvani preruseni distribuce elektfiny u zakaznikl
v hodnoceném obdobi (hodnoty v minutach),

c) CAIDI: primérna doba trvani jednoho prerudeni distribuce elektfiny u zdkaznik{
v hodnoceném obdobi (hodnoty v minutach).

Hlavni vliv na ukazatele nepretrZitosti ma podil kabelovych vedeni, zptsob zapojeni siti,
hustota odbé&ru, geografické podminky, pocet zakaznikl atd.
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V pfipadé, Zze by vSechny akce PPN byly provedeny beznapétovou metodou, vzrostl
by systémovy ukazatel SAIFI pfiblizné o 15 % a systémovy ukazatel SAIDI pfiblizné
027 % (zdroj: PPN VN E.ON r. 2015). Vzhledem k tomu, Ze ERU uplatfiuje motivacni
regulaci kvality (ERU vyZzaduje postupné snizovani hodnot), by to znamenalo, e bez
pouzivani metod PPN by distribucni spole¢nost byla vystavena velkym financnim sankcim.

SAIDI
500 466
400 YBEJQQ\K/ /)\ ﬁv
300 \‘50 )
200 252 2r2 2§3
100

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Graf 1 Vyvoj ukazatele SAIDI ve spole¢nosti ECD/EG.D za poslednich deset let

Vysledky systémovych ukazatell zavisi na mnoha okolnostech. Proto je podstatné&jsi
sledovat ¢asovy vyvoj ukazateld. Vyrazné&jsi vykyvy byly zaznamenany v roce 2017 (orkan
Herwart) a v roce 2021 (Cervnové tornado na jizni Moravé), kdy doslo ke zvySené kumulaci

vV

hodnoty ukazatele SAIDI (250).

3.9.2.2 ZVYSENA BEZPECNOST ZAMESTNANCUO PRI PRACI NA EL. ZARIZENT

Zavedeni technologii PPN prokazatelné prispiva ke snizeni Urazovosti na pracovistich. Je to
zplsobeno nékolika okolnostmi:

a) Vybaveni pracovnikli OOPP je na Spickové Urovni a tim se podstatné eliminuje
dopad na zdravotni stav pracovnikd p¥i praci na elektrickém zafizeni za ptipadného
vzniku nenadalych rizik.

b) Chovani pracovnikl je pfi PPN je zcela odliSné oproti ¢innostem bez napéti,
protoze pracuji s védomim, Ze zafizeni je pod napétim a pfistupuji k nému
s nalezitym respektem a opatrnosti. Plati, Ze ¢im vyssSi napéti tim vyssi je respekt
pracovnikl vi¢i el. zafizeni. Zejména pFi PPN na zafizeni NN se proto miZe stat,
7e vlivem pracovni rutiny a podcefiovanim situace na pracovisti miZe dochazet
k poruovani zakladnich principd bezpelnosti pro PPN. To lze eliminovat napf.
dispeCerskym fizenim téchto praci (vystaveni prikazu ,B-PPNN“) a dalSimi
opatrenimi.

c) Kvalitni vycvikovy program pro PPN zahrnuje propracovany systém odbornych
kurzd zaméfenych zejména na praktické dovednosti. Ve probihd ve specialné
vybavenych polygonech, které simuluji redlné podminky v praxi.

166 Pfiru¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 eg"d



Tabulka 3:1 Urazovost pracovnikd v energetice za obdobi 2006-2016

Rok Celkovy pocet Celkovy pocet trazii v Pocet pracovnich Pocet pracovnich
zaméstnanci v energetice v Ceské urazh elektrickym urazh v energetice pri
energetice republice proudem na praci PPN

zarizenich vypnutych

2006 8005 45 3 1

2007 8387 58 2 1

2008 8753 54 4 2

2009 8487 45 0 2

2010 8771 60 0 1

2011 8670 40 3 1

2012 8588 39 3 2

2013 9011 43 1 0

2014 8389 27 1 2

2015 8276 26 2 0

2016 8335 32 2 0

Celkem 469 21 12

3.9.3 HLAVNI RIZIKA A JEJICH ELIMINACE PRI PPN

Pfi provadéni PPN je potfeba zohlednit vSechna redlnd rizika, kterd z téchto cinnosti
vyplyvaji:

nebezpecné pfiblizeni k ¢astem pod napétim,

dotyk zivych casti,

popaleni od elektrického oblouku,

popaleni rozstfiknutym kovem v disledku elektrického zkratu,

poskozeni zraku v dlsledku elektrického oblouku,
vybuch zafizeni s naslednou destrukci,

pozar.

3.9.3.1 ZAKLADNI OOPP MONTERA PRO PPN

OOPP = osobni ochranné pracovni prostfedky. Pfi vykonavani PPN jsou minény zejména
OOPP, které slouZi jako ochrana proti rizikim vyvolanym elektfinou a nebezpeénym
napétim nebo prostiedky uzivané jako izolace pfi praci pod napétim na jednotlivych typech

zarizen

’
l.

Analyzou rizik pro konkrétni pracovni podminky, na konkrétnim pracovisti, se stanovi, kdy
a jaké OOPP je nutno pouzivat.

KONTROLNI OTAZKY

A wh =

Definuj pojem bézné prace PPN NN.
Jaka je Casova perioda pro opakovaci Skoleni PPN NN?
Vyjmenuj hlavni rizika pfi PPN.

Co znazormuje systémovy ukazatel SAIDI?

Vyjmenuj hlavni vyhody PPN.
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3.9.3.1.1 POUZIVANE OOPP PRO PPN NN

‘4,  OOPP PRO PPN NN OOPP PRO PPN NN
NA KABELOVYCH NA VENKOVNICH
VEDENICH VEDENICH

1 CSN EN 50365 Elektricky izolujici pFilby pro pouZiti v instalacich nizkého napéti
CSN EN 397 Priimyslové ochranné prilby
2 CSN EN 166 Osobni prostiedky k ochrané o&i
3 ENISO 13688:2014 Ochranné obleky — vSeobecné pozadavky
IEC 61482-2:2009 Ochrana pred tepelnym Gc¢inkem oblouku
CSN EN ISO 11612:2015 Ochranné odévy na ochranu proti teplu a plamenu
4 CSN EN 609 03 Prace pod napétim — Rukavice z izolaéniho materiélu
CSN EN 388: 2004 Rukavice proti mechanickym rizikm
5 CSN EN 609 00 Ru¢ni naradi pro prace pod napétim do 1kV AC a 1,5 kV DC
6 CSN EN ISO 20345 Osobni ochranné prostiedky — Bezpecnostni obuv
CSN EN ISO 20347 Osobni ochranné prostfedky — Pracovni obuv
7 CSN EN 363 Prostfedky ochrany osob proti pAdu — Systémy ochrany osob proti padu
CSN EN 361 Osobni ochranné prosttedky proti padiim z vy$ky — Zachycovaci postroje
CSN EN 355 Osobni ochranné prostitedky proti padim z vysky — Tlumice padu
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3.10 MERENI DISTRIBUOVANE ELEKTRICKE ENERGIE

Oblast této kapitoly je vhodné rozdélit do nékolika zakladnich rovin. V prvni ¢asti popisuje
metrologickou legislativou, kterd definuje pozadavky na nami pouzivané technické
prostiedky méreni (TPM) a jejich spravu.

Dale se zabyvame tzv. technickymi pozZzadavky na odbérné misto zakaznika, do kterého
nasledné instalujeme TPM podle napétové hladiny a velikosti rezervovaného pfikonu
(hlavniho jistice).

Vénujeme se také dalsim navaznostem a povinnostem distributora souvisejicim s mérenim.
Je zde popsan zakladni proces vystavby a pripojeni odbérného mista, kde poslednim
krokem je instalace mé&teni. Déle jsou popsany zakladni ¢innosti tymd, které spolupracuji
na zajistovani procest v oblasti mé&feni.

Velmi ¢asto diskutovanou oblasti souvisejici s mé&fenim je oblast neopravnénych odbérd,
ktera je popsana v samostatné kapitole.

3.10.1 DOLEZITA SOUVISEJICI LEGISLATIVA

3.10.1.1 SMERNICE PRO MERICI PRISTROJE (MEASURING INSTRUMENTS
DIRECTIVE - MID 2004/22/EC)

Smeérnice pro méfici pfistroje (MID) predstavuje relativné novy pojem v oblasti méficich
pristrojd. Byla zavedena Evropskou komisi v roce 2004, s cilem podpofit volny prodej
méficich pristroji a stanovit obecna pravidla pro jejich pouZivani. Byla pak vydéna jako
evropska smérnice 2004/22/EC a vstoupila v platnost k 30. fijnu 2006.

MéFici pristroje musi splnovat zakladni podminky smérnice, plus navic pozadavky jednoho
z deseti pFistrojové-specifickych dodatkd. U elektromé&rl se jednd o dodatek MI-003
(elektroméry ¢inné energie). Elektroméry pouzité pro fakturac¢ni Ucely musi mit schvaleni
podle této smérnice MID a rovnéz musi mit schvaleni pro fadu navaznych oblasti, napf.
spole¢né zasobovani bytovych objektd.

3.10.1.1.1 VYTVARENI JEDNOTNEHO TRHU MERICICH PRISTR0OJI0 V EU

Cilem smérnice je vytvorit jednotny trh méficich pfistrojd, ktery ma pfinést vyhody
vyrobclm a v kone¢ném dlsledku spotiebitelim v Evrop&. Nejsou povolena narodni
pravidla, kterd by se odliSovala od MID. Pristroj opatfeny "Evropskym osvédcenim
o typovém schvéleni" (MID European Type Approval Certificate) mdZe byt prodavan
a pouzivan v kterémkoli Clenském staté EU (nebo Evropského hospodarského prostoru
EEA).

3.10.1.1.2 CESTY K CERTIFIKACI

MID stanovuje pozadavky ve tfech oblastech: klimatické podminky (napf. jak rozdilné
teplotni zény ovliviuji pozadavky), mechanické prostredi a elektromagnetické prostiedi.

WELMEC, co? je vybor, jehoz hlavnim cilem je prosadit harmonizovany a dlsledny pFistup
k evropské metrologii (méreni spotreby elektrické energie), formuluje ndvrhové smérnice
pro elektroméry.

Ty jsou pak standardizovany ze strany CENELECu, coz je Evropsky vybor pro standardizaci
v elektrotechnice, do podoby norem EN 50470-1, -2 a -3.
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MID jasné rika, ze existuje nékolik cest, jak certifikovat vyrobky jako jsou elektroméry.
1. METODA B+F:
B: prezkouseni typu: (analogie v metrologickém zakoné — schvaleni typu)

Notifikovana osoba provede pfislusné zkousky a posouzeni, je zde nékolik metod, napft.
prezkouseni reprezentativnich vzork{, prezkouseni reprezentativnich &asti vyrobku, nebo
posouzeni prezkoumani technické dokumentace.

Nasledné je vydan certifikat "ES prezkouseni typu" (platnost 10 let), toto ovsem nestaci
pro uvedeni méridla na trh.

F: prohlaseni o shodé s typem zalozené na ovérovani vyrobku (lze prirovnat
k metrologickému zakonu — prvotni ovérovani)

Pri tomto postupu vykona notifikovana osoba pfislusné zkousky a posouzeni, ¢i statistické
ovéreni. Na elektroméru je tedy vzdy cislo notifikovaného organu (NO), ktery proved|
ovéreni F. Pokud shleda NO shodu, vyda certifikat "ES ovéreni".

2. METODA B+D:
B: je stejné jako vysSe popsané
D: prohlaseni o shodé s typem zalozené na zabezpeceni jakosti vyroby

Notifikovana osoba vykona posouzeni systému jakosti vyroby Cili nic se nemé¥i. Je vydan
certifikat "o schvaleni systému managementu vyrobce". Na elektroméru je tedy vzdy dislo
NO, ktery proved| ovéreni D.

Vyrobce si voli, jakou pouZije metodu. Ové&fovani vyrobkd mdZe byt provedeno pfimo
u vyrobce na jeho zafizeni pod dohledem NO.

3.10.1.2 ZAKON O METROLOGII C. 505/1990 SB.

Ucelem zdkona je Uprava prav a povinnosti fyzickych osob, které jsou podnikateli,
a pravnickych osob, dale souhrnné& nazyvanych subjekty, a orgdnl statni spravy,
a to v rozsahu potifebném k zajisténi jednotnosti a spravnosti méfidel a méreni.

Radu detaild k ustanovenim zakona fedi zejména jeho prifezova provadéci vyhlagka
¢. 262/2000 Sb. ve zné&ni pozdé&jich predpisd.

Subjektdim a orgadnim statni sprdvy je stanovena povinnost pouzivat zakladni méfici
jednotky, jejich oznacovani, nasobky a dily, a ostatni jednotky. Zakladni jednotky jsou
v tomto zakoné taxativné vyjmenovany vcetné definic.

Prostiedek slouzici k urceni hodnoty mérené veliciny se nazyva méridlo.

Zakon o metrologii definuje pojem navaznost mérfidel jako zafazeni danych meéfidel
do neprerusené posloupnosti prenosu hodnoty veli¢iny pocinajici etalonem nejvyssi
metrologické kvality pro dany Ulel. Proces navaznosti etaloni a pracovnich méfidel
je nazyvan kalibraci, proces navaznosti stanovenych méfidel v podobé a rozsahu Ukonu
statni spravy je nazyvan ovérenim.
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Pfi kalibraci pracovniho méfidla se jeho metrologické vlastnosti porovnavaji zpravidla
s etalonem, popfipadé Ize pouzit certifikovany nebo ostatni referencni material
za predpokladu dodrzeni zasad navaznosti méridel.

Ovéfenim stanoveného méfidla se potvrzuje, Ze stanovené méfidlo ma pozadované
metrologické vlastnosti.

3.10.2 PERIODICKE PREZKOUSENI MERIDLA (CEJCH)

Aby pfipadnd ménici se presnost elektromérl v disledku plsobeni rlznych vlivl pfiili§
nezkreslovala skutec¢nou spotiebu energie, je nutné elektroméry pravidelné ovérovat
v Autorizovaném metrologickém stfedisku dle pozadavkl vyse uvedeného metrologického

7 wr 7 v . [e] 4 7 . v v ’ 7 v
zakona a navazujicich predpisu. Jedno takové v EG.D mame - Servis méreni v Tabore.
Primérné roéné k ovéfeni vyméni externi pracovnici (v pfipadé specidlnich elektromért

v v A 7 v . 7 v .0 - v v YT v .
primo zamestnanci EG.D) vice nez 100 tisic pristroju. Servisem meéreni jich vsak projde
jesté& vice - &ast pristroji se nahradi novymi (pfedev&im z dlvodu modernizace).
Elektroméry se ové&Ffuji po rGzné dobé dle typu dle vyhlasky & 345/2002 Sb., kterou se
stanovi méridla k povinnému ovéreni a méfidla podléhajici schvaleni typu. Nejcastéjsi
perioda je 12 let pro pfimé elektroméry pouzité na hladiné NN.

I

- ,‘}‘:“L‘Jlr'”i.’:l
gy L g

‘\

Obrazek 3:78 Cejchovaci stolice

3.10.2.1 PRIPRAVA A PREDANI SEZNAMU PRISTROJIU K CEJCHU

Odpovédny pracovnik ptipravi pfed koncem roku podklady pro seznam pfistroji pro
periodickou vyménu v nadchazejicim roce. Do seznamu jsou zafazeny/vyfazeny pristroje
podle potfeby, napf. zarazeni pristroji z kapacitnich dGvodd, vyrazeni pristrojd, které
prosly statistickou vybérovou zkouskou apod. Dale pracovnici na tato odbérnda mista
vystavuji servisni zakazky, které pak provadéji bud’ interni pracovnici nebo externi
dodavatelé.

3.10.2.2 ZADOST O UREDNI OVERENT{

O prezkoudeni méficiho zafizeni mize pozadat kazdy zakaznik odebirajici elektrickou
energii ve svém odbérném misté napf. v pfipadé pochybnosti o spravnosti méreni (podle

egvd PFirué¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 171



zakona €.505 / 1990 Sb. ve znéni pozd&jsich predpisl (§11a) (zadkon o metrologii) a zakona
€.458 / 2000 Sb. (8§49 odst. 8) (energeticky zakon).

3.10.3 TYPY MERENI DLE VYHLASKY O MERENI C. 82/2011 SB.

Stavajici vyhlddka o méfeni znad 4 typy méreni, od kterych se odviji nejen zplsob
a frekvence odectl, ale i provedeni méfici soupravy a vybaveni elektromérovych
rozvadédy.

Tabulka 3:2 Typy méreni

A Velkoodbér
Podnikatelsky

Dalkovy (pomoci GSM — | Elektronicky, tzv.

B maloodbér modem se SIM kartou), specialni Cca 28 tis.
prabéh spotfeby/vyroby (pribéhovy)
S Mikrozdroj
C Domacnost Manualni, pvouze suma Eletktronv|cl’<y/ Cea 1,5 mil.
spotieby indukéni

PFesné rozdé&leni dle napé&tové hladiny, vykonu a daldich aspektd mizeme najit ve Vyhl.
82/2011 Sb. v aktudlnim znéni.

Z divodu pottfeby dalkovych odeétd instalujeme do rozvadéld pro typy méfeni A, B a S
modemy umozfujici dalkovy prenos Gdajl (pomoci SIM karty pres operatora, ptip. pres
telefonni linku).

Dalsim rozdilem z pohledu provedeni méfici soupravy je, Ze u méreni typu C je spinani
tarifl zajisténo pomoci pFijimace HDO (pfip. spinacich hodin), proti tomu u méfeni A a B
(pFipadné S) je feSeno pomoci TOU (Time Of Use) tabulky s nahranymi ¢asy pro pfepinani
registrujiciho tarifu v elektroméru.

ZpUsob provedeni méteni elektfiny se dale &leni na:

a) pfimé méreni, kdy elektromérem prochazi veskerd mérena elektfina a nejsou
pouzity méfici transformatory (do hodnoty hlavniho jistice 80 A vcetné),

b) nepfimé meéreni, kdy je elektromér pouzit v zapojeni s méficimi transformatory
proudu, kterymi prochazi veskerad mérena elektfina (tzv. polopfimé méreni), a od
napéti 1 kV i s méficimi transformatory napéti (nepfimé méreni).

Podle strany transformatoru, na kterou jsou méfici transformatory prfipojeny, je méreni
rozdéleno na primarni (na strané vysSiho napéti) nebo sekundarni (na strané nizsiho
napéti) méreni.

3.10.4 PROVEDENI MERICI SOUPRAVY PODLE TYPU A zPUOSOBU
MERENI A PRIPOJOVACI PODMINKY

Kazdy provozovatel distribu¢ni soustavy (PDS) vydava tzv. pFipojovaci podminky, coz
je jeden ze zakladnich technicko-legislativnich dokumentd, tykajicich se méfeni.

Na nasem distribu¢nim Uzemi, je tento dokument nazvan: Pozadavky na umisténi,
provedeni a zapojeni méFicich souprav u zakazniki a malych vyroben pfipojenych
k elektrické siti nizkého napéti.
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Dokument je dostupny na webu, pfipadné ve formé papirové brozury. Kazdy pracovnik,
jehoz Cinnost se dotyka méreni nebo elektromérového rozvadéce, by mél mit tuto brozuru

u sebe.

Pozadavky na umisténi,
provedeni a zapojeni

méFicich souprav u zakaznikl
a malych vyroben pFipojenych
k elektrické siti nizkého napéti

Obrazek 3:79 Obdlka brozury

Obsahem jsou napfiklad tato témata:

hlavni domovni vedeni,

umisténi novych a rekonstruovanych elektromé&rovych rozvadécd,

provedeni elektromé&rovych rozvadécl, vybaveni elektromé&rovych rozvadécd,

zajidténi elektromérovych rozvadé&d proti neopravné&né manipulaci,
standardni vybaveni a zapojeni elektromérovych rozvadé&ed,

dimenzovani vodi¢Q, prepétové ochrany, kratkodobé a nemérené odbéry,
pozadavky na umisténi, provedeni a zapojeni méficich souprav u malych vyroben,

dobijeci stanice,
sdileni elektfiny v bytovych domech,
oznamovaci povinnost, schémata.

Provedeni ER (elektromérového rozvadéce) musi splfiovat bezpecnostni pozadavky dané
CSN, zvlasété pak opatieni k zajiéténi ochrany pred Grazem elektrickym proudem a musi
mit vhodnou protikorozni ochranu.

Pro montaZ elektromé&rl a sazbovych spinal (pfijimaél HDO, prevodnik() musi byt
pripraveno v rozvadéci misto o rozmérech minimalné (v mm):

Potiebna mista pro elektromeéry a spinace sirka vyika hloubka
Elektromer jednofazovy 180 300 160
Elektromer trifazovy 200 400 160
Sazbovy spinac (prijimac HDO) 180 300 160
Prevodnik 100 200 160
Optooddélovac 100 200 160

Priifez HDV se voli s ohledem na o¢ekavané zatizeni. Minimalni prifezy pro HDV jsou 4x 10

mm2 Cu nebo 4x 16 mm2 Al. HDV je ukonceno na hlavnim jistici.
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PRIKLADY ZAPOJENI ELEKTROMEROVYCH ROZVADECO PRO HLADINU NN
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Obrazek 3:80 Schéma zapojeni méreni s tfifazovym jednosazbovym elektromérem v siti TN
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Obrazek 3:81 Schéma zapojeni neprimého trifazového méreni proudu nad 80 A trifazovym elektromérem
a spinacem sazby v siti TN
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Obrazek 3:82 Zapojeni méreni s primym trifazovym elektromérem s prevodnikem, regulaci ¢inného vykonu
OZE a prijimacem HDO (od Pre; 0 kW do 100 kW vcetné), platné od 1. 7. 2022

3.10.4.1 HLAVNI JISTIC PRED ELEKTROMEREM NA HLADINE NN

Pred elektromér se musi osadit hlavni jisti¢ odpovidajici technickym normam se stejnym
poctem poll, jako ma elektromér fazi.

Hodnoty pro hlavni jisti¢ musi byt vybrany z této normalizované fady:

e 6,10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80 A — pFimé méreni
e« 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 A — nepfimé méreni

Pfipustna maximalni hodnota jmenovitého proudu jednopodlového hlavniho jistiCe
pro jednofazova odbérna mista je 25 A.

Pouziti pojistek, pojistkovych odpinacl a sdruZenych jisti¢l s proudovymi chréniéi neni
povoleno.

Pro zakazniky s vyrobnami nad 250 kW a zakazniky mérené typem méreni A nebo B
plati jiné pozZadavky, které se nazyvaji: Pozadavky na provedeni trafostanic
ve vlastnictvi Zadatele pFipojené kabelovym vedenim VN vcéetné pozadavki
na umisténi, provedeni a zapojeni méficich souprav u zakaznikd a vyroben
piipojenych k elektrické siti vysokého a velmi vysokého napéti. I tyto jsou uvedeny
na webu distributora.

Tento provadéci pokyn stanovuje zakladni pozadavky distributora na umisténi, provedeni
a zapojeni méricich souprav u novych nebo celkové rekonstruovanych odbérnych mist
zdkaznik( kategorie A a B. Seznam pozadavkd je uréen zdkaznikim jako podklad pro
zajisténi technické pripravenosti pred montazi méfici soupravy a slouzi také jako podklad
pro kontrolu technické pfipravenosti pro pracovnika odpovédného za montaz méfici
soupravy.
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Elektromérova souprava se doporucuje umistit do samostatného rozvadéce nebo skfiné
méreni — typové skfiné. Elektromérovy rozvadéc musi byt schvaleného typu.

SkFin mérfeni se umisti mimo prostor VN, nejlépe v rozvodné NN, na misté pfistupném pro
pracovniky distributora. Skfin méreni musi byt umisténa tak, aby bylo mozné provést plné
oteviteni dvefi skFfin&. V odlvodnénych pfipadech Ize umistit do rozvodny VN, a to pouze
po predchozim pisemném odsouhlaseni se Spravou meéfeni. V pripadé podniku,
provozovny, vyrobny apod. nachézejici se v primyslovém komplexu lze mé&Feni umistit
do obvodové zdi na vnéjsi stranu trafostanice.

Umisténi méfeni v objektech EG.D se povazuje za pfistupné pro pracovniky povérené
spole¢nosti EG.D.

Obrazek 3:83 SkFin méreni

Jiné umisténi elektromé&rovych rozvadédd stanovi individualné ve stanovisku k Z&adosti
o pripojeni odpovédny pracovnik Spravy méreni. Tato informace je uvadéna v servisni
zakazce.

Minimalné pozadované vybaveni rozvadéce ze strany zakaznika:

e zkusebni svorkovnice,

e misto pro elektromér — § x v x h: 200x400x160 mm,

e misto pro modem — 180x300x160 mm,

e zasuvka 230 V (napojena z mérené Casti a jisténa jisticem 6 A, vypinaci
charakteristiky B),

e jiSténi pro méfici transformatory napéti (MTN) (napf. pojistkovy odpinac).

MT jsou v majetku provozovatele odbérného mista (zédkaznik, vyrobce).

MT museji byt namontovany tak, aby byl zepfedu ditelny Stitek s prevodem a vyrobnim
gislem a musi byt pevné pFipevnény k rozvadéci nebo k priichozimu méfenému kabelu.

v

MT jsou podle zdkona o metrologii ¢. 505/1990 Sb. v platném znéni stanovena méridla,
musi byt schvaleného typu a Uredné ovéreny. To znamena, Ze budou opatfeny Uredni
znackou a letopocétem (min. poslednim dvojcislem letopoctu) posledniho ovéreni. Platnost
ovéreni pfi montazi nesmi byt starsi jak 1 rok a po celou dobu uzivani MT odpovida jeho
vlastnik, tj. zakaznik/vyrobce za archivaci ovéreni a zachovani neporusenosti Stitku MT.
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Obrazek 3:84 Schéma zapojeni nepfimého priib&hového méfeni VN (dvousystémové, tfivodi¢ové zapojeni)

TFida presnosti pro Ucely obchodniho méreni je stanovena takto:

MTP pro NN tf. pf.  0,5S
MTP pro VN tf. pf.  0,5S
MTN pro VN tf. pf. 0,5

MTP pro VVN tF. pf. 0,2S

MTN pro VVN tf. pf. 0,2

Jmenovitd hodnota sekundarniho proudu je 5 A a u nepfimého méreni VVN 1 A,

Uzemnéni MT musi byt provedeno pfimo na svorkach MT,

3.10.5 SMART METERING

Smart Metering pfinasi zakaznikovi vyssi komfort dodavky, pravidelné poskytovani
informaci o aktualnim stavu v siti a Uspory a motivaci k hospodarnosti. Distributorovi
umoznuje zjednodu$eni procesl spojenych se zdsahy na odb&rném mist&, napf. zmény
sazeb a odecty.

Tyto pfistroje jsou vétsinou vybaveny:

vestavénym odpojovacem pro dalkové vypnuti/zapnuti OM,

dalkovou obousmérnou komunikaci (to umoznuje sbér dat na dalku),
zaznamnikem udalosti,

internim ¢asem synchronizovanym pres odectovou centralu,
blokovacimi relé pro blokaci zatéze obdobné jako ma HDO pfijimac,
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e pravidelnym poskytovanim informaci o aktudlnim stavu v siti a odectech (data
mohou byt automaticky vyhodnocovana).

V ramci pripravované legislativy se uvazuje od roku 2024 o instalaci u odbérnych mist
pfipojenych do DS s napétim do 1kV s pfimym mérenim a s rocnim odbérem elektfiny
presahujicim 6 MWh.,

Smart méreni budou mit oznaceni C1 a C2, C3 a budou mit zakladni méfici a vyhodnocovaci
interval jednu ¢&tvrthodinu. Zakladni interval pro zpracovani a prenos naméfenych Gdajd
bude 1 mésic. V odbérném misté pro dvoutarifni méreni nebude vyuzivan HDO pfijimac,
ale spinaci prvek s Casovou zakladnou a TOU (Time Of Use) tabulkou s nahranymi casy pro
prepinani registrujiciho tarifu v elektroméru.

OdoérkWh:  T1-181 VT-182 NI-183
DoddvkakWh: 280 - Celem 0 TOU-022

No 54469894

% 209
® =

1000
imp/hvarh €12 !

ZMXi320CQUILID331 S4
3x230/400V 50Hz 0.25-5(100)A il
PLC:G3-OFDM

E=ulY

TCM 22117 - 5448

Obrazek 3:85 Smart elektromér

Pro toto reseni musi dojit k Upravé zapojeni ER pro dvoutarifni méreni: (pro dvoutarifni
méreni nebude vyuzivan HDO pFijimac)
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Obrazek 3:86 Schéma zapojeni méreni s trifazovym dvojsazbovym elektromérem bez prijimace HDO
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3.10.6 PROCESY SPOJENE S MERENIM, ELEKTROMEROVOU CINNOSTI

A JEJICH NAVAZNOSTI NA DALSI CINNOSTI DISTRIBUTORA

Pfed tim, nez dochazi k prvotni montazi méfidla je nutné, aby zakaznik splnil nékolik
smluvnich povinnosti. Na nasledujicim schématu je stru¢né vysvétlen nejbéznéjsi smluvni
proces pro pfimé méreni na hladiné NN, ktery se odehrava mezi tfemi zakladnimi subjekty
podle &iselnych krokt v obrazku:

10.

11.

—
2 navrh SOP Distributor

, 7
Za ka Z n I k 3. vraceni SOP doloZeni spinéni podminek (revizni zprava OM, protokoly MTP/MTN .

8. Tel. Kontakt se zakaznikem, domluva na terminu navstévy 7. aut.
Oznameni mail, sms o vystaveni

terminu servisni

zakazky

Obchodnik

Obrazek 3:87 Zakaznik, Dodavatel energii, Distributor

Zakaznik poda na distributora Zadost o Smlouvu o pfipojeni, kde specifikuje misto
pripojeni, objekt, adresu, své kontakty.

Distributor tuto zadost zpracuje a pokud je mozné v ramci distribu¢ni sité odbérné
misto pripojit, tak vraci zdkaznikovi navrh této smlouvy k podpisu. Smlouva
obsahuje i poZzadavky na zdkaznika, které musi splnit a dalsSi postup.

Zakaznik vrati podepsanou smlouvu a pini pozadavky distribuce, napf. osadi
elektromérovy rozvadéc podle pfipojovacich podminek, zajisti pripojeni k DS a vraci
distribuci revizni zpravu a pfipadné dalsi nutné dokumenty.

V tento okamzik ma distributor informaci, Ze odbérné misto je pFipraveno
k pripojeni k DS.

Zakaznik zada u dodavatele energii o tzv. Sdruzenou smlouvu o dodavce.
Obchodnik zadost zpracuje a s distributorem v souladu s rdmcovou smlouvou
komunikuje moznost instalace méreni.

Distributor vystavi tzv. Servisni zakazku pro pracovniky provozu.

Distributor dale prostfednictvim Stfediska sluzeb zdkaznik( kontaktuje zékaznika
a domluvi se s nim na terminu instalace.

Distributor tento termin vraci obchodnikovi v souladu s rdmcovou smlouvou.
Obchodnik uzavird se zakaznikem sdruzenou smlouvu s terminem Ucinnosti
dle dohodnutého terminu instalace méreni.

Dale probéhne instalace mérfidla a tim k pfipojeni odbérného mista k DS.
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Na podobném principu je zajiSténa i napf. zména sazby nebo navyseni / snizeni hodnoty
hlavniho jistice.

Pro udrzeni spolehlivosti, jednotné prace a postupt na mé&teni je nutné udrzovat metodiku
zplsobu méfeni a metodiku prace s TPM. Tyto &innosti zajistuje tym Sprava TPM.

Sprava vymén a anomalii TPM se zabyva rfesenim reklamaci, anomalii a organizace vymeén
TPM k cejchu.

U méfeni typu C, které je instalované u doméacnosti a malych podnikatell, tym Odecty
zajiStuje Fizeni externich ode¢itac¢l a zpracovani odeltenych dat z méfeni typu C.

Tym Dalkové odelty zajistuje odelty Udaji ze specidlnich elektromérd typu A a B
vybavenych dalkovym odectem.

Tym Sprava dat se zabyva zpracovanim a validaci namérenych dat a jejich odeslanim
na Operatora trhu.

Servis méreni v Tabore zajistuje Uredni ovéreni TPM a jejich distribuci na pFislusné regiony.
Utvar Provoz sité VN a NN: provadi ¢innosti na méFeni typu C, A, B.

Tym Energeticka kontrola se zabyva FeSenim neopravnénych odbé&rd.

3.10.6.1 ANOMALIE MERENI (UTVAR SPRAVY VYMEN A ANOMALII TPM)

Tym se zabyva tfemi zakladnimi oblastmi:

¢ reklamace a stiznosti,
e organizace cejchd,
e anomalie méreni.

V detailu se jedna o reseni:

e reklamaci a stiznosti (napf. na jednani a chyby montéra, skodu na zafizeni, ...),

e zavad na méreni bez vazby na fakturu (...spindni tarifu, HDO, ...),

e reklamaci po Urednim ovéreni pfistroje (v elektfiné i plynu),

o reklamaci spotreby i dodavky (vyroby z FVE, MVE, VE),

e anomalii a pozadavk( sméFovanych z tymu Specialni méteni, Fakturace, CC, SSZ,
Energetickd kontrola, Management stiznosti, Sprava dat, Sprava odectd, ECE,

¢ agendy Neprovedené cejchy, NUSP servisni zakazky, Technické nedostatky na OM
(z cejchl, z KLZ).

Provadi také:

¢ kontroly datovych sestav (ze systému SAP a odectovych central),
e kontroly v siti (fyzicky na OM),
e provéreni, stanoveni, ndhradu dat (validaci dat).

Na adresu tohoto tymu Ize sméfovat anomalie, chyby, nesoulady v oblasti faktura¢niho
méreni a méficich souprav obecné (napf. chybna parametrizace méfidla, nesoulad MT
s nastavenim elektroméru, nesoulad s evidenci v SAP, porucha méreni, jind zavada).

180 Pfirucka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 eg"d



3.10.6.2 TYM ENERGETICKE KONTROLY

Identifikace a minimalizace $kod vyplyvajicich z neopravnénych odbérl a zajisténi efektivni
prevence proti vzniku neopravnénych odbé&rq.

Hlavni ¢innosti:

e Garance celého procesu tedeni neopravnénych odbérd.

e Rizeni dodavatelskych firem provadéjicich kontrolu odbérnych mist za Uéelem
odhaleni neopravnénych odbé&rd.

e Analyza dostupnych dat a doru¢enych podnétl za Géelem detekce neopravnénych
odbé&rd.

e Provadéni kontrol odbérnych mist za Gé¢elem odhalovani neopravnénych odbérq.

e Dohled nad fedenim standardnich neopravnénych odbérd.

o Identifikace &kody zplsobené neopréavnénych odbé&rem, jednani se &kldcem
za U¢elem uhrazeni zplsobené $kody.

Neopravnény odbér elektFiny (je podrobné definovan v §51 EZ).
Neopravnénym odbérem elektfiny z elektriza¢ni soustavy je:

e odbé&r bez pravniho dlivodu nebo pokud pravni divod odpadl — zde se jedna napt.
o odbér bez uzavieného smluvniho vztahu,

e odbér pri opakovaném neplnéni smluvenych platebnich povinnosti nebo platebnich
povinnosti, vyplyvajicich z nahrady &kody zplsobené neopravné&nym odbé&rem
elektriny, které nejsou splnény ani po upozornéni — zde se jedna napf. o odbér pri
neplaceni dle povinnosti stanovenych ve smlouvé,

e odbér bez méficiho zafizeni, pokud odbér bez mériciho zafizeni nebyl smluvné
sjednan - napf. propojeni pfivodu a vyvodu ve svorkovnici elektroméru

e pfipojeni nebo odbér z té Casti zafizeni, kterou prochazi nemérena elektfina - napf.
odbocka z nemérené casti,

e odbér v pfimé souvislosti s neopravnénym zasahem na pfimém vedeni ¢i na zafizeni
distribu¢ni soustavy nebo na zafizeni pfenosové soustavy — pod timto se da
predstavit napojeni na vedeni & jakykoliv zasah do zafizeni DS, ktery by zpUsobil
odbér bez méreni,

e odbér elektfiny bez smlouvy o zG¢tovani odchylek nebo smlouvy, jejimz predmétem
je preneseni odpovédnosti za odchylku na subjekt zGc¢tovani trvajici déle nez 10
pracovnich dni. Po ukonceni smlouvy startuje ,doba hajeni" odbératele, po kterou
je nutné, aby byla uzaviena nova smlouva. Pokud k tomuto nedojde a odbér trva,
dochazi k neopravnénému odbéru - bezesmluvni vztah.

Odbér méreny mérficim zafizenim:

e které prokazatelné nezaznamenalo odbér nebo zaznamenalo odbér nespravné
ke skodé vyrobce elektfiny, obchodnika s elektfinou, provozovatele distribucni
soustavy nebo provozovatele prenosové soustavy v dlsledku neopravnéného
zasahu do tohoto méficiho zafizeni nebo do jeho soudasti Ci pFisluSenstvi, nebo byly
v méficim zafizeni provedeny takové zasahy, které Udaje o skutecCné spotrebé
zmeénily,

e které nebylo pfipojeno provozovatelem prenosové soustavy nebo provozovatelem
distribucni soustavy,

o které prokazatelné vykazuje chyby spotfeby ve prospéch zakaznika a na kterém
bylo bud’ poruseno zajisténi proti neopravnéné manipulaci nebo byl prokazan zasah
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do mériciho zafizeni — tento odstavec popisuje jakoukoliv manipulaci s méricim
zafizenim, diky které dochdzi k Upravé & zméné zaznamendvanych Gdajd.

3.10.6.3 ZAJISTENI PROTI NEOPRAVNENE MANIPULACI, PLASTOVE PLOMBY
OBECNE

Elektromérovy rozvadéc je zajistén proti neopravnéné manipulaci v nemérenych castech
predepsanou plombou. Plombovani provede pfislusny pracovnik distributora, popfipadé jim
provérena fyzickd osoba nebo organizace.

Nezbytné poruseni plomb, pro provadéni elektroinstalacnich a reviznich praci, musi byt
predem prokazatelné oznameno prislusnému pracovisti distributora prostiednictvim
Nonstop linky EG.D. Stejnym zplsobem musi byt ozndmeno i ukonéeni praci a poruseni
plomb pti odstrafiovani havarii pristroji v neméFeném rozvodu.

Zadost o odplombovani je fe$ena na webovych strankach distributora.

Pfi poruseni plomb je zdkaznik nebo pracovnik provadéjici Upravu/opravu ER povinen
nahlasit spolecnosti distributora, kdo bude montazni prace/zasah do ER provadét a nahlasit
telefonni kontakt na tohoto pracovnika pfipadné odpovédného zastupce organizace.
Spole&nost distributora mize vyzvat zadkaznika nebo montaZni organizaci provadé&jici zadsah
o zpfistupnéni odbérného mista v beznapétovém stavu pro zajisténi opétovného
zaplombovani. V pripadé nepristupného ER musi byt v dohodnuty termin odbérné misto
zakaznikem nebo povérenou osobou zpfistupnéno.

V pripadé vymény MTP je zdkaznik nebo zastupce zdkaznika povinen dolozit protokoly o
Ufednim ovéreni MTP pred zapocletim praci. Protokoly doloZi technikovi uvedenému ve
smlouvé o pfipojeni.

Porusit je potom mozné jediné montazni plomby branici provedeni Upravy rozvadéce
odpovidajici nahlagenému ddvodu rozplombovani.

Pfimo na elektroméru je po nahlaseni mozné porusit jenom plomby jistici svorkovnici
elektromérd (kryt ve spodni &asti elektroméru, pod kterym je mozné povolit pfivodni a
vyvodové vodice). Nesmi byt porusené cejchovni plomby elektroméru a sazbového
spinacde. Stejnym zplsobem musi byt ozndmeno i ukondeni praci a poruseni plomb pfi
odstrafiovani havarii pfistroji v nemé&reném rozvodu.

Manipulace s technickymi prostfedky méfeni (elektromér, sazbovy spinac) je povolena
pouze fyzickym osobadm a organizacim, které spoleCnost distributora témito cinnostmi
povéfila.

Dle 8§49 odstavce 4) energetického zakona ¢. 458/2000 Sb. se jakykoliv zasah do méficiho
zafizeni bez souhlasu provozovatele distribuc¢ni soustavy zakazuje.

DOPLNKOVA OCHRANA POMOCI PLASTOVYCH EVIDENCNICH PLOMB

Instalace plastovych evidenc¢nich plomb (PLPc) na elektroméry se provadi v Servisu méreni
PLPc se instaluje spolu s olovénou plombou (OLPc) na samostatné plombovaci lanko,
v pfipadé, ze to konstrukce elektroméru umoznuje, je preferovano osazeni na pravou
stranu elektroméru. Pokud nelze umistit na elektromér dvé plombovaci lanka, je PLPc
umisténa na plombovaci lanko spolu s OLPc.
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Pfed montazi elektroméru na OM se pracovnik presvédCi o neporusenosti cejchovnich
plomb na nové instalovaném elektroméru. V pFipadé jakéhokoliv poskozeni &i odtrzeni
nesmi pristroj namontovat na OM ani PLPc nahradit vlastni OLPm.

V pfipadé podezieni na neoprdvnény odbér nebo porudeni & absence prostfedkd proti
neopravnéné manipulaci provede montér dokumentaci (foto a zadznam do SZ). Zajisti
predani informace tymu Energetické kontroly formou servisniho hlaseni.

3.10.6.4 SMLUVNI PARTNERI

Provozovatel distribu¢ni soustavy vyuzivd pro manipulaci s TPM a zasah do HDS tzv.
smluvni partnery. Jedna se o externi pracovniky, ktefi maji povéreni distributora k zasahu
do HDS a manipulaci s TPM.

PARTNEROVI JE UMOZNENO PROVADENI NiZE POPSANYCH CINNOSTI:

Pro odbérna mista zakaznikt@ s hlavnim jisticem do 80 A pFipojenych na NN
a prFimym meéfenim:

e Plombovani krytd svorkovnic elektromé&rl, HDO prijimact, krytd HJ, a krytd
elektromérovych rozvadé&t pomoci evidenénich plastovych plomb.

¢ Pripojeni / vyména HDV a manipulace v HDS u vySe uvedenych odbérnych mist.

e Manipulace s elektromérem a ostatnimi technickymi prostfedky meéreni u vyse
uvedenych odbérnych mist z ddvodd rekonstrukci odbé&rnych mist, premisténi
elektromérovych rozvadéel, oprav apod.

Pro odbérna mista zakaznik@ s hlavnim jisticem nad 80 A pfipojenych na NN
a s nepfimym méfrenim:

e Pfipojeni / vyména HDV a manipulace v HDS u vySe uvedenych odbérnych mist.

e Manipulace s elektromérem a ostatnimi technickymi prostfedky méreni u vyse
uvedenych odbé&rnych mist z dlvodl rekonstrukci odbé&rnych mist, premisténi
elektromérovych rozvadéel, oprav apod.

K podpisu smlouvy je Partner povinen dolozit kvalifika¢ni predpoklady:

e Opravnéni k montazi, opravam a zkouskam na elektrickém zafizeni, provadénym
dodavatelskym zplsobem dle zdkona ¢&. 250/2021 Sb. v platném zméni.

e Platny doklad o odborné zplsobilosti v elektrotechnice dle §7 nafizeni vlady
¢. 194/2022 Sb.

e Osvédceni o registraci subjektu u CMI pro montaz stanovenych méfidel podle §19
zadkona 505/1990 Sb.

o Skoleni prace pod napétim na NN (pracovni postup 1.38 Odpojeni (pfipojeni)
odbératele napojeného z rozpojovaci nebo jistici skfinég).

o Cestné prohlaseni o vybaveni pracovnikl OOPP (osobnimi ochrannymi pracovnimi
pomdckami pro praci PPN NN) a izolovanym Zebtikem délky 5 metrd.

o Skoleni prace ve vyskach do 5 m.

3.10.6.5 NA CO SI DAT POZOR U VYMENY ELEKTROMERU Z POHLEDU BOZP
Pravdépodobné nejcastéjsi praci pfi elektromérové Cinnosti je vyména TPM.

Z pohledu bezpecnosti pracovnika i zakaznika je pfi vymeéné elektroméru potfeba dbat
na nasledujici:

eg"d PFiru¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 183



Dvifka rozvadéce je nutno otevirat opatrné a s odstupem, pfi otevirani se pracovnik
nedivd pfimo dovnitf rozvad&&e z dlvodu ochrany zraku. V piipadé $patného
technického stavu elektromérového rozvadéce je montér povinen pouzit OOPP
(dielektrické rukavice, ochranou pfilbu s integrovanym stitem).

Pokud technicky stav ER neumozniuje bezpecné provedeni prace na OM, ve smyslu
ochrany zdravi pracovnika, nesmi na takovémto zafizeni pracovnik provadét
¢innost.

Vyména TPM je pracovni cdinnost, kterou je povinen pracovnik provadét
v beznapétovém stavu. Pred vypnutim hlavniho jisti¢e informuje pracovnik
zakaznika, je-li pfitomen, o vyméné elektroméru a kratkodobém vypnuti napéti
u OM.

Pracovnik provede vypnuti hl. jistiCe, popf. i jistice sazbového spinace a zajisténi
proti zapnuti. Pracovnik je povinen ovéfit beznapétovy stav elektroméru.

Pokud neni mozné vypnout hlavni jisti¢ (hlavni vypinac, pojistky), ktery se vztahuje
k elektroméru ur¢enému k vyméné, pracovnik vymeénu neprovadi.

Pracovnik pfi vyméné nezasahuje ani neupravuje elektroinstalaci zakaznika.
V pripadé zjisténi zavady informuje o této skutecnosti zakaznika.

V pripadé, kdy pracovnik provadi opravu sledu fazi, musi zachovat v instalaci
za elektromé&rem plvodni sled fazi (pFepojit vzdy pfivodni i odvodni vodice fazi).

U odbérnych mist s vice elektromé&ry (bytové domy) muzZe byt (historicky) zapojeni
N nebo PEN vodiCe do instalace provedeno pfes jeden elektromér, teprve poté
je zapojeni provedeno na nulovy mdstek & do daldiho elektroméru. Odpojenim
nulového vodice na tomto jednom elektroméru dojde k odpojeni nulového vodice
u vSech méreni, ktera jsou takto podruzné zapojena. Pokud ma pracovnik na toto
zapojeni podezieni, vymé&nu muZe provést jen za predpokladu vypnuti HJ u véech
podruzné zapojenych elektromé&rl (o vypnuti musi informovat zdkazniky, jsou-li
pfitomni). Pokud nedokaze vSechny podruzné zapojené elektroméry identifikovat,
vymeénu pracovnik neprovadi.

Pokud pracovnik nalezne na OM vypnuty hlavni jisti¢, ktery se vztahuje
k elektroméru uréenému k vyméné, ovéfi beznapétovy stav na elektroméru
a vyménu provede bez odzkouseni funkcénosti. Hlavni jisti¢ nezapina.

Na silovych svorkach musi byt vodiCe zasunuty pod oba upevnovaci Srouby a oba
Srouby musi byt dotazeny.

Hrozi-li p¥i praci v ER pfistup laikd do zény pFiblizeni, pracovnik tomuto zamezi napf.
zastavenim laika v pfislusné vzdalenosti, doCasnym vypnutim hlavniho jistice,
zavienim dvefi rozvadéce, nasazenim krytu apod.

Kontrola zapojeni méFici soupravy s MTP a MTN v beznapétovém stavu, kontrola
prevodového poméru MTP pod napétim testerem CTC s kontrolou spravného
zapojeni MTP.

Podobné i u vSech dalsich Cinnosti v oblasti méfeni je tfeba dbat na bezpeclnost
prace.

3.10.6.6 BOZP V SOUVISLOSTI S DEZOLATNIM STAVEM ER

Provozovatel distribu¢ni soustavy ma pravo omezit nebo prerusit v nezbytném rozsahu
dodavku elektfiny Géastnikdim trhu s elektfinou:
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pfi bezprostfednim ohrozeni zZivota, zdravi nebo majetku osob a pfi likvidaci téchto
stavq,
pfi odbéru elektriny zafizenimi, ktera ohrozuji Zivot, zdravi nebo majetek osob.
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Obrazek 3:88 Dezolatni stav instalace
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3.11 DOKUMENTACE ZARIZENI DS

Evidenci a véasnou aktualizaci vdech potfebnych (daji o distribuénim zafizeni, jak
vlastnéném, tak i provozovaném, zajistuje tym Sprava dokumentace GIS (dale jen SDG).

Spravci dokumentace GIS jsou zastoupeni na jednotlivych Spravach sité.

Obrazek 3:89 Pracovisté Spravce dokumentace GIS

Evidovana data GIS jsou Fizen& pFes integraéni adaptér ptedavéana okolnim systémum.

GIS — DAM
Vymezeni zafizeni
DAM — GIS

Hodnoty méfeni prozobrazeni

Lokalizacev mapé

GIS — MA

Pfenos vybranjch objekil
MA —GIS

Doprovodné informace
Lokalizace v mapé

FI-AA — GIS GIS — PM
Investiéni majetek Pfenos zafizeni
HR - GIS g&gag‘:\'sta M — GIS
Kmenovi uZivatelé Kidd TH

GIS — SAM
Hierarchie zafizeni

Al s s

“ Index Tech. Stavu

Prenos zavad

GIS — Daisy

Vipodtové schéma elektro
GIS — Simone

Vipodtové schéma plvn

A

—_ >
GIS —GPE Vybrané zafizeni a
\iybrané zafizeni mapaové podklady
GPE — GIS

GIS — Al

GIS — ETOSS Vybrané zafizen
ybrané zafizeni
ETOSS —GIS

Zmény zapojeni optik

GIS — GASACOR
Vypocet protikorozni

ochrany

C GIS — SCADA elektro
Prenos schémat NN
SCADA —GIS
Prenos normalového stavu

GIS — KOROMA GIS — SCADA plyn
Pfenos zafizeni Pfenos schématVTL
KOROMA — GIS

Lokalizace zafizeni

Obrazek 3:90 Znazornéni vazeb systému GIS na ostatni interni systémy

Data o distribu¢nim zafizeni jsou vytvarena a aktualizovana v takzvané ,tézkém klientu"
(Designer), tj. v grafickém systému, ktery umoznuje data nové zakreslovat a aktualizovat.
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Dale je pro pracovniky ostatnich Gtvarl k dispozici ,lehky klient® (NetViewer), ktery
umoznuje zobrazovat vesSkera evidovana data o zafizeni, poloze a dadle ma moznost
provadét rizné analyzy nad daty, trasovaci Ulohy, vizualizace, vystupy atd.

Data jsou strukturovana dle jednotlivych napé&tovych Grovni a tlakovych stupfiid plynu
a uZivatel ma k dispozici pfeddefinované druhy legend pro rlizné typy zobrazeni.

Obrdazek 3:91 Mapové okno se zobrazenim ELE + Plyn

Pro externi subjekty (projektanti, ORP/UAP, HZS, leteckd zachranna sluzba...) je k dispozici
webova aplikace Geoportal, kde Ize zobrazovat data o zafizeni distribuce. Pro vybranou
kategorii uzivatell umoZfiuje export dat, nap¥. jako podklad pro projektovou &innost.

Geoportal dale slouzi pro pfijem a reSeni zadosti o vyjadreni k existenci siti, je soucasti
feSeni pro majetkopravni vyporadani (VEBR+) a slouzi také k zobrazovani nonGIS dat nad
zafizenim.

B |} Geopertii £on Batibece, | £ on Daince ek x [+

1 =~

12348 [ SJTSK/ Krovak East North: X=-690452 Y=.1150774 WGSBA Lone1634 12" Lated9" 1655 E ON Distrboce Elebto & & 13

Obrazek 3:92 Mapové okno Geoportalu
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Od roku 2019, kdy byl nasazen novy dispelersky systém pro fizeni siti NN, jsou zdrojova
data s jednopolovymi, polohové orientovanymi schématy siti NN, pfenasena kazdodenné
do dispelerského fidiciho systému a jsou tak k dispozici nejen provoznim technikdm,
ale i dispe¢erim.

ol
[

= |

sssss

Obrazek 3:93 Ukazka ¢asti provozniho schématu siti NN

Pro tym SDG je klicova tvorba, udrzba a aktualizace dat GIS. Tato cinnost zahrnuje
kontrolu preddvané dokumentace skutedného provedeni staveb od externich zhotovitell
a vyhodnocovani kvality zpracovani dat (zadavani zakazek pro zpracovani, prebirani
a kontrola zpracovanych dat). Dale tym SDG pfipravuje data pro rdzné druhy kampani,
napt. na zpresfiovani polohy siti. Neméné dileZitou &innosti je prib&Zna aktualizace dat
na zakladé prenasenych informaci z portalu (drzby. Z portalu Udrzby se prenasi
do Aplikace Pro Evidenci Zmé&n (APEZ) kazdodennim rozhranim informace od pracovnik{
z terénu, ktefi pomoci tabletu zaznamenavaji pripadné nesoulady dat v GIS se stavem
v terénu. Z portalu udrzby se také pravidelné pfenaseji informace o provedenych opravach
a o provedenych udrzbovych zakazkach. V aplikaci APEZ jsou evidovany veskeré zmény
dat v GIS, vcetné potiebnych priloh, napf. fotografii, potfebnych pro Uspésnou aktualizaci
dat GIS.

Déle tym SDG zajistuje mimo jiné i tyto ¢innosti:

e Spravu metodik tvorby dat v GIS:
Definovani pravidel pro prvotni tvorbu a aktualizaci digitalnich dat v GIS pro oblasti
elektro a plyn, s ohledem na potfeby uzivatell, legislativy a systémd, které data
vyuzivaji. Spravou metodiky se rozumi i jeji aktualizace a doplfovani dle platného
datového modelu GIS a funk¢nosti.
e Proces Cisténi dat:
o Zajisténi provadéni systematického cisténi dat v GIS v navaznosti na vystupy
z procesu vyhodnocovani kvality dat.
o  Zajisténi ad-hoc verifikace dat dle potfeb a zadani.
e Poskytovani dat GIS: Koordinace zajisténi ad hoc vystupl z DB GIS pro
interni/externi zadatele.
e Koncepce novych forem dokumentace: Analyza vyuziti a pfinosd novych forem
dokumentace, definice koncepce jejich spravy se zajisténim navaznosti a integrity
se stavajici dokumentaci sité a systémy.
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3.12 RAD PREVENTIVNI UDRZBY

Revize elektrickych zafizeni (soufasné i revize vSech vyhrazenych technickych zafizeni)
predstavuji nedilnou a dlleZitou soucdst hlavnich aktivit rozvodnych energetickych
spolec¢nosti. Jejich zakladnim poslanim je bezpecna a spolehliva distribuce elektfiny
a poskytovani souvisejicich sluzeb zdkaznikim na Uzemi vymezeném v licenci a plnéni
dal&ich Ukold vyplyvajicich ze zakona &islo 458/2000 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpisd,
tj. "Zadkona o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich
a 0 zméné nékterych zakond (energeticky zékon)".

Zakladni technickou normou pro provadéni revizi elektrickych zafizeni a zafizeni pro
ochranu pfed ucinky atmosférické a statické elektfiny (dale jen elektrickych zafizeni),
je CSN 33 1500 "Revize elektrickych zafizeni". PFi tvorb& normy byla jako cilovy stav
stanovena bezpecna funkce elektrickych zarizeni podminéna pravidelnou a odbornou
udrzbou s posilenim uGlohy vychozich revizi.

v

Nafizeni vlady ¢&. 190/2022 Sb. o vyhrazenych technickych elektrickych zafizenich
a pozadavcich na zajisténi jejich bezpecnosti definuje v § 3 vyhrazena elektricka zafizeni.
Zakonem ¢. 250/2021 Sb. o bezpecnosti prace vsouvislosti sprovozem vyhrazenych
technickych zafizeni, je v § 21 odst. 1 zakona uloZeno organizaci provozujici zafizeni (dale
jen provozovateli) zajistit v ramci preventivni Udrzby vykonani predepsanych kontrol
zarizeni (revize, zkousky, prohlidky apod.) se zfetelem k podminkam, za nichz je zafizeni

provozovano.

Z&kon 458/2000 Sb. ukladda v § II, odst. I pod bodem c) drzitelim licence povinnost zajistit,
aby technickd zafizeni, pouzivana k vykonu licencované cinnosti, splfiovala pozadavky
bezpecnosti a spolehlivosti, stanovené pravnimi predpisy a technickymi normami.

Obdobna povinnost, tedy udrzovat odbérné elektrické zafizeni ve stavu, ktery odpovida
technickym normam a pravnim predpisim je uloZena i opravnénému zakaznikovi v § 28
a chranénému zakaznikovi v § 29 zakona cislo 458/2000 Sb.

Norma CSN 33 1500 rozezndava tfi druhy revizi — vychozi, pravidelné a mimoradné. Ucelem
revize elektrickych zafizeni je ovéfovani jejich stavu z hlediska pozadavkl zakladni
bezpecCnosti, které jsou na né kladeny, tj. zda je zajisténo, Ze osoby, uzitkova zvirata
a majetek budou pfimérené chranény pred nebezpecimi, kterd mohou elektricka zafizeni
(za stanovenych podminek provozu) elektrickym proudem, napétim nebo jevy vyvolanymi
uginky elektfiny zplsobovat.

Text souc¢asného znéni ¢lanku 3.2 CSN 33 1500, ktery vstoupil v platnost vydanim zmény
CSN 33 1500 (zména Z2) v dubnu 2000 stanovuje:

"V distribu¢ni a prenosové soustavé dodavatele elektrické energie se nemusi
provadét pravidelné revize, pokud bezpecnost elektrickych zafFizeni
je zajistovana pravidelnymi kontrolami a Gdrzbou podle Fadu preventivni
adrzby".

Jiz ptedchozi — plvodni znéni &anku 3.2 (¢lanek nezahrnoval spinaci stanice VN,
transformovny VN/NN a transformovny VVN/VN) zavedlo pojem "Rad preventivni udrzby",
definovany jako predpis organizace pro provadéni preventivni Udrzby elektrického zafizeni,
obsahujici zplsob, |hdty a dalsi nezbytné naleZitosti zabezpelujici provadéni vlastni
preventivni Gdrzby. Preventivni Gdrzbou se pak rozumi souhrn cinnosti, zaméreny
na udrzeni provozu schopného a bezpecného stavu elektrického zafizeni.
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Organizacim s vypracovanym a vydanym Fadem preventivni udrzby, ktery
pravidelnymi kontrolami a Gdrzbou elektrickych zafizeni zajistuje jeho
bezpeénost, umoziiuje €SN 33 1500 ¢&lanek 3.3 prodlouzit Ihaty pravidelnych
revizi normou stanovenych zafizeni az na dvojnasobek za predpokladu,
Zze pravidelné kontroly zafizeni budou provadény nejméné ve lhitach pro
pravidelné revize daného zafizeni.

To znamend, Ze tad preventivni Gdrzby musi stanovit lhdty a zplsob provadéni
pravidelnych kontrol (kontrola elektrického zafizeni je ¢innost, pfi které se zjistuje stav
elektrického zafizeni prohlidkou, zkou$enim, mé&tfenim apod.). V ptipadech prodlouzeni Ihdt
pravidelnych revizi dle &lanku 3.3 normy stanovuje fad preventivni Udrzby i IhQty
pravidelnych revizi a zplsob evidence jejich vysledkd.

O vysledcich pravidelnych kontrol a odstranéni zjisténych zavad je nutno provadét pisemné
zaznamy, podepsané organizaci povéfenym pracovnikem, ktery nemusi mit kvalifikaci
revizniho technika. Ze zaznamu musi vyplynout, zda zafizeni je nadale schopno
bezpedného provozu a jaky je technicky stav zafizeni z hlediska provedenych Gkond.

3.12.1 JAK JE PRAVIDELNA UDRZBA ORGANIZOVANA

Zakladem organizace prace dle RPU je predpis ECD-PP-205, ECD-PP-004 a dale detailni
evidence veskerych technickych prvkd zatizeni v grafickém informaénim systému GIS.

Informace o geoprvku

EIEG.D Elektro -~
[ Optické sd. vedeni
EUsek vedeni VVN

Napetova_hladina VVN
Provozni_napeti 110 kV
Cislo_vedeni V501
Druh_vedeni Nadzemni vedeni - holé
Typ

Material AL1/ST1A
Prurez_vodice 184/30
Delka_z_grafiky_m 6645.14
Rok_vystavby 1936
Vlastnictvi Viastni
Presnost_zakresu Priblizny zakres
Inventarni_cislo 1000005959
Nazev_oblasti_RS VVNVYCHOD

Udrzbu_provadi
Nazev oblasti aareaace VVN OS/SUZ

Tisk OK

VSechny zakreslené objekty jsou propojeny se SAP PG5, kde v modulu PM je kazdému
technickému mistu pridélen unikatni kod.
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[ Technické misto  Zpracovani Skok  Dodatky  Strukturovani  Prostfedi  Systém  NapovEda
@ v | « eae e @&

7 .| Zobrazeni tech.mista: Kmenova data

B | [i] =] &% 2 &5 Pfehled tid  Body méfeni/&tade | Pévod dat...

Iy 1
Technické misto LI:'IS—TDSSSS _‘Typ D| Distibuce - Elektfina
Oznaceni Ceské Bud&jovice: 464 Uzeniny Movak
Status 2102 ]

Vieobecnd ./ Stanovisté | Struktura - Rozifeni | Ostatni

Data stanovisté

Mistni zdvod 4060 E.ON Distribuce a.s.
Stanovistd

Mistnost

Ohblast podniku

Pracovisté ES-CB-CB Ceské Budéjovice
Zn.anal.ABC

Tridici pole 1025114371/323

Kompetence

PlEnovad zavod 4060 E.ONM Distribuce a.s.
Planov.skupina ECC RS ¢ Budé&jovice
OdpovPracovis EC-CB-CB / 4080  Ceské Bud&jovice
Schéma vykazu

Nasledné systém dle druhu technického mista pfifadi predem definované druhy Cinnosti
vcetné jejich period.

[ Sernam  Zpracovani Skok  Mastaveni Systém  Napovéda

@ v« eae =2h tnlca =

Seznam pland a poloZek tidrzby

FELEE2FT Vo E B E 95 2 eenerovanizakizek  F&SmazaniPU  F50bnoveniPU % Vyména TM v PPU Simulace rozvifeni  Zobrazeni GIS 2] Seznam zakdizek

B} Syst.status Plin Gdriby PPU Odpov.prac. Technické misto Datum startu plinu  Odv za .. Odv. za 2R Dat.odv. Navod Ciaé nd... Nazev navodu
[OTE\.-’ ]CE10349357 EC-CB-CB CTS-703883 01.01.2016 NE HE 01.01.2024 CE3TS41B 4R TSN vnitini - Termovize:VN SF6
OTEV CE10349565  EC-CB-CB CTS-703883 01.01.2016 ANO ANO 01.01.2021 CEI1TS41B 1R TSN vnitini-Prohlidka za proviVN SFa
OTEV CE10349566  EC-CB-CB CTs-703883 01.01.2016 NE HE 01.01.2024 CE2TS91C 4R TSN vnitini - BU za vyp: VN SF6

Hlavni technik provozu a udrzby ztymu Rizeni provozu kazdoroéné generuje
prostiednictvim modulu SAP PM plén RPU pro nésledujici kalendarni rok. Jedna
se 0 kompletni seznam zakazek s popisem pozadovanych ¢innosti.
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= Sernam  Zpracovani  Skok  Nastaveni  Systém  Napovéda
] v« ece =i = L
Hromadna prace se zakazkami - ZPM_CZ_IW38N

GEEREEST TS E S HAeipot. Hazadat  Apetmat. & petobl.  Elscwalc  fhpilohy  [skup.  ¢=vratt  “%Stomo  E]mtRPU

E. DrZ.. Zakizka T Kratky text Pflohal DrvykUdr  Rok MezZahdj MezUkoné Techn.uzavieni Systémovy status Ufiv.stat. | Tech.misto
[ZCF2316E|E|1316798 TSN vnicini - BU za vyp: VN SF6 CEX 2020 01.01.2020 31.12.2020 VOLN BezM PZUP PRKL ZPUD CTS-703883
ZCF2 16001316795 TSN vnitfini-Prohlidka za prov:VN SF6 CEX 2020 01.01.2020 31.12.2020 10.03.2020 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
ZCF2 16001316172 TSN vnitini - Termovize:VN SF6 CEX 2020 01.01.2020 31.12.2020 28.01.2020 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
ZCF2 16001195804 TSN vnitini-Prohlidka za prov:VN SF6 CEX 2019 01.01.2019  31.12.2019 29.03.2019 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
ZCF2 16000960613 TSN vnitfni-Prohlidka za prov:VN SF6 CEX 2018 01.01.2018  31.12.2018 05.02.2018 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
£ZCF2 16000735868 TSN vnitfini-Prohlidka za prov:VN SF& CEX 2017 01.01.2017 31.12.2017 06.03.2017 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
ZCF2 16000526758 TSN vnitini - Termovize:VN SF6 CEX 2016 01.01.2016  31.12.2016 23.03.2016 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CT5-703883
ZCF2 16000522088 TSN vnitini - BU za vyp: VN SF6 CEX 2016 01.01.2016  31.12.2016  30.06.2016 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883
ZCF2 16000518884 TSN vnitfni-Prohlidka za prov:VN SF6 CEX 2016 01.01.2016  31.12.2016 22.02.2016 TEUZ BezM PZUP PRKL ZPUD ZREA CTS-703883

Tento seznam se nasledné prenese do ,Portalu udrzby" (PUD a mPUD), coz je elektronicky
nastroj, umoziujici koordinatordm Gdrzbu rozplédnovat, zadat a vykazat.

B | Cekisenaodpovedze X |+ v

B a0 0 & pud.apps.on.com @ =

E/ RPU .~ Bé&iné opravy v Kalkulace -+ mPUD » Rozpodet a fakturace + Pomocné «

Por zby
PROD:C. Klime3 (33414, ECZR)

PU002 - Plén preventivni adrzby

Region @  Ceske Budgjovice ~ Rok | 2020 | Skupina zafizeni |Vybrano1z6
~ Zobrazit Podle gisla ~ Pienled pinéni
Oblast O | Blanske ~

[ Zobrazit stornované zakazky

Pldnov:

Budéjovice Zakiacni nastaveni | - || @ viosit nastaven

z.|P. [D.. [&F D... Gisloreal zakazk... Popis real. zakizky Stalus. Skupina zafizeni Nazev zafizeni | Nazey zafizeni Il Uziv. ident Plén. datum zat

[J.@ © 2464 @ 016001371670  Ceské Budéjovice_Geské Budgjovice_Gesks Budgjovice_VN_DT... Odsouhlaseno Transformovny VN/NN...  Ceské Budgjovice, TS:10017...  Svétik statek betonova fiisloupova, Viasini, I 1.1.2020
(. @ © 3460 @ 016001371668  Ceské Budjovice_Gesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu Zadéno Transformovny VN/NN...  Holubov, TS:702318 Grafobal blokova BETONBAU, Spoleén, I... 1.1.2020
[.® © 3460 @ 016001371664  Ceské Budjovice_Gesky Krumlov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zadéno Transformovny VN/NN...  Lipno nad Vitavou, TS:705578  Benzina blokova BETONBAU, Vlastni, L S._. 1.1.2020
[.@ © 3460 @ 016001371662  Ceské Budéjovice_Cesky Krumlov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zadéno Transformovny VN/NN...  Cesky Krumiov, TS:700607  Domoradice Tesco zdénd piizemni, Viastni, | C.Kru... 112020
[.@ ®© 3460 @ 016001371658  Ceské Budjovice_Cesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zaddno Transformovny VN/NN...  Cesky Krumiov, TS:702656  Domoradice SET 400 zdénd méstska, Spoleiné, | C.Kr._. 112020
[] e ® 3460 @ 016001371655  Ceské Budzjovice_Cesky Krumiov_VN_DTS_ Prohlidka za provozu Zadano Transformovny VN/NN... ~ Zétoi, TS:705908. Zéitofi U mostu blokova BETONBAU, Vlastni, N/... 1.1.2020
[ @ ® 3460 @ 016001371652  Ceské Budjovice_Gesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zaddno Transformovny VN/NN...  Vétini, T5:10042058 udiliste blokovd ELTRAF, Viastni, | Plan... 1.1.2020
[ @ ® 3460 @ 016001371647  Ceske Budsjovice_Gesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zadano Transformovny VN/NN...  Staré Dobrkovice, TS:100440... bytovky blokova ELTRAF, Viastni, | Kru...  1.1.2020
[0 @ ® 3460 @ 016001371644  Ceské Budsjovice_Gesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozy  Zadano Transformovny VN/NN...  Frymburk, TS:10044124 RD blokova ELTRAF, Viastni, NiA, v.... 1.1.2020
[ @ ® 3460 @ 016001371640  Ceské Budsjovice Cesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu  Zadano Transformovny VN/NN...  Homi Plana, TS:10042183 Jenisov Albatros blokova ELTRAF, Viastni, NiA, v.... 1.1.2020
[ & ® 3460 @ 016001371635  Ceské Budsjovice_Cesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozu V realizaci Transformovny VN/NN...  Nové Ves, TS:10015230 JZD piihradova, Viastni, | Réjov, V.61 1.1.2020
[ & ® 2724 @ 016001371632  Ceske Budsjovice_Cesky Krumiov_Kaplice 'VN_DTS_Prolidka... Zadéno Transformovny VN/NN...  Pohofi na Sumavé, TS-705633  Obec: betonova jednosioupova, Viasini,... 1.1.2020
O & ® 2724 @ 016001371628  Ceske Budsjovice_Cesky Krumiov_Kaplice VN_DTS_Prohlidka... Zadéno Transformovny VN/NN...  Buchtice, TS:705138 Buchtice Samoty betonova jednosioupova, Viastni.... 1.1.2020
[0 @ ® 3460 @ 016001371351  Ceske Budjovice_Cesky Krumiov_VN_DTS_Prohlidka za provozy  Zadéno Transformovny VN/NN...  Chium, TS:960522 pekima betonova fiisioupova, Viastni, I..  1.1.2020

Montéfi pomoci tohoto nastroje po vykonani pozadovanych cinnosti zaeviduji provedené
vykony, vytvofi pozadované dokumenty o provedené udrzbé a pofidi pripadnou
fotodokumentaci. Poté je zrealizovana zakazka odeslana zpét do prostiredi SAP PM, kde
ji technik provozu a udrzby zkontroluje, odsouhlasi a uzavie, eventudlné ji vrati zpét
k doplnéni.

Velmi dUlezitou ¢asti pravidelné Udrzby jsou takzvané pochlzky a lezecké revize
na venkovnim vedeni VN a VVN. Nékterda vedeni prochazi horskymi oblastmi, lesnimi

o v 7 7 v v s 7 Ve V7. v . . . rv r
pruseky, prechazi pres reky a hluboka udoli a prijezd a pristup k nim je velmi obtizny. Pro
ulehceni této fyzicky velmi naro¢né prace zacinaji nasi montéri vyuzivat i tu nejmodernéjsi
techniku — drony.

RPU je jednim z nejdilezit&jsich predpisl v rdmci Udrzby. Nize uvedeny Graf 3 porovnava
¢asovou naroénost (vykadzané hodiny montér() provadé&ni vybranych typd &innosti pro
montéry z oblasti Provoz siti VVN x Provoz siti VN, NN (celkovy ¢asovy fond ocistén o rezijni
polozky vcetné skoleni). Je vidét, Ze pro montéry VN, NN se rovna o 35 % jejich pracovni
kapacity, pro montéry VVN dokonce o 48 % cinnosti.
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Obrazek 3:94 Pouziti dronu pfi kontrole vedeni 110 kV

48%

35% m VN, NN = VVN
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Provoz. RPU Odstrafiovani Cinnosti TPM Ostatni
man. €02 ZC03 + ZCOB poruch ZC(11,13,15)
ZC01 ZCo4

Graf 2 Pomér rozlozeni provoznich ¢innosti

Od roku 2017 se v oblasti VN, NN pouziva pti realizaci RPU tabletl. V pfipadé nalezeni
nedostatkl vznikaji tzv. zjisténi, se kterymi se nasledné pracuje v systémech PUD (zavada
klasifikace I) a SAP PM. Zjisténi slouzi jako stéZejni podklad pro planovani oprav nebo pro
obnovu distribu¢niho zafizeni v dané lokalité (investi¢ni akce).

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 193



Cizi zafizeni na PB Chybéjici, poskozeny izoldtor
2% 4%

Neize zkontrolovat - druhy pokus
5%

Ochranné pasmo - porost lehka 2avada
13%

Ostatni
48%

Ochranné pasmo - porost té2ka zavada
8%

Podkopany, naklonény PB,TS
3%

Podpérny bod - chybi kryci hlavice
3%
Podpérny bod betonovy - viditeina armatura,
vidsecnicové praskliny
2%
Skfifi nepfistupna - stavebni Uprava
5%

Nevyhovujici skfifi SIL/ zaviréni na Sroub u SP v

kab. vedeni Nevyhovujici odpor uzemnéni - hodnota Cizi sdélovaci zafizeni na koncovém P8
2% 3% %

Graf 3 Druhy zavad za rok 2022

Z vySe uvedeného grafu za rok 2022 je patrné, ze na hladiné VN, NN bylo cca 50 % vSech
sebranych zjisténi/zavad tvoreno pouhymi 12 druhy zjisténi.
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3.13 REVIZE — ZASADY, OBSAH RZ, MERICI PRISTROJE
Zakladni normou pro provadéni revizi je CSN 33 1500 a €SN 33 2000-6.
Obecné Ize rozdélit revize u elektrickych zarizeni na:

e vychozi,
e pravidelnég,
e mimoradné.

V piipadech, kdy nelze vyuzit ustanoveni ¢lank( 3.2 nebo 3.3 CSN 33 1500 (viz kapitola
3.1.1 normy) se musi provadét pravidelné revize v terminech, stanovenych touto normou.
Vystupem kazdé revize je tzv. revizni zprava, kterou zpracuje revizni technik
s odbornou zpUsobilosti dle § 8 NV 194/2022 Sb. na zakladé provedené prohlidky,
kontroly a méreni daného zafizeni.

3.13.1 DRUHY REVIZI

3.13.1.1 VYCHOZI REVIZE

Provadi se u novych EZ uvadénych do provozu. Tato revizni zprava se uchovava po celou
dobu Zivotnosti EZ.

3.13.1.2 PRAVIDELNA REVIZE

Jednad se o revizi, kterd se provadi v pravidelnych ¢asovych intervalech dle typu EZ. Revizni
zprava se uchovava do doby konani dalsi revize.

3.13.1.3 MIMORADNA REVIZE

Tuto revizi si miZe vyzadat provozovatel daného EZ. Divodem muZe byt napF. nesouhlas
s vysledkem stavajici revize. MimoFadnou revizi mlZe provést napt. i revizni technik TICR
v ramci provadéné kontroly u provozovatele EZ.

3.13.2 OBSAH RZ A POUZIVANE MERICI PRISTROJE

3.13.2.1 OBSAH REVIZNI ZPRAVY

Velmi dlleZitou souéasti revizni zpravy je napf. soupis elektrickych zafizeni, kterd byla
kontrolovana, a datum, pfipadné i Cas, kdy byla revize daného elektrického zafizeni
provedena. Dale je soucasti zpravy napr. velikost zmérené impedance poruchové smycky
sit&, velikost izolaénich, zemnich a pfechodovych odporl danych zafizeni, rychlost reakce
. . ’ .a . s vr .0 . Ve 7 7 r v r - 7
jednotlivych jisticich pristroju atd. Do revizni zpravy se musi uvést, ze dané ,elektrické
zafrizeni je/neni z hlediska bezpecnosti schopno provozu™.

Pokud jde o starsi typ elektrického zafizeni, které neodpovida soucasné platnym normam,
ale dle pdvodnich norem, podle kterych bylo instalovéno, je v porddku, znamend to,
7e dané elektrické zafizeni je zplsobilé pro provoz. Do revizni zpravy se musi uvést, podle
kterych norem bylo zafizeni revidovano.
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Tabulka 3:3 Tabulka hodnot izolaénich odpori v domovnich instalacich

Jmenovité napéti obvodu [V] Zkusebni DC napéti [V] Izolacni odpor [MQ]

SELV a PELV 250 >0,5
Do 500 V v&etné& (v&etn& FELV) 500 >1,0
Nad 500 V 1000 >1,0

3.13.2.2 MERICI PRISTROJE

Mé&feni se provadi reviznim pFistrojem, ktery dle druhu revize a revidovaného zatizeni mize
obsahovat rlzny pocet funkci, mezi které pat¥i i software pro tvorbu revizni zpravy.

Obrazek 3:95 Starsi typ revizniho pfistroje uréeny  Obrazek 3:96 Novéjsi typ revizniho pfistroje MPI 5302°
k revizim elektrickych instalaci PU 195

3.13.3 REVIZE A KONTROLY ELEKTRICKYCH SPOTREBICU

Od kazdého elektrického spotiebi¢e musi byt k dispozici ndvod vyrobce a osoby, které
je pouzivaji, musi byt s timto navodem prokazatelné seznameny. Postup revizi a kontrol
elektrickych spotfebi¢d stanovuje CSN 33 1600.

3.13.3.1 ROZDELENI ELEKTRICKYCH SPOTREBICU PODLE UZiVANI

A  spotfebite poskytované formou pronajmu dalSimu provozovateli nebo pfimému
uzivateli.

B  spotfebi¢e pouzivané ve venkovnim prostoru (na stavbach, pfi zemédélskych
pracich atp.).

C  spotrebice pouzivané pfi primyslové a FemesIné &innosti ve vnitfnich prostorach.

D spotfebiCe pouzivané ve verejné pristupnych prostorach (Skoly, obchody atp.).

E spotfebice pouzivané pfi administrativni ¢innosti.

3.13.3.2 OSOBY ODPOVEDNE ZA ZAJISTENI KONTROL, ZKOUSEK A REVIZI

Kontroly nepfipevnénych elektrickych spotfebi¢t provadi jejich uzivatel pred jejich
pouzitim.

Opakované kontroly, opakované zkousky a revize nepfipevnénych elektrickych
spotFebicl zajistuje jejich provozovatel (¢ dlouhodoby uzivatel) pti kazdé predpokladané
nebo zjisté&né zavadé, a dale pravidelné ve lhdtach dle tabulky niZe. Dale se revize provadi
vzdy po provedené opravé spotiebice. Pokud je frekvence pouzivani spotrebi¢e neobvykle

25 https://www.revizeshop.cz/SONEL-MPI-530-multi-functional-instrument
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vysoka, je nutné Ihdty individualné zkratit. Je také nutno ové&fit, zda vyrobce nestanovuje
pro provadéni opakovanych kontrol, zkoudek a revizi Ih(ty kratsi.

3.13.3.3

LHOTY OPAKOVANYCH ZKOUSEK A REVIZi

Tabulka 3:4 Lhity opakovanych zkougek a revizi dle CSN 33 1600 (Zména Z2)

Skupina
elektrickych
spotrebicth

Trida

ochrany

Opakovana zkouska spotiebice

Nepfipevnéné
elektrické
zarFizeni drzené
v ruce? (viz
3.2.4 a 3.2.5
normy)

Ostatni
nepripevnéné
elektrické
zarizeni (viz
3.2.2 normy)

Pfed vydanim provozovateli nebo

Opakovana revize spotrebice

Nepfripevnéné
elektrické

zarizeni drzené

Vv ruce? (viz
3.2.4 a 3.2.5
normy)

Podle skupiny jejich uzivani

Ostatni
nepiipevnéné

elektrické
zarizeni (viz

3.2.2 normy)

uZivateli
I 1x za 3 mésice 1x za 6 mésicl 1x za 12 mésicl
B 1x za 24 mésict
II, 111 1x za 6 mésicl 1x za 6 mésicl 1x za 24 mésicl
I 1x za 6 mésict 1x za 24 mésicl 1x za 24 mésicl
C 1x za 96 mésicd
II, 111 1x za 12 mésicl 1x za 24 mésich 1x za 48 mésich
D I, II, III | 1x za 12 mésicd 1x za 24 mésicl 1x za 48 mésicl
1x za 96 mésicl
E I, II, III | 1x za 12 mésicd 1x za 24 mésicl 1x za 48 mésicl

3 Zahrnuje i elektrické ru¢ni naradi — viz poznamka 1 k ¢lanku 3.2.5 normy.

POZNAMKA: V pfipadé soub&hu termin pro opakované zkoudky a opakované revize jsou provedenim
opakované revize spinény také poZadavky na provedeni opakované zkousky. Pfi provadéni opakované revize

se zaroven provede opakovana zkouska.

Zména Z2 CSN 33 1600 k tabulce dale uvadi fadu doplfiujicich poznadmek.

3.13.3.4 ROZSAH KONTROL, ZKOUSEK A REVIZ]

Postup provadéni kontrol, opakovanych zkousek a revizi, véetné pozadavk(i na pouzité
meérici pristroje, stanovuje CSN 33 1600. Norma také uvadi, jaké doklady musi byt o jejich
provedeni vystaveny.

3.13.3.5 1ZOLACNI ODPOR SPOTREBICU

Minimalni povolené hodnoty izola¢niho odporu podle €SN 33 1600 jsou stanoveny podle
druhu izolace:

e 2 MQ pro zakladni izolaci,
e 5 MQ pro pridavnou izolaci,
e 7 MQ pro zesilenou izolaci.

egvd Priruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024

197



Tabulka 3:5 Izolaéni odpory el. spotFebicl

Izolac¢ni odpor spotiebicl
Spotrebic tridy

ochrany Drzenych za provozu v ruce

[MQ] Ostatnich

Tepelné s prikonem

*
nad 3,5kW b2

Ostatni 1

*/ Uziti t&chto spotfebi¢l se predpoklada jen ve vnitfnim prostoru s vné&jimi vlivy pro
prostor normalni. Uvedena podminka, Ze izolaéni odpor t&chto spotfebiét nesmi byt mensi
nez 0,3 MQ, nemusi byt splnéna, pokud tyto spotiebice splfuji podminku pro mezni
hodnotu proudu protékajiciho ochrannym vodi¢em podle ¢l. 6.6 normy. Pak se tyto
spotrebice povazuji za vyhovujici.

Prodluzovaci a odpojitelné pfivody maji mit mezi Zilami, resp. Zilami a plastém, pokud
je vodivy, izola¢ni odpor minimalné 7 MQ.

KONTROLNI OTAZKY

Co je vysledkem revize?

Kdo provadi revizi?

Jaké znate zakladni typy revizi?

Podle jaké normy se provadi revize elektrickych spotiebi¢d?
Jaké hlavni Ukony se pfi revizi provadi?

Kdo je odpovédnou osobou za provedeni revize?

Jaké druhy spotiebi¢d rozlidujeme dle uzivani?

V jakych jednotkach se urcuje izola¢ni odpor?

NOUAEWNRE
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3.14 KVALITA DODAVKY ELEKTRINY

Elektrina, tak jako kazdé jiné zbozi, musi byt zakaznikovi dodavana v pfedepsané kvalité.
Touto problematikou se v nasi spoleCnosti zabyva oddéleni Kvality dodavky energii, mezi
jehoz dal&i ¢&innosti patfi tedeni distribuénich stiznosti, reporting vypadkd v dodévce
energie na ERU, stanovovani a kontrola dodrzovani cild pro hodnoty SAIDI a SAIFI apod.

3.14.1 SOUVISEJICI NEJDULEZITEJISI LEGISLATIVA

3.14.1.1 ENERGETICKY ZAKON

Zakon 458/2000 Sb. ,o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych
odvétvich a o zmé&né& nékterych zdkonl (energeticky zakon)“ uvadi, e provozovatel
distribucni soustavy (PDS) ma pravo prerusit nebo omezit v nezbytném rozsahu dodavku
elektfiny odbé&rateldm pFi odbéru elektfiny zafizenimi, kterd ovliviiuji kvalitu napéti
v neprospéch ostatnich odbé&rateld. V praxi to znamend, Ze neni automaticky narok
na pripojeni urcitého odbérného zafizeni do pozadovaného mista distribucni sité (DS).
Na druhou stranu je PDS povinen pfipojit k distribu¢ni soustavé zafizeni kazdého, kdo o to
prislusnym zplsobem poZzada a splfiuje podminky ptipojeni. Je tedy tfeba s ohledem jak
na pozadavky zajisténi potfebné kvality napéti, tak na potfeby zakaznika volit vhodné
misto pFipojeni, aby byla zajisténa pozadovana kvalita napéti a nemusely byt pfipadné za
jeji nedodrzeni ze strany distributora vyplaceny zékaznikdim sankce nebo slevy z platby za
elektfinu. V pfipadé zjisténi nekvalitni dodavky v DS pak v praxi vznika problematika urceni
odpové&dnosti za jeji nedodrzeni. Nekvalitu napéti mdze zplsobovat odbé&ratelské zatizeni
svymi nepfipustnymi zp&tnymi vlivy na sit, ale mize byt zplsobena i nedostatecnym
zkratovym vykonem v misté pripojeni, tedy vinou distributora elektfiny. Obecné pak
Energeticky zakon uklada PDS povinnost dodrZzovat parametry kvality dodavek.

3.14.1.2 VYHLASKA C. 540/2005 SB.

Vyhlaska o kvalité dodavek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice stanovuje
v 88 standard kvality napéti, kterym se rozumi distribuce elektfiny s odpovidajicimi
parametry velikosti a odchylky napajeciho napéti a frekvence, které jsou v souladu
s Pravidly provozovani distribu¢nich soustav nebo s parametry napéti a frekvence,
sjednanymi ve smlouvé mezi kone¢nym zakaznikem a PDS.

3.14.1.3 PRAVIDLA PROVOZOVANI DISTRIBUCNI SOUSTAVY (PPDS)

PPDS vytvari jednotlivé energetické subjekty podnikajici v distribuci elektrické energie.
Jsou schvalovany Energetickym regulacnim Urfadem a navazuji na Pravidla provozovani
pfenosové soustavy.

PPDS:

e stanovuji minimalni technické, planovaci, provozni a informacni pozadavky
pro pripojeni uzivatel( k DS,

e poskytuji komplexni informace bez nutnosti pracovat s mnoha souvisejicimi
pravnimi, technickymi a dalSimi podklady,

e stanovuji zakladni pravidla, zajistujici spolupraci a koordinaci mezi jednotlivymi
Ucastniky trhu s elektfinou.

PPDS Piiloha 3 — vychazi z Energetického zakona 458/2000 Sb. a z vyhlasky 540/2005
Sb., které definuji kvalitu elektfiny, jeji parametry a podminky pro jeji dodrZzovani uzivateli
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DS. Dal$im cilem PPDS je urcit zplsob zjisfovani jednotlivych parametrl a stanovit
pozadavky na méFici soupravy pro jejich méreni. Jednotlivé uvedené charakteristiky napéti
elektrické energie doddvané z vefejné DS vychazeji z normy CSN EN 50 160.

PPDS Pfiloha 4 — shrnuje hlavni hlediska, na ktera je zapotrebi brat zfetel pfi pfipojovani
vyrobny elektfiny do sité nn, vn nebo vvn PDS. Slouzi proto stejné pro PDS i pro vyrobce
elektfiny.

3.14.1.4 NORMA CSN EN 50160

Norma CSN EN 50160 , Charakteristiky napéti doddvané z verejné distribu¢ni sit&" uvadi
hlavni charakteristiky napéti z vefejnych DS nn, vn a vvn za normalnich provoznich
podminek. Norma se nevztahuje na mimofadné provozni podminky, zahrnujici zejména
podminky vzniklé jako vysledek poruch nebo docasného zapojeni sité pro napajeni
odbératell b&hem Gdrzbovych a vystavbovych praci nebo p¥i minimalizaci rozsahu a trvani
ztraty napajeni a ve vyjimecénych situacich, na které nema PDS vliv (mimoradné
povétrnostni podminky, vyssi moc, ...).

3.14.2 PRUBEH MERENI KVALITY ELEKTRICKE ENERGIE

Potfeba méreni kvality elektrické energie miZe byt vyvolana nékolika zplsoby (stiznost
zakaznika na kvalitu elektrické energie, podklady pro planovanou rekonstrukci DS,
pozadavek na navysSeni nebo zménu charakteru odbéru u zadkaznika, méreni stanovena dle
PPDS nebo pravidelné ro¢ni kampané atd.)

Samotné meéreni probiha kvalitoméry s tfidou presnosti ,A". V soucasné dobé vétsina
méreni probiha pfistroji Fluke 1744 nebo MEg 38/C. VSechny pfistroje umoznuji pfimé
méFeni napéti na hladiné nn, pfipadné& méfeni na vystupu z napé&tovych transformatord
na hladinach vn a vvn.

Obrazek 3:97 Fluke 1744 Obrazek 3:98 MEg 38/C

Dle normy pro méfeni kvality elektrické energie je poZzadovano méreni pouze jednotlivych
napéti (vyhodnoceni odchylek napéti a frekvence). Pfi nasledném vyhodnoceni a posouzeni
zpétnych vlivl odbératele je mé&feni pouze napéti nedostate¢né. Bez osazeni proudovych
sond a jejich spravné orientace (Sipky na sondach odpovidaji sméru odbéru elektrické
energie z DS) nelze nasledné spravné stanovit, zda problémy vznikaji v OM nebo
se prenaseji z jiné casti DS. Proto pokud je to technicky mozné, proudy se daji osadit
i na vstupy/vystupy z elektroméru, je pozadovano mérit obé veliciny, tj. napéti i proud.
Nikdy doptedu nevime, kdy pro posouzeni méteni budou hodnoty proudl potfeba.
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3.14.3 PRUBEH MERENI ZATiZENI V DS — MEG 37

Pro méreni zatizeni DS jsou urceny pristroje MEg 37. Jedna se o vicekanalové zafizeni,
které umozfiuje méFeni jednoho 3f napéti, jedné hlavni sady proudd (hl. jisti¢ v DTS nebo
privod do kabelové skiin&) a nasledné aZ 7 dalsich trojic proudd. Lze tak jednim ptistrojem
zméFit celkové zatizeni DTS (distribuéni trafostanice), i jednotlivych vyvodl. Mé&teni
pristroji se pouziva jako podklad pro planovanou rekonstrukci DS, zjisténi volné kapacity
pred pfipojenim nového zakaznika apod.

— R T

DT B =
S Y SNy .Vivy ¥¥

Obrdazek 3:99 Méreni kvality elektrické energie Obrdazek 3:100 Mérfeni zatizeni v DS

3.14.4 PORUCHY, KUMULACE PORUCH, SAIDI A SAIFI

Zde se jedna o nékolik oblastni, které jsou spolu velmi Gzce provazané a zavisi jedna
na druhé.

SAIDI (primé&rnd systémovad doba trvani prerudeni dodavky elektrické energie
na 1 OM/rok) a SAIFI (primérna systémova ¢etnost prerudeni dodavky elektrické energie
na 1 OM/rok)

Do t&chto parametrl vstupuiji jak poruchy, tak i pldnované odstavky. Proto je potfeba brat
zfetel na jejich planovani a pfipadné koordinovat vice praci soucasné pfi jednom
planovaném bezproudi v dané lokalité.

3.14.4.1 SPRAVNE ZARAZENI PORUCHY V OMS

Poruchy se pro ucely reportovani déli do nékolika kategorii, jsou dvé hlavni kategorie (11 -
bez ciziho zavinéni a 12 - s cizim zavinénim). Poruchy kategorie 11 vstupuji nasledné
do celkového hodnoceni SAIDI a SAIFI, které ma na kazdy rok stanoveny plan, ktery
je potfeba dodrzet (v pripadé prekroceni planu = pokuta; v pfipadé snizeni hodnot pod
pldn > odména, oboje v fadu az desitek miliontd K&). Je proto napf. dilezité, udrzovat
ochranna pasma kolem vedeni a nasledné u poruchy stanovit, zda napf. strom byl v OP
nebo mimo né&j (doklada se fotografii v PUD). Pokud neni mozné dokazat cizi zavinéni
u poruchy (strom mimo OP, prekopnuti kabelu, ...), porucha se bere za kategorii 11, tj.
nasim zavinénim.
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3.14.4.2 KUMULACE PORUCH

V pripadé naplnéni nékolika kritérii (vyrazné veétsi pocet poruch v DS, vyskyt mimoradné
udalosti hldéeny CHMU) je moZné zjevné souvisejici poruchy vyradit z kategorie 11
a priradit jim kategorii 16, ktera je urcena pro kalamitni stavy a tyto poruchy opét
nevstupuji do celkového hodnoceni SAIDI a SAIFI. Pro spravné urceni je opét potfeba,
i v dobé odstrafiovani kalamitni situace, dodrzet spravné hlaseni a zapsani poruch v OMS,
aby bylo presné popsano, co se stalo, co poruchu zavinilo, na jakém zarizeni byla, aby pak
bylo nasledné mozné tyto poruchy z hodnoceni SAIDI a SAIFI vyjmout.

3.14.5 IDENTIFIKACE SPATNYCH PROUDOVYCH SP0OJUJ Vv SITICH NN

Identifikace $patného proudového spoje je mozna dvéma zplsoby. V pfipadé vétsiho
zatizeni pomoci termokamery (rozvadéc¢ nn, kabelova skfin nebo svorka na vedeni).
V daném misté je vétsi prechodovy odpor, dochazi k vétsimu Ubytku napéti a dana
soucastka se zahfiva vice nez okolni.

Druhou moznosti je kontrolni méfeni impedance poruchové smycky sité L-PEN, kdy
v idedlnim stavu je impedance vech tfi fazi vQ¢i PEN vodici stejna. A velikost impedance
roste pozvolna smérem od DTS na zaklad& délek a prifezl pouzitych vodi¢l. Postupny
narlst impedance je patrny z obrazku nad textem.

Pokud je v jedné skfini (napf. U4) zjiSténa hodnota impedance 0,25 Q a v sousedni (U5)
bude 1,5 Q nebo i vyssi hodnota, znadi to problém, ktery je potieba resit. Idedlni je mit
pri kontrole vypocéet nékolika bodd v dané siti a ty pak pouze ovéfovat, ale vyrazn&jsi
problémy Ize identifikovat i postupnym mérenim smeérem od DTS ke konci sité. Obecné lze
fici, ze pokud neni méreni provadéno na konci dlouhého venkovniho vyvodu, tak hodnota
nad 2 Q uz by méla byt podezrela.

Skokova zména impedance je pouze u jedné (max. dvou fazi) - doslo k vytvoreni
pfechodového odporu na fazovém vodi¢i (nedotazeny spoj, Spatny proudovy spoj,
napaleny AlFe vodi¢ s poSkozenim vodivé hlinikové vrstvy).

Skokové zména impedance u vSech tfech fazi - doslo k vytvoreni prechodového odporu
na nulovém vodi¢i, pfipadn& muze byt nulovy vodi¢ v siti pferuden Gplné.

3.14.6 NASTAVOVANI NAPETI V DTS

Napéti v DTS by se mélo za stavu pfi vypnutém hl. jisti¢i nn pohybovat od 230 do 244 V.
Pokud nelze zménou odbocky dosahnout téchto mezi napéti, je nastavena krajni odbocka
a je kontaktovan pfislusny technik Spravy sité. Napéti v DS neni konstantni a neni tudiz
objektivni provést vyhodnoceni na zakladé méreni pouze pomoci voltmetru a v jednom
okamziku, a pak rozhodnout, zda je odbocka TR nastavena spravné nebo ne.

Zjisténi v DS, pfi vyjezdu na poruchové hlaseni od zakaznika ,podpéti nebo prepéti v DS":
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e montér pfijede na misto a zméfi napéti v rozsahu 207 V (90 % Un) - 253 V (110 %
Un) = dovolené napéti, vSe v poradku,

e montér na misté zmeéri napéti vyssi nez 253 V (> 110 % Un) a ostatni faze maji vice
nez 213 V - provede regulaci napéti ,na poruchu" o 1 odbocku (snizeni napéti
v DS),

e montér na misté zmé&ri napéti v rozmezi 195,5 az 207 V > zakaznikovi je sdéleno,
7e v 5 % &asu (za interval posouzeni 1 tyden) je dle normy CSN EN 50160 dovoleno
napéti nizsi nez 207 V a pro objektivni posouzeni bude na jeho odbérném misté
provedeno kontinualni méreni kvality elektrické energie,

e montér na misté zméri napéti nizsi nez 195,5 V (pokud je takto nizké napéti pobliz
DTS v jedné nebo ve dvou fazich, miZe se jednat o poruchu vn pojistky) > pokud
je vn pojistka v poradku, odbocka se nereguluje a je nahlasen pozadavek na méreni
kvality elektrické energie.

Méreni kvality elektrické energie je mozné provést vzdy, kdy napéti v siti vykazuje
».nestandartni hodnoty". Specifickym pfipadem jsou dlouha venkovni vedeni, ktera jsou
zatizena jednofazovym odbé&rem. Zde mize soucasné dochédzet k PODPETI v jedné fazi
a PREPETI v ostatnich fazich. Tento stav je Feditelny pouze snizenim impedance smycky,
tj. posilenim sité a regulace odbockou transformatoru zde miZe stav naopak jesté zhorsit.

Vice v provadécim pokynu ECD-PP-350 ,Pravidla pro fizeni napéti v DS nn".

3.14.7 SPOTREBICE OVLIVNUJICI KVALITU ELEKTRICKE ENERGIE
Strucny prehled, ktera zafizeni mohou ovliviiovat kvalitu elektrické energie v DS.

¢ Asynchronni motor - poklesy napéti v pfipadé jeho rozbéhu, zvyseni hodnoty
flikru v pFipadé rozb&h{ &ast&jdich nez 1x za 2 hodiny.

e Tepelné cerpadlo - poklesy napéti v pfipadé rozbéhu kompresoru, zvysSeni
hodnoty flikru v pfipadé rozb&hd Easté&jsich nez 1x za 2 hodiny.

e Katr - vyrazné zvysSeni hodnoty flikru.

e Vodni elektrarna - zvysSeni napéti nad dovolenou mez, zvyseni hodnoty flikru
v pfipadé pripojovani Castéjsiho nez 1x za 2 hodiny.

e FVE - zvysSeni napéti nad dovolenou mez (v pfipadé instalace nevhodné regulace
pro minimalizaci pretokl elektfiny do sit& mozné vyrazné zvyseni hodnoty flikru —
obdobné jako katr).

e Pohony Fizené usmérnovaci nebo jiné velké stfidace - vznik vysSSich
harmonickych.

e Svarecky a CNC stroje — vyrazné zvySeni hodnoty flikru.

¢ Nabijeci stanice - velké odbéry s dlouhou dobou trvani, pfi kumulaci mohou
zplsobovat nezadouci podpéti a pretizeni DS.

Vice v provadécim pokynu ECD-PP-374 ,Pravidla posuzovani pripojitelnosti elektrickych
zafizeni a vyroben k distribuéni siti EG.D z hlediska zp&tnych vliv(®.

3.14.8 MERENI IMPEDANCE SMYCKY A KONTROLA JISTENI V DS NN

Mé&Feni impedance smy¢&ky v siti nn je dlleZité s ohledem na stanoveni max. proudové
hodnoty predfazené pojistky, kterou je mozné v daném misté DS osadit. Poruchovy proud
je primo zavisly na velikosti impedance, a v pfipadé nedodrzeni maximalni proudové
hodnoty pojistky mize dojit ke stavu, kdy v ptipadé poruchového dé&je v siti nedojde
k rozpojeni poruchové smy¢ky ve stanoveném &ase, v hor$im pripadé vibec. Jednoducha
a prehlednd tabulka ,Kontrola impedance smy¢ky dle vyvoje predpisi™ stanovuje, jakou
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maximalni pojistku je mozné v daném bodé sité pouzit, aby byly dodrzeny odpovidajici
predpisy.

V pfipadé, Ze je sit provozovana do kruhu, tyto hodnoty uvazovat nelze a je potfeba provést
slozitéjsi vypocet pro stanoveni jisténi sité provozované do kruhu. Stanoveni jisténi
kruhové sité tak, aby v pfipadé poruchy doslo k jejimu odpojeni z obou napajecich stran,

jiz méFenim v terénu neni mozné.

Kontrola impedance smycky dle vyvoje piedpisi.

c-U, U U, L o 00 U DT 13 (A
Z, < — ZS < i Z s S - Jedna-li se o zafizeni vybudovana po 1.11.1999. V PNE 33 0000-1
PNE ;I;" 0' 3,5 I” +35 1,, 25 doplnén koef.c = 0.95 a doplnén koef. 1.2 tujici otepleni vodiét a
R chybu pouzitého méficiho piistroje. Priklad: Odeétu-li z displeje
Impedance zjisténa S o o . Co e
o méficiho pfistroje hodnotu 1,25 Q. ve sloupei éervenych éisel v tabulee
méfenim - odeétend z whledim neiblis o e 1.300 O a 2 fadky pichiof k tét
displeie BNE 33 0000-1 CSN 34 1010 ln_ 1l.ca_m nejblizs lﬂL je 1.3 1_.Ia z fadky piis 113‘1711\ dto s
y 1odnoté, vyétu max. kost proudu In piediazené pojistky. to je 40 A.
L[A] Zs[Q] Zs[Q] Zs[Q] V TETO TABULCE NIC NEPRICITET ANT NENASOB. §
6 0d 5,202 do 8,670 10.952 15.333 KOEFICIENTY JE JIZ UVAZOVANO
10 od 3,251 do 5,201 6.571 9.200
16 od 2.601 do 3.250 4.107 5.750 Jedna-li se zafizeni vybudované v obdobi od 1.1.1998 do
20 od 2.081 do 2.600 3.286 4.600 1.11.1999.CSN 34 1010 byla nahrazena CSN 33 2000-4-41. Vychazi
(E 33 0000-1. V bi nebyl zndm koef. ¢ = 0,95 a neby
33 od 1.653 do 2.080 > 620 3.680 PNE 33 0000 1.'} tomto nbdopnelglzmm Loe_t c=109 1116\[31&
- - — — uvazovano s koef. 1.2 respektujici otepleni vodiét a chybu pouzitého
32 od 1,486 do 1,652 2.054 2,875 . e . e _ o
- méficiho piistroje a vypinaci proud Ia se uvazoval Ia = 3.5 x In. Priklad:
35 0d 1,301 do 1,485 1.878 2.629 Odeétu-li z displeje méficiho pristroje hodnotu 1,25 Q. ve sloupei
40 od 1,041 do 1,300 1.643 2.300 zelenych éisel v tabulee vyhleddm nejblizsi vysdi, to je 1.314 Q a z fadky
50 od 0,826 do 1,040 1.314 1.840 piisludici k této hodnoté, vyétu max. velikost In prediazené pojistky, to
63 0d 0,651 do 0,825 1.043 1.460 J50A
80 od 0,521 do 0,650 0.821 1.150
100 od 0,416 do 0,520 0.657 0.920
125 od 0.326 do 0,415 0.526 0.736 Jedné-li se zaiizeni vybudované v obdobi pied 1.1.1998 Zafizeni
160 od 0.261 do 0.325 0.411 0.575 vybudovana dle CSN 34 1010. V tomto obdobi nebyl znam koef. ¢ =
< o wvarovino < koef 1.2 1  vodich a chyi
200 0d 0.231 do 0.260 0.320 0.460 0,95 a 'ncb}lo uvazovino ).1 oef.1 : 1\:‘?p=ktu_u|.1 otepleni vodiéi a chybu
e 0208 do 0.230 0202 0400 pouzitého meificiho pristroje a vypinaci proud I se uvazovalI= 2.5 x In.
—— o 2o s e S Priklad: Odeétu-li z displeje méficiho pfistroje hodnotu 1,25 Q. ve
250 0d 0,174 do 0,207 0.263 0.368 sloupei modryeh &isel v tabulee vyhledam nejblizsi vyidi, to je 1,460 Q a
300 od 0,166 do 0,173 0.219 0.307 z fadky prislugici k této hodnoté, vyétu max. velikost In piediazené
315 0d 0,149 do 0,165 0.209 0.292 pojistky. to je 63 A.
350 od 0,131 do 0,148 0.188 0.263
400 od 0,083 do 0,130 0.164 0.230
630 do 0,082 0.104 0.146

AO 32184

Prvni sloupec je maximalni dovolena hodnota pojistky predfazené danému mistu. Cerveny
sloupec stanovuje podminky pro sité vybudované po 1. 11. 1999. Zeleny sloupec pro sité
z obdobi od 1. 1. 1998 do 1. 11. 1999. Modry sloupec pro sité postavené pred 1. 1. 1998.

PRIKLAD: Pokud je sit postavena po roce 2000 a na konci vyvodu je zméfena impedance
0,9 Q, Ize tomuto vyvodu predfadit pojistku o maximalni velikosti 50 A. Pokud by tato sit
byla postavena pred lety 1998, pfedfazenou pojistku o velikosti 50 A by bylo mozné osadit
az do hodnoty impedance 1,84 Q na konci daného vyvodu.
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4 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Zakladnim pravidlem ochrany pted Urazem elektrickym proudem v souladu s CSN EN
61140 je, ze nebezpecné zivé casti nesméji byt za normalnich podminek pristupné
a pristupné vodivé casti nesméji byt nebezpecné ani za normalnich podminek ani
za podminek jedné poruchy.

Z hlediska bezpecnosti v elektrotechnice je ochrana pred Urazem elektrickym proudem
nejddlezit&jsi ¢asti elektrického zatizeni (EZ). S elektrickym proudem lze pFijit do kontaktu
nejcastéji pFimym dotykem s nebezpecnou Zivou casti EZ, nebo dotykem s nezivou
casti EZ, ktera se stala napriklad vlivem poruchy nebezpecnou c¢asti pod napétim.
Dal&i moZnosti je Uraz v dlsledku plsobeni elektrického nebo elektromagnetického pole,
popt. tepelnym ¢&i jinym zarenim. Urazy zplsobené elektrickym vybojem byvaji také velmi
zavazné, protoze zde mize dojit ke vzniku rozsahlych popélenin elektrickym obloukem.
Je tedy nutno si uvédomit, Ze ke vzniku Grazu mdze dojit nejen pfimym dotykem
elektrického zarizeni pod napétim, ale i pouhym priblizenim se k nému. Z téchto
dlvodld je nutné pouzivat p¥i praci, kde k témto jevim mize dojit, pFedepsané
ochranné a pracovni prostiedky, diisledné dodrzovat stanovené pracovni postupy
a bezpecné vzdalenosti od EZ pod napétim.

Problematika ochrany pred Urazem elektrickym proudem je pomérné obsahla a pro jeji
lepsi pochopeni se v kapitolach 4.1, 4.2 a 4.3 nejprve seznadmime s plsobenim elektrického
proudu na lidsky organismus, s druhy prostiedi, ve kterych se elektrické zafizeni mize
nachazet, se zplsoby kryti elektrickych pfedmétl, se zapojenim elektrickych spotiebidd
a dalsimi dllezitymi informacemi.

4.1 PUSOBENI ELEKTRICKEHO PROUDU NA LIDSKY ORGANISMUS

Soubor technickych norem €SN IEC/TS 60479 se zabyva ucinky elektrického proudu
na lidi a hospodarska zvirata.

DEFINICE URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM:

Uraz elektrickym proudem (electric shock): fyziologicky Gcinek elektrického proudu
prochazejiciho télem Clovéka nebo zvitete.

EZ s proudem unikajicim
izolaci Z

Kde:
Z Zy - impedance zdroje
—i— véetné piivodl
Zo- impedance uzemnéni

Porucha

______ g

D Z ; zdroje
l ! Z; - impedance izolace zivé
¢asti

[] Z Z, - impedance téla

G)lU Z,p - CasteCnd impedance
koncetiny

Zg - impedance stanovisté

(obuv + podlaha)

% D U Zs Zz - zemni impedance mezi
stanovistém a zdrojem

It - proud prochazejici

== —L télem ¢lovéka

Obrazek 4:1 Clovék zasazeny elektrickym proudem véetné ndhradniho schéma2®

26 https://spselitdobruska.cz/wp-content/uploads/Dokumenty/Maturita/50-78-bezpecnost-v-elektrotechnice-
skripta.pdf
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4.1.1 URAZOVOST zPUSOBENA ELEKTRICKYM PROUDEM

Zhruba 80 % véech Urazd elektrickym proudem je zplsobeno nizkym napé&tim (do 1000 V),
z nich jsou potom asi 3 % Urazy smrtelné. Urazy vysokym napétim (pfes 1000 V) jsou
vzacnéjsi, ale nasledky jsou horsi, a probihaji pfiblizné z 30 % smrtelné. Zastava srdce
a krevniho obéhu pfi Urazu elektrickym proudem byva castou pric¢inou ndhlého umrti.
Vzhledem k tomu, ze statisticky je vétsSina obéti mladsiho véku a bez predchoziho
onemocnéni srdce, maji nadé&ji na preziti. Podminkou je ovSsem v€asna a spravna prvni
pomoc (viz Kapitola 5 Poskytovani prvni pomoci) a odborna péce.

e v

mm Hg vzmk Urazu elektrickym

A | proudem s fibrilaci srdce
[
[

Obrézek 4:2 Priib&h EKG a krevniho tlaku p¥ed a po vzniku Urazu elektrickym proudem

4.1.1.1 ZONY UCINKU ELEKTRICKEHO PROUDU NA LIDSKY ORGANISMUS

A B CiCz Cs
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Obrazek 4:3 Zény ucinku proudu na lidsky organismus?’

Zény Gcinku stfidavého harmonického proudu priimyslového kmitocétu (15-100 Hz)
s ohledem na dobu jeho plsobeni:

27 https://spselitdobruska.cz/wp-content/uploads/Dokumenty/Maturita/50-78-bezpecnost-v-elektrotechnice-
skripta.pdf
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A - pFimka vyznacujici prah reakce
B — Cara vyznacujici mez uvolnéni

Cl1 - cara vymezujici prah fibrilace srde¢nich komor
C2 - hranice pravdépodobnosti fibrilace 5 %
C3 - hranice pravdépodobnosti fibrilace 50 %

L — dohodnutd &ra vymezujici dovolené doby plsobeni proudu bez nebezpeénych
fyziologickych u¢inkl

POZNAMKA: KFivky se vztahuji k proudu trajektorii leva ruka - obé nohy.

Zénal - obvykle bez u&inkl

Zéna 2 - obvykle bez gkodlivych fyziologickych G¢&inkd

Zéna 3 - obvykle bez poskozeni organismu (mohou nastat svalové kifece dychaci
potize atd.)

Z6na 4 - fibrilace s pravdépodobnosti dle pismen ,C” a s rostoucim proudem

a ¢asem mize dojit k zastavé dechu a popalenindm

4.1.1.2 SRDECNI CYKLUS

Srdeéni cyklus trvé 0,8 sekundy pri b&zné tepové frekvenci 75 tepl za minutu. Vzhledem
k tomu, Ze pfFi prichodu proudu srdcem pfi prvnim stahu snese ¢lovék bez nasledki
prichod proudu o velikosti a? 1 A, pfi druhém stahu 0,1 A a dale hodnotu stale niz&i,
povazuje se za nebezpecny dotyk s Zzivymi ¢astmi trvajici déle jak 0,8 sekundy.
Tuto skutecnost respektuji tvary kfivek ,,C".

4.1.1.3 PRAHOVE HODNOTY ELEKTRICKEHO PROUDU

Nejnebezpecnéjsi je pro Clovéka Uraz stfidavym elektrickym proudem nizké frekvence,
protoZe jeho pribéh je velmi podobny kfivce srde¢niho cyklu, takZe hrozi vznik fibrilace
srdce. Dle velikosti proudu se projevuji v lidském organismu nebezpecné stavy. Ty jsou
dany minimalnimi, popf. maximalnimi hodnotami proudu o frekvenci 50 Hz.

0,5-1 mA — prah vnimani elektrického proudu pfi priichodu lidskym télem
1-8 mA - podrazdéni v nervech, stoupani krevniho tlaku

6-15 mA — zplsobuje technickou kfe¢, tzn., ¢lovék se nemdlze uvolnit
25 mA - technicka krec dychaciho svalstva

60 mA — chvéni srde¢nich komor (fibrilace), prechodna zastava srdce
nad 80 mA - zpravidla trvala zastava srdce

POZNAMKA: Srdce je nejcitlivéjéi na priichod elektrického proudu v okamZiku, kdy vypuzuje
krev ze srdec¢ni komory.

KONTROLNI OTAZKY

Co vyznacuje pfimka ,A” v grafu zén G&inkd proudu na lidsky organismus?

Co znamena pojem fibrilace srde¢nich komor?

Pfi jak velkém proudu hrozi trvald zastava srdce?

Jak dlouho trva jeden srdecni cyklus?

Jaka frekvence elektrického proudu je nejnebezpecnéjsi pro lidsky organismus?

AW
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4.2 PROSTREDI, KRYTI EL. PREDMETU

Prosttedim a krytim elektrickych predmétl, vtomto prostfedi umisténych,
se v elektrotechnice zabyvdme z dlvodu pésobeni vné&jsich vlivh na EZ. Elektricka
zafizeni musi byt tedy vybréna a instalovéna s ohledem na vné&jsi vlivy, jimz zafizeni mize
byt vystaveno. Z tohoto ddivodu musi byt pro kazdy elektricky rozvod jednoznaéné uréeny
vné&jéi vlivy, které na n&j budou v misté& instalace pusobit. Informace k oznaovani vnéjsich
vliv@, které mohou na EZ plsobit, Ize ziskat z normy €SN 33 2000-5-51 (Elektrické
instalace nizkého napéti — Cast 5-51: Vybér a stavba elektrickych zafizeni — Véeobecné
predpisy). Jednotlivé vnéjsi vlivy se tfidi do kategorii podle povahy a fadi se do stupnd.
Kazdy stupen vnéjsiho vlivu je oznacen dvéma pismeny velké abecedy a Cdislici.
Oznaéeni vné&jsich vlivi daného prostoru uréi u novych zafizeni projektant v rdmci
zpracované projektové dokumentace u stavajicich zvlastni komise, ustanovena vedoucim
organizace. O urleni vné&jdich vlivQ musi byt vypracovan protokol, ktery je soudasti
projektové dokumentace daného EZ nebo objektu. Pro plsobeni vnéjsich vlivd, které
jsou povazovany za normalni, neni nutné protokol vypracovavat.

4.2.1 ZNACENI VNEJSIiCH vLIVO
PRVNI PISMENO — oznaduje véeobecnou kategorii vnéjsiho vlivu:

A => prostredi,
B => vyuziti,

C => konstrukce budovy.

PROSTREDI (A)

Jedna se o vlastnosti okoli (prostoru nebo jeho ¢asti) vytvorené jim samym nebo predméty,
zarizenimi atd. v prostoru umisténymi. Mezi vnéjSimi vlivy mohou byt napf. teplota okoli,
vlhkost, nadmofska vyska atd.

VYUZITI (B)

VyuZiti objektl nebo jejich ¢asti dané vlastnostmi osob, ¢etnosti osob v prostoru s moznosti
jejich aniku a vlastnostmi zpracovanych latek.

KONSTRUKCE BUDOVY (C)

Jednd se o souhrn vlastnosti budovy, vyplyvajicich z povahy uZitého konstrukcéniho
a dekorativniho materialu, provedeni budovy a jeji fixace k okoli.

DRUHE PISMENO — oznaduje konkrétni vnéjsi vliv, tedy napf. teplota okoli, nadmorska
vyska apod.

CISLICE — oznaduje intenzitu plisobeni i rozsah kaZdého vnéjsiho vlivu.
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4.2.1.1 PRIKLADY VNEJSICH VvLIVO

Praktické pFiklady, které mohou plsobit na DS, v tomto pfipadé na venkovni vedeni
nizkého napéti:

AB8 Teplota -33 az +40°C

AC1 Nadmorska vyska 0-2000 m. n. m.

AD4 Vyskyt vody - strikajici voda

AE3 Vyskyt cizich pevnych téles - do 1 mm (napf. pisek, prach)

AF2 Vyskyt korozivnich znedistujicich latek (pfitomnost korozivnich znecistujicich latek
atmosférického pdvodu je vyznamna)

AG1 Mechanické namahani — mirné (bézna provozni zafizeni)

AH1 Vibrace - mirné (bézna provozni zafizeni)

AK1 Vyskyt rostlinstva nebo plisni — bez nebezpedi

AL1 Vyskyt Zivotichl - bez nebezpedi

AM2 Elektrostatické vyboje — stfedni Groven

AN3 Slunedni zareni - 1120 W/m2

AP1 Seismické ucinky — zemétreseni podle Richterovy stupnice 3

AQ3 Bourkova ¢innost — CSN 33 2000-5-51 - dle mapy CHMU

AS2 Vitr - dle €SN 33 2000-5-51

AT2 Snéhova pokryvka - mirny vliv (vyskyt snéhové pokryvky do vyse 40 cm)

AU3 Namraza - tézka namrazova oblast

BA5 Schopnost osob — osoby znalé

BB2 Elektricky odpor lidského téla - normalni odpor (obvyklé standardni podminky)

BC3 Dotyk osob s potencidlem zemé - cCasty dotyk (standardné pozadovana tfida pro
vSechna ostatni rozvodna zarizeni pfistupna jen osobam znalym).

BD1 Podminky Uniku v pfipadé nebezpeli - Pro potfeby rozvodnych zafizeni distribucni
a prenosové soustavy je zasadné pozadovana tfida BD1 podle CSN 33 2000-5-51,
tj. moznost snadného Uniku v pfipadé nebezpedi.

BE1 Povaha zpracovanych nebo skladovanych latek — bez vyznamného nebezpeci

CA1 Budovy pro rozvodna zafizeni jsou zasadné pozadovany v provedeni podle této tridy

CA1 Nehorlavé stavebni materialy

CB1 Pro potfeby distribu¢ni a pfenosové soustavy je poZzadovana konstrukce v provedeni

podle tfidy CB1 - zanedbatelné nebezpedi
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4.2.2 ROZDELENI PROSTORU

Na zakladé pdsobeni vnéjsich vlivd rozliSujeme v elektroinstalaci jednotlivé druhy prostord
a to:

¢ Prostory normalni (napf. bézné obytné prostory).
¢ Prostory nebezpecné (napt. venkovni prostory).
e Prostory zvlast nebezpeéné (napf. vnitfek vanového prostoru).

4.2.2.1 PROSTORY NORMALNI

Jednad se o takové prostory, ve kterych je pouzivani elektrickych zafizeni povazovano
za bezpecné, protoze pasobenim vnéjsich vlivi nedochazi ke zvyseni nebezpecdi
arazu elektrickym proudem napf. bézné obytné prostory.

Za prostor normalni lze povaZovat naptiklad kanceldf, kde nedochdzi k pusobeni
neptiznivych vnéjdich vlivl zapFigifujicich zvy&eni rizika Urazu elektrickym proudem.
4.2.2.2 PROSTORY NEBEZPECNE

Jedna se o prostory, kde pisobenim vnéjsich vlivi dochazi bud’ k prechodnému,
nebo stalému nebezpeci Grazu elektrickym proudem napf. venkovni prostory
nechranéné pred atmosférickymi vlivy.

Za prostor nebezpecény lze povazovat napriklad prostor nad vanou, umyvadlovy prostor
nebo sprchovy kout.

4.2.2.3 PROSTORY ZVLAST NEBEZPECNE

Jedna se o prostory, ve kterych plsobenim vnéjsich vlivli ¢i zvlastnich okolnosti,
nebo jejich kombinaci, nastava zvysené nebezpeci GUrazu elektrickym proudem
napfr. prostory se strikajici vodou.

Za prostor zvlast nebezpeclny lze povazovat napfiklad vnitfni prostor vany, nebo umyvadla.

>

° = 2

Obrazek 4:4 Umisténi pristroji elektroinstalace kolem umyvadla
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4.2.3 KRYTI ELEKTRICKYCH PREDMETU

Na elektrické ptredméty a zafizeni mohou plsobit rGzné druhy vné&jich vlivl. Aby bylo
z hlediska bezpecnosti a pouzitelnosti EZ jasné, jaké zafizeni je pro dany prostor vhodné
pouzit, je nutné jednotlivd zafizeni oznalit stupném ochrany proti t&mto vlivim. Kryti
elektrickych zafizeni vyjadruje jejich konstrukéni zabezpeceni proti nebezpecnému dotyku,
vniknuti cizich pfedmétl a vniknuti vody. Stupefl zabezpeleni se oznacduje pismeny IP
(International Protection) a je normalizovan podle CSN EN 60529.

4.2.3.1 POPISNE SCHEMA: IP 12XY

1. Prvni Cislice popisuje stupen ochrany osob pred nebezpecnym dotykem a stupen
ochrany zafizeni pfed vniknutim cizich pfedmétd.

2. Druha dislice popisuje stupen ochrany pred vniknutim vody.

3. X Pridavné pismeno (nepovinné). Udava stupen ochrany osob pred dotykem
nebezpecnych Casti, je-li skuteCna ochrana osob pred dotykem nebezpecnych casti
vysSi nez ochrana, kterou udava prvni charakteristicka Cislice, nebo je-li prvni
charakteristicka C&islice nahrazena pismenem X. MdZe nabyvat hodnot A, B, C nebo
D.

4. Y Doplikové pismeno (nepovinné) se pouzivd k doplinkovym informacim,
doposud pouzivana pismena jsou H, M, S, W.

PRVNI CILICE IP KODU

Vztahuje se ke kryti elektrickych zafizeni pred vnikem pevnych ¢asti a pfimym dotykem.

Tabulka 4:1 Ochrana proti vniknuti pevnych ¢asti a pfimému dotyku?®

Ochrana pred vniknutim pevnych cizich pFfedméti
Prvnf Ssli Stupen kryti
SIS Kratky popis |Definice
IP 0X bez ochrany  |bez ochrany
P IX % e tikoi ;/Sl:;j;;h = ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez
IP 2X —— 1;12a]5}'/‘chllm: ochrana pfed vniknutim pevnych téles vétsich nez
@ % = - . ’ ’ w = vexr
IP 3X .:/%é ilstojei drcjbnych ochrana pted vniknutim pevnych téles vétsich
8 nez 2,5 mm
IP 4X ©. - velmi drobnych = ochrana pted vniknutim pevnych téles
) vétSich nez 1 mm
IP 5X Jako?kOh prachu ¢éastecné = ochrana pied prachem
pomiickou
IP 6X jakoukoli prachu Gplné = prachotésné (prach nesmi narusit ¢innost
). . . ’ ’
pomuckou elektrického zatizeni)
jak li g 3 $9 i g3 7. 50
IP 6KX = Ol.,lko ' stejna ochrana jako stupén 6 jen v horsich podminkach
pomiickou

28 https://www.tssgroup.cz/dokument-podpora/pouzivana-ip-kryti-pro-cctv-techniku
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DRUHA CISLICE IP KODU

Urcuje stupen kryti elektrickych zafizeni proti

Tabulka 4:2 Ochrana proti vniknuti vody?®

vniknuti vody.

Ochrana proti vniknuti vody
Stupei kryti
Druha dislice pen =¥
Kratky popis |Definice
IP XX netestované  |netestované
IP X0 bez ochrany  |bez ochrany
' €] 4
IP X1 i: .‘ kapajici ochrana pied kapkami vody dopadajicimi svisle
. )
15°
| ' kapajici pri ochrana pred kapkami vody dopadajicimi pod thlem do 15°
IP X2 [} h 5 A
1 ‘a sklonu do 15° |od svislice
[ ]
IP X3 \ﬂ\ sikmo ochrana pied destém dopadajicim pod tthlem do 60° od
3 At i
N opadajici svislice
IP X4 W stiikajfc och'rana pred stiikajici vodou dopadajici v libovolném
sméru
IP X4K stifkajfef och'rana pre('lvstn'kajlm vodou dopadajici v libovolném
sméru se zvySenym tlakem
IP X5 tryskajici ochrana pied tryskajici vodou
IP X6 pfi vInobiti ochrana pfed intenzivné tryskajici vodou
[P X6K pfi vinobiti ochrana pied intenzivné tryskajici vodou - zvySeny tlak
P X7 — ochrana p'red docasnym ponofenim do vody (omezeno
tlakem a ¢asem)
trvalezm 2 ochrana pfi trvalém ponofeni do vody (pfipadna vnikla voda
IP X8 ponofeni pod > W . S
Hikem nesmi narusit ¢innost elektrického zatizeni)
ochrana pfi trvalém ponofeni do vody (pfipadna vnikla voda
IP X9K el horka voda nesmi narusit ¢innost elektrického zafizeni) + ochrana proti
/{B.\_ tryskajici vysokotlaké horké vodé

29 https://www.tssgroup.cz/dokument-podpora/pouzivana-ip-kryti-pro-cctv-techniku
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4.2.3.2 GRAFICKE ZNACENI KRYTI ELEKTRICKYCH ZARIZENT

Tabulka 4:3 Grafické znaceni IP kédd3®

IP 42 IP 43 IP 44 IP 55 IP 66 IP&X IP 6X

SOOI &

POZNAMKA: Pro venkovni prostory je vhodné pouZivat elektrickd zafizeni s minimalnim
krytim IP 44. Pro prostory s trvalym vyskytem vody, jako jsou napf. vnitfni vanové
¢i umyvadlové prostory, bazény, fontany atd. je vhodné pouziti elektrickych zafizeni
s minimalnim krytim IP 67. U téchto prostor se také predpoklada napéti maximalné 12 V,
protoze se jedna o prostory zvlast nebezpeéné.

™ .
» »
1
| »
—

é

L

Zasuvka IP 2X Zasuvka IP 44 Zasuvka IP 55 Zasuvka IP 66

Obrazek 4:5 Typy zasuvek s jednotlivym krytim3!

4.2.4 MAX. DOTYKOVA NAPETI V ZAVISLOSTI NA DRUHU PROSTORU

Z hlediska definovani jednotlivych prostor jsou stanoveny meze kratkodobé& pdsobicich
bezpecnych dotykovych malych napéti proti zemi.

Tabulka 4:4 Max. dovolena dotykova napéti v zavislosti na druhu prostoru

Stridavé napéti AC Stejnosmérné napéti DC
Prostory | Pdsobici
trvale kratkodobé trvale kratkodobé

Normalni a nebezpecné 25V 50V 60V 120V
Prostory zvlast nebezpeéné - 12V - 25V

Na zdkladé posouzeni vnéjsich vlivl v konkrétnim prostoru mohou byt hodnoty
dotykového napéti snizeny.

KONTROLNI OTAZKY

1. Jaké kryti musi mit EZ urcené pro venkovni prostory?
2. Vysvétlete vyznam prvni a druhé cislice IP kddu.
3. K jakému udaji se vztahuje pfidavné pismeno IP kédu?

30 file:///C:/Users/admin/Desktop/Zalozka/Elektrotechnika_ucebni%20material/BEZ_zkracenda%20VUT_FEKT.pdf
31 file:///C:/Users/admin/Desktop/Zalozka/Elektrotechnika_ugebni%20material/BEZ_zkracena%20VUT_FEKT.pdf
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4.3 ELEKTRICKE INSTALACE NN, ZAPOJENI SPOTREBICU

Nejéastéjsim zdrojem napajeni domovnich instalaci je distribu¢ni sit, resp. distribu¢ni
transformator, ktery tuto sit napaji. Za zacatek elektrické instalace lze tedy povaZzovat
elektrickou pripojku k distribucni siti a za konec jednotlivé elektrické rozvody, nachazejici
se v daném objektu.

4.3.1

SLOZENI KLASICKE ELEKTRICKE INSTALACE

Elektrickd ptipojka - zpravidla TN-C realizovana nadzemnim nebo kabelovym
vedenim.

Hlavni domovni skfiih HDS — obsahujici pojistkové spodky, ve kterych jsou umistény
pojistkové vlozky.

Hlavni domovni vedeni HDV — zpravidla TN-C.

Odbocky k elektromé&rovym rozvadé&ctm.

Elektromérovy rozvadéc.

Vedeni od elektromérd k jednotlivym bytovym rozvadé&im.

Domovni nebo také bytovy rozvadéc, kde zpravidla prechazi zapojeni rozvodu TN-
C na TN-C-S.

Jednotlivé bytové okruhy jako napf. zasuvkové a svételné — pouziva se zpravidla
zapojeni rozvodu TN-C-S nebo TN-S.

2NP A
Odbo&na rozvodnice Vedeni od elektroméru k
Odbotky k elektroméram bytovému rozvadédi
l l l Bytovy rozvadéc (BR)
—~—— = l
& Hlavni jistié pred I :

elektromérem o g \ ;
Hlavni domovni vedeni . . : i
(HDV) Elektromérovy i : N [ | -
rozvadéc (ER) H -
-_> > E '

tencagesess T Elektricky rozvod za
bytovym rozvadécem

1NP

Elektrickd plipojka t--Jr-- «— Hlavni domovni skiifi (HDS)

_-’_ ]

Obrazek 4:6 Prehledové schéma elektroinstalace objektu3?

32 file :///C:/Users/admin/Downloads/schema-siloveho-rozvodu-obytneho-objektu-5694.pdf
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Tabulka 4:5 Zakladni nazvoslovi v elektroinstalaci

Hlavni domovni skfin Spole¢ny ochranny a stredni PEN
vodic
Hlavni rozvadéc HR Ochranny vodic PE
Elektromérovy rozvadéc ER Nulovy (Stfedni) vodic N
Hlavni domovni vedeni HDV Faze, fazovy vodic L (L1, L2, L3)
Podruzny rozvadéc PR Vyvod ke spotrebi¢i na TUV
pfipravu teplé uzZitkové vody
Bytovy rozvadéc BR Vyvod ke spotfebi¢i na AKU
akumulacni vytapéni
Hlavni vypinac HV Vyvod ke spotfebi¢i na PT
pfimotopné vytapéni
Rozvadéci skfinka RS Svitidlo S
Proudovy chranic PCH Zasuvka z
Jisti¢ J Vypinac Q
Styka¢ ohrevu teplé uZzitkové ST TUV Rozbocovaci krabice X0
vody
Svorka hlavniho pospojovani SHP Signalka H (HL)
(uzemnéni)
Stykac K

4.3.2 STUPNE ELEKTRIZACE BYTU

Stupen A  byty, v nichz se elektfina pouzivd k osvétleni a pro domaci elektrické
spotrebice, pfipojované k rozvodu pohyblivym pfivodem (do zasuvky), nebo
pevné pripojené, pficemz prikon zadného spotfebice nepresahuje 3,5 kVA,

Stupen B byty s elektrickym vybavenim jako A + pouzivaji k vareni a peceni elektrické

spotfebice nad 3,5 kVA,
Stupen C  jako A nebo B + pouzivaji pro vytapéni nebo klimatizaci elektrické spotrebice.

Tabulka 4:6 UvaZzovany soudoby piikon bytd

Stupei elektrizace bytu e
Pb (kW) 11 Nutno individualné spocitat

4.3.3 TRIDY OCHRANY ELEKTRICKYCH ZARIZENT

Dle provedeni daného elektrického zafizeni rozliSujeme 4 tfidy ochrany, pfricemz tFida
ochrany nula neni pro bézné pouzivani EZ v CR povolena. Jednotlivé tfidy stanovuji,
jak je u daného EZ provedena ochrana proti pfimému a nepfimému dotyku.
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Tabulka 4:7 Tabulka: Tridy ochrany EZ

ochran pFredmeétu p y

Spojeni nezivé Casti

I EZ s ochrannym

vodic¢em sité.

l Dvojita Ci zesilena
izolace EZ.

L D B
n [0
ch
III
| —

Zasuvka musi byt

Pripojeni jako zdroj
malého napéti

I nezameénna.

4.3.3.1 ELEKTRICKA ZARIZENI TRIDY OCHRANY I

(SELV a PELV).

Mezi zatizeni tfidy ochrany I miZeme zaradit elektrické spotfebite s kovovou kostrou, nebo
i samotnou elektrickou instalaci. V provedeni s tfidou ochrany I se také vyhradné zhotovuji
prodluzovaci privody, kdy na jednom konci je vidlice a na druhém zasuvka. Zapojeni
pohyblivych pfivodli musi byt vZdy provedeno tak, aby koliky vidlice nebyly pod
napétim, tzn. vidlice na obou koncich jsou zakazany.

koliky vidlice

vidlice

ochranny
kontakt

konec
vodice
ochranny
vodic

svorka pro
odlehceni
v tahu

Obrazek 4:7 ProdluZovaci privod-
konstrukce33

Vypina& &. 1-~ svitidla

L1

i i
@ \ Kovovy kryt

Obrazek 4:8 Prodluzovaci pfivod

Vypinac €. 1 -~

| E ;
@ \Kovovy kryt

svitidla

Obrazek 4:9 Zapojeni jednopdlového vypinace a svitidla v instalaci TN-C a TN-S

33 https://spselitdobruska.cz/wp-content/uploads/Dokumenty/Maturita/50-78-bezpecnost-v-elektrotechnice-

skripta.pdf
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4.3.3.2 ELEKTRICKA zZARIZENI TRIDY OCHRANY II

Naopak mezi zafizeni tfidy ochrany II patfi EZ, ktera zpravidla neobsahuji kovové kryty,
tzn., ze ochranny vodi¢ PE zde neni vyveden. Takovymi zafizenimi mohou byt rizné druhy
elektrického ruéni naradi, stolni lampicky, radia atd. Prodluzovaci pfivody se v provedeni
tfidy ochrany II zhotovovat nesméji. Vyjimku mohou tvofit pouze pFivody, které jsou
na jednom konci pfipevnény na svorkovnici elektrického spotfebice nebo predmétu.

prevody

ozubené
kolo z plastu

vypinac

v izolaénim

pouzdfe

kryt v izolac- privodni kabel
nim pouzdre HO5RN-F-2X1

Obrazek 4:10 Elektrické zafizeni tfidy ochrany II34

komutator

Obrazek 4:11 Elektricky pfivod zafizeni tfidy ochrany II

4.3.3.3 ELEKTRICKA ZARIZENI TRIDY OCHRANY III

Mezi zafizeni tfidy ochrany III patfi ta, kterd jsou napajena malym bezpeénym napétim.
Zdroj tohoto napéti mize byt bud nezavisly na siti napf. baterie, nebo zavisly na siti napf.
bezpecnostni transformator. Aby mohl byt transformator povazovan za bezpec¢nostni, musi

byt k tomuto Ucelu homologovan (certifikovan).

T m—i 4 L1
—
'aa e L2
pr—
Y\ L3
PEN

Izolaéni
bariéra

I

g

Transformator SELV

g

Nezaménna
zasuvka

Obrazek 4:12 Zapojeni zasuvky SELV napajené z bezpecnostniho transformatoru

34 https://spselitdobruska.cz/wp-content/uploads/Dokumenty/Maturita/50-78-bezpecnost-v-elektrotechnice-

skripta.pdf
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4.3.4 INSTALACNI ZzONY POD OMITKOU

Instalacni zény pod omitkou se stanovuji z diivodu pFehlednosti, a hlavné
predvidatelnosti ulozeni elektrického vedeni. Tim je mozné zabranit poruseni vedeni
pfi rznych pracovnich &innostech, jako je nap¥. vrtani, kdy mize dojit k pokozeni izolace
vodi¢d nebo pfimo zplsobeni zkratu. Pravidla pro instala¢ni zény upravuje norma CSN 33
2130 - Elektrické instalace nizkého napéti - Vnitini elektrické rozvody.

20 100

ISd

Obrazek 4:13 Instalacni zény pod omitkou

4.3.5 ELEKTROINSTALACE V KOUPELNACH

Provedeni elektrickych instalaci v koupelndch stanovuje norma €SN 33 2000-7-701
z fady norem urlenych pro jednoucelova zatizeni. Specifickym prostorem v domovnich
instalacich je prostor s vanou, sprchou nebo umyvadlem. Pro tyto prostory plati vyssi
bezpeénostni opatfeni, protoze zde plsobi na EZ vné&jsi vlivy predevsim ve formé
vlhkosti prosttedi, pfitomnosti par, nebo mize dojit pfimo ke kontaktu EZ s vodou. Aby
se zabranilo Urazu elektrickym proudem, jsou koupelnové prostory rozdéleny do zén, kdy
pro kazdou zoénu je stanovena minimalni hodnota kryti EZ a maximalni dovolena
hodnota napéti EZ. Hranice jednotlivych zon jsou stanoveny délkovymi rozméry.

4.3.5.1 POZADAVKY NA EZ V KOUPELNOVEM PROSTORU

e VSechny obvody musi byt chranény proudovym chrani¢em o max. hodnoté
rezidualniho proudu I,, < 30mA. Vyjimku, kdy se proudovy chrani¢ nepouzije, jsou
obvody SELV.

e V zb6nach 0, 1 a 2 se nesmi pouzivat silové zasuvky a spinace.

e Minimalni pozadavek na kryti je v zéné 0 IP X7 a v zéné 1 a 2 IP X4.

e Maximalni napétova hladina je v z6né& 0 AC 12 V a DC 30 V, kdy zdroj malého napéti
musi byt umistén mimo zény 0, 1, a 2. U zény 1 a 2 je to pak AC 25V, DC 60 V.
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4.3.5.2 PROSTOR S VANOU A SPRCHOU

Zona 2 Zoéna 2

|
I
(nad zénou 1) (nad zénou 1) ,'

' Eaaaes A— Rk —3 120 ;

7/
/
Z6na 0 a1\¢’
7

Zoéna 1

N
o
=
QO
N

Zona 1

cemep

Obrazek 4:14 Prostor s vanou a sprchou

4.3.5.3 UMYVACI PROSTOR

A
Elektricky
ohrivaé
vody
180
Umyvadlo, diez

Obrazek 4:15 Umyvaci prostor
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4.3.5.3.1 PRAVIDLA PRO UMISTENI SVITIDEL A ZASUVEK

Zasuvky se umistuji min. 20 cm od hranice umyvaciho prostoru, a pokud jsou ve vysce
120 cm, mohou byt umistény na hranici umyvaciho prostoru. Pokud je soucasti skfinék
nad umyvadly zasuvka, musi byt tyto skfinky instalovany dle navodu vyrobce.

Svitidla jsou umisténa min. ve vySce 180 cm, musi mit vhodné kryti, min. IP 44 a musi
byt z odolného izolantu. Minimalni vyska svitidel nad dfezem je 40 cm, ale musi k tomu
splfiovat dalsi podminky, protoze jejich vyska je nizsi nez 2,5 m (viz CSN 33 2130).

4.3.5.4 DIMENZOVANI vODICU

Tabulka 4:8 Priklady prifezl jader vodi¢l a jim prifazené jmenovité proudy jisti¢d

Jmenovity proud jistice
Obvod s charakteristikou B
()

zasuvkovy 2,5

PrGrez Cu

(mm?2)

svételny 1,5
pro pracku 2,5
pro mycku 2,5
pro sporak do 10 kW 2,5-4 (dle zptsobu uloZeni)

KONTROLNI OTAZKY

1. Jaké jsou hlavni ¢asti elektrické instalace?

2. Jak velkou proudovou hodnotu jisti¢d pouzivdme pro svételné a 1fazové
zasuvkové obvody v domovnich instalacich?

3. Jaké zapojeni se dnes pouziva pro bytovy rozvod?

4. Kolik rozliSujeme tfid ochrany elektrickych zarizeni?
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4.4 ZAKLADNI PREDPISY PRO OCHRANU PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM

4.4.1 CSN EN 61140

OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM — SPOLECNA HLEDISKA PRO
INSTALACI A ZARIZEN{

Zakladnim pravidlem ochrany pfed Grazem elektrickym proudem v souladu s CSN
EN 61140 je to, Ze nebezpecné zivé casti nesméji byt za normalnich podminek
piistupné a pristupné vodivé casti nesméji byt nebezpecné ani za normalnich
podminek ani za podminek jedné poruchy. CSN EN 61140 stanovuje zdkladni principy
a pozadavky, které jsou spolecné pro elektrické instalace a zarizeni, nebo které jsou
potiebné pro koordinaci téchto pozadavkl. V souladu s ¢&l. 4.2 CSN EN 61140 je ochrana
za normalnich podminek zajisténa zakladnimi ochrannymi prostifedky a ochrana za jedné
poruchy je zajiSténa prostredky pro ochranu pfi poruse.

Tato norma definuje ochranny prostredek jako nezavisly prostiredek uréeny k ochrané
pred Urazem elektrickym proudem za stanovenych podminek (viz tabulka 4:10 dale).
A ochranné opatfeni pak definuje jako vhodnou kombinaci ochrannych prostredk
pro ochranu pred Urazem elektrickym proudem.

Norma specifikuje i dals§i mozné ucinky elektfiny na lidsky organismus, jako napf.
popaleni elektrickym obloukem, svalové a ulekové reakce apod.

POZOR: Tato norma neni urcena k tomu, aby byla pouzivana jako samostatna.

4.4.2 CSN 33 2000-4-41

ELEKTRICKE INSTALACE NIZKEHO NAPETI CAST 4-41: OCHRANNA OPATRENI PRO
ZAJISTENT BEZPECNOSTI — OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM

Norma CSN 33 2000-4-41 se zabyvd ochranou pred Urazem elektrickym proudem
v elektrickych instalacich NN. Je zaloZzena na EN 61140, kterd je zakladni normou
bezpecnosti, jeZ se uplatfiuje na ochranu osob a hospodarskych zvifat. Norma CSN 33
2000-4-41 v souladu s Pokynem IEC 104, ma status skupinové normy bezpecnosti
(GSP) pro ochranu pred Grazem elektrickym proudem.

4.4.3 PNE 33 0000-1

OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM V DISTRIBUCNICH SOUSTAVACH
A PRENOSOVE SOUSTAVE

Jde o zakladni normu pro ochranu pred Urazem elektrickym proudem v distribuc¢ni
a prenosové soustavé.

Dalsi souvisejici podnikové normy energetiky:

PNE 33 0000-2 Stanoveni zakladnich charakteristik vnéjsich vlivi psobicich

na rozvodna zafizeni distribuc¢ni a pfenosové soustavy

PNE 33 0000-3 Revize a kontroly elektrickych zafizeni prenosové a distribucni soustavy

Z pohledu bezpecnosti prace je to pak norma:

PNE 33 0000-6 Obsluha a prace na elektrickych rozvodnych zafizenich pro pfenos
a distribuci elektrické energie
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4.4.4 PNE 33 3201

ELEKTRICKE STANICE — NAVRHOVANI A STAVBA ELEKTRICKYCH STANIC NAD 1 KV AC
PRO DS A PS

Tato norma obsahuje minimalni pozadavky a nékteré dopliujici informace, které zajisti
pfijatelnou spolehlivost elektrickych stanic a jejich bezpeény provoz v distribucnich
soustavach a prenosové soustavé elektroenergetiky. Tato PNE plati pro navrhovani
elektrickych stanic vnitfniho i venkovniho provedeni. V pfipadé rekonstrukce, modernizace,
oprav atp. plati pouze pro ménénou ¢ast v zavislosti na pozadavcich CSN 73 0834 PoZzarni
bezpeCnost staveb - Zmény staveb. Vydani této normy je rozhodujicim krokem
k postupnému sladéni predpist, tykajicich se navrhovani a stavby elektrickych silovych
instalaci nad 1 kV na zakladé CSN EN 61936-1.

4.4.4.1 VENKOVNI A VNITRNI INSTALACE OTEVRENE KONSTRUKCE

Usporadani venkovni instalace oteviené konstrukce musi byt provedeno s uvazovanim
minimalnich vzdalenosti faze-faze a faze-zem, uvedenych v tabulce.

Tabulka 4:9 Minimalni vzdusné vzdalenosti pro elektrické zarizeni 22 kV bez dielektrickych zkousek

Nejvyssi Imenovité Minimalni vzdusné
Jmenovité napéti Kkratkodobé Jmenovité vzdalenosti faze-faze,
napéti pro v . <.: | vydrzné napéti pri faze-zem
Py L o vydrzné napeti I
site U, zarizeni S atmosférickém
N o kmitoctu .
(efektivni Um 50 Hz impulzu 1,2/50 ps N
hodnota) (efektivni Uqg Up (mm)
(kV) ho(dlzl\(l);a) (efektivni (VrChOIO(Vvar;Oanta) Vnitini Venkovni
hodnota) (kV) instalace instalace
95 190
22 25 50 125 210 290

Konstrukce venkovni instalace musi byt takova, aby se zabranilo pFistupu do prostort
ohrozeni, pficemz se bere v Gvahu potfeba pfistupu pro zajisténi provozu a udrzby.
Venkovni instalace musi byt zajiSténa vnéjsim oplocenim, a tam, kde bezpecné vzdalenosti
uvnitf venkovni instalace nemohou byt dodrzeny, musi byt instalovana ochranna zarizeni
(ochranné prepazky, ochranné zabrany apod.).

U venkovnich instalaci na stozarech, sloupech a prihradovych konstrukcich se nevyzaduji
vnéjsi ploty, jsou-li elektrické instalace na verejné pristupnych mistech nedosazitelné
ze zemé a jsou splnény bezpecné vzdalenosti (vysky).

Minimalni vy$ka Zzivych &asti a izolace u jejich izolatorl, kterou je nutno dodrzet
u stozarovych a vézovych transformoven VN/NN je 4 300 mm. S ohledem na snéhovou
pokryvku se pfi projektovani stozarovych, sloupovych a vézovych transformoven VN/NN
doporucuje uvazovat konstrukci s minimalni vyskou Zivych ¢asti nad zemi 5 000 mm.

4.4.4.2 VZDALENOSTI OCHRANNYCH PREPAZEK

V instalacich (bez ptistupu laikl a osob sezndmenych) musi byt dodrzeny minimalni
vzdalenosti oznacené B od Zivych Casti a vnitiniho povrchu prepazky (viz Obrazek 4:6).

Vzdalenost B vymezuje prostor za prepazkou bez Zivych cCasti (plati pouze do urcitych
vysek). Izolatory v tomto vymezeném prostoru jsou pfipustné.
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Pfepazky tvoiené pevnymi sténami bez otvirani o minimaini vysce 1 800 mm

e Oznaceni vzdalenosti: B1.
e Minimalni vzdalenost: B1 = N (210 mm viz Tabulka 4:6).

Pfepazky o minimalni vysce 1 800 mm tvofFené mrizi nebo pletivem s minimalnim
krytim IP XXB.

e 2X bez prlhybu nebo pevnou sté&nou s otvirdnim.
e Oznaceni vzdalenosti: B 2.
e Minimalni vzdalenost: B2 = N + 80 (mm).

(B2-N) =80 (0:-N)=290
Ziva <
Cast 4 Ziva
> Cast 4
— N \ o ‘\.
€l v 2|z
-E :8 A ~g (g A
g2 7 €2 I
N N ]
}% 9 ol & E S g g o 8 % |
=1Rd = w © © { b=
% § =felmmmm o QE afls BB 8
Ne = EgY " N N A Ry &
s Y S 2 1S 28 g gesiim 2
= S#e & ; T2 LB ] NS & =2
£ %) PR} o £ ; &5 o] ;‘ o i '
gl LR85 7 £l ¢ W z
5 ¢ gl ¢
| cfE 2 5= 2 &3228
N7 777777 7 SN/ P77 77 W77 3 FANN/ ANV /N7 NN/ 70NN /) NN/ NN\ 2NN (/N7 NN
B,=290 (min{) 0, =500 (mir}.)
PFistupna plocha (chodba) | Vnitini &ast kobky . R
(za provozu nepfistupnd) o 2 Vnitrni ¢ast kobky
Pfistupna plocha (chodba) (za provozu nepfistupna)
Viechny vzdalenosti jsou udany v [mm]
Vsechny vzdélenosti jsou udany v [mm]
Obrazek 4:16 Ochrana prepazkou ve vnitini Obrazek 4:17 Ochrana zabranou ve vnitfni instalaci (Un
instalaci (Un = 22 kV, Um = 25 kV) =22 kV, Um = 25 kV)3>

4.4.4.3 VZDALENOSTI OCHRANNYCH ZABRAN

V instalacich (bez pfistupu laikd a osob sezndmenych) musi byt dodrzeny minimalni
vzdalenosti oznadené O od zivych ¢&asti a izoldtord k vnitfnimu povrchu zadbrany
(viz Obrazek 4:7).

sV v

Ochrannou zabranu tvofi napriklad stény s vyskou nizsi nez 1800 mm, mfize nebo pletivo
s krytim nizSim nez IP 20 a pfedevsim zabradli.

Zabradli: Jeho horni okraj se umistuje v minimalni vySce 1 200 mm a v maximalni vysce
1 400 mm nad pfistupnou plochou.

4.4.4.4 ZASUVNE DELICI STENY

Pro instalace bez trvale namontovanych délicich stén/pficek se musi opatfit vhodné
zasuvné délici stény, aby se oddélily sousedni skfiné nebo kobky pod napétim v souladu
s provoznimi pozadavky. Zasuvné délici stény, které zasahnou do prostoru ohrozeni béhem
instalace nebo demontaze, nebo které se nachazi uvnitf prostoru ohrozeni, musi vyhovét
pozadavku kladenému na pohyblivé/premistitelné izola¢ni desky.

35 pNE 33 3201
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4.5 ROZDELENI PROSTREDKU OCHRANY PRED URAZEM
ELEKTRICKYM PROUDEM

V predchazejici kapitole zminéné technické normy rozliSuji tyto skupiny prostredkt
ochrany proti nebezpec¢nému dotyku:

e Prostfedky ochrany zakladni - ochrana proti pfimému dotyku s nebezpecnou
Zivou Casti pod napétim.

e Prostfedky ochrany pFi poruse - proti nepfimému dotyku s neZzivou ¢asti, ktera
se v dlsledku poruchy stala nebezpe&nou ¢asti pod napé&tim.

e Prostfedky zvy$ené ochrany - zajistuji zaroveri ochranu zdkladni i ochranu pfi
poruse.

o Prostfedky dopliikové ochrany - jsou soucasti ochrannych opatfeni proti pfimému
i nepfimému dotyku a realizuji se ve zvldstnich podminkdch (napf. zvlast
nebezpecné prostredi).

Vhodna kombinace prostfedkll ochrany pak predstavuje konkrétni ochranné opatfeni
pro dané elektrické zafizeni.

POZNAMKA: Kazda z uvedenych norem rozdéluje ochranné prostfedky ponékud jinak.
Tabulka 4:10 nize je Cleni tak, jak jsme zvykli, a uvadi pouze ty prostredky, které
v distribu¢ni soustavé i domovnich instalacich obvykle pouzivame.

Tabulka 4:10 Rozdé&leni prostiedk{ ochrany pred Grazem elektrickym proudem

Prostiedky ochrany zakladni Prostredky Prostiredky zvysené
(za normalnich podminek brani dotyku ochrany pii poruse ochrany (zajistuji zakladni

Zivych Casti pod napétim) Viz kapitola 4.6.2 Pfiru¢ky  ochranu i ochranu pfi poruge)
Viz kapitola 4.6.1 Prirucky Viz kapitola 4.6.3 Pfirucky

Automatické odpojeni

. Zesilena izolace
od zdroje

Ochrana zakladni izolaci

Ochranné oddéleni obvodu
Ochrana prepazkami a kryty Pridavna izolace (oddéleni dvojitou nebo
zesilenou izolaci)

, Ochranné
Ochrana zabranou .,
pospojovani
Jednoduché oddéleni
Ochrana polohou (oddéleni zakladni
izolaci)

Indikace a odpojeni

Ochrana omezenim ustaleného ; g
ve VN instalacich a

dotykového proudu a energie

sitich
Ochrana omezenim napéti Nevodivé okoli
Ochrana dopltikovou izolaci Rizeni potencialu

Doplrikova ochrana proudovym
chrani¢em
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4.6 POPIS JEDNOTLIVYCH PROSTREDKU OCHRANY PRED URAZEM

EL. PROUDEM

Jednotlivé clanky této kapitoly navazuji na Tabulku 4:10 Rozdéleni ochrannych
prostiedki pfed Grazem elektrickym proudem.

4.6.1 PROSTREDKY OCHRANY ZAKLADNI

Jednd se o prostfedky chranici proti primému dotyku s nebezpecnou zivou ¢asti, kdy EZ
je v bezporuchovém stavu.

4.6.1.1 OCHRANA ZAKLADNI 1ZOLACT

Za izolované lze povazovat ty casti EZ, které jsou Uplné pokryty izolaci
odstranitelnou pouze jejim zni¢enim.

Izolace musi odolavat namahani, kterému je vystavena béhem provozu, jako jsou
mechanické, chemické, tepelné &i elektrické vlivy.

Izolace musi vyhovovat pozadavkim pfisluénych norem pro EZ.

Zakladni Pridavna Dvojita
izolace izolace izolace

Obrazek 4:18 Pouziti jednotlivych druhd izolaci

POZOR: Barvy a natéry zivych ¢asti se nepovazuji za prostfedek zakladni ochrany. Jde jen
o ochranu EZ proti vn&j&im vliviim.

4.6.1.2 OCHRANA PREPAZKAMI A KRYTY

U téchto ochran definujeme stupné kryti pomoci IP kédd, viz kap. 4.2.3.

Jedna se zpravidla o soucast EZ.

Prepazky a kryty musi vyhovovat minimalné stupni kryti IP xxB (IP 2x).
Vodorovny horni povrch krytl a prepaZzek musi vyhovovat alespofi stupni kryti
IP xxD (IP 4x).

Prepazky a kryty musi byt pro dané podminky a charakter vné&jsich vlivQ dostate¢né
mechanicky odolné.

Prepazky a kryty musi byt mozno odstranit pouze za pomoci nastroje nebo klice.
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4.6.1.3 OCHRANA ZABRANOU

e U elektrickych zafizeni NN brani proti pfimému dotyku s nebezpecnou Zivou Casti.

o U elektrickych zafizeni VN, VVN ¢i ZVN brani proti vniknuti do ochranného prostoru.

e Zbna pfriblizeni je prostor vné ochranného prostoru. Pfi pohybu osob a praci
na elektrickém zafizeni zde nedochazi k naruseni ochranného prostoru. Nejedna
se tedy o praci pod napétim.

e Tento druh ochrany je uréen pouze do prostor, kde maji pfistup osoby s odpovidajici
odbornou zpUsobilosti dle NV 194/2022 Sb.

e Zabrana nechrani pfed Umysinym dotykem, tzn., Ze je zakazana pro prostory
s volnym ptistupem laikd.

e Zabrana na rozdil od krytu mizZe byt odstranitelnd pouze rukou, nikoliv v&ak
samovolng, neiumysiné.

e Zabrana je obvykle vyrobena z izolantu (napf. dfevéna zavora).

o Neékdy se lze setkat se zabranou v podobé kovové mrize.

Obrazek 4:19 Ochrana zabranou — zavora Obrazek 4:20 Ochrana zabranou — mfiz

UMISTENT ZABRAN

Vzdalenosti pro umisténi zabran fesi v PNE 33 0000-6.
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4.6.1.4 OCHRANA POLOHOU

Zamezuje nahodnému dotyku Zivych ¢asti jejich umisténim mimo bézny dosah.

U elektrickych zafizeni NN brani proti pfimému dotyku s nebezpecnou Zivou Casti.
U elektrickych zafizeni VN, VVN ¢&i ZVN brani nedmysinému vniknuti do zoény
priblizeni.

Pro r(zné zpUsoby umisténi Zivych &asti jsou stanoveny tii zakladni sméry oznadené
malymi pismeny a, b, c.

Pro kazdy smér je stanovena délka v metrech. Velikost jednotlivych délek zavisi
natom, zda se jedna o prostor, kde maji pfistup pouze osoby
s prisludnou elektrotechnickou odbornou zpUsobilosti, nebo o prostor s moZnosti
pristupu laikd.

Prostory se dale déli na vnitini a venkovni.

N
N
N
R

i

]
7

rr—S

\\Q‘
N
N

At

|

Obrazek 4:21 Ochrana polohou

Tabulka 4:11 Vzdalenosti pro ochranu polohou

Prostor vnitini Prostor venkovni

Prostor s pristupem

laikd

a =

b =

b =

C =

a=5mdo 52 kV

2,5m a=2,7m
a=6mpro VVN
1,25 m do 1000 V b =1,25m do 1000 V
b=3m
1,5 m do 52 kV b=1,5mdo 52 kV
0,75 m do 1000 V
c=0,75m do 1000 V c=0,75 m do 1000 V

c = 0,95 do 52 kV

4.6.1.5 OCHRANA OMEZENIM USTALENEHO DOTYKOVEHO PROUDU A ENERGIE

Ucelem této ochrany je zajistit, aby byl proud protékajici lidskym télem v dlsledku pifimého
¢i neptimého dotyku ¢asti EZ omezen na hodnotu, kterd nemiZe byt nebezpe&nd nebo
citelna.
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Tabulka 4:12 Mezni hodnoty proudu a naboje

Mezni proud

0,5 mA 2 mA 5]

Doporucena
hodnota

Mezni hodnota 3,5 mA 10 mA 0,5 mJ

Plvodné norma uvadéla hodnoty nahromadé&ného naboje, a sice 0,5 uC a 50 pC.

V kabelovych sitich, i dalSich elektrickych zafizenich, je nutno pocitat s jevem zbytkového
naboje, ktery mdze byt po vypnuti vedeni/zafizeni nebezpeény, a pro jeho vybiti musi byt
provedena potiebna opatfeni (vybijeci odpornik, popf. vybiti na zakladé organizacniho
opatreni).

4.6.1.6 OCHRANA OMEZENIM NAPETI

Zakladni ochrana omezenim napéti je splnéna, pokud plati tyto podminky:

a) dotykové napéti za zadnych okolnosti nepfekracuje,

o efektivni hodnotu 25 V stfidavého napéti nebo 60 V stejnosmérného nezvinéného
napéti v prostorech suchych a nepredpoklada se dotyk lidského téla s ¢astmi pod
napétim na velké plose,

o efektivni hodnotu 6 V stfidavého napéti nebo 15 V stejnosmérného nezvinéného
napéti v prostorech ostatnich,

b) bezpecnostni Uroven je ekvivalentni bezpecnostni Urovni pro SELV nebo PELV.

4.6.1.7 OCHRANA DOPLNKOVOU IZOLACT

Jednd se o ochranné pomicky, mezi které mohou patfit izolaéni rukavice, izolaéni
koberce, izolaéni zkusebni tyée, izolaéni obuv atd. Ochranné a pracovni pom{cky,
pouzivané pfi praci a obsluze na elektrickém zafizeni, musi byt vZzdy v dobrém stavu, musi
byt podle pFislu&nych norem nebo ptedpisl v predepsanych Ih{itdch zkougeny, o ¢emZ musi
byt vedeny zaznamy. O jejich Fadném stavu je nutné se piesvédcit pred kazdym
pouzitim. O pouzivani pomtlicek musi byt pracovnici pouceni a v praci s nimi
vyskoleni.
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Obrazek 4:22 Ochranné pomlcky v elektrické stanici

4.6.1.8 DOPLNKOVA OCHRANA PROUDOVYM CHRANICEM

V siti AC musi byt dopliilkovd ochrana provedena citlivymi proudovymi chranici
s diferenciadlnim proudem Ian < 30 mA, a to u:

e zasuvek, jejichz jmenovity proud nepfekracuje 20 A, které jsou pouzivany laiky,

e v prostorech uréenych pro samostatnou domacnost musi byt doplfikova ochrana
pomoci proudového chrani¢e (RCD), jehoZ jmenovity rezidudlni pracovni proud
neprekracuje 30 mA, zajiSténa pro AC koncové obvody napajejici svitidla,

e mobilnich zafizeni urcenych pro venkovni pouziti, jejichz jmenovity proud
nepresahuje 32 A.

POZNAMKA: Z tohoto pravidla jsou vyfaty zvlastni zasuvky uréené pro pFipojeni specialniho
druhu zafizeni. Sem mohou patfit zdsuvky pro zafizeni kanceldfské a vypocetni techniky
nebo pro chladnicky, tj. zasuvky pro napajeni zafizeni, jehoz nezadouci vypnuti by mohlo
byt pfic¢inou znacnych skod).

POZNAMKA: Symbol A (delta) oznaduje rozdil (zde rozdilovy, nékdy tézZ ,rezidudIni® proud)
4.6.2 PROSTREDKY OCHRANY PRI PORUSE
Jedna se o prostiedky ochrany, kdy se EZ nachazi v poruchovém stavu.

4.6.2.1 OCHRANA AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

Tento druh ochrany je realizovan automatickym odpojenim od zdroje béhem predepsané
kratké doby. Samotné odpojeni maji za ukol ochranné a jistici pfistroje, mezi které mohou
patfit:
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e pojistky,
° jistiée,
e proudové chranice (RCD).

4.6.2.1.1 POJISTKY

Jednd se o ochranny elektricky ptistroj, ktery chrani elektricka zafizeni prfed ucinky
nadproudl. Vyhodou pojistky oproti jisti¢i je, Ze v pripadé pouziti do pfistrojd ji Ize vyrobit
ve velmi malém provedeni, a naopak v pfipadé velkych proudl a napéti je diky své
schopnosti zhaset velké zkratové proudy v fadu 100 kA mozno ji vyuzit pro napétové
hladiny VN. Nevyhodou oproti jisti¢i je, Zze po vybaveni se pojistka musi vyménit.
Je zakazano pojistky opravovat nebo premostovat. Konstrukéné se pojistky vyrabi
ve tfech zakladnich provedenich a to jako:

¢ valcové - nejCastéji v pristrojové technice nebo v energetice nejcastéji jako VN,
e nozové - nejcasté&ji jako jisténi elektrickych stroji a pro pripojkové sk¥ing,
e zavitové - nejcastéji u starsich instalaci a pfipojkovych skfini.

POZNAMKA: Je nutné dbat na to, aby proudova hodnota pojistkové vloZzky nebyla vétsi nez
proudova hodnota pojistkového spodku.

KONSTRUKCE POJISTKY

Pojistka je slozena z pojistkového spodku a pojistkové vlozky. Pojistkova vloZzka obsahuje
ukazatel stavu, kontakty, tavny vodic, coz je nejslabsi misto v obvodu, keramické pouzdro
a hasivo. Hasivo je kfemicity pisek pfedepsané velikosti. Vyjimku mohou tvofit pfistrojové
pojistky MN i NN, kde se Ize setkat se sklenénym krytem a hasivo zde diky malym proudim
neni nutné.

E@'J;;;{E

Obrazek 4:23 Valcova pojistka NN Obrazek 4:25 Pojistkova vlozka VN

-
o
o g \
(S5 = ¢
OEZ. J
PNAOOO gG
100 A
phond e,
1EC 60269 —_—
QRZ:'; ,/ Q:’J
. ®
Obrazek 4:26 NoZova pojistkova Obrazek 4:27 Pojistkovy spodek Obrazek 4:28 Manipulacni drzak
vlozka NN nozové pojistky NN (Zzehlicka) pro nozové pojistky
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REAKCE POJISTKY

PFi prlichodu nadproudu pojistkou dojde k zahFati tavného vodice, ktery se po urcité dobé
zavislé na velikosti proudu pretavi. Vzniklé pary elektrického oblouku zkondenzuji

na povrchu kfemicitych zrnek.

CHARAKTERISTIKA POJISTKY

Dob ti "‘t'k/’t[S]
oba vypnuti pojistky | o

1000 [— Vypinaci charakteristika
Vo | pojistky

100

10

0,1

0,01 1: - 15
0 5 10
xIn[A]

Nasobek jmenovitého proudu

Obrazek 4:29 Charakteristika pojistky

ZAVITOVE POJISTKY

Jejich nazev je odvozen od skutecnosti, Ze hlavice a pojistkovy spodek obsahuji zavit
stejného provedeni, jako napf. u Zzarovky, ktery se oznaéuje pismenem ,E” (tzv. Edisonlv
zavit). Nejéastéjsi jsou zavity E 14, E 27 a E 33, &islo udava velky prdmér zavitu.

Obrazek 4:30 Pojistkové vlozky zavitové pojistky Obrazek 4:31 Pojistkovy spodek s hlavici zavitové
NN — barevné znaceni pojistky
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Tabulka 4:13 Barevné znaceni zavitovych pojistek

Jmenovity proud Nazev barvy Barevné znaceni Zavit
2A rdzova E27
4 A hnéda E27
6A zelend E27
10A cervena E27
16 A Seda E27
20A modra E27
25A Zlutd E27
35A cernd E33
S50A bila E33
63 A médéna E33
80 A stiibrnd E33

NOZOVE POJISTKY NN

Slozeny jsou z pojistkového spodku a pojistkové vlozky. Pro vyménu musi byt zpracovan
pracovni postup.

i ., vyrobce
Typové oznacleni
vyrobce Vypinaci rozsah a

kategorie uZiti

OEZ. ; Jmenovité napéti a
Jmenovity 1 Go‘z typ sité
proud

e Technicka

EC 60260 norma

Jmenovita vypinaci
schopnost

Oznaceni shody
Znacka zkusebny

Obrazek 4:32 Vysvétleni tdaji na pojistkové vioZce nozové pojistky NN

Mala pismena: Velka pismena:
pojistka vypina v celém rozsahu vypinaci " . wiir v v ,
g charakteristiky G vseobecné pouziti predevsim pro vedeni
a poystkal Vypina jen v c_ast| chara,kterlstllky Tr pouziti pro transformatory
a pracuje v soucinnosti s tepelnym relé
M pouziti pro motory
R pouziti pro polovodice

POZNAMKA: Pro pojistkové skFiné se vyuzivaji predevsim pojistky typu gG a pro jisténi
sekundarni strany transformatoru VN/NN pojistky typu gTr. Pro motory, kde neni
7adouci vypinat obvod pti kratkodobém plsobeni malych nadproudd, se pouZivaji pojistky
typu aM.
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ukazatel stavu Kontaktni nuz
pruzina Indikator vybaveni
horni kontakt - ; - Uchytka

keramické pouzdro Cu-tavny vodi¢
pridrzny dratek ukazatele Ksranickb pousdio
tavny vodi¢ Cinova pajka
kiemicity pisek Kremicity pisek

Signaliza¢ni dratek

Uchytka
spodni kontakt

Kontaktni nuz

Obrazek 4:33 Konstrukce zavitové pojistky3° Obrazek 4:34 Konstrukce nozové pojistky3’

4.6.2.1.2 POJISTKOVY ODPINAC NN

Radové pojistkové odpinace jsou uréeny pro nozové pojistkové vlozky. Umozniuji bezpeéné
zapinat a vypinat proudy do jmenovité hodnoty a nadproudy pod zatézi dle kategorii uziti
a pracovniho napéti. Specidlni provedeni odpinadd umozfuji dalkové signalizovat stav
pojistek, a to v kazdém pélu samostatné.

Obrazek 4:35 Pojistkové odpinace3®

4.6.2.1.3 JISTICE

Jistice stejné jako pojistky jsou elektrické pfistroje, které jisti elektricka zafizeni proti
G¢inkdm nadproudd. Jejich vyhodou oproti pojistce je, Ze se daji po vybaveni opakované
zapnout. Dle druhu proudu lze jistice délit na stejnosmérné, stfidavé, nebo pro oba typy
proudl. Hlavni rozdil je v ptipadé druhu proudu ve zhaseci komore, protoze stejnosmérny
oblouk se zh&$i mnohem obtiZn&ji nez stfidavy. DUvodem je skute&nost, Ze stiidavy proud
prochazi nulou, kdyz méni polaritu oproti stejnosmérnému, ktery si drzi neustale maximalni
hodnotu. Dle poctu fazi Ize pak stfidavé jistice délit na jednofazové a trifazové.

36 https://spselitdobruska.cz/wp-content/uploads/Dokumenty/Maturita/50-78-bezpecnost-v-elektrotechnice-
skripta.pdf

37 https://slideplayer.cz/slide/16252905/
38 http://www.oez.cz/produkty/radove-pojistkove-odpinace
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KONSTRUKCE JISTICE

Kazdy jisti¢ je slozen z Sesti zakladnich ¢asti. Krytu, zkratové spousté, tepelné nebo-li
bimetalové spouété, zhaseci komory, hlavnich kontaktl a ovlddaci packy. Nékdy se pro
jistice, proudové chranice a dalSi elektrické pristroje umisténé v rozvadécdi pouziva pojem
modularni pristroje. Tento nazev je odvozen od skutecnosti, Ze jsou konstruovany jako
moduly stavebnice, kdy je Ize dle potfeby umistovat do rozvadéée na tzv. DIN listu.

Zkratova
spoust
9 v
)
' z
g
. z
] ]
SBusn | ﬁ
ue o .
Zh&seci komora Q b
Bimetal o

Obrazek 4:36 Konstrukce jednofazového AC jistic¢

BAREVNE ZNACENT 11STICO

Toto znaceni je obdobné jak u zavitovych pojistek jen s malymi rozdily. V praxi nemusi byt
vzdy barevné znaceni vyrobcem dodrzeno.

POZNAMKA: Pa¢ka smérem nahoru znamené zapnuty stav jisti¢e oproti paéce smérem dold,
coz znamena vypnuty nebo vybaveny jistic.

Tabulka 4:14 Barevné znaceni jisti¢t

Jmenovity , Barevné Jmenovity , Barevné
proud Nazev barvy znaceni proud Nazev barvy znaceni
0,2-0,6 A cerna 16 A Seda
2A rdzova 20A modra
4 A hnéda 25A Zluta
6A zelend 32A fialova
8A svétle zelena 40 A cernd
10A Cervena 50A bila
13A piskova 63 A médéna

REAKCE JISTICE

Na velké nadproudy reaguje zkratova spoust dle jeji citlivosti téméF okamzité. Na malé
nadproudy reaguje bimetalovd spoust za delsi ¢asovy Usek dle vypinaci charakteristiky
jistice.

CHARAKTERISTIKA JISTICO

Jistice byvaji oznaceny tiskacimi pismeny latinské abecedy, nejcastéji jde o symboly B, C,
D. Tato pismena oznacuji citlivost jistiCe, resp. jeho zkratové spousté, na velikost
zkratového proudu a oznacuji jeho vypinaci charakteristiku.
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POZNAMKA: V domovnich instalacich se obvykle vyuzivaji jistiCe s charakteristikou typu
,B". Jisti¢e typu ,C” a ,D"” se vyuzivaji ptedevsim pro jisté&ni elektrickych strojd. Pro jejich
pouziti jako hlavniho jistiCe pred elektromérem je nutnda domluva s provozovatelem
distribucni sité.
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Obrézek 4:37 Charakteristika jisti¢a3®

4.6.2.1.4 PROUDOVY CHRANIC (RCD)

Jedna se o elektricky pristroj pracujici na principu souctového transformatoru, vyuzivajiciho
I. Kirchhofflv zakon. Jeho Ukolem je hlidat unikajici proudy z obvodu.

VSechny fazové vodi¢e (L) i nulovy vodi¢ (N) pfivodu prochazeji souctovym
transformatorem v chrani¢i. Za bezporuchového stavu je souéet proudd v téchto vodi¢ich
roven nule a chrani¢ tedy nevybavi (nevypne). V pfipadé poruchy chranéného zafizeni
se Cast elektrického proudu uzavird ochrannym vodic¢em (PE), ktery vSak ke chranici neni
pripojen. Soucet proudl ve vodicich L a N pak jiz neni roven nule, v sekundarnim vinuti
souctového transformatoru se indukuje elektrické napéti a vybavovaci relé zajisti rozpojeni
hlavnich kontaktl chrani¢e. Schéma zapojeni proudového chrani¢e do obvodu a rozdéleni
proud( v poruchovém stavu je na obrazcich 4:44 a 4:45.

Tim Ize zabranit moZnosti Grazu elektrickym proudem a také pozaru, ktery mize vzniknout
vlivem tepla, zplsobeného uniklym proudem. Proudové chrani¢e jsou zhotovovany jako
modularni, urené k instalaci na DIN liStu do rozvadéce, zasuvkové, kdy soucasti zasuvky
je proudovy chrani¢, nebo jako zdsuvkovy adaptér. Dle poc¢tu pdll se Ize potom setkat
nejcastéji s dvoupolovymi (zapojuje se L a N) a Ctyfpdlovymi (zapojuje se L1, L2, L3 a N).
Nékdy se Ize setkat u proudového chranice s oznacenim RCD tzn. Residual Current Device.

POZOR: Proudovy chrani¢ nechrani proti nadprouddm a zkratim.

39 http://www.mbest.cz/wp-content/uploads/2013/01/T1.4-JISTI%C4%8CE.pdf
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KONSTRUKCE PROUDOVEHO CHRANICE

Kazdy proudovy chrani¢ je sloZzen z hlavnich kontaktl, soudtového transformatoru,
vybavovaciho relé, volnobézky, testovaciho tlacitka, rezistoru, krytu a ovladaci packy,
popf. tlacitka. Souctovy transformator je potom slozen z magnetického jadra, primarniho
vinuti tvofeného pracovnimi vodici (fazové a nulovy) a sekundarniho vinuti.

Svorky  Primdrni vinuti sou¢tového
transformatoru

Vybavovaci mechanismus

Rezistor

Spinaci
mechanismus
Sekunddarni vinuti
souctového

o = =" transformatoru

Obrazek 4:38 Konstrukce proudového chranice*°

REAKCE PROUDOVEHO CHRANICE

Pokud unikajici proud z obvodu dosahne alesporni jedné poloviny velikosti jmenovitého
rezidudlniho proudu chranice Ian, chrani¢ zareagovat mtze. Pokud unikajici proud z obvodu
dosahne jmenovité hodnoty rezidualniho proudu chranice Ian, chrani¢ zareagovat musi. PFi
reakci chranice se rozpoji vSsechny hlavni kontakty proudového chranice.

HODNOTY RESIDUALNICH PROUDJ PROUDOVYCH CHRANICU

Proudové chranice se vyrabi s velikosti residudliniho proudu:
Ian = 10 mA, 30 mA, 100 mA, 300 mA, 500 mA

POZNAMKA: Pro véechny vyvody v domovnich instalacich se musi pouzit proudové chraniée
s max. velikosti residualniho proudu Ian = 30 mA.

Jmenovité napéti e
400V . Testovaci tlacitko
S >

e @ ¢ ¢ //-

..
8

o€

Jmenovity rezidualni
proud 30 mA

Schéma zapojeni Oznaceni shody

Obrazek 4:39 Oznaceni ¢tyfpolového proudového chranice

40 https://www.mylms.cz/jak-funguje-a-jak-zapojit-proudovy-chranic/
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ROZDELENI PROUDOVYCH CHRANICO DLE RYCHLOSTI REAKCE

NORMALN{

Proudovy chrani¢ pro vSeobecné pouziti - nezpozdény.

Odolny proti rdzovému proudu 250 A pfi tvaru viny 8/20 ps.

Vypinaci ¢as neni zdola omezen, proto reaguje i na kratké proudové razy.
Spliuje podminky ochrany osob pred primym i nepfimym dotykem.

Proudovy chrani¢ s dobou neplsobeni nejméné 10 ms (se zpozd&nim 10 ms).
Horni hranice vypinaci doby je stejnd jako u chrani¢d pro véeobecné pouziti (bez
zpozdéni).

Splfuje podminky doplfikové ochrany pfi pfimém dotyku se Zivou ¢asti (do 30 mA).
UZivd se vsude, kde je tfeba omezit neZadouci vypinani proudovych chranict
kratkymi proudovymi razy.

Spliiuje podminky i pro rychlost vypnuti 0,4 a 0,2 s pro ochranu nezivych ¢asti.
Proudovy chrani¢ s dobou neplsobeni nejméné 40 ms, selektivni.

Typ S se uziva jako hlavni chranic, pripadné v kombinaci se svodici prepéti tridy C.
Vyrazné omezuje nezadouci vypinani.

POZNAMKA: Protoze proudovy chrani¢ pracuje na principu souétového transformatoru, neni
mozné jeho pouziti ve stejnosmérnych obvodech. Dale neni mozné klasické proudové
chranice pouzit v siti TN-C, protoze sit TN-C obsahuje vodi¢ PEN, ktery slucuje funkci N
a PE vodic¢d.

CHARAKTERISTIKA PROUDOVEHO CHRANICE

lan3 =30 MA g2 =30mMA  lpqq = 100 mA
A

Vypinaci tas —»

74749 7 7 O
st neZadolicich / 4 > pro vieobecné
>

W'\éﬁlao 10ms) / G pouiti

- A v e e ey

100 150 200 500 1000 (mA)  500A
‘ [ ‘ Rezidudlni proud I, —»

I « + + « Meze vypinacich {asd

//4 . . . Proudovy chrani¢ bez zpo2déni ma stejné maximalni vypinaci {asy jako
typ G, spodni meze viak zacinaji od nuly.

Obrazek 4:40 Charakteristika proudového chranice
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Obrazek 4:41 Modularni fazeni jisti¢G s proudovym chrani¢em?*!

Obrazek 4:42 Zasuvka s RCD —
bezpecnostni adaptér FI-DOS*?

4.6.2.2 PRINCIP FUNGOVANI OCHRANY AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE

V SITICH TN

4.6.2.2.1 PORUCHOVY

ATT

STAV V SITI TN-C

Y'Y\ ® a @ L1
 — % @ L2
— _1 ___________ == __T L3
]
e S = == PEN
ot .. i
Uzemnény uzel -
zdroje 1
1
1 1113
]
¢ /0\ ue vew ~
o % © O
----- N Neziva Cast
. 1F zasuvka 3F zasuvka Spotiebic 1. tFidy spotfebice

4.6.2.2.2 PODMINKA P

Obrazek 4:43 Poruchova smycka v siti TN-C

ROVEDENI SITE TN-C

V pevnych instalacich mize jediny vodi¢ zaroven fungovat jako ochranny i jako nulovy
vodi¢ (PEN), a to za pfedpokladu, Ze jsou splnény pozadavky na jeho prifez (10 mm? Cu,
16 mm? Al); pfitom do vodie PEN nesméji byt zarazovana zZadna jistici, spinaci ani

odpojovaci zafizeni.

41 https://www.elektroprumysl.cz/elektroinstalace/proc-vyuziti-normy-pro-krabice-a-uplne-kryty-nedava-pri-

vyrobe-rozvadecu-smysl

42 https://elektrika.cz/data/clanky/abb-epj-vyhody-zasuvek-s-proudovymi-chranici-a-dalsich-pristroju-fi-dos-

od-abb
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4.6.2.2.3 PODMINKY UZEMNENI v SITI TN-C

Vodice PEN v siti TN-C se musi zemnit bud samostatnym zemni¢em nebo spojit
s uzemnénou soustavou mimo uzel zdroje (nebo pracovné uzemnéného mista zdroje)
v téchto mistech:

Ve venkovnich rozvodech:

¢ venkovniho vedeni kazdych 500 m a na jeho konci a u odbocek delSich nez 200 m
na jejich koncich,

e U kabelového vedeni delSiho nez 200 m od mista predchoziho uzemnéni a na jeho
konci,

e u pripojkovych skfini (napfiklad hlavnich domovnich), jsou-li vzdaleny
od nejblizsiho mista uzemnéni vice nez 100 m,

e u docasnych pracovist kratkodobého pouziti umisténych mimo trvalé objekty
a obdobnych pohyblivych zafizeni a v objektech, kde se kladou na ochranu pred
dotykem zvlastni pozadavky (napriklad pradelny, verejné lazné apod.)

Ve vnitFnich rozvodech:

o u objektl s vlastnim transformatorem vzdy u hlavnich rozvadéed,

e u objektl bez vlastniho transformatoru, je-li hlavni rozvadé¢ pfimo pfipojen na sit,

e u hlavnich rozvadé&&l, jsou-li vzdaleny od nejblizsiho mista uzemnéni vice
nez 100 m,

e u podruznych rozvadé&ed, jsou-li vzdaleny od nejbliz&iho mista uzemnéni vice
nez 100 m,

e na konci odbocek delsich nez 200 m od mista predchoziho uzemnéni.

POZNAMKA: Vyskytnou-li se v dosahu rozvodné sité zvlasté dobrd uzemnéni (kovové

konstrukce, vodovodni potrubi apod.), musi byt spojena s ochrannym vodicem.

Jako nahodny ochranny vodi¢ se nesmi pouzit plynového potrubi, kovovych
Zebrikl a nékterych dalsich konstrukci. Vodi¢ PE ani PEN se nesmi jistit. Vodice PE
a PEN se dimenzuji dle CSN 33 2000-5-54.

4.6.2.2.4 CSN 33 2000-5-54

Tato norma je uréena pro zfizovani uzemnéni a pro ochranné vodi¢e véetné vodi¢l
ochranného pospojovani tak, aby elektricka instalace byla bezpec¢na. Norma je zamérena
na provedeni uzemnéni a pospojovani v objektech a prostorech s elektrickymi instalacemi.
Dopliuje jednak pozadavky CSN 33 2000-4-41 z hlediska ochrany automatickym
odpojenim od zdroje a je také vychozim dokumentem pro pospojovani provadéné
z hlediska ochrany pred elektromagnetickym rusenim. V normé jsou uvedeny pozadavky
na ochranné vodi¢e a vodi¢e pro uzemné&ni (minimalni prifezy a material). Nov& norma
zohlednuje téz pozadavky na uzemnéni z hlediska ochrany pred bleskem.

Zemni odpor pracovniho uzemnéni uzlu zdroje (transformator, generator) nebo pracovné
uzemnéného mista zdroje nema byt vyssi nez 5 Q. Nelze-li tuto podminku ve ztizenych
podminkach dosahnout obvyklymi prostfedky, dovoluje se zemni odpor vyssi, nejvyse vsak
15 Q. Celkovy zemni odpor ochrannych vodi¢l odchazejicich z transformovny véetné
uzemnéného uzlu zdroje nesmi byt pro sité se jmenovitym napétim U, = 230 V vétsi nez
2 Q. Tato hodnota se nemusi dodrzet v pfipadé, ze v misté uzemnéni je mala vodivost
pady.
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Jednotlivd uzemnéni vodic¢e PEN v siti TN-C nebo vodice PE v siti TN-S maji mit odpor
uzemnéni nejvyse 15 Q. Neni tfeba klast zemnici pasky o celkové délce vétsi nez 20 m nebo
jiné rovnocenné zemnice.

Na konci vedeni a odbocek sité a v uzlu zdroje ma byt odpor uzemnéni nejvyse 5 Q a neni
tfeba klast zemnici pasky o celkové délce vétsi nez 50 m nebo jiné rovnocenné zemnice.

4.6.2.2.5 VYPINACI CASY

Tabulka 4:15 Vypinaci ¢asy

Jmenovité napéti Up [V] Doba odpojeni t [s]
120 0,8
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

POZNAMKA: Pro DS jsou vypinaci ¢asy uvedeny v PNE 33 0000-1.

4.6.2.2.6 PODMINKA SITE TN-C

7 < CUf
Ia'ZSSUO S_In'3,5

Obecny vzorec Vzorec pro ovéreni hodnoty impedance

Kde:

smycky v DS vcetné zohlednéni chyby
mérFiciho pfistroje.

I. - vypinaci proud ochrany [A]

Uo - fazové napéti DS tzn. [V]

Zs - impedance poruchové smycky [Q] Pro sité vybudované pred 1. 11. 1999
c - koeficient 0,95 plati vzorce viz ¢lanek 3.14.8

4.6.2.2.7 PODMINKA PROVEDENI SITE TT

Kde:

VSechny nezivé Casti chranéné spolecné stejnym ochrannym pfistrojem musi byt
spojeny ochrannymi vodicCi se zemni¢em, ktery je pro vSechny tyto nezivé Casti
spolecny.

Nulovy nebo stfedni bod uzlu zdroje musi byt uzemnén.

PFi porude, tj. prrazu ze Zivé na neZivou ¢ast, dojde k zemnimu spojeni. ProtoZze
je uzel zdroje uzemnén, prochdzi poruchovy proud ze zdroje fazovym vodi¢em
az do mista poruchy, odtud ochrannym vodi¢em a uzemnénim chranéného zafrizeni
do zemé a zemi pres uzemnéni uzlu zdroje ke zdroji.

V této siti, pokud je pouzita u elektrickych instalaci NN, je nutné osazeni
proudového chranice, protoze je tézké dosdhnout pozadované hodnoty uzemnéni

spotfebice a splnit pfi pouziti klasickych jisticich prvkl podminku Ra+Ia < 50 V.

Ry Iy, <50V

Ian - jmenovity rezidualni vybavovaci proud proudového chranice [A]
50 V - mezni hodnota dovoleného dotykového napéti [V]
Ra - soucet odporl zemnice a ochranného vodi¢e nezivé &asti [Q]

240
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4.6.2.2.8 PORUCHOVY STAV V SITI TN-S
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Obrazek 4:44 Poruchovéa smycka v siti TN-S

4.6.2.2.9 PORUCHOVY STAV V SITI TN-S V ZAPOJENI S PROUDOVYM CHRANICEM
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Proudovy chranic I: Poruchovy proud Ip
¥ R :
]
™ Vybavovaci
relé

Souctovy
transformator

--------- NeZiva Cast
Spotiebi¢ 1. tfidy spotiebice

Obrazek 4:45 Poruchova smycka v siti TN-S v zapojeni s proudovym chrani¢em
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4.6.2.2.10 PORUCHOVY STAV V SITI TT V ZAPOJENI S PROUDOVYM CHRANICEM

L1
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zdroje
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Poruchovy proud Ip

Proudovy chranic

Vybavovaci

R esicsssssssissumnsie
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transformator
Neziva Cast” |y —@—€——
spotrebice i o
'__ P ! Spotfebic 1. tidy .

Obrazek 4:46 Poruchova smycka v siti TT v zapojeni s proudovym chrani¢em

4.6.2.2.11 VYPINACI CASY v SITI TT

Tabulka 4:16 Vypinaci ¢asy v siti TT

Jmenovité napéti Up [V] Doba odpojeni t [s]
50 - 120 0,3
120 - 230 0,2
230 - 400 0,07
>400 0,04

POZNAMKA: Uvedené &asy plati pro reakci proudového chrani¢e na danou poruchu.

4.6.2.3 PRIDAVNA CI ZESILENA IZOLACE

Zakladni ochrana je zajisténa zakladni izolaci, ochrana pfi porusSe pfidavnou
izolaci nebo zakladni ochrana i ochrana pfi poruse jsou zajistény zesilenou izolaci mezi
nebezpecnymi zivymi Castmi a pristupnymi ¢astmi. Elektrické zafizeni, které ma pouze
zakladni izolaci, musi byt doplnéno pfidavnou izolaci v prib&hu vystavby (montaze)
elektrické instalace. Na viditeIném misté povrchu a vnitfku krytu musi byt umisténa
znacka.

SILVERCREST weee
sRwaoo A1 G € [O] suescus

INPUT: P\ K
100-240V ~ 50/60Hz, 8W @1@

o : 2 x 1.5V = (AAA/LRO3)  ,oMPERNASS H. GMBH

USB OUTPUT: 5V=1A BURGSTRASSE 21
Manufactured: 2019-01 gsm BOCHUM
|AN: 313640

S./N.: 124069 www.kompernass.com

Obrazek 4:47 Stitek spottebite s pridavnou izolaci
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4.6.2.4 OCHRANNE POSPOJOVANT

e Slouzi k vyrovnani potenciall zejména mezi ¢astmi, které mohou byt soudasné
pristupné dotyku.
e V nizkonapétovych instalacich se uzemnéné ochranné pospojovani bézné sklada z:
o Hlavniho pospojovani - spojuje se navzajem hlavni ochranny vodic,
hlavni uzemnovaci pfivod slouzici pro rozvod vody a plynu, kovové
konstruk¢ni ¢asti atd.
o Doplniujiciho pospojovani.
o Mistniho pospojovani.
e Soustava ochranného pospojovani musi mit dostatecné nizkou impedanci,
aby se zabranilo nebezpednému rozdilu potenciall mezi vodivymi ¢astmi v pripadé
poruchy.

PEN pfi venkovni
pripojce
| | g dodatetnd misti

vy -
potencialu v koupelné
‘ nebo sprie
2 m’F topeni  plynové
t tepla | vedeni
voda ‘ P q:T

“ o[t f

izolaéni
| il spojka

lista
vyrovnani
potencialu

telefonni” =Bf|~ pripojna
pripojka ! iSta

zéakladovy zemni¢

Obrazek 4:48 Ochranné pospojovani*

Obrazek 4:49 Ekvipotencialni svorkovnice pro
ochranné pospojovani**

4.6.2.5 JEDNODUCHE ELEKTRICKE ODDELENI OBVODU

e Ochrana pfi poruse je zajisténa jednoduchym oddélenim sekundarniho obvodu
od ostatnich obvodi a od zemé zékladni izolaci.

e Kromé pfipadu, kdy je instalace pod dozorem, musi byt toto opatieni omezeno
na jeden spotfebi¢ napajeny z jednoho neuzemnéného zdroje s jednoduchym
oddélenim.

e Princip oddé&leni spocdivd vtom, Ze zdroj, kterym mize byt transformator,
generator nebo elektricky ¢lanek, ani cely napajeny obvod nejsou nikde, (kromé
mista, ve kterém doslo k poruse), spojeny se zemi. Pfi poruSe se tedy obvod
poruchového proudu nemize nikde uzavfit. Poruchovy proud neprochazi, ani kdyz
se mista s poruchou dotyka clovék.

o Napéti elektricky oddéleného obvodu nesmi pfresahnout 500 V.

43 https://slideplayer.cz/slide/2804457/

44 https://www.elektro-trutnov.cz/elcon-eq01-svorkovnice-ekvipotencionalni-pro-pospojeni-hop-
p76825/#gallery
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Obrazek 4:50 Provedeni jednoduchého elektrického oddéleni Obrazek 4:51 Prenosny oddélovaci
obvodd*s transformator BREVE PFN3501/2301 2GN,

2x 1150 VA%
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4.6.2.6 NDIKACE A ODPOJENI VE VN INSTALACICH A SITICH

Tento ochranny prostfedek je podrobné popsan v kapitole 4.7 a dalSi souvisejici informace
Ize nalézt v kapitolach 3.3 a 3.7.

4.6.2.7 NEVODIVE OKOLI
V okoli musi byt impedance proti zemi v souladu s hodnotami v tabulce 4:17

Tabulka 4:17 Velikost izolaénich odpord prostfedi kolem EZ v z&vislosti na napéti

Minimalni impedance proti

Velikost jmenovitého napéti sité [V] zemi v okoli EZ [kQ]

AC a DC Uj neni vétsi jak 500 V 50 kQ

500 V <AC i DC U,, a neprekracuje 1000 V AC, 1500
V DC

100 kQ

4.6.2.8 RIZENT POTENCIALU

Rizeni potencidlu Ize provést instalaci doplfiujicich zemni¢d tak, aby se sniZilo dotykové
a krokové napéti, které vznikne pfi poruse. NejCastéji se pouzije zemnici pasek FeZn 30x4
mm ve tvaru obvodovych ekvipotencialnich kruh@ ulozenych v zemi kolem zafizeni.
DalSi souvisejici informace Ize nalézt v kapitole 2.9.

4.6.3 PROSTREDKY ZVYSENE OCHRANY (ZAKLADNI I PRI PORUSE)

4.6.3.1 ZESILENA IZOLACE

Zakladni ochrana je zajisténa zakladni izolaci nebezpecnych Zivych Casti a ochrana pfi
poruse je zajisténa pridavnou izolaci nebo jsou zakladni ochrana a ochrana pfi poruse
zajistény zesilenou izolaci mezi nebezpecnymi Zivymi Castmi a pfistupnymi vodivymi
¢astmi.

4> file:///C:/Users/admin/Desktop/BEZ_zkracend%20VUT_FEKT.pdf
46 https://www.dexhal.cz/oddelovaci-transformator-breve-pfn3501-2301-2gn-2x1150va-prenosny_z3539/
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4.6.3.2 OCHRANNE ODDELENI oBvODUO

Na rozdil od jednoduchého oddéleni obvod( (viz kap. 4.6.2.5) musi byt ochranné
oddéleni obvodu od ostatnich obvodd provedeno zakladni a pFidavnou izolaci, nebo
zesilenou izolaci, pfipadné ochrannym stinénim. Tim zaji$tuje najednou jak ochranu
zakladni, tak ochranu pfi poruse.

4.6.4 PROSTREDKY DOPLNKOVE OCHRANY

Jednd se o ochranu doplnkovou izolaci (viz ¢lanek 4.6.1.7) a doplikovou ochranu
proudovym chrani¢em (viz ¢lanek 4.6.1.8).

DalSimi prostredky, které se uplatiuji pouze, jestlize je instalace fizena osobou znalou
nebo poucenou nebo je pod jejim dozorem nebo pod jejim dohledem mohou byt:

e Ochrana nevodivym okolim.
e Ochrana neuzemnénym mistnim pospojovanim.
e Elektrické oddé&leni obvodi pro napajeni vice neZ jednoho spotrebice.

Stupné ochran nezivych casti rozvodnych elektrickych zafizeni (normalni nebo doplnéna
ochrana) stanovuje kapitola 4 PNE 33 0000-1. V prostorech zvlast nebezpeénych
je pozadovana ochrana doplnéna. Casti, které se pfi obsluze musi uchopit rukou, maji
byt v prostorech normalnich, nebezpeénych i zvlast nebezpeénych vyrobeny z izolantu.

4.6.5 OCHRANNA OPATRENI{

Ochranna opatieni pro dané elektrické zafizeni v konkrétnich podminkach jeho provozu
se navrhuji jako vhodna kombinace prostifedki ochrany, viz tabulka 4:10 v kapitole 4.5.
Vybere se tedy vhodny prostifedek ochrany zakladni a jeho kombinaci s vybranym
prostiedkem ochrany pFi poruse vznikne ochranné opatfeni, které bezpecny provoz
EZ zajisti. MOZe se samozfejmé& vyuZit i prostfedku zvy$ené ochrany, ve slozitych
podminkach Ize doplnit i n&ktery z prostfedkl dopliitkové ochrany.

V rozvodech NN je asi nejbéznéjsi kombinaci pouziti zakladni izolace pro ochranu pred
dotykem zivych casti a pouziti automatického odpojeni od zdroje pro ochranu pred
dotykem nezivych casti, které se pfi poruse dostaly pod napéti. Dalsi mozné kombinace
jsou graficky znézornény v P¥iloze A normy €SN EN 61140.

Pro informaci je nize uvedeno ochranné opatfeni v obvodech malého napéti, které
vyuziva kombinace omezeni napéti, ochranného oddéleni a zadkladni izolace. Je oznaceno
jako SELV a PELV, pro srovnani uvadime i obvody/sité FELV.

4.6.5.1 SELV, PELV A FELV

Zakladem oznaceni je zkratka ELV. Ta oznaduje zafizeni, obvod nebo sit malého napéti
(ELV — z anglického ,extra low voltage", tedy ,velmi nizké napéti*, coz je nase ,malé
napéti*). Pred tuto zkratku se doplnovala dalsi pismena, jako S — od ,safety" (bezpecné)
nebo P — od ,protective® (ochranné), podle toho, jaka dalSi ochranna opatfeni (kromé
malého napéti) se u danych zafizeni a obvodl provadéla. Pokud se v samotném obvodu
s malym napétim dalSi ochrannd opatfeni neprovadéla, predrfadilo se pismeno F —
od ,functinal® — tedy ,funkéni* nebo mozna vystiznéji ,pracovni*, takze obvod s oznacenim
FELV oznacuje, Ze je v ném pouzito malé napéti pouze z funkénich (pracovnich), nikoliv
ochrannych dtvodd.
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Obrazek 4:52 Usporadani ochran SELV, PELV a FELV

4.6.5.1.1 SELV

SELV je ochranné opatreni, pfi némz je ochrana zajisténa vsemi nasledujicimi pozadavky:

e omezenim napéti v obvodu (siti SELV),

e ochrannym oddé&lenim sit& SELV od v&ech obvod{ jinych neZ SELV a PELYV,

e jednoduchym oddélenim sité SELV od ostatnich siti SELV, od siti PELV a od zemg,
¢ neni dovoleno pfipojeni nezivych ¢asti k ochrannému vodici nebo k zemi.

Ve zvlastnich prostorech, kde je pozadovano SELV a kde je pouzito ochranné stinéni, musi
byt ochranné stinéni (spojené napf. s ochrannym pospojovanim napajeci sité) oddéleno
od kazdého sousedniho obvodu zakladni izolaci uréenou pro nejvyssi vyskytujici se napéti.

4.6.5.1.2 PELV

PELV je ochranné opatfreni, pfi némz je ochrana zajisténa vSemi nasledujicimi pozadavky:

e omezenim napéti v obvodu, ktery mtZe byt uzemnén anebo na neZivych &astech,
které mohou byt uzemnény;

e ochrannym oddé&lenim sit& PELV od v&ech ostatnich obvod{ jinych nez SELV a PELV.
Jestlize je obvod PELV uzemnén a jestliZze je pouZzito ochranné stinéni, je nutné mezi
ochrannym stinénim a siti PELV pouzit zakladni izolaci.

PFri soucasném dotyku zivych ¢asti sité PELV a vodivych ¢asti, na nichz se v pfipadé poruchy
mizZe objevit napéti napajeciho obvodu, muZe byt mezi t&mito &astmi pfi porude
nebezpecné dotykové napéti. Proto je v takovém pfipadé tfeba uzemnit obvod PELV
a véechny vodivé &asti, na nich? se v ptipadé poruchy miZe objevit napéti napajeciho
obvodu, zahrnout do ochranného pospojovani.

4.6.5.1.3 FELV

FELV je ochranné opatfeni, u néhoz:

e zakladni ochrana je zajisténa:

o zakladni izolaci;

o nebo prepazkami nebo kryty,
e ochrana pfi poruse je zajisténa:

o spojenim nezivych ¢asti obvodu s ochrannym vodi¢em zdroje (napajeciho
obvodu), pricemz se predpoklada, Zze vstupni obvod je chranén
automatickym odpojenim od zdroje, co? je dlvod, pro¢ je FELV dnes
pfifazeno k ochrané automatickym odpojenim od zdroje;
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o zdrojem malého napéti, kterym je transformator =zajistujici alespon
jednoduché oddéleni vinuti vstupni strany od strany vystupni.

Funkcéni malé napéti FELV nespada do kategorie bezpecnych malych napéti,
kterymi jsou napéti SELV a PELV. Funkc¢ni malé napéti FELV se zde pouziva z provoznich
ddvodl napf. pro pristroje v fidicich obvodech.

KONTROLNI OTAZKY

Jaké typy ochran patii do prostfedkd ochrany zékladni?

Jaké je zakladni pravidlo ochrany pred Urazem elektrickym proudem?
Jak zni podminky funkce sité TN-C?

Co oznacuje v Cestiné zkratka ELV?

V ¢em spociva ochrana ochrannym pospojovanim?

AW
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4.7 OCHRANA PRED URAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM V SITICH VN
A VVN

Opatieni a zplsoby ochrany pred nebezpeénym dotykem neZivych ¢asti zafizeni nad AC
1 000 V jsou podrobné popsany v kapitole 3.4 PNE 33 0000-1 a dale v této pfirucce
v kapitole 3.3 Ochrany, automatiky, vlastni spotfeba.

4.7.1 DOVOLENE DOTYKOVE NAPETI PRO OMEZENE TRVANI PROTOKU
PROUDU U EZ NAD AC 1 000 V

Dovolena dotykova napéti Ut (Uvtp) Na nezivych Castech zafizeni a krokova napéti v jejich
blizkosti zavisi na velikosti nebezpeci Urazu v uvazovaném prostoru a ¢ase trvani poruchy,
a jsou uvedena v tabulce nize.

U elektrickych zafizeni v oblastech se souvislou zastavbou napdjenych z kabelové sité VN
kabely s vodivymi, oboustranné uzemnénymi plasti, o celkové délce nad 1 km (viz CSN EN
50522) s maximalnim proudem zemniho spojeni nebo jednofazového zkratu do 1 500 A,
se vznik nebezpecénych dotykovych napéti v rozsahu této sité nepredpoklada a neni treba
je kontrolovat.

4.7.2 ROZDELENI OCHRAN
Ochrana nezivych &asti mize byt provedena:

e zemnénim v sitich, kde neni pfimo uzemnény stred (uzel) (sité IT), ¢l. 4.7.2.1,

e zemnénim s rychlym vypnutim v sitich s pfimo uzemnénym stfedem (uzlem) (sité
TT(r)), &. 4.7.2.2,

e zemnénim s rychlym vypnutim v sitich, kde neni pfimo uzemnén stfed (uzel) (sité
IT(r)), ¢l. 4.7.2.3,

e pospojovanim (uvedenim na stejny potencial)?, ¢l. 4.7.2.4,

e izolaci, ¢l. 4.7.2.5,

e zdbranou, Cl. 4.7.2.6.

Pfiklady provedeni ochran v sitich s provoznim napétim nad 1 000 V jsou v prilohach ¢. 3,
4 a 5 a PNE 33 0000-1.

4.7.2.1 OCHRANA ZEMNENIM V SITiCH, KDE NENI PRIMO UZEMNENY STRED
ZDROJE (UZEL). OCHRANA V SITICH IT, KOMPENZOVANA SiT

Podstatou ochrany je spojeni neZivych casti se zemi, kterym se zabrani vzniku
nebezpecného dotykového napéti na téchto Castech. Napéti na chranéné nezivé ¢asti nesmi
trvale prekrocit hodnoty v tabulce nize.

- F u
Odpor uzemneni R musi byt: Rp < kX —Tr

Ig

Kde:
Uvr, - je dovolené dotykové napéti pro omezené trvani pritoku proudu podle tabulky nize

I (A)- zemni kapacitni proud, uvazuje se 1/10 proudu, nastaveného na tlumivce

1 Tato ochrana se nepovazuje za ochranu normalni (viz &l. 3.4.3.4. a &l. 4.2 PNE 33 0000-1)
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k - soudinitel, ktery se stanovi podle tvaru zemnice ve venkovnich a kabelovych sitich pro:
e tyCovy nebo hloubkovy zemni¢ k=1,5 e dva ekvipotencialni kruhy k =5,0
e paskovy zemni¢ paprskovy k=20 e tfi ekvipotencialni kruhy k=75
e paskovy zemni¢ obvodovy k =3,0

POZNAMKA: Pro dal$i snizeni proudu, protékajiciho mistem poruchy, a tedy i pro snizeni
dotykového napéti v tomto misté, je mozno provést v napajeci rozvodné tzv. pfizemnéni
postizené faze. Princip je podrobné popsan napf. v materidalu VUT Brno PFizemnovani
postizené faze pri jednopoélovych poruchach, Brno, srpen 2017.

Tabulka 4:18 Dovolena dotykova napéti Urp (Uvy,) a krokova napéti u zafizeni nad AC 1 000 V

Druh zaFizeni: 1. Elektrické stanice

Doba trvanit s t>5 t<5

a) Rozvodna zafizeni dodavatele elektfiny, se kterymi
mohou pfijit do styku laici a osoby seznamené, vcetné viz PNE 33 3201
distribucnich transformoven VN/NN se spole¢nym a pfilohaAaB
uzemné&nim VN a NN2 CSN EN 50522
Dovolené dotykové napéti Urp Vv 75
Krokové napéti* \Y -

b) Zarizeni ,elektrllcvkyfch . stanic }/N, _VVN .a . Z\V/N viz PNE 33 3201,
v prostorach vnitrnich i venkovnich mimo distribucni .,
transformovny VN/NN priloha 10 ITNE 33
Predpokladané dovolené dotykové napéti Uyrp V 150* OOOQ—l a priloha A

. Vs a B CSN EN 50522
Krokové napeéti* Y -

Doba trvanit s t>1 t<1

a) Venkovni vedeni v mistech jako jsou hristé, plavecké
bazény, kempy, rekreacni plochy a podobna mista, kde viz CSN EN
se mohou shromazdovat lidé s bosyma nohama 50341-1 a
Dovolené dotykové napéti Urp \Y 75 PNE 33 3301
Krokové napéti* Y -

b) Venkovni vedeni ve méstech, obcich, v mistech
zastavénych nedaleko mést a obci® - mista, kde lze viz CSN EN
rozumné predpokladat, ze lidé jsou obuti 50341-1 a
Predpokladané dovolené dotykové napéti Uyrp \Y 150 PNE 33 3301
Krokové napéti* Vv -

c) Venkovni vedeni v mistech odlehlych34
Predpokladané dovolené dotykové napéti Uyrp viz pfiloha 10  viz pfiloha 10

v PNEV33 0000- PNEV33 0000-
1 a CSN EN 1 aCSNEN
50341-1 50341-1
Krokové napéti* \Y, -

Druh zaFizeni: 3. Venkovni vedeni VVN, ZVN5>
Dle CSN EN 50341-1, CSN EN 50341-2-19, PNE 33 3300

POZNAMKA: Komentdfe k této tabulce a postupy vypoctu predpoklddanych dotykovych
napéti Uvy, jsou uvedeny v PNE 33 0000-1 a jejich pFilohach.

4.7.2.2 OCHRANA ZEMNENIM S RYCHLYM VYPNUTIM Vv SITICH S PRIMO
UZEMNENYM STREDEM (UZLEM). OCHRANA V SITiCH TT(R), SiT s
NiZKOIMPEDANCNIM UZEMNENIM STREDU

Podstata ochrany spociva ve spojeni vSech nezivych casti, které musi byt chranény,
se zemi pfi souCasném zajisténi rychlého vypnuti poSkozené Casti nebo Useku zafizeni.
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Za rychlé automatické odpojeni od zdroje se ve smyslu tohoto ¢lanku poklada automatické
odpojeni od zdroje hlavni ochranou v ¢ase do 1 s a zalozni ochranou v ¢ase do 5 s.

4.7.2.3 OCHRANA ZEMNENIM S RYCHLYM VYPNUTIM V SITICH, VE KTERYCH NEN]
STRED ~(UZEL) PRIMO UZEMNEN. OCHRANA V SITICH IT(R), SIT
S NEPRIMO UZEMNENYM STREDEM PRES ODPORNiK

Podstata ochrany je stejnd jako v ¢l. 4.7.2.2. V téchto sitich je dovolen nejvyssi
jednofazovy zkratovy proud v kabelovych sitich 1 500 A, ve venkovnich a smisenych sitich
450 A.

4.7.2.4 OCHRANA POSPOJOVANIM (UVEDENIM NA STEINY POTENCIAL)

Podstata ochrany pospojovanim spociva v tom, ze se vzajemnym vodivym spojenim vsech
nezivych kovovych Casti v okoli a kovového stanovisté vylou¢i moznost vzniku rozdilnych
potencidld mezi t&mito ¢astmi. Toto opatieni Ize pouZit jen k doplnéni ochrany normaini
na ochranu doplnénou.

Neni-li stanovisté kovové, ale je-li vodivé (podlaha, zem), musi se potenciadl tohoto
stanovisté vyrovnat na potencial pospojovanych ¢asti. Vyrovnani potencialu vodivych
podlah se dosahuje napf. ocelovym armovanim v betonové podlaze, viozenim kovové mfize
do podlahy apod., ve venkovnim prostfedi se dosahuje vlioZzenim kovové mf¥ize do zemé.
Aby vstup na misto obsluhy byl bezpecny, oblozi se pracovisté (stanovisté pro obsluhu)
ve vnitfnim zafizeni izolacnim materidlem Sirokym alespoi 1,25 m, ve venkovnich
zafizenich vrstvou Stérku o $ifce 1,5 m a tloustce nejméné 100 mm, nebo vrstvou asfaltu
s odpovidajicim podkladem (napf. Stérk).

4.7.2.5 OCHRANA IZOLACI

Pro ochranu nezivych Casti izolaci plati pfislusna ustanoveni ¢l. 3.5 PNE 33 0000-1. Tento
¢lanek fedi i stupné ochrany podle ¢&lenéni prostorl (normaélni, nebezpedné, zvlasté
nebezpedné) a zplsobu obsluhy (zda se ¢asti zafizeni nemusi nebo musi uchopit rukou).

4.7.2.6 OCHRANA ZABRANOU

Ochrana zabranou musi chranit pfed nahodilym vniknutim do prostoru ohrozeni. Zabrany
mohou byt odnimatelné bez pouziti klice nebo nastroje, ale musi byt zabezpeceny tak, aby
jejich neimysiné odejmuti bylo nepravdépodobné. Pokud je zabrana vodiva a je oddélena
od nebezpecnych Zivych ¢asti pouze zakladni izolaci, musi byt dale uplatnéna opatfeni pro
ochranu pfi poruse.
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Obrézek 4:53 Podkozeni stozar( vedeni 22 kV zemnim kapacitnim proudem
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5 POSKYTOVANI PRVNI POMOCI

Neodkladna prvni pomoc je definovana jako jednoducha a Gcelna opatfeni, ktera, pfi
nahlém ohrozeni nebo postizeni zdravi ¢i zivota, cilevédomé a ucinné omezuji rozsah
a disledky poskozeni zdravi. Je to péce poskytnutd postizenému pred prijezdem
zdravotnické zachranné sluzby nebo jiné kvalifikované osoby. Poskytnuti prvni pomoci
je jak moralni povinnosti kazdého cClovéka, tak i povinnosti explicitné vymezenou §150
a §151 zakona C. 40/2009 Sb. - Trestniho zakona. Ze zkusSenosti a z dosud znamych
judikatd vyplyva, ze ve forenznim Fizeni je vzdy zohlednéna OCHOTA poskytnout pomoc
pred spravnymi ¢i méné spravnymi postupy.

5.1 CILE, MOZNOSTI A PROSTREDKY

5.1.1 CIL PRVNI POMOCI

e Poskytnout Sanci na dalsi kvalitativné uspokojivy zivot.
e Zabranit zhorSeni zdravotniho stavu.
e Zajistit odborné osetreni.

Pokud se zjevné pokousime (tfeba i nelspésné) zachranit zivot, neni co ztratit a rozhodné
nam to nikdo nemQze (pradvné ani moralné) vyditat. Na poskytovani prvni pomoci
se vztahuje ustanoveni §28 Zakona ¢&. 40/2009 Sb. - Trestniho zdkona o KRAINI NOUZI.

Pri zastavé dychani a zastavé krevniho obéhu se prerusi privod kysliku ke tkanim
(nejcitlivéji reaguje tkan mozkova). Je-li resuscitace zahajena do 2 min., Ize za pfiznivych
podminek ozivit az 90% postizenych, po 4 min. 50 % a po 5 min. uz jen 20 %. Z tohoto
ddvodu by vySetifeni postizeného nemélo trvat déle jak 30 s a pokud je podezfeni,
ze postizeny nedycha nebo nedycha normalné, je nutné zahajit ihned resuscitaci.

5.1.2 PRIVOLANI ODBORNE POMOCI

TISNOVA VOLANI:

e Hasic¢i 150
e Zdravotnicka zachranna sluzba CR/SR 155
e Policie CR 158

e Jednoté evropské Cislo tisfiového volani 112

e Horska sluzba 1210

5.1.2.1 APLIKACE ZACHRANKA

Je idealni volba pro pfivolani zdravotnické zachranné sluzby z terénu a urychleni prijezdu
zachranard na misto udalosti. Thned na Gvod hovoru je odeslana z Vaseho telefonu SMS
zprava s Udaji o Vasi poloze (GPS), které se pfenesou do mapy nejen na operacnim
stfedisku, ale i zachranairdm sméFujicim na misto zésahu. Jak spréavné nainstalovat aplikaci
ZACHRANKA se dozvite na webové adrese: www.zachrankaapp.cz

Instalovat aplikaci do Vaseho mobilniho telefonu je mozné také pres QR kod:
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Pro iPhone: Pro Android: Pro Windows:

Stahnout v NYNI NA 0y Download from
App Store \ Google Play a Windows Store

5.1.2.1.1 JAK TO FUNGUJE:

PRIVOLANI ZACHRANKY:

Stisknéte ¢ervené tlacitko FIJS po dobu 3 vtefin, poté dojde k odpoctu dalsich 5 vtefin, kdy
je mozné vyzvu zrusit. Po uplynuti této doby budete spojeni pfimo s operatorem linky 155.
Zaroven se mu zobrazi informace o Vasi poloze a pfipadné dalsi zadané informace. Tyto
informace (Vas zdravotni stav, komplikace, uzivané léky, alergie apod.) mdzZete do aplikace
zadat jiz pfi registracnim procesu, po jeji instalaci. Pfi volani pomoci pak usnadfuji
komunikaci. Nezapomente, Ze teprve komunikace s operatorem linky 155 znamena
zahajeni akce. Je tedy potifeba komunikovat a dodrzovat zakladni pravidla:

1. DOBRE POSLOUCHAT 2. ODPOVIDAT 3. KONAT 4. DAVAT ZPETNOU VAZBU

PRIVOLANI ODESLANI TESTOVACI REZIM ~ KONTAKTOVANI
ZACHRANKY NOUZOVE ZPRAVY HORSKE SLUZBY
s O
E _ POTREBUJI Pied zavolénim na tishovou i ' POTREBUJI
PRIVOLAT POMOC p«r’ﬂvbmccc nebo PRIVOLAT POMOC KONTAKTOVAT

moknosti a Vadi brxv: yx

HORSKOU SLUZBU

@

#0717 40° N6 ITITE O IENEAT TS ¥ GENERALI
Eeutee s

b 22 CESKA POJISTOVNA

HOJ

POZNAMKA: Pokud jste na misté hromadného nestésti nebo resuscitujete, pfipadné
se jedna o dramatickou udalost, pfi které by bylo vhodné, aby operator tisfiové linky vidél
pfimo na misto, je aplikace ZACHRANKA schopna prostiednictvim Vaseho telefonu
s kamerou a mobilnim datovym pripojenim zprostfedkovat pfimy pfenos obrazu
na monitor tisfiové linky. O této moZnosti budete informovani v prib&hu hovoru.
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5.1.2.1.2 NEUMITE c1zf REC, JSTE NESLYSICI?

V levém dolnim rohu zakladni obrazovky je k dispozici ikona (NEMOHU MLUVIT). Ta
je uréena bud’ neslysicim, nebo lidem, ktefi skutecné pro obtize nemohou mluvit. Jeji
pouziti je vSak mozné i tfeba v Rakousku ¢i Madarsku, pokud neovladate cizi jazyky.
Zvolenim jedné nebo vice prednastavenych ikon, a naslednym stisknutim tlacitka
YNNI TP 2T I TY STV, opét dojde k odpocitavani a odesle se na piislusnou
tisnovou linku zprava se zvolenym typem udalosti, Vasi polohou a budete spojeni
s operatorem tisfiové linky. Ten jiz bude védét, ze mate komunikacni bariéru. Presto
se pokusi s Vami dohodnout, ale neni to bezpodminecné nutné.

5.1.2.1.3 JE MOZNE SI TO VYZKOUSET NANECISTO?

Aplikace ZACHRANKA Vam umoziiuje si vyzkouset, zda je skute¢né pripravena pro ostry
provoz. V levém hornim rohu je ikona (ZAPNOUT TESTOVACI REZIM). Po jejim stisknuti
budete pozadani o potvrzeni zapnuti testovaciho rezimu. Misto Cisla 155 se uprostred
tlacitka objevi napis TEST a zmé&ni barvu na oranZovou. Nyni mizete v klidu otestovat celou
aplikaci tak, Ze pridrzite tlacitko TEST, pockate dalSich 5 vtefin odpocitavani a nasledné
usly$ite hlasku od automatické operatorky: ,VASE APLIKACE JE NASTAVENA SPRAVNE.
PO STISKNUTI NOUZOVEHO......."

5.1.2.1.4 A CO NA HORACH?

V mistech, kam se zachranka nem{ze dostat, co? je nejéast&ji v horskych oblastech, mate
moznost pfivolat stisknutim ikony ,HORSKA SLUZBA" v pravém dolnim rohu zakladni
obrazovky. Po stisknuti ikony se objevi hlaska o mistni dostupnosti horské sluzby. Logicky
neni dostupna trfeba ve Stfedoleském kraji. Ale v horskych oblastech Vas informuje,
do jaké oblasti Vase misto spada, a po stisknuti tlacitka alarmu volate pfimo horskou
sluzbu. Souéasti volani je opét zndmé odeslani Vasi polohy zachranaiim. Horskou sluzbu
je takto mozné kontaktovat nejen v Ceské republice, ale i na slovenskych horach.

POTREBUJI
PRIVOLAT
POMOC

‘ODESUAT NOUZOVOU ZPRAVY

Obrazek 5:1 Mapa pokryti aplikace zachranka
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5.1.2.1.5 KDE VSUDE APLIKACE FUNGUIJE?

CESKA REPUBLIKA

V CR méame k dispozici aplikaci ZACHRANKA od ASe aZ po Mosty u Jablunkova, tedy
po celém Uzemi na&i vlasti. Volat miZzeme linku 155 prostiednictvim tlaéitka 155, nebo
horskou sluzbu v mistech, kde sluzbu poskytuje. Na vodnich plochach obsluhovanych vodni
zachrannou sluzbou, jsou diky této aplikaci doprfedu informovani i vodni zachranafri
o ocCekavané akci a mohou k Vam vcas vyrazit.

SLOVENSKO

Na Slovensku je ¢eska aplikace ZACHRANKA k dispozici také, ale jen v horskych oblastech
pro komunikaci se slovenskou horskou sluzbou. TakZze az budete lyZovat v Tatranskej
Lomnici a narazite na sjezdovce na nestastnika se zlomenou nohou, nevahejte a pouzijte
nasi ¢eskou aplikaci ZACHRANKA k pfivolani pomoci. Jinak ale musite pouzit pro ptivolani
zdravotnické zachranné sluzby telefonni cislo 112, nebo mit instalovanou aplikaci
https://www.zachrankaapp.cz/cs/zahranici?jazyk=sk.

RAKOUSKO

Po celém Uzemi Rakouska je aplikace ZACHRANKA také k dispozici a vyto&i z Vaseho
mobilniho telefonu cislo 144. Na tisnové lince se Vam ozvou rakousti zachranari, ktefi jsou
dostatecné jazykové vybaveni a budou s Vami kromé némciny komunikovat i v dalSich
jazycich. Mozna budete mit Stésti a budou mluvit i cesky. Pokud byste méli obavy
z komunikaéni bariéry, vyuzijte moznosti tlacitka [NTEYI I MLIRIAZ4]1. V Rakousku neni
zvlastni horska sluzba, takZze aplikaci mdzZete s klidem vyuzit i tfeba v Alpach.

MADARSKO

Stejné jako v Rakousku funguje aplikace ZACHRANKA i po celém Madarsku. Tentokrat viak
telefon vytadi ¢islo 140 a na druhém konci se ozvou madarsti zachranafi. Opét se tu nabizi
moznost privolat pomoc tlac¢itkem {135 [eJz (VY {MUAAq).

5.1.2.1.6 MA APLIKACE NEJAKA OMEZENI?

1. Aplikace ZACHRANKA je dostupnd pouze pro zafizeni s opera¢nim systémem, tedy
pro tzv. smartphony, pfipadné tablety, notebooky Ci PC. Nelze ji vyuzit ve starsich
zarizenich, resp. mobilnich telefonech bez OS.

2. Aplikace ZACHRANKA je uréena predev$im do terénu, svoji funkci mdze plnit
i v budovach, jen bude trfeba polohu upfesnit, zejména se to tyka podlazi,
ve kterém k udalosti doslo. Zkratka neumi zachranailm fici, Ze jste v 10. patre.

5.2 VYHODNOCENI SITUACE

5.2.1 STAVY OHROZUJICi zIvoT

Vnéjsi ohrozeni — pozar, el. proud, voda (tonuti), vyska/hloubka.

Masivni krvaceni — moznost smrti do 2 minut (u velkych tepen do 1 minuty).
Popaleniny — ohroZujici na Zivoté je popaleni > 30 % povrchu téla. U déti a seniorl
> 10 % povrchu téla.

Rozvijejici se sSok.

eg"d Pfiru¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 255


https://www.zachrankaapp.cz/cs/zahranici?jazyk=sk

Bezvédomi — hrozi obstrukce (ucpani) dychacich cest mékkymi tkanémi nosohltanu,

pripadné zvratky. V hlubokém bezvédomi vyhasind dychaci reflex a nastava smrt.
Zastava dychani (a krevniho ob&hu) — smrt do 3-5 minut v ddsledku odumiréni mozku.

Selhani krevniho obé&hu — nej¢astéjsi primarni pficina smrti v CR.

5.2.2 NASLEDKY URAZU ELEKTRICKYM PROUDEM

Popaleni kdize, vnitfnich tkani ¢ dychacich cest.
Iritace svalli ve smyslu tonickych (zatnuti) kiedi vedoucich aZ ke zlomenindm obratl{

a dlouhych kosti.

Poruchy srdecniho rytmu.

Zastava krevniho obé&hu v disledku fibrilace srdce.

Rozpad krevnich bunék - elektrolyza stejnosmérnym proudem (nasledné selhani jater

a ledvin).
Druhotna poranéni (po padu ¢ odmrsténi).

5.3 POSTUP ZACHRANNYCH PRACI

Definujeme zde tzv. rfetézec preziti:
Neodkladna (laicka) prvni pomoc -> Prednemocni¢ni neodkladna péce
(zdravotnicka pomoc) -> Cilové poskytnuti akutni IiZkové péce.

A. Technicka prvni pomoc: B. Zjisténi stavu zranéného:

e preruseni Urazového déje, e zastava krvaceni,

e uvolnéni dychacich cest.

e vyprosténi postizeného.
D. Poskytnuti laické prvni pomoci.

C. Privolani zdravotnické pomoci.

S e ey,

]

\

Obrazek 5:2 Vyprosténi postizeného z dosahu el. zafizeni pomoci izola¢niho haku

PFiruc¢ka provozniho pracovnika EG.D | 3. vydani / 2024 egvd

256



5.3.1 VYPROSTENI{

Nejprve je nutné postizeného vyprostit z dosahu elektrického proudu, nejlépe vypnutim
daného elektrického zafizeni. Pokud to okolnosti nedovoluji a tento zpdsob neni mozny,
tak odtazenim postizeného pomoci nevodivého predmétu (napf. vyprostovaci hak).
Zachrance musi dbat na to, aby postizeny po vypnuti proudu nespadl z vy$ky a nezplsobil
si Uraz padem, ale také na to, aby neohrozil sam sebe. Nesmi se opomenout ani
nebezpecni vzniklé krokovym napétim. Pokud postizeny hofi, snazime se jej uhasit
udusenim ohné tak, Ze zamezime pristup vzduchu napf. dekou.

POZOR: V zadném piipadé se nesnazime postizeného, pokud hofi, uhasit
snéhovym hasicim pristrojem, ktery je soucasti pozarni vybavy elektrickych
stanic. Hrozi zde uduseni.

POZOR: PFi vyprostovani postizeného z dosahu elektrického proudu je nutno
pamatovat na to, Ze i vypnuté EZ je nutno stale povaZovat za zafizeni pod
napétim, dokud nebudou provedeny dalsi Gkony pro zajisténi pracovisté (5P).

5.3.2 ZJISTENI STAVU ZRANENEHO
Vyskyt zavazného krvaceni

e Pokud vidime krvaceni, znamena to, ze obéh je v poradku.
e Musime zastavit krvaceni (jinak uz obéh dlouho v poradku nebude).

Stav védomi

e Pokud postizeny reaguje, je obéh i dychani v poradku.
e Pokud postizeny nereaguje, musime uvolnit dychaci cesty a zjistit stav dychani.

Stav dychani

e Pokud je postizeny pri védomi, ale Spatné dycha, Zivotni funkce jsou zatim relativné
v poradku, ale bezprostfedné hrozi jejich selhani.

e Pokud je postizeny v ,bezvédomi® (nereaguje), ale normalné dycha (a to i pfi
opakované kontrole), je i obéh v poradku.

e Pokud je postizeny v ,bezvédomi® (nereaguje) a nedycha normalné (nebo dokonce
nedychd vibec), selhaly postizenému Zivotni funkce a nachazi se ve stavu ,klinické
smrti* — zahajime resuscitaci.

Hmatani tepu neni soucasti prvotniho vysetfeni a nepouzivame jej.
5.3.3 ZAHAJENI POSKYTOVANI PRVNI POMOCI

5.3.3.1 PRI VEDOMT{

e Postizeného posadime.

¢ Nepodavame tekutiny.

e Chranime jej pred podchlazenim.

e Postizeného neopoustime a opakované kontrolujeme stav veédomi (napf.
oslovenim).

e Neprevazime jej, ale vzdy pfivolame lékafskou pomoc.
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5.3.3.2 V BEZVEDOMI

Postizeného nepremistujeme, pokud neni on & zachrance ohrozen vnéjsimi riziky.
Uvolnime odév kolem krku, hrudniku a pasu.

Pokud postizeny ,normalné" dycha (kvalita a frekvence) a jsou pfitomné vyrazné
zvukové fenomény (chrceni, kasel), nebo krvaci a zvraci z Ust a nelze jej vzbudit,
uvolnime dychaci cesty viz ¢lanek 5.3.3.4. a pokud je vyloucena traumaticka pficina
stavu (pad z vyge, DN atd.) miZeme jej uloZit do polohy na boku.

Nutna je stala kontrola dychani (kvalita a frekvence) a reakaci.

Obrazek 5:3 Stabilizovana poloha

5.3.3.3 V BEZVEDOMI A BEZ DECHU

PFi situaci, kdy je postizeny v bezvédomi a nedycha, automaticky predpokladame
i zastavu srdce!

Postizeného nepfemistujeme, pokud neni on & zachrance ohrozen prostfedim.
Nezdrzujeme se oSetfovanim zranéni neohrozujicich Zivot.

Neprodlené uvolnime dychaci cesty a zahajime kardiopulmonalni resuscitaci (KPR).

5.3.3.4 UVOLNENI DYCHACICH CEST

hrtanova zaklopka
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Postizeného ulozime rovné na zada na zem.

Odstranime viditelné prekazky v dutiné Ustni (rozhodné nevytahujeme jazyk!).
Postizenému pFedsuneme dolni ¢elist sm&rem vzhlru.

Zkontrolujeme spontanni dychani.

Nedycha-li postizeny nebo je-li dychani abnormalni, zahajime resuscitaci.

hrtanova zaklopka \

jazyk

Obrazek 5:4 Uvolnéni dychacich cest
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5.3.4 KPR — KARDIOPULMONALNI RESUSCITACE

5.3.4.1 POSTUP KPR

e Postizenému obnazime hrudnik.

e Spodni hranu dlané umistime doprostfed hrudni kosti a druhou dlan pfilozime
na hibet prvni ruky.

e S obéma rukama natazenyma plynule a silné stlacujeme hrudni kost do hloubky
4 az 5 cm rychlosti asi 100 az 120krat za minutu — tj. cca 2krat za sekundu.

e Provedeme 30 stlaceni hrudi.

e Nasleduji dva pokusy o vdech z Ust do Ust, pfitom jednou rukou uzavieme nosni
prichod a zarover udrzujeme zaklon hlavy.

e Pokracujeme dalsi sérii 30 stlaceni na 2 pokusy o vdech.

e V pfipadé, Ze z jakéhokoli divodu nemdZete & nechcete do postizeného dychat,
provadéjte nepretrzité pouze stlacovani hrudniku 100 az 120krat za minutu.
Dle aktualnich doporu¢enych postupt nemusite do postizeného dychat.

UVOLNEN{ STLACEN{

Obrazek 5:5 Srde¢ni masaz

5.3.4.2 AED PRISTROJ

Automatizovany Externi Defibrilator je pristroj, ktery pomoci elektrického vyboje,
vedeného pres srdecni sval, znovu obnovi srde¢ni rytmus. AED je uréen pro pouZiti laickou
verejnosti. Timto pfistrojem jsou vybaveny vytipované objekty EG.D.

e umi sam rozpoznat rytmus vhodny k defibrilaci,

e umozni bezpeénym zplsobem provést defibrilaci,

e hlasovymi, textovymi a pfipadné obrazovymi pokyny vede uzivatele
pfi resuscitaci.

Obrazek 5:6 Symbol oznaceni umisténi AED pfristroje Obrazek 5:7 AED pristroj
(pouzivame v EG.D)
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Obrazek 5:8 Priklady umisténi elektrod AED pfistroje

5.3.4.3 PRERUSENI MASAZE SRDCE (RESUSCITACE)

Masaz lze pfrerusit:

po druhém zasténani postizeného (nasledné je tfeba zkontrolovat dychani),
na prikaz pfistroje AED (,nedotykejte se postizeného, analyzuji rytmus"“),
na pfikaz zachranard (pozor! mohou vas ale pozadat, abyste pokracovali),
pfi vyCerpani zachrance (nejdrive vsak po 30 min.).

5.3.4.4 KDY NEZAHAJIT RESUSCITACI

Jsou pripady, kdy by bylo na zakladé vyhodnoceni situace jasné dané zahajit resuscitaci,
presto to neni pripustné. Jsou to nasledujici situace:

1.

Jasné znamky smrti (napf. posmrtna ztuhlost, posmrtné skvrny, trauma
neslucitelnd se zivotem).

Terminalni (konec¢nd) faze nevylécitelného onemocnéni (napf. umirajici na rakovinu
apod.).

5.3.5 POPALENINY

V pripadé vaznych a rozsahlych popalenin je nutné co nejrychleji zajistit:

1.

260

Jejich okamzité Setrné ochlazeni. NejlepSim moznym médiem je obycejna Cista
voda, ktera neni chladné&jsi nez 8°C. Pro spravné chlazeni popaleniny je rozhodujici
interval mezi vznikem popaleniny a Uvodnim ochlazenim. Tento ¢as by mél byt
co nejkratsi! Pokud nejste svédky aktu popaleni a je pravdépodobné, ze k Urazu
doslo pred delsi dobou v fadu minut (5 min. a vice), je prvotni ochlazeni jiz
bezpredmétné a pristupte rovnou ke sterilnimu kryti popalenych mist. K ochlazeni
a sterilnimu kryti popalenin lze téz vyuzit specialni |éc¢ivé pripravky ve formé
hydrogell - Waterjell.

Po prvotnim rychlém ochlazeni je nutné popaleniny kryt, pokud mozno sterilnim
navlihéenym obvazem. Neni-li k dispozici obvaz, pouzijte alespon co nejcistsi latku,
odév apod., navlhCeni provedte opét Cistou vodou.

Nakonec je zapotfebi postizenému poskytnout celkovy tepelny komfort.
To mlZeme realizovat naptf. dekou, oble¢enim nebo termofdlii z Iékarnicky.
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POZOR:

Popaleny clovék je velmi zdsadné ohrozen tepelnymi ztratami a podchlazenim,
protoze poranénd kze jiz neplni svoji ochrannou funkci. Diky vysokému riziku
podchlazeni zarover prudce nartsta riziko rozvoje popaleninového oku.

Rozhodné k ochlazeni popalenin nepouzivejte snih ani led, ani syntetické chemické
pripravky (Synthetic ICE, Kelen, lih apod.), ty mohou zpQsobit dalsi vazna
poskozeni a definitivni zniceni tkani.

PFi ochlazovani popalenin nesmi dojit k podchlazeni zranéného. Proto najednou
ochlazujte max. 15 % povrchu téla.

Nikdy nestrhavejte z klize pridkvarené a pfitavené materidly v&. textilu. Nejéast&ji
se jednd o plasty, asfalt apod. MizZe dojit k hlubokym otevienym poran&nim.

5.3.5.1 POPALENINOVY BOX

5.3.5.1.1 OBSAH POPALENINOVEHO BOXU

1x rouska prosivand na popaleniny (PANEP),
2x fyziologicky roztok (0,9 % vodny roztok NaCl) 500 ml (vak / plastova lahev),
1x nGzky, 1x termofdlie, 1x box.

5.3.5.1.2 POUZITI POPALENINOVEHO BOXU

Timto boxem jsou vybavena vytipovana vozidla EG.D.

Postizeného uhaste dekou, bundou apod.

Nikdy nehaste vodou ani hasicim pristrojem.

Postizeného vyvedte i odneste na misto mimo ohrozeni a na Cerstvy vzduch.

Z popalenych mist a okoli odstrante volny odév, Sperky, hodinky apod.
Nestrhavejte ulpivajici odév, neodstranujte pevné latky (asfalt, plast).

Okamzité zacnéte s chlazenim popalenych ploch velkym mnozstvim cisté vody
radové desitky litrd, jsou-li k dispozici.

Pokud nemate k dispozici dostatecny zdroj Cisté vody, pouzijte fyziologicky roztok ve vacich
¢i lahvich, které jsou soucasti baleni tak, ze:

DN WN R

o w

NGZzkami odstfihnéte jeden roh vaku nebo dno lahve obsahujici fyziologicky roztok.
Cely obsah vaku/lahve vylévejte postupné na popaleninu.

NGzkami odstfihnéte roh druhého vaku nebo dno lahve.

Cely obsah vaku/lahve nalijte na rousku ¢&i obvaz tak, aby byl materidl dostatecné
nasycen vodnim roztokem a pfipadné z obvazu &i rousky protékal.

Popalené misto zakryjte sterilni rouskou ¢i obvazem - dle rozsahu.

Popalené oci také opakované vyplachujte pfilozenym fyziologickym roztokem.
Zabalte postizeného do pfilozené termofolie.
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Vv

Obsah popaleninového boxu OdstFizeni dna lahve s fyziologickym
roztokem

W — ¥ ; « LA NS
Zakryti popaleniny nasycenym Zabaleni postizeného do termofdlie
obvazem

Obrazek 5:9 Postup pfi pouziti popaleninového boxu k oSetfeni popaleniny
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5.3.5.2 ROZSAH POPALENIN

Rozsah popalenych mist Ize ucit dle pravidla 9 % nebo pravidla 1 dlané.

Pravidlo 9 % Pravidlo dlané

Obrazek 5:10 Urceni rozsahu postizeni

KONTROLNI OTAZKY

Co lze pouzit k vyprosténi postizeného z dosahu el. proudu?

Jaké postupy predstavuje ¢innost KPR?

Kdy zahajime KPR?

Jak uvolnime dychaci cesty?

Kam zavolam pro odbornou pomoc pfi resuscitaci?

Co rozhoduje o uc¢inném ochlazeni popaleniny — ¢as nebo teplota chladici vody?

S
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6.2 CITACE ODBORNYCH PRISPEVKU

Citace odbornych pFispévkd zaméstnancl EG.D a daldich autord, ktefi se na vypracovani
Pfiruéky provozniho pracovnika EG.D podileji, se nebudou kvdli jejich velikému

mnozstvi uvadét.

Citace a odkazy na externi, prevazné internetové zdroje, jsou vzdy uvadény pod carou
na dané strance, na které je obsazen citovany ¢lanek nebo obrazek.
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Kapitoly:

Nazvoslovi, zakladni jednotky, vzorce a pojmy
Elektrické sité, distribucni a prenosova soustava
Rizeni, provoz a Udriba distribuéni soustavy
Ochrana pred urazem elektrickym proudem
Poskytovani prvni pomoci

uhwn e

prirucka@egd.cz

Barevnéjsi

kolem nas

www.galerievulicich.cz






