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Abstrakt

Predkladand diplomova prace se zaméfuje na navrh rozsifeni distribu¢ni sité¢ v nové
ptipojované lokalité¢ v obci Lipi, kde je planovana vystavba jednadvaceti novych rodinnych
domti. V tvodni Casti prace je uveden prehled jednotlivych prvki, které se objevuji, poptipade
objevovaly v distribu¢ni siti nizkého a vysokého napéti. Prakticka ¢ast se zabyva navrhem
rozsiteni distribuni sité. Zprvu je predstavena oblast, kde se nové odbérné misto nachazi, jak
je cela tato oblast napdjena a jaké bude technické feseni pro ptipojeni nového odbérného mista.
Dale je ovéien stavajici odbér v lokalité. Nasleduje samotny navrh rozsifeni distribucni sité
zabyvajici se urCenim instalovaného vykonu trafostanice, navrhem piivodnich kabeli VN,
zvolenim vhodného rozvadéée VN a NN a ovéfenim kabelového rozvodu NN v programu

Sichr. Zavér prace se vénuje problematikou projektovani a realizace stavby.

Klicova slova

Distribu¢ni sit’, navrh, odbérné misto, transformator, trafostanice, distribu¢ni rozvadéc,

kabelové vedeni, projektovani, realizace



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

Abstract

The diploma thesis focuses on the design of distribution network extension in a new
connected locality in the Lipi village, where the construction of twenty-one new family houses
is planned. Firstly, network element used in LV and MV distribution network are specified. The
practical part deals with the design of the distribution network extension. Firstly, new connected
locality is presented from point of view the technical solution for connecting the new supply
point. Furthermore, the existing consumption in the locality is verified. The following is the
design for the expansion of the distribution network dealing with the determination of the
installed capacity of the transformer station, the design of MV supply cables, the selection of a
suitable MV and LV switchboard and the verification of LV cables in the Sichr program. The

conclusion deals with the design and realization of construction.

Key words

Distribution network, design, consumption point, transformer, transformer station,

distribution switchboard, cable lines, designing, realization
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1 Uvod

Distribu¢ni spolecnosti se v poslednich letech potykaji s obrovskym nariistem poctu
zadosti o pripojeni nového odbérného mista k distribu¢ni soustavé. At uz je to zapiicinéné
vlivem rozsifujici se vystavby bytovych domti, poptavce po rodinnych domech v lokalitach se
zakladni technickou vybavenosti anebo se stale zvétSujicim se poctem dobijecich stanic pro
elektromobily. Ne vSechny zadosti jdou feSit bez vystavby. Mnoh¢ z téchto zadosti vedou
k zalozeni nové stavby, ktera si zada rozSifeni distribucni sit¢ v lokalit¢ nového odbérného

mista.

Diky tomuto rozmachu jsou na rozvoj a obnovu sit¢ vynakladany obrovské finan¢ni
naklady. V dnes$ni dobé je vSak kladen dliraz na hleddni finan¢nich rezerv v oblasti energetiky,
a proto je pii zpracovani navrhu technického feSeni piipojeni nového odbérného mista
vyzadovano bezchybné zpracovani. Dlraz je kladen pievazné na dodrZeni vSech pfedepsanych
bezpec¢nostnich predpist, zékonl a technickych norem a zaroven na splnéni ekonomickych

naroku.

V predkladané diplomové préaci se v teoretické casti zaméfim na jednotlivé prvky
v distribu¢nich sitich. Nejdfive popisi jednotlivé pouzivané prvky venkovniho vedeni a

nasledné se budu vénovat kabelovému vedeni.

V praktické Casti této diplomové prace navrhnu technické feSeni stavby pro noveé odbérné
misto s pfipojenim jednadvaceti novych rodinnych domt. Ovéfim si stavajici zatizeni
v pfipojované lokalité¢ a dale navrhnu velikost instalovaného vykonu distribu¢ni trafostanice,
zvolim vhodné kabely VN a NN, zvolim vhodné rozvadéée VN a NN v navrzené trafostanici a
na zavér se budu vénovat projektovani a realizaci mnou navrzené stavby nového odbérného

mista.

11
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2 Prvky distribucnich siti NN a VN

Distribu¢ni soustava ma za ukol propojit zafizeni a vedeni z pienosové soustavy
s koncovymi zakazniky — odbérateli. Hlavni patet distribucni soustavy tvofi vedeni o hlading
velmi vysokého napéti 110 kV. Toto napéti se dale transformuje v rozvodnach na hodnotu
vysokého napéti 22kV, v mensi miie téz 1 na 35, 10 nebo 6 kV a poté pomoci distribu¢ni
trafostanice na nizké napéti 0,4 kV. Na rozdil od pfenosové soustavy se pro rozvod elektrické
energie nepouzivaji pouze venkovni vodice, ale je téZ vyuzito kabelového vedeni. Do této
soustavy muzeme piipojit kromé koncovych uzivatelt i malé zdroje elektrické energie, napf.
mensi vyrobny elektfiny, elektrarny z obnovitelnych zdroji s vykony v fadu MW a jiné.

Distribu¢ni soustavu, kterd privadi elektrickou energii do odbérného mista, mizeme
podle konstrukce za pomoci venkovniho vedeni a kabelového vedeni, rozdélit na dvé zakladni

skupiny.

2.1 Venkovni sité

Venkovni vedeni tvoii holé nebo izolované vodice. Tyto vodice jsou zavéSeny pomoci
izolatori nebo nosnych svorek na konzolach jednotlivych podpérnych bodl. Nejvétsi vyhodou
oproti kabelovym sitim jsou jejich nizsi investi¢ni ndklady na vystavbu. Naproti tomu je velikou
nevyhodou jejich vystaveni vné&j$im vlivim okolniho prostfedi, ¢imz jsou napiiklad:
atmosféricka prepéti, pady stromt do linek vedeni, ndmrazy vedeni aj. Vlivem téchto udalosti
se zvySuji ndklady na tdrZbu a provoz venkovniho vedeni, protoZe je naptiklad nutna kontrola
lesnich prisekt a v poslednich letech také Casté odstraiiovani kalamitnich stavi.

Nové trasy venkovniho vedeni VN nebo NN se dnes stavi spiSe vyjimecné, poptipadé se

pouze obnovuji stdvajici venkovni vedeni VN. [1]
2.1.1 Vodice venkovnich vedeni

Pro venkovni vedeni se v minulosti nejdiive vyuZzivaly médéné vodice, které byly tvoreny
obyCejnym Cu dratem. Nasledné se mnoho let az doposud vyuzivaji hold ocelohlinikova lana
AlFe, ktera jsou sloZena z ocelového jadra a dalSich vrstev hlinikovych drath viz. Obr. 2.1.
Ocelové jadro ma nosnou funkci. Jsou na ném napleteny hlinikové vrstvy, jimiZ protéka proud,
maji tedy vodivou funkci. Lze vyrobit mnoho konfiguraci tohoto lana. Zménou prafezu nosné
oceli a hliniku miZzeme dosdhnout vodict s vyssi pevnosti. Toho Ize vyuzit naptiklad v ptipade,

ze je potteba pevnéjSich vodich pii namrazach na vedeni. [2]

12
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DRAT PLASTE

DRAT DUSE

Obr. 2.1 - Rez AlFe lanem, pievzato z [3]

Ptipojeni nového odbérného mista za pomoci AlFe lan, je realizovano zavedenim
odbocky z hlavniho vedeni k odbérnému mistu, kde je pfipevnény koncovy podpérny bod na
objektu, ke kterému je vzduchem dotazeno AlFe lano slabSiho prifezu. Toto vedeni je zde
ukoncéeno na podpérnych izolatorech a déale vedeno kabelovym svodem do pojistkové skiing
zabudované v objektu.

Od devadesatych let se dodnes pouziva ¢tyifvodicovy systém — AES. Tento systém je
tvofen tfemi fazovymi vodi¢i a ochrannym, spolecné slanénym hlinikovym vodi¢em o stejném
prifezu. VSechny ctyfi vodice jsou izolované v PE izolaci, kterd je odolna proti UV zéfeni. Jsou
uchyceny ve specialnich nosnych a kotevnich svorkach a diky své konstrukei a spleteni do
jednoho svazku jsou samonosné. Cely tento systém je konstruovan tak, aby pii mechanickém
poskozeni vedeni doslo k preruseni nejdiive fazovych vodi¢i a nikoli nejdiive PEN vodice.
Jednotlivé vodice jsou kvili rozpoznédni opatfeny vystupky na izolaci. Konstrukce AES vodice

je zobrazena na Obr. 2.2. [3][4]

Obr. 2.2 - Vodi¢ AES - ¢tyizilové provedeni, pirevzato z [5]

13
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Pfipojeni nového odbérného mista za pouziti AES vodice, se provadi nasledujicim
zpisobem. V miste spotieby je od ptipojkové skiin€ neprerusené veden nosny vodi¢ AES, ktery
je ptipevnén k objektu a podpérnému bodu hlavniho vedeni kotevni svorkou. Od kmenového
vedeni NN se tato ptipojka pfipoji k vodi¢iim tzv. propichovaci svorkou. Tuto svorku nelze
rozebrat a jeji spravné dotazeni je zajisténo pomoci momentového kli¢e nebo trhaci matice,
ktera se utrhne pfi dosaZeni pozadovaného momentu. Konstrukéné existuje mnoho zpisobt,

jak takovou ptipojku zhotovit. Na Obr. 2.3 se nachazi jeden z nich. [6]

1 — hékovy Sroub

2 — maticovy hak

3 — kotevni svorka pfipojky (odbocky)
4 — propojovaci propichovaci svorky
5 —nosné svorka hlavniho vedeni

6 — vazaci paska

I
|

7 -sloup 1

5

Obr. 2.3 - Konstrukéni provedeni odboc¢ky k odbérnému mistu, prevzato z [5]

Vyhodou oproti vodi¢lim AlFe je zvySena ochrana Zivych ¢€asti, a to jak polohou, tak i
ptidavnou izolaci. Diky této piidavné izolaci je zamezeno zkratim mezi vodici, a tim je
umoznéna snadnd vystavba vicenasobnych vedeni na spole¢nych podpérnych bodech. Dalsi
vyhodou je snaz§i moZnost prace pod napétim diky propichovacim odbo¢nym svorkam. A
vzhledem ke své izolaci se zvySuje i provozni spolehlivost sité. [6]

Dalsi moznosti, jak ptipojit odbérné misto venkovnim vedenim, je za pomoci zavésného
kabelu. Tento ptipad se vétSinou vyuziva v obcich, kdy vedle komunikace v obci vede hlavni
venkovni vedeni z AlFe lan a jednotlivé odbocky k nemovitostem jsou provedeny prave témito

zaveésnymi kabely.

14
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Zavésny kabel znaceny jako AYKYz nebo CYKYz, se skladd z nosného ocelového lana
a samotného kabelu, ktery je odizolovany od nosného lana. Nicméné nosné lano a Ctyizilovy

kabel maji spolec¢ny plast’, jak nazorn¢ ukazuje Obr. 2.4.

1

5

4

3

2
1 —nosné ocelové lano 4 — vypliiovy obal
2 — hlinikové vodivé jadro 5 — plast’ PVC ¢emé barvy odolny
3 —izolace PVC proti povétmostnim vliviim

Obr. 2.4 - Skladba zavésného kabelu, prevzato z [5]

Z konstruk¢niho hlediska se takovato pripojka provadi tak, ze se dostate¢né dlouhé nosné
lano na obou koncich odholi a za pomoci lanovych svorek se vytvofi tzv. vazaci oka. Za tato
oka je nasledn¢ kabel upevnén k podpérnému bodu a ke konzole na objektu. V piipadé nutnosti
docilit dostatecného napnuti kabelu je vyuzivan napinaci Sroub, ktery je pfipevnén k nosnému
lanu. Samotny kabel je v piipojovaném objektu sveden do pifipojkové skiiné a na druhém konci
jsou jednotlivé vodice pripojeny svorkami k AlFe lanu. Existuje mnoho ptikladi konstrukéniho

provedeni takovéto ptipojky. Na Obr. 2.5 je jeden z nich. [5] [7]

1 - lehka kotevni konzole do zdi

2 - napinac (napinaci Sroub)

3 - svorka pro vytvoreni vazaciho oka

4 - hlavni domovni pojistkova skriri

5 - vazaci oko vytvorené z nosného lana
6 - hlinikovy vazaci pasek

7 - chranicka

8 - pruvés kabelu pro zkapavani vody

Obr. 2.5 - Pripojka zavésnym kabelem, pirevzato z [5]
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2.1.2 Podpérné body

Podpérné body predstavuji nejpocetnéjsi prvek venkovniho elektrického vedeni, pokud
nepocitame samotné vodiCe. Vyuzivaji se pro vedeni nizkého i vysokého napéti na velké
vzdalenosti, poptipadé k rozvodu elektrické energie na okrajich mést nebo obci. Jejich zakladni
funkei je ochrana polohou. V praxi to znamena zamezit ndhodnému dotyku zivych ¢&asti
(vodici) jejich umisténim mimo bézny dosah pro osoby a zvéf.

Podle ucelu podpérnych bodt ve vedeni je mizeme délit na:

- N — Nosny: Jedna se o podpérny bod v pfimé trase rovného vedeni, ktery nese lana
venkovniho vedeni.

- V—Vyztuzny: Tento podpérny bod slouzi jako zachytny, je navrhnut tak, aby pfi Sifeni
poruchy zamezil fetézovému padu ostatnich podpérnych bodi v lince a zamezil tak
selhani naptiklad celé linky.

- R — Rohovy: Umistuje se v lomu vedeni. Casto se pouziva v kombinaci rohového a
vyztuzného bodu.

- K —Kifizovatkovy: Tento bod je umistovan pro kiizeni pozemni komunikace, vodniho
toku nebo zelezniéni trat¢.

- Ko —Koncovy: Slouzi jako ukon¢ovaci bod venkovnich vedeni. Na tomto bod¢ se Casto
nachdazi kabelovy svod.

- O — Odbocny: Ztohoto bodu se oddéluje venkovni vedeni naptiklad k odbocce
k transformatoru. Bod je konstruovan tak, aby vydrzel silové naméahani plisobici kolmo
na smér vedeni.

Z konstruk¢éniho hlediska délime podpérné body na dievéné a betonové sloupy a

ptihradové stozary. [3][4]

a) Drevéné sloupy

Dtfevéné sloupy Obr. 2.6 se pouzivaly pro venkovni vedeni spiSe v minulosti. Ale
v odiivodnénych ptipadech je 1ze vyuzit i dnes. Diky svoji vaze a niz§im pofizovacim nakladiim
se vyuzivaji v mistech, kde je obtizn¢ dostupny terén pro mechanizaci a dopravu nutnou pro
vystavbu betonového sloupu. Diky svému ptirodnimu vzhledu jsou umistovany do chranénych
krajinnych oblasti. K vyrobé dievénych sloupt se vyuzivd rostlych stromt, ptrevazné
jehlicnatych, jako jsou jedle, smrk, modiin nebo borovice. V zahrani¢i je pak vyuzivano

vrstvenych laminovanych sloupi.
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Obr. 2.6 - Di‘evény sloup zasazeny primo do zemé a na betonové patce, [Zdroj: Archiv autora]

Nejvétsim negativem u dievénych sloupti je jejich nachylnost k hnilobé a napadéani dieva
skadci, ¢imz se snizuje jejich doba zivotnosti a pevnost. Aby se zamezilo t€émto vliviim, jsou
sloupy impregnovany za vyuziti vakua a tlaku kreosotovym olejem. Dal§im feSenim, jak
zamezit hnilobg, je nezapoustét sloup pfimo do zemé, ale osadit ho pomoci dvou upeviiovacich
Sroubil na Zelezobetonovou patku, jak je vidét na Obr. 2.6. Tyto patky ovSem opét kladou vétsi
naroky na logistiku v tézko pfistupnych mistech. [11]

Vrcholové naméhani dfevéného podpérného bodu se pohybuje v rozmezi od 5 do 15 kN
a vyrabi se v délkach od 8 do 15 m. Existuje mnoho druhti konstrukéniho provedeni sloupi,
které se ozna&uji napt. J, coz je dievény sloup jednoduchého typu, déle typy D, U, A, S —sloupy
s timto oznacenim jsou tzv. sloupy slozené. To v praxi znamena, Ze se jedna o dva sloupy
spojené v jeden celek a lisi se navzajem v rozestupu sloupti. Pokud se nejednd o sloup osazeny

pfimo do zemé, ale je umistény na Zelezobetonové patce, ptidava se znaceni (p). Typy

konstruk¢niho provedeni zobrazuje Obr. 2.7 [8] [9]
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Im 2.5 nebo 3m
a) b) ¢) d) e) ) 2)

Obr. 2.7 - Konstrukéni typy ditevénych podpérnych bodii - a) J b) D ¢) U d) S e) A f) Jp g) Sp nebo Ap,
prevzato z [9]

b) Betonové sloupy

V dnesni dobé se nejCastéji vyuziva pro stavbu nového nebo obnovu stavajiciho
venkovniho vedeni VN nebo NN betonovych sloupti Obr. 2.8. Divodem jsou jeho stalé
pevnostni vlastnosti a dlouha Zivotnost bez nutnosti obnoveni impregnace, na rozdil od
drevénych sloupti, které snaze podléhaji venkovnim vlivim. Naproti tomu je jejich nejvetsi
nevyhodou hmotnost, coz zapfi¢ituje nemoznost pouziti v hlfe piistupnych terénech.
Naptiklad betonovy sloup typu 10,5/3 ma hmotnost kolem 1000 kg, oproti tomu typové
srovnatelny dievény sloup méa hmotnost pouze 200 kg. Tento rozdil se projevuje v podob¢ nutné

dopravy mechanizace, ktera je potiebnd pro vystavbu takového podpérného bodu.
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Obr. 2.8 — Jednoduchy a dvojity betonovy sloup, [Zdroj: Archiv autora]

Zakladnim vyrobnim prvkem sloupu je ptedpjatd vyztuz z oceli. Tato napnutd ocel je
soucasti formy pro sloup. Forma je nasledné naplnéna betonem a za pomoci odstfed’ované
technologie je dale sloup suSen vyhiivanim. Cely proces vyroby probiha s ohledem na
zachovani soudrznosti betonu s ocelovou vyztuzi a vlastnosti betonu. Diky predpjaté oceli v ose
sloupu je dosazeno vysoké pevnosti v tahu a tlaku.

Podpérné body z betonu jsou vyrdbény o délce 9 m, 10,5 m, 12 m, 13,5 m a 15 m
s vrcholovymi silami 1,5 kN, 3 kN, 4,5 kN, 6 kN, 10 kN, 12 kN, 15 kN, 20 kN a 25 kN. Pokud
pozadované vrcholové sily z projekéniho hlediska nevyhovuji, je mozné pevnost sloupu navysit
pomoci dvojitého betonového sloupu, tzv. tuplaku Obr. 2.8. Jedna se o vztyceni dvou shodnych

sloupti vedle sebe a spojenych pomoci pasky a konzoly do jednoho celku. [10] [3] [9]
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¢) Prihradové stoZary

Ptihradové stoZary jsou pouzivany hlavné pro napétovou hladinu VVN. V nékterych
pripadech najdou své misto i v oblasti VN. Piihradové stozary jsou nejcastéji vyuzivany tam,
kde je nutné umistit lana do vyssi polohy, a to z divodu dodrzeni bezpecné vzdalenosti, kterd
by jinak mohla byt ohroZena zplisobenym pravésem vedeni. Dal§i moZnosti vyuziti téchto
stozart je pii soubchu vedeni a jeho upevnéni na jeden podpérny bod Obr. 2.9. Déle se pouziva
tam, kde dochazi k velkému vrcholovému namdhani nebo pii kiiZzeni vodnich tokd, ¢i dalni¢ni
komunikace. Nevyhodou piihradového stozaru je jeho vysoka potizovaci hodnota a oxidace

ocelove konstrukce, které se zamezuje zdrovym pozinkovanim. [12] [18]

AN\
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=

Obr. 2.9 - Prihradovy stoZar pouZzity pii soubéhu vedeni VN a NN, [Zdroj: Archiv autora]

Ptihradové stoZary jsou konstruovéany z profilt oceli ve tvaru ,,.L“, které jsou nasledné
svatfeny do jednotlivych dilii po 1,5 metrech. Tyto dily jsou poté spojeny Srouby. Jednou z ¢asti
prihradového stozaru je betonovy zaklad, ktery se vytvaii pouzitim formy a litého betonu, jak
muzeme vidét na Obr. 2.10. Do litého betonu je pted vylitim do formy zamichana
hydrofobizacni latka, kterd slouzi k upraveni vlastnosti betonu. Timto zpilisobem upraveny
beton dokaZze po zatuhnuti odpuzovat vodu. Tato specialni pfimés zabraiiuje vlhnuti betonu a

na povrchu zakladu vytvaii tzv. lotosovy efekt, pti kterém se voda shlukuje do kapek a nasledné
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odtéka pry¢. Smes zaroven prodluzuje Zivotnost zakladu stozaru a brani jeho rozpraskani
vlivem mrazu. V betonovém zékladu je zasazen tzv. drik, ktery je zékladni konstrukéni ¢asti
stozaru a tvofti jeho télo. Na vrcholu diiku se nachazi tzv. hlava, ktera je vrcholem stozaru. K

ni jsou pfipevnény jednotlivé konzoly pro izolatory. [14]

Obr. 2.10 - Konstruké¢ni provedeni zakladu prihradového stozaru, [Zdroj: Archiv autora]

Konstrukce stozarti se vyrabi v délce od 12 do 24 m po 1,5m krocich. Vrcholové sily pro
ptihradové stozary se pouzivaji 12 kN, 20 kN, 30 kN, 40 kN, 50 kN, 60 kN, 70 kN a 80 kN.

Pouziti a vybér konkrétniho stozdru zalezi na standardizované fad¢ distributora a vyrobce. [13]

d) StreSniky a konzoly

Stiesniky jsou ocelové trubky, kterd jsou upevnéné piimo do konstrukce budovy.
Pouzivaji se v ptipadech, kde je nutné zvysit zavésnou vysku vodicli mezi betonovymi sloupy.
Stiesniky se vyuzivaji jako pribézné podpérné body nebo jako pripojka k odbérateli Obr. 2.11.
V ptipad¢ nutnosti je mozné stabilizovat stiesnik za pomoci vzpér nebo kotev do stiesni krytiny.

Konzoly jsou stejné jako stteSniky zazdéné ptimo do konstrukce budov. Jsou to ocelové
profily ve tvaru ,,U*“ a vyuzivaji se téz jako pribézny podpe€rny bod a bod pro ptipojku

odbératele. [18]
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Obr. 2.11 - Stresnik s kabelovou pripojkou pro odbératele, [Zdroj: Archiv autora]

2.1.3 Konzoly a izolitory na podpérné body

Vesker¢ sily, které pisobi na venkovni vedenti, se prenasi pies izolator a konzoly na sloup
nebo stozar. Konzoly slouzi k upevnéni vedeni na podpérny bod a jsou konstrukéné rozlisSeny
podle druhu, fazové roztece a vrcholové sily.

Konzoly jsou ocelové svatfované konstrukce, které jsou chranéné proti neptiznivym
povétrnostnim podminkdm zarovym zinkovanim a natéry. Na podpérné body se pfichytavaji za
pomoci svorniku a trmenovych objimek se Srouby.

Dftive se vyuzivala pfedevsim rovinna konzola s Sikmymi vzpérami, ktera je vidét na Obr.
2.12. Vodice jsou diky této konzole neseny v jedné roving. Tento typ je mozné vidét i dnes na
venkovnim vedeni VN a NN, ale z divodu vétSiho mnoZstvi thynu ptactva se na vybranych
linkach VN zacaly instalovat ochrany ptactva pred urazem elektrickym proudem anebo ménit

tyto typy konzol za novéjsi.[3]

22



Navrh rozsireni distribucni site nizkého napeti Bc. Tomas Svédinek 2021

Obr. 2.12 - Rovinna konzola, [Zdroj: Archiv autora]

Tento novy typ konzoly, ktery se dnes nejvice pouziva pro vysoké napéti, se nazyva
»pafat®. Diky jeho konstrukénimu uspotradani a tvaru zajistuje ochranu proti dosedu ptactva.
Sklada se ze tii ramen, které nesou na podpérnych izolatorech lanové vodice. Stitedovy nosnik
je umistén vertikaln€ na samém vrcholu podpérného bodu a dvé ramena jsou upevnéna Sikmo
vzhtru. Néazev tato konzola dostala diky svému vzhledu ptfipominajicimu ptaci parat Obr. 2.13.

[16][17]
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Obr. 2.13 - Konzola Paiat I JB 180-250, [Zdroj: Archiv autora]

Konzoly pro ptihradové stozary jsou instalovany jako jednostranné, oboustranné nebo
montované konstrukce. Jedna se o ocelové svarované konstrukce, tvoiené z profilii ve tvaru
U, které jsou stejné jako piihradové stozary ochranény Zarovym zinkovéanim, popiipadé
ochrannym natérem proti korozi. Tyto konzoly jsou umistovany na hlavu stozaru. Pro dvojité
vedeni se nejCastéji pouziva upevnéni ve tvaru oboustranného soudku, kdy jsou vodice
umistény ve tfech vyskach na jedné konzole. [19]

Pro mechanické upevnéni a zaroveil odizolovani vodict od podpérného bodu, se vyuziva
1zolator. Nejdiilezitéj§imi pozadavky na izolator jsou jeho nevodivost a odolnost vii¢i velkému
mechanickému namahani, které zpusobuji vodice, na néz plsobi vn&jsi vlivy. DalSim
pozadavkem je jeho konstrukéni stalost, coz znamend, Ze neméni svij tvar pii zméné teploty.

Izolatory se nejcastéji vyrabé&ji z porcelanu, skla nebo z kompozitniho materidlu, které se
vyznacuji dlouhou Zivotnosti, nizkymi naroky na adrzbu a malou hmotnosti. Rozd¢€luji se na
1zolator podpérny nebo zaveésny.

Podpérny izolator se umist’'uje na nosnych a rohovych podpérnych bodech a vétSinou drzi
vodi¢ nad konzolou. Jsou dimenzovany na 2,5nasobek sily, kterou vyvine vodi¢ pfi riznych
klimatickych zménach. Pouzivaji se pro bezpecnostni zaves holych vodict nebo k propojeni

vodi¢u na stozarech.
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Zaveésné izolatory se spiSe pouzivaji pro vysoka napéti od 22 kV jako upevnéni holych a
izolovanych vodic¢l, dale jsou pak urCeny pro nosné a kotevni fetézce. Obvykle nesou tihu

vodice. Kratkodob¢ musi vydrzet trojndsobné zatiZzeni vyvolané vodi¢em. [20] [18]
2.1.4 Venkovni distribu¢ni trafostanice

Venkovni transformacni stanice jsou nejpouzivanéjSim a nejlevnéjSim typem
distribu¢niho prvku. Prevadi vysoké napéti za pomoci transformatoru na nizké napéti o hodnote
netoCivy elektricky stroj slouZici k pfenosu elektrické energie mezi dvéma obvody stiidavého
proudu prostfednictvim stfidavého magnetického pole. V distribucni soustavé se transformator
vyuziva pro zmény napéti v elektrickych sitich. Nejéastéji pouzivame olejovy hermetizovany
transformator Obr. 2.14, ve vyjimecnych piipadech suchy transformator, a to naptiklad

v prostiedi, kde by pfi uniku oleje doslo k znecisténi zdroje pitné vody. [22]

}

Obr. 2.14 - Hermetizovany distribu¢ni transformator, [Zdroj: Archiv autora]

Dalsim prvkem, ktery je soucasti kazdé distribucni trafostanice, je rozvadé¢ NN. Jak je
patrné na Obr. 2.15, za pomoci jednoho svazku ze tii vodi¢d paralelné piipojenych ze
sekundarniho vinuti transformatoru, je veden piivod na hlavni jisti¢ NN rozvadéce. Za hlavnim
jistiCem jsou napojeny médeéné piipojnice, na kterych jsou dale paralelné pfipojeny jednotlivé
vyvody zrozvadéce. Tyto vyvody jsou jiStény vykonovymi pojistkami, které se nachazi
v pojistkovych odpinac¢ich nebo pojistkovych listdich. Vykonové pojistky slouzi k jisténi
jednotlivych vedeni pii pfetizeni a zkratu a zajiSt'uji ochranu automatickym odpojenim od

zdroje. Rozvadé&¢ je umistovan do skiiné hned nad zem, aby zlstal pfistupny obsluze a odolal
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povétrnostnim vlivim. Aby se zamezilo vniknuti neopravnéné osobé¢, je tato skiiii opatfena

zamkem. [23] [24]

i “E o iy v \‘:-q’
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Obr. 2.15 - Zadni pohled na rozvadéc NN ve sloupové trafostanici, [Zdroj: Archiv autora]

Soucésti rozvadéce je téz univerzalni monitor sit¢ MEg. Tento pfistroj slouzi
k monitorovani kvality napéti a plni funkci elektroméru. Proudy jsou na pfistroji méfeny
nepfimou metodou za pomoci méficich transformatortt proudu. Dlouhodobé zaznamenava
pribéhy napéti a proudu a jiz zminénou kvalitu napéti dané normou CSN EN 50 160. Data
z tohoto pfistroje jsou vyuzivana jako podklady pro rozvoj a navrhy rekonstrukce siti NN a

pomahaji predchazet stiznostem odbératelli ohledn¢ kvality dodavané elektrické energie. [21]

a) Sloupova distribuéni trafostanice

Tato distribuc¢ni trafostanice je umistovana na odboc¢kach nebo piimo do osy venkovniho
VN vedeni. Umist'ovani ptimo do osy vedeni mé nevyhodu v nutnosti vypnuti celé linky vedeni
z divodu nékterych typt praci. Pfi umisténi distribuéni trafostanice v odbocce vedeni,
naptiklad k ptilehlé obci, je v pfipadé nutnosti vypnuta pouze tato odbocka za pomoci
usekového odpinace a kmenové vedeni ziistava pod napétim.

Tento typ trafostanice je tvofen jednim sloupem z pfedpjatého betonu ukotveného
v betonovém zakladu, ktery tvofi nosny prvek celé stanice. Na jeho samotném vrcholu je
umisténa pro ukonceni ptivodu vedeni VN konzola s kotevnimi izolatory. Pod takto ukoncenym

vedenim se za pomoci AlFe lan pfipoji jednotlivé faze ke svodici prepéti s pojistkami. Pod
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svodice prepéti se pripojuje transformator, ktery se umist'uje na konzoly do takové vysky, aby
jeho zivé ¢asti byly v minimalni vySce 5 m od povrchu. Nejblize k zemi je umistovan NN
rozvadec z diivodu dostupnosti obsluhy. Na jednosloupovou distribuc¢ni trafostanici se pro jeho
hmotnost osazuje transformator maximalné do vykonu 400 kVA. Pro transformatory o vykonu
az 630 kVA se vyuziva dvou a vice sloupd, které jsou obdobou jednosloupové distribucni
trafostanice. V ojedin€lych piipadech se jeste miizeme setkat s historickymi dfevénymi sloupy,
kterou mizeme vidét vpravo na Obr. 2.16.

Vyhodami sloupové trafostanice jsou rychld vystavba a nizka potizovaci cena. Naopak

nevyhodami jsou vystaveni celé technologie povétrnostnim vliviim, relativni dosah zivych casti

pod napétim laické vefejnosti a v ptipadé poruchy tésnosti olejového transformétoru i

kontaminace okoli. [25] [26]

Obr. 2.16 - Sloupova distribuéni trafostanice a historicka trafostanice na direvénych sloupech, [Zdroj:
Archiv autora]
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b) Prihradova distribu¢ni trafostanice

Prihradova distribu¢ni trafostanice je obdobou sloupové. Cela vyzbroj stanice je vSak
nesena na ocelovém stozaru. Konstrukce se sklada z diiku stozaru svareného z ocelovych ,,L*
profild a montované konzoly, na které je ulozen transformator Obr. 2.17. Na piihradové
trafostanice se osazuji transformatory s vykonem 160, 250, 400 a 630 kVA. Diky své konstrukci
jsou schopny vyssi pevnosti a tim jsou schopny odolat vétSimu zatizeni tahem vodici.

Konstrukce ptihradové trafostanice musi byt pravidelné kontrolovana a oSetfovana natéry

A4

proti korozi. Toto je soucasné s jeji vyssi pofizovaci hodnotou jeji nevyhoda. [25]

Obr. 2.17 - Piihradova distribuéni trafostanice, [Zdroj: Archiv autora]
¢) Vézové distribuéni trafostanice

Historicky nejstar§i pouzivané trafostanice jsou veézové trafostanice. Jsou zdéného
provedeni, poptipad¢ stavebnicové sesklddané z jednotlivych prefabrikovanych betonovych
dilt, které se sestavi, vyrovnaji a seSroubuji. Trafostanice je opatfena rovnou piipadné sedlovou
sttechou. Je urena pro distribucni transformatory do maximalniho vykonu 630 kVA
s ptisluSnym rozvadécem a jisténim. Pfivod vysokého napéti je proveden venkovnim vedenim

a pokud nelze umistit tisekovy odpina¢ mimo budovu, je trafostanice opatiena svislym
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odpinacem pro potieby vypnuti. Vyvody z rozvadéce NN jsou provedeny kabelovym piipadné
venkovnim vedenim, které je ukonceno na zbylych tiech sténach této trafostanice.

Budovu trafostanice 1ze pomysiné rozd¢lit na tfi poschodi, jak mizeme vidét na Obr.
2.18. V hornim patie se nachazi obdélnikova okna, kterd jsou uzaviena deskami se vstupy a
vystupy venkovniho vedeni NN a VN, s vétraci zaluzii, poptipadé okenni vyplni. V prosttedni
¢asti se na vnitinim sestupném vedeni VN nachéazi proudové pojistky. V dolni ¢4sti je na Grovni
zem¢ umistén distribu¢ni transformator a v okenici osazen rozvadé¢ NN pro venkovni obsluhu.
Pro piipady poruchy je pod olejovym transformatorem vybudovadna jimka pro zachyceni

uniklého oleje. [25] [27]

Obr. 2.18 - VéZova trafostanice s venkovnim piivodem VN a kabelovymi vyvody NN, [Zdroj: Archiv
autora]
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2.2 Kabelové sité

Rozvody elektrické energie jsou zhotovené z kabelit VN a NN v takovém provedeni, Ze
je mozné je ulozit do zemé. Pro uloZeni kabelového vedeni se vyuziva kabelové ryhy, podvrtu,
piipadné protlaku. Z diivodu ochrany kabelu pfed mechanickym poskozenim se poklada do
piskového loze nebo se vyuziva mechanické ochrany, jako je naptiklad kabelovy Zlab nebo
plastové chranici trubka. Nova kabelova vedeni se buduji v zastavéném uzemi, k nahrazeni
stavajiciho venkovniho vedeni, dale k pfipojeni nového odbératelského mista nebo jako
nahrada venkovniho vedeni tam, kde dochazi vlivem povétrnostnich vlivii k jeho Castym
porucham.

Jednotka délky kabelového vedeni je v porovnani s venkovnim vedenim drazsi. ZvySeni
ceny je dano zpravidla naro¢nosti zemnich vykopovych praci, které mohou obsahovat podvrty
a fizené protlaky pfi kiiZzeni komunikace, vodniho toku ¢i Zelezni¢ni traté. Dalsi velkou
polozkou v rozpoctu pro vykopové prace pii pokladani kabelového vedent, je definitivni Giprava
povrchu, jako je zadlazdéni chodnikti a zaasfaltovani pfekopané vozovky.

Ovsem diky témto zvySenym nakladtim Ize kabelovou sit’ ulozit do dlouhodobé¢ stabilniho
prostfedi, tedy do zemé. Vzhledem k tomuto umisténi je zajiSténa ochrana pted vznikem
atmosférického piepéti a povétrnostnimi vlivy, z ¢ehoz na druhou stranu plynou nizké néklady
na provoz a udrzbu téchto vedeni. Toto bohuzel obnasi horsi ptistup v ptipad¢ poruch a oprav.

Kabelovou sit’ miizeme rozd¢lit na tii typy vedeni:

- Patefni vedeni: Hlavni vedeni, které vyvadi vykon zrozvadéce NN v distribu¢ni
trafostanici. Toto vedeni se obvykle okruzné vraci zpét do napajeciho bodu, poptipade
propojuje kabelovou sit’ s dalsi distribucni trafostanici. Pro tato vedeni se vyuZiva
priifezi kabeld 4 x 240 a 150 mm?.

- Odbocka: Je zpravidla ¢ast sit¢ menSiho prifezu a slouzi k napajeni mensi skupiny
odbérateltl. Pro odbocky je vyuZivano kabelu o priifezu 4 x 95 a 50 mm?.

- Ptipojka: Je koncova cast kabelového vedeni NN s nejmenSim prafezem. Slouzi
k pfipojeni jednoho ptipojného mista. Pro energeticky narocnéjsi objekty se vyuziva
prifezu 4 x 50 mm? a ostatni pfipojky jsou feSeny pomoci priifezu 4 x 25 a 16 mm?.
Ukonceni se provadi v ptipojkové skiini, kterd se umistuje do zdiva budovy nebo pilite
na hranici pozemku. Z divodu manipulace na vedeni a mozné opravy je pozadovano,

MM

aby ptipojkové skiin byla umistovana z veiejné ptistupného mista.
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Zakladnim pozadavkem na jiSténi kabelovych distribu¢nich siti NN je, aby pfi vzniku
zkratu v jakémkoliv misté sité byla vadna ¢ast odpojena do 30 s. Na kabelovém vedeni je nutno
dodrzet selektivitu jisténi. K jisténi se vyuziva tavnych pojistek s charakteristikou gG, které
jsou osazeny v rozvadéci distribucni trafostanice a dale v kabelovych pilifich a skiinich. [28]

[29]
2.2.1 Pokladka kabelového vedeni

Kabely mtzeme klast na rovny podklad, kabelové lavky, do kabelovych kanala,
kolektorti, tvarnic, zem¢ apod. Pii pokladce je nutno zohlednit v jakém prostiedi se kabely
nachazi, aby na né toto prostfedi neptisobilo neptiznivé, ¢imz by byla sniZena jejich Zivotnost.
Pti zvySeném mechanickém namahani se umist'uji do chranicek, betonovych zlabt, ocelovych
rour apod. V zemi jsou ochranény tak, aby se neposkodily pii vykopech nebo sesedani plidy.
Jejich pokladka nesmi probihat pii teplotach nizsich nez 4 °C, popfipad¢€ je nutné je piedtim
predehfat.

Pti pokladce kabeli do zemé se voli trasa vykopt smérové a koordinované s mistnimi
komunikacemi. Upfednostiiuje se volny nezpevnény terén piilehly ke komunikaci. Pokud toto
neni mozné, voli se moznost ulozeni do chodniku. Pti soub¢hu vétSiho mnozstvi kabeli je
vhodné mezi nimi zvétsit vzdalenost, jelikoz takto miize dochéazet k vysuSovani piidy a nasledné
k jejich zhorSené moznosti ochlazovani. Pii pokladce kabell vice druhi napétovych hladin se
pokladaji kabely s vy$§im napétim nejhloubéji. [31]

Kabelové vedeni pokladdme do zemé& na vrstvu jemnozrnného pisku o tloustce nejméné
8 cm a nasledné jej zasypeme stejnou vrstvou. V piipade€, Ze se spolecné s kabely poklada i
uzemnéni, je toto uzemnéni poloZzeno do samostatné ryhy na okraji dna vykopu a je zasypano
zeminou. AZ poté se umist'uje piskové loZe pro kabel. Pokud pokladame kabelové vedeni VN,
umistujeme na vrchni vrstvu pisku desti¢ku nebo betonovou cihlu, a to v celé délce trasy.
PakliZe se jednd o kabely NN, oznacuje se trasa kabelu nepteruSenou Cervenou folii po celé
délce vykopu. Ob¢ varianty kryti musi z bezpecnostnich diivodu presahovat kabel minimalné o
4 cm na obou stranach. Vzorovy fez vykopu je zndzornén na Obr. 2.19. Tam, kde je zvySené
nebezpeci mechanického poskozeni kabelu, je nutné je opatfit mechanickou ochranou,

napiiklad plastovymi chranickami, Zlaby, aj.
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Terén Terén
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> I~ >
Cihla - deska —— 6
| Vichni piskova vstva [ l——\wz [ Vichni piskova vrstva ||~ o 8

l

| Spodni piskova vrstva [~ 2 ' Spodni piskova rstva / 2

H - hloubka uloZenf; V - hloubka vykopu ryhy = H + Pv + d; Pv — piskova vrstva 8 cm; d — vn&j$i prdmér kabelu

Obr. 2.19 - UloZeni kabelu VN a NN, pievzato z [30]

Pro ulozeni kabelli do zemé¢ je dulezité dodrzeni minimalni hloubky vykopu. V piipadé
nizkého napéti ve volném terénu je tato hloubka 35 cm s mechanickou ochranou, bez této
ochrany je to minimaln¢ 70 cm. Pokud se jedna o chodnik, plati hloubka minimalné 35 cm a

pro vozovku a krajnici minimalné 100 cm. [28] [30]
2.2.2 Druhy kabeli a kabelovych soubori

Zprvu se vyuzival pro rozvod elektrické energie v napét'ové hlading 22 kV tzv. olejovy
kabel. Tento druh vysokonapét'ového kabelu byl oznacovan ANKTOYPV, jehoz fez je na Obr.
2.20. Jadro kabelu je z hliniku (A) o tech zilach a je obaleno napusténym papirem (N). Jedna
se o kabel (K) se samostatné¢ oplasténymi zilami (T) olovem (O) se souvislym bezeSvym obalem
zPVC (Y) a pancifem ze dvou paskl vcetné polsStafe s asfaltovou polevou (P). Toto vse je
zakryto vldknitym asfaltovym obalem (V). Tento kabel byl mokrého provedeni, takZe muselo
byt zajisténo, aby byl napustény papir neustdle nasadknut. Proto se pouzival systém dolévacich
koncovek, kterymi byl kabel na obou koncich opatfen a pomoci nich se doplioval vhodny
kabelovy olej, aby nedochazelo k jeho vysychani. Tento vysokonapétovy kabel klade vysoké
naroky na udrzbu a v ptipad€é poruchy je nutné provedeni opravy za pomoci spojky velice

dikladnym zptisobem. [32]
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Obr. 2.20 - Pti¢ny Fez kabelem ANKTOYPV, prevzato z [37]

Olejové kabely najdeme v dneSni dobé spiSe ve stdvajicim vedeni a pii jeho obnoveé jsou
likvidovany jakoZto nebezpecnd ekologicka zaté€z. Jsou nahrazovany novym typem kabeld
zalozenych na modernéjsi technologii vyuzivajici plasty a polymery.

Tento typ plastového VN kabelu je izolovany pomoci zesiténého polymeru. Ma lepsi
mechanické a elektrické vlastnosti nez olejové kabely. Zesitovani se provadi chemickou
pfeménou vnitiniho uspofaddni molekul a spoc¢ivd ve vytvofeni nevratnych pfi€nych vazeb
mezi polymerickymi fetézci, ¢imz vznikne uspoiadani podobné siti. Tato zména vyrazn€ zlepsi
mechanické vlastnosti polymeru, jeho stalost, elektrické vlastnosti i chemickou odolnost.
Polymery si zminéné vlastnosti zachovavaji i pti kratkodobém plisobeni vysokych teplot.

V distribuéni siti EG.D se vyuziva dvou typti VN kabell. Na Obr. 2.21 je vyznacen prvni
typ, ktery se oznacuje AXEKVCEY. V distribucni siti se poklada na rozdil od jejich predchidci
kazda zila zvlast, které se nasledné svazkuji. Pouzivaji se kabely o jmenovitém prifezu 150
mm? a 240 mm?. Kabel se sklada ze slanéného kruhového jadra z hlinikovych vodict (A). Na
tomto hlinikovém jadfe je nanesena vnitini polovodivd vrstva a izolace ze zesiténého
polyetylenu, na které se nachdzi dalsi polovodiva vrstva (XE). Jedna se o kabel (K), na kterém
je dale polovodiva vodu blokujici paska s médénym stinénim z dratkl a paskovou protispiralou
(VC). Mechanickou ochranou kabele je plast’ z polyetylenu (E) a kone¢né na tomto plasti je

nanesen vrchni plast’ z PVC €erné barvy (Y). [33][35]
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Obr. 2.21 - Rez kabelem AXEKVCEY, prevzato z [38]

Diky jeho dvojité izolaci se tento kabel pouziva pro venkovni prostfedi, v zemi, pro
vnitini prostfedi a v kabelovych kanalech. Dale je vyuzivan jako propojovaci vedeni mezi
distribu¢nim transformatorem a rozvadéfem VN, v rozvodnéch a tam, kde je nutna ochrana
proti Sifeni plamene po plasti.

Druhym pouzivanym typem kabelu VN, ktery se vyuziva v distribu¢ni siti, je kabel
NA2XS(F)2Y znézornén na Obr. 2.22. Konstrukce je podobnd predchozimu kabelu. Jedna se o
kabel odpovidajici VDE normdm (N), ktery ma hlinikové jadro (A), izolaci ze zesiténého
polyetylenu (2X), na které se nachazi médéné dratové stinéni (S) a ochrana proti podélnému

Sifeni vody pod plastém (F). Cely tento kabel je opatien plastém z PE (2Y).

Obr. 2.22 - Rez kabelem NA2XS(F)2Y, pievzato z [38]

Tomuto typu chybi plast z PVC a je urcen pro pevné ulozeni v zakladnim, popiipadée
vlhkém prosttedi. Vyuziva se jako propojovaci vedeni mezi jednotlivymi distribu¢nimi
trafostanicemi a jako kabelovy svod z venkovniho vedeni. Z pozarnich divodi se nesmi
instalovat do kolektort a kabelovych prostor v budovach. [36] [34]

Vyhodou u obou druhti kabelli oproti jeho pfedchtdci je jeho nizka hmotnost a ohebnost.
Dale jeho stald izolace, coz znamena ze nepotiebuje dolévat olej. Tim padem se sndze poklada

a neklade zadné néroky na udrzbu.
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Pro rozvod elektrické energie v napétové hladiné do 1 kV se diive vyuzivalo silového
kabelu typu ANKOY. Tento typ kabelu vyuziva k izolaci papir napustény olejem, ale jiz neni
potieba tento olej dolévat. Kabel se sklada ze Ctyft Zil, pfiCemz ochranny vodi¢ mé vzdy mensi
priifez neZ ostatni tfi faze. Zily jsou tvofeny hlinikovym jadrem ze slanénych vlaken, obalenych
izolaci z papiru napusténym olejem, a to celé ve svazku obalené stejnou izolaci. Nésleduje
vrstva z PVC a pancifovy obal ze dvou paskt. Tento celek je obalen vrstvou juty.

Tento druh olejového NN kabelu se jiz nevyuziva, kazdopadné¢ stale se v distribucni siti
nachazi. Je postupn¢ nahrazovan za novy kabel oznacenim AYKY.

V distribucni soustave se kabel AYKY vyuziva pro rozvod elektrické energie NN. Tento
kabel, jehoZz fez vidime na Obr. 2.23, mé jadro z vodivého hliniku, které se sklada ze tfi plnych
nebo lanovych fazovych zil s barevnym oznacenim hnéda, cernd, Sedé a Zily pro PEN vodi¢
s barevnym oznaCenim Zlutozelend. Tyto Ctyfi Zily jsou od sebe jednotlivé odizolovany za
pomoci izolace z PVC a jsou sto¢eny dohromady. Mezi nimi se nachazi vypliovy obal, ktery
je do priifezu 70 mm? z pryze a od prifezu 95 az 240 mm? vinuty ze dvou paski z PVC.

Kone¢ny plast’ kabelu je taktéz z polyvinylchloridu. [39]

11 Aljadro (RE, RM, SM)

2 | Izolace (PVC), Zily jsou stocené do duse kabelu
3| Obal (plastova paska nebo vyplhova guma)

4| Plast (PVC cerny, odolny proti UV zareni)

Obr. 2.23 - Rez kabelem AYKY, prevzato z [40]

Tyto kabely jsou dostatecné mechanicky odolné, takze se nepouZzivaji zaddné dalsi
ochranné obaly nad plastem. Neobsahuji Zadné tekuté impregnacni hmoty jako kabely
ANKOY, takZe mohou byt uloZeny svisle anebo v trasdch se zna¢nymi vyskovymi rozdily.
Diky své konstrukci umoziiuji spojeni za vyuziti jednoduchych spojek, ¢imz je snaz$i a méné
¢asove€ naroc¢na i jejich oprava. Vzhledem k pouzitym materidliim je Ize povazovat za kabely,

které nesiti pozar. [39]
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Kabelovymi soubory rozumime kabelové spojky a koncovky. Tyto ¢asti kabelového
vedeni jsou z hlediska poruch nejslabsim ¢lankem, a proto zalezi na jejich kvalitnim provedeni.
Diive se pii opraveé olejového kabelu vyuzivalo spojky slozené z napusténého papiru, olova a
litinového loze. Provedeni této spojky je Casoveé narocné a klade vysoké naroky na prostor.
Nejdiive je potieba spojit jednotlivé zily lisovacimi trubickami z hliniku, omotat je napusténym
papirem a hlinikovymi pasky, ¢imz se doplni chybéjici izolace. Déle se vytvofeny soubor
zaletuje do olovéné rakvicky a vlozi do litinové loze. V poslednim kroku se zaleje asfaltem.

V soucasné dobé se diky plastovym kabeliim a pokrocilejsi technologii vyuziva souprav
pro kabelové spojky, které jsou za tepla nebo studena smrstitelné. Jejich montaz je
nékolikandsobné rychlejsi, snazsi a vysledné spojeni kvalitnéjsi. Takovato spojka obsahuje
vzajemné izolované lisovaci nebo Sroubovaci spojovace, pomoci kterych se spoji obnazena
jédra kabeld. To vSe se vlozi do trubice, kterd je za tepla nebo studena smrstitelna a zajist'uje
vod&odolnost, mechanickou stalost, odolnost a elektrickou izolaci. Rez za tepla smrstitelnou

spojkou je na Obr. 2.24. [41]

Obr. 2.24 - Rez pfimou kabelovou spojkou pro kabely s plastovou izolaci, pievzato z [44]

V ptipadé€ nutnosti spojeni starého typu olejového kabelu s novym plastovym typem, se
k tomuto ucelu vyuZziva tzv. Hybridni spojka. Ta se sklada z transparentnich separa¢nich trubic,
odolné vypliové pasky, rozd€lovaci tfiprsté hlavy, nasuvnych silikonovych elementi pro fizeni
pole, silnosténnych teplem smrstitelnych izola¢nich trubic, médéné pletené stinici puncochy a
silnosténné teplem smrstitelné plaStove trubice. [42]

Specidlni druh spojky pouzivany u kabelt NN je tzv. T-spojka na Obr. 2.25. Tento druh
spojky se pouzivd k odboceni z hlavniho vedeni k pifipojkové skiini odbératele mensim
prifezem kabelu. Sklada se z kompaktni odboc¢né svorky, skofepiny a izolacni zalévaci hmoty.
Skofepina je vyuzivana jako forma pro zalévaci hmotu, poptipad¢ i jako mechanickd ochrana
spojky. Izolacni hmota je tvoiena na bazi pryskyfice nebo polyuretanu a je vzdy dvouslozkova.
Nejveétsi nevyhodou téchto spojek je kratka zivotnost, kdy v piipadé€ poruseni skotfepiny dochézi

vvvvvv

vedeni. [43]
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Obr. 2.25 - Rez odbo¢né T-spojky, pievzato z [44]

Kabelové koncovky se vyuzivaji pouze pro VN kabely. Koncovky slouzi k fizeni
elektrického pole kabelu a jsou zakonéeny kabelovym okem pro uchyceni. Pro olejové kabely
se vyuzivalo tzv. dolévacich koncovek, aby nedochézelo k vysousSeni kabelu. Po nastupu kabelli
s izolaci ze zesiténého polyetylenu pfisly nové technologie koncovek, které byly za tepla nebo

studena smrstitelné.
2.2.3 Kabelové rozvodné skriné

Kabelovou rozvodnou skiini nazyvame jak piipojkovou skiiii, tak rozpojovaci jistici
skiin. Kazdy druh této skiin€é nebo pilife ma dle provedeni rizné mnozstvi sad pojistkovych
spodkii, provedeni apod.

Prvnim typem je rozpojovaci skiin nebo pilit na Obr. 2.26. Oba slouzi k rozpojeni,
rozboceni nebo pribéznému jisténi kabelovych siti nizkého napéti, ale je mozné je vyuzit i
k pfipojeni odbérného mista. Jedna se o rozpojovaci skiin¢ a pilife, které se mohou pouzit za

normalnich provoznich podminek ve venkovnim i vnitfnim prostoru.
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Obr. 2.26 - Rozpojovaci pilii SR522, [Zdroj: Archiv autora]

V distribuéni siti nizkého napéti se vyuzivaji tfi typy rozpojovacich jisticich skiini a
pilifa:
- S ned¢lenou ptipojnici pro kabelové rozvody distribu¢ni sité
- S délenou piipojnici pro kabelové rozvody distribu¢ni sité
- Pro venkovni rozvody distribu¢ni sité
Druhym typem jsou piipojkové skiiné a pilife. Ty slouzi vyhradné k pfipojeni a jisténi
jednotlivych odbérnych mist. V distribu¢ni siti se nachazi dva druhy piipojkovych skfini,
popriipad¢ piliit. Prvnim je typ SP, ktery se vyuziva pro koncové ptipojeni odbérného mista na
kabelové nebo venkovni siti a soucasné k jisténi ptfivodniho vedeni k odbémému mistu.
Druhym typem je skiin nebo pilif oznaceni SS na Obr. 2.27. Tento typ skiin€ se pouziva pro

prabézné ptipojovani, proto se mu fiké smyckovaci.
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Obr. 2.27 - Smyc¢kovaci pili SS300, [Zdroj: Archiv autora]

Pojistkové spodky u ptipojkového pilite nebo skiiné tvori pomyslné rozhrani mezi
distribu¢ni spolecnosti a odbératelem, k jehoz elektroméru pokracuje hlavni domovni vedeni.
Ptipojkové skiin¢ a pilife se umistuji na vefejné piistupném misté objektu odbératele,

popiipad¢€ na hranici parcely pozemku. [45]
2.2.4 Distribuéni trafostanice na kabelovém vedeni

Distribu¢ni trafostanice na kabelovém vedeni je ur€ena pro trvaly provoz v zastavénych
¢astech obci a mést, tam kde nelze pouZit trafostanici s pfivodem venkovniho vedeni VN.
Predstavuje provozni, manipula¢ni a napajeci uzel v elektriza¢ni soustave. Je konstruovana pro
ptipojeni do rozvodné sit¢ VN kabelovym vedenim a k zdsobovani kabelové distribu¢ni sité
nizkym napétim.

Tyto trafostanice se umist'uji dle potfeb zasobovani odbératelli, zptsobilosti terénu a
architektonickému ¢lenéni okolnich objektil. Prostor pro umisténi je nutné volit takovy, aby byl
ke stanici pfistup z vetejného pozemku i v budoucnu a nebyl ¢asové omezovan. Déle k ni musi
byt pfistup z komunikace prijezdné nakladnimi vozidly a mechanizaci pro manipulaci pii
vymeéné zafizeni. Trafostanici musime orientovat tak, aby byl zachovan pfistup

k transformatoru v mistech ptijezdu mechanizace.
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Vsechny distribuéni trafostanice, které jsou konstruovany na kabelovém vedeni, obsahuji
totozné ptistrojové a technologické vybaveni. Jako prvni prvek, ktery se nachazi v trafostanici
po privedeni vysokého napéti za pomoci kabelu, je rozvadéc VN. Diive se pouzivaly rozvadéce
VN v kobkovém provedeni, ovSem toto provedeni se jiz nepouziva z diivodu prostorové
narocnosti, celkové bezpeCnosti a pokroku technologie. V soucasné dobé se vyuziva
kompaktnich rozvadéc VN, které jsou konstruovany v nerozebiratelném bloku se vSemi
zivymi ¢astmi plné izolovanymi v jedné kovové nadob¢ naplnéné izolovanym plynem SFesna
Obr. 2.28 vpravo. Tento plyn spliiuje pozadavky na izolacni a zhéseci funkce spinacich
ptistroji. Spindni provadime tiipolohovymi rotaénimi paketovymi odpinaci s funkci spinace a
zkratovace. Kompresni kiidla otacejici se na hiideli spinace, déli spinaci komory vzdy na dvé
¢asti, které se pfi otaceni meéni. Pii spinacim pohybu vytvéreji rozdil tlaku mezi obéma dil¢imi
komorami. SF¢ proudi pies trysku, cilen¢ ofukuje vypinaci elektricky oblouk a hasi jej v co
nejkrat§im Case. Pfivodni vedeni je realizovano kabely s koncovkami opatienymi T adaptéry.
Propojovaci vedeni je realizovano kabely s koncovkami a thlovymi adaptéry. Kabelové
prostory jsou uzavieny blokovymi zdkryty. Pro pfistup k vykonovym pojistkdm je nutno
zkratovat odbocky transformatoru na Obr. 2.28 vpravo, jinak je kryt pojistek zablokovan.
Pokud dojde k pretaveni pojistky, odpina¢ tfifazové vypina transformator a pietaveni je
indikovano na ukazateli stavu pojistek. Tento druh rozvadéce predstavuje nejvyssi bezpecnost
pro obsluhu, které nelze dosdhnout na zZadném jiném rozvodném zatizeni VN. V piipadé
poruchy a vzniku obloukového zkratu uvnitt rozvadéce vyrazi vznikla tlakova vina pojistné

prolisy a projde do kabelového kanalu, aniz by ohrozila obsluhu. [21]

Obr. 2.28 - Kompaktni VN rozvadé¢ se zhasSecim plynem SFe, [Zdroj: Archiv autora]
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Od spodkti pojistek z VN rozvadéCe je piivod na transformdtor proveden tiemi
jednozilovymi kabely o prifezu 70 mm? a je ukonden z obou stran vhodnou kabelovou
koncovkou. Toto propojovaci vedeni je v trafostanici vedeno kabelovymi kandly az
k transformatoru. V diivéjSich dobach se u kobkového provedeni vyuzivalo tzv. ptipojnic, coz
byly hlinikové pasy, které byly pfivedeny venkovnim provedenim piimo na svorniky
transformatoru. Ptipojnice se upeviiovaly ke zdi za pomoci izolatorti. Do zdénych trafostanic
se osazuje olejovy hermetizovany transformator maximalné do vykonu 630 kVA. Ze svorniku
sekundarniho vinuti transformatoru je poté pfipojen, opét za pomoci propojovacich kabelt,
které vedou v kabelovém kanalu, NN rozvad&¢. Rozvadéce nizkého napéti slouzi k vyvedeni
vykonu z trafostanice do elektrické distribu¢ni rozvodné sit¢ nebo k odbérateli. Dale jsou
jisténim sekundarni strany transformétoru a jiSténim odchézejicich vedeni z trafostanice na
Obr. 2.29. Rozvadéc¢ se sklada z trifazového jistice, ktery se na piivodu od transformatoru
pripojuje za pomoci kabelovych ok. K jednotlivym médénym piipojnicim pasového tvaru je
pfipojen pifimo na kontaktech a je umistovan v levé nebo pravé casti rozvadéce. Vyvody
z jednotlivych fazovych ptipojnic jsou jiSt€ny pomoci listového odpinace. V tomto odpinaci
jsou umistény jednotlivé fazové pojistky. Déle jsou rozvadéfe vybaveny jednofazovou
zasuvkou a univerzalnim monitorem, ktery je popsan vyse. Cely rozvadé¢ je umistovan do
prislusné skiiné. Tato skfin je oceloplechova, jednostranné nebo oboustranné ptistupna. A
konstruovana tak, aby odpovidala typu a druhu rozvadéce nizkého napéti. [21]

C I

o=s|
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) = Pew- 307 ohnew

Obr. 2.29 - NN rozvadé¢ s liStovymi odpinacdi, [Zdroj: Archiv autora]
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a) Zdéné distribucni trafostanice

Tento typ distribu¢ni trafostanice je jednim ze zdkladnich pouZzivanych druht trafostanic,
ktery se vyuziva v husté zastavénych centrech mést a tam, kde jsou stisnéné prostorové
moznosti. Vyhodou téchto druhli trafostanic je moznost osazeni libovolnym mnozstvim
technologie, variabilita a bezpe¢nostni hledisko. Jejich nevyhodou je délka doby vystavby a
pofizovaci cena.

Tyto trafostanice jsou navrhovany pouze s vnitini obsluhou, kdy transformatory, VN a
NN rozvadéce jsou pristupny zvenci dveimi. Dispozicné jsou feSeny podle typu trafostanice,
technologie a prostorovych dispozic objektu, kdy jsou oddéleny jednotlivé technologie a jejich
propojenti je realizovano pomoci uloZeného propojovaciho kabelu v kabelovych kanalech.

Z konstruk¢éniho hlediska tento typ trafostanic rozdélujeme na samostatné stojici a
vestavéné distribucni trafostanice. Samostatné stojici tvoii samostatny objekt a slouzi pouze
k ucelu transformace elektrické energie na Obr. 2.30. Vestavéné trafostanice jsou soucasti
vétsiho stavebniho celku, jako naptiklad vyrobni haly, administrativni budovy apod. Jejich
technologicka cast je odd€lena v samostatné mistnosti pfimo v objektu, kde je vchod do

mistnosti z vefejného prostranstvi a je opatfen bezpecnostnimi dvefmi z diivodu zamezeni

pfistupu laické vetejnosti.[21]
|

Obr. 2.30 - Samostatné stojici zdéna trafostanice s dvéma transformatory, [Zdroj: Archiv autora]

42



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

b) Kioskové distribucni trafostanice

Kioskové distribucni trafostanice jsou nejmodernéjSim typem trafostanic. Tento typ
trafostanice je vhodny pro napajeni vyrobnich zdvodu, primyslovych zén a obytnych lokalit,
popiipad¢ slouzi pro vyvedeni vykonu z riznych zdroji elektrické energie, jako jsou naptiklad
vetrné, fotovoltaické a malé vodni elektrarny. Technickd zatizeni jsou umisténa v betonovém
kiosku a diky tomu maji vynikajici provozni vlastnosti, ekonomické, bezpecnostni a
architektonické parametry. Dal§im kladnym prvkem je rychla vystavba a nizké provozni
naklady.

Zékladnim stavebnim prvkem je monoliticka zelezobetonova bunka. Stavebni téleso tvori
zakladova deska, vnéjsi stény a piicky. Toto téleso je odlito jako jeden celek tzv. zvonovym
litim. To znamend, Ze je cela trafostanice otocena dnem vzhlru a specialni rychletvrdnouci
beton je vylit do pfipravené formy na trafostanici. Vzniklé téleso je bezesparové, vodotésné a
ma vybornou stabilitu, diky tomu, Ze armovaci rohoze jsou vedeny bez pferuseni okolo vSech
hran konstrukce. Otvory pro dvefe, ventilacni prvky, prostupy a kabelové pruchodky jsou
vytvoreny jiz pied vlastnim odlévanim. Vana se odléva monoliticky spolu s télesem. Je odlita
jako posledni a ptebira funkci zédkladovych past. Slouzi téz jako kabelovy prostor a olejova
jimka. Po zatvrdnuti betonu je celé téleso otoceno a vyjmuto z formy. Nasledné je odlitek
trafostanice opatfen natérem a fasddou. V ptfipad€ varianty s vnitini obsluhou se montuje
konstrukce pro pieklizkovou podlahu a nasledné je umistovana a ptipojovana technologie.
Stfecha trafostanice je odlévdna zvlast jako prefabrikovany dilec s mirnym spadem pro
odtékani desté, ve zvlastnich ptipadech muize stfechu rovného provedeni nahradit stfecha
sedlova. Aby bylo mozné snaze ménit technologii v trafostanici, je celd stiecha odnimatelna.

Kompletné¢ vybavenou a typoveé odzkouSenou trafostanici vcetné distribu¢niho
transformatoru, ptrepravi vyrobce do mista usazeni. Vzhledem k rozmérim a hmotnosti se pfi
piepravé a manipulaci jedna o nadmérny néaklad. Pfed usazenim trafostanice za pomoci jefabu,
je nutné pfipravit terén pro usazeni. To spocivd ve vykopani jamy hluboké 90 cm, ptipravé
uzemnéni pro trafostanici a poloZeni na rovné dno vykopu s 15ti cm vrstvou drobného Stérku.
Rez vykopem pro usazeni trafostanice vidime na Obr. 2.31. Nasledné dojde k usazeni
trafostanice a umisténi a upevnéni sttechy. [46]

Technickym vybavenim kioskovych trafostanic je zpravidla VN a NN rozvadéec¢ a jeden

nebo dva distribu¢ni transformatory do 630 kVA.
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Obr. 2.31 - Rez vykopem pro usazeni trafostanice, pievzato z [46]

Kioskové¢ distribucni trafostanice se vyrab¢ji ve dvou variantach obsluhy. Prvni varianta
je s venkovni obsluhou, kdy jsou vSechny casti dostupné zvenku a je nutné zajistit okolo
trafostanice manipulacni prostor alespon ze tii stran — k VN ¢asti, NN ¢asti a transforméatoru.

Tyto trafostanice se vyznacuji svou kompaktni nizkou vyskou a malou zastavénou plochou na

Obr. 2.32.

KOMPAKTNI

ROZVADEC VN
max.1+3

-—n \ -— e | e 4
Obr. 2.32 - Kioskova trafostanice s vnéjsi obsluhou do vykonu 1 x 630 kVA, typ UKL 3119, pievzato z [46]
a [Zdroj: Archiv autora]
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Druhd varianta je trafostanice s vnitfni obsluhou na Obr. 2.33. Tato trafostanice je
prostorové uzpusobena pro vstup obsluhy do vnitfnich prostor trafostanice. Vyskové je
uzpusobena tak, aby po montazi pteklizkové podlahy opatfené samozhasivou Upravou, vznikl
prostor se svétlou vySkou 2.4 m. Jednotlivé technické mistnosti jsou oddéleny ptickou o
tloust’ce 10 cm. Dvefe jsou u obou variant vyrobeny z pevnych hlinikovych slitin a odolavaji

pusobeni vnitiniho obloukového zkratu 16 kA po dobu 1 s. [47]

2980

Obr. 2.33 - Kioskova trafostanice s vnitini obsluhou do vykonu 2 x 630 kVA, typ UF 3054, pirevzato z [47]
a [Zdroj: Archiv autora]
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3 Pozadavek na pripojeni nového odbérného mista

V nasledujici kapitole bude popsana lokalita, kde vznika nové odbérné misto. Také to,
jak je dana oblast napajena, jaké parametry jsou zvoleny v zadosti o pfipojeni nového

odbérného mista a prvotni navrh technického feseni.

3.1 Lokalita nového odbérného mista

Nové odbérné misto se nachazi v obci Lipi na upati chranéné krajinné oblasti Blansky les
v okrese Ceské Budgjovice, které jsou vzdaleny 11 km od dané obce. V Lipi trvale Zije
635 obyvatel a vzhledem k vyhodné vzdalenosti od krajského mésta se predpoklada, ze
v budoucnu dojde k narlistu poc¢tu obyvatel a tim k nardstu poctu odbérnych mist. Tato obec
lezi v nadmotské vysce 440 m n. m. s katastralni vymérou 7,8 km? a je rozdélen4 na &asti Lipi

a Kalisté u Lipi, jak vidime na Obr. 3.1. V praci se budu déle vénovat pouze ¢asti Lipi. [48]
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Obr. 3.1 - Poloha obce Lipi, pifevzato z [49]
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3.2 Soucasny stav distribucni sité v obci

V obci Lipi se v soucasné dob€ nachdzi 309 odbérnych mist pfipojenych na distribu¢ni
sit’ spolecnosti EG.D, a.s. (dfive E.ON Distribuce, a.s.). Dané oblast nalezi k regiondlni sprave
sit¢ VN, NN Ceské Budgjovice.

V soucasné dobé je rozvod elektrické energie v celé obci zajiStén smiSenou siti
venkovniho a kabelového vedeni NN. Venkovni vedeni je realizovano AlFe vodici, které jsou
uchyceny na betonovych sloupech, Zeleznych konzolach a stiesnicich v obvodovych zdech a
Stitech domt skrze celou obec. Ptipojky k jednotlivym objektiim jsou realizovany odbockami
venkovniho vedeni nebo zavésnym kabelem AYKYz, poptipadé kabelovym svodem. Nyni
probihaji pfipravné a projektové prace na postupném nahrazeni venkovni sité kabelovou siti.
Tato venkovni sit’ je dale doplnéna v celé obci kabelovym vedenim.

Obec je napajena za pomoci péti distribu¢nich trafostanic, ke kterym je pfivedeno vysoké
napéti venkovni kmenovou linkou Dubné 22 kV, jak miZeme vidét na Obr. 3.2 Prvni
trafostanice je téz nejstarsi trafostanici a nachazi se v centru obce, od ¢ehoz se odviji i jeji nazev
TS Obec. Jedna se o0 zdénou vézovou trafostanici z roku 1928, ktera je osazena transformatorem
o vykonu 400 kVA. Druhd trafostanice byla vybudovéna roku 1975 a ma nazev TS
Mateiska Skola. Jednd se o tfisloupovou trafostanici s venkovnim pifivodem a osazenou
transformatorem o jmenovitém vykonu 400 kVA. Trieti trafostanice byla vybudovéana
k napajeni zemédé¢lského druzstva roku 1980 a nese nazev TS ZD. Jde o dvousloupovou
trafostanici venkovniho provedeni s osazenym transformatorem o jmenovitém vykonu
400 kVA. Ctvrta trafostanice je jednosloupovd TS Na Sekyie, osazena transformatorem o
jmenovitém vykonu 250 kVA a vybudovana roku 2000. Posledni trafostanici je TS U potoka
z roku 2008, ktera je jednosloupového provedeni, osazend transformatorem o vykonu 160 kVA.
Rozmisténi jednotlivych trafostanic je zndzornéno na Obr. 3.2, kde je Cervenou barvou

vyznacena trasa vedeni 22 kV a zelenou barvou je vyzna¢eno zaméfené vedeni NN.
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Obr. 3.2 - Umisténi trafostanic v obci Lipi, vyiez z programu Netviewer, [Zdroj: Archiv autora]

3.3 Parametry nového odbérného mista

Podana z&dost o ptipojeni nového odbérného mista do distribu¢ni soustavy obsahuje
prvotni informace o pfipojovaném odbéru. Na zaklad€ této Zadosti ma distribucni spole¢nost ze
zakona povinnost vynalozit veskeré usili k pfipojeni Zadatele.

Podané Zadost byla pro okrajovou lokalitu obce Lipi, v oblasti nazyvané Na klin€, ktera
je pobliz CistiCky odpadnich vod. Zajmové izemi investora se rozklada celkem na 9 parceléch,

z nichz né&které jsou jiz rozdéleny do pozadované velikosti, jak je patrné z Obr. 3.3.
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EAS

©
®

Lipi

Obr. 3.3 - Oblast nového odbérného mista, prevzato z [50]

Cervené vyznatené tzemi na Obr. 3.3 se nachazi v uzemnim planu obce a v tomto planu
jsou tyto pozemky vedeny jako zastavitelna plocha. Cimz je dosaZeno podminky, Ze Zadatel o
pfipojeni uhradi poplatek za pozadovany piikon a veSkeré ostatni naklady spojené s realizaci
ptipojky nasledné hradi distributor elektrické energie, spole¢nost EG.D, a.s., ktera bude po
dokonceni realizace i vlastnikem distribucni sité.

Na vyznaceném zajmovém uzemi je investorem zamysleno pfipojeni celkem 21 novych
rodinnych dom, u kterych je uvazovana jmenovita hodnota hlavniho jisti¢e pfed elektromérem
3 x 25 A typu B. Tyto rodinné domy spadaji do kategorie odbéru T3, coz znamena, Ze elektricka
energie je vyuzivana pro osvétleni, standartni spotfebice a kde se pro peceni a vareni vyuzivaji
spotiebi¢e o vykonu nad 3,5kVA a kde se pro ohfev vody pouziva elektrickd energie mimo
pritokového ohtivace.

Vyse zminéné informace o pfipojované lokalit€¢ poskytl investor na zakladé podané
zadosti o trvalé pfipojeni z hladiny nizkého napéti. Tato zadost obsahovala pozadovany
instalovany pfikon jednoho objektu, velikost hlavniho jistice pfed elektromérem, pocet
ptipojovanych objektl a vyznacenou oblast kde se budou jednotlivé objekty nachazet. Na
zakladé poskytnutych informaci investorem, byla uréena soudobost jednoho pfipojovaného
objektu, kterd vychazela zinterniho pokynu ECD-PP-046 [51]. Uvazované hodnoty jsou
uvedeny v Tab. 3.1
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Tab. 3.1 — Navrhovany instalovany piikon a doporucena soudobost

Navrhovany
Pocet )
Charakter instalovany pfikon | Soudobost
pfipojovanych | i
stavby jednoho objektu Bl-]
objektt
Pi[kW]
Rodinny dim 21 26 0,3

3.4 Distribuéni sit’ v lokalité nového odbérného mista

Diivodem vzniku stavby je pfipojeni nového odbérného mista a posileni stavajici
distribu¢ni soustavy. Stavajici distribu¢ni sit’ je v lokalit¢ stavby napdjena z trafostanice
TS Matetskd skola. Jak jiz bylo zminéno, tato distribucni trafostanice je tfisloupového
venkovniho provedeni Obr. 3.4 vpravo. Osazena je distribu¢nim transformatorem o vykonu 400
kVA apfipojena pomoci venkovniho vedeni odbockou z kmenové linky VN Dubné 22 kV. Rok
vystavby této distribucni trafostanice je 1975. Vzhledem ke stafi, technickému stavu a
skute¢nosti, zZe tato distribu¢ni trafostanice se nachazi v tzv. intravilanu neboli v zastavitelném
uzemi uvnitt obce na Obr. 3.4 vlevo, budeme uvazovat pfi tomto navrhu stavby s kompletni
demont4zi této trafostanice a jejiho venkovniho piivodu VN. Cimz splnime strategii distribuéni
spole¢nosti EG.D, a.s., kterd se snazi o kompletni vymisténi venkovnich distribu¢nich
trafostanic uvniti obci a jejich ndhradu za trafostanice s kabelovym piivodem. Poptipadé o
uplné vymisténi mimo zastavitelné tzemi obci. S pfihlédnutim k uvedenym skutecnostem
nahradime stavajici distribu¢ni trafostanici novou stanici kioskového provedeni s kabelovym

pfivodem VN.
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Obr. 3.4 - Stavajici umisténi trafostanice a lokalita odbérného mista, [Zdroj: Archiv autora]

Predmétem zadani stavby bude nasledujici rozsah uprav distribu¢ni soustavy:
- Demontéz stavajici distribu¢ni trafostanice a jeji ptipojky VN.
- Vybudovani nové distribu¢ni trafostanice 22/0,4 kV.
- Vybudovani nového kabelového vedeni VN (délka kabelového vedeni cca 140 m).

- Vybudovani nového kabelového vedeni NN (délka kabelového vedeni cca 1080 m).

3.5 Navrh technického FeSeni stavby

Vzhledem k vySe uvedenym skutecnostem dojde k nasledujici upravé distribucni sit¢ NN
a VN.

Stavajici trafostanice TS Matetska Skola se demontuje, v€etné jeji venkovni ptipojky VN
sloZené z vodi¢h AlFe 6 o prifezu 35 mm a celkové délce této odbocky 200 m. Rozvadéé NN
z této demontované stanice bude vyuzit k dal§im potfebam oprav na regiondlni spravé sité
Ceské Budgjovice. Misto této demontované trafostanice bude vybudovana nova kioskové
trafostanice typu UF 2536 do vykonu 630 kVA, kterd bude umisténa blize k novému
odbérnému mistu na parcele ¢. 698/12 a 700/6 se souhlasem jeho majitele. Tento pozemek bude

odkoupen distribu¢ni spolecnosti. Novéa trafostanice ponese nazev TS ,,Lipi COV*“ a bude
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vybavena transformatorem o vykonu 400 kVA, novym rozvadécem VN a sekundarnim
rozvadécem NN. Okolo této trafostanice se vybuduje chodnik z lit¢ého betonu.

Ptipojeni nové trafostanice bude provedeno ze stavajiciho podpérného bodu ¢islo 5, linky
Dubné 22 kV. Na tomto podpérném bodu se osadi svisly usekovy odpinaC a za pomoci
kabelového svodu dojde k pfipojeni nové trafostanice kabelovym vedenim VN typu
3x1x150mm? NA2XS(F)2Y o celkové délce vedeni 140 m. K tomuto kabelovému vedeni VN
se prilozi do vykopu dle pokynu distribuc¢ni spolecnosti HDPE chranicka pro potfebu optického
kabelu.

Stavajici kabelové vedeni NN NAYY 4x240 mm?, vedouci okolo nové vybudované
trafostanice, bude preruseno, naspojkovano a ukonceno v rozvadéci NN v trafostanici. Dale
budou z rozvadéte NN vyvedeny dva nové kabely NAYY 4x240 mm? do mista demontované
trafostanice, kde se naspojkuji na stavajici vedeni NAYY 4x185 mm?. V tomto misté& dojde téZ
k pfepojeni stavajicich kabelti NN z demontované TS do kabelové skiin€ SR 402, umisténé na
hranici parcel ¢. 313/29. Z rozvadéfe NN v nové kioskové trafostanici bude vyvedeno nové
kabelové vedeni NN typu NAYY 4x150 mm? Toto vedeni bude slouzit k napajeni nového
odbé&rného mista v celém prostoru ZTV spolu se stavajicim vedenim NAY'Y 4x240 mm?, které
slouzi k napéajeni samoty na parcele ¢. 246. Nad uvazovanou lokalitou ZTV se pferusi,
naspojkuje a ukonci v kabelovém pilifi SS 300, umisténém na hranici parcely ¢. 700/7. Celou
situaci stavby pro nové odbérné misto spolu s demontazi stavajici trafostanice a odbocky

venkovniho vedeni VN muZeme vidét na Obr. 3.5
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Obr. 3.5 - Situace stavby nové distribucni trafostanice a kabelovych tras VN a NN navrh z programu PAS
DAISY Bizon, [Zdroj: Archiv autora]

53



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

4 Ovéreni stavajiciho stavu sité

Jednim z dulezitych krokt pro navrh rekonstrukce nebo rozsiteni sit€ nizkého napéti je
méfeni skutecného zatiZeni jednotlivych vyvodi z distribu¢ni trafostanice, kterd danou oblast
napaji. Méfeni se zpravidla provadi v tydennim intervalu a dobé maximalniho zatizeni. Pro toto
méieni je vhodné zimni obdobi. V piipadé, ze jde o jiz zastavénou lokalitu a nenachazi se zde
jiz z4dné plochy k zastavéni, uvazujeme pro dimenzovani siti narist zatizeni 18,6 %. Tato
hodnota je uvazovéana jako meziro¢ni nartst 0,9 % po dobu 20 let. Tento interval je zhruba
polovina Zivotnosti kabelového vedeni nizkého napéti. V naSem piipad¢ uvazujeme nad radmec
této uvahy, protoze v nasi lokalité je planovano budouci rozsifeni vystavby a ristu obce. Vykon
transformétoru tedy budeme volit podle maximalniho stavajictho a nové pfipojovaného

zatizeni. [51]

4.1 Meéreni odbéru ve stavajici trafostanici

Pro ovéfeni odbéru ve stavajici trafostanici jsem spolu s technikem rozvoje distribuéni
sit€¢ umistil do trafostanice méfici soupravu a po ukonceni méteni mi nasledn€ mi poskytl
vysledky toho méfeni pro vyhodnoceni. Méfeni probihalo z kraje jara v terminu od 1.4. 2021
do 14.4.2021, ¢imz jsme splnili podminku maximalniho zatizeni dané oblasti. Méfeni zatizeni
vyvodil probihalo pfimo v nahrazované trafostanici TS Mateiska Skola. Toto zatizeni vyvodl
bylo méfeno za pomoci tfifazového zdznamniku kvality elektrické energie Fluke 1744. Tento
pristroj zaznamenava efektivni hodnoty fazovych napéti, efektivni hodnoty proudd, ¢inny,
jalovy a zdanlivy vykon a flicker na vyvodech z trafostanice. Pfistroj byl na vyvodech
instalovan po dobu 14 dnt, pfi¢emz zaznamenaval primérné hodnoty métenych veli¢in béhem
desetiminutovych intervali. Na Obr. 4.1, Obr. 4.2, Obr. 4.3 mizeme vidét proudové zatizend,

napétoveé poméry a ¢inny vykon dodavany vyvodu z TS Matetska skola.
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Prabéh proudového zatiZzeni vyvodd TS Materska Skola
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Obr. 4.1 - Priibéh proudii v TS Mateiska $kola
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Obr. 4.2 - Priibéh napéti v TS Mateiska Skola
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Cinny vykon dodavany vyvodem z TS MateFska $kola
140

126
112
98
84

70

P [kW]

56 ——Vykon

42

28

14

12 212 412 612 812 1012 1212 1412 1612 1812 2012
casovy interval

Obr. 4.3 - Vykon dodavany do sité TS Matei'ska $kola

Jelikoz v8echny zmétené primérné efektivni hodnoty napéti na Obr. 4.2 nevykazuji vyssi
odchylku od jmenovitého napéti nez 10 %, elektricka energie dodavana v této oblasti je
z pohledu odchylky napajeciho napéti v souladu s normou CSN EN 50160. [52] Jak miizete
vidét na Obr. 4.3, maximalni zatizeni bylo naméteno ve stfedu 8. 4. 2021 v 17:20 a jeho hodnota

byla 124,46 kW.

4.2 Ovéreni vypoctovym programem

Druh4 moZnost ovéfeni je za pomoci vypoctového programu. Pouzit byl program PAS
DAISY Bizon verze 4.51 od spole¢nosti DAISY spol. s.r.o. Tento software je uréen pro
planovani rozvoje, projektovani a dlouhodobou ptipravu provozu distribu¢nich siti NN, VN a
VVN. Jeho vyhodou je spoluprace a pfistup k databazim distribu¢ni spolecnosti, jako jsou
NetViewer a GIS. Z téchto technickych systémt lze Cerpat zdrojova data, coz ulehcuje a
urychluje zadavani potfebnych udaji. Ve zminéném programu byla vyznaCena oblast
stavajiciho vedeni, které napdji stavajici TS Matei'ska Skola, coz znazoriiuje Obr. 4.4. Vypocetni
program z databédze distribucni spolecnosti s hlavnimi jisti¢i odbératelti vypocetl vykonové
zatizeni kabeld, které budeme piipojovat do nové trafostanice TS Lipi COV. V nadem piipadé
se jedna o Ctyfi vyvody, které se ptipojuji na stavajici distribucni sit’ za pomoci kabelu NAYY
4 x 240 mm?. Tyto vyvody maji zatizeni viz. Tab. 4.1. Jak miizeme vidét, soucet zatiZeni dle
programu odpovida hodnoté 162,658 kW, coz je vyrazn€ vyS$si hodnota nez ndmi zmétena.

S touto vyssi hodnotou budeme uvazovat pii vypoctech, ¢imz ndm vznikne rezerva, kterd by
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mohla byt potiebna pfi ristu zatiZeni sit€ nebo pii manipulaci na siti. Na Obr. 4.4 mizeme vidét

vystup dat v programu PAS DAISY Bizon.

Tab. 4.1 - zatiZeni vyvodii dle PAS DAISY Bizon
Kabel 1 Kabel II Kabel III Kabel IV

[kW] [kW] [kW] (kW]
34,050 62,993 34,512 31,103
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Obr. 4.4 - Vystup dat z programu PAS DAISY Bizon, [Zdroj: Archiv autora]
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5 Navrh rozsireni stavajici distribuéni sité

Tato kapitola se bude vénovat navrhu trafostanice, kabelovych vedeni VN a NN a
souvisejiciho zatizeni. Navrh bude zahrnovat vypocet zatizeni v dané oblasti, stanoveni vykonu
distribuc¢ni trafostanice, dimenzovéani kabelovych vedeni VN a NN, rozvadéci VN a NN
v distribucni trafostanici.

Vhodny navrh kabelového vedeni VN, distribu¢ni trafostanice a jeji vybaveni technologii
oveéiim vypocétem. Veskeré nize uvedené pocetni ikony vychdzeji ze zdroji [18], [53], [54].
K ovéfeni dimenzovani kabelového vedeni NN je vyuzito programu Sichr od spole¢nosti OEZ.
Tento program se zabyva kontrolou paprskovych siti a jeho vyuziti je vzhledem k poctu

odbérnych mist vhodné.

5.1 Vstupni parametry nového odbérného mista a distribucni sité

Zakladnim podkladem pro navrh elektrické sit€¢ je tidaj o spotiebé elektrické energie
v pripojované oblasti a parametry sité, kterd toto misto bude napajet. Uvedené instalované

ptikony a hodnoty jsou pouze orientacni.

5.1.1 Vstupni parametry nového odbérného mista

zopakujeme.

Nova distribu¢ni stanice bude napéjet oblast zékladniho technického vybaveni tzv. ZTV,
ve které uvaZuje investor vystavbu 21 rodinnych domi, jejichZz pozadovand a zaplacena
hodnota hlavniho jisti¢e je 3x25A s navrhovanym instalovanym ptikonem jednoho domu 26
kW se soudobosti 0,3 viz. Tab. 5.1. Navrhovany instalovany piikon ptekracuje hodnotu
hlavniho jisti¢e nicméné vlivem doporucené soudobosti, se tento pfikon sniZi a tim je mozné

s jistiCem uvedenym v zadosti uvaZovat.

Tab. 5.1 — Charakteristika nového odbérného mista

Navrhovany
Pocet Hodnota )
o instalovany
Charakter pripojovanych hlavniho Kategorie ) Soudobost
) o piikon jednoho
stavby objektl jistice odbéru ) Bl-]
objektu
[Ks] [A]
Pi[kW]
Rodinny dim 21 3x25 T3 26 0,3
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5.1.2 Vstupni parametry distribuéni sité

Vstupni parametry distribucni sit€ jsou stanoveny provozovatelem distribucni sité¢ a
jednotlivé hodnoty byly zjistény od Dispeéinku 22 kV a plynu v Ceskych Bud&jovicich a od
oddé€leni Rozvoje siti zapad ve spolecnosti EG.D, a.s.:

- Parametry sit¢ VN: 3 ~ 50 Hz,22 000 V/IT
- Parametry sit¢ NN: 3 + PEN ~ 50 Hz,400/230V /TN — C
- Uvazovany ucinik: cos ¢ = 0,95
- Tiifazovy zkratovy vykon v misté piipojeni TS na hlading VN: S,, = 80,3 MVA
- Maximalni velikost kapacitniho proudu sité¢ VN: I, = 96 A
(smisena sit’ — venkovni a kabelové vedeni)

- Maximalni ¢as zkratové ochrany na ptivodu: t, = 0,5 s

5.2 Vypocet zatiZzeni pro pripojovanou lokalitu

Jako prvni si stanovime soudoby piikon P, pro jeden rodinny diim, ktery se vypocita ze

zadaného instalovaného ptikonu P; a soudobosti . Tento soudoby ptikon je dan vztahem:

Py =P+ B (.1

Vypocet soudobého piikonu P,gp jednoho rodinného domu:

Pyrp = Pigp - £ =26-0,3 = 7,8 kW (5.2)
Dale vypocitame hodnotu soudobosti v soustfedéné bytové zastavbé S, podle Ruscova

VZOrce:

1
ﬁn:ﬁoo'i'(l_ﬁoo)'\/_ﬁ

1
=02+ (1-0,2)-—= 0,38
Pn T

Kde B je soudobost pro nekonecné velky pocet bytd, mizeme volit B, = 0,2

(5.3)

n je pocet domu ve skupiné n = 21
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Zatizeni v ptipojované lokalité se vypocita:

n
Pon = Bn - (2 Porp -n) =0,38-(7,8-21) = 62,244 kW (5.4)

=1
Abychom ziskali vysledné zatizeni, které bude trafostanice napajet, musime k zatizeni v

pripojované lokalité téz pticist zatizeni stavajicich odbért viz. Tab. 5.2.

Tab. 5.2 - ZatiZeni stavajicich odbéri

Odbér 1 Odbér 11 Odbér 111 Odbér IV
[kKW] [kW] [kW] [kW]
34,050 62,993 34,512 31,103

Vysledny soucet zatizeni v pripojované lokalité poté bude:

z P, = Py + Py + Ppy + Pys + Py = 224,902 kKW (5.5)

Diky vypocitane hodnoté P, mizeme vypocitat proud I, potfebny k navrhu pfipojky VN.

Tento proud I, na primarni stran¢ transformatoru ziskame z rovnice:

Pp
I VN — —F— .
P V3: U+ cosg (5.6)
5.
224,902 - 103
Lyn = =6,212 A

V3-22-103-0,95
Vypoctovy proud na sekundarni strané transformatoru ziskdme obdobné, pouze zménime

hodnotu jmenovitého napéti:

Pp
I NN = (7= .
P V3 U cos g 5.7)
5.7
= 224902107 _ 40 431
PN /3 - 420 - 0,95 ’
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5.3 Velikost instalovaného vykonu distribu¢niho transformatoru

Pti stanoveni instalovaného vykonu distribu¢niho transformétoru je nutné brat ohledy na
to, aby transformator nebyl pfedimenzovan a odpovidal pozadavkiim provozu. Nevhodné
navrzeny transformator klade zvysené investicni a provozni naklady.

Kioskova trafostanice mize byt vybavena transformatorem do vykonu 630 kVA.
V naSem ptipadé si ovéfime osazeni transformatoru o vykonu 400 kVA.

Instalovany vykon trafostanice Sy vypocitime ze zatizeni v pfipojované oblasti B, a
z predpokladu, ze zatizeni transformatoru nema ptekrocit 70 % jmenovitého vykonu. Z této
skutecnosti vyplyva koeficient vyuziti y = 0,7, ¢imz splnime ekonomické a provozni aspekty.

__ b
T y-cosg
224,902 - 103
ST =""0,7-095

Pfi navrhu osazeni transformatoru vyjdeme z vypoctu (5.8) a vykonové fady distribu¢nich

transformatortt 50, 100, 160, 250, 400, 630 kVA, kterou vyuziva spole¢nost EG.D. Zvolime

S
(5.8)
= 338,20 kVA

nejbliz§i vyssi transformator o jmenovitém vykonu S, = 400 kVA. Takto zvoleny vykon
zarucuje dostate¢nou rezervu pro mozné piipojeni sousednich ¢asti sit¢ NN z ditvoda oprav a
neptredvidatelnych udalosti na siti.

Nyni ovéfime, zda nami zvoleny transformétor vyhovuje podmince y = yr, kterd nam

tika, Ze skutecny soucinitel zatizeni y7 nema byt vyssi neZ dovoleny soucinitel zatizeni y.

Pp
Yr = m
224,902 - 103
~1-400-10%-0,95
Y2Vr
0,7 > 0,59

Yr 0,59 (5.9)

Z vypoctu (5.9) je patrné, Ze zvoleny transformator bude zatizen z 59 %, ¢imz je splnéna
vyse uvedena podminka o skuteném souciniteli zatizeni a ndmi zvoleny transformdator o

jmenovitém vykonu S,, = 400 kVA tedy vyhovuje.
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5.3.1 Vybér vhodného transformatoru

Distribu¢ni spole¢nost EG.D, a.s. standardné¢ instaluje distribu¢ni transformatory
s pfevodem napéti 22/0,42 kV do jmenovitého vykonu 630 kVA od vyrobcti BEZ, Koncar,
SGB a dalSich. Distribucni spolecnost si pied stavbou vybira zvoleny transformator sama dle
jejich skladovych zasob. Ten je nésledné prevezen do vyrobny kioskové trafostanice, kde je
instalovan spolu s dal§im zafizenim, poptipad¢ pfimo na stavbu. V nasem piipadé mizeme
vyuzit naptiklad transformator od spole¢nosti BEZ typ aTOHn 358/22. Jde o tfifazovy olejovy

hermetizovany transformator, ktery je vhodny pro pouziti v kioskovych trafostanicich a je

chlazen ptirozenym proudénim vzduchu. Jeho parametry jsou uvedeny v Tab. 5.3

Tab. 5.3 - Parametry vybraného transformatoru [55]

Jmenovity | Jmenovité Napéti Ztraty Ztraty
Typ vykon napéti nakratko naprazdno nakratko
Sn [kVA] U, [kV] u [%] Po[W] Pr[W]
aTOHn 358/22 400 22/0,42 6 430 4600

5.4 Navrh a kontrola parametri privodniho kabelového vedeni VN

Vodice elektrického proudu VN i NN jsou dimenzovany tak, aby plnily pozadovanou
funkci za vSech okolnosti. CoZ zahrnuje volbu spravného vodice pro ulozeni v daném prostiedi
a provoznich podminkéch a vhodny zplsob uloZeni a stanoveni potfebného priiezu. Aby
zvoleny vodi¢ spravné plnil svou funkci, musime dale vychazet z néasledujicich zdkladnich
zéasad [56]:

- Provozni teplota vodice pfi provozu musi byt v povolenych mezich.
- Hospodarnost priifezu vodice.
- Ubytek napéti ve vodi¢i nesmi presahnout dovolenou mez.

- Tepelna odolnost vodice pii uincich zkratovych proudu.

Kabelova vedeni VN se v méstskych zastavbach buduji jako kruhova, pficemz vedeni
byva rozpojeno s moznosti vyuziti napajeni z druhé strany, naptiklad v pfipadé odstavky nebo
poruchy. V nasem konkrétnim piipad¢ se vSak jedna o trafostanici na paprsku, coz znamena, ze

ma pouze jeden piivodni kabel VN. Avsak vyhledove je uvazovéno s jejim zasmyckovanim
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s dal§imi trafostanicemi, které se nachazi v obci. V distribucni siti nejcastéji vyuzivame kabely
o prifezech 70, 150 a 240 mm?.

Nova distribuc¢ni trafostanice bude ptipojena kabelovym svodem z podpérného bodu €. 5
kmenové linky Dubné 22 kV, ktera je napajena z rozvodny Zapad v Ceskych Bud&jovicich.
Tento  kabelovy svod bude proveden jednim kabelovym  vedenim  typu
3x (1x150mm?NA2XS(F)2Y). Délka tohoto vedeni je 140 m. Jak jiz bylo zminéno vyse, tato
trafostanice se bude nachéazet na paprsku. To znamena, ze nebude jind moznost napajeni, pouze
z naseho navrhovaného vedeni.

Zvoleny typ kabelového vedeni VN 3x (1x150mm? NA2XS(F)2Y) je silovy kabel
s izolaci ze zesiténého polyetylenu s hlinikovym jadrem a podélnou odolnosti proti vodé. Vice
o tomto kabelu nalezneme v kapitole 2.2.2.

V Tab. 5.4 se nachazi konkrétni parametry dané vyrobcem NKT cables, pro ndmi zvoleny

kabel.

Tab. 5.4 - Parametry kabelu VN 1x150mm?* NA2XS(F)2Y, [57]

Proudova .
_ Provozni | Maximalni _ Cinny Indukcnost

Jmenovité | zatizitelnost ) )
Priifez teplota | teplota pfi . odpor pii v zemi

napéti ) v zemi

S [mm?] | jadra zkratu 20°C (svazek)
Uy [kV] (svazek)
9, [°C] I [°C] Re[ Qkm'] | Li[mHkm]
I, [A]
22 1x150 +90 +250 319 0,206 0,37

Pro tento zvoleny typ kabelu provedeme v nasledujicich podkapitolach ovéfeni, zda je
vyhovujici a mtizeme ho vyuzit pfi vystavbe.
Jako prvni zkontrolujeme, jestli vybrany kabel vyhovuje podmince dovolené proudové

zatizitelnosti.

In = Lyy
(5.10)
3194 = 6,212 A
Tato podminka je splnéna.
Kabel by mél byt provéten, zda vyhovuje podmince dovoleného otepleni. Navrzeny kabel
je ulozen v bézném prostiedi, které odpovida teploté ve vzduchu 30 °C a v zemi 20 °C. Pokud
by byl kabel uloZen v jiném nez bézném prostiedi, bylo by nutné jeho dovolenou proudovou

zatizitelnost pifepocitat vhodnymi koeficienty, které jsou dany normou. Tyto koeficienty
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respektuji jednotlivé vlivy, které plsobi na kabel a snizuji jeho proudovou zatizitelnost.
Vzhledem ktomu, Ze ndmi ulozeny kabel se nachdzi v bézném prostiedi a proudova
zatizitelnost I, n€kolikanasobné piekracuje hodnotu vypoctoveho proudu I,y y, neni nutné tento

vypocet provadet. Mizeme tedy konstatovat, Zze podminka dovoleného otepleni je splnéna.
5.4.1 Ubytek napéti na kabelu VN

Kabely se dimenzuji tak, aby pfi jmenovitém zatizeni nezpusobily hodnotu ubytku napéti
ptesahujici 5 % jmenovitého napéti sit€. Tuto podminku si nyni ovéfime vypoctem ubytku
napéti AUy u naSeho ptivodniho kabelu VN, ktery vede z podpérného bodu €. 5 k navrhované
distribu¢ni trafostanici v trase dlouhé [ = 140m.

Abychom mohli vypocitat ubytek napéti AUyy u ptivodniho kabelu VN. Musime

ptepocitat ¢inny odpor R, pfi teploté 20 °C na provozni teplotu kabelu 90 °C za pomoci vztahu:

Ry = R0 [1 + azg - (9 — 30)] 5.11)
Rgo = 0,206 [1+ 3,77 -1073 - (90 — 20)] = 0,2603 Q .
Kde Ry je odpor pfi teploté 9 v nasem ptipadé 90 °C
R5 je odpor pii teploté 20 °C

5, je teplotni soudinitel v na§em zvolime a,y = 3,77 - 1073 K1 pro hlinik

Nyni mizeme vypocitat Ubytek napéti AUy u piivodniho kabelu VN:

AUVN=R9O'l'IpVN'COS¢+Xk'l'IpVN'Sin(p
AUVN=Rgo'l'IpVN'COS¢+2'T['f'Lk'l'IpVN'Sin(p (512)
AUyy = 0,2603-0,140-6,212-0,95+2-7-50-0,37-1073 .

+0,140- 6,212+ 0,312 = 0,247 V
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Procentni urceni ubytku napéti Auo,vztazené k jmenovité hodnoté napéti vypocitame:

V3 AU
Aug, = ——2- 100
Un
V30,247 (5.13)
Ay =—+ 1 :1,94 -1 =30
Uy, =~z 100 5-1073 %

1,945-1073 % < 5%
Procentni ubytek Auo, na kabelu VN dle rovnice (5.13) neptekracuje pfipustnou hodnotu
ubytku jmenovitého napéti 5 % a navrzeny kabel tedy vyhovuje podmince dovoleného ubytku

napcti.
5.4.2 Tepelné ucinky zkratovych proudu na kabelu VN

Dalsim z krokd pfi névrhu je piekontrolovani, zda vodi¢ vyhovuje pozadavkiim na
dimenzovani s ohledem na tepelné Uc¢inky zkratovych proudd v misté piipojeni. V tomto
ptipad¢é musime splnit podminku, ze skute¢ny prifez vodice S je vétsi nebo roven minimalnimu
prafezu vodice Sy,in.

Abychom mohli vypocitat minimalni prifez vodie S,,;,, musime si nejprve urcit
hodnotu poc¢atecniho razového zkratového proudu 1 ,';, kterou lze urcit z ttifazového zkratového

vykonu Sy v misté pfipojeni TS.

e Ska
-
V3-U,
(5.14)
I = 80,3-10° = 2107 kA
kT V3-22-108

Hodnotu I, ziskanou vypodtem (5.14) pouZijeme pro vypodet ekvivalentniho
oteplovaciho proudu I;;,. Tato hodnota je nutnd k vypocitani minimalniho prifezu s ohledem
na dovolené otepleni vodice pii u€incich zkratového proudu.

K vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu I, je nutné urcit soucinitel pro tepelné
ucinky sttidavé slozky zkratového proudu n a soucinitel pro tepelné ucinky stejnosmérné slozky
zkratového proudu m dle normy CSN EN 60909-0 ed.2, ktera uvadi, Ze je mozné pro distribuéni
sit€ uvazovat s n = 1. A pro vzdalené zkraty s dobou trvani I, > 0,5 s je mozné m +n = 1.

[58]
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Nyni miizeme vypocitat ekvivalentni oteplovaci proud I.

Iy =L -Vm+n
L, = 2,107 -10% -V1 = 2,107 kA (5.15)

Nasledn¢ mizeme vypocitat minimalni prufez kabelu S,,,;,,. Tento prifez musi byt mensi
nez prufez naseho navrhovaného kabelu S, diky ¢emuz nenastane pti zkratu prehiati kabelu nad
nejvyssi dovolenou teplotu. K vypoctu jsou nutné materidlové konstanty pro hlinik uvedené v
Tab. 5.6 a hodnoty teplot, které udava vyrobce kabelu v Tab. 5.4. Nize v Tab. 5.5 si tyto

jednotlivé hodnoty teplot zopakujeme.

Tab. 5.5 - Provozni teploty dle typu kabelu

Typ kabelu 1x150mm? NA2XS(F)2Y
9, - Provozni teplota jadra [°C] 90
Yy - Maximalni teplota pti zkratu [°C] 250

Tab. 5.6 - Materidlové konstanty pro hlinik, [54]

Material Al
pao — rezistivita pii 20 °C [QQ - mm? - m™1] 0,02941
9 — fiktivni teplota [°C] 228.0
co — Objemova hustota tepelné kapacity [J - cm™3 - °C™1] 2,417

Nyni mizeme ptejit k vypoctu minimalniho prifezu S,,;, kabelu:

Im'\/ﬁ

Smin =
Co . e (9 0k
\/on (@ +20)-In (19 + 192)
210710305
Smin = e 228 + 250
J0,62941 (228 +20) In (55 op) (5.16)
= 16,347 mm?
S>S,.

150 mm? > 16,347 mm?
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Podminka minimalniho priifezu kabelu je splnéna a navrzeny prufez kabelu VN je vétsi
nez minimalni vypocitany prifez. Z toho vyplyva, ze odola tepelnym ucinkiim zkratovych
proudi a navrzené piivodni kabely 3x (1 x 150 mm? NA2XS(F)2Y) vyhovuji ve vsech

oveétovanych aspektech a jsou vhodné k pouziti na nasi navrhované stavbe.

5.5 Rozvadéc¢ VN

Navrhovany VN rozvadé¢ musi byt schopen vydrzet dynamické a tepelné ucinky
zkratovych proudi vychdzejicich z napajeciho zdroje, k nimz je piipojen. Zkratova odolnost
rozvadéce musi byt vyssi nez proud pii zkratu. Vzhledem k tomu, Ze distribu¢ni spolecnost
disponuje uzavienym kontraktem na dodavatele VN rozvadéct se standardni typizovanou
fadou rozvadécl, budeme vychéazet zjeho dostupnych katalogovych listi. Na zakladé
typizované fady rozvadéci zvolime vhodny typ viz. Tab. 5.7 od spolecnosti ORMAZABAL,
jehoz vyhradnim distributorem pro Ceskou republiku je spole¢nost High Energy, se kterou ma

distribu¢ni spolecnost uzavieny platny kontrakt na dodani v pozadovaném terminu.

Tab. 5.7 - Parametry rozvadéée ORMAZABAL 3K + 1TS typ GA, [59]

Jmenovité | Jmenovity | Jmenovity kratkodoby | Jmenovity dynamicky
napéti proud proud (t, = 15) proud
Un [kV] | I [A] ItnrozvIkA] iprozv[kA]
22 630 20 50

Pro kontrolu navrhu vybraného rozvadéce VN vypoclitdime impedanci napajeci trasy
k rozvadéci VN Z.. Nejdrive ze zkratového vykonu S,; v misté pfipojeni trafostanice ur¢ime

velikost impedance sitového napajeni Z,,.

c: Un2
Sk

, 1,1+ (22-103)2
St 80,3106

Zep =
(5.17)

= 6,630 Q

Kde ¢ = 1,1 je napétovy souéinitel pro nap&tovou hladinu VN podle normy CSN 60909-

0 ed.2. Dale dle této normy ur¢ime velikost jednotlivych slozek vypocitané impedance Z, [58]

X¢, = 0,995 - Zg,,

(5.18)
X, = 0,995 - 6,630 = 6,597 Q
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Ry, = 0,1 X,

R,, = 0,1-6,597 = 0,6597 Q
(5.19)

Zen =Ry +j-X; = 06597 +]-6597Q

Nyni si vypocitame impedanci piivodniho kabelu Zy 5 z parametra, které udava vyrobce

v technickém listé viz. Tab. 5.4.

Ziyn =L R+ X3)
Ziyw=1-(Re +j-2-m-f-L
e R+ 2 (5.20)
Ziyn = 0,140 - (0,206 +j-2-17-50-0,37 - 1073)
= (0,028 +j 0,016) Q

Nyni muzeme vypocitat celkovou impedanci napijeci trasy Z., kterd je souctem

impedance sité Z, a impedanci kabelu VN Z,, .

(5.21)
= (0,687 +j-6,613) Q
Z. = \/0,6872 +6,6132 = 6,649 Q
Jako dalsi krok vypoéitame pocateéni razovy zkratovy proud I,,.
c- U,
Ik =
V3-Z,
(5.22)
. 1,1-22-103 _ 2101KA
V36649

S vypo&itanym pocateénim razovym zkratovym proudem I, miizeme vypoditat narazovy
zkratovy proud i,. Hodnoty rezistence R a reaktance X potfebne k vypoCtu soucinitele k

ziskame z celkové impedance Z..
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Vypocet tedy je:

R
k=102+098-e°%

(5.23)
_3_(0,687 )
k=102+098-e "\6613/ = 1,738
Vypocet narazového zkratového proudu i, tedy bude:
i, =Kk V21,
(5.24)

i, =1,738-v2-2,101-10% = 5,163 kA

Nasledn¢ vysledek narazového zkratového proudu i), z vypoctu porovname s hodnotou
uvedenou v katalogu:

lprozv 2 Up
50 kA = 5,163 kA

(5.25)

Z porovnani muzeme usoudit, Ze mnou zvoleny rozvadé¢ VN odold dynamickym
ucinkiim zkratovych proudu.
V dal$im kroku si oveétime odolnost VN rozvadéce proti tepelnym G€inklim zkratovych

proudu. Stejné jako v pfedchozi kapitole uréime ekvivalentni oteplovaci proud I;,.

Lp=1-vm+n (526)
5.
ILp =2,101-10%-v1 = 2,101 kA
Z dtvodu rozdilné uvazované doby trvani zkratu je nutné pouzit Jouldv integral a

piepocitat ekvivalentni oteplovaci proud Iy, . na dobu trvani 1 s.

tr 2
I, = K “Iin
1s

0,5 ,
ln,y = |5+ 21012 = 1,486 kA

Nyni mizeme porovnat vypocitany ekvivalentni oteplovaci proud I;p . s hodnotou

(5.27)

ekvivalentni oteplovaci proud udéavajici vyrobcem:
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lthrozv = Itny

20 kA > 1,486 kA (5.28)

Dle porovnani vidime, ze navrzeny VN rozvadé¢ odolé tepelnym zkratovym proudtim.

Typizovany rozvadé¢ VN do jmenovitého napéti 25 kV je typu GA, coz znamena
nerozsititelného provedeni. Je konstruovan jako pln€ zapouzdieny, SFy plynem izolovany a
kompaktniho provedeni pro instalaci do kioskovych trafostanic. Tento rozvadéc je vybaven
vestavénym odpinacem, uzemnovacem a vypinacem, které jsou naplnéné zhasecim plynem
SFg. V trafostanici budou instalovana tfi pole pro kabelové ptivody a jedno pole pro vyvod na
transformator. Tuto konfiguraci znac¢ime 3K + 1TS. V instalované kioskové trafostanici bude
ptivod zajistén navrZzenym VN kabelem pfivedenym na spodni stranu rozvadéce pies kabelovy
prostor pod podlahou trafostanice a ptipojenim do rozvadéfe pomoci kabelovych koncovek
zvanych T — konektory. Vyvod na transformétor bude taktéz realizovan spodni stranou
rozvadécCe pies kabelovy prostor, vedenym do mistnosti pro transformator, na ktery se piipoji
pomoci svorniku na transformétorové prichodky. Transformatorové pole v rozvadéci je
vybaveno pojistkami VN a tim je transformator chranén pied zkratem. Pojistky se umist’uji do
nastavby, kterd je nasuvného provedeni, a jsou uzemnovany na obou koncich pomoci
uzemnovacu. Podrobnéjsi popis rozvadéce VN je uveden v kapitole 2.2.4 ana Obr. 5.1 mliiZzeme
vidét schéma zapojeni a ptedni pohled na VN rozvad&€¢ pro nasi navrhovanou distribucni

trafostanici. [59][60]

KOMPAKTNI ROZVADEC VN S 1IZOLACI PLYNEM SFg — 3 str. 50 Hz, 25 kV, 630 A, ith— 20 kA, Idyn.— 50 kA

1 2 3 4
VYVOD VYVOD VYVOD TR
Fib CB 2487 REZERVA REZERVA 400 kVA o - -
GA 3KITS T . CEIE) | (| ] T3
e o o O 0
ERVENTREN!
l 'XK 630 Al 630 Al L L e o
H - - H - 1 2 3 4
] | [ | | : GA 2K1TS
i : i : i : Kabelové pole Kabelové pole Kabelové pole Trafo vyvod
1 | ' 1 ' |
l i | i | i
I H ' H ' H
| | |
! P P "
Dot Do | oS
| | |
S N —

u\?r

3x Stin&ny T konektor EUROMOLD

K430TB/G~18-95.240~14~5

OMEZOVACE PREPETI

p.b.&. 5 —Flb CB 2487

3x Ohlovy konektor
K158LR/G~17-35.95-14-5

¢ — DR 2. ¢ |

3x 22-NA2XS2Y 1x150/25 mm?

1380

TR — 400 kVA

3x 22-AXEKVCEY 1x70/16 mm’

Obr. 5.1 - Schéma zapojeni rozvadéce VN a predni pohled, [Zdroj: Archiv autora]
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5.6 Rozvadéc NN

Rozvadé¢ NN slouzi k vyvedeni vykonu z distribu¢ni trafostanice do rozvodné sité. Jeho
hlavni funkci je jisténi transformatoru pied pietizenim a jisSténi odchazejicich vedeni. Vice jsme
si uvedli v kapitolach 2.1.4 a 2.2.4.

Podobné¢ jako rozvadé¢ VN musi byt navrzen tak, aby odolal dynamickym a tepelnym
ucinkim zkratovych proudid. Pii navrhu musime déle uvazovat s maximalnim proudem
vytékajicim z transformatoru dle vypoctu (5.29) I, = 550 A a podle néj zvolit jmenovity

proud pfipojnic rozvadéce.

gy =

v3-U, (5.29)
o =20010° o857 A
" V3420 '

Dal$im dilezitym udajem je pocet vyvodil z rozvadéce. V naSem piipad¢ se jedna o 6
kabelovych vyvodu z trafostanice. Dale musime zohlednit rozméry rozvadéce, horni nebo
spodni vyvedeni kabeli a maximalni pfipojitelny prifez piivodnich a vyvodnich kabelti.

Distribu¢ni trafostanice se vybavuji standardnimi distribu¢nimi rozvadéci RST. Tento typ
rozvadécCe se sklad4d z montaZzniho panelu, na néjz se osazuji elektrické ptistroje a montuje se
do skiini nebo stojani. Na piedni strané¢ se nachazi ovladdani a na zadni pfipojnice. Pro
navrhovanou distribu¢ni trafostanici pouzijeme rozvadé¢ NN typu RST 1099/4835 umistény ve
stojanu ST — VK pro trafostanice s vnitini obsluhou, jehoz ¢iselné oznaceni je vysvétleno v

Tab. 5.8. a na Obr. 5.2 mizeme vidét jeho schéma zapojeni.

Tab. 5.8 - Typové oznaceni rozvadéce RST, [61]

Znak Vyznam znaku

10 Jmenovity proud piipojnic - 1000 A

99 Jmenovity proud hlavniho jistice - 1000 A

/

4 Zpusob jisténi vyvodl — pojistkovy odpinac

8 Pocet vyvodi z rozvadéce

3 Zpusob méfeni el. energie — univerzalni monitor
5 Cislo schéma zapojeni viz. Obr. 5.2

71



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

5 - Jisténé vyvody

MEg

S %

Obr. 5.2 - Schéma zapojeni rozvadéce NN, prevzato z [61]

Rozvadé¢ bude osazen hlavnim tiifazovym jisticem Modeion BL1000 do 1000 A
s nastavitelnou nadproudovou spousti SE-BL-J1000-DVTE. Tato spoust’ je vymeénitelna. Ze
svorniku transformatoru jsou kabelovymi oky pfipojeny propojovaci kabely NN. Tyto kabely
jsou kabelovym prostorem v trafostanici pod podlahou pfivedeny na spodni stranu rozvadéce
NN a ukonceny ve svorce hlavniho jistice. Vyvody zrozvadéce jsou jistény liStovym
ttifAzovym odpinacem velikosti 2 do 400 A s jednopdlovym ovlddanim. Rozvadé¢ se dale
osazuje jednofazovou zasuvkou pro obsluhu, kterd je jisténd jednofdzovym pojistkovym
odpinacem s valcovou pojistkou 16 A. Dale je do rozvadéce piipojeno osvétleni trafostanice,
které se jisti 10 A véalcovou pojistkou. Méfeni je provedeno univerzalnim monitorem MEg. K
meéfeni stiidavého proudu se vyuzivaji méfici transformatory proudu s prevodem 1000/500/5
A, které jsou navleCeny na pasovych pfipojnicich. Schéma navrzeného rozvadéce je na Obr.

5.3. [61][62]
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RH NN, RST 1099/483%5 ~ 3 + PEN ~ 50 Hz, 230/400 v, 1000 A, idyn, 40 kA, stojon ST=VK
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Obr. 5.3 - Schéma rozvadéée NN, [Zdroj: Archiv autora]

5.7 Distribuéni trafostanice

Pro zvoleni typu distribu¢ni trafostanice vychdzime z koncepce sit¢ VN v lokalité a
z toho, zda se jedna o trafostanici s venkovnim nebo kabelovym piivodem. Dale musime
zohlednit pocet a velikost vykonu instalovanych transformatorti, pocet poli rozvadéée VN,
pocet vyvodil z rozvadéce NN, prostorové moznosti v pripojované lokalité a dbat na bezpecnost
osob, zvifat a majetku.
Pted usazenim distribucni trafostanice je nutné respektovat nasledujici aspekty v lokalité:
- Respektovani ochranného pasma stavajiciho a navrhovaného zatizeni.
- Respektovani ochranného pasma cizich zatizeni a vedeni s dodrZenim jejich podminek.
- Zvézeni moZnosti piistupu pro obsluhu, tdrzbu a montazni techniku.
- Respektovani charakteru zony a zésahu do razu okolni krajiny.

- Dodrzeni pozarnich, bezpecnostnich rizik a hygienickych limita hluku.
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Nova distribu¢ni trafostanice je navrzena s kabelovym piivodem VN a bude umisténa ve
volném prostranstvi. Z téchto divodii zvolime trafostanici kioskového provedeni. Distribucni
spolecnost EG.D, a.s. instaluje standardné trafostanice od vyrobce Betonbau, s.r.o. se kterym
ma uzavieny platny kontrakt na dodavku trafostanice. Proto budeme pii navrhu vychazet
z typizované fady vyrobce trafostanic. Vzhledem k volnému prostoru okolo trafostanice a
vyhledovému rozSiteni vystavby v okoli trafostanice zvolime samostatné¢ stojici
prefabrikovanou kioskovou trafostanici typu UF 2536, kterou lze diky bezpecnosti a
kompaktnosti umistovat v husté zastavénych castech mést a obci. Vyhodami prefabrikované
trafostanice jsou jeji rychla vystavba a nizké provozni ndklady. Vice o kioskové trafostanici
nalezneme v kapitole 2.2.4 v oddéleni Kioskové distribu¢ni trafostanice.

Navrzena distribuc¢ni trafostanice UF 2536 je konstruovana jako pochozi provedeni, coz
znamen4, ze obsluha technologie elektrické ¢asti se provadi zevnitt. Trafostanice je rozdélena
betonovou piickou na dvé mistnosti. Prvni mistnost je uréena pro transformator. Prostor pod
transformatorem v této mistnosti slouzi jako zachytna jimka pro transformatorovy olej, ktery
by v pfipadé¢ poruchy mohl uniknout do Zivotniho prostfedi. Tato zachytnd jimka pod
transformatorem ma objem 1000 1. Druha mistnost slouzi pro technologii rozvadéci NN a VN.
Vétrani transformatoru je realizovano piirozenym proudénim vzduchu, ktery je do mistnosti s
transformatorem pfiveden a odveden vétraci miizkou ve dveftich. V trafostanici je instalovan
po obvodu ochranny vodi¢, realizovany paskem FeZn 30/4 mm. Na tento pasek jsou spolecné
pfipojeny vSechny kovové neZivé ¢asti a zemnici body vSech elektrickych zatizeni. K pfipojeni
vnéj$i zemnici soustavy se vyuziva dvou zemnicich prichodek, umisténych na boku
trafostanice. VnéjSi zemnici soustava se realizuje také paskem FeZn 30/4 mm za pomoci
miiZzové zemnici sité, ktera je pro dosazeni poZadovaného odporu uzemnéni maximalné do 5 Q2
opatfena tyCovymi zemniCi. Kabelové vstupy a vystupy do trafostanice jsou realizovany
prichodkami 3 x HSI 150-K/100 pro ptivodni kabely VN a 8 x HSI 90-K/100 pro vyvody NN.
Tyto prichodky pifi dodrzeni technického postupu zajiStuji neproniknutelnost vody do
trafostanice okolo kabelu za pomoci specidlni gumy, kterd se po utazeni roztahne a utésni
prostup. Tato ¢ast je nejslabsi misto celé trafostanice, protoze v ptipad¢ nedodrzeni ndbeéhového
poloméru kabelu dojde k poruSeni a nedokonalosti té€snéni a tim vnikani vody do trafostanice.
Vzhled pochozi trafostanice Betonbau typ UF 2536 a schéma zapojeni trafostanice jsou

zobrazeny na Obr. 5.4. [63][64]
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Obr. 5.4 - Trafostanice Betonbau typ UF 2536 a schéma zapojeni TS, pi‘evzato z [63]

5.8 Navrh kabelového vedeni NN

Distribuéni sit’ nizkého napéti zac¢ind vyvodem z distribu¢niho rozvadéce nizkého napéti
v distribuéni trafostanici, dale pokracuje do rozpojovacich skiini, kde se rozvétvuje na dalsi
vyvody a kon¢i u odbératele v pripojkové skiini. Dle pokynu distribucni spole¢nosti ECD-PP-
046 se sit¢ nizkého napéti navrhuji a provozuji jako okruzni rozepnuté, ¢cimz nasledné vznikne
paprskova sit, kterd je nejjednodussi a nejpiehlednéjsi. Vyhoda takovéto sit¢ spociva
v moznosti volby ptivodu napéjeni z druhé strany, pfi¢emz se pii planovaném bezproudi nebo
pii poruse odbératel omezi minimalné.

Distribu¢ni spolecnost se snazi o sjednoceni pouzivanych elektrickych zatizeni. Z toho
vyplyva pouzivani typizovanych fad kabeld, transformatorti, rozpojovacich skfini, trafostanic,
aj. Diky tomuto feSeni dochazi k zptehlednéni siti, snazsi udrzb& a moznosti budouciho rozvoje
sité.

V soucasné dob¢ se pii budovani novych siti NN a rekonstrukci stavajicich siti NN
upiednostiiuje zemni kabelové vedeni. Divodem tohoto upfednostiovani je zvySeni
spolehlivosti dodavky elektrické energie, zvySeni bezpecnosti, snizeni provoznich nékladl na
udrzbu a snizeni impedance site. Pro kabelovy rozvod NN se v distribucni siti vyuZzivaji kabely
typu NAYY —J o typizovanych prufezech. Tyto kabely jsou urCeny pro pevné uloZeni v zemi

a Ize je instalovat do prostiedi obycejného nebo vlhkého. Kabel je slozen ze ¢tyt hlinikovych
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vodic¢i stejného prifezu. Pro kabel o malém prifezu se vyuziva plné jadro a o vétSim prifezu
se vyuziva slanéné sektorové jadro. Vice o kabelovém vedeni nalezneme v kapitole 2.2.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, sit’ NN je budovana jako okruzni. Sit’ dale navrhujeme tak,
aby z hlediska proudové zatizitelnosti bylo mozné tyto kruhy jednostranné napajet. Proudové
zatizeni pii tomto nadhradnim provoznim stavu by mélo byt do 80 % jmenovitého proudu kabelu.
V ptipadé, ze se v dané oblasti nachazi vice trafostanic, navrhujeme sit NN tak, abychom
vyuzili moznost zkruhovani hlavnich napaje¢i mezi rizné trafostanice a tim vytvofili
podminky pro ¢aste¢né nahradni provozni stav. Délka kabelového vedeni mezi trafostanicemi
by neméla presdhnout 1,5 km. Obecné se snazime délku vedeni zkracovat. Impedance obvodu
a charakteristiky nadproudovych ochrannych ptistrojt musi byt takové, aby v ptipad¢ poruchy
doslo k automatickému odpojeni poruSené ¢asti distribu¢ni sit€ od zdroje v ptfedepsaném case

30 s. Pfi navrhu distribucni sit€¢ NN musime dodrzet hodnoty uvedené v Tab. 5.9. [51]

Tab. 5.9 - PoZadované parametry distribuéni sité NN, [51]

Parametr Hodnota | Zéavaznost
Napéti v napgjeci TS 243V | Doporucena
Minimalni napéti na konci sité 220V Zéavazna

Maximalni zatizeni transformatoru 22/0,4 kV | 70 % | Doporucena

Maximalni zatizeni kabelu 80 % | Doporucena

Maximalni doba odpojeni od zdroje 30s Zavazna

Dalsi zasadou je zvoleni vhodného zpisobu piipojeni odbérného mista. V kabelovych
sitich NN jsou mozné nasledujici zptsoby pfipojeni:
- Zasmyckovani
- Samostatny vyvod z kabelové skiiné
- Samostatny vyvod z trafostanice
- Vyjimecné v odiivodnénych piipadech T — odboceni
Sit’ se roz€leniuje pomoci rozpojovacich skiini (SR, SD) kviilli moZnosti manipulace,
odboceni od kmenového vedeni, z divodu odjiSténi vedeni z hlediska zatiZeni a pro ochranu
pied nebezpecnym dotykem. Dale umist'ujeme mezi rozpojovaci skiin€é smyckovaci skiin€ (SS)
pro dalsi vymezeni useku vedeni v ptipadé€ poruchy.
Ptipojeni zasmyckovanim se vyuZziva pro odbery do 160 A s priifezem piipojeného kabelu

(HDV) do 50 mm?. Jedn4 se o bézny zpiisob piipojeni.
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Pfipojeni samostatnym vyvodem z kabelové skiin¢ se vyuziva v bézném pfipojeni ze

smyckovaci skiin€ pro odbér do 160 A. Z rozpojovaci skiiné se takto ptipojuji odbéry nad 160

A. Tento zpiisob lze vSak vyuzit i pro pfipojeni odbéru do 160 A s kabely v celém rozsahu

prafezu.

Pfipojeni samostatnym vyvodem z trafostanice vyuzijeme v ptipad¢ velkych odbéri,

v pripad¢ ptipojeni odbérti nebo vyroben, kde je to nutné z pohledu dodrzeni limitu zpétnych

vlivli anebo pokud se jednd o dobijeci stanici v piipad¢ elektromobility. [51]

Pfi navrhu rozvodu kabelll v pfipojované oblasti budu vychéazet z kapitoly 2.2 a vyse

uvedenych zasad. Z nové navrzené trafostanice TS Lipi COV bude vyvedeno celkem 6 vyvodi

kabelového vedeni NN, které probiha nasledujicim zptisobem:

Vyvod ¢.1: Je realizovany kabelem typu NAYY — J 4 x 240 mm?. Tento kabel je
pfiveden aZ do mista ruSené trafostanice TS Lipi matetska Skola, kde se naspojkuje na
stavajici kabelové vedeni typu NAYY — J 4 x 240 mm? které je ukondeno ve
stavajici rozpojovacim piliti SR402.

Vyvod &.2: Je taktéZ realizovany kabelem NAYY — J 4 x 240 mm?. Jeho trasa povede
soubézné s kabelem z vyvodu €. 1 aZ do oblasti rusen¢ trafostanice. V této oblasti bude
naspojkovan na stavajici kabelové vedeni NAYY —J 4 x 240 mm?.

Vyvod €.3: Do tohoto vyvodu umistime kabelové vedeni, které prochazi okolo nové
navrzené trafostanice. Stavajici kabelové vedeni NAYY — J 4 x 240 mm? se prerusi a
ptivede do nové navrzené trafostanice TS Lipi COV.

Vyvod €. 4: Z tohoto vyvodu pljde druhd &ast preruseného vedeni NAYY — J
4 x 240 mm?. Toto vedeni pfichazi na pojistkové spodky ve stavajicim smy&kovacim
pilifi SS200 a pokracuje dal podél ptipojované oblasti. Po cca. 150 m dojde k jeho
opé&tovnému pieruseni a naspojkovani kabelem NAYY — J 4 x 240 mm?. Tento kabel
nove naspojkovany kabel je pfiveden do nového smyckovaciho pilife SS300. V tomto
pilifi jsou dvé pozice ur€eny pro ptipojeni dvou novych RD a tfeti pozice je ur¢ena pro
kabel NAYY — J 4 x 25 mm?, ktery vede do piipojkového pilife SP100 a zde napéaji
jedno odbé&rné misto. Z pilite SS300 dale pokracuje kabel NAYY —J 4 x 240 mm? do
pilife SS200 a kon¢i v novém rozpojovacim pilifi SR322. V tomto pilifi je ukoncen a
v piipad¢ potieby manipulace na vedeni mlzZe dale napajet dalSi Cast pfipojované
oblasti.

Vyvod €. 5: Tento vyvod je ur€en pro pateini kabel ptipojovaného ZTV. Je realizovan

kabelem NAYY —J 4 x 150 mm? a smy¢kuje jednotlivé pilife v nasledujicim poradi
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SS200, SS200, SS100, SS200, SS200 a konéi v rozpojovacim pilifi pro piipad
manipulace SR542.

Vyvod €. 6: Tento vyvod je veden piimo do rozpojovaciho pilite SR542. Odtud je dale
piiveden do druhé ¢asti ZTV. Tento kabel NAYY —J 4 x 150 mm? smy¢kuje jednotlivé
pilife nasledujicim zptisobem SS200, SS100, SS200, SS200 a je ukoncen stejné jako
kabel z vyvodu ¢. 4 v SR322.

Timto navrhem jsem docilil vytvofeni okruzni sit€¢ v nové piipojovaném ZTV. Tato

navrzena sit’ je na dvou mistech rozpojena, a to ve skiini SR542 a skiini SR322. Tyto body

slouzi 1 k moznému ptepojeni z divodu nutnosti manipulace na distribucni siti. Spravné

navrzené prufezy kabell provéfim v kapitole nize.

5.8.1 Navrh distribuc¢niho vedeni NN v programu Sichr

Spravny navrh kabelového vedeni NN ovétime ve vypoctovém programu Sichr od

spole¢nosti OEZ. Tento program obsahuje databaze elektrickych zdroja, kabelti a holych

vodict, jisticich prvka, spinact a prepétovych ochran. Pfi navrhu jsem Cerpal pouze z databaze

transformatori, kabell s hlinikovym jadrem a pojistek s charakteristikou gG. [65]

Postup navrhu je popséan v nasledujicich bodech:

1.

Jako prvni krok si zvolime napdjeni navrhované sit¢ NN. Vlozime transformator od
spole¢nosti BEZ typ TOHn 358 s vykonem 400 kV A a jmenovitym pievodem 22/0,42
kV a zvolime jiSténi strany VN pojistkami typu PM 45 se jmenovitym proudem 25
A.

. DalSim krokem je propojovaci vedeni v trafostanici mezi transformatorem a

rozvadééem NN. Toto vedeni je typu 7 x 1 YY 240 mm?.

V dal$im kroku je zvoleno jiSténi sekundarni strany transformatoru, ktery zajiStuje
jisti¢ v rozvadé&€i NN typu Modeion BL1000 do 1000 A s nastavitelnou vyménitelnou
nadproudovou spousti SE-BL-J1000-DTVE.

Po sestaveni jednotlivych prvki trafostanice byla vytvorfena ptipojnice NN rozvadéce,
ktera je oznacena jako R NN.

Z rozvadéce NN jsou ptes pojistky vyvedeny jednotlivé kabelové vyvody jako
paprsky do novych smyckovacich a rozpojovacich pilifi. U kazdého kabelu je urcen
typ, prufez, délka a zptisob ulozeni a stanoveni prepocitdvacich koeficientli k. Tento

koeficient bere v iivahu rozdily ulozeni od referencniho uloZeni.
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Pro mnou zvolené technické feSeni jsem uvazoval s nésledujicim zptisobem uloZeni

s prepocitavacim koeficientem k:

- Referenc¢ni zptsob ulozeni: D — V zemi, D1 — V trubkach v zemi a to z ditvodu, Ze pro

kazdé kiizeni komunikace v oblasti ZTV a v mistech vjezdi na parcely je nutné kabel

mechanicky ochranit za pomoci chranicek.

- Teplota okoli: 20°C

- Meérny tepelny odpor [K - m/W]: 1.0 = mirné zvlhla puda

- Usporadani seskupenych obvodii: V mém ptipadé se nachazi nejvyse dva kabely

v jednom vykopu, a tak volim 2 x v trubkach v zemi. Pokud se nachéazi ve vykopu

pouze jeden kabel, zvolil jsem moznost 1 x v trubkach v zemi.

- Vzdalenost: pokud jsem zvolil moZznost uloZzeni dvou a vice kabeld ve vykopu nastavuji

jejich vzajemnou vzdalenost 0,25 m

6.

8.
9.

10.

11.

Dva vyvody vedou jako pateini kabelové vedeni typu NAYY 4 x150 mm? do
rozpojovaci skiin€ SR542. Prvni vedeni je zasmyckovano do smyckovacich piliit,
které jsou nadefinovany jako jednotlivé vyvody. Druhé vedeni jde pfimo do
rozpojovaciho pilife SR 542 a ptes tento pilit pokracuje do druhé Casti ptipojované
oblasti, kde napojuje jednotlivé vyvody pies smycCkovaci pilife a je ukonceno
v rozpojovaci skiini SR322.

Treti vyvod je proveden kabelovym vedenim typu NAYY 4 x 240 mm?> Je
naspojkovan na stavajici vedeni a zaveden do smyckovaci skiiné¢ SS200. Zde napédji
stavajici odbér a pokracuje pres tuto skiiit do smyckovaci skiiné SS300, kde napdji tii
vyvody a z této skiiné je veden az do rozpojovaci skiiné SR322.

Zbylé tii vyvody z rozvadée NN napaji zbyvajici stavajici odbéry.

Navrzené¢ kabely jsou jiSt€ény pomoci vykonovych pojistek velikosti 2
s charakteristikou gG.

Maximdlni doba odpojeni ptislusné ¢asti distribucni sité od zdroje je v pfedepsaném
Case nastavena na 30 s.

Po takto sestaveném obvodu byly definovany velikosti jednotlivych vyvodi. Kazdy
vyvod predstavuje piipojkovou smyckovaci skiin, poptipadé rozpojovaci skiin, ze
které je pripojen odbératel. Hodnotu odbéru stanovime rozpocitanim na jednotlivé
rodinné domy, které jsou z pfipojkové skiin€ napajeny. Pro jednotlivy pocet
rodinnych domt napéjenych na vyvodu trafostanice byl stanoven skupinovy soudoby

ptikon dle [66]. Jednotlivé hodnoty zatizeni vyvodi z trafostanice jsou v Tab. 5.10.
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Tab. 5.10 - ZatiZeni vyvodii z trafostanice v programu Sichr

Vyvod z TS | Poéet rodinnych | Skupinova | Soudoby piikon
V programu domt na soudobost skupiny domi
Sichr vyvodu Bs[—] Py [KW]
1 9 0,47 70,2
2 7 0,50 54,6
3 5 0,56 39,0

5.8.2 Vyhodnoceni navrhu distribu¢niho vedeni NN

Program Sichr béhem navrhu kontroluje zkratové proudy, Ubytky napéti, zatiZeni,
impedanéni smycky, selektivitu jisténi a vypinaci charakteristiky. Tyto hodnoty porovnava
s dovolenymi hodnotami a vyhodnocuje spravnost navrzeného obvodu. V Tab. 5.11 jsou
uvedeny sledované hodnoty, které jsou vysledkem navrhu v programu Sichr. Jsou to dovolené
zat€Zovaci proudy kabelu I, dale pfedpokladane vypoctove proudy I,,,0¢ prochazejici kabely,

zatizeni kabelll a procentni odchylky od jmenovitého napéti u,.

Tab. 5.11 - Pouzité typy kabeli a jejich zatiZeni

Smér vyvodu vedeni Typ kabelu L[A] | Lypot[Al Zatiie[rz/i ;{abelu Uoy, [%0]
0

TS—SR542 NAYY 4x150 mm? | 180 50,1 27,83 2,2
TS—SR542—SR 322 | NAYY 4x150 mm? | 180 41,5 23,06 1,7
SR542—SR 322 NAYY 4x150 mm? | 200 35,6 17,80 1,6
TS—SS300—SR 322 | NAYY 4x250 mm? | 258 80,4 31,16 1,8
SS300—SP100 NAYY 4x25 mm? 50 6,67 13,34 1,8
TS—Kab. spojka 1 | NAYY 4x250 mm? | 258 52,4 20,31 2,2
TS—Kab. spojka2 | NAYY 4x250 mm? | 232 51,7 22,29 1,9
TS—SR 402 NAYY 4x250 mm? | 232 95,7 41,25 1,6

Zatizeni kabelovych vedeni NN se pohybuje od 13,34 az 41,25 %. Tim je splnéna
podminka dovolené hodnoty maximadlniho zatizeni kabelu 80 % a kabely typu NAYY
spolehlivé pienesou veskeré provozni proudy a poskytuji dostateCnou rezervu. Procentni tbytek

napéti vyhovuje nejvyssimu dovolenému piipustnému ubytku napéti 5 %. Z uvedeného
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vyplyva, Ze kabely jsou vhodné navrzeny a dimenzovany. VSechny vypocty programu Sichr

jsou uvedeny v priloze diplomové prace.
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6 Projektovani a realizace stavby

Na zakladé ziskanych informaci o instalovaném ptikonu odbératele, ndsledné po ovéieni
stavajiciho stavu sit€¢ v pripojované lokalit¢é a zvoleni potfebnych prufezii kabell, typu
trafostanice a pouzité technologii v trafostanici vznikne zadani stavby. Toto zadani obsahuje
veskeré vySe zminéné informace, které jsou pottebné k vypracovani projektové dokumentace
zodpovédnym projektantem. Nasledn€¢ projde schvalovacimi procesy uvniti distribuéni
spole¢nosti a dorazi k technikovi vystavby. Technik vystavby distribu¢ni spole¢nosti EG.D, a.s.
je zodpovédny za celou investi¢ni etapu stavby. Do této investicni etapy stavby spada zadavaci

a realiza¢ni pfiprava dokumentace a nasledna realizace stavby.

6.1 Projekéni ¢innost

Projektovani stavby spadd do investi¢ni etapy stavby. Projektant je fyzickd nebo
pravnicka osoba opravnéna k projektové ¢innosti dle zakona 360/1992 Sb. Ukolem projektanta
je pfi vypracovani projektu ovéfit informace ze zadani stavby a dodrzet postupy, které jsou
stanoveny legislativou, normami, vyhlaS8kami a natfizenimi, aby byla zajiS§téna bezporuchova a
bezpec¢na funkce realizované stavby. Déle zapracovat do projektu pozadavky ostatnich profesi,
a to s minimalnimi provoznimi a investicnimi naklady. Zodpovédny projektant nese za svoji
praci pravni zodpovédnost a jeho projekt zajiStuje pravni ochranu pii komplikacich nebo
havariich béhem provozu a uchovava informace o realizované stavbé distribucni sité.

Projektova dokumentace musi dodrZet stanovenou skladbu a strukturu, kterou stanovuje
vyhléaska €. 499/2006 Sb. ve znéni novely €. 405/2017 Sb. O dokumentaci staveb. [67]

Zakladni skladbou projektové dokumentace pro provadeéni stavby je:

- Prlvodni zprava

- Souhrnna technickd zprava

- Situace stavby

- Dokumentace stavby a technickych a technologickych zatizeni
- Dokladova cast

Z legislativniho hlediska je nutné ziskat pfi navrhu distribucnich siti izemni rozhodnuti,
poptipad€ uzemni souhlas od stavebniho ufadu. Bez vydani jednoho z téchto povoleni nemiize
dojit k realizaci stavby. Dle zakona ¢. 183/2006 Sb. (stavebni zikon) §103 u staveb

distribu¢nich soustav v elektroenergetice s vyjimkou budov neni tfeba stavebni povoleni ani

82



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

ohlasSeni stavby. Tim padem jsou uzemni rozhodnuti nebo uzemni souhlas jedinou podminkou

k povoleni stavby stavebnim tfadem.
6.1.1 Uzemni rozhodnuti

Stavebni ufad posuzuje a stanovuje podminky realizace pro navrzeny stavebni zamgr.
Déle je zde posuzovano, jaky bude mit stavba pii realizaci vliv na vyuziti izemi a jeho okoli.
Platnost izemniho rozhodnuti je standardn¢ dva roky od vydani a nabiti pravni moci, ve
vyjimecnych ptipadech, napiiklad z diivodu vyvlastnéni pozemku dotceného stavbou, miize
stavebni ufad vydat rozhodnuti s platnosti na 5 let.
Utastniky v izemnim Fizeni jsou:
- Zadatel, popiipadé jeho zastupce na zakladé plné moci.
- Obec, na jejimz tzemi ma byt poZadovana stavba realizovana.
- Vlastnici pozemki ptimo dotéenych stavbou.
- Vlastnici sousednich pozemkd, ktefi mohou byt dotceni realizaci stavby.
Stavebni Gifad je povinen oznamit termin konani ustniho jednani izemniho fizeni nejméné
15 dni pfedem vSem ucastnikiim fizeni, aby ptipadn€ mohli v€as vznést namitky. Pokud upusti
od ustniho jednéni, stanovi lhitu, dokdy mohou Gcastnici fizeni uplatnit ndmitky a dotéené
organy sva zavazna stanoviska, a to ve lhité nejméné 15 dnti.
Uzemni rozhodnuti je mozné znovu prodlouzit a distribuéni spoleénost tento typ povoleni
vyuziva pii rozsédhlych obnovach vedeni, poptipadé u velkych staveb, kde by mohlo vzniknout

prodlouZeni zahéjeni realizace stavby. [68]
6.1.2 Uzemni souhlas

Uzemni souhlas se vyuziva v zastavéném tizemi nebo zastavitelné ploge, kde se poméry
po dokonceni stavby prakticky nezméni. Misto se po konci stavby bude moci vyuZivat jako
doposud. Vyhodou tzemniho souhlasu je absence spravniho fizeni a nelze se proti nému
odvolat, popfipadé podat namitku. Stavebni ufad pouze posuzuje, jestli povolovana stavba
spliuje vSechny zdkonem dané podminky. Proto je vydani tzemniho souhlasu mnohem
rychlej$i. Podminkou izemniho souhlasu je ovSem ziskani kladného stanoviska vSech vlastniki
pozemkd, kteti mohou byt dotceni stavbou do vzdalenosti 2 m. Proto se nevyuZziva pro rozsahlé
stavby.

Uzemni souhlas ma platnost 2 roky od vydani stavebnim ufadem a tuto platnost nelze

vice prodlouzit. Z tohoto ditvodu se vyuziva pro stavby mens$iho rozsahu. [68]
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6.2 Realizace stavby

Na zéklad¢ odevzdané projektové dokumentace zahiji technik vystavby a obnovy
distribucni sité vybeérové fizeni na zhotovitele stavby. Distribu¢ni spole¢nost ma na urcité
Casové obdobi vysoutézené kontrakty se zhotoviteli a z tohoto seznamu vybranych zhotovitelt
technik vystavby vychdzi pfi poptavkovém fizeni. Zvoleny zhotovitel nasledné zabezpeci
odborné vedeni provadéni stavby stavbyvedoucim a dale musi zajistit, aby prace na stavbe,
k jejichz provadéni je predepsano zvlastni opravnéni, vykondvaly jen osoby, které jsou drziteli
tohoto opravnéni.

Pti realizaci stavby je zhotovitel povinen provadét stavbu v souladu s rozhodnutim nebo
jinym opatfenim stavebniho tfadu a s ovétenou projektovou dokumentaci. Dale musi dodrzet
obecné pozadavky na vystavbu, poptipadé jiné technické ptredpisy a predepsané normy. Za
dodrzovani povinnosti ochrany Zzivota, zdravi, Zivotniho prostiedi a bezpecnosti prace

vyplyvajicich ze zvlastnich pravnich predpist. [68]
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7 Zavér

Predmétem této diplomové prace bylo uvedeni do problematiky nédvrhu rozsiteni
distribucni sité. Hlavnim cilem prace bylo navrzeni vhodného technického feSeni pro ptipojeni
nového odbérného mista elektrické energie spolu s ovéfenim vhodného pouziti jednotlivych
prvkl v distribu¢ni siti. Pfedmétem tohoto navrhu byla stavba nové distribucni trafostanice
22/0,4 kV a kabelového vedeni VN a NN.

V teoretické ¢asti prace se vénuji rozdélenim distribu¢ni sit€ na dva hlavni prvky. Tyto
prvky jsou venkovni vedeni a kabelové vedeni. U venkovniho vedeni se vénuji jednotlivym
typim vodicl pouzivanych v siti, dale pak druhim podpérnych bodi, které se vyuzivaji a na
zaver se vénuji distribu¢nim trafostanicim pouzivanych u venkovnich siti. U kabelového vedeni
se zabyvam problematikou pokladky a ulozeni kabelti, dale pak jednotlivymi typy kabelt a
technologii, které se vyuzivaji na spojeni kabelll v distribuc¢ni siti vysokého a nizkého napéti.
Na zavér uvadim jednotlivé distribuéni trafostanice, které se vyuzivaji pro kabelova vedeni.

V dalsi, jiz praktické ¢asti prace se zabyvam prvotnim sezndmenim s lokalitou, kde nové
odbérné misto vznika a navrhuji technické feSeni pro pfipojeni tohoto mista. Nasledné ovétuji
zatiZzeni vyvodil ve stavajici trafostanici TS Lipi Matetska Skola, kterou jsem nahradil novou
kioskovou trafostanici. ZatiZzeni, se kterym musi byt minimdlné¢ uvazovano, je Pg =
124,46 kW. V nasem piipad€ jsem uvazoval jesté s vétSim zatiZenim nové trafostanice, a to
z dlivodu potiebné rezervy pro manipulaci, rist spotieby elektrické energie a provoznich potieb
sité.

Nésledné jsem ovéfil mnou zvolené technické feSeni stavby, a to, zda byla spravné
navrZena distribucni trafostanice, kabelové vedeni VN a NN a souvisejici zafizeni.

Jako prvni krok bylo potieba vhodn€ stanovit vypoCtové zatiZzeni dané oblasti B, =
224,902 kW. Na zéklad¢ urCeni vypoctového zatizeni, které musi navrhovana trafostanice
napéjet, jsem urcil instalovany vykon trafostanice S; = 338,20 kVA a ovétil moznost pouziti
transformatoru o jmenovitém vykonu S, = 400 kVA. Z vysledkt jsem zjistil, Ze navrzeny
transformator 400 kVA poskytuje dostatecnou rezervu a miize se pro nasi stavbu pouZzit.

Nasledn¢ jsem ovéfil navrh dimenzovani piivodniho kabelového vedeni VN do
trafostanice. Navrzeny piivodni kabel jsem kontroloval na dovolené provozni otepleni a
zatizeni, ubytek napéti a tepelné G€inky zkratovych proudu.

Rozvadéte VN a NN jsem zvolil s ohledem na zkratové proudy a typizovanou fadu

distribu¢ni spole¢nosti.
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VSechna navrzena zafizeni jsem umistil do samostatné stojici kioskové trafostanice od
spoleCnosti Betonbau, s.r.o. typu UF 2536. Tato trafostanice splituje vSechny vykonové
pozadavky.

Oveéreni spravného navrhu kabelového vedeni NN jsem provedl v programu Sichr od
spoleCnosti OEZ. Zatizeni jednotlivych kabelovych vyvodi z distribucni trafostanice se
pohybuje v rozmezi od 13,34 do 41,25 % a odchylka napéti na vyvodu ze skiin¢€ se pohybuje
vrozmezi 1,6 az 2,2 %. Zatizeni kabelu 1 odchylky napéti na kabelech se pohybuje
v dovolenych mezich a mizu tedy povazovat pouzité typy kabelt NAYY o priiezech 4 x 25,
150 a 250 mm? za schopné pienést veskeré provozni proudy s moznosti dostate¢né rezervy pro
budouci nartst a provozni udalosti v siti.

V posledni c¢asti uvadim problematiku investi¢ni etapy stavby, do které spada jeji
projektovani a s tim spojené povoleni a nasledné realizace, aby bylo mozné zah4jit jeji posledni

¢ast, kterou je provozni etapa neboli provozovani mnou navrzené stavby.
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https://nkt.widen.net/content/iwmsklzrxk/pdf/NA2XSF2Y_1830_kVDSCZEN.pdf?u=gj0n1y
https://nkt.widen.net/content/iwmsklzrxk/pdf/NA2XSF2Y_1830_kVDSCZEN.pdf?u=gj0n1y
http://i0.cz/s/nosf/JFEaFI/847890/Betonbau_pochozi_trafostanice_UF.pdf
http://home.zcu.cz/~tesarova/files/PE/OEZ-Manual-Sichr-15.pdf
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Prilohy

Priloha A Schéma zapojeni pripojované oblasti
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- - sthv N
nowe VN
® o Gemcnthl VN a TS
novk TS
Ay NN
nove NN
stavba &. 1040020058

“ Transtormator 400 AVA
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Trwems conty
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Priloha C Schéma NN rozvadécée

RH NN, RST 1099/4835 — 3 + PEN ~ 50 Hz, 230/400 V, 1000 A, Idyn. 40 kA, stojan ST—VK

RH NN
Privod od TR Vyvody

EAM1,/K/N/1000/5 A

L1,2,3 XN
N

1000/5 A
tr.pr.1.

ROZVADEC

3 (315 A
X 315 A
SR 315 A
X 315 A
X2 200 A
=
==

=

= 557 A

OSVROZVA TRAFOST, Y L0

POJ. ODPINAC

BL 1000SE305
DO 400 A

SE-BL-J1000-DTVE

—
|
!
1
|
—
|
I
1
|
—
|
I
7
|
—
|
I
=
1

8x (1=YY 1x240mm?)

~ o~ ~ ~ o~ N
IS IS IS € IS IS
1S 1S 1S IS 1S 1S
(@) (@] (@] (@] o (@}
N DT PN PNTR R
TR X x X X P> % < <
TOHNn 358/22 ~ < ~ <+ o <+ o <+ o <+ ~ < i i
400 kVA o o ) o o < ] L
22/0,40 kv IEEE 85 25 85 25N O
nlzZz nlZ2 n|1Z2 n|Z2 n|1Z2 n|Z2 o
POZNAMKY:
~ NASTAVIT ELEKTRONICKOU SPOUST HLAVNIHO JISTICE PODLE JM.VYKONU
DT (400 kVA) A JEHO PREVODU (22/0,40 kV), Ir = 577 A
Vypracoval : Bc. Tomd$ Svédinek | Zodp. projektant :
Misto stavby : Lipf Kraj : Jihotesky
Investor :
Nézev stavby : Cislo stavby : 1030067022
Cislo zakdzky :
Lipf ZTV par 700/6 — TS VN NN Dotum 03/2071
Formdt vikresu : 1xA4
Druh pfilahy : ) Metitko : Lislo vikresu :
TS Lipf COV — ROZVADEC NN 2
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P¥iloha D Pidorys TS Lipi COV

<C
SVOD
O
'\,\ NV \.\. '\.\ VDD \.\. '\.\ N \.\. '\,\ AN N \\ R \.\ '\,\ QAW
= — ~\.
i T T Y N | s
[ f N N
— | = I D
< A
1100 LU47 N0 A 4 : N
2100 LO4T /L I NES
BEHEH + A
ZAN 72\ 7N | -
—_ $ $ = i D
} N\
2 J ) | N
& TGN
NI SRy
[\ Ly O
\ ROZVADEC NN | Y o
2x REZERVA D STOJAN ST-VK pro 8 vjvodu 726 | \ B3
\,\ I O
W\ 1200 | \
\ I \
N I D
| | O
zZ 3
s 1| Ne
> \] @
»gg I N
S s \
B 1100 UT 2 %5 B’
2100-P @) A\
x N\
1x VN }_9 D
2x REZERVA 20N
L] P N
N NN \\'\\ ARNRW VW N AW N NN QA N N
o
100 2300 100 2
/N 2500
=
o
POZNAMKY:
— VARIANTA TRAFOSTANICE BETONBAU UF 2536, Betonbau s.r.o. LEGENDA:
— ZASTAVENA PLOCHA STANICE BEZ OBVODOVE DLAZBY - 9,69 m2 — ———— " PROPOJOVACI VEDENI W
— VNITRN[ OBESTAVENY PROSTOR — 34,56 m3 3x 22-AXEKVCEY 1x70/16 mm2
— VAHA KORPUSU - 13,43 t —w—e—w——— PROPOJOVACI VEDENI NN
— VAHA STRECHY — 4,04 t 8x (1-YY 1x240mm2)
— VAHA KOMPLETNE VYBAVENE TRAFOSTANICE — cca 19,82 t
Vypracoval : Bc. Tomd$ Svédinek | Zodp. projektant :
Misto stavby : Lipf Kraj : Jihotesky
Investor :
Nazev stavby : Cislo stavby : 1030067022
Cislo zakazky :
Lipf ZTV par 700/6 - TS WN NN Datum : 03/2021
Formdt vkresu : 1xA4
Druh prilohy : . 5 Mgfitko : Lislo vikresu
TS Lipf COV = PUDORYS TS 1:25 §)
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&éni TS Lipi COV

Priloha E Uzemn

HLOUBKA ULOZENI 400mm

1000

1000

T
o
1100 LU47
NAOO _rObﬂu_r = T1 - 400 kVA 4 =
+
o o . IEFP <+
o o o
R <
£ £ NN RNV NN
5 S N ¥
S < J ROZVADEC NN
= =1 \ RST 1099/4835
g = D STOUAN ST-VK pro 8 vgvoda
g s \
= - yV
v ¥ =z
>
]
o
1100 UT =3
N
2100-P o
&

1000

HLDUBKA ULDZENI 400mm

LEGENDA:
ZEMNICI PASKA NA POVRCHU TECHNOLOGIE
MRIZOVA ZEMNICI SIT V ZAKLADNI SPARE POD KABELOVYMI KANALY V ZEMI (STAVBA)

POZNAWMK
K_ZEMNICI SOUSTAVE PRIPOJIT VSECHNY KOVOVE VYSTUZE

PRECHODY ZE ZEME DO BETONU A ZE ZEME NA VZDUCH CHRANIT 30+30cm ASFALTOVIM NATEREM
VIVODY PRO ZKUSEBNI SVORKY SZ1-SZ3 PRO TECHNOLOGI Z FeZn 30/4mm , 0.6m NAD PODLAHOU
VVODY PRO ZKUSEBNI SVORKY PRO HROMOSVOD Z FeZn O 10mm , 2m NAD GROVNI TERENU
CELKOVY ODPOR UZEMNENI MAX. 2 OHMY

£
£
<
=
g
B
=3
&
3
=]
=
Vypracoval : Bc. Tomd$ Sv&dinek Zodp. projektant : i
Misto stavby : Lipt Kraj : i Jihotesky
Investor :
Nazev stavby : Cislo_stavby : 1030067022
Cislo zokdzky -
Lip? ZTV par 700/6 — TS WN NN Datum 03/2021
Format vikresu : 1xA3
Druh pfilohy : . L Mafitko : &islo vikresu :
TS Lipf COV — UZEMNENI TS 1:25 4
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Piiloha F Rez montaZni jamou TS Lipi COV

500

— ZEMNiCI SiT

— ZAKLADOVY DiL SOUCAST TRAFOSTANICE
— HUTNENY ZASYP ZEMINOU 100mm

- STERKOVE LOZE 100mm
L ROSTLY TEREN

500

o e e e e e e e e e e e e P e N A S e e e e e e e e e S e e e e S e

1000 100
0
1200

POZNAMKY:

— TRAFOSTANICE NENI PEVNE SPOJENA S TERENEM

— MINIMALNI ONOSNOST ZEMINY NA DNE JAMY 250 kN/m2

Vypracoval : Bc. Tomd$ Svédinek | Zodp. projektant :

Misto stavby : Lipt Kraj : Jihodesky

Investor :

Nazev stavby : Cislo stavby : 1030067022

Cislo zakézky :

Lipf ZTV par 700/6 - TS WN NN Dotur : 03/2071

Format vkresu : 1xA4
Druh pfilohy : Mefitko Lislo vikresu :

TS Lipf COV - REZ MONTAZNI JAMOU TS 5
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Priloha H Celkové schéma v programu Sichr
Projekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN
OEZA Celkové schéma

Datum : 07.05.2021

Lipi ZTY par.700,6-TS WN,NN

Sit TN, Un =230/ 400V

11
P.NN
HIJ o
R NN
1F5 ¥ oF5 1 F5 1 7F5%l 8F5§$1 5 1
e 1 s A6 76 1 86 T 9.
ssoo0 | oF7 55200 T SR 402
$##0 b i e e
1s ]  SRs42 L8 £8
OO $0
ssoo0 | 2F9 55300
il
woe I w0 1 30 410 5F10
40
sstoo | sstoo T ss200 TRENR
L ean] L e an]
1wtz 1 a2 1T e sp1o0 T
$0
sso0 T ssto0 | 3F13
L arean] [ ean]
s 7 14 1 SR
0
sso0 | sse0 | 3FIS
a1 7
55200 ]
OO
1.25 225 325 425 5.25 £.25 7.25 8.25 9.5
[
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Piiloha I Selektivita jiSténi vyvodu 1 v programu Sichr

OEZa

Selektivita jiSténi

|Projekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN l

|Daturn : 07.05.2021

1F0 Lipi ZTY par. 700,6-TS VN NN.ver.2
Pistroj Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V
m TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kVA |k"=8.46 k& VN pojistky PM45, 22/25KV, 254
U2=242/420V dU=26% uk=6% ip=18.9ka |
P.NN 1YY 15240 lz=6154 tm=93°C IK"=820k& 10m ve vaduchu vodorovné (G)
dU=02% IPt<k®s® ip=179ka |
HIJ N BL1000S-DTVE In=10004 Ir=5504 lcu=B5k4 |i=68754
= 1F0-HI zarucena plna selektivita |
R NN ~ Shémice B=1 k"= 8.20 k&
% U =409Y (Un+2.3%) ip=17.9kA |
1F5 PNA2qG In=1604 lcc =120k& Pipojeno pomoci FSD2
% <= Hl zaruena Gplna selektivita |
w7 1-4YKY 44150 12=1804 tm=96°C (k"= 7.06 k&) 34.3 m v zemi (D)
1 dU=02% 1%t<k®s?® io=861kA |
55200 o Vivod P=7.3kwxB=7.3kW cosfi=0.95 (k"= 7.06 ka, ip = 13.0 k&)
1 l=1114 U=409V[Un+22%)B=1 io=861ka |
w71 1-8YKY 45150 1z2=1804 tm=96°C Ik"=4.84ka 88.89mv zemi(D)
1 dU=03% IPt<k®s® ip=758ka |
55200 |, Vivod P=73KWiB=7.3KW cosfi=095Ik"=484kA
1=1114 U=408Y([Un+20%)B=1 ip=758ka |
wo 7 1AYKY 44150 12=1804 tm=96°C IK"=462k& 1228 m v zemi (D)
1 dU=00% Pt<k®s® ip=717kA |
55100 |, Vivod P=37KwiB=37KW cosfi=095Ik"=462kA
|=5574 U=408Y[Un+20%)B=1 ip=717ka |
iz 7 1-8YKY 45150 1z2=1804 tm=96°C Ik"=3.92kA 46.88 mv zemi(D)
1 dU=01% Pt<k?s® ip=593ka |
55200 e Vivod P=7.3kwsB=7.3kw cosfi=0.951k"=3.92 ks
1 [=1114 U=408V(Un+19%)B=1 ip=593ka |
s T 1-AYKY 45150 12=1804 tm=96°C I|k"=3.78k& 11.22 mv zemi (D)
1 dU=00% Pt<k®s® ip=569ks |
55200 | ., Vivod P=73KwiB=7.3KW cosfi=095Ik"=378kA
I=1114 U=407V([Un+19%)B=1 ip=569ka |
Vypinaci charakteristiky - selektivita jiSténi - paprsek 1 i
10 -2 hod
Vsl OEZA—1 hod
Lf =
10°
1 min.
10 —
I H1s
16"
15
B HU
& | | j) | ——Inlla) | |
0,14 14 10 & 100 A 1 kdh — Ip 10 kA 100 k&
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Piiloha J Impedanéni smy¢ky vyvodu 1 v programu Sichr

OEZA IProjekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN |

Impedanéni smytky |Datum : 07.05.2021
1F0 Lipi ZTV par.700,6-TS WN NN.ver.2

Fistroj Poznamka Sit TN, Un = 230/ 400V
1T TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400 k¥4 Ik"=8.46 k& VN pojistky PM45, 22/25kY, 254

Zs(30s) = 40 mOhm, la = 5.49 k&, R(S0V/5s) = 7 mOhm |

P.NN 1YY 15240 lz=6154 tm=99°C IK"=8.20ka 0.K. Zsv< Zs(30s){ 31.1 mOhm < 40.0 mOhm, 2/3 Zs = 26.6 mOhm )

10m, [209](G) dU=02% Pt<k®s% ip=179kA |
HIJ % BL1000S-DTVE In=10004 Ir=5504 lcu=65kA li=G8754

Z5{30s) = 118 mOhm, la = 1.85 k&, R(50V/5s) = 17 mOhm |

RNN Sbémice B=1 Ik"=8.20ka 0.K Zsv < Zs{30s) ( 30.6 mOhm < 118 mOhm, 2/3 Zs = 78.9 mOhm )
U =409V [Un +2.3%) ip=179kA |
1F5 PNAZqG In=1604 lcc =120 kA Pripojeno pomoci FSD2
% Zs(30s) = 408 mOhm, la = 537 &, R(50v/5s) = 64 mOhm |
w7 1-8YKY 4150 12=1804 tm=96°C (k"= 7.06 k&) 0.K. Zsv < Zs(30s) ( 42.8 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
1 34.3m, (D) dU=02% 1Pt<k®s® io=861ka |
55200 L., \Vivod P=73kwiB<7.3kW cosfi=095 0.K. Zsv < Zs(30s) [ 42.8 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
[=1114 U=409V(Un+22%)B=1 io=861kA |
112 1-AYKY 44150 12=1804 tm=96°C Ik"=4.84kd& 0K Zsv < Zs(30s) [ 84.6 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
1 88.89m. (D) dU=03% At<k®s® ip=758ka |
55200 |, VivodP-= 7.3kWxB=7.3kW cosfi=0.95Ik"=4.84 k& 0.K Zsv < Zs(30s) ( 84.6 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
I=1114 U=408V([Un+20%)B=1 ip=758ka |
wo 7 18YKY 46150 12=1804 tm=96°C IK"=4.62ka 0K Zsv < Zs(30s) (90.7 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
1 1228m, (D) du=00% 1*t<k?s? ip=717ka |
55100 L., Vivod P=37kwB=37KW cosfi=095Ik"=462kA DK Zsv<Zs(305) (30.7 mOhm < 408 mOhm, 2/32s = 272 mOhm)
|=5574 U=408V(Un+20%)B=1 ip=717kA |
a2 ) 1-AYKY 44150 1z2=1804 tm=96°C |k"=392kd& 0.K Zsv < Zs(30s) (114 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
1 46.88m, (D) dU=01% Pt<k®s® ip=593ka |
55200 | - Wivod P=73KwWsB=7.3kW cosfi=095k"=392ka 0.K. Zsv < Zs(30s) (114 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
=114 U=408V([Un+19%)B=1 ip=593ka |
s 7 18YKY 46150 12=1804 tm=96°C IK"=3.78ka 0.K Zsv<Zs(30s) (120 mOhm < 408 mOhm, 2/3 Zs = 272 mOhm )
1 11.22m,(0)  dU=00% 1Pt<k?s?® ip=569ka |
55200 L., Vivod P=73kwWB=7.3KW cosfi=095Ik"=378kA DK Zsv<Zs(305) (120 mOhm < 408 mOhm, 2/3Zs = 272 mOhm )
=114 U=407V[Un+19%)B=1 ip=569ka |
Vypinaci charakteristiky - impedanéni smyEky - paprsek 1 R
104 ] HE.]L_N)
-2 hod.
e [S] OEZA—'I hod.
Lf -
10 - \ _
30s —1 min.
10 \
1 —1s
16"
16
03— I
1@3 T T j] T — In(l) 1ms
0,14 1A 10 A 100 A 1 ks — Ip 10 kA 100 kA

10
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Piiloha K Vypinaci charakteristiky vyvodu 1 v programu Sichr

OEZA IProjekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN |

Vypinaci charakteristiky a nastaveni spouSti [Daturn : 07.05.2021
1F0 Lipi ZTV par. 700,6-TS VN NN.ver.2
Pristroj Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V
1M TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kVA |k"=8.46 k& VN pojistky PM45, 22/25KY, 254
U2=242/420V dU=26% uk=6%  ip=189ka |
P.NN 1YY 14240 lz=6154 tm=99°C Ik"=8.20k& 10m ve vzduchu vodorovné (G)
dU=02% 1Pt<k®s® ip=17.9ka |
HIJ N BL1000S-DTVE In=10004A Ir=550A lcu=65ka li=68754
p=17.9k4 |
R NN Sbémice B=1 k"= 8.20 ké,
U =409% (Un + 2.3%) ip=179kA |
1F5 PNA20G In=1604 lcc =120 k& Pfipojeno pomoci FSD2
% i0=893kA |
e 7T 1AYKY 46150 1z=1804 tm=96°C (k"= 7.06 k&) 34.3m v zemi D)
1 dU=02% Pt<k?s? io=8B1kA |
55200 | ., Vivod P=73kwsB=73kW cosfi=095 (Ik"= 7.06 ks, ip = 13.0 ka)
I=1114 U=409V{Un+22%)B=1 io=861ka |
e 7 1-AYKY 4x150 12=1804 tm=96°C I|k"=4.84ks B88.89 mv zemi (D)
1 dU=03% Pt<k?s?® ip=753k4 |
55200 | ., Vivod P=73kwsB=73kW cosfi=085Ik"=484kA
=114 U=408V({Un+20%)B=1 ip=753ka |
wo 7 1-AYKY 46150 1z2=180A tm=96°C I|k"=4.62ks 12.28m v zemi (D)
1 dU=00% 1Pt<k®s%® ip=717ka |
55100 1 o Vivod P =37 kwsB=3.7 kW cosfi=0.951k"= 4.62 ki
|=5574 U=408V([Un+20%B=1 ip=717ka |
w2 7 1AYKY 44150 1z2=180A tm=96°C Ik"=3.92kA 4688 m v zemi(D)
1 dU=01% 1Pt<k®s® ip=593ka |
55200 I P=73kwxB=7.3kw cosfi=095Ik"=3.92ka
I=1114 U=408V({Un+19%)B=1 ip=593ka |
LISERN 1-AYKY 4150 1z2=180A tm=96°C I|k"=3.78k& 11.22m v zemi (D)
1 dU=00% 1Pt<k®s® ip=569ka |
55200 Vivod P=73kwxB=7.3kW cosfi=0951k"=378ka
1 l=1114 U=407V{Un+19%)B=1 ip=569ka |
Vypinaci charakteristiky - paprsek 1 2
10 -2 hod.
o] OEZ A1 hod
Lu3 -
10 -
1 min.
10 —
1. - —1s
16"
16
03— 1T
¢ 1 | | B | ——In(l8) |,
0,14 1A 10 A 100 A 1 kA —— Ip 10 k& 100 kA
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Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti

Bc. Tomas Svédinek 2021

Priloha L Selektivita jisténi vyvodu 2 v programu Sichr

OEZa

ss100 |

2112

ss100 |

2L14

-+

-+

R

55200 |

2L16

ss200 |

R

IProjekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN

Selektivita jiSténi

Pristroj

Poznamka

|Datum : 07.05.2021

Lipi ZTV par.700,6-TS VN NN.ver.2
Sit TN, Un =230/ 400V

TOHN358 22/0.42 In =550 &

U2=242/420Y dU=26% uk=6% ip=18.9kA
1YY 1240 lz=6154 tm=93°C
dU=02% Ptek?s?  ip=17.9kA
BL1000S-DTVE In=10004 Ir=5504  lcu=65kA
<= 1F0-HI zarucena Uplna selektivita
© Shémice B=1 Ik''=8.20 k&
U =409V (Un + 2.3%) ip=17.9ka

PN&2qG In=2004

= Hl zaruéena lplna selektivita

1AYKY 44150 12=1804 tm=64°C
dU=1.0% 1Pt<k®s? ip=492ka
PNA2qG In=1254

= 2F5-2F7 zaugena Uplna selektivita
Vivod P=3.9kWwWsB=39kW cosfi=0951k"=331kA

1=5934 U=407V([Un+17%)B=1 ip=492kA
PNA2qG In=804

= 2F7-2F3 zarugena Uplna selektivita

| 1AYKY 44150 12=200A tm=29°C

dU=00% 1Pt<k?s? io=387kA
Vivod P=39kwxB=3.9kW cosfi=095
1=5934 U=d40BV (Un+16%)B=1 io=387kA

1-AYKY 4x150 1z2=200A tm=23°C

dU=02% 1Pt<k®s? io=3E9kA
Vivod P=39kwiB=39kW cosfi=095
=5934 U=406Y(Un+15%B=1 io=363kA

1AYKY 45150 12=2004 tm=29°C
dU=01% 1Pt<k®? ip=351ka
Vivod P=7.8kWxB=7.8kW cosfi=095k"=2.40ka
1=11.94 U=406Y (Un+14%)B=1 ip=351kA
1AYKY 45150 12=2004 tm=29°C

dU=01% 1Pt<k?s?® ip=312kaA
Vivod P=7.8kwB=7.8kW cosfi=0951k"=214kA
1=11.94 U=405Y(Un+13%B=1 ip=312kA

Sr=400 kVa |k"=8.46 k& VN pojistky Ph45, 22/25kY, 254

I

Ik"=8.20 k& 10 m ve vzduchu vodorovné [G)

l

li=6875 A

l

|

lec =120 k& Pfipojeno pomoci FSD2

l

Ik"=3.31 k& 238 m v zemi (D)

l

11=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2

|

l

11=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2

I

(Ik"=3.19 k&) 13 m v zemi D)

l

(k"= 319 ka, ip = 4.73 kA)

l

(k"= 2.64 k&) 75 m v zemi D)

|

(k"= 2.64 k&, ip = 3.88 kA)

l

Ik"=2.40k& 43 mv zemi (D)

l

l

Ik"=214 k& 57 mv zemi D)

l

12

Vypinaci charakteristiky - selektivita
5
4 [ P.NN
10 2 hod.
v[s] OEZ‘H hod.
qu—
10—
1 min.
10 —
1 4 Fls
16"
16 -
1 | BD i) [,
0,14 1A 10 & 100 A lk&d —— Ip 10 k& 100 k&



Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti

Bc. Tomas Svédinek 2021

Piiloha M Impedanéni smycky vyvodu 2 v programu Sichr

!

OEZA IProiekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN
Impedanéni smytky

Pristroj

[Datum : 07.05.2021
Lipi ZTY par.700,6-TS VN NN.ver.2

Poznamka Sit TN, Un=230/400V

TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kVaA |k"=8.46 k&
Z3[30s) = 40 mOhm, 1a = 5.493 k&, R(50V/5s) = 7 mOhm

1F0
171
P.NN 1YY 1x240 lz=6154 tm=93°C IK"=8.20k4
10m, [209](G) dU=02% 1Pt<k®s® ip=17.9kA
HIJ ¥ BL1000S-DTYE In=10004 Ir=5504  lcu=65ka
Z5(30s) = 118 mOhm, la = 1.85 k&, R(S0V/5s) = 17 mDhm
R NN Sbémice B=1 Ik"=8.20 ks
U =409V (Un+23%) ip=17.9kA
2F5 PNA2qG In=2004 loc =120 k&
% Zs[30s) = 295 mOhm, |a = 744 &, R[50V /5s) = 45 mOhm
as T 1AYKY 45150 1z=180A tm=64°C |k"=3.31kA
1 238m. (D) dU=10% Pt<k?s® ip=4.92kA
2F7 % PNAZqG In=1254 1 =120k
Z5(30s) = 519 mOhm, la = 423 A, R(50¥/5s) = 84 mOhm
5R542 | ., \Vivod P=33kwB=33KkW cosfi=035k"=331 ki
1=5934 U=407V{Un+17%)B=1 ip=492kA
2F3 PNAZqG In=804 11 =120ka
Z5(30s) = 874 mOhm, la = 251 A, R(50V/5s) = 141 mOhm
aw I 1-8YKY 45150 1z2=2004 tm=29°C
1 13m, (D) dU=00% Pt<k?s? io=387kA
55100 L., Yivod P=33KwiB=33KW cosfi=095
1=5934 U=406V{Un+16%)B=1 io=387kA
a2 T 1AYKY 46150 [2=2004 tm=29°C
1 75m, (D) dU=02% Pt<k?s? io=369kA
55100 L., WYivod P=33KwiB=33KW cosfi=095
[=5934 U=406V([Un+15%B=1 io=369kA
s T 1-8YKY 45150 1z2=2004 tm=29°C |k"=2.40k4
1 43m, (D) dU=01% Pt<k?s? ip=351kaA
55200 L., WYivod P=78KwWiB=78KW cosfi=095Ik"=240kA
1=11.94 U=406V([Un+14%B=1 ip=35ka
. T 1-8YKY 45150 1z2=2004 tm=29°C |k"=214k&
1 57m, (D) dU=01% Pt<k?s? ip=312kaA
55200 L., VYivod P=78KwWsB=78kW cosfi=085Ik"=214kA
1=11.94 U=405¥[Un+13%B=1 ip=312ka

Vypinaci charakteristi

10

VN pojistky P45, 22/25kY, 254

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 31.1 mOhm < 40.0 mOhm, 2/3 Zs = 26.6 mOhm )

li=6875 4

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 30.6 mOhm < 118 mOhm, 2/3 Zs = 78.9 mOhm )

Pfipojeno pomoci FSD2

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 154 mOhm < 235 mOhm, 2/3 Zs = 197 mOhm )

Pfipojeno pomoci SPB2

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 145 mOhm < 513 mOhm, 2/3 Zs = 346 mOhm )

Pfipojeno pomoci SPB2

(Ik"=3.19 k&) 0.K. Zsv < Zs(30s]) [ 149 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 143 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

(k"= 2.64 k&) 0.K. Zsv < Zs(30s] [ 183 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 183 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 202 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 202 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 228 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

0.K. Zsv < Zs(30s) [ 228 mOhm < 874 mOhm, 2/3 Zs = 582 mOhm )

~ [Eo]

-2 hod.
vs] OEZ Al1hod.
Iwz—

10— ,

0 1 min.

10 - \

1 < F1s

16'

15

s | [ @l | — In{ls) 1 s
014 14 10 & 100 4 1kh — Ip 10 kA 100 k&
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Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti

Bc. Tomas Svédinek 2021

Piiloha N Vypinaci charakteristiky vyvodu 2 v programu Sichr

OEZa |Projekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN [
V a nastaveni spousti

inaci charakteristi

[Daturn : 07.05.2021
Lipi ZTY par.700,6-TS VN NN.ver.2

Pfistroj Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V
1M TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kvA Ik"=8.46ka VN pojistky PM45, 22/25kY, 254
U2=242/420Y dU=26% uk=6% ip=189ka |
P.NN 1Y 15240 lz=6154 tm=99°C |k"=820k& 10m ve vzduchu vodorovné (G)
dU=02% 1Pt<k®s? ip=17.9kA |
HIJ % BL1000S-DTVE In=10004 Ir=5504 lcu=B5k4 li=68754
ip=17.9k4 |
R NN Sbémice B=1 k"= 8.20 ki
U =409% (Un +2.3%) ip=179ka |
2F5 PN&2qG In=2004 lcc =120 k& Pfipojeno pomoci FSD2
io=107k4 |
26 1-4YKY 48150 1z2=180A tm=64°C |k"=3.31ks 238 m v zemi (D)
dU=1.0% 1Pt<k®s® ip=492ka |
2F7 PN42qG In=1254 I1=120ké  Pfipojeno pomoci SPB2
ip=492ks |
SR542 L., Vivod P=33kwB=33Kw cosfi=035Ik"=331ka
=5934 U=407V([Un+17%)B=1 ip=492ka |
2F3 PNAZ2qG In=804 I1=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2
H io=391k& |
aw T 1-4YKY 46150 12=2004 tm=29°C (k"=319ka) 13 mv zemi (D)
1 dU=00% Pt<k?s® io=387ka |
55100 L., Vivod P=33KkwiB=33KW cosfi=035 (Ik"=319 kb, ip = 4.73 ka)
=5934 U=406V(Un+16%)B=1 io=387ka |
a1 1-4YKY 46150 12=2004 tm=29°C (k"= 264 k) 75 mv zemi (D)
1 dU=02% Pt<k?s?® =369k |
55100 L., Vivod P=33KkwsB=33KW cosfi=035 (Ik"= 2.64 ké, ip = 3.88 ka)
=5934 U=406V(Un+15%)B=1 io=369kA |
s T 1-4YKY 46150 12=2004 tm=29°C I|k"=240ks 43mvzemi(D)
1 dU=01% 1Pt<k?s%® ip=351ka |
55200 |, Vivd P=78KwWiB=T8KW cosfi=035Ik"=240kA
I=11.94 U=406V(Un+14%)B=1 ip=351ka |
awe T 1-4YKY 46150 12=2004 tm=29°C Ik"=214ks 57 mv zemi (D)
1 dU=01% 1Pt<k®s® ip=312ka |
55200 | ., Yivod P=78KwiB=78KW cosfi=095Kk"=214kA
1 1=11.94 U=405V (Un+13%)B=1 ip=312ka |
Vypinaci charakteristiky - paprsek 2 - =
E, HIJ
1 B [E P.NN .
-2 hod.
tv [s] OEZA-1 hod.
Lf -
10
1 min.
10 -
1 = H1s
16
1
i 1 B D |,
014 14 104 100 & 1 k& — Ip 10 k& 100 k&
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Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti

Bc. Tomas Svédinek 2021

Priloha O Selektivita jiSténi vyvodu 3 v programu Sichr

OEZa

1F0 Lipi ZTV par.700,6-T5,
Pristroj Poznémka Sit TN, Un =230/ 400V
1T TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kVA Ik"=8.46 ks VN pojistky PM45, 22/25KY, 254,
U2=242/420V dU=26% uk=6% ip=189ka |
P.NN 1-YY 12240 lz=6154 tm=93°C [k"=8.20k& 10m ve vzduchu vodorovné [G)
dU=02% 1Pt<k’s%® ip=17.9ka |
HIJ N BL1000S-DTYE In=10004 Ir=5504 lcu=65kA |i=68754
= 1F0-Hl zarucena dplna selektivita |
R NN © Shémice B=1 Ik"=8.20 kA
U = 409V (Un + 2.3%) ip=17.9ka |
3F5 PNA2qG In=2504 lcc=120k& Pfipojeno pomoci FSD2
= Hl zarucena tplna selektivita ]
L6 1AYKY 48240 12=2584 tm=107°C (k"= 7.53 k&) 24 m v zemi [D]
dU=01% 1Pt<k?s?® io=129ks |
55200 Sbémice B=1 (k"= 7.53 kés, ip = 15.1 k)
U =409V (Un + 2.2%) i0=129kA |
s 1AYKY 48240 12=2584 tm=107°C Ik"=4.50k& 167 mv zemi (D)
dU=04% 1Pt<k?s® ip=727ka |
55300 Sbémice B=1 k"= 4.50 k
1 = 408V (Un +1.9%) ip=727ka |
3L10 1-AYKY 45240 12=258A tm=107°C |k"=2.79k& 229 mv zemi (D)
dU=02% 1Pt<k?s® ip=424ka |
55200 Vivod P =4.4 kwixB=4.4 kKW cosfi=0.951k"=279 kA
|=664A U=407V[Un+18%B=1 ip=424ka |
Lz 1-AYKY 45240 12=2584 tm=22°C IK"=271k& 18mvzemi(D)
dU=00% 1Pt<k®s® ip=411ka |
313 PNA2qG In=634 1=120k& Pfipojeno pomoci SPB2
Selektivita ji§téni zde neni poZadovana ]
SR3z22 Vivod P =4.4 KwiB=4.4 KW cos fi=095 (Ik"=2.71 ki, ip = 4.11 ka)
I=6644 U=407V([Un+18%1B=1 io=308ka |
315 PNA2qG In=404 1=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2
3F13-3F15 zaruéena Uplna selektivita l
2
10
-2 hod.
tv [s] OEZA—1 hod.
Lf .
10 |
—1 min.
10
1 4 —1s
16"
15
P
. | | 5) | | ——Inlle) | |
0,14 14 10 & 100 & 1 ks —— Ip 10 kA& 100 k&

|Projekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN
Selektivita jiSténi

l

|Datum : 07.05.2021

WMN NN, ver.2
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Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

Piiloha P impedanéni smyc¢ky vyvodu 3 v programu Sichr
IProjekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN |
Impedané&ni smytky [Datum : 07.05.2021

OEZs

Pfistroj

Lipi ZTV par.700,6-TS VN NN.ver.2
Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V

1F0

1T

P.NN

HIJ ‘/

R NN %—Q
3F5

TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kVA |k"=8.46 k& VN pojistky P45, 22/25kV, 254

Z5(30s) = 40 mOhm, la = 5.43 k., R(50¥/5s) = 7 mOhm |

1Y 12240
10 m, [209] (G)
EL1000S-DTVE

lz=615A tm=93°C |k"=820kA 0K Zsv<Zs(30s)(31.1 mOhm < 40.0 mOhm, 2/3 Zs = 26.6 mOhm )

dU=02% Pt<k®s® ip=17.9kA |
In=10004 Ir=550A lcu=65kA li=63754

Zs(30s) = 118 mOhm, |a = 1.85 k&, R(50V/5s) = 17 mOhm |

Sbémice

U=

PNA2qG

B=1 Ik"=8.20ka 0.K Zsv < Zs[30s]) [ 30.6 mOhm < 118 mOhm, 2/3 Zs = 78.9 mOhm )
409V [Un + 2.3%) ip=17.9kA |
In=2504 lcc =120 k& Pripojeno pomoci FSD2

Zs{30s) = 222 mDhm, la = 987 &, R(S0V/5s) = 34 mOhm |

3L 1AYKY 45240 12=2584 tm=107°C (k"= 7.53 k&) 0.K. Zsv < Zs(30s) [ 36.7 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
24m, (D) dU=01% 1Pt<k®? io=129ka |
55200 Sbérmice B=1 0.K. Zsv < Zs{30s) [ 36.7 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
U =409V [Un+2.2%) io=129ka |
s 1AYKY 45240 12=2584 tm=107°C IK"=450ka 0.K Zsv < Zs(30s) [ 91.9 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
167 m, (D) dU=04% Pt<k®?® ip=727ka |
55300 Sbérnice B=1 k"= 450k 0.K Zsv < Zs(30s) ( 91.9 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
1 = 408V (Un +1.9%) ip=7.27kA |
Lo 1AYKY 45240 1z=2584 tm=107°C Ik"=2.79ka 0.K Zsv < Zs(30s) [ 174 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm ]
229m, (D) dU=02% 1Pt<k®s® ip=d424ka |
55200 Vivod P =44 kwxB=4.4kw cosfi=095k"=279ks 0.K Zsv < Zs(30s) [ 174 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
|=664A U=407V([Un+18%)B=1 ip=424ks |
Lz 1AYKY 45240 12=2584 tm=22°C IK"=271 k& 0.K Zsv < Zs(30s) [ 180 mOhm < 222 mOhm, 2/3 Zs = 148 mOhm )
18m, (D) dU=00% Pt<k®s® p=411ka |
IF13 PNA2qG In=634 I1=120k&  Pipojeno pomoci SPB2
Zs(30s) = 1.21 Ohm, la = 181 A, R(50v/5s) = 191 mOhm |
SR322 Vivod P =4.4 kwsB=4.4 kW cosfi=095 0.K. Zsv < Zs(30s) [ 173 mOhm < 1.21 Ohm, 2/3 Zs = 807 mOhm )
|=664A U=407V([Un+18%)B=1 io=308ks |
315 PNA2qG In=404 1=120k&  Pfipojeno pomoci SPB2
Zs(30s) = 218 Ohm, la = 101 &, R(50v/5s) = 350 mOhm |
Bl
Bl ;
it 26 [HIJ
2 hod.
v [s] OEZA—‘I hod.
Lf o
10 .
0s ~1 min.
10 \
1 — F1s
16"
1" -
p
3 5 (H — In{Ir)
10 T T T T 1 ms
0,14 14 10 4 100 & 1ks — Ip 10 kA 100 kA
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Navrh rozsireni distribucni sité nizkého napéti Bc. Tomas Svédinek 2021

Piiloha Q Vypinaci charakteristiky vyvodu 3 v programu Sichr

OEZA IProjekt : Lipi ZTV par. 700/6 - TS, VN, NN |

Vypinaci charakteristiky a nastaveni spousti |Datum : 07.05.2021
1F0 Lipi ZTY par.700,6-TS VN NN.ver.2
Pristroj Poznamka Sit TN, Un =230/ 400V
m TOHN358 22/0.42 In=5504  Sr=400kva Ik"=8.46 k& VN pojistky PM45, 22/25KV, 254
U2=242/420V dU=26% uk=6% ip=189ka |
P.NN 1YY 1x240 lz=6154 tm=99°C |k"=8.20ka& 10 m ve vzduchu vodorovné (&)
dU=02% 1Pt<k®s® ip=17.9ka |
HIJ % BL1000S-DTVE In=10004 Ir=5504  lcu=65k& |i=68754
ip=179kA |
RNN Shémice B=1 k"= 8.20 ké,
U =409Y (Un +2.3%) ip=17.9kA |
3F5 PNA2qG In=2504 lec =120 k& Pfipojeno pomoci FSD2
io=132kA |
c T 1-AYKY 45240 12=2584 tm=107°C (k"= 7.53 k&) 24 mv zemi (D)
1 dU=01% Pt<k®s® io=129ks |
55200 Sbémice B=1 (Ik"=7.53 ké, ip = 15.1 ka)
el :
U =409Y (Un+2.2%) io=129kA |
c: 1-AYKY 45240 12=2584 tm=107°C Ik"=450k& 167 mv zemi (D)
1 dU=04% 1Pt<k?s® ip=727ka |
55300_‘% Shémice B=1 k"= 4.50 ka,
U =408V [Un +1.9%) ip=7.27kA |
R 1-8YKY 4x240 12=2584 tm=107°C |k"=279k& 229 m v zemi (D)
1 dU=02% 1Pt<k?s® ip=424ka |
55200 |- Yivod P =44 kwxB=4.4kw cosfi=095Ik"=2.79ka
I=6644 U=407V([Un+18%1B=1 ip=424ka |
ez T TAYKY 45240 12=2584 tm=22°C IK"=271 kA 18m v zemi (D)
1 dU=00% 1Pt<k®s® ip=411ka |
13 PNA2qG In=634 1 =120k  Pfipojeno pomoci SPB2
% io=308kA |
SR322 Vivod P =4.4 kwsB=44 kW cosfi=095 (Ik"=2.71 kA, ip = 4.11 k&)
1 =6E4A U=407V([Un+18%)B=1 io=308ks |
315 PNA2qG In=404 I1=120k&  Pfipojeno pomoci SPE2
% io=238kA |
— (X
Vypinaci charakteristiky - paprsek 3
) P.NN)
1ot Bl HIJ)
— 2 hod.
tv [¢] OEZ A1hod
Loz =
10 -
—1 min.
10 -
1 —1s
16 —
1§
P
i 5l —— (&) | |
[ I [ I [
0,14 14 10 & 100 & 1kd — Ip 10 kKA 100 kA
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