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Anotace

Predlozenad bakalafskd prace pojednava projektovani obecné, se zaméfenim
na pramyslova zafizeni. V prvni ¢asti se obecné popisuji druhy fizeni projektl, prifez
projekéni praci od historie po soucasnost a veSkeré potfebné kompetence. Po ujasnéni
obecnych informaci se prace presouva k projektovani jako takovému. Jsou zde popisovany
jednotlivé ¢asti zivotniho cyklu projektu, které jsou nasledné specifikovany na konkrétnim
projektu, jimZ je projekt nesouci nazev Optimalizace Cerpacich stanic vodaren. Zivotni
cyklus tohoto projektu zacina ziskanim projektu a jeho obchodni ¢asti, nasleduje kapitola
meéfeni a regulace a je zakoncen casti elektro a vyslednym spousténim a testovanim pouZzité

technologie.

Klicova slova

Projektovy management, projektovani v primyslu, pohony, frekvenéni ménic,

optimalizace, typové vykresy, Cerpaci stanice.
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Abstract

The presented bachelor’s thesis deals with designing in general and focuses on
industrial equipment. The first part describes general types of project management, then it
takes a closer look at the history of designing, how it’s done today and all the
competencies that the designer needs. When the general information is clear, the work
moves onto designing as such. The whole life cycle of the project is described and the
main information is shown on a specific project called Optimalization of the water pumps.
The life cycle starts when we gain the project and when it’s commercial matters are done.
The final chapters talk about measurement and controls and it end with solving the

electrical part, testing and launching the technology.

Key words

Project management, industrial designing, drive, frequency converter,

optimalization, type drawings and water pumps.
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Seznam symboll a zkratek

FM- Frekven¢ni ménic¢
MAR- Méfeni a regulace

IT- Informacni technologie
SW- Software

HW- Hardware

CAD- Computer aided design
CTV- Cerpadlo teplé vody
CSV- Cerpadlo studené vody
nn- Nizké napéti

vn- Vysoké napéti

PLC- Programmable logic controller (Programovatelny logicky ¢len)
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Uvod

je vsouCasné dob¢ velmi dilezitd soucast tvofeni novych systému pravé projektovy
management, ktery vnasi do véci potradek. Diky projektovému managementu, ktery
se musi drzet zakladnich norem, jsou veskeré informace o jakémkoliv projektu, napiic
obory, uvedeny piesn¢ a prehledn¢ v dokumentaci skute¢ného provedeni projektu. Neni
poté problém kdykoliv zjistit, jak byl dany projekt proveden a ptipadny postup obdobné

opakovat na projektech podobnych, nebo se z nich inspirovat na projekty odlisné.

Cilem této prace je seznamit Ctenare s problematikou tvoreni takovych projektd,
po¢inaje uplnym ziskanim projektu, sestrojenim obchodni dohody vcetné cenové
kalkulace, ptes veskera technicka feseni projektu a praci zakoncit vyslednym odzkousenim

funkcnosti zafizeni, jeho prvotnim spusténim a zadvérecnym predanim stavby.

Toto téma bylo zvoleno pravé z toho divodu, Ze na projektovy management by
se v téchto dnech mél klast veliky diraz ztoho divodu, ze zavadi do projekti jasny
a prehledny systém v témét kazdém odvétvi a to zefektiviiuje lidskou préci, zajistuje
bezpecénost jak lidi, tak dilezitych hospodafskych objektl, a navic téméf eliminuje moznou
chybovost pfi tvofeni téchto projektd. Veskeré tyto benefity jsou velkym piinosem

lidského vyvoje.

11
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1 Teorie projektového managementu

Rizeni neboli management je nedilnou soudasti lidskych Zivoti takika od pocatku,
jelikoz velmi napomaha nasemu vyvoji, zdokonaleni a umoziuje ndm jako skupiné
dosahovat vysledkt, které jsou pro jedince nemyslitelné. Kdyz se podivame zpét
do historie, zjistime, ze uspotadani prace, jeji naplanovani a vedeni na$ druh doprovazi jiz
po staleti. Nebyt totiz néjaké formy managementu, nikdy bychom se dnes nemohli divat
na takova dila, jako jsou pyramidy nebo napftiklad Velka ¢inskd zed'. Tato prace se ovsem

zameétuje na projektovani v pramyslové elektrotechnice.[1]

1.1 Historie projektovani a managementu v elektrotechnice

Prvni zminky o elektrické energii sahaji az na pocatek 19. stoleti. Vyvoj tohoto
fyzikalniho odvétvi pokracuje takika do dnes, a jak je obvyklé, nejvetsi rozmach této védy
zpusobila druhd svétova valka. Vzhledem k tomu, Ze se za posledni dvé stoleti objevilo
ohledné tohoto oboru tolik poznatkti, muselo dojit k n¢jakému urovnanému postupu
vytvareni novych technologii, aby jejich plany a principy byly jasné vSude ve svété. Doslo
se totiz k nazoru, ze lidska spolecnost jiz nemtze dosdhnout vétsi efektivnosti metodou
zkousky a omylu, ale musi dojit k néjakému logickému uspotadani informaci a vytvoreni
jasného fadu. Takovymto fadem mulzeme nazvat napiiklad i1 jednoduchy systém
schématickych znacek, pouzivany po celém svété nebo naptiklad systém zakreslovani

vodict apod.[1]

1.2 Souéasnost projektového managementu

Za to, jak projektovy management vypada dnes, vdécime z velké Casti americké
spoleCnosti Project Management Institute (PMI), ktera vytvofila ustaleny systém
projektovani pfiblizné vroce 1995. Tento systém pievedl vSechny pracovni cinnosti
projektového managementu na procesy a ty rozdelil do deviti oblasti fizeni. Systém
spolec¢nosti PMI se stal v USA standardy a vychazi z nich a dal$i metodiky celého svéta.
Také cCeskda norma nesouci nazev Systémy managementu jakosti- Smérnice
pro management jakosti projektdt PMI CSN IEC 10006 vychazi z metodiky PMI. Tato
metodika se tedy vyuziva k vedeni projektu od prvni myslenky pies méteni, planovani,

realizaci az po uskute¢néni tohoto projektu.[1]

12
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1.2.1 Systémovy pristup projektového managementu

Systémovy proto, nebot feSi ponckud slozité zalezitosti, které nebyly dosud
podrobné zmapovany, nebo jsou natolik komplexni, ze vyzaduji naplanovani ptesného
postupu v jednotlivych odvétvich. Je tedy nutné vytvorit velmi peclivou systémovou
analyzu, simulaci, vypocty, zpétnou vazbu apod. a prechdzet z nadiazenych problematik
smérem k detailim, a cely projekt fidit postupné a velmi peclivé tak, abychom doséahli

pozadovaného cile.[1]

1.2.2 Procesni a znalostni pristup projektového managementu

Pod pojmem proces si mizeme obecné piedstavit Cinnost, které méni vstupy
do procesu na jejich vystupy podle néjakych ptedem danych reguli. Kazdy proces tedy
krom¢ svych vstupl a vystupli musi mat také presny postup toho jak ho feSit. Obecné
feceno lze fici, ze se tento postup zakladd na tom, ze byla jiz stejna nebo podobna
problematika jiz v minulosti feSena a my mutzeme vychazet z ptedeslych zaveéra. Existuje
hned nekolik takovychto procesti a to naptiklad:

e Procesy inicializa¢ni

e Procesy planovaci

e Procesy vykonné, provadéci
e Procesy kontrolni

e Procesy zaverecné

Tyto druhy procest se velmi casto opakuji, dokonce jsou obvykle i stejné fazené za sebou.
To jak se pravé tyto procesy prolinaji a jak dlouho trvaji, je zobrazeno na obrazku (1)

Tento systém ma samoziejme kontrolu odchylky od planu.[1]

Intnnzits
puBivini
procas

Obrazek 1. Intenzita vyuzivani skupin procesi v prithéhu projektu.| 1]
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2 Potrebné kompetence k projektovému managementu

Stejné jako u jinych povolani, kde se pracuje jakykoli zpiisobem s elektrickou energii,
i projektanti musi podstoupit a slozit zkousky z vyhlasky 50/1978 Sb. o odborné

zpusobilosti v elektrotechnice. Tato vyhlaska ma hned nékolik stupiiti:

e Pracovnici pouceni § 4

e Pracovnici znali § 5

e Pracovnici pro samostatnou ¢innost § 6

e Pracovnici pro Fizeni ¢innost § 7

e Pracovnici pro fizeni ¢innosti dodavatelskym zpusobe, a pracovnici pro
fizeni provozu § 8

e Pracovnici pro provadéni revizi § 9

e Pracovnici pro samostatné projektovani a pracovnici pro Fizené
projektovani § 10

o Kbvalifikace ve zvlaStnich piipadech § 11

Zde je udan zdkladni vycet paragrafii zminéné vyhlasky, pro tuto praci je ovSem

vvvvvv

2.1 Vyhlaska 50/1978 Sb. O odborné zpusobilosti v elektrotechnice
paragraf § 10

V ptipad¢ § 10 se vyhlaska 50/1978 Sb. hned v prvni ¢asti vyjadiuje k nutnému
prezkouseni jedinci, jimz bylo udé€leno opravnéni k projekci, jednou za tfi roky a to
ze znalosti predpist k zajiSténi bezpeCnosti prace a technickych zafizeni a z predpisii
souvisejicich s projektovanim. U tohoto piezkouseni dle vyhlasky 50/1978 Sb. musi byt
pfitomni alespon tfi Clenové odborné komise, ktefi splnuji urCité pozadavky. Dale
se ovsem vyhlaska odkazuje jen a pouze na vyhlasku jinou a to na Vyhlaska ¢. 88/1976

Sb. o opravnéni k projektové ¢innosti.[2]

2.2 Vyhlaska é. 88/1976 Sb. o opravnéni k projektové &innosti

Tato vyhlaska se vyjadiuje k tomu, za jakych podminek mtze obCan nebo spolecnost

14
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ziskat povoleni k projekci.[3]

2.2.1 Opravnéni k éinnosti- obéan

Z naseho pohledu je zajimavé predevsim to, jaké vzdélani a praxi musi obcan mit,
aby toto povoleni dostal. Povoleni miize obdrzet pokud:

o Mai vysokoSkolské vzdélani a minimalné 5 let praxe: Dilezité je zde
zminit ze jak vzdélani, tak praxe museji byt néjakym zplsobem z oboru
projektovani a musi se vtomto oboru po celou dobu své Cinnosti stale
vzdélavat.

e Ma uplné stifedni vzdélani a minimalné 10 let praxe: Opét zde plati,
ze oboje, praxe i vzdélani museji byt zoboru a ze sméru projektovani.
Vyzaduje se urcita znalost projektovani

e Ma4 nizSi odborné vzdélani a praxi minimalné 12 let: Toto opravnéni
se vydava jen vyjimecné a to t€ém ob¢antim, jejichz vysledky jsou dlouhodobé
nadprimeérné.

Dale je mozné, rozsifit své pole piisobnosti o dalsi stupen dal$im vzdélanim, tfeba
v piipadé, ze projektant pracuje v né¢jakém specidlnim prostiedi. Jedna se zejména
o prostiedi vybusna, prostiedi s nadmérnym vyskytem vody doly apod. Specializace
na takovéto prostfedi udélaji konkrétni organizace. Napiiklad specializace na doly a

vybusné prostiedi a jejich kompetenci u nas nejéastéji udéluje Cesky bansky tad.[3]

3 Software

V dnesni digitdlni dobé byla pfirozené¢ nahrazena pravitka a tuzky, pouzivana

v minulosti, softwarem, ktery pfinesl do projekce spoustu inovaci. Z pravidla velmi
urychluje a zefektivituje praci projektantii diky svym vlastnostem a moznostem. Projekt
jako takovy se déli hned na nékolik ¢asti, které musi byt splnény, aby se dany projekt mohl
stat dokoncenym. Kdyz vytkneme pouze technické casti, jde hlavné o:

e Stavebni a strojni ¢ast

o MAR- Méi'eni a Regulace

¢ Elektro-energeticka ¢ast

e IT cast
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3.1 Software pro stavebni strojni ¢ast — AutoCAD, ArchiCAD

Historie takzvanych CAD softwarti (computer aided design), saha az do roku 1982, kdy
byl vynalezen prvni z nich. V dnesni dobé¢ se systémy CAD déli na n€kolik vétvi a to podle
toho, v jakém oboru jsou pouzivany. Pro néds jsou v tento moment dilezit¢ pravé dva
z téchto systému a to AutoCAD, jako zastupce z oboru strojirenstvi a ArchiCAD jako
zastupce z oboru stavebnictvi. Systémy CAD jsou obecné softwary na kresleni dil¢ich

projekti. Umi pracovat jak ve dvourozmérném (2D) tak tfirozmérném prostiedi (3D). [4]

3.1.1 AutoCAD

Jak jiz bylo zminéno, jedna se konstrukéni program ptedevSim pro obor strojirenstvi.
Vynika svymi moznostmi logického kresleni a vykreslovani 2D skic do 3D prostoru
pomoci tzv. vysunuti nebo napiiklad pomoci rotace kolem osy. Jeho dalsi vyhodou
je systém inteligentniho kotovani, kdy pouhym prepsanim hodnoty program piekresli
prvek v poméru tak, aby hodnota odpovidala. Obrovskou vyhodou je jeho kompatibilita
s ptibuznymi systémy, da se snadno exportovat do PDF, coz znamend, ze se na vykres
muze na svém zafizeni podivat i ten, kdo systém CAD nevlastni. Projekty vyhotovené
na star$i verzich se vzdy daji otevrit ve verzich novéjSich, naopak tomu bohuzel neni. Lze
si zakoupit n€kolik verzi AutoCAD softwaru, jejich cena se li§i podle toho, jaké nastroje
dana verze obsahuje. Vydava se v n¢kolika jazycich véetné Cestiny a je plné¢ kompatibilni

se systémy Windows a MAC[4]

3.1.2 ArchiCAD

Tento software je podmnozinou systému AutoCAD, obsahuje totiz vSechny vyhody
predeslého systému, ale jeho nastroje jsou situovany tak, aby vyhovovali pfedev§im
potiebam stavebnim architektii. Je zde navic umistén také nastroj, ktery vytvaii kontinuitu
mezi dvéma objekty, napt. okno které je pevné spjato s okolni zdi a podobné. Stejné jako
AutoCAD i tento software ma né€kolik riznych verzi, které se lisi cenou a obsahem

ruznych funkci. [4]

3.2 Software pro MAR- méfeni a regulaci
Stejn¢ jako v predeslé kapitole, i zde se nejcastéji vyuziva programi z dilny firmy

Autodesk, tedy programl na bazi CAD systémut. Diivéjsi 2D verze jsou dnes casto
nahrazovany novéjsimi 3D verzemi, jelikoz zde nefiguruje takové omezeni z hlediska

zapojeni rozsahlejSich projektl. V tomto odvétvi se poté tedy da vyuzit klasického
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AutoCAD systému, doplnéného napiiklad o konkrétni knihovny, zabyvajici se
problematikou meéteni a regulace, nebo poté konkrétni rozsiteny systém AUTODESK
Revit, ktery vynika svou obrovskou piesnosti automatickou funkci zobrazovani padoryst
bokorysti a fezii a dokdze automatizovat rutinni opakujici se Cinnosti. OvSem jeho
nejkladnéjsi vlastnosti je to ze se dokaze zaclenit do metodiky BIM (Building Information
Modeling), coz je databaze, v niz jsou umistény veskera data celého Zivotniho cyklu,
néjakého objektu. To je vzhledem k tomu, jaké jsou v posledni dob¢ kladeny pozadavky na

uspory energii a inteligenci velmi vyuzitelna vlastnost [5][6]

3.3 Software pro Elektro-energetickou ¢ast

vvvvvv

se zabyva projekci elektrickych rozvodi. Existuje celd fada softward, které se zabyvaji
timto odvétvim. OvSem standartnim a nejpouzivanéj$im softwarem tohoto odvétvi je nyni

program E-plan, vyuzivany vétSinou projek¢énich firem.
3.3.1 E-plan

Tento program je ve 2D prostfedi, kam umoziuje vkladat celou fadu soucastek,
vzajemné je propojovat, odkazovat na né&, a jest¢ do nich vkladat potfebné technické tidaje,
jako je jmenovity proud, jmenovité napéti prufez a typ vodict apod., které je poté mozné
upravovat a ukladat do databaze. Ptes tuto databazi je poté mozné ziskat prehledny tiStény
dokument o potfebnych soucastkach a jejich kusovniky, ¢ehoz se da vyuzit v nasledovné
objednavce. Divod, pro¢ je E-plan jednim z nejrozsifenéjSich programi jsou piedevsim
jeho bohaté knihovny, kde je mozno nalézt takika veskeré druhy soucastek a jejich
schematické znacky se vstupy i vystupy, je prehledny, srozumitelny a obsahuje spoustu
uzitecnych a efektivnich nastroji pro vytvoteni kompletniho projektu. Tento projekt se da
v programu piehledné usporadat tak, ze je na prvni pohled jasné, kterou kartu musime

otevtit, abychom nalezli poZadovanou ¢ast.[7]

3.4 Software pro IT &ast

Je znadmo, ze v programatorském prostredi existuje celd skala programovacich jazyka
a systémui. Kazdy pouzivany v konkrétnim prostfedi diky svym jedine¢nym vlastnostem.
V projekénim prostfedi se ovsem pouzity programovaci jazyk voli podle toho, jaky fidici

systém je pouzit v konkrétnim projektu.
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3.4.1 Systém STEP-7 s vizualizaci WIN CC

Jednd se o software pro programovani PLC (Programmable Logic Controler)
s fidicim systémem znacky Simatic. K dispozici jsou dvé zékladni verze a to levnéjsi
a méné obsahla verze Basic a plnd verze Professional. Programovacim jazykem tohoto
softwaru je jazyk LAD odpovidajici normam. Tento software ma hned n¢kolik vyhod.
umoziuje praci az péti programatorim na stejném projektu ve stejnou chvili, tak ze systém
okamzit¢ a zcela automaticky provedené zmény aktualizuje i ostatnim programatortim.
Dale je tento systém velmi dobfe udrZzovan, Casto aktualizovan a to pln¢ automaticky. Dalsi
a posledni zminénou vyhodou je ona vizualizace do WIN CC, tato moznost nam vlastné
umoznuje pro lepsi pfedstavu a snazsi pochopeni jakési grafické promitnuti do soustavy
nekolika vétSich celkli viz obrazek (2).[8]
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Obrazek 2. Vizualizace systému STEP-7 ve WIN CC.[9]

3.4.2 Systém LogicMaster

Jedna se o programovaci software, ktery je svym zakladem velmi podobny
predeslému, stim rozdilem ze LogicMaster je pouzivany pro fidici systém, ktery se
predevsim zabyva automatizaci v prumyslu. NejcCastéji vyuziva programovaciho jazyku

LADDER 1. [8]
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4 PROJEKT: Optimalizace ¢erpacich stanic vodaren.

Jak je jiz znadzvu patrné, hlavni naplni této prace je zhodnoceni inzenyrské prace
v projekci jako takové a feSeni ukdzat na konkrétnim projektu. Timto konkrétnim
projektem byla zvolena pravé optimalizace Cerpacich stanic vodaren. Tento projekt byl
uskutec¢nén firmou ELTAKO spol. s.r.o. Projekt byl proveden takzvané ,,na klic* tedy:

e Ziskani prvnich informaci

e Tvorba nabidky a ceny

o Prijeti projektu

e Zapocteni projekénich praci

e Nakup materiilu

e Stavba a zapojeni projektu

e Zkousky a zapinani

e Predani a platby
Rezem s takovouto posloupnosti se bude tato prace také nadale fidit, rozebere tedy to,
jak konkrétné probihal zivotni cyklus tohoto projektu od ziskani prvni dokumentace
a cenovych kalkulaci az po odzkouSeni a ptedani vysledného objektu. Projekt byl zadan
na zaklad¢ modernizace a optimalizace stavajiciho zafizeni, mezi hlavnimi pozadavky bylo
zefektivnéni prace Cerpacich stanic, tspora energie, zlepSeni ekonomickych
a ekologickych pozadavkil. Aplikoval se zde frekvenéni méni¢ na napétové hladiné 6kV
ktery dokaze plynule ménit otacky pohont, ¢imz zvysuje efektivitu téchto pohonil a také
jejich zivotnost. Tento frekvencni méni¢ zde slouzi predev§im jako aktivni méni¢ otacek

dvou pohoni (Eerpadel) Cerpacich stanic.

Investor: UNIPETROL RPA, s.r.o.
Zaluzi 1
436 70 Litvinov
1CO: 27597075
DIC: CZ27597075

Dodavatel: ELTAKOs.r. o.
Chebska 349/116a, 360 06 Karlovy Vary
IC: 05852269
DIC: CZ05852269
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5 Obchodni €ast projektu

Obchodni ¢ast projektu je nemén¢ dilezita soucast celku, i kdyz se nejednd piimo
o technickou nebo védni zaleZitost. Bez toho aby se mezi sebou firmy nedomlouvali
na cenach, datech odevzdani, postupu navrhu, pozadavcich a podobné, by zkratka nebylo
vibec mozné néjaky projekt zadat. A proto si v nasledujicich kapitolach vysvétlime,

jak cely tento obchodni cyklus probiha.

5.1 Vybérové fizeni

Firmy kompletujici projekty maji zkratka povinnost hlidat si zadavani zakazek,
o které maji zajem. Tyto zakazky jsou obvykle zvefejnény na webovych strankach firem,
které projekt zadavaji. V nasem pfipadé to byla firma Unipetrol RPA s.r.o. Na téchto

webovych strankach je poté moznost ziskani takzvané Zadavaci dokumentace.

5.1.1 Zadavaci dokumentace

Zadavaci dokumentace je vibec prvnim dokumentem, ktery projekéni firma
provadéjici navrh obdrzi. Tento dokument udava celou fadu informaci, které¢ jsou potiebné
pro feseni projektu a pro uzavieni dohody o provedeni. Obvykle je hned na pocatku této
dokumentace uveden nazev a sidlo zadavajici firmy ¢i organizace. Je nutné, aby hned
na pocatku byl také uveden nazev zakazky a jeji druh (obor), o jaky typ prace se jedna.
Z dtvodu ulehéeni komunikace je zde také uvedena kontaktni osoba (skupina), ktera
je zodpovédnd za komunikaci s firmami, které maji o zakdzku zijem a piipadné
zodpovidala pokladané dotazy, které jsou obcCas i zvefejnovany na webovych strankach
zadavatele, aby k nim méli pfistup i konkuren¢ni firmy. Déle se v této dokumentaci objevi
rozSifené konkrétnéjsi zadani zakdzky, predpokladana cena bez a s DPH a doba a misto
konani praci na projektu.

Nasleduje ptehled kvalifikaci, které¢ zadavatel vyzaduje po vykonavateli, které se musi
dolozit a zaroven byvaji soucasti i pozadavky obecné jako je trestni bezithonnost firmy,
prohlaseni o nezadluZeni firmy nebo vyjasnéni autorskych prav. Podminek, které¢ se musi
dodrzet nebo prokazat je zde mnoho, po jejich projednani je soucasti této dokumentace

i navrh samotné smlouvy.
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5.1.2 Prostudovani zadavaci dokumentace

Poté co firma tuto dokumentaci obdrzi, je nutné ji peclivé prostudovat, zvazit zda je
firma schopna opravdu schopna veskeré¢ pozadavky a podminky splnit, a zda mé na vykon
takového projektu dostatecné kvalifikace, znalosti a dostatek zdroji (software, hardware,
lidské zdroje). V piipadé naseho projektu bylo rozhodnuto, ze je firma schopna tento
projekt uskutecnit z pohledu projekce elektrickych zafizeni a doslo tedy ke zkontaktovani
tzv. ,spratelenych firem*, které maji na starost ty odvétvi, na které nemame dostatecné
kompetence, jako jsou odvétvi stavebni a strojni jelikoz soucasti projektu byly napiiklad
i Zelezobetonové usazeni frekvencniho ménice nebo strojni provedeni pohonti apod. Poté,
co spratelené firmy provedli sva zvazeni situace, a s projektem souhlasily, doslo

na kalkulace jak téchto firem, tak firmy ELTAKO.

5.2 Cenova kalkulace

Pti provadéni cenové kalkulace je nutné vse velmi peclivé rozmyslet a nikdy neud¢lat

mohla pfijit o sviij zisk. Navrh ceny ale neni tak jednostranny. To jakou cenu nabidnete,
hraje totiz velkou roli vtom, zda vyhrajete vybérové fizeni pravé vy, nebo néjaka
z konkurenc¢nich firem, tedy cena na druhou stranu nesmi byt pfili§ vysoka. Zaroven se
pti kalkulaci musi myslet nékdy i n€kolik let dopfedu na naprosto kazdy detail (zdroje,
technologie, pieprava software apod.), ktery stoji n€¢jaké penize a zapocitat ho do vysledné
ceny. Kdyby se totiz cokoliv vynechalo, mohlo by to pro firmu znamenat zna¢né potize. Je

hned nekolik odvétvi, které se do cenové kalkulace nesmi opomenout:

e Stavebni a strojni ¢ast (Kalkulace zaslana spratelenymi firmami.)

o MAR- méteni a regulace (Veskera technologie, komponenty, souc¢astky.)

o Elektricka cast (Technologie, pohony, zafizeni.)

e Kabelové trasy (Kabelové kanaly, Kabelové Zlaby (1avky).)

o Kabelaz

e Vedlejsi rozpoctové naklady (Nocovani v dané oblasti, rizika, doprava, zaskoleni.)
e Hardware a Software

o Lidské zdroje (Externi programatofi, délnici.)

Cenova kalkulace se obvykle postupné vypisuje do ptislusnych tabulek, které jsou bud’
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velmi citlivym vlastnictvim dané firmy (know how), nebo do tabulek které doda zadavajici

firma, tak, aby bylo vSe piehledné a jasné.

5.3 Finanéni jednani a dolozeni potfebnych kompetenci

Po dokonceni cenové kalkulace je potiebné, zajistit vSe co je nutné k zvladnuti
daného projektu, je tieba vytvofit patficné smlouvy se spratelenymi firmami. Nékteré
projekty, véetné toho naSeho, stoji desitky milioni korun, ne kazda firma disponuje
takovym kapitalem, je tedy nutné vytvofit si kontrakt s bankou, kterd pomuze se vstupni
investici, musi se tedy dolozit vSechny potfebné materialy k ziskani pijcky. Pii praci
s takto drahymi zafizenimi se klade velkd dulezitost na patfind pojisténi v praci,
pro ptipad, Ze by doslo k neCekanym komplikacim, musi se tedy vytvofit i smlouvy
s pojisStovnami. Jiz zminované dodani pozadovanych specializaci jako je vyhlaska 50

a podobng. Ze vSech zminénych informaci se poté vytvoii Cenova a technicka nabidka.

5.3.1 Cenova a technicka nabidka

Je soubor vSech potiebnych informaci pro ziskani zakazky. Obsahuje vSechny
jiz zminéné body vcetné cenové kalkulace, potfebnych kompetenci a smluv s bankami,
pojistovnami s pratelenymi firmami. Déle se velmi Casto prikladaji reference na firmu,
ptipadn¢ se doklada, ze firma jiz podobny projekt zhotovila. Dalsi dalezitou kapitolou
je zakladni technické zpracovani a technologicky postup pifi zhotoveni. Tato nabidka
je vysledny celek, ktery se nasledné odesila zadavateli. Existuje né¢kolik variant jak tento
dokument dorucit, nejcastéji se to ovSem déla pres webové stranky. V pfipadé naseho
projektu se jednalo o stranky Connect Unipetrol. Jiz tato ¢ast je velkym filtrem toho, jaké
firmy se na vybérovém fizeni budou podilet a jaké nikoliv. Neschopnost nékterych firem
v dolozeni potfebnych dokumentl je totiz fatalni pro jejich pokracovani k vybérovému

fizeni. Po odeslani tohoto dokumentu nezbyva nic nez ¢ekat na verdikt zadavatele.

5.4 Smlouva o dile

Poté co se firmé podatilo ziskat projekt, je nutné vytvofit a uzaviit takzvanou
smlouvu o dile. V té se uvadi cela fada informaci, na kterych se musi zadavatel a hotovitel
shodnout. Hlavnimi body této smlouvy jsou poté predev§im harmonogram projektu

platebni kalendar a jisté zaruky, jimiz se zhotovitel zavazuju ze dilo dokon¢i.
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5.4.1 Harmonogram projektu

Jednd se peclive sestaveny seznam termint, kdy se ma jaka cast projektu
odevzdavat. Je zde pevné stanoveny termin, pro kazdou ¢ast, uvadi se napiiklad termin
odevzdani projektu, termin zapoceti stavebnich a elektroinstalacni praci, nebo termin

dokonceni projektu. Tyto ¢asti a terminy jsou ovSem velmi podrobné rozepsané.

5.4.2 Platebni kalendar

Platebni kalendai doklada informace o tom, kdy a jakym zptsobem bude probihat
platba. Samoziejmé se neprovadi jednordzova finalni platba, ale nékolik mensich plateb
v prubehii zhotovovani projektu. Je obvyklé, a bylo tomu i tak v pfipadé naSeho projektu,
ze k platbam za material dochazi po dodani materialu na stavbu, naopak platba za praci
se provadi a po zhotoveni a piedani celého dila. Samoziejm¢, ze aby platby naptiklad

za material probehly, musi je zhotovitel dolozit.

5.4.3 Smlouvy se spratelenymi firmami

Zaroven se smlouvou o dilo probihd uzavirani podobnych smluv i s firmami, které
se budou pod nasim dohledem podilet na projektu ve své specializaci. Tyto smlouvy byvaji
obdobné jako ty o dile. Navic se v nich uvadi i predani penalizaci v piipade, Ze néjaky

z bodi smlouvy nedodrzi.

5.5 Objednavky

Po podepsani smlouvy dochazi k zahdjeni samotného projektovani, zaroven lze
jiz objednavat zakladni potieby, o nichz vime, ze je jejich uziti jisté. VSechny tyto zdroje
jsou uvedeny v jiz zminiované tabulce kalkulaci. Obvykle se jedna predevsim o:

e Lidské zdroje

e Tézkou techniku (jetaby, ndkladni automobily apod.)

e Naradi (veSkeré ruéni nebo strojni nastroje nutné ke zhotoveni projektu)

e Bezpecnostni prvky (bezpecnostni bryle, ptilby, rukavice a podobn¢)

e Zakladni materialy
Je nutné davat velky dlraz na financovani pti objednavani pottebnych zdroju, jelikoz by
se mohlo stat ze, splatnost objednavky je vyrazné kratSi, nez obdrzeni dalsi splatky

od zadavatele, coz by bylo krajné nepiijemné pro firmu zhotovujici projekt.

23



Projektovani s aplikaci na priimyslova elektrotechnicka zafizeni Marek Liska 2020/2021

5.6 HAZOP- Analyza nebezpeénosti a provozovatelnosti

Posledni kapitolou pied tim, néz se presuneme k projekeni a technické Casti, je analyza
nebezpecnosti a provozovatelnosti (dale jen HAZOP). Tato analyza se provadi na Gplném
zacatku projektu a obecné pojednava o moznych rizicich, jako jsou Gjmy na zdravi,
zivotnim prostfedi nebo jinych ekonomickych ¢i ekologickych ujmach. Obvykle
se analyzy HAZOP ucastni zastupci vSech firem, které se podili na projektu a navic
specializovana firma, kterd se pfimo timto oborem zabyva. Ta vytvafi rizné matematické
modely, které simuluji vyskyt néjaké neocekavané situace a snazi se tim predejit vSem
rizikiim. Ostatni Gcastnici se poté snazi vymyslet takovy postup, ktery témto situacim
uplné zabrani, ¢i zna¢né snizi moznost jejich vyskytu. Je nutné zduraznit, Ze se na téchto
diskuzich rozebiraji i naprosté anomalie, tak aby se naprosto omezila moznost né&jakych

Skod, naptiklad Gjma na zdravi je pfi konstrukci takovychto zatizeni naprosto nepfipustna.

6 Meéreni a regulace: Optimalizace ¢erpacich stanic
vodaren

V ptipad¢ MaR byla vtomto projektu predev§im feSena problematika piipojeni
fidiciho systému a kabeldz pro tuto cast, respektive ostatni ¢asti MaR byly provadény

jednou ze sptatelenych firem. Pi postupu se musela dodrzovat celd fada norem.

6.1 Seznam pouzitych norem
Zakazka byla zpracovana v souladu s nasledujicimi normami a predpisy:

Zakon ¢. 22/1997 Sb. Zakon o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné
a doplnéni nékterych zakont

Vyhlaska €. 50/1978 Sb. O odborné zptisobilosti v elektrotechnice

CSN 33 1500 Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zatfizeni
CSN 33 2000-1 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 1: Zakladni
hlediska, stanoveni zakladnich charakteristik, definice

CSN 33 20 00-4-41 ed.2 Elektricka instalace nizkého napéti — cast 4-41: Ochranna
opatfeni pro zajiSténi bezpecnosti — Ochrana pfed Urazem
elektrickym proudem

CSN 33 2000-4-43 ed.2 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 4-43: Bezpeénost -
Ochrana pted nadproudy

CSN 33 2000-4-46 ed.2 Elektrotechnické predpisy - Elektrickd zafizeni - Cast 4:
Bezpecnost - Kapitola 46: Odpojovani a spinani

CSN 33 2000-5-51 ed.3 Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 5-51: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni - VSeobecné predpisy
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CSN 33 2000-5-523 ed.2

CSN 33 2000-5-54 ed.3
(:JSN 33 2000-6

CSN EN 61439-2 ed.2
CSN EN 61439-6
CSN EN 60529

CSN EN 60073 ed.2
CSN EN 60447 ed.2
CSN EN 60664

CSN EN 60947

CSN EN 61140 ed.2
CSN EN 50110-1 ed.3
CSN EN 50110-1 ed.2
CSN EN 61293

CSN 33 2000-4-442

CSN ISO 3511-1

CSN ISO 3511-2

CSN 1SO 3511-3

CSN ISO 3511-4

N 11 023 CZ-EN

Elektrické instalace budov - Cast 5: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni - Oddil 523: Dovolené proudy
v elektrickych rozvodech

Elektrické instalace nizkého napéti - Cést 5-54: Vybér
a stavba elektrickych zafizeni - Uzemnéni a ochranné vodice
Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize
Rozvadé&e nizkého napéti - Cast 2: Vykonové rozvadéce
Rozvadéée nizkého napéti - Cast 6: Pipojnicové rozvody
Stupné ochrany krytem (kryti — IP kod)

Zakladni a bezpe€nostni zasady pro rozhrani clovek-stroj,
znaeni a identifikaci — Zasady kodovani sd€lovach
a ovladacu

Zakladni a bezpe€nostni zasady pro rozhrani clovek-stroj,
znaceni a identifikaci — Zasady pro ovladani

Koordinace izolace zatizeni nizkého napéti (soubor norem)
Spinaci a fidici ptistroje nizkého napéti

Ochrana pied urazem elektrickym proudem - spolecna
hlediska pro instalaci zafizeni

Cinnost na elektrickych zafizenich — Cast 1: Obecné
pozadavky

Cinnost na elektrickych zafizenich — Cast 2: Narodni dodatky
Elektrotechnické ptedpisy. Oznacovani elektrickych zatizeni
jmenovitymi udaji vztahujicimi se k elektrickému napéjeni.
Bezpecnostni pozadavky

Elektrotechnické ptedpisy - Elektrickd zatizeni - Cast 4:
Bezpecnost - Kapitola 44: Ochrana proti piepéti - Oddil 442:
Ochrana zatfizeni nn pfi zemnich poruchach v siti vysokého

napéti
Me¢teni, fizeni a pfistrojové vybaveni technologickych
procesti - Schematické zobrazovani -

Cast 1: Zakladni pozadavky

Me¢teni, fizeni a pfistrojové vybaveni technologickych
procesti - Schematické zobrazovani - Cast 2: Rozsifeni
zakladnich pozadavkl

Me¢fteni, fizeni a pfistrojové vybaveni technologickych
procesti - Schematické zobrazovani - Cast 3: Podrobné
znacky pro propojovaci schémata ptistrojového vybaveni
Me¢éteni, fizeni a pfistrojové vybaveni technologickych
procesii - Schematické zobrazovani - Cést 4: Zakladni znacky
pro fizeni procest poc¢itatem, rozhrani a sdilené zobrazovaci
a fidici funkce

Standardy DCS, ESD a PLC pro Unipetrol

Dokumentace byla provedena podle platnych zikont, vyhlasek a podle predpisa CSN
vydanych v dob¢ zpracovani technické dokumentace.
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6.2 Napajeci soustava a ochrany

6.2.1 Napadjeci soustava

Rozvadéc 0425-MCC-002:
- 1+N+PE~50Hz 230V/TN-S - silové napajeni
- 224V DC - ovladaci napéti

6.2.2 Ochrana pired nebezpeénym dotykovym napétim dle CSN 332000-4-41

Ochrana nezivych ¢asti proti nebezpecnému dotykovému napéti byla provedena
automatickym odpojenim od zdroje. Ochrana pted nebezpecnym dotykem Zzivych casti
byla zajisténa polohou téchto ¢asti, izolaci Zivych casti, kryty nebo ptepazkami,
které zajist'uji minimaln¢ kryti IP20.

Soustava 1+N+PE~50Hz 230V/TN-S

6.2.3 Ochrana proti zkratu a pretizeni

.....

6.3 Rekonstrukce éerpacich stanic (CS PS02)

Rekonstrukce technologie spocivala predevSim v repasi stavajici Cerpaci techniky
na systému okruhu teplé a studené vody tedy, vzniku dvou stran, za uc¢elem zvySeni jeji
ucinnosti, provozuschopnosti a Zivotnosti. Soucasti uprav bylo doplnéni dvou frekven¢nich

meénicil pro regulaci otacek cerpadel a zménou tidiciho systému.

6.3.1 Umisténi nového rozvadéce ridiciho systému 0425-MCC-002

Vzhledem k vysokému zatiZeni stavajiciho rozvadéée RS (0425-MCC-001) byl
doplnén rozvadé¢ novy RS (0425-MCC-002). Ten byl umistén vedle rozvadéce
puvodniho, v mistnosti vedle hlavniho velinu v objektu 0425 na uzemi Cerpaci stanice 02.
Systém zajistuje kompletni méfeni a fizeni noveé pridanych frekvenénich ménich pro fizeni
otacek cerpadel.

Popis nového rozvadéce:
Tento rozvadé€ je slozen z jednoho pole v oboustranném provedeni:

- Na pfedni stran€ pole 1 jsou umistény zejména prvky nového digitalniho

softwaru. Pro fizeni cerpaci stanice byl pouzit systém Delta V fady S,
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od vyrobce Emerson. Dale bylo pouzito standartnich 10 karet. Karty
analogovych vstuptl spliuji pozadavek na moznost vyuziti jednotlivych kanali
v aktivnim 1 pasivnim rezimu. Rezim daného kanalu se voli zapojenim piimo
na svorkovnici karty. V tomto poli jsou také umistény piivody napajeni,
redundantni napajeci zdroje systému 24V DC, prvky jisténi a komunikace
a napdjeci svorkovnice.

- Na zadni strané pole 1 jsou umistény pojistkové svorky napajeni 24V DC

a svorkovnice pro pfipojeni externi kabelaze.

Rozvadé¢ byl ulozen do fadové skiin€ robustniho provedeni, kryti IP 55 od vyrobce Rittal
o rozmérech 1200x2000x800 (mm). V rozvadéc¢i byla umisténa svitidla a servisni zasuvka
pro potieby obsluhy.

Napajeni rozvadéce 0425-MCC-002 bylo feseno z rozvadéce zadlohovaného napdjeni MR
111, umisténého v prostoru rozvodny objektu 0425. V rozvadéci MR 111 byly vyuzity
rezervni vyvody pro napéjeni nového rozvadéce 0425-MCC-002.

6.4 Napojeni na patefni fidici sit’ systému Delta V

Napojeni na pateini sit’ nového rozvadéce bylo provedeno ve stavajicim rozvadéci
0425-MCC-001. Procesory nové casti se poté pfipojili do stavajicich komunikacnich

switchll v tomto rozvadéci pomoci patch kabelit UTP Caté6.

6.5 Ovladani systému

Velin je umistén v budové 0425 a provoz renovované vodarny 02 je fizen
systtmem Delta V,jak jiZ bylo zminéno. Na velinu byly osazeny dvé rovnocenné
plnohodnotné operatorské stanice, kazda se dvéma displeji. Ty ovladaji cely technologicky
proces vodarny 02. Do tohoto fidiciho systému jsou piendSeny vysledky méfeni vSech
dulezitych hodnot, vizualizace stavii vSech hlavnich elektrickych stroji a pfistroji
(technologie), v¢etné signalizace prekroceni nékteré z provoznich hodnot danych zafizeni.
Pii praci na fidicim systému (piepojovani, nastavovani, provadéni zkousek), je nutno
stanovit podminky pro minimalizaci vypadku technologie. Technologické propojeni
vodarny 02 je na displejich zndzornéno schématem.

Seznam hlavnich méreni systému (viz tabulka 1):
e Cerpané mnozstvi ochlazené vody do zavodni site;

e tlaky ochlazené vody do zavodni sit¢;

27



Projektovani s aplikaci na priimyslova elektrotechnicka zafizeni Marek Liska 2020/2021

e Cerpané mnozstvi oteplené vody na chladici véze.

e tlaky oteplené vody na chladici véze.

e teploty teplé a chladici vody.

e mnozstvi pfidavané Cerstvé vody.

e hladiny v bazénech teplé vody, vbazénech chladicich vézi, ve sluCovaci jimce
a v kalovych jimkach ve strojovné.

o tlaky cerpadel teplé a chladici vody.

e tlaky od cerpadel ucpavkové vody.

e odbér proudu (A) cerpadel teplé a chladici vody a ventilatorii chladicich vézi.

o teploty lozisek cerpadel teplé a chladici vody.

e teplota lozisek a vinuti pro motory fizené frekvencnim ménicem.

Seznam IO I Dokument £ /Dacument No.:|E3A-20200401-22-3-4-2
T h.s ~|0zn. .7 |Kana.” |Symbolicka |~ % hd AT = |Limity T 2

Rozvadét Pole  |Kontrolér [Ka ka adresa Popis signalu Funkce |Ty Rozsah méieni|[LL L H HH Strana v projektu

0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-CO1 [CH1  |304SI15148 F3 - OTACKY MOTORU PRES FMM Fi Al [4-20mA [400-590/min__ [400 [460 [495  |590  |==PS02=0425_MCC_002/30
0425.MCC-002 [POLE1 [304CP 2 |.CO1[CH2 _|304El5148 FM3 - PROUD MOTORU PRES FM & Al |4-20mA_[0-150 A 93 02=0425_MCC _002/30
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 [-CO1 [CH3  |304SI5143 FI4 - OTACKY MOTORU PRES FIM FM Al [4-20mA [400-590/min 400 [460 [495 590 S02=0425_MCC_002/34
0425MCC-002 [POLE1 [304CP 2 |-CO1 [CH4  |304EI5143 FM4 - PROUD MOTORU PRES FM FM Al |4-20mA 0100 A 75 ==PS02=0425_MCC _002/34
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-CO1  [CHE  |304ZIAHH5046 |Chvéni loZiska cerpadia CTV4 Chvéni Al |4-20mA 0- 12,5 mm/s 5 5 02=0425_MCC_002/23
0425MCC-002 [POLET [304CP_2 |-CO1 [CHE  |304ZIAHH5047 |Chvéni loZiska cerpadia CTVS Chvéni Al [4-20mA [0-12.5 mm/s 5 8 02=0425 MCC _002/23
0425-MCC-002 |POLET |304CP_2 |-CO1 CH7 304ZIAHHE051  |Chvéni loZiska Eerpadia CSV4 Chvéni Al [4-20mA |0-126 mm/s 5 § 02=0425_MCC_002/23
0425MCC-002 [POLET [304CP 2 |-CO1 [CHB  |304ZIAHH5052 |Ghvéni loZiska cerpadia GSV5 Chvéni Al [4-20mA [0-12.5 mm/s 5 8 02=0425 MCC _002/23
0425-MCC-002 |POLET |304CP 2 |-C02 CH1 304EIAH5046 Proudové zatiZeni &erpadla CTV4 Proud Al [4-20mA |0-150 A 93 502=0425_MCC_002/24
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C02  [CH2  [304EIAH5047  |Proudové zatizeni cerpadia TV Proud  [Al [4-20mA [0-100 A 75 ==PS02=0425_MCC_002/24
0425MCC-002 [POLE1 [304CP 2 | .C02  [CH3  |304EIAHE051  |Proudové zatizeni Cerpadia ESV4 Proud  [Al [4-20mA [0-150 A 93 302=0426_MCC_002/24
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C02  [CH4  |304EIAHS052  |Proudové zatizeni Gerpadia CSVS Proud Al [4-20mA [0-150 A 93 02=0425_MCC_002/24
0425MCC-002 [POLE1 [304CP 2 |-C02  [CHS  |304PI5009 Tiak teplé vody za Cerpadiem CTVA Tlak Al |4-20mA |0-600 kPa 200|400 02=0425 MCC _002/25
0425-MCC-002 [POLE1 [304CP_2 |-C02  [CHE  |304PI5010 Tiak teplé vody za cerpadiem CTVE Tlak Al |4-20mA " [0-600 kPa 200|400 02-0425_IMCC_002/25
0425MCC-002 [POLET [304CP 2 |C02  [CH7  |304PI5014 Tiak studens vody za Gerpadlem CSV4 [Tiak Al |4-20mA [0-700kPa  [290 380 502=0425_MCC_002/25
0425-MCC-002 |POLET |304CP 2 |-C02 CHg 304PI5015 Tiak studené vody za Eerpadiem CSV4 Tlak Al [4-20mA |0 - 700 kPa 1290|300 [380 ==PS02=0425_MCC_002/25
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C03  [CH1  |304TIZAHH5046A [Teplota Inziska 1 motor Eerpadla CTV4 Teplota [AI [4-20mA 0-100°C 70 80 502=0425_MCC_002/26
0425.MCC-002 |POLET [304CP_2 |.C03  [CH2 _|304TIZAHH5046B |Teplota loZiska 2 cerpadla CTV4 Teplota_|AI [4-20mA [0-100°C 70 80 02=0425_MCC _002/26
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C03  [CH3  |304TIZAHH5046C [Teplota vinuti 1 motor cerpadia CTV4 Teplota |Al [4-20mA [0-200°C 105 [130 02=0425_MCC_002/26
0425MCC-002 [POLE1 [304CP 2 |-C03  [CH4  |304TIZAHH5046D [Teplota vinuti 2 motor éerpadia CTV4 Teplota |AI [4-20mA [0-200°C 105 [130 02=0425 MCC 002/26
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C03  [CHE  |304TIZAHHS046E |Teplota vinuti 3 motor cerpadia CTV4 Teplota |A1 [4-20mA [0-200°C 105 [130 $02=0425_MCC_002/26
0425MCC-002 [POLET [304CP 2 |-C03  [CHE  |304TIZAHH5047A [Teplota loziska 1 motor Gerpadla CTVS Teplota |AI [4-20mA [0-100°C 70 80 ==PS02=0425_MCC 002127
0425-MCC-002 |POLET |304CP_2 |-CO3 CH7 304TIZAHH5047B |Teplota loZiska 2 Eerpadia CTVS [Teplota |Al  [4-20mA |0 -100 °C 70 80 502=0425_MCC_002/27
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C03  [CHB  |304TIZAHHS047C [Teplota vinuti 1 motor éerpadia GTVS Teplota |AI [4-20mA [0-200°C 105 [130 02=0425_MCC_002/27
0425-MCC-002 |POLET |304CP 2 |-CO4 CH1 304TIZAHH5047D |Teplota vinuti 2 motor &erpadla CTVA [Teplota |Al _[4-20mA |0 -200 °C 105 130 02=0425 MCC_002/27
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C04  [CH2  |304TIZAHHS047E [Teplota vinuti 3 motor cerpadia CTVS Teplota [AI [4-20mA 0-200°C 105 [130 02=0425_MCC_002/27
0425.MCC-002 [POLE1 [304CP 2 |.C04  |CH3 |304TIZAHH5051A [Teplota loZiska 1 motor Eerpadla CSV4 Teplota |AI [4-20mA [0-100°C 70 80 302=0426_MCC_002/28
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 [-C04  [CH4  |304TIZAHH5051B [Teplota Inziska 2 Gerpadia CSV4 Teplota |Al [4-20mA [0-100°C 70 80 ==PS02=0425_IMCC_002/28
0425MCC-002 [POLET [304CP 2 |-CO4  [CHS  |304TIZAHH5051C [Teplota vinuti 1 motor Eerpadia CSV4 Teplota |AI [4-20mA [0-200°C 105 [130 '502=0425_MCC_002/28
0425-MCC-002 [POLET [304CP_2 |-C04  [CHE  |304TIZAHH5051D |Tepiota vinuti 2 motor cerpadia CSV4 Teplota |A1 [4-20mA [0-200°C 105 [130 02=0425_MCC_002/28
0425MCC-002 [POLET [304CP 2 |-C04  [CH7  |304TIZAHHS051E [Teplota vinuti 3 motor cerpadia CSV4 Teplota |AI [4-20mA [0-200°C 105|130 |==PS02=0425_MCC_002/28

Tabulka 1. Seznam méreni vidiciho systému.

6.5.1 Zakladni popis konfigurace fidiciho systému

Ridici systém tvofi operatorskd/inzenyrska stanice (viz obr.3), urdena
pro manipulaci operatora s technologii a kontroléry které tvoii dolni uroven celého
systému. Na operatorské stanici jsou zobrazované aktudlni informace o stavu vyroby.
Umoznuje tedy fizeni celého procesu a zasahy operatord. Operatorskou stanici tvoii osobni
pocita¢ s aktudlnim standartnim operacnim systémem a vizualizatnim programem
pro software Delta V. Pouziti pravé systému Delta V piinasi vysokou spolehlivost, vykon
a uzivatelsky komfort, jde totiz o velmi progresivni monitorovaci systém, ktery poskytuje

flexibilni a vykonné monitorovani a fizeni vyroby nebo procesu. Obsahuje kontroléry
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Obrazek 3. Komunikacni schéma ridiciho systému.

Delta V umoziiuje:

e Sbér udaju z jinych systémt po komunikac¢nich linkach.

e Archivovani udaji a udalosti.

e Trendovani aktualnich a historickych udajt.

e Monitorovani a fizeni jednotlivych polozek.

e Zpracovani alarmil a jejich fizeni.

e Programovani automatickych fidicich sekvenci.

e Standardni grafické zobrazeni pro zékladni fidici operace a konfiguraci.

o Uzivatelské grafické zobrazeni na reprezentaci samotného tidiciho procesu.
6.5.2 Popis funkce a ovladani €erpaci stanice 02

Dle ptvodniho napajeni elektrické energie systémti vodaren, nebylo mozné
Cerpadla teplé ani studené strany provozovat v zddném z automatizacnich systémid,
bez zasahu obsluhy. Dle stavu technologie vlastniho napdjeni areadlu Unipetrol je vzdy
nutné ziskat souhlas provozovatele elektrické sité, kuvedeni pozadované kapacity
do provozu. Po renovaci jiz vSak obsluha miZze uvadét systém do chodu na zakladé
ziskanych informaci ze systému Delta V. Z rozboru pro studenou a teplou stranu cerpaci
stanice byly stanoveny vhodné meze pro informace obsluhy Cerpaci stanice o stavu Cerpaci
techniky tak, aby se mohla spravné a v€as rozhodnout o pfipojeni nebo odpojeni dalsich
zéaloznich nebo pracujicich ¢erpacich jednotek, nebo piipadné o zméné parametri tlaku tak,

aby Cerpaci technika pracovala v blizkosti optimalnich pracovnich bodd.

6.6 Cerpadla

V piipadé chladné strany udrzuji cerpadla fizena frekvenénim ménicem (1,2)
operatorem zadany tlak ve vystupnich fadach cerpaci stanice 02. Tato cerpadla
spolupracuji s dal$imi pfipojenymi Cerpadly, pfipravenymi nebo v pohotovostnim rezimu,
bez regulace otacek. V pfipad¢ teplé strany cerpaci stanice 02 udrzuji Cerpadla fizena
frekvenénim méniCem (1,2) operatorem zadanou hodnotu hladiny v slucovaci jimce
ochlazené vody na pozadované trovni. Opét tato ¢erpadlo spolupracuji s dalsimi Cerpadly

bez regulace otacek.
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6.6.1

6.6.2

Cerpadla chladné strany CHV04-CH05

Stav &erpadel: Cerpadla 1-2 jsou &erpadla provozni, ¢erpadla3-4 jsou &erpadla
zalozni.

Ovladani: Ru¢ni z HMI (displej) umisténého ve velinu, diky vizualiza¢nim tdajim
o aktualnim stavu Cerpadel fizenych frekven¢nim ménic¢em.

Automatiky: Zvolené cerpadlo s FM (1) automaticky udrzuje zadany pretlak
ve spolecné sbérné chladici vody (P=280-290 (kPa)) s rozsahem vystupnich otacek
n=400-590 (ot/min), optimalni otacky jsou pot¢ n=460-495(ot/min). Dalsi
ptipojené cerpadlo s FM (2) poté vyrovna své otacky s Cerpadlem (1) a pracuji se
spole¢nou regulaci otacek. Zalozni Cerpadla (3,4) nemaji na regulaci otacek vliv
a pracuji tedy na otacky maximalni, tedy n=590(ot/min) a tedy pracuji v pasmu
za optimalni hodnotou a tedy se sniZzenou ucinnosti. Pokud obsluha zvysi tlak
v systému na P=290(kPa), protitlak sité se zvysuje a je mozné provozovat ¢erpadla
s FM na vyssi otacky. V ptipadé zvySeni tlaku na P=350kPa je mozno provozovat
cerpadla na maximalni rychlost nmax=590(ot/min) ve svém optimu, tudiz
bez snizené ucinnosti. Kazdé z Cerpadel se automaticky odpojuje pii pisobeni

ochran cerpadel nebo FM.
Cerpadla teplé strany TV04-TV05

Stav &erpadel: Cerpadla 1-2 jsou ¢erpadla provozni a ¢erpadla 3-4 jsou &erpadla
zalozni.

Ovladani: Ru¢ni z HMI(displej) umisténého ve velinu, diky vizualiza¢nim tdajim
o aktualnim stavu Cerpadel fizenych frekven¢nim ménic¢em.

Automatiky: Zvolené cerpadlo automaticky udrzuje zadanou hodnotu hladiny
(v %) v slucovaci jimce ochlazené vody. Rozsah vystupnich otacek je pevné dan,
mezi n=400-590(ot/min), pficemz optimalni otdcky pfti tlaku P=185(kPa) jsou
nopi=450-460(ot/min). Dalsi pfipojené pracovni Cerpadlo s FM své otacky sladi
s prvnim cerpadlem a ob¢ pracuji se spolecnou regulaci otacek. Pripojena zalozni
cerpadla (2-3) nemaji vliv na regulaci otacek predchozich Cerpadel, avSak pracuji
na plné otacky n=590(ot/min) a pracuji vyrazn¢ za optimalnim pasmem, tedy se
sniZzenou ucinnosti. Kazdé z cerpadel se automaticky odpojuje pti ptsobeni ochran

cerpadel nebo FM.
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6.7 Kabelové trasy

Veskeré kabelové rozvody byly provedeny dle danych norem CSN 33 2000 a CSN
34 2300. Jednd se o kabely sjadry zelektrovodné meédi, které jsou pevné uloZeny
a chranény. Byly také Ciselné oznaCeny, podle zvyklosti provozovatele, na ptislusnych
oznadovacich §titkach. Se zamérem pouziti stavajicich kabelovych tras VN, NN, MaR/RS
ve strojovné 0426 byl vytvoren novy kabelovy kanal mezi novou kabelovou rozvodnou
0426/1 a strojovnou 0426. Ke kabelovym trasam byly dodany patficné dispozic¢ni vykresy
(viz obr. 4,5,6).

Kabe|ovv seznam Dokument &/Document No. |E1E-20200401-21-3-7-2
Nazev kabelu Typ kabelu Cil1 Umisténi cil2 Umisténi Délka Napéti Poznamka 1 Poznémka 2

304WAS009-PT 1%2x0,75 mm?® =4TECH3_MCC-304KSES004-X1 ==P502=0425_MCC_002/25 =4TECH3_MCC-PT5009 ==P502=0425_MCC_002/25 24v sThvAlici
304WAS010-PT 1%2x0,75 mm?® =4TECH3_MCC-304KSES004-X1 ==PS02=0425_MCC_002/25 =4TECH3_MCC-PT5010 ==P502=0425_MCC_002/25 24V STAVAITCT
304WAS014-PT 1%2x0,75 mm?® =+TECH3_MCC-304KSES004-X1 ==P502=0425_MCC_002/25 =4TECH3_MCC-PTS014 ==P502=0425_MCC_002/25 24v STAVAICT
304WAS015-PT 1%2x0,75 mm?® =4TECH3_MCC-304KSES004-X1 ==PS02=0425_MCC_002/25 =4TECH3_MCC-PTS015 ==PS02=0425_MCC_002/25 24v STAVAITCT
304WAS046-TE 8x2x075 mm? :+TECH37MCC-E'TV4 ==PS02=0425_MCC_002/26 =+TECH3_MCC-304KSES010 ==PS02=0425_MCC_002/26 24v STAVAITCT
304WASD46-ZT | 1x2:0,75 mm? :”ECHS-’\![CCS';B;K;ESM' ==PS02=0425_MCC_002/23 =4TECH3_MCC-ZIAHHS046 ==P302-0425_MCC_D02/23 20y sTAVAE
304WAS047-TE 8x2x075 mm? :+TECH37MCC-E'TV5 ==PS02=0425_MCC_002/27 =+TECH3_MCC-304KSES010 =PS02-0425_MCC_002/27 24v STAVAITCT
304WASD4T-ZT | 1x2x0,75 mm? ”TECHL’\![CCS';B;K;ESDH' ==PS02=0425_MCC_002/23 =+TECH3_MCC-ZIAHHS047 ==P302=0425_MCC_002/23 28y sTAVANE
304WASD51-TE 8x2x075 mm? :+TECH37MCC'ESV4 ==PS02=0425_MCC_002/28 =+TECH3_MCC-304KSE5012 =PS02=0425_MCC_002/28 24V STAVAICT
304WASOS1ZT | 1x2:0,75 mm? “TECHS-’\![CCS';::KSESDH' ==PS02=0425_MCC_002/23 =+TECH3_MCC-ZIAHHS0S1 ==P302=0425_MCC_002/23 28y sTAvAE
304WASD52-TE 8x2x075 mm?® :+TECH37MCC'ESV5 ==PS02=0425_MCC_002/29 =+TECH3_MCC-304KSES012 =PS02=0425_MCC_002/29 24V STAVAJCT
304WASDS2-ZT | 1x2:0,75 mm? :HECHS-N;[CCS';:;KSESDH' ==PS02=0425_MCC_002/23 =+TECH3_MCC-ZIAHHS052 ==P302=0425_MCC_002/23 2y sTAvAich

WLEALL 2500400 0425 MCC_O0Z+ XL EALL | =PS02=0425_MICC_002/7 0425 _MCC_002+EALL —PS02=0425_MCC_002/7 m 230V NovE

WiEAZL 2500430 =0425_MCC_002+EALL —PS02=0425_MCC_002/7 0425 _MCC_002+EA2L —PS02=0425_MCC_002/7 m 230V NOvE

=0425_MCC_002+FU1.01 =P502-0425_MCC_002/9 =+TECH3_MCC-304K5E5012- =P502=0425_MCC_002/23 :

W03 TV 1451 i i  MCE e ke CC ey 150m 20y NOVE

0425 MCC 002+FULD2 =PS02=0425 MCC 002/ FT 5046 =4TECH3 MCC- =PS02=0425 MCC 002123
& =MR 111+-QU25=MR 111+N3 =PS02-0425_MCC_002/4 .
WLI_0425-MCC-002 | OV 325 mm | =D425_MCC_0024+XL1 =PS0220425_MCC_002/4 g  MCE- 000 100m 230 Nowi
MR 111-PE =pS0220425 MCC 002/

WLLFM31 | CYO-I 3 S med | 0425 MCC_002+50.1 =PS0220425_MCC_002/3 R612/1+2 =pS0220425_MCC_002/3 150m 2300 Now?

WLLFM32 | Y- 35 med | 0425 MCC_002+450.1 =PS0220425_MCC_002/3 R622/1+2 =PS0220425_MCC_002/3 150m 230V Nowi

WLLFM33 | Crk-I3xismed | =0425_MOC_002+450.2 —pS02-0425_MCC_002/3 R622/2+2 —p502-0425_MCC_002/3 150m 2300 Now?

WLLFMA1 | OVKV-I3xL5mm? | =0425_MCC_D02+X50.2 ==pS02=0425_MCC_002/9 =R6.23/1+7 ==p502=0425_MCC_002/9 150m 230V NowY

WLLFMa2 | OVKV-I3xLSmm? | =0425_MCC_DD2+X50.1 ==PS02=0425_MCC_002/9 =R6.13/1+7 ==p502=0425_MCC_002/9 150m 230V NowY

Tabulka 2. Ukdzka ze seznamu kabelu.

6.8 Uzemnéni

Uzemnéné nového technologického zatizeni, ocelovych konstrukei a potrubi bylo

provedeno dle pfisluiné normy CSN EN 62305. Uzemnéni bylo provedeno vyhradng
paskem FeZn 40x4mm. Propojeni bylo provedeno vodicem CYA 6mm. Na stavajici
systém uzemnéni se postupné piipojily i vSechny nové rozvadéce a elektrické spotiebice,

vcetné kovovych konstrukei technologickych zatizeni.
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Obrazek 4. Dispozicni kabelovy vykres.
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Obrazek 5. Detail dispozicniho kabelového vykresu ¢. 1.
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Obrazek 6. Detail dispozicniho kabelového vykresu ¢. 2.
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7 Cast projektovani Elektro

Pfed zapocetim samotného projektovani je nutné si ujasnit zakladni potiebné

podklady, které slouzi pro vypracovani projektu.

7.1 Zakladni podklady

e Technické zadani provozovatele a objednavatele.

e Dispozi¢ni vykresy kabelovych tras, rozvoden a prostorti technologie.
e Seznam spotiebicl a katalogové listy dodavanych pftistroji.

e Seznam méfeni.

e Podklady pro fidici systém.

7.2 Typové vykresy

Poté¢, kdy byly vyjasnény podklady, a pozadavky objednavatele je mozné
se presunout k tvorbé projektu. Projekt obvykle zacina tim, ze se vytvofi prvni vykresy,
které se pracovné nazyvaji typové vykresy. Jedna se o prvni nastinéni toho, jak by dané
spotfebice mohly byt zapojeny. Poté, co jsou tyto vykresy dodélany, dojde k jejich odeslani
zadavateli, jenz je nechd patficn¢ zkontrolovat. Dojde k pfipominkovani téchto vykrest,
a nasledné zmény a pozadavky jsou do nich poté vpracovany. Tento cyklus se muze
opakovat n¢kolikrat, dokud neni zadavatel zcela spokojen. Je nutno podotknout, Ze se tyto
vykresy neptedélavaji, kvali chybam vnich vzniklych, nybrz kvali specifickym
pozadavkiim na specifické zapojeni kazdého prvku celého projekt. Tento druh vykresu
se také provadi na veskeré pfistroje, pouzit¢ v daném projektu, tudiz jich mohou byt
stovky, a zapracovanych zmén jesté daleko vice. Poté co dojde k finalnimu odsouhlaseni
typovych vykrest, automaticky se z nich stavaji vysledna zapojovaci schémata, ktera se

casto v projektu objevuji hned nékolikrat, proto “typova schémata®.

7.3 Struktura projektu

Aby bylo mozné dokument ptehledné strukturovat tak, aby se v ném vyznal i clovek,
ktery se projektu pifimo neucastni, zavadi se takzvané KKS-kédy. Tyto kody jsou
jedinec¢né identifikacni kody kazdého prvku, ktery se v projektu nachazi. Je tedy diky nim
mozné snadno najit pravé tu cast, do které se potfebujete podivat, aniz by bylo nutné

prohledavat cely projekt postupné.
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7.4 Typové vykresy: Jednotliva zapojeni VN spotiebiéi.

Jak bylo jiz zminéno, je nutné si pro zacatek ujasnit zapojeni jednotlivych spotfebict,

aby bylo mozné dopocitat koneéné odbéry vykonu apod. a podle toho navrhnout

privodnicovy systém. Aby byl projekt piehledny, typové vykresy se obvykle provadéji

presné podle seznamu spotiebicil (viz tabulka €. 3) a podle dispozice (viz obr. 7).

Seznam spotFebiEﬁ Dokukment ¢,/ Document No.|D24-20200401-22-2-3-2
Rozvadé |Pole  |Oznateni |Popis méfeni Zafizeni Napéti Prikon Umisténi
R61 Poles  |GTv4 Gerpadio teplé vody &. 4 Cerpadio BkY 6,360
RE1 Poed  |CTva Cerpadio teplé vody £ 5 Cerpadio Bk 63K
R2 Poles  |GSv4 Gemadio studené vody & 4 Cemado kv 5,360
R2 Foled  |Csvs Cemadio studené vody & 5 Cempadio Bk .30
03R1 Klima 1 Klimatizani jednotka €1 Klima 400v 6 7kW
03R1 Klima 2 Klimatizacni jednotka ¢.2 Klima 400v 5 7TkW
0%R1 Klima 3 Klimatizatni jednotka £.3 Klima 400v 57kW
03R1 Klima 4 Klimatizagni jednotka G4 Klima 400v 57kW

Tabulka 3. Seznam spotrebicii.

Dale je nutné si uvédomit, Ze veskeré soubory, které projekt obsahuje v dob¢ pied findlnim
odevzdanim, jsou tzv. DPS (dokumentace provedeni stavby) soubory. Tedy jak jiz bylo
zminéno, dochazi u nich ¢asto k zménam. Zmeény se po celou dobu tvorby projektu
zakladaji do tzv. Red Pen, cozZ je specialni dokument, ze kterého se nasledovné veskeré
tyto zmény zapracuji do findlniho projektu. Poté vznikd vyslednd DSPS (dokumentace

skute¢ného provedeni projektu).
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Obrazek 7. Dispozicni schéma vn technologie a klimatizacnich jednotek.
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7.4.1 Typovy vykres: Jednopdlové schéma

Jednopodlové schéma je naprostym zakladem, potfebnym pro dalSi projektovani.

Je v ném jasné a piehledné urcena dispozice spotiebicti a zakladni informace o nich.
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Obrazek 8. Typovy vykres: Jednopolové schéma pro okruh studené vody.
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Obrazek 9. Typovy vykres.: Jednopolové schéma pro okruh teplé vody.

Pro nas je zajimava horni polovina vykresu (viz obr. ¢. 9), kde vidime pfedevSim
zakladni pfipojeni technologie k napajeci privodnici. Je zde vidét, ze se jedna o tfifazovou
soustavu, s vlastni kompenzaci a jedna se o izolovanou soustavu. Hlavnim jisténi zde tvori
vykonovy vypina¢ pfipojeny k 3f vedeni. Dale zde mulzeme vidét distan¢ni ochrany
v podobé PTP (pfistrojovy (mefici) transformator proudu) a PTN (pfistrojovy (méfici
transformator napéti). OvSem k navrhu pfipojnic samotnych se dostaneme pozdé&ji.
Ve spodni ¢asti vykresu je poté vidét funkce celého zafizeni, kdy je pomoci FM postupné
najizdén pohon €. 4 a kdyz dosadhne svych jmenovitych otacek, dojde k sepnuti tohoto
pohonu ptes tzv. BY-PASS, tedy motor je pfipojen pfimo na sit. V ten moment za¢ne FM

najizdét i pohon ¢islo 5, jehoz otacky jsou po celou dobu chodu obou pohonti ovladany

frekvencnim ménicem podle potieby.
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7.4.2 Typovy vykres: Jednopoélové schéma zapojeni pohont
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Obrazek 10. Typovy vkres: Jednopolové schéma zapojeni pohonu teplé vody ¢. 4.

Na schématu (viz obr. ¢. 10) je vidno konkrétni zapojeni pohonu. V moment,

kdy cerpadlo dosdhne svych jmenovitych otacek, dojde k piepojeni vykonovym odpinacem

na zapojeni pies BY PASS. Toto zapojeni je téz vybavené svym odpinacem a ob¢ vétve
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jsou navic jistény vykonovou pojistkou, pro pfipad poruchy. Je nutné zde zachovat postup
prepnuti z vétve s FM na vétev s BY PASS. To protoZe jsou obé pfipojnice na jiné
napétové hladin€ a tedy nesmi byt v jeden moment pfipojeny obé, kvili vyrovnavacim
proudim. Z tohoto diivodu je zde umisténa i mechanicka blokace. Pokud tedy pfepindme
toto zapojeni, postup bude nasledujici:

e Rozepnuti odpinace ve vétvi s FM

e Sepnuti odpojovace ve vétvi pro BY _PASS

¢ Sepnuti odpinace ve vétvi pro BY_PASS

o Piepnuti odpojovace ve vétvi s FM tak, aby doslo k uzemnéni odpojené casti

Zapojeni ostatnich pohonti jsou obdobna.

7.5 Typové vykresy: Jednotliva zapojeni nn spotiebiél

Predesla kapitola se zabyvala typovymi vykresy zapojeni vn pohonil a frekvencnich
meénicll. Soucasti projektu je ovSem téz celd fada typovych vykrest nn spotiebict. Diive,

néZ budou zminény je ale nutné, vyjasnit si prechod z hladiny vn na hladinu nn.

7.5.1 Jednopdlové schéma prechodu z vn hladiny na nn

Piechod z hladiny vn na nn bude vysvétlen na obr. 11, kde dojde k transformaci
napéti 6kV vn/ 0,5kVnn. Na tomto schématu je predevsim vidét piivod vn ve spodni ¢asti
ktery napaji pohon jednoho z hlavnich Cerpadel o vykonu 315 kW, tento pohon je nadale
vybaven signalizaci pfitomnosti pfivodu a piepétovou ochranou 6(kV). Také miizeme
vidét transformator 6kV/230V ktery slouzi pro napajeni ovladani pfivodu 6kV a jeho
signalizace. V levé casti tento pohon miZzeme vidét i se vSemi jeho ochranami
a kompenzaci. Pro nas je ale nyni dulezitd prava ¢ast schématu, kde mizeme vidét prave
pfechod vn/nn ze sit¢ 3PE AC-50Hz, 6kV IT pfies transformator D/Y (trojihelnik hvézda)
o sdruzeném vykonu 250 kVA, ktery je dale vybaven vlastnim uzemnovacem, na ktery se
ptrepina v piipad¢ odpojeni transformatoru kvili indukovanému napéti, na sit 3PE-50Hz,

500(V) IT. Sit nn 500(V) poté navazuje na obr. 11, ktery bude stézejni pro dalsi kapitolu.
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Na obrazku ¢. 12 mlizeme vidét piivod zminovany v predchozi kapitole, kde doslo
k transformaci vn 6kV/nn 500(V). Pfivod z pfedchoziho transformatoru, je vybaven
vypinacem s patficnou tepelnou ochranou. Déle vidime pfipojeni kompenzacniho zatizeni
pro piipad chodu transformatoru naprazdno o velikosti jalového vykonu SkVAr. Nasleduje
ochrana proti pfepéti a opét se zde objevuje kontrola pfitomnosti napéti, navic zde byl
umistén indikator izola¢niho stavu soustavy IT. U samotného transformatoru lze vidét,
7e sjednd zafizeni se zdanlivym vykonem Q=6,3(kVA) v zapojeni D/Y
(trojuhelnik/hvézda), ktery transformuje napéti z S00(V)/100(V). Napéti 100(V) je
ovladaci napéti na signalizaci. Na hladiné¢ 500(V) jsou poté jesté piipojeny dalsi dva
pohony cerpadel, na kterych je opét vidét funkce frekvencniho ménice (soft startéru)
a pfipadného ptrepojeni na BY PASS v pfipadé¢ plnych otacek pohonti. Obé vétve jsou poté
vybaveny svymi jisticimi prvky. Také zde mlzeme vidét zapojeni zasuvkové skiiné

na napéti U=500(V) a 230(V) pro potiebu obsluhy.

7.5.3 Typové schéma: Zapojeni armatury

Ve schématu na obrazku €. 13 mlzeme vidét zapojeni armatury v podobé redukcéni
klapky, ktera redukuje pratok kapaliny potrubim. Tato klapka je pohanéna tfifazovym
motorem o vykonu P=720(W), piipojeném na sit 3NPE 50Hz 400/230 TN-S, tedy na sit’
ktera je uc¢inn€ uzemnéna a ma zvlast vyvedena ochranny vodi¢ PE a stiedni vodi¢ N.
Motor je vybaven patfi¢nou ochranou v podobé motorového jisti¢e, ktery ma proudovy
rozsah pro vypnuti 1=2,8-4(A) a je nastaven na vypinani pfi dosazeni hodnoty proudu
I=3(A). Pfimo pod motorovym jistiCem se nachazi reverzace zapojeni, ktera je potiebna
ze chceme klapku ptepnout do opa¢ného chodu. Pokud tedy klapka v zdkladnim zapojeni
otvira ventil potrubi, v reverznim zapojeni tedy zavira. Reverzace je provedena prepojenim
dvou fazi na pohonu pomoci logiky zapojeni relé. Moznosti chodu téchto relé poté
muzeme vidét v pravém hornim rohu, kde je umisténo relé KM2, uréené pro zavirani
klapky a relé KM1 urcené pro otvirani klapky. Jednotlivé kontakty téchto dvou relé
a jejich polohy jsou ostatn¢ zobrazeny hned vedle, aby se dosahlo co nejvyssi piehlednosti.
Piepinani klapky ma i moznost ¢astecného otevieni, a vZdy je mozné klapku ovladat jak
mistné (na rozvadéci), tak dalkoveé (ze systému). To je vidét pfedevSim v prostiedni casti
obrazku, kde mtzeme vidét celou logiku systému a je jisténi. Schéma je rozd€leno na dve
¢asti sttedovou Cerchovanou carou, ta nam ukazuje kde je rozhrani mezi rozvadécem
a vyvodem na technologii. VSe, co je nad touto Carou, je pravé soucasti rozvadéce,

naopak to co je pod ni, je soucasti vyvodu technologie.
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Na obrazku ¢. 13 je schéma zapojeni pohonu cerpadla o vykonu P=45kW
s jmenovitym proudem pohonu In=28A. Opét se zde jedna o soustavu TN-S, tedy vidime
rozdéleni vodice PEN na dil¢i vodi¢e PE (ochranny) a N (stiedni). Motor je vybaven jak
pojistkou (FU) tak jisticem (FA), tato ¢ast by mohla byt opét nahrazena jednim motorovym
jisticem. Pod jisticem je vidét kontrola prochazejiciho proudu v podobé PTN (pfistrojovy
(méfici) transformator proudu). Opét v schématu pifevazuje zapojeni logiky ovladani
pomoci relé (K1 a K2), jejich kontakty a signalizace, které maji vlastni jisténi v podobé

jisticiho prvku (F1).

7.6 Struktura konkrétni ¢asti projektu.

Do této chvile byli zminiovany urcité typové vykresy s popisem toho, jak se postupné
tvofi. OvSem pro ty, ktefi budou nasledné systém zapojovat a uvadét do chodu,
je predevsim nutné udrzovat v projektu prehlednost a konkrétnost. Proto bude v nasledujici
casti konkrétné uspotfadano a popsano to, do ¢eho nahlizi montér, jez ma cast projektu
na starost. Pfedpokladejme nyni, ze tikolem montéra je nyni zapojeni urcitého rozvadéce,
konkrétné¢ rozvadéce MRS11- Pole3. Aby byl montér schopny tuto problematiku
zvladnout, potfebuje 45 zakladni dokumenty. Prvnim z nich je Celni pohled na rozvadéc,
kde jsou predev§im uvedeny jeho rozméry, ovladaci prvky, jeho oznaceni a podobné.
Druhym v potadi je schéma montazni desky, které nam ftika, kde pfesné se nachazi
napiiklad jednotlivé jistici prvky, spinaci prvky (rel¢) a podobné. Poslednim ze schémat
jsou poté samotna zapojovaci schémata technologie, ktera byla podrobné rozebrana vyse.
Zaveérecnym dokumentem je poté kabelovy seznam, ktery montérovi piesné tika, jaky typ
kabelu ma pouzit, kolik by mél vyuZzit metrii a pfesny pocatek a cil kabelu. Poté co montér

obdrzi vSechny tyto potiebné dokumenty, je mozné dostat s samotné montazi.

7.6.1 Celni pohled rozvadéée

Celni pohled rozvadéée je pro montéry dileZity predeviim kvili nrysu a bokorysu
tohoto rozvadéce, a uvedeni veskerych potrebnych rozmért, které poslouzi pii umistovani
rozvadéce na své misto. Déle je na ném vidét poloha vSech ovladacich a signalizacnich
prvkd. Ovlada¢t mizeme na dvojitych dvetich rozvadéce vidét hned sedmnact, kazdy pro
jeden pohon klapky, které jsou piipojené do tohoto rozvadéce. Na pravé stran¢ vidime

detail tohoto ovladace a jeho moznosti pfepnuti pro dany pohon (vyp/zap). Dulezité jsou
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zde 1 otvory pro cirkulaci vzduchu pohanéného ventilatorem.

@ B 8 ®f

VZOR OZNACENI
SIGNALIZACE

VENTILATOR

Obrazek 15. Celni pohled rozvadéce.

7.6.2 Schéma montazni desky rozvadéce.

Jak je vidno v zapojeni montazni desky (viz obr. 15), opét se nam zde objevuje
vSech sedmnact pohonid pro klapky. Veskeré prvky na montdzni desce jsou tedy
uspotadany z leva, podle ¢isla patficné klapky. Prvni tfi fady pfistroji na montazni desce
nesou oznaceni FU1-,¢islo klapky*, jedna se tedy o jistici prvky v podob¢ jisti¢i, které
jsou vidét i v obr. €. 17. Prvni fada jsou jisti¢e pro samotny pohon, druha fada jisti logicky
obvod srel¢ a treti fada je antikondenzac¢niho tepelného télesa, které se umistuje
k pohontim, kde kondenzace hrozi. Ve ctvrté a paté fadé montazni desky se nachazi relé
pro spinani pohonu klapky oznacené KMI1 a relé pro vypinani pohonu klapky oznacené
KM2. Relé KM2 ma vyvedeny své kontakty také na antikondenzacni topné téleso, jelikoz
to je v chodu pouze, pokud je pohon v klidovém stavu. U tad jez obsahuji ovladaci prvky
(relé) jsou téz vkresleny tepelné ochrany pohonil s nazvem FA1_“Cislo klapky“. Posledni
dvé tfady soznacenim XS a XL, jsou svorky, které znaci rozhrani piechodu mezi
rozvadéCem a technologii samotnou. Na spodnim okraji rozvadéce mlzeme vidét svorku

pro pfipojeni ochranného zelenoZzlutého vodice PE.
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Obrazek 16. Schéma montazni desky rozvadéce.
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7.6.3 Schéma zapojeni pro osvétleni a chlazeni rozvadéce.

To, zda je nutné rozvadé¢ chladit, bylo zjisténo pomoci vypoctu, ktery byva obvykle
proveden softwarem té firmy, kterd dodava dané rozvadéce, to byla v tomto piipadé firma
Ritall. Do vypoctu se uvadi veskeré pouzité prvky. Osvétleni se do rozvadéce zavadi
z diivodu bezpecnosti osob a technologie kviili tomu aby povolany montér na svou praci

dobfe vidél, a eliminuje se tak moznost chyby.
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Obrazek 17. Osvétleni a chlazeni rozvadéce.

7.6.4 Zapojeni pohonu klapky MOV_3058

Schéma zapojeni pohonu konkrétni klapky vychazi ztypového vykresu, ktery byl
zminovan dfive. 1 zde muzeme vidét zakladni komponenty, jako jsou jistici prvky,
reverzace, nebo ovladaci relé. Zde je ovSem par komponent navic. Na pravé strané je vidét
zapojeni jiz zminéného antikondenzac¢niho topného télesa, které se instaluje proti vlhkosti,
ktera by se mohla dostat do pohonu. Dale je zde vidét signalizace v logickém obvodu
provedena dvéma LED diodami a signalizace momentalniho stavu klapky (vyp/zap)
provedena dvéma signalizacnimi zarovkami. Toto schéma je obdobné pro vSech sedmnact

pohont klapek.
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Obrazek 18. Zapojeni pohonu klapky.
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Obrazek 20. Dispozice soustavy rozvadecit MRSI 1.
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7.7 Technicka zprava ¢éasti elektro.
. r , r v J el o
Technicka zprava taktéz vychdzi z ur¢it€ho seznamu podkladu:
e Technické zadani provozovatele a objednatele
r 1 r ’ v ‘o
e Katalogové listy dodavanych pfistroji
v sv o
e Seznam spotiebicil
o Predané podklady na jednanich, dorucené e-mailem a zapisy z jednani.

‘ General data ‘ | Environmental conditions
Standards/specifications IEC/EN/ISO Coolant temperature 40 °C
Usage area Explosion zone 1 Ambient temperature -30°C ... 40°C
Type of explosion protection 112G Exdb eb IIC T4 Gb Installation altitude 1000 m

Electrical data L Mechanical data
Rated power Py 250 kW Type of construction IM B3 (IM 1001)
Rated voltage Uy 6 kV Degree of protection |P55
Voltage fluctuations +5 % (|[EC 60034-1) Shaft height 355
Frequency fy 50 Hz Housing material Castiron
Frequency fluctuations * 2% (IEC 60034-1, Area A) Method of cooling IC 411
Stator circuit Star Type of insulation MICALASTIC - VPI
Rated current iy 290A Roter winding material Aluminium
Number of poles 2 Bearing design Rolling-contact bearing
Rated speed my, 2980 1/min Bearing cooling without
Rated torque M, 801 Nm Bearing DE 6316
Partial load P/Py 5/4 4/4 314 24 Bearing NDE 6316
Efficiency n % 94 .5 95.2 a4.9 94.2 Vibration severity grade, acc. IEC Vibration severity grade A
60034-14
Power factor cos @ 0.87 0.87 0,84 0,77
Direction of rotation clockwise
Direct on line
Sound pressure level L. (1m), Tolerance +3dB
Made of operation continuous operation (S1)
- no-load 79 dB(A)

Appliance Pump

- load 78 dB(A)
Thermal class 155(F) utilized acc. to thermal class 130(B)

Measuring surface level L, 17 dB(A)
Starting / rated current [2//y 5.5 ) _ - )

Coating (paint finish) standard coating
Tolerance /a/ly + 20% (IEC 60034)

Coler, paint shade RAL 7030
Starting / rated torque M,/M,, 125

Total weight # 2900 kg
Breakdown / rated torgue My/My 2,5

Rotor weight 448 kg
Moment of inertia J 5.0 kg.m*

Dynamic foundation lead at 2- pole terminal short circuit
Safe stall time hot / cold 280s/ 420s

downward / upward -- kN /- kN
Perm. no. of consecutive starts, 3/2
coldiwarm * N

| Type of terminal box
“al max.external moment of 45 kg.m® -
inertia Type of terminal box 1XAB 711
*U Uy 290 %, Mag~n? M g /M, =700% Terminal box, Star connection without
| Factory location
Factory location Germany

Obrazek 21. Priklad katalogového listu jednoho z instalovanych pohonii.

7.7.1 Provozni podminky

Instalované zafizeni musi byt v prubéhu svého Zivotniho cyklu provozovano

v souladu s navodem od jednotlivych vyrobcl. Jedna se zejména o pravidelné servisni

prohlidky, vymény opotiebovanych nebo opravy poskozenych casti aj.
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7.7.2 Technické reseni

Zajisténi napajeni

Vyména byla navrzena jako nadhrada stavajicich Cerpadel za nova s vysSimi
objemovymi vykony. Toto navySeni vykonu je promitnuto do velikosti elektrickych
pohont.

Zajisténi napajeni Cerpadel je feSeno z vnitini rozvodné sité, kterdA ma dostacujici

vykonovou rezervu. Jedna se o drobné navyseni k celkovému instalovanému vykonu.

Misto napojeni ¢erpadel

Cerpadlo Napéti Objekt rozvodny
2511-P01/1,2 3 VN 6,3 kV TR2551
2511-P06/1,2 NN 400 V TR2551
2513-P05/1,2 NN 400 V TR2552
2514-P02/1,2 NN 400 V TR2552
2533-P06/1,2 NN 400 V TR2533

Tabulka 4. Napojeni cerpadel.

Napét’ové soustavy

° 3 sti. 50 Hz, 6,3 kV / IT -motoricka instalace VN
° 3 NPE, 50 Hz, 400 /230 V / TN — S -motoricka instalace
° 1 NPE, 50 Hz, 230 V/ TN — S -ovladani, osvétleni

V ramci tohoto projektu nebyla provedena jejich zména.

7.7.3 Ochrany

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem byla provedena v souladu s platnymi

ptredpisy a normami, zejména pak:

CSN 332000-4-41 ed. 3 Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-41:

Ochranna opatfeni pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pted trazem elektrickym proudem
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CSN EN 61140 ed. 3 Ochrana pied urazem elektrickym proudem — Spole&na hlediska pro
instalaci a zafizeni

CSN EN 50 522 Uzemnovani elektrickych instalaci AC nad 1 kV

CSN EN 61 936-1 Elektrické instalace nad AC 1 kV — Cast 1: Vieobecnd
pravidla, v platném znéni

CSN 33 2000-4-442 ed. 2 Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 4-442: Bezpe&nost

— Ochrana instalaci nizkého napéti proti docasnym piepétim v disledku zemnich

poruch v soustavach vysokého napéti.

A dale vSech norem souvisejicich.

Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem nezivych ¢éasti

Ochrana proti nebezpecnému dotyku nezivych Casti byla provedena ptedevsim
automatickym odpojenim od zdroje.

Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem Zivych éasti

V rozvodnych elektrickych zatizenich do 1000 V byla provedena:

. Izolaci,

. Prepazky / kryty,
V rozvodnych elektrickych zatizenich nad 1000 V byla provedena:
° Polohou,

° Izolaci,
Ochrana zarizeni proti nadproudim

Ochrana proti nadproudiim byla navrZzena pomoci:

o Pojistek, jistict, tepelnych relé, termistorti ve vinuti motort aj.,

. Ochrana VN motori zajiSténa mikroprocesorovou ochranou
U pojistek a jistict je kladen velky diraz na selektivitu jisténi, tedy aby opravdu doslo
k vypnuti pouze nezbytné ¢asti sité. JistiCe jsou voleny s celym spektrem charakteristik,
tedy jmenovité A, B, C, D, K a v n¢kolika ptipadech je pouzita i charakteristika T, ktera se

vyhradné pouziva na jisténi transformatori a kratkodob¢ vydrzi i 20xI,.
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Ochrana zarizeni proti prepéti

Ochrana proti piepéti byla fesena pomoci stavajicich svodict piepéti instalovanych
v rozvadeécich.

Ochrana zarizeni proti nebezpeénymi ucinky blesku

Provedena ochrannymi opatienimi v souladu se souborem norem CSN EN 62305,

CSN 33 2000-4-41 a CSN 33 2000-5-54:

. Bleskosvodem, zemnénim, pospojenim.

7.7.4 Stupen dulezitosti dodavky elektrické energie

Dle CSN 34 1610 se jedna o stupné:

. Rozvodna VN stupeni dodavky €. 2 (dva nezavislé ptivody),
. Cerpadla VN stupeii dodavky ¢&. 3,

o Rozvodna NN stupeit dodavky ¢. 2 (dva nezavislé pfivody — podélna

spojka),

. Cerpadla NN stupeti dodavky ¢&. 3, Zkratové poméry

7.7.5 Ubytek napéti

Pfi rozbéhu nejvétsich asynchronnich motord je povolen maximalni ubytek 15 %
z Un motoru dle CSN 381120 (na nékolik vtefin). Pro motory v ustdleném stavu
je povolen maximalni tibytek 5 % z Un motoru dle CSN 341610. Ubytky napéti
byly vypocitany pomoci specidlniho softwaru (dle vzorce 1) tak, aby bylo
vyhovéno normam.

AU=V3 1 « (R, * cos@+ X, * sing)

Vzorec 1: Vypocet ubytku napéti.

7.7.6 Kabelové trasy a kabelaz

Projekt fesi vymeénu/zapojeni stavajicich Cerpadel za nova, v¢. Souvisejici kabelaze.
Stavajici kabelové trasy byly feseny jako nadzemni kabelové trasy, ulozené na kabelovych

mostech. Stavajici kabelaz byla demontovana a na uvolnéné misto se ulozi kabelaz nova.
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V mist¢ Cerpadel (odboceni z patefni trasy) bylo uvazovano se zhotovenim novych
kabelovych tras. Nové trasy byly navrzeny s povrchovou upravou zarovym zinkem.
Montaz byla provedena pomoci Sroubovych spoju. Byla vyuzita celda fada druht
kabelovych tras (kabelové Zzebiiky, kabelové zlaby, lavky apod.). Po natazeni novych
vodi&t bylo provedeno utésnéni pozarnich kabelovych prostupti, v souladu s PBR (pozarné

bezpecénostni feseni stavby).
Pfi navrhu VN kabelll byly zohlednény zejména tyto pozadavky:

] Materialem izolace kabelu byl zvolen typ ,,zesitény polyetylen® (¢i ekvivalent).
Dovolena teplota pii provozu Tmax = 90 °C, pfi zkratu Tmax = 250 °C, material

jadra elektrovodna med’.
] Kabel odpovida normé CSN EN 50 266-2-2.
] Kabely jsou UV odolné.

] Pfi navrhu dimenze jader vodict je tfeba zohlednit ekvivalentni zkratovy oteplovaci

proud Ith = 27,5 kA a celkovou dobu zkratu Tk = 190 ms.

Pfi navrhu vodi¢a se pocitalo s Cinitelem soudobosti B, tedy pocita se stim, Ze nebude
v chodu veskeré zafizeni v jeden moment, tedy ze cely veSkera technologie nepobézi

na 100 %. Soudobost v tomto projektu byla = 0,8.

Soudoby ptikon se poté spocte jako:

Ps=p *P;

Vzorec 2: Vypocet soudobého vykonu.

Konkrétni navrh priurezt jednotlivych vodict byl provadén vypocetnim systémem Sichr.
7.7.7 Systém znaceni

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o Uipravy na stavajicim zatizeni:

= Motory
] Kabelaz
. Skiiné

= Ostatni

Bylo rozhodnuto, ze se bude pokracovat v obdobném znaceni, jez bylo zavedeno

v ostatnich polich.
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7.8 Vysledné najizdéni realizovaného objektu.

Po dokonceni projektu neni zkratka mozné, spustit provoz bez provedenich danych
postupt. Tyto postupy byvaji obvykle obdobné. Provadéji se ptredevsim za ucelem zajisténi
bezpe€nosti prace a jako kontrola funkénosti realizovaného objektu. Provadéji se tii
zékladni postupy a to jsou:

e FAT - Factory test

e JO Test

e ZkuSebni provoz

7.8.1 FAT- Factory test

Jedna se o testy jednotlivych zatizeni. Kazdy prvek technologie, se pfipoji na své
jmenovité napéti a jednotlivé se vyzkousi jejich funkcnost jesté ptfed piipojenim
do systému. Pokud pfistroje funguji tak jak se ocekava, je mozné je pouzit pti zapojovani
danych ¢asti, v ptipad€¢ Ze funkéni nejsou, dojde k obezndmeni dodavatele, ktery nasledn¢

doda funkéni kus.

7.8.2 10-Testy

IO- Testy jak sdm nazev napovida, jsou takové testy, které¢ probihaji v moment, kdy je jiz
nahrany software, ktery tvoii vysledny systém. Po pfipojeni veskeré technologie
k systému, se za piitomnosti programatora zkousi vzdalen¢ zapnout jednotlivé prvky
systétmu. Tato kontrola slouzi jak pro kontrolu funkcnosti jednotlivych prvkd,

tak pro kontrolu jejich spravného zapojeni.

7.8.3 Zkusebni provoz

Poté co se provedli vSechny potifebné piedchozi testy, systém najizdi na néjakou dobu
na tzv. zkuSebni provoz. V ném se postupné zkouSeji vSechny c¢asti objektu, zkouma se
jejich spravna funkcnost, hledaji se nedostatky apod. Pokud vSechny casti obstoji, dojde
k Gaplnému spusténi a k simulovani skutecného pracovniho dne objektu. Tento provoz
muze trvat i nékolik tydnt. Pokud cely systém obstoji zkuSebnimu provozu, je mozné

predat stavbu a povazovat dilo za dokonceny.
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Zaver

Reseni predlozené prace s sebou pfineslo spoustu kliGovych zjisténi napfi¢ viemi
kapitolami. V prvni teoretické c¢asti jsme ujasnili, Zze projektovy management doprovazi
lidstvo jiz od pocatku, nebot’ aby bylo mozné vytvofit jakykoliv pfistroj nebo objekt,
je nejprve nutné, ho patiicné zdokumentovat a promyslet. Existuje cela fada druhd
projektového managementu, které se mezi sebou li§i pfedevSim v samotném procesu
projektu, a jsou nedilnou ¢asti vyvoje napfi¢ vSemi obory.

Nasledna kapitola zabyvajici se obchodni ¢asti projektu nam piibliZila, jak dilezité
je mit o projektu zjisténé veskeré informace, ze se klade diiraz na v€asna odevzdani, a ze je
velmi Casto nutné, pfi tvorbé projektu, myslet nékdy i nékolik let doptedu. To se potvrdilo
napiiklad pfi cenovych kalkulacich nebo pii objednavani materidlu a stavebnich stroji.

Co se technické casti tyCe, bylo nejvice piekvapivé to, jaky diraz se klade
na kvalifikaci projektantd. Tento diraz je ovSem na misté, jelikoz kazda jejich chyba by
mohla stat nékoho jiného zivot a bezpecnost prace je dnes na prvnim misté. Dalsi dulezita
vlastnost projektanta je jeho celozivotni vzdélavani. My jsme si v technické casti ukazali
zivotni cyklus projektu, s vyjasnénim na konkrétnim projektu. Struktura takové prace byva
obvykle stejna, ovSem detaily technické casti jsou pfi kazdém dile odlisné a to je prave
divod celozivotniho vzdélavani projektanta, jelikoz se od sebe jednotlivé projekty lisi.
Obrovsky duraz se také klade na efektivitu celého zafizeni, a tedy kazdy projektant musi
byt peclivé seznamen s nejnovéjSimi trendy, co se technologie tyce, ve svém oboru.
V technické cCasti jsme si ukazali n¢kolik velmi zajimavych schémat a zafizeni, jejichz
spolecna prace tvoii vysledny komplexni celek. Na tvorbé tohoto celku se zkratka podili
cela fada softwart, vypocti a norem. Tyto tfi ¢asti jsme si v predlozené praci také zminili.
Nedilnou soucasti technické casti je jeji presna struktura vykrest a presna struktura
technické zpravy. Tyto dvé c¢asti musi vzajemné jedna druhou dopliiovat tak, aby byl
vysledny celek prehledny a jasny.

Posledni dillezitou ¢asti bylo vysledné odzkouSeni a zapinana pouzité technologie.
Dulezité je Ze toto prvotni zapnuti vysledného celku se kontroluje i nékolik tydnli. Montéfi
sleduji celé zafizeni a kontroluji, zda je vSechno v poradku. Pokud ano je mozné vysledny
projekt predat.

Problematika projektového managementu bude doprovazet lidstvo i1 nadale,
a obsahuje spoustu dalSich oblastni, které by mohli na tuto bakalafskou praci navazovat,

vzhledem k tomu jak detailni projekty se v pfitomnosti tvofi.
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