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Anotace

Predkladana bakaiéka prace je za#tena na popis rozvodu a zalohovani dodavky
elektrické energie pro areal fakultni nemocniceeflz Lochotin. Dale je v ni uveden
zakladni popis zéloZnich zdéog dtleni obvod v mistnostech pro 1ékské &ely.

Kli ¢ova slova

Z&lozni zdroj, UPS, dieselagregat, nemocnice, etdét rozvod v mistnostech pro
lekaiské ely, prepin& ATS, automaticky fepinana styksova skin
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Abstract

This bachelor's thesis is focused on the descnpifathe distribution and backup power
supply for the premises of the Faculty HospitaPifsen - Lochotin. Furthermore, it gives a
basic description of the UPS and the division ¢iscun the rooms for medical purposes.

Key words

Backup power, UPS, diesel generator, hospital trtet wiring in rooms for medical
purposes, ATS, automatic transfer switch
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Uvod

Elektrick& energie je jednou z neodmyslitelnychégsti dneSniho sta. ReruSeni jeji
dodavky nam vzdy Zisobi \&tSi ¢i mensi komplikace, a proto je ¥kierych gipadech nutno
zajistit jeji nepetrzitou dodavku i vipac, Ze doslo k poruSe hlavniho zdroje elektrické
energie. Ktomuto delu slouzi systémy zdélozniho nebo téz ieegsSitelného napjeni.
Parametry takovychto #iaeni se odvijeji od paramétsystému, ktery péebujeme timto
zpusobem zalohovat. Velky rozvoj zdiioralozniho napajeni nastaiiem Il. s¥tové valky.
Neékdy bylo nutné i po negtelském atoku, ktery mohl poskodit primarni zdetgktricke
energie, zabezpg napdajeni dlezitych systém slouzZicich k zagfovani a obrah
napadeného objektu, ndikad bitevni lod. [1]

Velice ¢asto se u zaloznich napjecich systaniizeme setkat se zkratkou UPS, ktera
pochazi z anglického Uninterruptible Power Suppysowasné dob se zalohuji zejména
aplikace, kde by vypadek elektrického proudu mggiisbbit vysoké finaéni ztraty, ztraty
dulezitych dat, poSkozeni technologie a ohroZenikiids Zivoti. Jednim z nejrizikayjSich
mist, kde niZze vypadek elektrické energie tgobit ohroZeni lidskych Zzivdt jsou
nemocnice. V nich se v se&asnosti vyskytuje velké mnozstvi elektrickychisfroji
slouzicich pro vySégni pacient&i podporu jeho zékladnich Zivotnich funkci. Je protitné
zajistit takovymto pistrojam negretrzitou dodavku elektrické energie, kterd jef@ona pro
jejich bezpénou funkci. [1]

Rozvoj polovodiové techniky v poslednich dvaceti letech umoznithty rozvoj a
zkvalitréni dodavky elektrické energie pomoci UPS. Dosle tkkozSfeni menSich modil
do kEZnych domécnosti, kde gasto tohoto Zdzeni vyuziva naiklad jako zaloha domaciho
pocitace, kdy tak ziskd uzivatel dostatéksu pro uloZeni rozthné prace. DalSim z mnoha

vyuziti v domacnosti tiize byt napajeni @ihovéhocerpadla kotle pro jeho dochlazeni.[1]
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1 Rozdéleni zaloZnich zdroj U
Nahradni zdroje se daji radd dle mnoha kritérii. Mize jimi byt napiklad jejich vykon,

kapacita, nebo jgbéh vystupniho nafii. Podle zjgsobu geneny elektrické energie se ovsem

zalozni zdroje roz#uji do dvou skupin. [1,20]

1.1 Statické zdroje
Jedna se o zdroje ngpusitelného napajeni, nebo-li UPS. Zakladnimi castmi

bateriové UPS je ustmova:, stidat, zasobnik energie a obchvat. Jako zasobnik elké&tri
energie jsou pouzivany oléewé akumulatory. V akumulatoru probihajfi geho cinnosti
elektrochemické reakce. To znamena chemické regkb2,se zdastni elektrony. [1,20]

DalSi sodasti UPS je usamiovas. Funkci usmrnovae je usnirnéni stidavého pitbéhu
elektrické energie vyskytujici se v distrifmi soustay. Pro usmiriiovani se vyuZiva
polovodiicovych prvki, jako jsou diody, tyristory¢i tranzistory. Usmirmova® tak mize byt
nefizeny ¢ s piidavnym néniéem profizeni nabijeciho procesiRizeny usmiriiovas ma

Stiidat je meni¢ stejnosnmirného napti akumulatol na stidavé napti dodavané zéfi.

Je realizovan pomociditelnych polovodiovych sodastek, zpravidla tranzistior Ty dokazi
spinat stejnostmné nagpti baterie v takovém gadi, Ze vystupni n&f tohoto bloku ma aofi
charakter stdavy. [1,20]

Obchvatei by-pass slouzi kigklenuti UPS v fipact jejiho geetizenigi poruchy rekteré
z jejich sowasti. Automaticky tak dojde Kipojeni za&tZe Fimo na napajeci i Tento mod
(manualni by-bass) je také vhodny pro serviseiyl [1,20]

V sowasné dob jsou ovSem vyvijeny i jiné Zgoby ukladani energie, nez pomoci
klasickych akumulatdr Akumulatory jsou vdchto UPS jednotkach nahrazovany super
kondenzatory, supravodivymi magnetickymi zasobnéqergie a setreaiky. Takoveéto
zalozni zdroje jsou diky své nizké kapaci#asobnilk energie ureny pro kratkodobé

napajeni. Tento fakt éize byt oproti klasickym bateriovym UPS nevyhoddy. [

1.1.1 Problémy, které dokaze staticky zalozni zdroj  vyfesit
Zalozni zdroj ma za ukol zabranit poskozeni neberysenicinnosti elektrickych

zaizeni, ke kteréemu by mohlo dojit visledku nepedvidatelnych udalosti v rozvodné
elektrické siti, jako jsou [2,3]:

» Blackout — jedna se o kompletni vypadek elektriekéergie skdy az v okruhu

nékolika kilometit

11
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» Kratkodoby vypadek — vypadek elektrické energierkineni delsi, nez dweriody.
Pti frekvenci sfoveho napti 50 Hz se tedy jedna o vypadek, ktery netrva,déeé 40
ms (T=1/f).

e Dlouhodobé podfii — nrekdy nazyvano jako brownout, jedné se o stav, kdpeg®ti
v siti liSi 0 vice nez 15 % sirem doh od své nominélni hodnoty.

» Dlouhodobé pepsti — stav, pi kterém je nagti v siti vySSi o vice nez 10 %, toide
zpasobit napiklad nizk& poptavka po elektrické energii.

* RuSeni v siti (Sum) — Agobeno regulamimi systémy, mikrovinnym Zénim, atd.

« Zména frekvence — odchylka frekvence od nominalnich He) zpisobena nap
snizenim otéek generatoru

* Napitové rdzy — velmi kratké n&pové Spkky, béZzn¢ v rozsahu 2 kV — 20 kV o deéb
trvani 10 az 100 mikrosekund. Jednd se o nejnebegpe stav v distribani siti,
velice snadno fize dojit k prorazeni elektrické izolaca,uplnému znieni citlivych
elektronickych z#zeni.

* Harmonické zkresleni — né&p v elektrické siti nema idealnsinusovy pitbéh. Je
zpiusobeno spaebici s nelinearnim odisem proudu, jako jsouizné aktivni prvky, tj.

diody, tranzistory apod.

1.1.2 Déleni statickych zaloznich zdroj U
Statické zalozni zdroje iieme rozdlit do tii skupin a to podle toho, jak je vystupni

napsti z UPS zavislé na parametrech vstupnihctiajd,19]

VFD (voltage freqvency dependent)
Jedné se o zalozni zdroje, které n&j systup givadi jak zngény frekvence, tak i zemy

hodnot vstupniho n&fi. K pfechodu do $tdatoveho rezimu a napajeni 2a¢ z baterii dojde
az v okamziku, kdyidici elektronika zalozniho zdroje vyhodnoti, Zeapaetry dodavané
elektrické energie klesly pod unosnou mirwkdly jsou tyto zdroje nazyvany jako pasivn
pohotovostnéi off-line.

VI (voltage independent)
Tento typ zaloZniho zdroje doké&Zést&né vyrovnat gepsti nebo podpti v elektrické

siti. Neni tak nutno ihnedi@chézet do bateriového rezimtimz se Séf kapacita baterii.
K vyrovnavani nagti muze poslouzit najklad transformator s odbBkami. Vystupni
frekvenci ovSem tento transformator neovlivni. liastdojde k takové odchylce n&p
v elektrické siti, kterou jiz nedokaze transformé&amdbgkami vyrovnat, pechazi UPS do

bateriového rezimu. Z&t je tak napgjena z bateriigs stidac.

12
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VFI (voltage freqvency independent)
Zalozni zdroj typu VFI fevadi na vstupu veSkerou energii, ktera je ighaivavana

zakzi na stejnosirny prib¢h. VétSina energie projde stejnodmym meziobvodem a je na
vystupu opt pomoci stidate prevedena naidtlavy pfibéh. Baterie jsou neustéale dobijeny ze
stejnosnirného meziobvodu. Dojde-li k vypadku elektrické mgie, je gechod na napéjeni
Z baterii zcela plynuly, bez jakéhokolivepuSenigi zkresleni. Tento typ zaloZzniho zdroje je
tedy zcela nezavisly na hodnotach frekvence &thafi. Proto je pouzivan v nejnamjSich
aplikacich, kde je nutno zajistit opravdu retpzitou dodavku elektrické energie. Nevyhodou
je mensi dginnost, ktera je zisobena dvojim i@vodem elektrické energie. Dochazi tak ke

ztratam, které jsou do okoli vyizevany v podob tepla.

1.2 Rotaéni zdroje
U vySSich vykoh se zpravidla jedna se o soustroji generatoru @spaEiho vzitového

motoru, které jsou spojeny rétd spojkou a uloZzeny na spoéiem ramu. Jelikoz
motorgenerator pouziva synchronni generéator, jeupys frekvence nagpi velice zavisla na
ot&kach dieselového motoru, ktery jej pohani. Rychtwsteni je ovliviovana proudovym
zatizenim generatoru, proto musi byt motor schopsmout dostateny kroutici moment
k udrZeni konstantni frekvence. [6]

DalSim dilezitym parametrem je kroinfrekvence vystupni n&d generatoru, to je
fizeno velikosti proudu protékajiciho budicim vimutiVystupni frekvence, tedy rychlost
ot&eni generatoru, siidi mnozstvim paliva, které je viovano do spalovacich prostor
motoru. Z toho vyplyva, Ze je v provozu paita ¥novat zvySenou pozornost mazacimu,
palivovému a chladicimu systému, na kterém je l@#pmovy chod pohdgaiho systému
generatoru velice zavisly. ZvySenou pozornost ke faoteba ¥novat startovacimu systému,
zvlase pak stavu baterii, tenych pro start generatoru. [6]

Tento typ zalozniho zdroje jeden pro zalohovani z&ti s velkym odbrem elektrické
energie. Motorgenerator je vhodné doplnit UPS jéking ktera slouzi pro pokryti vypadku
elektrické energie po dobu jeho startu

Vyhodou motorgeneratoru je, Ze Ize palivo pro patgonistroji snadno dapbvat.
Dokaze tak dodavat elektrickou energii praktickypie&rzitt. Naopak nevyhodou je jiz
zminovana doba najeti soustroji adtost chodu. ¥tSinou je u motorgeneratoru nutny i staly
piedeltev chladiciho okruhu.

13



Zalozni napajeci systém FN Lochotin Jaroslav Tolar 2012

2 Energetika ve m éste Plzen
M¢ésto Plzé nema na svém Uzemi dostaté zdroje elektrické energie, pro pokryti

veSkeré poptavky. Z toho vyplyva, Ze je fietia elektrickou energii na Uzemgsta Fivest
z mist, kde je v dostateém mnozZstvi vyraima. K genosu elektrické energie se wvddia

minimalizaci ztrat vyuziva vysSich napvych hladin. Srrem blize ke spéebiteli se ale
napsti v distribweni siti postupé snizuje v transformmich stanicich. NizSi n&p totiz

neklade tak vysoké naroky na izolaci, kterd& ma kal wchranit ¢clovéka ped Urazem
elektrickym proudem.

Do rozvodny v Chréastu jefivedeno nejvy3si n&f pouZivané \Ceské distribuni siti,
konkrétré 400 kV. Toto nagti je zde snizovano na n&vou hladinu 110 kV, kterd je dale
piivedena do transformoven na Uzemdsta. Hlavnimi napdjecimi uzly pro&sto jsouctyii
transformovny 110 kV/22 kV, kazda o vykonu 2x40 MVAransformovny Plzaemésto,
Plzei-Kiimice, Plzé&-sever jsou napajeny z rozvodny v Chrastu, rozvo@igei-jin je
napajena z rozvodny udstic. Dale jsou na Uzemi¢sta transformovny zajiStujici energii pro
vyrobni zavod Skoda, konkrétskoda HTR a ELU lIl. [15]

3 Fakultni nemocnice Plze A — Lochotin

3.1 Pavilony fakultni nemocnice
Fakultni nemocnice se skldda&kalika diltich objekt, které jsou znazo#my na Obr.1.

[14]:

A) interni pavilon
B) spolé&na zdizeni
C) komplement

D) oper&ni saly
E) gynekologicka a porodni

klinika
F) ambulance
G) onkologie
H) objekt strojoven

Obr.1 Schéma nemocnice [11]

14
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3.2 Zdravotnicka izolovana soustava.
Podle normyCSN 33 2140 musi byt na zdravotnickou izolovanoustw ipojeny

veskeré fistroje, jejichZz vyazeni z provozudnem vySeteni, oSeteni, nebo operace pacienta
by mohlo ohrozit jeho zdravi nebo Zivotehi®em utitych Ukoni je totiz nepipustné, aby se
prva zavada izolaceigtroje likvidovala perusenim dodavky elektrické energie. Doslo by tim
k vypnuti zdizeni, na kterém fite zaviset paciefw zivot. Jedna se o obvody, v nariib]
ozna&ovaneé, jako DO a VDO (dezité obvody a velmi wezité obvody). Zdravotnicka
izolovana soustava (ZIS) je realizovana pomoci igpgbo ochranného transformatoru, na
ktery jsou kladeny zvySené pozadavky tykajici selgvné izolace, odporu a kapacitnich
proudi mezi jednotlivymi vinutimi, vznikne tak obvod, kjge oddleny od zem. [13, 14]

Jedna se o jednu z moznosti ochréloyéka pred Urazem elektrickym proudem znamou
pod pojmem ochrana elektrickym adiehim. Ri poruSe, kdy se dostane gtz Zivychcésti
pristroje nacasti nezivé, neiize skrz¢loveéka protékat proud, protoZze zem a ZIS jsou od sebe
vzajemr galvanicky oddleny ochrannym transformatorem. Cely systém ZISirygsnavic
zalohovan dieselagregatem. [13]

U ochrany elektrickym oddenim je poteba dbat na to, aby v Zadnétipac nedoSlo
k propojeni zivychcasti obvodu spoteé se zemi nebo zivymiastmi jinych elektrickych
obvodi. Tento stav oddeni je kontrolovan hlideem izol&niho stavu a ifjpadné poruseni
izolace signalizovano optickou a odnastavitelnoustikou signalizaci. Odtkeni od zem Ize
také provést pomoci zalozniho zdroje, ktery mushemt stejné pozadavky, jako jsou
kladeny na odgovaci transformator, pak neni nutné vést vystups@ti ze specialniho
nouzovéeho zdroje typu E1 na primarni vinuti @ddaciho transformatoru, ale rovnou
takovyto zalozni zdrojijpojit k VDO. [5,13]

3.3 Rozvod vysokého nap éti
3.3.1 Pr¥ipojeni na energetickou si  t' mésta Plzn é

Fakultni nemocnice Lochotin jefipojena na napajeci soustavu ze dvou nezavislych
stran. Smirem na mistskoucast Roudna se nachazi transformovna iPizéMiésto, z ni je
pfipojen do trafostanice TS1 prvni z vysoko&&vych gFivoda, druhy je piveden smirem
od telefonni ugedny na Lochoti® do trafostanice TS2. Tentdipod je napajen z rozvodny
Plzer-sever. V obou fipadech se jedna o hodnoty sa@2 kV s EZnou frekvenci 50Hz.
Toto nagti je snizovano zijpvodni hodnoty na klasickych 0,4kV pomoci transfaionéa o
riznych vykonech. Dva nezavislé vysoko#&&vé pivody nejsou ve zdravotnictvi
podminkou, jsou vSak pro nemocnici obrovskou vyhodd piipads vypadku elektrické
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energie jednoho ze dvouipodi totiz neni nutné nemocnici napajet pomoci dieselggu,
ale st&i manipulovat s vypira tak, aby se naii z TS1 dostalo do trafostanice TS2 a
naopak. TotdeSeni niZze uspdit spoustu financi, které by jinak byly vynaloZergy pohonné
hmoty pro dieselagregat. Z trafostanice TS1 je délleatka vysokého nafti do trafostanic
TS3 a TS4. TS3 a TS4 Ize ale napajet i z trafostaiiS2, vSe zalezi na aktualnim stavu
vypinau. Jedinou trafostanici, kterou nelze napdjet jdiS1, tak z TS2 je trafostanice pro
novy objekt onkologie, tuto trafostanici Ize napggeuze vysokonagovou odbgkou z TS2.

V piipac, Ze by doslo k poruSe jednoho z transformiatf mozno objekt zasobovat nizkym
napitim z nejbliz§iho transformatoru. To znamenda, Zaviil rozvodny pro jednotlivé
pavilony jsou zasobovany elektrickou energii zehsv&ansformatoru, zaroiige vSak do
hlavni rozvodny fiveden nizkonafrovy privod z nejblizSiho transformétoru, to neni nijak
slozité, protoze napv TS3 se nachazi hnedkolik transformatai a hlavnich rozvoden pro
vice pavilori nemocnice. V fipad poruchy transformatoru je tedy mozZnépojit hlavni
rozvodnu pro ufity pavilon na nizké napi zjiného transformatoru. Jednotlivé
transformatory jsou dimenzované tak, aby mohlyiipgE nouze, po odpojeni¢kterych
zarizeni, které nejsou nezbytnutné pro bez@ay provoz nemocnice, kratkoddblzasobovat

elektrickou energii zaroviedvé hlavni rozvodny. [14]

Pfivod z rozvodny Roudna (22kV) Pfivod z trafostanice telefonni tstfedny Kosutka
Ts1 Ts2 (22kV)

Vyvod
TS3

I I | | I I I

Privod 2 Privod 1 Privod 1 Pfivod 2 Vyvod TS3  Vyvod TS5

VN 1.2
P
VN 1.1
TS3 TS4 TSS
Privod 1 Pfivod 2 Privod 1 Pfivod 2

Obr.2 Schéma vysokonapétovych rozvodu (22kV) v aredlu FN Lochotin [14]
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3.3.2 Popis parametr G transformator a v jednotlivych rozvodnach

TS1 — trafostaniceédislo 1

Trafostanice se nachazi v objektu zasobovaéédisy

Tab. 1 transformatory umighé v TS1

transformator vykon vyrobce misto zasobovani elekickou energii
T1 1000 kVA BEZ pradelna
T2 630 kVA BEZ zasobovaci ¥stdina

TS2 — trafostanicedislo 2

Trafostanice se nachazi v objektu strojoven.

Tab. 2 transformatory umighé v TS2

transformator vykon vyrobce misto zasobovani elgidu energii
T1 1000 kVA BEZ interni pavilon
T2 1000 kVA BEZ interni pavilon
T3 1000 kVA Trihal RTG interni pavilon, RTG onkoleg

TS3 — trafostaniceéislo 3

Trafostanice se nachézi v bud®pole&nych zdizeni

Tab. 3 transformatory umighé v TS3

transformator vykon vyrobce misto zasobovani elekickou energii
T1 1600 kVA BEZ komplement

T2 1000 kVA BEZ ambulance

T3 400 kVA BEZ rentgeny

T4 1000 kVA BEZ operéni saly — zdravotnicka #aeni
T5 1000 kVA BEZ operéni saly — technicka tezeni
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TS4 — trafostanicecislo 4
Trafostanice se nachazi v budaynekologické a porodni kliniky (GPK)

Tab. 4 transformatory umisté v TS4

transformator vykon vyrobce misto zasobovani elekickou energii

T1 1000 kVA trihal GPK

TS5 — trafostanicedislo 5
Trafostanice se nachazi v budmnkologie

Tab. 5 transformatory umisté v TS5

transformator vykon vyrobce misto zasobovani elekickou energii

T1 1000 kVA trihal onkologie

3.4 Rozvod nizkého nap éti
3.4.1 Hlavni rozvodna soustava

Hlavni rozvodna soustava je 3+PEN ~50 Hz, 400V TN-&o soustava je pouzita pouze
k propojeni jednotlivych rozvoden a hlavnich rozend/elkych technologickych cdikDale
se soustava TN-C &ni na soustavu TN-S rodénim vodiée PEN na vodie PE a N. Tyto
vodice se uz vcelém zbytku elektroinstalace ngsmikdy spojit. Déle se v objektu
vyskytuje zdravotnickd izolovana soustava (ZIS}ingese o soustavu IT, kde neni Zadna faze
ani uzel uzemén nebo spojen se zemigs nizkou impedanci. Tato soustava se vyskytuje
zejména na opetaich salech a souvisejicich prostorech. Jedna jeelrmfazové rozvody
2~50 Hz, 230V. DalSi pouzivana soustava je 2~5024z\. Tohoto provozniho nap je

pouzito pro napajeni opérach svitidel, signalizaich prvki a hlid&u izolace.[10]

3.4.2 Obecny popis hlavnich rozvod 0 FN Plzen — Lochotin
Elektrické obvody jsou v jednotlivych pavilonech nmacnice provedeny a zéeny

identicky. V normalnim provoznim stavu, kdy je paxinapajen ze itje nagti privedeno
na transformator, ze kterého je napajen hlavniadzvobjektu (RH1). Tento rozvad napdji
své podruzné rozvéde (RHxxx) nezalohované &jtkteré jsou umighé na jednotlivych
patrech, dale je z RH1 vyveden vyvod dirgzené rozvodny, kterou ma ¥ipads poruchy
jejiho transformatoru zasobovat nizkym &@m. Tento vyvod je ovSem Wipadt, Ze na
transformatoru druhé rozvodny nedoSlo k poruSe ojgap Mimo rozvadiu nezalohované
sit je z RH1 napdjen také cely systém VDO, DO a zalahé si. VSe jereSeno tak, ze

bezprostedre za rozvadéem RH 1 se nachazi rozw&dATS. Jedna se o automaticky
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piepinanou stykasovou skin, ktera ma za ukol vifpadt preruSeni dodavky elektrické energie
piepnout na hlavni nouzovy zdroj (GE), musi tak ovagnit az po jeho nadhnuti na
jmenovité napti. Po dobu startu dieselagregatu je napdjeni VI{stno z nouzoveho
zdroje typu E1 (viz kapitola 5.2.1). Vrozv&d ATS je také umisih programovatelny
logicky automat (PLC), ktery ma za ukol dat ipack vypadku elektrické energie povel
dieselagregatu k jeho nastartovani. Za ro&eih ATS se nachazi hlavni rozeadsit
zalohované elektrosoustrojim (RD1). &o jsou napajeny jak podruzné roz¥és (RDxxX),
tak rozvad¢ pro obvody zalohované UPS a obvody izolovanyclstea(RG1). Z rozvagte
RG1 je napdjen zdroj elektrické energie typu E1RSUpro nouzové ostteni. Vystupni
nagti ze zdroje typu E1 je @p privedeno do rozvade RG1 a odtud rozvedeno do
podruznych rozvattu na jednotlivych patrech (RGxxx). Z rozvg&d RGxxx jsou napajeny
odctlovaci transformatory pro VDO a DO, proto je vzdg fednotlivych patrech do
rozvadcéti RGxxx privedeno také napi z rozvadcia RDxxx, které slouzi pro napajeni DO.
Pro napajeni VDO slouZi jiZpedené nafti ze zdroje typu E1. [14]

\L z TS4

TR CE
ATS
RH1 1
Egll
VDO
|: UPS RG] ;| RD1
RHO021 RG021 RDO021
%
| | |
| I I
N N N
RHxxx RGxxxK——{RDxxX

Obr.3 Schéma elektrickych rozvodd gynekologické a porodni kliniky [14]
Legenda Obr. 3

TR -transformator

RH1 -hlavni rozvagt (nezalohované sit

RH021 -podruzny rozvad

GE -dieselagregat (hlavni nouzovy zdroj)

ATS -rozvadc¢ s automatickymiepingem

RD1 -rozvad¢ dieselu (rozvagt sit zalohované dieselagregatem)

RD021 -podruzny rozvad dieselu

VDO, RG1 -rozvadé pro obvody zalohované UPS a pro obvody izolovarsglstav

RGO021 -podruzny rozv&d pro obvody zalohované UPS a pro obvody izolovarsglstav
UPS -negerusitelny zdroj napéajeni (E1)
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3.4.3 Detaily a odliSnosti v provedeni hlavnich roz  vod G jednotlivych pavilon G
Nasledujici kapitola byla sepsana na zakkahzultaci s [14]

Gynekologicka a porodni klinika (GPK) FN Plzai — Lochotin

Trafostanici TS 4, wenou pro tento objekt, je mozno napajet jak z #tafoice TS1, tak
TS2. V 2 p.p. (podzemnim pa} je umisin transforméator o vykonu 1000 VA a nouzovy
zdroj typu E1. Vykon UPS (nouzového zdroje typu Hg) 80 kVA. Vre objektu
gynekologické a porodni kliniky FN Plize- Lochotin je jako hlavni nouzovy zdroj elektrické
energie (GE) pouzit dieselagregat s vykonem 800 kkt&ry je umisin v protihlukovém
kontejneru. [10]

Ambulance, komplement, spol&néd za¢izeni

Kazdy z paviloi ma swij transforméator umighy v trafostanici TS3, ve které se nachazi
celkem @t transformator oznaenych zkratkami T1 az T5. Tato trafostanice se @zich
v suterénu budovy, kterd je ve vykresech dmmana jako spolma zdizeni. Jednotlivé
rozvodny RH1 a RD1 jsou umésty aZ v gizemi gisluSného pavilonu. Na rozdil od GPK zde
v3ak jiz kazdy pavilon nema &wlastni nouzovy zdroj typu GE, ale pro vSechnyiloay je
uréen pouze jeden spaley generator Caterpillar s vykonem 1000 VA.

ProtozZe je na jeden dieselagregatigod napojit vice pavilan museji zde byt rozvody
nizkého nagti provedeny s drobnymi zinami. Pro napajeni budovy komplementu a budovy
spol&nych zdizeni je uéen transformator T1, ktery ma za Ukol zasobovatetkou energii
jak rozvadce RHxx, tak rozvagte RDxx. Schéma rozvadje tedy obdobné jako na
gynekologicko-porodni klinice (obr. 3), s tim roedin, Ze z rozvatte ATS museji byt navic
provedeny odbiky pro napdjeni pavilonu ambulanci. ¥pgad, Ze neni pdeba vyuzit
nouzového napajeni ze zdroje GE, jsou tedy na termead¢ piipojeny pouze rozvade
RDxx budovy komplementu a spoigich zdizeni. Nejzasadisi zmeny v zapojeni
rozvad¢i RHxx a RDxx jsou znazoény na velice zjednoduSeném schématu (Obr a8t
zapojeni rozvagtt urcenych pro napajeni rentge(RRxx).

Rozva@dée RDxx budovy ambulance jsou ¥pac, Ze v distribdni siti nedoslo
k poruSe, napajeny od8iami z rozvadci RHxx, které jsou provedeny na jednotlivych
patrech. Je tak zateno, Ze v elektrickych zaskach nezalohovanych a zalohovanych
obvodi, které mohou byt umigty v bezprosedni blizkosti, je vzdy n&d se shodnymi
parametry. Pro napajeni rozw&d RHxx v objektu, komplementu a spéhgch zaizeni
slouzi vlastni transformétor, kteryigs styk&d ATS zésobuje elektrickou energii také
zalohované obvody. Jakmile nastamerpSeni dodavky elektrické energie, dojde v paulon

ambulanci k automatickému odpojeni rozuaEdRHxx od rozvadca RDxx. Zalozni zdroj GE
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tak neni zbytéen¢ zatZovan pistroji, které neni nutno zalohovat. Po &atuti dieselagregétu
na pozadované atldy, od toho se odvijejici hodnoty ripa frekvence, dojde k sepnuti
stykate v rozvad¢i ATS a to do takové polohy, Ze jsou z tohoto rak¢a napajeny
rozvadice RDxx ve vSech pavilonech nemocnice, které madjtibnto zdrojem zalohovany.

Veskeré rentgeny naédhto pavilonech jsou napdjeny z transformatoru N8.
bezprostedni blizkosti transformatoru se nachazi rozvadivnitt néhoz jsou paralekn
zapojeny i jistice s hodnotami vypinacich prau@50 A a 2x315 A. Od jistii jsou vodEe
vedeny do rozvagi RRxXx, které slouzi k napajeni rentgema jednotlivych pracovistich.
Tento transformétor tedy napaji vesSkeré rentgenystingé ve zmiovanych pavilonech.
Vybrané rentgeny, jejichZz timnost by mohla ohrozit Zivoti zdravi pacient jsou navic
zalohovany dieselagregatem. Zalohovani rentggn realizovano napojenim vybraného
rozvadice RRxx také na rozvad RDxx piisluSného patra.

Timto dieselagregatem je teoreticky mozné napdiektreckou energii tét celou
nemocnici, protoZe jednotlivé rozva® RD1 jsou vzajemnpropojené kili jiz zminované
vzajemné zaloze zdiojGE. Zalohovani celé nemocnice jednim generatorenowsem
nevyuziva. Dvodem neni nedostat®y vykon generatoru, ale délka kabelové trasy ke
vzdalerjSim pavilorim, na niz by dochéazelo kipS vysokému Ubytku nagi. Prakticky jsou
tedy timto dieselagregatem zalohovany pouze tramsfiory T1, T2 a T3, trafostanice TS3.
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\LZZI(V lZZkV \LZZI(V
T2 TI1 GE T3
v l L
RH1 ATS RR1
Eau
RHxx F—"— RDxX RHxxX RDxx RRxx
RHxx —"— RDxx RHxx RDxx RRxx
RHxx —""— RDxx RHxX RDxX RRXX

Obr.4 Schéma elektrickych rozvodd pavilont ambulance, spoleéna zafizeni, komplement [14]

Legenda Obr.4

T1 -transformétor ambulance

T2 -transformator komplement, spéhé z&izeni
T3 -transformator rentgeny (RTG)

GE -hlavni nouzovy zdroj (dieselagregat)

ATS  -rozvad¢ s automatickymipin&gem
RR1  -hlavni rozvatt rentgeri

RRxx -podruzny rozvagt rentget

RH1  -hlavni rozva& (nezélohované six
RHxx -podruzny rozvatt nezalohované sit
RDxx -rozvadé sit zalohované dieselem

Opera¢ni saly
Oper&ni saly maji pro svoji peebu dva transformatory, které jsou urrist
v trafostanici T3. Prvni transformator T4 j&en pro napajeni zdravotnickychiizeni, druhy
transformator T5, zasobuje elektrickou energii mécké zdizeni. Tyto transformatory jsou
zalohovany dvma dieselagregaty, umdstymi v 2.p.p budovy opeéaich sal. Oba
dieselagregaty maji instalovany vykon 800kVA. Gétar dieselagregatu je od vyrobce
SDMO, jako pohonné ustroji je pouzit dieselovy motal firmy Perkins. Velmi dlezité

obvody (VDO) jsou navic zalohovany nouzovymi zdtgpu E1.
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Interni pavilon, onkologie
Pro napajeniéthto budov je utena trafostanice TS2, uvhikteré se nachazejiit
transformatory dva pro napdjeni interniho pavil@njeden slouzici pro napajeni rentiyen
interniho pavilonu a onkologie. Pro zalohovani afivokteré jsou zasobovany elektrickou
energii z transformétérT1l a T2 slouZi dieselagregat, ktery je ugrist objektu strojoven
(obr.1). Jedna se o agregat od firmy Caterpil&rof vykon je 1200 kVA.

4 Déleni obvod U
Rozvod elektrické energie v nemocnicich musi bgtpden v souladu s norm@isN 33

2140. Tato norma specifikuje pozadavky pro navrhovalrzbu a provozovani elektrickych
rozvodi v mistnostech pro l1ékské &ely. Norma dli elektrické obvody ve zdravotnickych

zarizenich doiti skupin. [5]

4.1 Méné dulezité obvody
Prvnim skupinou jsou mértdilezité obvody (MDO). Tyto obvody nemuseji mit z&jio

napajeni z nouzovych zdioglektrické energie, jelikoz nefutikost spatebict pripojenych

na tyto rozvody neohrozi Zivot ani zdravi pacdief,12]

4.2 Dulezité obvody
Druhou skupinou jsoutdezité obvody (DO). Jedna secast elektrickych rozvad u

nichz potebujeme zajistit dodavku elektrické energie i ppadku hlavniho fvodu. Jako
zaloha slouzi dieselagregat (GE). Timto zdrojempgtéeba napajet zdravotnickaizzeni, u
nichz by mohlo dojit po dabdelSi nez 120 s kipruSeni provozuifstroji, které jsou dlezité
pro zivot pacienta, bez{eost provozu, nebo by widledku peruseni dodavky elektrické
energie mohlo dojit ke ztidhenahraditelnych dat. [5,12]

4.3 Velmid tlezité obvody
Treti skupinou jsou velmitdezité obvody oznsvané zkratkou VDO. Jednd setést

dulezitych obvod, jenZ jsou uwfené pro napajeni sgebict, které museji mit zaji&ho
napajeni ze specialnich nouzovych ztirejektrické energie typu E1. Jedna se &izemi,

jejichz n&innost by mohla vést k ohroZeni zdrévzivota pacient. [5,12,21]

4.4 Obvody opera éniho svitidla
DalSi specialni skupinou jsou obvody pro napajemiraniho svitidla. Bezpany provoz

oper&nich svitidel ma obrovsky podil na @Sposti operéniho zakroku, jejich vypadek by

mohl mit tragické nasledky. Pro napajeni opeieh svitidel se vyuzivajitpnosné UPS.[4,5]
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Obr.5 Déleni elektrickych obvodd v nemocnicich [5]

Legenda Obr. 5

| — mére dalezité obvody (MDO)

Il — dilezité obvody (DO)

Il — zdravotnickd izolovana soustava (ZIS)
IV — velmi dilezité obvody (VDO)

V — obvody operéniho svitidla

VI — obvody nouzového orientaiho os¥tleni

1 — zakladni zdroj elektrické energie

2 — hlavni nouzovy zdroj elektrické energie (GE)

3 — rozvad¢ hlavniho nouzového zdroje
(rozvadc ATS)

4 — spina sit

5 — spin& generatoru

6 — hlavni rozvodna nn

7 — grepin& hlavniho pivodu rozvadce
zdravotnického odtkeni

8 — vypin& zéalozniho fivodu
rozvadce zdravotnického odtkeni

9 — vypind pripojnice mén dulezitych
obvod (MDO) a dilezitych obvod (DO)

10 — spina zéalozniho pivodu

11 — ochranny oddovaci transformator

12 — spina ptipojnice zdravotnické izolované

soustavy (ZIS) a velmiibzitych obvod (VDO)

A — zdroje, které mohou byt umés€ mimo budovu
s mistnostmi pro lékské &ely

B — zdroje, které musi byt umisty
v blizkosti mistnosti pro |ékské &ely

C — rozvad¢ zdravotnického oddeni

D — spotebite, nebo zasuvkové vyvody

E — osvtleni

13 — zdroj typu E1 (nabij&a, akumulatorova
baterie, gidas)
14 — spina zdroje typu E1
15 — zdroj typu E2 (nabij&a, akumulatorova baterie)
16 — spatebié napajeny z mén
dilezitych obvod (MDO)
17 - spotebié napéjeny z tlezitych obvod (DO)
18 — elektricky pistroj zdravotnicky napajeny
ze zdravotnické izolované soustavy (ZIS)
19 — elektricky pistroj zdravotnicky napajeny
z velmi dlezitych obvod (VDO)
20 — instalani spin& fazeni 2
21 — svitidlo celkového ostleni
22 — svitidlo nouzového nahradniho &teni
23 — spinaci skika operaniho svitidla
24 — operani svitidlo
25 — svitidlo nouzového orieritaiho os¥étleni
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5 Déleni nouzovych zdroj 1 elektricke energie
v mistnostech pro lIéka Fské U éely

5.1 Hlavni nouzovy zdroj elektrické energie GE
Norma hovei o hlavnim zaloZznim zdroji elektrické energie, rigtge v ni oznaen

zkratkou GE. Dle normy musi tento zalozni zdrojistdj napajeni do 120s od vypadku
elektrické energie zakladniho zdroje a dodavkusiapo celou dobu trvani vypadku hlavniho
zdroje elektrické energie. Pro tentotell je tedy nejvhod¥Si pouzit dieselagregat
s dostaténou z4sobou paliva. Po dobu startu dieselagregdiuzaji¥uji dodavku elektrické
energie pro velmi @ezité obvody specialni nouzové zdroje, které noromkluje na dva
typy, a to E1 a E2. Po dosazeni jmenovitéhatiaya vystupnich svorkach motorgeneratoru,
dojde k jeho fipojeni k elektrickym rozvoiin budovy. Poté jsou specialni zalozni zdroje E1
a E2 napdjeny zaloZznim zdrojem typu GE. [5]

Dieselagregat dodava do obwgdkteré ma za ukol zalohovat, réipo velikosti 0,4kV,
které se jiz nemusi pomoci transformataransformovat. V fipadt, Ze Ehem vypadku
elektrické energie dojde k poruSse na dieselagregiie obvody, které jim maji byt
zalohovany, propojit obdoknjako transformatory srozvatem dieselu (RD) jiného
pavilonu. Dieselagregéaty jsou pro toto pouZziti dt&hé dimenzovany. fed propojenim je
ale nutno nejprve nefutiki dieselagregat odpojit od rozwgd ATS a zajistit proti
nechtnému automatickému startu. Nouzové zdroje GE nedinm propojovat stejnou trasou,
jako jsou propojovany hlavni rozvodny (RHL1ji pporuSe transformatoru. ibodem je
rozvad¢ ATS, ktery rozva& RH1, v gipac vypadku elektrické energie, od generatoru
odpoji. Dieselagregaty tak museji byt propojeny imegch rozvodnami RD1. Vypinz,
které jsou k propojeni generaianrceny, se nachazeji v rozvodnach RD1 a jsou tedyase t
vzdy dva. Dojde-li k poruSe generéatoru, musi pradovwyto vyping&e obsluhovat rné, to
plati také pro vypinge slouzici pro propojovani rozvoden RH1 fippd poruchy
transformatok. Bateriové UPS slouzici k zalohovani VD@hbm startu dieselagregatu jsou
navrzeny pouze pro zalohovani jednoho pavilonu.uBoknezi okamzikem vypadku a
piepnutim styk&e v rozvadci ATS dojde k poruse zalozniho zdroje E1, budou Vb&
napiti do doby nakhnuti dieselagregatu na provoznidiaa naslednému sepnuti styka
ATS. [14]
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Tab. 6 gehled vykoii jednotlivych dieselagregata zalohovanych transformator

vykon vyrobce zalohovana | zalohovanée jisténi

generatoru rozvodna transformatory dieselagregatu [A]
1100 kVA Caterpillar TS2;TS1 T1, T2;T1,T2 1588 A

1000 kVA Caterpillar TS3 T1, T2, T3 1443 A

800 kVA SDMO TS3 T4 1250 A

800 kVA SDMO TS3 T5 1250 A

800 kVA SDMO TS4 T1 1250 A

5.2 Specialni nouzové zdroje elektrické energie
Ve stavajicich objektech nemocnice se nach&s B0O0 bateriovych UPSfiBlizn¢ 60

z nich ma vykon vrozmezi 3-80 kVA. UPS s vysSimkaryem slouzi pro zalohovani
elektrickych obvod, ke kterym je fipojeno \tSi mnoZzstvi zdravotnickychiigtroji, dale
jednotlivych operénich svitidel, obvoll nouzového ositleni a rozva&u pozarni ochrany.
Zbylé zdroje neferuSitelného napdjeni jsou vetsineé pripadi pouzity pro zalohovani
pocitatt s dilezitymi daty. Specidlni nouzové zdroje elektriclahergie se &i do

nasledujicich skupin. [5,14]

5.2.1 E1 - velmi d ulezité obvody
Zalozni zdroje elektrické energie typu E1 jsodemy pro zalohovani velmiuteZitych

obvodi. Dodavku elektrické energie musi tento typ zdjidd 15 s od vypadku zékladniho
zdroje. Zaroveé musi zajistit nefetrzitou dodavku elektrické energie po dobu minméti
hodin od okamziku poruchy hlavniho zdroje elektéi@nergie.[5]

Komenté& [21] k normé CSN 33 2140 [5] upravuje maximalni dobwihem které musi
byt zabezp&na dodavka elektrické energie z nouzového zdrigktrické energie. Tato
Gprava maximalni doby vypadku se tyka obvoda které jsou ifipojeny istroje, slouZzici
pro chirurgické aplikace, nebarigtroje pro udrzeni nebo nahrazeni zakladnich digbt
funkci pacieni. Tentocas je v komenta zkracen z 15 s na 0,5 s. Tento zdroj nouzového
napéjeni ovsem nelze pouZit sasré také pro napajeni opeérsch svitidel. Pro jejich
napdjeni je wen dophujici zalozni zdroj se stejnou maximalni dobou \dkpa Dale je
v komentdi uvedeno, Zé¢ada zdravotnickychifstroja vyuZzivajici mikroprocesory, vyZzaduje
dodavku elektrické energie betepuSeni. @vodem je vysoka citlivostéthto zdizeni na

odchylky paramefr napdjeciho nagpi od predepsanych hodnot.
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Vypadek elektrické energie na dobu maxindalhs sje povolen pro zdravotnické
piistroje, jejichz n&nnost by po tuto dobu neohrozila zdraviivot pacienta. DalSi obvody,
které mohou mit dobuierusSeni az 15 s, jsou obvody nouzového a ogaitta os¥tleni,
oswtleni unikovych cest, evaktiai a pozarni vytahy, systémy pro odsavanii&ppozarni
detektory a zidzeni pro dodavku medicinélnich pfyfb,21]

Ve FN — Lochotin jsou proto pouZzity dva typy UPSo R&lohovani nouzového a
orienta&niho os¥tleni je pouzit typ VFD, tenipchazi do stdatového rezimu az po poruSe
hlavniho zdroje elektrické energie. Pro zalohoveéslimi dilezitych obvod (VDO) jsou
vV nemocnici pouZity nagrusitelné zdroje napéjeni typu VFI, jedna se tedgroj elektrické
energie, ktery neni n&fove a frekverné zavisly na piibé¢hu nagti a frekvence sit UPS
pouzivané ve FN Lochotin nejsou vybaveny @&olbcim transformatorem, protoZze tyto
transformatory jsou umisty az za rozvaiti RGxxx na jednotlivych patrech. [10,14]

Vykon a kapacita UPS se odvijeji od charakteru¢tmhd, které maji za ukol zalohovat.
JelikozZ je pe#izeni a provoz tohoto typu zalozniho napajeni eefiékladnou zalezitosti, je
pouzivan v co nejménpripadech a pouze s takovym vykonem, aby vyhovovedlgpsané
normé [5]. Proto se snim fZeme setkat ndiklad na oddleni kardiologickém nebo
oper&nich salech, naopak na psychiatrické klinice jeolzdvano pomoci UPS naprosté
minimum elektrickych zasuvek. Prvninivbdem k tomuto kroku jsou pammé vysoké ztraty
elektrické energie vznikajici ve vhiich obvodech UPSéhem provozu usgmovat a
sttidatt. Druhym hlavnim dvodem je cena baterii, které se vimepSitelnych zdrojich
napdjeni pouzivaji jako zdroj elektrické energigp tbaterie je navic pigba po jejich
zestarnuti a poklesnuti kapacity poditau hranici vynénit. Kapacitu baterii pravidetrmeri
vyménu. Vymena se provadiifblizné po pti letech provozu baterii. Zivotnost baterii zavisi
na podminkach, ve kterych jsou provozovany a nighjekvalitt. Vyhoda tohoto zdroje
zélozniho napdjeni je, Ze elektrickou energii dadbez jakéhokoliv fgruseni na vystupu, i
kdyz dojde k peruSeni dodavky elektrické energie z hlavniho &diidj4]

5.2.2 E2 - operaéni svitidla
Typ E2 slouZi pouze pro napdjeni ogeiah svitidel a musi zajistit napajeni do 0,5s od

vypadku zékladniho zdroje elektrické energie. Jesiné penosnou UPS, ktera jéipojena k
dulezitym obvodim. Ve FN Lochotin jsou pro tentaél pouzity zalozni zdroje typu VFI s
vystupnim nagti 24 V a frekvenci 50 Hz
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P provozu nouzovych zdrbjelektrické energie nesmi byt snizena Giowehrany ped
nebezpé&nym dotykovym nagtim.[5]

6 Barevné zna €eni zasuvek
Aby bylo u zasuvek mozno jednoduSe rozlisit, zdadu zalohované a pro jakégiroje

je vhodné je pouzit, jsou od sebe jednotlivé obvbdsevig rozliSeny. Je nutné pet barev
omezit na co nejmén aby se zdravotnicky personal nemusét piiliS mnoho kombinaci

pouziti zasuvkovych vyvad[10,12,14]

6.1 Bila barva
Ve FN Lochotin jsou pro nezalohované obvody pguaitinge a zasuvky v bagvbilé.

Tyto zasuvkové vyvody jsou opahy pouze zakladni ochranou proti Urazu elektrickym
proudem. Jsou teny pro pistroje, jako jsou udrzbské a uklidové stroje, dale rniddad pro
lednice, rychlovarné konvice, radigjfmace, které seasto vyskytuji na sesternach. Jedna
tedy o mén dalezité obvody (MDO).

6.2 Zelen& barva
Pro zasuvky, které jsou V¥ipact vypadku hlavniho zdroje elektrické energie zaladmw

dieselagregatem je pouzita barva zelena.

6.3 Zluta barva
Pro obvody zdravotnické izolované soustavy, bezvdlt® zalohy zasuvek je pouZzita

barva Zlutd (DO). Tyto obvody jsouipojeny na oddovaci transformator, jehoz primarni
vinuti je v gipact vypadku hlavniho zdroje napajeno z hlavniho noghovzdroje (GE)

6.4 OranZova barva
Pro velmi dilezité obvody s okamzitou zalohou jsou pouzity x&gw bar& oranzoveé.

Jedné se o obvody, které jsou ckrgnelektrickym oddlenim. V gipadt vypadku hlavniho
zdroje elektrické energie je jejich adovaci transformator napajen pomoci specialniho

nouzoveho zdroje typu E1.

6.5 Tyrkysovéa barva
Vypinate zalohovaného ostleni jsou provedeny v tyrkysové barvPro nepetrzité

napajeni nouzového aftleni je utena vlastni UPS.

28



Zalozni napajeci systém FN Lochotin Jaroslav Tolar 2012

6.6 Hnéda barva
Pro datovou techniku, jako jsou gitace, je pouzito zasuvek v banhnede, které jsou

vybaveny peptovou ochranou. Tyto zasuvky jsou jinakpgmjeny na dieselagregat spéhe

se zasuvkami zelenymi.

6.7 Cervena barva
Cervena barva zasuvkovych vynpge pouzita pro piitate a jinou datovou techniku,

ktera vyZzaduje okamzité zalohovani elektrickou gier

7 Rozvadéé ATS

ProtoZe neni mozné dodavat elektrickou energii pmmutorgeneratoru do elektrickych
rozvodi v budo, aniz by nejéive nedoslo k odpojeni budovy od distibusit, je soudasti
rozvodi rozvad¢ ozna&ovany zkratkou ATS. Dvodem odpojeni distrikimi si€ od
zalozniho zdroje je nebezpeze by napti generované zaloznim zdrojem nebylo dodavano
pouze do rozvai budovy, ale také zp do distribéni si€, coz by mohlo vést k poSkozeni,
nebo znieni, rekterych jejich sotésti, nap transformétar. Proto je rozvagt ATS velice
dulezitym prvkem celého systému zalozniho napajénl4], 21]

V rozvad¢i ATS (Automatic Transfer Switch) je umdsty prepina, jehoz funkci je
piepinani mezi kontaktytiwyedenymi do rozvatte z distribéni si€ a kontakty, které jsou
piivedeny od motorgeneratoru ungstho v objektu. fepin& ATS musi byt navrZzen tak, aby
nebylo mozné zarovie propojit svorky motorgeneratoru s distréioil siti. Vyjimku tvai
pouze soustroji, u nichz je pouZivana kratkodohdclsypnizace. Zalozni zdroj, ktery je
mozno synchronizovat se siti (fshé fazovani) i funkeni zkouSce nelii bez zatze, ale
dojde kjeho fpojeni k zalohovanym obvddh. Fipojeni k zalohovanym obvaédh je
umozreéno pra¥ diky synchronizaci s elektrickou siti, ktera zatbrdevhodnému ovlisovani
napajeni citlivych technickych #aeni. [7,14, 21]

Vystup z rozva&e ATS je vyveden dale do rozv#e RD. Repin& je realizovan
pomoci dvou jistit, které pracuji, jako spitea. Prvni z nich je umi&h na givodu hlavniho
zdroje elektrické energie (za rozeadm RH1) a druhy naiffvodu zaloZzniho zdroje GE.
Poloha jednotlivych jistia je ve FN Plze — Lochotintizena automaticky pomoci PLC. [7,14,
21]
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Obr. 6 Vnit/mni silové obvody rozvadéce ATS [14,18]
Legenda Obr. 6

RD1- rozvadc dieselu F — pojistky

RH1 — hlavni rozvatt PE — ochranny vodi

GE — hlavni nouzovy zdroj elektrické energie N — pracovni vodi

U1, U2 — jistte s motorovym pohonem L1, L2, L3 — fazové vodie

7.1 Manudalni p fepinani
Vedle automatickéhorppin&e se vyskytuji takéippin&e, které jsou ovladany ¢n¢. U

takového pepin&ge ovSem nepouzivame zkratku ATS, nybrz MTS z akélio manual
transfer switch. Manualnitgpinani se voli tam, kde neni f&ita okamz# obnovit dodavku
elektrické energie, takovym provozem mohou bytifkdgd mrazirny. Obsluha Wipad
dlouhodokjSiho vypadku elektrické energie ni#jee nastartuje dieselagregat a po jeho
nakEhnuti odpoji obvody, které je geba zalohovat od distriboi sit a poté tyto obvody
pripoji k zaloZnimu zdroji. Takovéto provedetiepinge je még financné nara@né. [7]

7.2 Automatické p Fepinani
Automatické pepinani se voli tam, kde chceme dodavku elektrask@rgie zabezgi

s vysSi prioritou, nez bychom byli schopni dosahrpmuze prostym manualnintgpingem.
Automaticky gepin& je totiz navic vybaven mikrogdacem, ktery neustale sleduje
parametry nafti hlavniho zdroje elektrické energie. Yipadt, Ze rektery z parametr
neodpovida podminkdm pro be#pg provoz pipojenych z#izeni, da povel k odpojeni
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piepinge od distribdni sit a dale ke startu motorgeneratoru. Mikroipg déle sleduje
parametry elektrické energie dodavané motorgeneratgako je nagti, frekvence, ale také
velikost vystupniho proudu a wipac nutnosti odpoji i jej. Zpravidla je také mozno pmrh
mikropcitate zaznamenavat dobu provozu generatoru, histaaiitista délku vypadk
elektrické energie. [7,14]

Po obnoveni dodavky energie z hlavniho zdrfijé patitac odpojeni motorgenerétoru od
elektrickych rozvod budovy a jejich fipojeni k hlavnimu zdroji. Dale se postara o toy ab
byl motorgenerator v provozu jéSpo dobu, ktera je pigbna pro jeho dochlazeni, poté
pierusi jeho provoz. Mikropidta¢ samozejmé potrebuje ke své€innosti napajeni elektrickou
energii. Aby byl jeji pisun zajistn i béhem vypadku hlavniho zdroje, je napajeni vetiasto
realizovano ze startovacich bateriéemych pro start motorgeneratoru. [7,14]

Jestlize chceme realizovat automaticképinani mezi hlavnim a hlavnim nouzovym
zdrojem, jiz ndm nebude pos&teat klasicky jisté, ktery vyZaduje réni obsluhu. Jisti pro
automatické fepinani jeieba doplnit o motorovy pohon. Tento pohon uthuje automatické
ovladani, tj. zapinani a vypinani jt&i Pohon se sklada z motoru tadi&e. Jako sada je
pouzita pruzina, ve které je naakumulovana engrgii@bna pro zapnuti nebo vypnuti jégti
K natazeni pruziny je ptgba motorového pohonu. TateSeni umoiuje sepnutéi rozepnuti
kontakti do 70ms. DelSi doba je ovSem igdia pro cyklické spinani a rozepinéni kontakt
jelikoz je mezi kroky vzdy pééba natahnout igtda. Uvolnéni stadae a zapnuti jistie
umoziuje zapinaci civka, ktera je s@sti motorového pohonu ji&é. Tato civka je ovladana
zaskokovym automatem. [17]
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Obr. 7 Rozvadéc¢ ATS, gynekologicka a porodni klinika
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7.2.1 Zaskokovy automat
Jakotidici jednotku pro automatickégpinani Ize pouzit kito mikropaitace, které jsou

navrzeny a vyramy specialg pro tento del, nebo programovatelny automat (PLC), ktery Ize
pro tento del vhodré naprogramovat. iedprogramované moduly Ize na internetu nalézt pod
heslem automatic transfer switch (ATS) controllerverakeji je firmy zabyvajici se
automatizaci aignosem elektrické energie jako jsou spobsti Siemens, Schneider Electric,
Lovato, Eaton, ABB, OEZ a mnoho dalSich. [14]

7.2.2 Casové prodlevy u p Fepinani styka ée ATS

,,,,,

rozvadi¢ ATS provést fi prepinani z hlavniho zdroje na zalozni a naogasovy diagram
vybranych prodlev je zndzasm na Obr. 8. [8,16]

k dispozici
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impulz pro start
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elektrické ensrgie
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Obr. 8 Casovy diagram vybranych prodlev nastavitelnych u fidici jednotky stykace ATS [14]

TDNE — Time Delay Normal to Emergency
Casové zpozthi mezi gepnutim z hlavniho zdroje na zdroj nouzovy. Tot@Zpni
dovoli motorgeneratoru zgdti predtim, nez dojde k jehoripojeni k zatZi. Odpaitavani

¢asu zane v okamziku, kdy je na vystupnich svorkach degpelgatu k dispozici ndp o
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provoznich parametrech. Jestlizghém této doby obnovi dodavku elektrické energierila
zdroj, nedojde k fepnuti zatZe na motorgenerator a odftdvani je zruSeno.
TPRE — Pretransfer Delay Time
Pokud jsou rozvody budovy napajeny z motorgenematordojde k obnay dodavky
elektrické energie z distribni si€, neni jiz divod napajet tyto obvody z nouzového zdroje
elektrické energie. ProtoZe&hem gepinani kontakitrozvadc¢e ATS dojde ke kratkodobému
pieruSeni dodavky elektrické energie, vySl#ici jednotka varovani &itym zaizenim, aby
dokortily svoji ¢innost. Takovym zZidzenim niize byt napiklad vytah, ktery pdebujecas,
aby dojel do fislusného patra.
TDES — Time Delay Engine Start
Jedna se 6as, ktery uplyne mezi ztratou dodavky elektrickérgie z hlavniho zdroje a
vydanim povelu ke startu dieselagregatu. Te®a® je zde nastavovan z tohdvddu, Ze az
70% vypadk elektrické energie ma dobu trvani kratSi, nez9lsBeéhem takto kratké doby
nemize dieselagregat v zadnémigads stihnout swj start. Pro takto kratkodobé vypadky
elektrické energie slouzi bateriové UPS. Proto hedné nastavit automat tak, aby vydal
povel ke startu nagklad az po dobuplynuti jedné sekundy, nebude tak zbgtedochazet ke
startim dieselagregatu, které by byly az ze 70% zinde
TDEN — Time Delay Emergency to Normal
Jestlize dojde k obnoveni dodavky elektrické erergdistribdni sit jeS€ predtim, nez
zane zaskokovy automat vydavat jakékoliv povely papaeni motorgeneratoru, ¢
piednastavenyas, aby si vyzkouSel, zda-li je dodavka z hlavritimje opravdu stabilni.
TDEC — Time Delay Engine Cool-down
Jedna se 6dasovou prodlevu mezi odpojenim motorgeneratorwadadi budovy a jeho
zastavenim. Tato prodleva dovoli generatoru jelapdieé dochlazenidhem naprazdno po
piednastavenyas.
TDN — Time Delay Neutral
Pri prechodu z nouzového napdjeni na napajeni pomoaiihiazdroje je pdeba nechat
po ukitou dobu oba vykonové styka odpojeny. Dvodem jsou dobihajici motory, zvl&st
synchronni, které mohou dodavat d@ gitotinagti. U asynchronnich motbrtrva tento stav
pouze rkolik desitek milisekund.
TDEF — Time Delay Emergency Fail
Jestlize je na svorkach generatoru jmenovité&tiagojde k jeho pipojeni k z&zi. Nahly
odker proudu ovSem f¥e zmisobit zakolisani vystupni frekvencd, pokles napti. Aby

ochrany, které maji za ukol hlidat parametry vysthp nagti, generator neodpojily, Ize na
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zaskokovém automatu nastavitity ¢as, po ktery jsou tyto ochrany iazeny z provozu.
Dieselagregéatu je tak dan kratkgs na to, aby upravil mnozstvi palivaiigtvaného do

spalovacich prostor a navysil tak svojecktana pozadovanou hodnotu.

8 Zhodnoceni systému a mozna zlepSeni
Fakultni nemocnice Pl#e- Lochotin je diky svoji rozlehlosti a velikospiatrebovavané

elektiny zasobovana z vice distritnich transformétdgir. Taktéz zalohovani pomocétgiho
mnoZzstvi zdraj zalozniho napajeni zvySuje spolehlivost dodavigkteicke energie. Jak
transformatory, tak zalozni zdroje se spalovacimtany Ize vzajemé zalohovat. Vyhodou
jsou také dva vysokonafové givody. V gipad poruchy jednoho z nich je mozné aredl
nemocnice fepojit na druhy vysokonggovy privod.

Na kabelové trase mezi zalohovanymi stroji jsouyvdda jistici prvky. V normalnim
provoznim stavu, tzn. ve stavu, kdy nedoslo k pptudnsformatoru nebo dieselagregatu, je
pokazdé jeden jistici prvek v zapnutém a druhy zpogeném stavu tak, aby byla cela
kabelovéa trasa pod n&m. V pripadt, Ze se na transformatoti dieselagregétu vyskytne
porucha a je jej pteba zalohovat jinym zdrojem elektrické energie, imssluha v arealu
nemocnice vyhledat ifslusny jisté, ktery se nachazi v rozepnutém stavu, a sepnou jej
Souwasre je nutno stroj, ktery je mimo provoz odpojit odSikerych elektrickych rozvdd
Jednotlivé jistici prvkytasto od sebe mohou byt ungisg nekolik desitek mett, protoze se
zpravidla nachézeji viznych pavilonech nemocnice. Obsluze takZe trvat zbyténé
dlouhou dobu, nez poskozeny stroj odpoji od roavbddovy, vyhleda rozpojeny jigtiod
stroje, jenZz ma poskozeny stroj zalohovat a segn®¢ tuto dobu maji sice za ukol zalohovat
VDO bateriové UPS, nicménvétSina elektrickych zgzeni nize byt déasré mimo provoz.

Mrivriw s

jisti¢t a signalizace jejich polohy do jednoho mista iikdgd dilny elektrické udrzby.
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Zaver

Rozvoj elektrotechniky v poslednim stoleti, zwadbak polovodiové elektroniky
v poslednich par desetiletich umoznil vyvoj wigph technologii, kterych se s ighem
vyuZiva také v oboru zdravotnictvi. Diky nejmodgsim pistrojam je v dnesni dabmozno
provadt operg&ni zakroky, o kterych sefed par lety odbornikm pouze zdalo. VeSkeré tyto
technologie jsou ovSem zavislé na stalé dodavcétrigleé energie o ffedepsanych
parametrech. Nestalost dodavky elektrické energbondodavka elektrické energie o
odliSnych parametrech, nez které jsotedepsany vyrobcem elektrickéhotizeni, niize
zpisobit nespravnou furtkost Fistroje a nasledné ohroZeni zdravEivota pacienta. Proto
je nutné witym zaizenim pouZzivanych ve zdravotnictvi zajistit dodéetektrické energie
pokud mozno v jakémkolivifpac. Stanovit veSkeré provozni a be&pestni parametry je
Ukolem zvlagt normyCSN 33 2140 [5].

Tato norma ovSem nabyla platnosti jiz v roce 19&§la sepsana s ohledem na moznosti
tehdejSi techniky. Zagth rekolik let vSak stouply jak pozadavkyiptroja, tak i moznosti
bateriovych UPS. Proto byl v roce 2007 k této nouydan komentépod ozn&enim TNI 33
2140. Tento koment&ophuje nové informace a normu upravuje tak, aby karedpvala se
souborem norer@SN 33 2000 a naroky ssasnych zdravotnickychistroji. [21]

V souwasnosti je fipravovana nova norma s ozeaimCSN 33 2000-7-710, kterd méa za
ukol stanovit nové pozadavky na elektrické rozvedyistnostech pro zdravotnickéely.
Zminovany komenték norne vydané roku 1986 byl sepsan ptgroto, aby upravil zasadni
rozdily mezi pedpisy doposud platr@&SN 33 2140 a navpiipravované normy.[12,21]

V doposud platné norénje uvedena dobargruseni napajeni maxim&ldas sekund, ktera
je koment&éem v gedepsanychifpadech upravena na 0,5 £hBm tohototasového rozti
muze dojit k uplnému vypadku napajeni veSkerych aldtch za&izeni napojenych na
zalohovany okruh. Vypadek dlouhy 15 s dnes jiziipgla v Uvahu, protoze by mohl byt pro
pacienta, ktery je nafstrojich Zivoti zavisly, ilis dlouhy.

Princip funkce dieselového motorgeneratoru a jetiyonpti k zalohovanym obvddn se
béhem let prakticky nezsmil. Co se ovSem velice zZmilo je zpisobtizeni tchto sodasti
zalozniho napajeni. VesSkerdnnost zdizeni, jako je startfizeni oté&ek motoru, hlidani
parametii vystupniho nagti a gipnuti k zalohované siti, je v stasnosticizena elektronicky.
Toto reSeni zvySuje spolehlivost provozu, zmenSuje gogmyrobku a zvySuje variabilitu
nastaveni veSkerych parantetcoz je vyhodné zvlaStu nastavovani paramétna fidicim

panelu rozvagte ATS.
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