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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je veénovana navrhu napdjeni sportovniho arealu.
V jednotlivych kapitolach budeme seznameni se stavajicim zplsobem napajeni aredlu a
ucinime navrh napdjeni nové vystavénych budov. Dale se budeme vénovat dimenzovani a
volbé kabeli napajejicich podruzné rozvadéce, jejich jisténi a ulozeni. Jisténi jako takovému
bude vénovana zvlastni kapitola, v které u€inime na zdklad¢ teoretickych poznatkt volbu
jednotlivych jisticich prvkd, jak pro hlavni, tak i pro podruzné obvody. Vhodnost a
provozuschopnost navrhu bude ovéfena programem OEZ SICHR. V zavéru budeme

seznameni s moznostmi kompenzace uc¢iniku a posoudime jeji vhodnost pro uvazovany areal.

Klicova slova

Pfipojeni, zatizeni, transformator, bilance, dimenzovani, vodic, zkratovy proud, jisténi,

selektivita, kompenzace
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Abstract

This master thesis is focused on concept of power supply of sports facility. In
particular chapters the current state and design of power supply of new buildings are
described. Next chapter deals with choosing and proportioning of cable supplying sub-
switchgear, protections and storing. Protection and choosing of protection elements of main
and sub circuits based on theory is devoted to next chapter. Suitability and operability is
checked by OEZ SICHR software. Possibilities of reactance compensation and its suitability

are mentioned in conclusion.

Key words

Connection, load, transformer, balance, proportioning, conductor, short-circuit current,

protection, discrimination, compensation
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Seznam symboli a zkratek

Pi

Si

Pp

p

Ut

It
Speelk
Ks
RH
Uk
T1, T2
VZT
Qr
VN
NN
CSN
Ik

|km

)

A 9m
9m
)

Tz

Uo

¢inny instalovany vykon
zdénlivy instalovany vykon
celkové vypoctové zatizeni
souCinitel ndro€nosti
fazové napéti
fazovy proud
celkovy vypoctovy vykon
koeficient vzajemné soudobosti
hlavni tozvodna
napétim nakratko
transforméatory
vzduchotechnika
celkova predpokladana ro¢ni spotieba
vysoké napéti
nizké napéti
¢eska technickd norma
ustaleny zkratovy proud
razového zkratového proudu.
pomeér R/X
elektricky odpor
reaktance
maximalni proud pro zatizeni vodice
maximalni dovolené otepleni vodice
nejvyssi dovolena provozni teplota vodice
teplota okoli
tepelny odpor mezi vodicem a okolim
hospodarny priifez vodice
hospodarna hustota proudu
vypoctovy proud
soucinitel zavisejici na materialu jadra a izolace vodice
doba plnych ztrat
jmenovité fazové napéti sité
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k" zkratovy proud

In jmenovity proud

® uhlova rychlost

C kapacita kondenzatoru

U efektivni hodnota napéti

I efektivni hodnota proudu
Qc vykon kondenzatoru

Zs impedance poruchové smycky
fn pracovni kmitocet

fr rezonan¢ni kmitocet

NR fad harmonické

p Cinitel zatlumeni
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Uvod

Jak jiz samotny nazev prace napovida, budeme se v nasledujicich kapitolach vénovat
navrhu napéajeni sportovniho arealu. Svou strukturou je prace roz¢lenéna do nasledujicich péti
kapitol.

V prvni kapitole budeme obeznameni s postupy pro navrh napajeni praimyslovych a
jinych areal obecné. Dale se blize seznamime s uvazovanym komplexem a vyspecifikujeme
stavajici a nové vznikla mista odbéru.

Druha kapitola je v obecné rovin€ vénovana napajecim strukturam takovychto areald a
predevsim dimenzovani vodi¢l. Sezndmime se s nezbytnymi zkouskami pro zajisténi spravné
volby napdjecich kabelt. Déle v této kapitole ucinime volbu kabeldZze pro napéjeni novée
vystavénych budov a ur¢ime typy kabell pro napajeni veskerych podruznych rozvadéci.

Kapitolou tfeti si osvojime postupy a pravidla pfi volbé jednotlivych jisticich prvku,
na zaklad¢ jejich obecnych vlastnosti. Teoretickych poznatkii posléze vyuzijeme pro navrh
nejvhodnéjsich komponent pro jisténi hlavnich i podruznych napéjecich vétvi novych budov.

Spravnost a provozuschopnost konceptu navrzené¢ho v ptedchozich kapitolach si ve
ctvrté kapitole ovétime uzitim programu OEZ SICHR.

Patd a zaroven posledni kapitola pojedndva o moznostech kompenzace uciniku.
Zamé&iime se na postupy pii volbé nejvhodnéjsiho zptisobu kompenzace a ptipadné nezadouci
dopady nevhodného kompenzovani. Na zavér kapitoly posoudime vhodnost kompenzace

uciniku pro cely komplex.
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1. Pripojeni k verejné distribucni siti
1.1 Postup navrhu pfipojeni a pozadavky na distribuéni sit’

Princip a vyuziti distribu¢ni sité, spociva v prenosu elektrické energie mezi stanicemi
napajenymi velmi vysokym napétim, ke stanicim, na které je pfipojen konecny spotiebitel.
Sou¢asti distribu¢ni soustavy jsou sité primyslové a méstské. Ukolem distribuéni soustavy, je
zajisténi dodavky elektrické energie ke konecnému spotiebiteli, pti respektovani pozadavku

na Cas, kvalitu, mnozstvi a v neposledni fad¢ je kladen diiraz na spolehlivost dodavky [1].

Pii samotném navrhu pfipojeni uvazovaného komplexu, vychazime z nésledujicich

pravidel a postupt.

Nejprve si stanovime velikost instalovaného c¢inného, popt. zdanlivého vykonu
v jednotlivych objektech Pj Si. Seétenim instalovanych vykont jednotlivych budov ziskdme
celkové vypoctové zatizeni Pp, Sp. Takto ziskané hodnoty vyuzijeme pii navrhu a stanoveni
poctu transformatorti, déale pii dimenzovani elektrickych vedeni a feSeni dilezitosti

kompenzace uciniku [1].

Nezbytnou soucasti vypoctli je znalost koeficientu soudobosti. TaktéZ nazyvaného

soucinitel naroc¢nosti B. Jedna se o nejvyssi hodinovy piikon v roce, vztazeny K celkovému

instalovanému vykonu P; [1].

Déle vychazime z potieby zajisténi dodavky elektrické energie, kterou rozdélime do tii
stupndi.

Mrwe

O dodéavce prvniho stupné hovofime tehdy, zapfiCini-li pteruseni dodavky

elektrické energie ohrozeni lidskych zivotd, nebo velké hospodaiské ztraty.
Dodavka musi byt zajiSténa za vSech okolnosti.

e V pfipad¢ nezajisténi dodavky druhého stupné dojde k podstatnému sniZeni,
pfipadné zastaveni vyroby.

e Dodavky tfetiho stupné nejsou zajistény zadnym zvlastnim opatfenim. Jedna se

veskrze o domacnosti [2].
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L .
T 1
S =8 -8 -8

HR; HR ]

obr.1 Dodavky 1. stupné obr.2 Dodavky 2. stupné

Obr. 1: 1. a 2. Stupen dodavky (pfevzato z [12.])

1.2 Obecny vypoéetni postup pro zisk vypoétového zatizeni

Pti stanoveni vypoctového zatizeni musime nezbytné znat instalované vykony, ptipadné
proudové hodnoty jisticich prvka jednotlivych podruznych rozvoden [3].

Vypocet jednotlivych instalovanych vykonii provedeme uzitim obecné platného vztahu.

Si=3* Us* I [VA]

Na zaklad¢ ziskanych vykonovych hodnot dopocitame hodnoty vykont vypoctovych

tak, Ze je dle nasledujiciho vztahu znasobime souéinitelem naro¢nosti [3].

Sp = Si+p [VA]

V poslednim kroku sumarizujeme jednotlivé vypoltové vykony a znasobime
koeficientem vzajemné soudobosti vsech objekti. CimZ docilime hodnoty celkového

vypoctového vykonu [3].

Speelk = ks ¥ Z Sp [VA]

1.3 Obecny postup pro navrh transformatoru

Transformator je nezbytnou soucasti silnoproudé rozvodny. Mezi jeho zakladni
vlastnosti patii propojeni dvou siti s rozdilnymi napétovymi hladinami a napt. galvanické

oddéleni [1].

Pti volbé a névrhu transformétoru bereme zietel na vypoctové zatiZeni, stupeil

dilezitosti dodavky, jeho ztraty, pofizovaci cenu atd. [1].
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Za minimalni zivotnost transformatoru, pracujictho pfi jmenovitém zatizeni a
maximalni denni teploté 35 °C, zaroven pramérné rocni teploté 15 °C, je povazovano 25 let
[1].

V navaznosti na potfizovaci ceny a naro¢nost provozu zvazujeme kombinovani vice
transformatorti, mezi které¢ patii naptiklad skupina nékolika transformatori o rtznych

jmenovitych vykonech. Takovyto koncept je navrZzen v nami uvazovaném arealu [1].

1.4 Napajeni a transformator pro sportovni areal

U nami uvazovaného sportovniho aredlu budeme vychdzet ze skuteCnosti, ze
trafostanice, jejiz soucasti je i hlavni rozvodna, prosla pied nckolika malo lety kompletni
rekonstrukci. Pti rekonstrukci rozvodny RH bylo jiz pocitano s dostavbou dvou budov ,,vézi‘

a Vv poli ¢. 6a bylo pocitano s dosazenim jisticich prvki dle budouci potieby.

Stavajici ptivod pro cely rozsahly komplex je feSen napajecimi kabely, které vedou ke

kazdému z transformatort zv1ast. Instalované kabely a naroky na né kladené jsou:

3x 22 - AXEKVCEY 1x 70/ 16 mm?
3~50Hz22kV /IT,In=630 A, Ik"'=16kA /s

V objektu trafostanice se nachazeji dvé kobky. V prvni je umistén transformator T1 o
vykonu 1250 kVA, ptevodem 22 / 0,4 kV a nap&tim nakratko uk =4 %.

Druh4 kobka je osazena transformatorem T2 o vykonu 400 kVA, pfevodem 22 /0,4 kV, a
napétim nakratko uk = 6 %.

Propoj mezi sekundéarni stranou transformétoru T1 a rozvodnou RH je zaji$tén kabelaZzi

14 x 1 — AYY 500 mm?. U transformatoru T2 je pouzito 2 x 1 — AYKY 3 x 240 + 120 mm?.

Transformator T2 je dostacujici pro pokryti spotfeby jednotlivych sportovist’ v bézném
rezimu. V €ase nocni sportovni akce, kdy se enormné zvysi odbér, v zavislosti na potiebe
osvétlovani hraci plochy a tribun, je do provozu uveden transformator T1. Schematicky plan

napajeni celého komplexu je vyobrazen v ptiloze [4].
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1.5 Energeticka bilance novych budov

1.5.1 Severnivéz

Y Ly Instalovany Y Vypoctové
Druh spotfebice ofikon Pi (kW) soucasnost zatizeni Ps (kW)
Osvétleni 16 0,6 10
Pohony 10 0,4 4
Pohony VZT 8 0,5 4
Chlazeni 12 0,8 10
Zasuvky 40 0,2 8
Ostatni 20 0,6 12
Celkem 106 47
Tab. 1: Energeticka bilance SV (pievzato z [4.])

Celkovy instalovany piikon: Pi = 106 kW

Celkové vypoctové zatizeni: Ps =47 kW

Celkova ptedpokladana ro¢ni spotieba: Qr =33 MWh / rok

1.5.2 Jizniveéz

_— Instalovany . Vypoctové
Druh spotrebice ofikon Pi (kW) soucasnost zatizent Ps (kW)

Osvétleni 16 0,6 10
Pohony 10 0,4 4
Pohony VZT 12 0,5 6
Chlazeni 30 0,8 24
Zasuvky 40 0,2 8
Gastro technologie 153 0,5 77
Ostatni 20 0,4 8
Celkem 281 136

Tab. 2: Energeticka bilance JV (pievzato z [4.])
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Celkovy instalovany ptikon: Pi =281 kW
Celkové vypoctové zatizeni: Ps =136 kKW
Celkova ptedpokladana ro¢ni spotieba: Qr =66 MWh / rok

2 Konfigurace napajeci sité uvnitr arealu

2.1 Druhy siti

Pti navrhu konfigurace sit¢ se obecné vychdzi z potieby co nejvyssi provozuschopnosti
a zaroven je nutné zohlednit ekonomické hledisko v zavislosti na stupni dodavky elektrické
energie. Finan¢ni naro¢nost vSak nelze posuzovat pouze dle vstupni investice, ale je nutno

ptihlédnout i k dlouhodobé uzivatelnosti [3].

Déle nelze brat zietel pouze na rozsah aredlu a velikost danych objektd. Je nutno

piihlédnout k vykonové naro¢nosti instalovanych spotiebi¢t a k charakteru provozu obecné

[3].

Pti volb€ a navrhu sit¢ VN a NN vychazime ze ¢tyr nasledujicich modeld, které se odlisuji
svoji spolehlivosti pti zajisténi dodavky elektrické energie k odbérnému mistu, coz se zaroven

promitne do finanéni naro¢nosti pfi jejich budovani [6].

o Sité paprskové
e ZjednoduSena mtizova sit NN
e Okruzni sit’

e Klasickd mfizova sit NN
Princip paprskové sit¢ spocivda ve vystupu jednotlivych napdjecich kabeld

Z transformovny, pfimo k danému odbérnému mistu. Takovéto ,,paprsky* se nedaji spojovat.

Timto se znaéné prodlouzi doba obnovy dodavky elektrické energie v ptipadé¢ kolize [5].

10
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Obr. 2: Schéma paprskové sité (pievzato z [9.])

Sit’ zjednodusena miizova lze vytvotit v ptipad€ napajeni alespoit dvéma transformatory.
Tyto transformatory propojime kabeldzi vétSiho priifezu a k jejich jisténi pouzijeme hlavni
vykonové pojistky. Na vhodnd mista jsou umistény pojistky slabé vazby. Doporuceny
jmenovity proud pojistek hlavnich by mél byt dvojndsobny oproti pojistkdm slabé vazby.
Takovy typ sité reaguje na poruchy ze strany nizkého napéti [5].

Obr. 3: Schéma zjednoduzsené miizové sité (prevzato z [9.])

Okruzni sit’ miZe byt provozovana ve dvou stavech. Ve stavu sepnutém, nebo ve stavu
rozepnutém. Obvykly zpisob uziti je v rozepnutém stavu, a tak pracuji jako sité paprskové.
V ptipadé poruchy dojde k ptepnuti na vedlejsi vyvod. Jsou tedy oproti sitim paprskovym

v

spolehlivéjsi a zaroven drazsi [5].

11
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Obr. 4: Schéma okruzni sité (pfevzato z [9.])

Klasické miizové sité, se svym charakterem nejcastéji vyuzivaji ve vétSich méstech,
kde jsou napajeny z nékolika transformoven. Na rozich ulic je nizkonapétové vedeni
pospojovano v pojistkovych skiinich tak, ze v ptipad¢ poruchy dojde k ptetaveni pojistek ve
dvou skiinich, které jsou pfimo napojené na misto poruchy. U zbylych uzll je funkcnost

v

zachovana. Tento koncept sité je oproti ostatnim nejspolehlivejsi [5].

1L 1L

S) @Jg

i@ S

TC TC

Obr. 5: Schéma klasické miizové sité (prevzato z [9.])
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2.2 Dimenzovani vedeni

Pfi dimenzovani prufezi vodiclt vedeni a jejich jisténi, vychdzime predevSim z normy

CSN 33 2000. V praxi pak postup spo&iva v nasledujicich krocich.

e Vypocet proudu uvazované¢ho obvodu
e Volba jisticiho pfistroje k danému proudu
e Volba, popiipadé vypocet prifezu vodica s ohledem na jisténi
e Vypocet zkratovych proudl a ovétreni nasledujiciho
o Vodice i pfistroje z hlediska zkratovych proudi vyhovuji
o Je zajisténa ochrana i pfed minimalnimi zkratovymi proudy
e Kontrola na zajisténi ochrany pted dotykem nezivych casti
e Ovéfeni ubytku napéti

e Oveéfeni selektivity mezi jisticimi prvky

Piijdeme-li v pribéhu feSeni vypoctd na to, ze v nékterém zbodi uvazovany kabel
nespliuje pozadavky, naptiklad z divodu jeho délky, veskeré vypocty zopakujeme pro kabel

vétsiho prifezu [6].

2.2.1 Uréeni maximalniho proudu

Maximalni vypoctovy proud oznacovany Ip je mozno vypocitat dvojim zpisobem. Na
zaklad¢ znalosti jmenovitych proudd instalovanych spotiebicli, piipadné znalosti jejich
vykont. Soucet veskerych jmenovitych proudt I, vynasobime nasledujicimi ¢tyfmi souciniteli

[6].
lh=a*b*c*d*lI,
Soucinitel a — ziskdme z u¢iniku cos ¢ a G¢innosti n
a=1/(coso*n)
Soucinitel vyuziti b — v primyslovych instalacich se pohybuje v rozmezi od 0,3 do 0,9.

Pokud nemame piesnéji vyspecifikované tidaje, uvazujeme napiiklad pro osvétleni b =1 a pro
motory b = 0,75. [6].

13



Navrh napdjeni sportovniho aredlu Vladimir Brabec 2017

Soucinitel soudobosti ¢ — vyzaduje velmi podrobnou znalost instalace. Pro kazdy druh

instalace neni realné soucinitel urcit. V takovych piipadech postupujeme dle tabulkovych
hodnot [6].

Soucinitel d — predpoklada dalsi rozsiteni instalace, poptipadé rozvodu. Jeho hodnota
se urcuje dle predpokladan¢ho rozvoje. V primyslovych objektech je doporucena hodnota

1,2. Za minimalni je povazovana hodnota 1 [6].

2.2.2 Zkratové proudy

2.2.2.1 Zkratové proudy obecné

Zkratové proudy musi byt stanoveny, aZ na nékteré vyjimky uvedené v normé CSN 33
2000, pro kazdy obvod zvlast. Znalost jejich velikosti je nezbytné nutna pro ureni parametrt
jisticich prvku a zaroven dimenzovani kabelaze [6].

Na zékladé¢ znalosti maximalnich zkratovych proudt ovétime:

e QOchranny pfistroj bude schopen v piipadé¢ potteby spolehlivé odpojit obvod

¢ Nedojde k piekroc¢eni dovoleného namahani vodicu
Znalosti minimalnich zkratovych proudi ovéfime:
e Zda vpfipadé¢ pouziti jistice jako ochranného prvku, dojde k odpojeni i pfi

nejvzdalenéjSim zkratu

e V ptipadé€ pouziti pojistky nepiekrocime dovolené tepelné namahani vodicu [6].

14
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2.2.2.2 Vypocet zkratového proudu

Pro vypocty uvazujeme efektivni hodnoty ustalenych zkratovych prouda Iky. Jejich
znalost je primarné dulezita pro stanoveni tepelnych ucinka zkratového proudu. Mohou nastat

ptipady, kdy je vyzadovan vypocet elektrodynamickych u¢inkt zkratového proudu [6].

Pfi¢inou vzniku dynamickych ucinki je elektromagnetické plisobeni prouda
v sousednich vodi¢ich. Dané sily jsou proudim piimo tmérné. Nejvyraznéjsi ucinky se
projevuji v amplitudé zkratového proudu. Hovofime o narazovém zkratovém proudu lkm,

ktery urc¢ime z nasledujiciho vztahu [3].
Ikm:k*\/z*lku
lkm - uréuje maximum amplitudy vrcholové hodnoty razového zkratového proudu.

Iku — efektivni hodnota ustaleného zkratového proudu

K — je parametr uréeny pomérem R/X

Pro samotny vypocet je mozno postupovat podle nésledujicich ¢tyfech metod v zavislosti

na znalostech a charakteru po¢itaného obvodu [6].

Impedanéni metoda
e Kompozi¢ni metoda

Konvenéni metoda

Metoda trojuhelniku

15
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Hodnota soucinitele K pro vypocet narazového zkratového proudu

Misto zkratu bez asynchronnich motort | s asynchronnimi motory %)
za alterndtorem do 55 MW ') 1,95 2.7
v soustaveé vvn, zvn 1,7 -
v soustaveé vn 1,6 2.4
Vv soustaveé nn 1.4 -
v kabelovém rozvodu nn 2) 1,3 1,9
za transformdtory %)
vvn/vn nebo vn/nn 1,7 2.5
vi/nn do 250 kVA véetné 1,3 1.9
do 630 kVA véetné 1,5 2.1
do 1600 kVA vcetné 1,6 2.3

") Pro zkrat v blizkosti alternitoru nebo za blokovym transformatorem

%) Pro zkrat vzdaleny od napdjeciho transformatoru i alterndtoru (impedance mezi mistem zkratu a napdjecim
transformatorem je v&tsi nez 10% ze sousledné impedance zkratového obvodu)

%) Pro zkrat v blizkosti sekundarni strany transformétoru (impedance mezi mistem zkratu a napajecim
transformédtorem je do 10% sousledné impedance zkratového obvodu)

*) Hodnoty souc¢initele K ve sloupci II slouzi k orientaénimu stanoveni narazového zkratového proudu v el.
rozvodu s asynchronnimi motory. Ve vztahu pro vypocet ndrazového zkratového proudu se pfitom pouZije
hodnota poc¢ateéniho raizového zkratového proudu stanovend bez piispévku asynchronnich motoru.

Tab. 3: Hodnota soucinitele K (ptevzato z [3.])

2.2.3 Dimenzovani vedeni na zakladé otepleni

Pii dimenzovani vedeni na zaklad¢ otepleni vodicd, bereme v potaz nedokonalost

pouzivanych materialli, které jsou priichodem proudu zahiivany, ¢imZz dochéazi ke ztratam.

Musi tedy platit, Ze teplota vodi¢e nepiesahne maximalni dovolenou teplotu. Vychazime

z nasledujicich vztaha [3].

A B
9 < 9m; A 9m = 9m — 9o; Z= ==

aY R&T

I, — hodnota maximalniho proudu, kterou mtze byt vodic zatizen
A 3m — maximalni dovolené otepleni vodice

9m — nejvyssi dovolena provozni teplota vodice

9o — teplota okoli

R — elektricky odpor

T — tepelny odpor mezi vodi¢em a okolim

Dovolené provozni teplota je pfimo vztaZzend na konstrukci a material vodice, jeho

izolaci a teplotu prostiedi [3].
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2.2.4 Dimenzovani vodi¢l podle hospodarnosti

Dle priifezu vodice se odviji jeho pofizovaci cena a nasledné¢ nékladnost provozu.
Z tohoto ditvodu zavadime zkousku pro zjisténi optimalni hodnoty priufezu, kterou provadime

na zaklad¢ tzv. hospodarné hodnoty proudu [3].
7= %;5=k*[p* Viz

S — hospodérny prufez vodice

6 — hospodarna hustota proudu

Ip — vypoctovy proud

k — soucinitel zavisejici na materialu jadra a izolace vodice

T, — doba plnych ztrat

Vyznam kontroly hospoddrného prifezu je uplatnén u patetnich tfifdzovych vedeni.
Za predpokladu, Ze budou provozovany minimalné deset let, s dobou plnych ztrat vétsi nez
tisic hodin za rok. Hospodarnym prifezem se zaobird norma CSN 34 1610 — Elektricky

silnoproudy rozvod v pramyslovych provozovnach [3].

2.2.5 Dimenzovani vodi¢l podle mechanické pevnosti

U nekterych druhti vedeni je kabelaZ vystavena nadmérnému mechanickému
namahani. MuUze se jednat o venkovni vedeni, pohyblivé ptivody atd. Z tohoto divodu
zavadime dimenzovani na mechanickou pevnost vodice. Prifez vodi¢e nesmi byt mensi nez

nejmensi dovoleny. P¥i dimenzovani vychazime z normy CSN 34 1610 [3].

2.2.6 Dimenzovani vodicl podle dovolenych ubytki napéti

Abychom piedesli nedovolenému poklesu napéti na svorkdch spotiebice, ¢imz

bychom omezovali jeho funk¢nost, zavaddime zkousku na dovoleny ubytek napéti.

vvvvvv

¢ast spotiebicli vychazime z dovoleného kolisani napéti 5 % z dlouhodobého hlediska a 10 %

Z hlediska kratkodobého. U svételnych obvodu pak hovoiime o maximalni hodnoté 3 % [3].
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Obecny vypocet napetovych ubytkl se 1isi v zavislosti na povaze zatéze. OdliSujeme
induktivni, pfevazujici odbér v distribu¢ni soustavé a kapacitni odbér. Vypocet provedeme

uzitim nasledujicich vzorcu [3].

Pro induktivni odbér:

(X-I-cosp—R-I-sing)’
2.Us

AU; :‘ﬁlf‘—‘ﬁgf =R-T-cosp+X-I-sing+

Pro kapacitni odbér:

(X-I-cosp+R-I-sing)’
2.U,

AU=R-IT-coso—X-I-sin¢e+

2.2.7 Zajisténi ochrany pred dotykem nezivych €asti

Vseobecné pozadavky na ochranu pred dotykem nezivych ¢asti se fidi podle normy
CSN 33 2000. Cilem je zajistit, aby v pfipadé poruchy mezi Zivou a neZivou &asti, doslo
k odpojeni v tak kratkém case, Ze nedojde k ohroZeni bezpeénosti osob. Nejprve byla doba
odpojeni stanovena jako funkce napéti predpokladaného dotyku. Takto stanovené ¢asy byly
podloZzeny znalostmi fyziologickych ucinkti elektrického proudu na lidsky organismus. Pro
zjednoduseni, jsou dnes doby urceny napétovou hladinou a typem sité. V nasem piipadé je

dulezité dodrzeni ¢asti uvedenych v nasledujici tabulce [6].

Jmenovité fazové napéti Doba odpojeni to [S]

Uo [V] UL =50V UL=25V
230 0,4 0,2

400 0,2 0,05

>400 0,1 0,02

Tab. 4: Mezni doba vybaveni ochranného prvku (ptevzato z [6.])
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Poruchovy proud protékajici pii zkratu mezi Zivou a nezivou Casti, lze vypocitat na

zaklad¢ nésledujiciho vztahu:

Ip:UO/Zs

Uo— jmenovité fdzové napéti sité

Zs — impedance poruchové smycky

Podminky ochrany se odvijeji podle druhu pouzitého ochranného pfistroje. V praxi
bereme v tvahu dobu odpojeni pouze u pojistek. U jisti¢l dojde k vybaveni zkratové spousté

dfive nez za 1 s [6].

2.3 Volba kabelu pro sportovni areal

Pro nami uvaZovanou dostavbu vézi budeme vychézet ze stavajici koncepce paprskové
sité, kdy je cely areal napajen z jedné stanice a stupen dilezitosti dodavky je ¢islo tfi. V aredlu
se vSak dale vyskytuji i objekty fazené do prvni tfidy dilezitosti dodavky. Takové jsou pfi
preruSeni dodavky elektrické energie zdlohované dieselagregatem, nachazejicim se v blizkosti

stanice [4].

Napajeci kabely propojujici rozvadé¢ RH a dvé nové vzniklé rozvodny RH — VS, RH —
VJ budou ulozeny v zemi, V ochrannych trubkach. Ulozeni kabelaze bude provedeno dle
normy CSN 33 2000. Pro napajeni rozvoden bude pouzit kabel AYKY 3 x 240 + 120 mm?.

Obr. 6: Kabel AYKY 3 x 240 + 120 mm? (pfevzato z [10.])
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Zrozvoden RH — VS a RH — VJ budou napajeny podruzné rozvadéce péti zilovymi
kabely CYKY. Prifezy téchto kabell jsou obsahem kapitoly ¢islo 5 [4].

B =

Obr. 7: Kabel AYKY 3 x 240 + 120 mm? (pfevzato z [10.])

3 Jisténi napajecich obvodu
3.1 Jistici prvky obecné

Pfistroje pouzivané pro ochranu obvodid vi¢i nadproudim, lze rozdélit do dvou

nasledujicich skupin.

e Pojistky

e JistiCe

Pojistka l1ze pouzit pro ochranu obvodu pouze jednou. Jelikoz jeji ochranna funkce
spociva v pretaveni nejslabsiho mista obvodu, vlivem nadproudu dojde k jejimu znic¢eni. Jisti¢
1ze vSak pouzit opakovanég. Jeho funkce spoc¢iva v samocinném rozpojeni silovych kontakti.

Takovéto rozpojeni je zajisténo nadproudovou spousti [7].
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3.1.1 Pojistky

Pojistka je obycejné nejslabsim mistem celého obvodu. Bude-li tavnym vodi¢em, jenz je
soucasti pojistky, protékat delsi dobu nadproud, dojde K jeho roztaveni. To ma za nasledek
vznik elektrického oblouku, ktery je posléze zhaSen kiemicitym piskem. Timto zplsobem

dojde k rozpojeni a ochranéni obvodu. Pojistky je mozno rozdélit do nasledujicich skupin [7].

Rozdéleni dle jmenovitého napéti

Rozdéleni podle typové velikosti

Podle konstrukéniho feSeni

Podle rozsahu vypinani a kategorie pouziti

p?EZ,
N3 gG OEZ.
630 A PLN1 oG
= 250 A
prved [~ 00v ]
Ce =
—_— | oce
:-: 2 e

Obr. 8: Nozové pojistky (pievzato z [11.])

Kazdy typ pojistky méa svou ampérsekundovou charakteristiku. Jde o kiivku vyjadiujici
celkovou vypinaci dobu v zavislosti na protékaném proudu. Celkova doba vypinani je pak

souctem doby taveni vlozky a doby zhaSeni oblouku. Ampérsekundové priibéhy maji meze

upravené piislusnou normou CSN [7].
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Obr. 9: Ampérsekundova charakteristika (pfevzato z [7.])

3.1.2 Jistice

Jisti¢ je elektricky pfistroj, ur¢eny k opakovanému pouziti pfi ochran¢ obvodu pied
dynamickymi a tepelnymi vlivy nadproudu. Princip funkce jistie je zaloZzen na samo¢inném
rozpojeni silovych kontaktl. Kazdy jisti¢ ma svou specifickou charakteristiku, od které se
odviji velikost proudu a doba vybaveni. Jistice bychom mohli rozd€lit do dvou zakladnich

Casti [7]:

e Rozd¢leni dle druhu pouZiti
o Pro domovni instalace
o Pro vSeobecné pouziti
o Pro jiSténi motort

e Rozd¢leni podle druhu nadproudové spousté
o lJistie s termomagnetickou spousti
o listice elektronickou spousti

o lJistice s kataraktovou spousti
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Obr. 10: Typy jisti¢u (pievzato z [11.])

Jak bylo vySe uvedeno, zakladnim parametrem kazdého jistice je jeho vypinaci
charakteristika. Takové délime nasledovné:

Jisti¢ typu B — vhodny pro jisténi bytovych instalaci. Popifipadé vedeni napdjejici
spotiebice, které nejsou pri¢innou vyraznych proudovych razi.

Jisti¢ typu C — vhodny pro jisténi vice pdlovych motorti a spinanych obvod, které jsou
pfi¢inou proudovych razi.

Jistic typu D — jejich uplatnéni je v obvodech se silnymi proudovymi rdzy, které
zpusobuji dvoupdlové motory a transformatory [7].
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Obr. 11: Nozové pojistky (ptevzato z [7.])

3.2 Volba jisticiho prvku

Aby mohl jistici prvek zajistit bezpe¢ny provoz, musi byt schopen sam bezproblémove
zvladnout vypnuti zkratového proudu. Tento pozadavek bude splnén, pokud budou parametry
pristroje ve shod¢ s parametry zkratového proudu. Zavadime tedy pojem jmenovita mezni
zkratova vypinaci schopnost Iy jistiCe. Tato hodnota musi byt vétsi, nebo rovna pocatecnimu
razovému zkratovému proudu, Vv misté pouziti jisticiho prvku. Dale zavadime pojem
jmenovity podminény zkratovy proud Icc pojistkového odpinace. Jako v pifedchozim ptipadé
nesmi byt hodnota pocatecniho razového zkratového proudu vétsi nez hodnota parametru Iec

[71.
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Parametry jisticich prvkl, vzhledem k parametrim piedpokladanych zkratovych

proudd, v mistech jejich instalace je mozné ovéfit programem OEZ SICHR [7].

3.3 Selektivita jisténi

Pozadavek na selektivitu jisténi vychazi z normy CSN 33 2000. Hlavnim uéelem je
mimo jiné zajisténi ¢lenéni obvodli do vice Casti. Zajistime tim Snazsi udrzbu a omezime

nebezpeci Grazu v ptipad¢ poruchy [6].

Je-li obvod spravné navrzen, tak porucha jedné ¢asti nevyfadi z provozu €asti ostatni.
Jistici prvky ur¢ené k ochrané obvodu pied ucinky zkratovych proudi a pietizenim, jsou
umistovany do mist, kde dochdzi ke zméné prurezli vodica, jejich ulozeni a ptipadné dochazi-
li ke zméné¢ materialu vodiCe. Takovato mista jsou nejvice ohrozena, jelikoz zde u vodiclt
dochazi ke snizeni hodnot dovolené¢ho proudu. Zékladnim pozadavkem pii névrhu jisténi
obvodu je tedy zajisténi funkcénosti hlavniho obvodu, V ptfipadé poruchy na obvodu
podruzném. V takové situaci si svou funk¢nost musi zachovat i ostatni podruzné obvody.
Tento pozadavek splnime tehdy, pokud zareaguje jistici prvek koncového a podruzného
obvodu dfive, nez jistici prvek hlavniho obvodu. Tohoto poZzadavku neni vSak vzdy tplné
jednoduché docilit. Selektivitou jiSténi tedy nazyvame stav, kdy je misto poruchy odpojeno

jisticim prvkem poruse nejblize instalovanym [6].

3.4 Jisténi vedeni

U vSech elektrickych zafizeni je nutné zajistit ochranu pied nadproudy, které by mohli
mit negativni vliv na zdravi osob a zafizeni samotné. Ochrany docilime nasledujicimi

zpusoby [6]:

e Samocinnym odpojenim od zdroje

vV

e Omezenim nejvyssiho nadproudu na bezpe¢nou hodnotu

Pouze v ptipad¢, jsou-li nadproudy pracovnich vodi¢ti omezeny na bezpecnou hodnotu,
nemusi byt obvod chranén. Ochrany je v tomto piipad¢ docileno napajenim ze zdroje o takové
impedanci, ktera zamezi vzristu hodnoty proudu nad dovolenou hodnotu. Taktéz mize byt

vynechano jisténi u obvodut urenych pro nouzové pouziti [6].
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3.5 Volby jisticich prvkl pro nas navrh

Nami uvazovany navrh zahrnuje pro jisténi vyvodu zrozvodny RH pouziti pojistek

PNAZ2 250A gG s jmenovitym proudem 250 A.

:::::

Obr. 12: Nozova pojistka (ptevzato z [11.])

Na vstupu do rozvoden RH — VS a RH — VI bude piivodni kabel pfipojen na svorky
jistice modeion BH630NE305 + SE-BH-0250-DTV3.

Obr. 13: Modeion (pievzato z [11.])

Skrze sbérnici v rozvadécovych skiinich bude k jisténi vyvodi z RH — VS a RH — VJ
pouzito pojistek PV22 50A aM, jejichz hodnota jmenovitého proudu se bude lisit, v zavislosti

na pozadovaném odbéru v mistech podruznych rozvadecu.
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Obr. 14: Pojistka PV22 50A aM (pievzato z [11.])

Napiiklad pro pojistku PV22 50A aM na vystupu zRH - VS bude na vstupu do

podruzného rozvadéce pouzit jistic LTE-50C.

Obr. 15: Jisti¢ LTE — 50C (ptevzato z [11.])

Podrobnému vypisu jednotlivych prvkii a jejich parametri se budeme vénovat
Vv nasledujici kapitole, kde si zaroven pomoci aplikace OEZ SICHR ovéfime, zda je navrh dle

ptedchozich poznatkl spravné navrzen.
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4 Kontrola aplikaci OEZ SICHR

4.1 Kontrola vodi¢u a jisticich prvka severni véze

4.1.1 Jisténi a privodni kabel z RH do RH -VS

1B1 Sit TN
U2 = 242/420 V Ik"=30.0 kA
In=1000 A ip =62.5 kA
du =0.0%

1F2  PNA2 250A gG
In=250 A Icc = 120 kAPtipojeno pomoci FSD2
io = 18.1 kKA Zs (0,4s) = 86 mOhm,
la=2.68 KA,
R (50V/5s) = 34 mOhm

1L4  1-AYKY 3x240+120
1z=2298 A tm=69°C (Ik"=13.9kA) 70 mv zemi (D)
dUu=0.0% 12t < k2S2 i0=15.0 kA, O.K. Zsv<Zs(0,4s)
(49.9 mOhm < 86.2 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 20
M¢érny tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = sucha pida,
velmi fidké desté

Uspotadani seskupenych obvodi: 1 x pfimo v zemi

1Q5 BHG630NE305 + SE-BH-0250-DTV3
In=250 A IR=200A Icu=36kA IR =200 A, restart = T(t), li = 4xIR

10 = 15.0 kA Zs(0,4s) = 261 mOhm, la = 885 A,

R (50V/5s) = 56 mOhm
Icm = 75.6 KA1F2-1Q5 selektivni min. do 3.2 KA
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1B7

4.1.2

1F9

1L10

1Q12

1.25

Sbérnice
B=1
U =420V (Un + 5.0%)

i0 =15.0 KA (Ik"=13.9 KA, ip = 21.7 kA)
O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(49.6 mOhm < 261 mOhm)

Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 1.1

PV22 50A aM
In=50 A

CYKY 5x16
Iz=76 A tm=61°C
du=0.0% 12t < k2S2

LTE-50C
In=50 A

Vyvod
S=0VA
U =420V (Un + 5.0%)

11 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22

10 = 5.82 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la = 625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm

1Q5-1F9 selektivni minimalné do 600 A

(Ik"=5.59 kA) 25 m na sténé (C)

i0 =4.29 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)

(111 mOhm < 369 mOhm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Zpusob ulozeni: Na perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu na lavce, ¢i rostu : 1
Uspotéadani seskupenych obvodi : V jedné vrstvé

Pocet lavek, zebriku ¢i rosta : 1

Icn =6 kA 1i =437.50 A

i0 = 4.29 kA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la =500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm

1F9-1Q12 selektivni minimalné do 296 A

i0 =4.29 kA (Ik"=5.59 kA, ip = 8.07 kA)
O.K. Zsv < Zs(0,4s) (112 mOhm < 462 mOhm)
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4.1.3 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 2.1

2F9  PV2250A aM
In=50 A 11 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 5.82 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la =625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm
1Q5-2F9 selektivni minimaln¢ do 600 A

2L10 CYKY 5x16
Iz=76 A tm=61°C (Ik"=4.94 kA) 30 m na stén¢ (C)
dUu=0.0% 12t <k2S2  i0=4.12 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(124 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zptsob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodi: 1
Usporadani seskupenych obvodi: V jedné vrstvé
2Q12 LTE-50C
In=50A Icn =6 KA 1i = 437.50 A
i0 = 4.12 kA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la = 500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm
2F9-2Q12 selektivni minimalné do 296 A

2.25 Vyvod
S=0VA i0=4.12 KA (IK"= 4.94 KA, ip = 7.13 kA)
U =420V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Z5(0,4s) (125 mOhm < 462 mOhm)
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4.1.4 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 3.1

3F9 PV2250A aM
In=50 A 11 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 5.82 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la =625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm
1Q5-3F9 selektivni minimaln¢ do 600 A

3L10 1-CYKY5x16

Iz=76 A tm=64°C (Ik"=4.49 kA) 35 m na stén¢ (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2  i0=3.99 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(138 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zptsob ulozeni: Na sténé, na podlaze, pfimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodi: 1

Usporadani seskupenych obvodi: V jedné vrstvé

3Q12 LTE-50C
In=50A Icn =6 KA 1i =437.50 A
i0 = 3.99 kA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la =500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm
3F9-3Q12 selektivni minimalné do 296 A

325 Vyvod
S=0VA i0=3.99 KA (IK"= 4.49 KA, ip = 6.47 kA)
U =420V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (138 mOhm < 462 mOhm)

4.1.5 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.1

4F9  PV2250A aM
In=50 A I1 =100 kA Piipojeno pomoci OPVP22
10 = 5.82 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la = 625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm
1Q5-4F9 selektivni minimaln¢€ do 600 A
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4L10 CYKY 5x16

Iz=76 A tm=61°C (Ik"=4.01 kA) 40 m na sténé (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2  i0o=3.84 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(150 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

4Q12 LTE-50C
In=50 A Icn =6 KA 1i =437.50 A
i0 = 3.84 kKA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la =500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm
4F9-4Q12 selektivni minimalné do 296 A

425 Vyvod
S=0VA i0=3.84 KA (IK"= 4.01 KA, ip = 5.78 kA)
U =420V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (151 mOhm < 462 mOhm)

4.1.6 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.2

5F9 PV2250A aM
In=50A I1 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 5.82 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la = 625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm
1Q5-5F9 selektivni minimalné do 600 A
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5L10

5Q12

5.25

4.1.7

10F9

CYKY 5x16
Iz=76 A
du=0.0%

LTE-50C
In=50 A

Vyvod
S=0VA

tm=61°C
12t < k2S2

U =420V (Un + 5.0%)

(Ik"=3.36 kA) 50 m na sténé (C)
i0 = 3.62 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(176 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30

Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,

nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

Icn =6 KA 1i =437.50 A

i0 = 3.62 KA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la =500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm

5F9-5Q12 selektivni minimalné do 296 A

i0 = 3.62 KA (Ik"=3.36 KA, ip = 4.85 kA)

O.K. Zsv < Zs(0,4s) (176 mOhm < 462 mOhm)

Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R vyt

PV14 20A aM
In=20 A

Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14

10 =2.70 KA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm

1Q5-10F9 zarucena plna selektivita
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10L10 1-CYKY5x6

Iz=41A tm=48°C (Ik"=1.38 kA) 50 m na sténé (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2 0 =1.46 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(418 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpiisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

10Q12 LTE-20C
In=20A lcn=6kA li=175A
i0 = 1.46 KA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm
10F9-10Q12 selektivni minimalné do 127 A

10.25 Vyvod
S=0VA i0 = 1.46 KA (IK"= 1.38 KA, ip = 1.99 kA)
U =420V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (418 mOhm < 1.15 Ohm)

4.2 Kontrola vodi¢u a jisticich prvku jizni véze

4.2.1 Jisténi a privodni kabel z RH do RH - VJ

1B1 Sit TN
U2 = 242/420 V Ik"=30.0 KA
In=1000 A ip =62.5 kA
du=0.0%

1F2  PNAZ2 250A gG
In =250 A Icc = 120 kAPfipojeno pomoci FSD2
i0 = 18.1 KA Zs(0,4s) = 86 mOhm, la = 2.68 kA,
R (50V/5s) = 34 mOhm
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1L4

1Q5

1B7

4.2.2

1F9

1-AYKY 3x240+120
Iz=229.8 A tm=69°C 1k"=8.74 kKA140 m v zemi (D)
dUu=0.0% 12t <k2S2  ip=13.1 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(84.2 mOhm < 86.2 mOhm )
Teplota okoli [st. C] : 20
M¢éry tepelny odpor [K.m/W] : 2.5 = suchd puda,
velmi tidké desté

Uspotadani seskupenych obvodii: 1 x pfimo v zemi

BH630NE305 + SE-BH-0250-DTV3

In =250 A IR=200A Icu=36kA IR =200 A, restart = T(t), li = 4xIR
ip =13.1 kA Zs(0,4s) = 261 mOhm, la =885 A,
R (50V/5s) = 56 mOhm
1F2-1Q5 selektivni minimalng do 3.2 kA

Sbérnice

B=1 Ik"=8.74 KAO.K. Zsv < Zs(0,4s)
(83.5 mOhm < 261 mOhm)

U =420V (Un + 5.0%) ip=13.1 kA

Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéc¢i R 1.1

PV22 125A aM

In=125A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 8.46 kA Zs(0,4s) = 145 mOhm, la = 1.59 kA,
R (50V/5s) = 55 mOhm
1Q5-1F9 selektivni minimalné do 544 A

35



Navrh napdjent sportovniho aredlu

Vladimir Brabec

2017

1L10

1Q12

1.25

4.2.3

2F9

1-CYKY5x50
1z=144 A tm=92°C
du=0.0% 12t < k2S2

LVN-125C
In=125A

Vyvod
S=0VA
U =420V (Un + 5.0%)

(Ik"=7.33 kA) 15 m na sténé (C)

i0 =7.98 KA O.K. Zsv < Zs(0,4s)

(96.8 mOhm < 261 mOhm)

Teplota okoli [st. C] : 30

Zpisob ulozeni: Na perforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodii na lavce ¢i rostu: 1
Usporadani seskupenych obvodi: V jedné vrstvé

Pocet lavek, zebiiku ¢i rosta: 1

Ilcn =10 KA 1i =1093.75 A

10 = 7.98 KA Zs(0,4s) = 186 mOhm, la = 1.24 KA,
R (50V/5s) = 66 mOhm

1F9-1Q12 selektivni minimaln¢ do 738 A

i0=7.98 kA (Ik"=7.33 kA, ip = 10.8 kKA)
O.K. Zsv < Zs(0,4s) (97.5 mOhm < 261 mOhm)

Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 2.1

PV22 50A aM
In=50 A

I1 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22

i0 = 4.98 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la = 625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm

1Q5-2F9 selektivni minimalné do 600 A
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2L10 CYKY 5x16

Iz=76 A tm=61°C (Ik"=4.08 kA) 30 m na stén¢ (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2  io=3.86 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(159 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpiisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

2Q12 LTE-50C
In=50 A Icn =6 KA 1i =437.50 A
10 = 3.86 kA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la = 500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm
2F9-2Q12 selektivni minimalné do 296 A

225 Vyvod
S=0VA i0 = 3.86 KA (Ik"= 4.08 KA, ip = 5.88 kA)
U =420V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Z5(0,4s) (159 mOhm < 462 mOhm)

4.2.4 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 3.1

3F9 PV2250A aM
In=50A I1 =100 kA Pfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 4.98 kA Zs(0,4s) = 369 mOhm, la = 625 A,
R (50V/5s) = 141 mOhm
1Q5-3F9 selektivni minimaln¢€ do 600 A
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3L10

3Q12

3.25

4.2.5

4F9

1-CYKY5x16
Iz=76 A tm=64°C (Ik"=3.76 kA) 35 m na sténé (C)
dUu=0.0% 12t <k2S2  i0=3.76 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(172 mOhm < 369 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1
Uspotadani seskupenych obvodi: V jedné vrstveé
LTE-50C
In=50 A Icn =6 KA 1i =437.50 A
i0 = 3.76 KA Zs(0,4s) = 462 mOhm, la =500 A,
R (50V/5s) = 165 mOhm
3F9-3Q12 selektivni minimalné do 296 A
Vyvod
S=0VA 10 =3.76 KA (Ik"=3.76 KA, ip = 5.43 kKA)
U =420V (Un + 5.0%) O.K. Zsv < Zs(0,4s) (172 mOhm < 462 mOhm)
Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.1

PV14 20A aM

In=20A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14
i0 = 2.70 kA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm
1Q5-4F9 zarucena plna selektivita

38



Navrh napdjeni sportovniho aredlu Vladimir Brabec 2017

4L10

4Q12

4.25

4.2.6

5F9

1-CYKY5x6
Iz=41A tm=48°C (Ik"=1.67 kA) 40 m na sténé (C)
dUu=0.0% 12t <k2S2 0o =1.55kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(350 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1
Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé
LTE-20C
In=20A lcn=6kA li=175A
i0 = 1.55 kKA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) =411 mOhm
4F9-4Q12 selektivni minimalné do 127 A
Vyvod
S=0VA i0 = 1.55 KA (Ik"=1.67 KA, ip = 2.41 kKA)
U =420V (Un + 5.0%) O.K. Zsv < Zs(0,4s) ( 351 mOhm < 1.15 Ohm )
Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.2

PV14 20A aM

In=20A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14
i0 = 2.70 kA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm
1Q5-5F9 zarucena plna selektivita
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5L10

5Q12

5.25

4.2.7

6F9

1-CYKY5x6
1z=41A tm=48°C
du=0.0% 12t < k2S2

LTE-20C
In=20 A

Vyvod
S=0VA
U =420V (Un + 5.0%)

(Ik"=1.38 kA) 50 m na sténé (C)
i0=1.46 KA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(418 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30

Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,

nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Usporadani seskupenych obvodu: V jedné vrstvé

lcn=6kA li=175A

i0 = 1.46 KA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm

5F9-5Q12 selektivni minimalné do 127 A

i0 =1.46 kKA (Ik"=1.38 kKA, ip = 1.99 kA)
O.K. Zsv < Zs(0,4s) (418 mOhm < 1.15 Ohm )

Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.3

PV14 20A aM
In=20A

Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14

i0 = 2.70 kKA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm

1Q5-6F9 zarucena plna selektivita
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6L10

6Q12

6.25

4.2.8

7F9

1-CYKY5x6
Iz=41A tm=48°C (Ik"=1.38 kA) 50 m na stén¢ (C)
dUu=0.0% 12t <k2S2 0 =1.46 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(418 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1
Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé
LTE-20C
In=20A lcn=6kA li=175A
i0 = 1.46 KA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm
6F9-6Q12 selektivni minimalné do 127 A
Vyvod
S=0VA 0 =1.46 KA (Ik"= 1.38 KA, ip = 1.99 kA)
U =420V (Un + 5.0%) O.K. Zsv < Zs(0,4s) (418 mOhm < 1.15 Ohm )
Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.4

PV14 20A aM

In=20A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14
i0 = 2.70 kA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm
1Q5-7F9 zarucena plna selektivita
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7L10 CYKY 5x6

Iz=41A tm=45°C (Ik"=1.37 kA) 50 m na sténé (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2 0 =1.45kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(411 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodi: V jedné vrstvé

7Q12 LTE-20C
In=20A lcn=6kA li=175A
i0 = 1.45 kKA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm
7TF9-7Q12 selektivni minimalné do 127 A

7.25 Vyvod
S=0VA i0 = 1.45 KA (Ik"= 1.37 KA, ip = 1.98 kA)
U =420 V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (414 mOhm < 1.15 Ohm)

4.2.9 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 4.5

8F9 PV22 80A aM
In=80A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP22
i0 = 6.85 kA Zs(0,4s) = 229 mOhm, la = 1.01 kKA,
R (50V/5s) = 87 mOhm
1Q5-8F9 selektivni minimaln€ do 600 A
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8L10 1-CYKY5x25

Iz=96 A tm=87°C (Ik"=5.12 kA) 30 m na sténé (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2  i0=5.74 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(133 mOhm < 261 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpiisob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

8Q12 LVN-80C
In=80 A lcn =10 kA 1i=700 A
10 =5.74 KA Zs(0,4s) = 287 mOhm, la = 806 A,
R (50V/5s) = 102 mOhm
8F9-8Q12 selektivni minimalné do 468 A

8.25 Vyvod
S=0VA i0=5.74 KA (IK"=5.12 KA, ip = 7.40 kA)
U =420 V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (134 mOhm < 287 mOhm)

4.2.10 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R 2.2

9F9 PV14 20A aM
In=20A Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14
i0 = 2.70 kA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm
1Q5-9F9 zarucena plna selektivita
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9L10 1-CYKY5x6
1z=41A tm=48°C
du=0.0% 12t < k2S2

9Q12 LTE-20C
In=20 A

9.25 Vyvod
S=0VA
U =420 V (Un + 5.0%)

(k"= 1.38 kA) 50 m na sténé (C)
i0=1.46 KA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(418 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30

Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,

nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstve

lcn=6kA li=175A

i0 = 1.46 KA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la = 201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm

9F9-9Q12 selektivni minimalné do 127 A

i0 =1.46 kKA (Ik"=1.38 kKA, ip = 1.99 kA)
0O.K. Zsv < Zs(0,4s) (418 mOhm < 1.15 Ohm)

4.2.11 Jisténi a privodni kabel k podruznému rozvadéci R vyt

10F9 PV14 20A aM
In=20A

Icc = 100 kAPfipojeno pomoci OPVP14

i0 = 2.70 kKA Zs(0,4s) = 982 mOhm, la = 235 A,
R (50V/5s) = 335 mOhm

1Q5-10F9 zarucena plna selektivita
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10L10 1-CYKY5x6

Iz=41A tm=48°C (Ik"=1.38 kA) 50 m na sténé (C)

dUu=0.0% 12t <k2S2 0 =1.46 kA O.K. Zsv < Zs(0,4s)
(418 mOhm < 982 mOhm)
Teplota okoli [st. C] : 30
Zpusob ulozeni: Na sténé, na podlaze, ptimo ve zdi,
nebo na neperforovanych lavkach
Pocet seskupenych obvodu: 1

Uspotadani seskupenych obvodii: V jedné vrstveé

10Q12 LTE-20C
In=20A lcn=6kA li=175A
i0 = 1.46 KA Zs(0,4s) = 1.15 Ohm, la =201 A,
R (50V/5s) = 411 mOhm
10F9-10Q12 selektivni minimalné do 127 A

10.25 Vyvod
S=0VA i0 = 1.46 KA (Ik"= 1.38 KA, ip = 1.99 kA)
U =420 V (Un + 5.0%) 0.K. Zsv < Zs(0,4s) (418 mOhm < 1.15 Ohm)

5 Kompenzace uciniku
5.1 Kompenzace jalového vykonu obecné

Vyroba, pfenos, rozvod a zaroven spotieba elektrické energie je provaddéna v trojfazové
stfidavé soustavé. K uvedeni uritych zafizeni do provozu je zapotiebi vytvoieni
magnetického, poptipadé elektrického pole. Magnetické pole se vytvaii indukénosti, kde je na
vinuti fazové posunuto napéti pfed proudem. U pole elektrického dochazi na kapacitach
k fazovému posunu proudu pied napétim. Chovani kazdého prvku a spotiebic¢e zapojeného do
elektriza¢ni soustavy lze popsat na zaklad¢ jeho impedance, tvofené ¢innou a jalovou slozkou.
Jalova slozka, jak jiz samotny ndzev napovida, nevykonava zddnou ndm prospéSnou praci.
Cili energii do impedance vloZenou neni mozno zuZitkovat, presto je mezi zdrojem a
spotfebicem pienasena. Pii tomto pfenosu vznikaji na pienosovych a distribucnich sitich

ztraty, které jsou uvoliiovany formou tepla. K omezeni téchto ztrat je v n¢kterych piipadech
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vhodné pouzit prvek, obycejné se jedna o kondenzator, ktery zméni charakter sité a dojde ke
snizeni ztrat. Pfi instalaci je nutné brat v tivahu, Ze sériové fazeny kondenzator ke spotiebici

méni charakteristiku sité a paralelné fazeny kondenzator méni charakteristiku zatiZzeni [8].

5.2 Principy kompenzace

Jako nejvyhodnégjsiho prostfedku pro snizeni ztrat pii pienosu elektrické energie je

vyuzivano paralelni kompenzace, kterou mizeme rozdélit do nasledujicich étyt skupin [8].

Individualni kompenzace

Skupinova kompenzace

Centralni kompenzace

Kombinovana kompenzace

O individualni kompenzaci hovoiime tehdy, je-li kompenzacni zafizeni pfipojeno
pfimo na svorky, potazmo v tésné blizkosti spotiebi¢e. Takovymto zpiisobem zapojeni dojde
K odleh¢eni celé soustavy od jalového vykonu a zaroven docilime nejvysSich uspor. Cely
koncept vSak zavisi na povaze kompenzovaného zatizeni. Nej¢astéji pouzivand je za ucelem
kompenzace magnetizacniho proudu asynchronniho motoru, transformatoru a nékterych typt

svitidel [8].

Skupinovou kompenzaci volime nejcastéji Vv pramyslovych aredlech, kde je
kompenzacni zafizeni umisténo na hlavnim rozvadéci. Timto zptsobem zajistime odlehéeni
sit¢ od rozvadéCe, kde je zafizeni instalovano, ke zdroji. S pfihlédnutim k soudobosti

spotiebic¢u docilime niz§ich kompenzaénich vykont a je zde potieba regulace [8].

Centralni kompenzace spociva v pfipojeni kompenzacniho zafizeni na ptipojnice
vstupni trafostanice. Jako v predchozim ptipad¢, i zde z divodu soudobosti chodu spotiebict,
klesa pottebny kompenzacni vykon. TaktéZz je nutno zaclenit regulaci a dalSi navySeni ceny

spociva v feseni kompenzace na urovni vysokého napéti [8].

Posledni zplsob kompenzace je kombinaci ptredchozich typl. V rozsdhlych

prumyslovych komplexech je tento zptisob hojn¢ vyuzivan [8].
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5.3 Technické prostiedky pro kompenzaci

5.3.1 Rotaéni kompenzacéni zafizeni

Zakladem rotacni kompenzace jsou synchronni kompenzatory a synchronni motory.
Zde vyuzivame vlastnosti, ze synchronnim strojim je dodavana magnetiza¢ni energie

samostatnym budicim vinutim napajenym ze zdroje stejnosmérného proudu [8].

U zafizeni, kde je ocekavan stabilni zat€éZny moment, pouzivdme synchronni motory.
Jedna se naptiklad o pohony Cerpadel, ventilatort a kompresort. Budeme-li pii konstantni
urovni napéti, frekvence a zatézného momentu, ménit aroven budiciho proudu, zustane ¢inny
odbéru motoru, a to v oblasti kapacitni i induktivni. Zavislost proudu statoru na budicim

proudu je patrna z nasledujiciho obrazku [8]:

Ib

T prifazovani

Obr. 16: V kiivky synchronniho stroje (ptevzato z [8.])
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Stalého uciniku pfi rizném zatizeni dosdhneme za ptedpokladu vhodného fizeni
budiciho proudu. Regulatory mohou zajistit chod motoru s konstantnim jalovym vykonem,

nebo konstantnim u¢inikem [8].

Na zékladé¢ téchto vlastnosti 1ze vyuzit synchronnich strojii pracujicich na prazdno ke

kompenzaci jalového vykonu. Je v§ak nutné zohlednit jejich vysokou pofizovaci cenu [8].

5.3.2 Statické kompenzatory

Statické kompenzatory jsou v podstaté pasivni kompenzacni prvky a to pfedevsim
vykonové kondenzatory. Zasadni rozdil oproti rotaénim kompenzatorim spociva v tom, Ze
pasivni prvky nepotiebuji ke své funkci dodani ¢inné energie. Rozlisujeme je nasledujicim

zpusobem [8].

e Prosté kondenzatory
e Chranéné kompenzacni sekce

e Kompenzacni filtry

5.3.2.1 Prosté kondenzatory
Pro pouziti vykonového kondenzitoru za ucelem kompenzace Uc¢iniku musi byt

vyhovéno nasledujicim pozadavktm [8]:

e Tepelna stabilita pii vysokém jalovém vykonu
e Odolnost proti piepéti

e Spolehlivost a bezpecnost provozu
Jalovy vykon kondenzatori se dale liSi podle zptisobu jejich zapojeni. V prvé tadé
budeme uvazovat pfipojeni jednofazového kondenzatoru na napéti. Jeho vykon Q. pak lze

vypocitat uzitim nasledujicich vztahu [8]:

Q=W*e*C; Q=U*l => Q=P/0*C
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Pro vypocet jalového vykonu trojfazového kondenzatoru zapojeného do trojuhelniku plati:

Qc=U2* @ *3 * Cp; Qc=V3*U*| =  Q.=P/o*Cp

Pro vypocet jalového vykonu trojfazového kondenzatoru zapojeného do hvézdy plati:

Qc=U2*@*3*Cy; Qc=3*U * | =>  Qc=3*12/w*Cy

® — uhlova rychlost
C — kapacita kondenzatoru
U — efektivni hodnota napéti

| — efektivni hodnota proudu

U trojfazového zapojeni je nutno dodrzet symetrii zapojeni, tj. hodnoty kapacit

kondenzatorti musi byt v kazdé fazi stejné [8].

Kompenzaci jalového vykonu s uzitim prostych kondenzatorti 1ze aplikovat na sité
nizkého 1 vysokého napéti. Nesmi se vSak jednat o sité s vysokou urovni energetického ruseni.
Podil instalovaného vykonu nelinearnich spotiebici by nemél presdhnout 15 % vykonu

napajeciho transformatoru [8].

5.3.2.2 Chranéné kompenzacni sekce

Zapojeni chranéné kompenzacni sekce 1ze zredukovat na bézny, sériové spojeny RLC
Clanek. Zakladni vlastnosti RLC ¢lanku je schopnost pracovat v Sirokém spektru kmitocti.
Priméarné se vSak zaméfime se na kmitoCet pracovni fn a kmitocet rezonancni fr. Dale si

zavedeme pomocné veli¢iny [8]:

nr=fr/fn; p=1/ng?

Nr — fad harmonické

p — Cinitel zatlumeni
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Ochranné tlumivky se aplikuji za pfedpokladu dodrzeni podminky, ze X << Xc. Déle
je u tohoto zptisobu kompenzace lhostejné, jakym zptisobem je obvod zapojen, zda se jedna o
zapojeni do hvézdy, ¢i trojuhelniku. Jako nejvyhodnéjsi se vSak jevi pocitat s fazovymi

hodnotami. Reaktance kompenzaéniho ¢lanku, se pak vypocita nasledujicim zpusobem [8]:

Xie=(1-p)*Xc

Uroveii pracovniho napéti a frekvence kompenzaénich kondenzatorti byva obvykle
optimalizovéana na hodnoty: Ucn = 440 V a fn = 50 Hz. Je tim respektovano zvySeni napéti
vlivem reaktance ptedfazenych tlumivek a sit¢. Déale ur¢ime hodnotu reaktance na zakladé¢

udané hodnoty reaktivniho vykonu pro vSechny faze [8]:
Xc =Ucn?/ Qc
Pro vypocet vykonu pfi jiném fazovém napéti pouzijeme vztah:
Qc=3* U2 * (1/Xc)
Kompenzaéni sekce s ptedfazenou ochrannou tlumivkou lze pouzit v primyslovych sitich

napajejicich klasické spotiebice a zaroven spotiebice generujici vyssi harmonické proudu [8].

5.3.2.3 Kompenzac¢ni filtry

Pro kompenzaci G¢iniku a zaroven pro potiebu filtrace harmonickych proudi se
vyuzivaji vykonové sériové LC filtry. Vlastnosti filtru se 1i8i v zavislosti na kmitoctu. Pro
kmitoCet menSi nez wr se filtr chova jako kapacita a pro prvni harmonickou bude
kompenzovat jalovy vykon. Pro kmitocty piesahujici owr ma filtr charakter tlumivky.

V idealnim piipadé pak pro harmonickou, na kterou je naladén, predstavuje zkrat [8].
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Pii navrhu kompenza¢niho filtru je nutné pocitat s naméhanim proudem prvni

harmonické a zaroven s proudem harmonické, na kterou je filtr naladén [8].

Tento zplisob kompenzace vyuzivame v ptipadech, je-li za potiebi, omezit harmonické
proudu generované spotiebici, jejichz vykon je oproti ostatnim nasobné vyssi. Z praktického
hlediska se s timto zptisobem kompenzace setkavame ve formé nékolika paralelné fazenych

filtri naladénych na rizné harmonické [8].

5.4 Ekonomicky dopad kompenzace jalového vykonu

Odbératel ma zdkonnou povinnost provést opatieni, aby z elektriza¢ni soustavy odebiral
elektrickou energii s hodnotou G¢iniku v rozmezi 0,95 — 1,0 induktivniho charakteru. Vyjimka
mize nastat, je-li smluvné dohodnuto jinak. Pokud tato povinnost nebude dodrzena, dodavatel
neodpovida za kvalitu dodavané elektrické energie dle pftislusné normy. V kompetenci
dodavatele je, kdykoli provést kontrolni méteni pro zjisténi dodrzovani predepsaného uciniku.
Ma-li primyslovy zavod vlastni elektrarnu se synchronnim generatorem, je v pribéhu dne
jeho povinnosti doddvat do elektriza¢ni soustavy elektrickou energii s hodnotou uciniku 0,9.
Obecné tedy plati, ze spotiebitel nesmi dodavat jalovou energii do vefejné sité bez védomi

dodavatele [1].

Cena elektrické energie je pocitdna za predpokladu odbéru pii G¢iniku 0,95 — 1,0
induktivniho charakteru. Pokud bude ucinik nizs§i, nez je uvedeno, piipadné kapacitniho
charakteru, je odbératel povinen zaplatit dodavateli zvlastni ptiplatek za ohrozeni provozu sité
a zvySovani ztrat. Tento pfiplatek mize byt v urcitych piipadech roven dohodnuté sazbé za

odebranou, dodanou kVArh [1].

Pfi navrhu kompenzace ciniku je nutno pomyslet na diisledky ohroZovani stability sité.
U naro¢nych vyrobnich technologii mize v ptipadé¢ vypadku dojit ke statisicovym ztratim
Vv pribéhu pouhé smény. Je tedy nutné pii navrhu postupovat velmi zodpovédné a kvalitu

jednotlivych prvku ptizptisobit charakteru zatizeni [8].
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5.5 Dusledky nevhodného navrhu

Prvnim neZzadoucim dopadem je nedokompenzovéani, ptipadné prekompenzovani
v ptipadech uziti stupiiovit¢ fizené kompenzace s vysokym kompenza¢nim vykonem

nejmensiho spinaného stupné [8].

Druhym dopadem muze byt kolisdni napéti v pfipad€ pouziti kompenzacniho zafizeni,
které reaguje na dynamicky se ménici potfebu kompenzacniho vykonu.

V ptipadé piipojeni nechranénych kondenzatord, nebo nevhodné naladénych
kompenzacnich sekci a filtri, mohou nastat u siti s vy$§imi Grovnémi ruseni nebezpecné

rezonan¢ni jevy [8].

V piipadé trvalé nadmiry kapacitniho vykonu instalovaného v neregulované casti,
dochdzi ke zvyseni ¢innych ztrat v tlumivkach dekompenzacniho ¢lenu dynamicky plynule

fizenych kompenzacnich filtra [8].

5.6 Kompenzace uéiniku sportovniho arealu

Vzhledem k charakteru sportovniho arealu, kde je z divodu sportovnich aktivit v no¢nich
hodindch enormni potfeba osvétlovani, které ma vliv na zhorSovani uciniku, budou na

vystupni svorky obou transformdatort instalovdna kompenzacéni zatizeni.

Pro bé&zny provoz sportovniho komplexu bude v hlavni rozvodné RH, v poli €. 5, které je
napajeno transformatorem T2 o vykonu 400 kVA, instalovano kompenzacni zatizeni tvofeno

vykonovymi kondenzatory, o vykonu 6,25 kVAr [4].

V zapasovém rezimu je komplex napdjen transformatorem T1 o vykonu 1250 kVA a
potieba kompenzace se navysSuje predev§im zapnutim veSkerych instalovanych svitidel a
motorl nezbytnych pro chod technologii. Z tohoto diivodu budou v rozvodné RH do pole ¢. 3,

instalovany vykonové kondenzatory, o vykonu 8 kVAr [4].
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Zaver

Stanovenym cilem této prace je navrh napdjeni pro sportovni areal. V uplynulych letech
probéhlo velké rozsifovani doteného arealu, které ssebou neslona zakladé navyseni
instalovanych vykont potiebu ptizplisobeni napéjeni.

V pribéhu rekonstrukce trafostanice doslo k osazeni dvou kobek transformétory, T1 o
vykonu 1250 kVA, pievodem 22 / 0,4 kV a nap&tim nakratko uk = 4 % a transformatorem T2
o vykonu 400 kVA, ptevodem 22 / 0,4 kV a napétim nakratko uk = 6 %. Tato volba vychazi
z povahy sportovisté, kdy je pro pokryti spotieby objektli v bézném rezimu dostacujici
transformator T2. V Casech vyznamnych sportovnich klani enormné narista, vlivem
osvétlovani a zapnutim vesSkerych technologii, spotieba elektrické energie a do provozu je
uveden transformator T1. Oba transformatory jsou na stran¢ primarniho vinuti pfipojeny
k distribuéni siti kabeldzi 3 x 22 — AXEKVCEY 1 x 70 / 16 mm?. Propoj mezi sekundarnim
vinutim transformatoru T1 a rozvodnou RH je zajistén kabelazi 14 x 1 — AYY 500 mm?. U
transformatoru T2 je pouZito kabelaze 2 x 1 — AYKY 3 x 240 + 120 mm?.

K pfipojeni napajecich kabelil pro severni a jizni vézZ je vynecham prostor v rozvadéci
RH pole €. 6a, ktery vyzbrojime pojistkami PNA2 250A gG s jmenovitym proudem 250 A.
K napajeni obou vé&zi bude pouzit kabel AYKY 3 x 240 + 120 mm? V obou nové
vystavénych budovach budou nové rozvodny RH — VS a RH — VJ. V téchto rozvodnach bude
ptivodni kabel pfipojen na svorky jisti¢e modeion BH630NE305 + SE-BH-0250-DTV3.

V obou budovach, se na kazdém patfe nachdzi minimalné jeden podruzny rozvadéc,
pro ktery bude jako pifivodu pouzito kabelaze CYKY. Prufezy vodicu a jejich jisténi se u
budou kabely jiStény pojistkami a na strané¢ podruzného rozvadéce budou pouzity jistice.
Napftiklad pro pojistku PV22 50A aM na vystupu z RH — VS, bude na vstupu do podruzného
rozvadéce pouzit jisti¢ LTE-50C.

Pro béZzny provoz sportovniho aredlu, kdy je napdjen transformatorem T2, bude v RH
pole €. 5, instalovano kompenzac¢ni zatizeni o vykonu 6,25 kVAr a pro rezim zapasovy, kdy
napajeni ptfechdzi na transformétor T1, bude v RH pole ¢. 3, instalovdno kompenzacéni

zafizeni o vykonu 8 kVAr.
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B — Schéma nap4jeni severni véz

ob jekt
TRAFOSTANICE

| POLE ¢ 1

FPENSME, W0UV/TH-C-S, Wa250, KT, ip=15Kh

R1.1-VS R2.1-VS R3.1-VS R4.1-VS R4.2-VS RA11 Rwyt-VS
SPOLECENSKA KANCELARE UBYTOVNA UBYTOVNA TECHNICKE MaR ROZVADEL
MISTNOST VED.KLUBU . . . . . . ZAZEMi . . . V¥ TAHU
ANP 2.NP 3I.NP 4 NP 4NP 4,NP 4.NP
me 117 mE 2.03 mi 3.03 mi 402 miE &£.04 mE 404 m.E, 4,02
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C — Schéma napéjeni jizni véz

T objekt |
TRAFOSTANICE

Yo |
ROZVODNA NN

(mg. 1.24)

3owvsh (19

g 7 PHE <
PN [ 0y A
| a2 a2

ns'-n-:] |
>
i

Yy U
WU R-VI08 T

R1.1-WJ R2.1-VJ R3.1-VJ .2-VJ R4.3-VJ R44-VJ R45VJ RA21 R22-VJ Rwyt-VJ
KUCHYNE KANCELARE FYZIOTERAPE BYT3 BYT 4 CHODBA M™MaR TECHNICKA ROZVADEC
RESTAURACE e T N s e R . CHODBA MISTNSTSL VYTAHU
1T.NP 2.NP 3I.NP “.NP “ NP “.NP & NP L.NP 4.NP 2.NP 4H NP
m.Z 119 mZ 2,03 mE 302 m& L0464 mE L£.07 MmE L1 MmE L19 mE L02 mE 402 ml 206 mi 402
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