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Anotace

Prace popisuje pouzivané typy distibhich transformoven weskobudjovickém
regionu a hodnoti jejich vlastnosti z pohledu bémpsti a spolehlivého provozu.
Popisuje také jednotlivé ochrany Zivych a nezivy@sti, jejich realizaci v praxi

a zajiséni bezpeéného pracovist

Annotation

Services for secure and reliable operation of foanter stations 22/0,4 kV

This work describes used types of distribution f®in region of Ceské Budjovice
and rate their features from the view of safety eeibility. Also this work describes
individual preventions of living and nonliving sexts and their realization in practice.

The last part describes how create and secure plack in transformer station.
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Seznam pouzitych symbibk zkratek

AC
CSN
EN
kv
IEC

mA
uC
NN

PELV
PNE
SELV
VN
VVN

alternating current, i$tlavy proud

ceska technickad norma

evropska norma

kilovolt

International Elektrotechnical Comission,
Mezinarodni elektrotechnicka komise,

ozn&eni mezinarodnich norem v elektrotechnice
stupé Kkryti

miliampér

mikrocoulomb

nizké nagti

ohm

Protective Extra Low Voltage, uzesma varianta ochrany SELV
podnikova norma energetiky

Safe Extra Low Voltage, ochrana malym ¢tap

vysoké nagti

velmi vysoké nagti
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Uvod

Touto diplomovou praci navazuji na svou bakadé praci "Ochrana Zivyckasti
distribwnich transformoven 22/0,4 kV", obhajenou v roce &0&atimco jsem
v bakal@ské praci zpracoval pouze jednu oblast bézpsti energetickych #&eni,
vtéto praci je zpracovana problematika provozutridignich transformoven
komplexré. Aby tato diplomova prace poskytovala uceleny pdhlna danou
problematiku, jsou zde ochrany Zivychasti zpracovany také, ale vzhledem
k pozadovanému rozsahu diplomové prace ma dasdv spiSe formuiphledu jejich
druhi, metod a odvolava se na obsah bakakaprace.

Hlavnim cilem mé prace je zdokumentovani instaigeh typi transformoven
jak po strance technologické, tak po strance nanmwk Udrzbu, z{soby provadni
adrzbovych praci a zvlaStpak celkové bezgeosti zdizeni. Problematiku ochran
Zivych a nezivychiasti jsem zpracoval dle nored@8N a PNE, které se k této oblasti
vztahuji. Prace takimasi souhrn informaci z mnoha norem pro konkngtoblematiku
v oblasti distribdnich transformoven. Vzhledem kiyodnimu rozsahu norem zde
uvadim pouze ktova fakta a odkaz na konkrét¥dsti norem, tak aby je bylo mozno
shadno vyhledat vifpact, kdy je poteba detailgjSich informaci k dané problematice.
Ke zpracovani jsem pouzil normy, které byly dle mefisg€ni aktualg platné, ¢etrg
jejich dodatk a zmen. Jelikoz jsou pouZité normyCSN harmonizované,
negedpokladam Ze dojde vékolika pristich letech ke zémam, které by citekh
ovlivnily jejich ¢asti, o které se tato prace opira. Normy PNE v oftasti vychazeji
praw z noremCSN a i zde pedpokladam pouze dilzmény. Zakonné fedpisy, které
jsou zde zmiovany, gedevSim v souvislosti s bezpesti prace, jsem ziskaval
z portalu Ministerstva vnitr&eské republiky, kde jsou ukeovany i jejich aktualni
zmeny, pogipac zruSeni a nahrazeni novyrredpisem. Rozsah zpracovanych norem,
zakori a ostatnich pravnichgdpidi je uveden v pouzité literatel

Prace obsahuje dokumetna fotografie, které ilustruji konkrétnieSeni
popisovaného tématu. Tuto grafickédst povazuji za velmitdeZitou, protoze graficky
podané informace maji¢isi informani prinos a ulebuji porozungt textu. Grafickou
cast jsem zarné neumistil do filohy, ale pimo do textu, aby byla okamé&it
dostupna. Tato forma do jisté miry umiaje snadnou orientaci v této diplomové préaci
praw dle grafiky. P#izeni fotografii v terénu, vy fotografovaného z&eni
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a predevSim vybr vhodnych snimk byl velmi ¢aso¥ narany. Z celkového pitu
mnoha set je v této praci pouzit jen maly zlomekor& fotografie transformovny
Marbeton KN 2028 jsem veSkeré snimky fotografovabloE. Fotografii stanice
Marbeton jsem ziskal osobod zastupt této firmy i se svolenim ji pouzit v této praci;
stanice tohoto typu totiZ neni instalovana v olpl&sie jsem provad sker dat.

Stejre tak jako v bakal&ké praci, jsem i v této praci proéshdat zvolil oblast
ceskobudjovického regionu. Region lezi v Jikeském kraji a distribuci elektrické
energie zde zajiflje predevsSim spolmost E.ON, @ve Jih@eska energetika, a.s. V této
oblasti je instalovano cca. 1420 transformoven, in@niZ jsou zastoupeny vesSkeré
dnes BZr¢ pouzivané typy. Rmérné stéi technologickychéasti je piblizné 23 let.
Dulezitym podkladem pro zpracovani této diplomovécprayla data z inforngaiho
systému technické evidence sgolesti E.ON Ceska republika, s.r.o. a informace
poskytnuté technickymi pracovniky spravyéstéto spolénosti se kterymi jsem
konzultoval své zairy pfimo v terénu. Byl mi také poskytnutigtup do energetickych

objekti pro pdizeni fotodokumentace.
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1 Pouzivané typy distribi&nich transformoven 22/0,4 kV

Transformovna je prvek energetické ¢sibsahujici jeden nebo vice vykonovych
transformatai, propojujicich sit s rozdilnym nagtim. V z&izeni uvazovaném v této
praci dochazi k transformaci z hladiny vysokéehoetie?? kV na hladinu NN 0,4 kV.

Transformovny se skladaji &asti stavebni &asti technologickéCast stavebni
je pozarg odolna konstrukce ipdepsaného kryti slouzici k ungist technologické
¢asti. Cast technologicka fedstavuje rozvodné Haeni nizkého a vysokého rip
které je uéené pro zajighi zakladni funkce transforrérai stanice.

V souasné dob je provozovano mnoho typdistribwnich transformoven,
z nichz minimalg polovina je neopakovatelnym originalem. Tato skotst je dana
st&im technologie a faktem, Ze ne vZzdy byl kladénad na standardizaci instalované
technologie. Je to aletgdevSim dano funkci konkrétni transformovny a jejim
zatlerénim do elektrické sita terénu. | v satasnosti, kdy jsou ztovoda optimalizace
nékladi na provoz a udrzbu #aeni kladeny vysoké naroky na standardizaci,
se transformovny navzajem liSi alespaiznym pd@tem vyvodi a tim i provoznim
schématem. OvSem i toto mnozstvi Ize wizghodle charakteristickych ryisna reékolik

skupin.

Rozdleni transformoven podle jejickéélu:
» transformovny distribtni
Jsou v majetku distributora elektrické energiéoaZd k napajeni distrikduni sit,

na niz jsou fipojeni jednotlivi maloodératelé. Bchto transformoven jetSina.

» transformovny odératelské

Jsou ¥tSinou v majetku odivatele elektrické energie a slouzi vyhradn
k napajeni jeho elektrické &itSpecifické je zde umisti mefica elektrické energie
piimo v transformowvé, pricemz ngteni je provadno bul’ ze strany nizkého néib
0,4 kV (sekundérni steni), nebo ze strany vysokéeho &&R2 kV (primarni ndreni),

realizovaného za pomocidgticich transformatdr proudu a nafi.
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Rozdleni transformoven podle #pobu instalace technologickésti:
» transformovny venkovni

Technologicka ¢ast vysokého nai, véetrg stani transformatoru, neni
mechanicky chrama proti gimému msobeni vijSich powtrnostnich podminek,
kterym musi odolavat. Instalovana jedbuna betonovych stoZarech, nebo kovoveé
konstrukci. Z dvodu bezpénosti je nelze sta¥ v blizkosti objekt s nebezp#m

vybuchu nebo pozaru, jelikoz zde hrozi neb&zpgchlého roz&eni pozaru. Podle

stavebnitasti se daledi na sloupové aifhradové.

Obr. 1.1 Ctyisloupova transformovna Obr. 1.2 Fihradova transformovna

» transformovny vnini

Transformovny vnini maji celou technologickodast umistnou v krytém
prostoru, kterou tvid stavebntast, nebo je s@asti jiného objektu. Technologickésti
téchto transformoven tak nejsou vystaverfinemu fisobeni vijSich powtrnostnich
podminek. \étSina vnitnich transformoven je napajena kabelovym vedenisokého
napti, které je ukotieno v rozva&i vysokého nagti nebo kobce.
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Vnitini transformovny se podle stavehfédisti dale dli dle typu stavebniho objektu

na transformovny vestamé, kioskové a&zové.

Obr. 1.3 Vesta¥na transformovna

S NG, '} ,&'& o i
Obr. 1.4 Kioskova transformovna Obr. 1.5 Veézova transformovna

Vnitini transformovny se od sebe [iSi zejména pouZitavuebni technologii. Ta tie

byt bud’ klasicka, za pouZziti cihali tvarnic, nebo za pouziti stavebnicovych prvk
Mohou byt také kompletnzhotoveny vyrobcem a dodany na misto jako celek.
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Specialnim typem jsou mobilni transformovny. Jedrdo kompletni transformovnu,
jejiz technologicka¢ast je umistna v nastavb kolového podvozku. Jsou demy
predevsim jako nahradni zdroj wipadt déletrvajicich poruch nebo rekonstrukci

stavajicich transformoven.

Obr. 1.6 Mobilni transformovna

Rozdleni transformoven podle #pobu napéjeni:
» koncové

Jsou napdajeny ze strany vysokého étiapouze jednim iftvodnim vedenim,
které je v transformovnukorteno. Toto je typicky fipad venkovnich transformoven,
které jsou instalovdny na koncichiigmjek ¢i odbaiek nadzemnich vedeni.
Transformator je odpinan odpoj@esn nebo odpir@m ve venkovnim vedeni.

> pribézné
Jsou napéjeny ze strany vysokého étiaprabéznym venkovnim vedenim.

Transformator je odpinan spifen, ktery je sotasti zaéizeni transformovny.

» smykové

Jsou napdjeny ze strany vysokéhodtiapejmert dvémi kabelovymi vedenimi.
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Rozdtleni transformoven podle #gobu obsluhy technologickdsti:
» transformovny s wWjSi obsluhou

Tyto transformovny maji takové usi@olani stavebniasti, které umaiije
obsluhu technologie pouze z &&iho prostoru. Typickym fikladem jsou venkovni
transformovny, ale neni to pravidlem. Na obrazKujé.@giklad vnitni transformovny
s vrEjSi obsluhou. TotdeSeni transformoven je prostoodrsporné, protoze zastma
plocha neobsahuje prostory pro pohyb a praci opslatvSak technologickd&ast
je chrargna ged nepiznivymi powtrnostnimi vlivy. Tyto transformovny je vhodné
umig’ovat do zastasnych casti, kde je dleZithd esteticka strdnka instalac&hto
technologii a jsou zde zvySené pozadavky na ochoanb ped nebezpdm spojenym
s energetickym zZ&enim. Velkou nevyhodou jsou zde ztizené podmimiy obsluhu

pfi nepiznivych powtrnostnich podminkach jako je silny dé$ebo husté sieni.

o]

Obr. 1.7 Transformovna s \#8i obsluhou, Marbeton KN 2028

» transformovny s vnihi obsluhou

Transformovny s vniti obsluhou jsou na rozdil odiguichazejiciho typu
prostoro¥ narangjSi, protoZe zast@ma plocha obsahuje prostory pro pohyb a préci
obsluhy. V &chto transformovnach Ize manipulace a Udrzbu prévéez ohledu

na powtrnostni situaci. Z pravidla je zde instalovanoaieni, v rékterych gipadech
i vytapeni.
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Pfi navrhu realizace konkrétniho typu transformoveyzyaZzovano mnoho aspékt
Vybér vhodného typu je proveden na zakladnalyzy poZadované futhosti,
bezpeénosti a estetického hlediska. Venkovni transfornyojgou tSinou realizovany
tam, kde je pozadavek profimojeni k venkovnimu vedeni vysokého #ip
Ekonomicky je to méh nara@nd varianta, avSak neni vhodn& pro udnist
do zastasnych lokalit. Vnigni transformovny jsou naopak do zastaych lokalit
vhodné. Jde sice o ekonomicky namgSi variantu, pedevSim z dévodu nakladného
stavebniho materidlu a pozadavku na z&siay plochu, ale bezpeostni hlediska

a esteticky dojem po Zkenéni do stavajici vystavby zde jashovai pro tuto variantu.

Tab. 1.1 Zastoupeni tyjptransformoven ve zkoumané oblasti

druh pocet % z celkovéhopdtu
celkem transformoven 1420
v majetku distributora 1208 85
v majetku odératele 212 15
podle zpisobu instalace technologickéasti
venkovni 906 64
vnitini 514 36

podle typu stavebni¢asti

jednosloupoveé 69 4,9
dvousloupoveée 167 11,8
ttisloupové 346 24,3
ctyisloupoveé 22 1,5
piihradové 302 21,3
vesta¥ne 351 24,7
kioskové 89 6,3
VeZove 71 5,0
mobilni 3 0,2

Podrobny pehled distribdnich transformoven a technologiietrg fotodokumentace
jednotlivych tym jsou zpracovany v mé baked&é praci a zde je uvadim jen
ve striéném grehledu pro tématickou Uplnost své prace.
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2  Technologické vybaveni distribé@nich transformoven

Kazda distribani transformovna je charakteristicka instalovaneahhologii. Toto
technologické vybaveni odpovida poZadawkna pgedpokladané vykonové vyuZiti,
s jistym vyhledem do budoucna vzhledem k Zivotnastiého z#izeni. Roz&eni
spravie navrzené distribini transformovny o 2¢i 3 kabelové vyvody zpravidla
negedstavuje problém. U neévinstalovanych rozvadta NN 0,4 kV se vzdy pita

s pirozenou rezervoudkolika jisticich sad umaitijicich dodaténé vyvedeni vykonu.

2.1 Technologické vybaveni venkovnich transformoven

Venkovni transformovny, sloupové ifipradové, jsou &sSinou napajeny ze strany
vysokého nagti nadzemnim vedenim 22 kV. Vedeni je pravé@holymi vodti AlFe,
nebo ve zvlastnich ffpadech, kdy je nutno snizit ochranné pasmo tolvetdeni,
izolovanymi vodéi SAX. Toto vedeni je na transformayvrukotveno na kotevnich
izolatorech, montovanych na vrcholové konzoli, &terajiuji fixaci vodiu

s pislusnym tahem. Z kotevnich izolatamtze vedeni pokkmvat dv¥ma snéry. Prvni
smer je potom ukoten na svodich prepsti, bleskojistkach, které maji za ukol
eliminovat vliv atmosférickéhoippeti na zdizeni transformovny. Svoek prepeti jsou
instalovany na konzoli, kterd ma elektricky pot@hdent. Prepsti je poté svagho
do této konzole a zemnici soustavou do &eldruhy snér je ukorten na pojistkovém
spodku pojistek VN 22 kV. Detail ukotveni je na@&bku 2.1 a 2.2.

Obr. 2.1 Ukotveni vedeni 22kV ~ Obr. 2.2 Dvoutransformatorové provedeni
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Pojistkovy spodek je soustava izold@tokteré slouzi k montdzi pojistky. U novych
technologii jsou svode prepsti integrovany do pojistkovych spoilk Nahrazuji tak
horni sadu izolatdr Ze spodniho polu pojistkoveho spodku vedeni puoleana VN
svorky transformatoru. Svorka je konstruovana tgkozpisobem, aby zde mohla byt
v piipact udrzby, nebo jinych provoznich stavech, instalavffenosné zkratovaci
souprava. Transformétor je ungistna konzoli pod kterou #ie byt instalovana
olejova jimka slouzici pro zachyceni uniklého olpie netsnosti nadoby olejového
transformatoru. Vykon je na NN 0,4 kV stéatransformatoru vyveden kabelovym
vedenim do skné rozvadcée NN, kde je uko¥eno na hlavnim jisti. Vedeni
je chrakno svodovou trubkou, &Sinou plastovou, kterA mechanicky chrani vedeni
a zjednoduSuje jeho montaz na stozar. Trubk&Zembyt ukodena bd primo
v rozvadci, nebo pokud rozvad umoziuje vstup pouze ze dna, je kabel ockran
az do urova terénu a dalSi trubkou je do roz¢ae vyveden. Takto jgeSeno i vyvedeni
ostatnich kabelovych vyvdd Detail ochrddného napdjeciho vedeni a vywod
je na obrazku 2.3. Z hlavniho ji&i je zajis¢no napajeni sinice rozvadce, kam jsou
piipojeny, @es vyvodove jistici prvky, kabelové vyvody podzehmnivedeni NN.
Pokud je patba z transformovny vyvést vykon holym nadzemniagieném NN, je toto
vedeni ukotveno na zvl&stni konzoli transformovnpgiiinérené vySce a napajeno
kabelovym vyvodem z rozvate NN. V celé vySce transformovny probihd zemnici
soustava, na kterou jsodigmojeny v nejvyssim badkotevni izolatory a v zemi kaén
zemnici soustavou sloZzenou z ekvipotenciélnich tkrutebo paprsk Vypnuti
transformovny ze strany VN 22 kV se provadi marapuiha usekovém odpifianebo

odpojovai, zatazeného ve vedeni VNgx transformovnou.

Obr. 2.3 Svodova trubka a ochranna lista
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2.2 Technologické vybaveni vnitnich transformoven

Vnitini transformovny jsou &Sinou napajeny ze strany vysokého giapodzemnim
kabelovym vedenim VN 22 kV. Kabelové vedeni je mangformové ukonteno
kabelovymi koncovkami, které jsodipojeny bul’ na @gislusné svorky v zapouehém
rozvadéi VN, nebo na vyvodovych svorkach v kobce VN. Kahel koncovky jsou
pouzity dle typu kabelu, olejové nebo plastové,obzazky 2.4 a 2.5.

Obr. 2.5 Plastové koncovky a detail uchyceni a uzémmedéného stigni

Transformovna v zapouehém provedeni je konstruovana ze sady razvad
NN 0,4 kV a VN 22 kV. Stani transforméatoru byva aastnim prostoru a je kimu
samostatny fistup. V rozva&i VN je realizovan pozadovanytipojnicovy systém,
ktery byva uzaken v atmosfée elektronegativniho plynu &FVysoka elektricka
pevnost tohoto plynu umozni redukci besape geskokové vzdalenosti a konstrukce

v tomto provedeni fgdstavuji velkou Usporu mista. Dal$egnosti tohotdeSeni jsou
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mensi néaroky na udrzbu, protoZe velkt systému je bezudrzbovy. Rozvad
predstavuje skupinu siai pro kabelové vyvody VN, ijpojeni transformétoru, spitia
sbérnic a dalSi prvky, které jsou pro konkrétni aptikpozadovany. V rozvadi VN
jsou také integrovany vSechny feiiné ovladaci a &#tici pristroje, jako jsou vypinz,
odpojova@e, nefici transformatory proudu a n#p Ovladani pistroji a monitorovani
jejich stavu je umozmo z gedniho krytu rozvatte. Zde také byva v &kterych
modelech svorkovnice, spojena s kabelovym vedenirk&pacitni vazbou. Slouzi pro
pripojeni indikatoru nagti, kterym se nafklad owtuje beznag’ovy stav. Instalovany
indikétor je na obrazku 5.4. Tato svorkovnice de tavyuziva pro fipojeni fazovaci
soupravy VN, kterou se provadi fadzovani kabelovebdeni, které bylo ve své trase
pieruSeno nagklad poruchou, nebo zasaheiin wazovani kabelové snily napajejici
dalSi transformovnu.id ogtovnym uvedenim tohoto kabelového vedeni do provozu
se musi fazovanim ekit jeho spravné zapojeni, zda nedoSlo k &d&rodpovidajicich
fazovych vodia. Svorkovnice mzZe takeé slouZit proffpojeni signalu z wjSiho zdroje,
ktery je zaveden do kabelového vedeni VN a je warpro édely vytyéovani kabelové
sit¢ v okolnim terénu. K tomutoceélu je vyuzivan specialni detektor, umiafci urit
polohu kabelu siesnosti Bkolika centimetii a také hloubku jeho uloZeni. Instalovany

rozvad¢ VN je na obrazku 2.6.

Obr. 2.6 Rozvadé VN plnény plynem SF6 Obr. 2.7 Rozvadc¢ NN

Moderni rozva& NN predstavuje modularni systémiigmojnic, jejichz zapojeni
se modeluje zapojenim pojistek nebo propojovacioh. gXipojnice jsou napajeny
kabelovym vedenim NN z transformatorucBomoznych kabelovych vyvade uen
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poctem zapojenych modiul Moduly 1ze postuph piidavat a rozvatt tak rozStovat
az do maximalni velikosti dané modelem a vykoneamdformatoru. Napajecitipod
z transformatoru je ji8h hlavnim jisttem, ostatni kabelové vyvody pro napajeni
distribwni si€ jsou jiS&ny pojistkami, integrovanymi do vyvodovych moilul
Na panelu rozvagte byva instalovan elektronicky dfici pristroj EAM, slouZici
k méteni nagti a proud kabelového vedeni mezi hlavnim jtgtin a sbrnici NN.
Pristroj umo#uje i ukladani dat, ktera jsou pravidéln pristroje ziskavana a vyuzivana
pro centralni zpracovani. DalSi $dsti panelu je zpravidla 1f zasuvka 230V pro
napdjeni raniho elektrického nadi a spdtbict, nagiklad pro provadni udrzby
arevizi. DalSi satasti byva iosétleni vnitnich prostor transformovny. Oba tyto
podpirné systémy maji ji8hi provedeno vlastnim jigem, integrovaného do panelu
rozvadtée. Riklad instalovaného rozvate je na obrazku 2.7. Pojistkové moduly
jednotlivych fazi jsou pro kazdy kabelovy vyvod asglany svisle. Odpojeni vyvodu je
provadno vyjmuti noZzovych pojistek z moduvSech fazi.

Transformovny v kobkovém provederefdstavuji prostoravnaranéjsi reSeni
a dnes se jiz nekonstruuji. P& divodi Uspory mista se davégunost zapouzdnym
systéeniim. Kobky také vyZaduji pravidelnou adrzbuc@téni. Vyhodou je zde ale
moznost optické kontroly fyzického stavu instalogem @istroja a moznost jejich
vymény, coz v fipac zapouz#éieného provedeni neni mozné ivddu kompaktnosti
celku. Kobek nize byt v jedné transformovmekolik druhi. Friklad jejich provedeni

je na obrazku 2.8 a 2.9.

Obr. 2.8 Vyvodové kobky s vypinias Sk Obr. 2.9 Kobka n&teni nagti skérnic
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Vyvodova kobka obsahuje vybaveni &sfroje pro pipojeni kabelového vyvodu VN
22 kV. Kabel je ukoten koncovkou s okem, kterym jeéigojen na vyvodovouast
odpojova@e, odpin&e, nebo vypinge. Sowdasti odpinée mohou byt, v fipad pouZziti
pro kabelovy vyvod, i zemni noze, které zajisti ivédspojeni vSech fazi kabelu mezi
sebou a zemi¢imz zajisti zkratovani kabelu. Odpéazemni noze jsou ovladany
samostatnymi tahly, které umifi obsluze bezgmou manipulaci z mista mimo
kobku. Manualni manipulace se provadi specialninmipudecnim nastavcem, ktery
byva pro vSechny kobky spéley. V nekterych gipadech mohou byt tahla ovladana
dalkow pomoci elektrickych pohdina jejich stav je monitorovan a dalkoprenasen
nazgt. Kobka pro pipojeni kabelovych vyvail VN pro napajeni transformatoru se [isi
pouzitym typem odpirie, ktery je doplén o modul jis¢ni. JiS€ni je realizovano sadou
pojistek VN wazenych do fazi. Kobky, slouzici kéteni nagti pripojnicoveho
systému, jsou vybaveny jednofazovymiéiiaimi transformatory nagpi. Meéfici
transformatory proudu mivaji podobuérstvych pfichodek a spolu s é&ficimi
transformétory nafti slouzi jako senzory pro &fici systémy a ochrany. Provedeni
meticich transformatdr proudu je na obrazku 2.1G4st transformovny pro vyvedeni
vykonu na hladi&d NN je realizovan systémem rozd.

Obr. 2.10 MTI jako s&nové prichodky Obr. 2.11 Veézova transformovna

Ac pati véZova transformovna mezi viit, svym technologickym vybavenim se spise
podoba venkovnim transformovnam. Napéajenaginou z venkovniho vedeni VN,
které je ukotveno na kotevnich izolatorech ngdirsén¢ transformovny. Do vnihiho
prostoru je vedeniifwedeno stnovymi piichodkami. Ochranaipd atmosférickym
prepitim je realizovana hill svodii piepsti, integrovanych do pojistkovych spagk
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stejreé tak jako u venkovnich transformoven, nebo jsoudgo grepsti instalovany
na kovové konzoli vé& budovy transformovny. Konzole je propojena s vgdiv
nezivymi castmi sténovych pfichodek. V obou fipadech jsou svoek pepsti
uzemrny pasovym vodiem vedenym uvnitbudovy. Druhy pdl svodii prepsti je
piipojen na kles&y vedeni. Ukotveni vodi napajeciho vedeni 22 kV a instalace
svodia prepeti je na obrazku 2.11.

Vnitini transformovny, které jsou realizovany jako sataipg budovy mohou
byt v odivodrénych gipadech vybaveny hromosvodem.id¢ se jednat néiklad

0 vézové transformovny nebo podobné vysoké instalace.
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3  Druhy ochran pred nebezpénym dotykem zivych

a nezivychéasti a jejich realizace

Distribu¢ni transformovna je energetické iizeni, které musi byt pro své okoli
bezpé€né a nesmi ho ohroZovat ani vigact poruchy rkteré technologick&asti.

K eliminaci €chto rizik slouzi systém ochran definovanych normadchrana ped
nebezpeénym dotykem Zivych i nezivycltasti elektrickych zdzeni je definovana
normou CSN 33 2000-4-41 (Elektrotechnickéteppisy - Elektricka zézeni -
Cast 4: Bezpénost - kapitola 41: Ochranaqu Urazem elektrickym proudem) a PNE
33 0000-1 (Ochrana ted urazem elektrickym proudem v distidbii soustay
dodavatele elekiny). Tyto normy uéuji jak maji byt lidé, hospodgka zviata a volg
Zijici zwet (v pripadt venkovnich transformoven) chifra proti nebezpe, které niize
nastat pi dotyku s elektrickym zZdzenim. Dotyk niZze nastat s Zivodi nezivoucéasti
zaizeni. Zivoucasti elektrického zézeni je vodi nebo vodiv&ast utena k tomu, aby
pii normalnim provozu byla pod n&fm. Zivou ¢asti je také sédni vodé, pokud
ovSem neni sd@asré pouZit i jako ochranny. NeZivodast gedstavuji zejména
konstrukni prvky a kryty zéizeni. Tytocasti by mohly byt nebezpeé pouze v fipac
poruchy. Welem ochran je zabranit jtoku elektrického proudwlem ¢lovéka nebo
zvirete. Ri prachodu elektrického proudu Zivym organizmem doctapatologickym
zménam v tomto organizmu. Velikosédhto zngn zavisi na velikosti prochazejiciho
proudu. Utujici je proto elektricka vodivost organizmuét¥ina Zivych organiziin ma
obsazeno v ¢te velké mnoZstvi elektrolytu - vody, kterd je dikyinerabm

v ni rozpu&nych, dolbe vodiva. Zavisi také nargchodovém odporu mezi Zivaasti
elektrického z#zeni acasti Zivého organizmu. S riatajici velikosti elektrického
proudu doch&zi k &Sim znénam v €le organiznid. Malé proudy mohou Zgobit
svalové kece, které nemusi byt, pokudigpbi na kodetiny nebo pouze po kratksas,
nijak Zivotu nebezpmé, ovSsem H pusobeni na mozek, srda#,jiné Zivotre dalezité
organy, mohou mit fatalni nasledkyét¥i proudy zpsobuji na organizmu trvalé Skody.
Pisobenim d&chto proud dochazi k popélenindm v mistech dotyku s Ziv@sti
elektrického z#izeni (je to dano tepelnymicimky prichodu elektrického proudu
piechodovym odporem mezi zivadsti a tkani), coz ke mit za nasledek i vzniceni
odévu postizené osoby. Krafrpopalenin kZze dochazi i k poSkozeni vinitch organ,

jejichz tkaré pasobenim elektrického proudu nekrotizuji a docha@k k pimému
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ohrozeni Zivota postizené osoby. Zwasebezpéné je misobeni elektrického proudu
na srdeéni sval, ktery je prozert ovladan elektrickymi impulsy. Vifpact zasazeni
proudem je srdai sval iniciovan frekvenci tohoto proudu. \Wigac sitového
kmitoctu ale s takovouto frekvenci nedokaze pracovatchaaid k fibrilaci komor, ktera
ovSem neustava ani pégpuseni proudu. Ve stavu fibrilace nefunguje &néflsval jako
pumpa a krevni aih v €le je zastaven. Tim jef@ruSeno okystiovani krve a dodavka
kysliku tkanim. Jednotlivé tk&njsou na dodavce kyslikuizné zavislé. Z tohoto
pohledu je nejvice postizen mozek, jehoZz neurorn@a odumirat jiz po &kolika
minutach. Tyto odutielé buiky jiZz télo nedokdZze nahradit novymi a poskozeni je tak
trvalé. Vysledny efekt poSkozeni mozku zalezi tak&asazené oblasti.

V tabulce 2.1 jsou uvedeny orietd hodnoty pro posuzovaniciaka
elektrického proudu na lidské tkarHodnoty jsou stanoveny prdipad, Ze elektricky

proud o frekvenci 50 - 60 Hz protéka z levé rukyotbou nohou.

Tab. 3.1 Vliv elektrického proudu na lidskéld

0,0045 mA pozorovatelné céwi (brreni) jazyku
1,2 mA pozorovatelné cimi prsti

6 mA patatek vzniku svalovychikci u Zzen
9 mA paiatek vzniku svalovychikci u mui
20 mA ochabnuti dychacich sual

80 mA (délenez1s)| fibrilace stagho svalu

Je proto nezbytné dbat nejvysSi opatrnosti a postaipdle pislusnych norem jakip
pracich na novych elektrickych ifzzenich, tak p udrzks, opravach i demontazich
a chranit se takipd moznosti Urazu elektrickym proudem.

NormaCSN 33 2000-4-4%eSi problematiku nebez@@ho dotyku Zivycléasti
a nezivych ¢asti elektrického z&eni v situacich nahodilych i umysinych, jako
je nagtiklad amysiné pekonéni prvik ochrany.

Norma PNE 33 0000-1 obsahuje zakladni ustanovemiyCSN 33 2000-4-41
a jsou zde fedevSim zohledmy specifické podminky pro navrhovani a provoz siti
distribwni soustavy dodavatele elshkly. Je utena pro z#izeni distribdni soustavy
pracujicimi se gtdavym naptim a elektrické fipojky. Vztahuje se také naizzeni,
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kterd nejsou majetkem distributora, Héfad distrib&ni transformovny a rozvodny,
které jsou majetkem odtatel.

S Ginnosti od 1. 2. 2009 bude s@sna platnd norm&SN 33 2000-4-41
z Unora 2000 nahrazena jeji novelizaCSN 33 2000-4-41 ed.2. Ke 2zm¢ dojde
z daivodu nové koncepce, kterourimasi zékladni norma bezpesti IEC 61140,
zavedena dateské normalizéni soustavy jako evropska norm@&SN EN 61140
(Ochrana ped drazem elektrickym proudem - Spwlé hlediska pro instalaci
a zdizeni).

Norma CSN EN 61140 se zabyva zékladnimi poZadavky na achfied
elektrickym proudem, které jsou sp&te pro elektrické sita za&izeni. Definuje také
novou terminologii, kterd zprvuiipese pro elektrotechniky problémy. Nigad dnes
zazity termin "Ochranaipd nebezpmym dotykem nezivycltasti" bude nahrazena
terminem "Ochranaipporuse" a termin "Ochrandaqul nebezpgym dotykem Zivych
¢asti" bude nahrazen terminem "Zakladni ochrana"

Z normy CSN 33 2000-4-41 ed.2 jsou vyp&ésy ¢asti a kapitoly ¥nujici se
zarizenim a instalacemi vysokého ®tp Pro kategorii vysokého néip tedy Zistava
pouze normaCSN 33 3201 (Elektrické instalace nad AC 1 kV), &tge uZ nyni
zaloZena na evropském harmogizan dokumentuCSN 33 2000-4-41 ed.2 je tedy
oproti pivodnimu vydani podstatnzkracena a zjednoduSena, diky vySe uvedenym
skute&nostem. Z dvodi navaznosti je ale dogina o informativni filohy "D" a "ND",
které gedstavuji tabulky zgm oproti prvodnimu vydani.

Na zéklad zmén v CSN 33 2000-4-41 byly upraveny i stavajici normy PNE
které se oCSN 33 2000-4-41 opiraly. Natiglad PNE 33 0000-1 vysla ve 4. edici a
pouziva terminologii dleCSN EN 61140. Dopkny byly také odkazy a poznamky
vztahujici se ICSN EN 61140.

V této diplomové préaci pouzivdm Zivbdu logickych souvislosti, ndvaznosti a
piehlednosti odkazy na stasré platnou normuCSN 33 2000-4-41, ktera postihuje
problematiku ochrannych opahi komplexs a v ni uvedena fakta jsou v souladu s

normami souvisejicimi s jeji novelizaci.
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3.1 Ochrany Zivyché¢asti elektrickych zatizeni

My oz

VysSe uvedené normy definuji pro Ziwasti tyto druhy ochran:

zakladni ochrany Zivych i nezivydasti elektrického zZ&eni:
- ochrana malym n&gim SELV a PELV CSN 33 2000-4-41 (411.1)
- ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje  CSN 33 2000-4-41 (411.2)

z&kladni ochrany Zivyctasti elektrického zé&zeni:

- ochrana izolaci Zivycbasti elektrického z&eni CSN 33 2000-4-41 (412.1)
- ochrana Zivycliasti elektrického z&eni krytim CSN 33 2000-4-41 (412.2)
- ochrana Zivyctsasti elektrického zé&zeni zabranou  CSN 33 2000-4-41 (412.3)
- ochrana zivycleasti elektrického Z&eni polohou CSN 33 2000-4-41 (412.4)

doplkové ochrany Zivycliasti elektrického Z&eni:
- dophkova ochrana proudovym chraam CSN 33 2000-4-41 (412.5)
- ochrana dopikovou izolaci CSN 33 2000-4-41 (412.6)

3.1.1 Ochrana malym nagtim SELV a PELV

CSN 33 2000-4-41 (411.1)
Normy IEC pouzivaji zkratky SELV (Safe Extra Low Nage) a PELV (Protective
Extra Low Voltage) pro oziani malého nafti. Drive bylo toto nagti ozna&ovano
jako "bezpéné malé nagti". Zkratka PELV oznéuje uzemgnou variantu SELV.

Tato ochrana sgiva v pouziti takového n&fi, aby [ zasazeni nedoSlo
k ohroZeni Zivot&i zdravi. To ale limituje naroky na vykon takto dagmého zézeni.
Jako zdroje tohoto nap se pouzivaji bezgaostni a odd&ovaci transformatory,
elektrochemické zdroje, néglad baterie a akumulatory. Zdroje tohoto &tgpstejré
tak jako zaizeni, na jejichZ svorkach jgipnormalnim provozu toto malé n&p musi
byt konstruovany tak, aby i viipads vnitini poruchy nefekraiilo stanovené meze
pro bezpéné napti. Vidlice elektrickych spdebict pro toto napti a instalované
zasuvky zdraj bezpéného malého napi, musi podléhat pozadavku proti nahodilé
zanené, to znamena, Ze vidlice elektrickych sgditictt na malé nafii nelze zasunout
do z&suvek obvads jinym nagtim a zasuvky zdrdjbezpéného malého napi nesmi
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umoziovat zasunuti vidlic obvdds jinym nagtim. Meze bezpsmych malych nati
jsou stanoveny vzhledem k podminkam prastee kterych se nachéazeji, nebo kde
s nimi mize dojit ke styku. Prostory se protélidna ti typy: normalni, nebezgaé

a zvla¥ nebezpené. PNE 33 0000-1 oproti této nafrmerozliSuje hodnoty pro

e

s Udajem pro #itdavé napti.

Prostory normalni

Jsou prostory, ve kterych je provozovani elektickedizeni povazovano za bezpe,
protoZe zde nedochézi kKigobeni vijSich vlivi, které by mohly negatiwnovlivnit
funkci a bezpénost elektrického Z&eni. Jedna se zejména o imitprostory, byty

a kancelge.

Prostory nebezgeé

Jsou prostory, kdetugobenim vajSich vliva je bud’ prechodné nebo stalé nebegipe
Urazu elektrickym proudem. h\e se jednat o prostory venkovni, kdénm pisobi
powétrnostni vlivy jako je d&§ snih nebo namraza, umit prostory vyroben, prostory

dilen, autoopraven (montazni jAmy) a ostatni.

Prostory zvlag nebezpéné

Jsou prostory, ve kterychigobenim zvlastnich okolnosti &&ich vlivii ¢i kombinaci
téchto vliva, dochazi ke zvySeni nebezpdirazu elektrickym proudem. V tomto
piipadt se jedna zejména o stém@ prostory, kde §sobi nebo mize pisobit vihkost,
stékat ¢i tryskat voda. Hkladem mohou byt fichodné kabelové kanaly, Sachty,

ale takeé prosedi myek automobil a lakyren.

Pro tyto prostory jsou normou jednotlivyjmenovany meze bezgeych malych nagti
pii dotyku Zivych c¢asti elektrického Z&eni g obsluze, hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 3.2. Pokud je #iaeni ovladano bez dotyku Ziv&sti, plati tabulka 3.3.
Dovolené meze trvalého dotykového & ohledem nalenéni prostoét u zd&izeni do
1000 V AC a 1500 V DC jsou uvedeny v tabulce Bt zd@izeni nad 1000 V AC
a 1500 V DC plati tabulka 3.6.
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Tab. 3.2 Meze bezpmych malych na§ti s ohledem nalenéni prostoti

pri dotyku Zivychéasti i obsluze

Bezp&né malé nafti Zivych casti
Prostory [V]
stiidavé napti stejnosnirné nagti
normailni 50 100
nebezpéné 25 60
zvla¥ nebezpené 12 25

Tab. 3.3 Meze bezpmych malych nagti s ohledem néleréni prostot

pri dotyku neZivychtasti @ obsluze

Bezp&né malé nafti Zivychcéasti
Prostory [V]
sttidavé napti stejnosmirné nati
normalni 50 120
nebezpéné 50 120
zvlag® nebezpeéné 25 60

3.1.2 Ochrana omezenim ustaleného proudu a naboje
CSN 33 2000-4-41 (411.2)

Tato ochrana naléza vyuziti tam, kde je z#gdwt omezit elektricky proud, ktery
by mohl téci ¢lem g dotyku Zivych a nezZivycleasti elektrického z&eni. Obvody,
kde je tato ochrana realizovana, musi byt od osfatmebezp@ych Zivych ¢asti
odckleny. Oviem za podminek stanovenych norf@&N 33 2000-4-41 je mozno tyto
obvody spojovat f&s ochrannou impedanci. Zde ma ochranna impedaacékal
omezit dotykovy proud v ifpact poruchy z&zeni. Mezni hodnoty proudu jsou
stanoveny pro situaci, kdy ustaleny proudetéinnym odporem 200@ mezicastmi
sourasre pristupnymi dotyku. Tato mezni hodnota je priddstvy proud stanovena na
3,5 mA a pro stejnosémy proud na 10 mA. Dale nesmi nahrorradelektricky naboj

mezi €mito ¢astmi, chrasgnymi ochrannou impedanciigkrasit 50 uC.

3.1.3 Ochranaizolaci zivycltasti elektrického za&izeni
CSN 33 2000-4-41 (412.1)

Ochrana izolaci zabtigje primému dotyku s Zivodasti elektrického zZ&eni. Aby byl

tento druh ochrany dnny, musi byt chrama cast elektrického zZ&eni pokryta

izolace v celém rozsahu. Izolageisi

souvislou vrstvou byt konstruovana
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z elektroizolgnich materidl a jeji montaz nesmi dovolit nadhodné uwoln
¢i odpadnuti. Dale musi byt konstruovana tak, aljiygdstragni bylo mozno pouze
zniéenim, a to umyslnynti opotrebovanim Bhem provozu. V fipad poruseni izolace
se nesmi elektrické Haeni dale pouzivat. PoruSeni izolace je jedncedibék, které je
posuzovano ndfklad pi kontrolach stavu elektrickych sgebici, které se periodicky
provadiji ve firmach, kde =zagstnanci pouZivaji ip praci elektrické nastroje
&i pristroje. Rozsah kontrol a periodwufe normaCSN 33 1610. Izolace musi trvale
odolavat vlivaim prostedi, pro které je konstruovana (elektrické, meatia®itepelné

a chemickeé vlivy). Izolace je podle své funkce eda na 5 druln

Zakladni izolace

Zakladni izolace odpovida svymi parametry jmenonuézola&nimu nagti, pro ktere
je obvod stanoven, ¢etne poruchového fepsti. VeSkeré vodivé komponenty, které
nejsou oddleny od Ziveé ¢asti alespd touto izolaci, jsou povazovany, vzhledem
k bezpénosti, za ziv&asti. Elektricka zézeni a spdebice, které jsou vybaveny pouze
timto druhem ochrany, jsou ozfmwvany jako "z&zeni tidy ochrany 0" a jejich provoz
neni vCR dovolen. Zakladni izolaci Ize ale pouZit uyrétektrickych z&zeni, ktera
jsou dostaténé vybavena fdavnou ochranou. Typickymftigladem této ochrany

je izolace propojovacich vati v rozvadc¢i nizkého nagti transformoven .

Pridavné izolace

Z hlediska elektrického namahani odpovida svymammetry zakladni izolaci, avSak
po strance mechanické jéizpasobena ke svému specifickému pouzitidd zde byt

pouzit i jiny typ izolantu.

Dvojita izolace

Zajist'uje, aby poruSenim zakladui piidavné izolace nedoSlo k omezeni izol&o

stavu chragné Zziveé ¢asti. Jako fiklad jejiho pouziti 1ze uvést silové vedi pro

instalaci v siti nizkého n&p, jejichz plag odpovida pozadavikn na dvojitou izolaci.
Kazdy pla$§ je ovSem ufen pro specifické pouziti a tim i vybaven jinym mi&m

odolnosti proti mechanickému poskozeni nebo namakdektricka zéizeni vybavena
touto ochranou se nazyvaji tzzeni tidy ochrany II" a oznauji se symbolengtverce

umisténého ve ¥tSim ¢&tverci; znaku definuje CSN IEC 417 (34 5555) zika

026(5172). Zn&ka je na obrazku 3.1.
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Zesilena izolace

Tato izolace je konstruovana s ohledem riepfi, kterému musi odolavatfip

poruchovém stavu.

Izolace mezi obvody

Elektrické obvody siznym nagtim musi byt od sebe odény zakladni, zesilenou
nebo dvoijitou izolaci, ktera svymi izélsimi parametry odpovida nanirk pro pouZziti

u vysSiho zdchto nagti.

Obr. 3.1 Znaka spotebite chragného dvojitou izolaci

3.1.4 Ochrana zivychiasti elektrického zaizeni krytim

CSN 33 2000-4-41 (412.2)
Ochrana krytim je realizovana kryty gepazkami, které musi byt pevmajis€ny. Musi
odolavat vlivam prostedi, pro které je Z&Zeni konstruovano. Jejich demontaz smi byt
mozna jen s pomoci ki, nebo nastroje, anebdi glemontazi automaticky dojde
k odpojeni zivychc¢asti. Tim je zamezeno moznosti ndhodného sejmuytu.kiFi
pouziti klice nebo nastroje prokazuje osoba snimajici kryt sxidiua té se bohuzel
zamezit neda.

Mira moznosti dotyku Zivéasti elektrického zézeni se nazyva kryti a ozhge
se takzvanym IP kédem, jehoZ vyznam je pddBN EN 60529 uveden v tabulce 3.4.
IP kdd se sklada z ozeeni "IP", za nimz nasleduji 8Wislice, popipad doplrené
dvéma pismeny, které stupdryti zpresiuji. Prvni pismeno se nazyvéigavné, druhé
dophkové.

Prvni cislice udava stuge ochrany ped vniknutim mechanickychiasti
do chragného prostoru elektrickéhoitzeni, druh&islice udava stugieochrany ped

vhiknutim vody.
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Tab. 3.4 Stupr chrargéni pred vyjmenovanymidesy a vodou

prvni ¢islice druh&islice

0 nechramo 0 nechramo

1 o pfiméru = 50 mm 1 svisle kapaijici voda

2 o pfiméru= 12,5 mm 2 kapajici voda do 15°

3 o pfiméru = 2,5 mm 3 kropeni - dé€xo 60°

4 o pfiméru= 1,0 mm 4 stikajici voda

5 chradno pred prachem 5 tryskajici voda

6 zcela prach&né 6 intenziwntryskajici voda
7 ddéasné ponieni
8 trvalé pon@ni

Stupre ochrany ped dotykem nebezpeych ¢asti udavanéidavnym pismenem:

A Chrargno pred dotykem thetem ruky - sonda dotyku je koule @meru 50mm.

B Chrarno ped dotykem prstem élankovy zkuSebni prst o fméru 12mm
a délky 80mm.

C Chrarno ped dotykem nastrojem - sonda dotyku oumgru 2,5mm
a délky 100mm.

D Chrargno pred dotykem dratem - sonda dotyku érpéru 1mm a délky 100mm.

Doplikové pismeno :

H Zaizeni vysokého napi.

M ZkouSeny Skodlivédinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé&asti z&izeni v pohybu
(nag. rotor t&ivého stroje).

S ZkouSeny Skodlivédinky vniklé vody, jsou-li pohyblivéasti z&izeni v klidu
(nag. rotor tativého stroje).

wW Vhodné pro pouZziti za stanovenych gionostnich podminek, kdy je kryti
dosazeno dodateymi ochrannymi vlastnostmi nebo metodami.
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3.1.5 Ochrana Zivychéasti elektrického z&izeni zdbranou

CSN 33 2000-4-41 (412.3)
V praxi je tato ochranacétSinou feSena uzamknutim mist, kdeire dojit k Urazu
elektrickym proudem po dotyku s Ziv@asti elektrického zZ&eni. Rikladem mohou
byt uzamknuté distribini trafostanice vysokého a nizkého &apuzavené kabelové
skiing, mista a prostory, které jsotigtupné pouzeip piekonani pekazky za pomoci
klice, nastroje. fekazky jsou vyrobeny z trvanlivého materialu a &loki zabragni
nahodilého dotyku s Zivotasti elektrického z&zeni. Nemohou alefedejit nasilnému
vniknuti nebo Uumysinym igkonanim pekazky pelezenim nebo obchazenim. Jako
z&brana raze slouZit i provaz neborgnosné zabradli vifpad praci na elektrickém
zarizeni, napiklad v rozvodnach. Toutoifenosnou potickou se odéli prostory
bezpéné od prostat, kde hrozi nebezpeurazu elektrickym proudem. Typ pdoky
a jeji vhodnost se vzdy voli vzhledem k mistu, gnostnim viivim a v gipact praci
na elektrickém zdzeni i na kvalifikaci pracovnik ktefi budou pracovat
v zabezp&ném prostoru. Je také vhodné doplnit tyto mohibirany vystraznymi

tabulkami, charakterizujici dané nebedpe

3.1.6 Ochrana zZivychéasti elektrického za&izeni polohou

CSN 33 2000-4-41 (412.4)
Zivé ¢asti elektrického Zézeni je také mozno umistit takovymispbem, ktery zabrani
ndhodnému dotyku s Zivatasti elektrického Zézeni. NormaCSN 33 2000-4-4¥esi
situace pro jednotliva n&p a prostedi individualg. Rozngry uvedené v norghjsou
udavany jako nejmenSi vzdalenosti od Zivy&sti elektrického Zé&eni; je proto
vhodné pro ¥tSi bezpeénost tyto vzdalenosti ZtSovat. UvaZzovana giaeni mohou
reprezentovat ndjklad hola venkovni vedeni nizkého a vysokéhctiaga podgrnych
bodech, venkovni distrigni transformovny 22/0,4 kV, nebo holétigmjnicovée
konstrukce nizkého nap v praimyslovych objektech. U vritich zdizeni nizkého
napsti nesmi byt sotasreé pristupné dotyku (t.j. jsou od sebe vzdaleny &gez 2,5 m)
ty casti, které maji rozdilny potencial. Pokud nefigfopné misto vybavenaianymi
z&branami jsou vzdalenosti definovany takto :

vzdalenost a = 2,5m (dosah rukou ve&smahoru)

vzdalenost b = 1,25m (dosah rukourimpeEm snéru)

vzdalenost ¢ = 0,75m (dosah rukou pod stangvist

(symbolické nazvy vzdalenosti odpovidaji obrdzia) 3
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Za &innou zabranu je pokladana zabrana ufmg@zi kryti v rovirg i ve svislém sréru
nizSi nez IP2X nebo IPXXB. Pokud se jedna o migt#e je pedpoklad, Ze se
z rgjakého divodu bude manipulovat z dlouhymi vodivymirepméty, jako jsou
Zelkiiky, kovoveé trubky leSeni a podohnmusi se definované vzdalenosti prodlouzit
o predpokladany rozir. V ostatnich prostorech se rozliSuje o jakou ossdz hlediska
elektrotechnické kvalifikace jedna. Odbornouigpbilost pracovnik v elektrotechnice
uréuje vyhlaskaCUBP aCBU ¢.50/1978 Sb. v platném &mi.

V prostorech najstupnych laikm a osobam seznamenych pro jiné nezmnit
zaizeni nizkého napi, plati vzdalenosti stejné jako u vimitich zdizeni nizkého nagi
S vyjimkou &chto :

venkovni zézeni nizkého naii a=2,7m
vnitni zaizeni vysokého nai a=25m b=15m c=09m
venkovni zézeni vysokého nagpi a=27m b=15m

V prostorech fistupnych i laikm a osobam seznamenych plati pro ostatni
zaizeni, jiné nez vnihi za&izeni nizkého napi (s vyjimkou zéizeni VVN a ZVN, pro
které plati norm&SN 33 3220): a=5m b=3m.

stanovisg

a) b)
Obr. 3.2 Zo6ny dosahu ruky a) pohled z boku
b) pohled shora
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3.1.7 Dopiikové ochrany zZivychéasti elektrického z&izeni

Ukolem dophkovych ochran je iedevsim zvysit Urove bezpénosti elektrického
zarizeni, které je jiz chr&mo nékterou z ochran uvedenych wegplchozich bodech.
Zatizeni nelze chranitipd nebezpamym dotykem Zivychcasti pouze dopkovymi
ochranami. Jako dojfové ochrany fed nebezpaym dotykem Zivyckasti gipousti

norma nasledujici dv

3.1.7.1 Doplikova ochrana proudovym chrantem

CSN 33 2000-4-41 (412.5)
Tuto ochranu je vhodné pouZzit v mistech, kde |tedpoklddat neopatrnost lidi
manipulujicich s elektrickym ¥enim a jeji funkce nastupuje v momgrikdy dojde
k selhani zakladnich ochran. Norm#ppusti vybavovaci rozdilovy proud chréei
nep'esahujici 30 mA. Chrare maji elektromechanickou spdu&terd reaguje (vypina
piivod proudu) na rozdil proddvtékajicich a vytékajicich do elektrickéhdizani ffes
elektricky obvod chrake. Poruchovy stav je vyvolarétginou spojenim se zemi, kdy
dojde k pfichodu elektrického proudilém ¢loveka. Tento proud ale neprotékéep
chrang a tim padem dojde k jiz zitovanému rozdilu proud

3.1.7.2 Ochrana dopikovou izolaci

CSN 33 2000-4-41 (412.6)
jsou pedepsanym vybavenim prostor, kam je z&jStpiistup pouze osobam
s elektrotechnickou kvalifikaci (krain pracovnik seznamenych). Pro distriéni
transformovny plati PNE 38 1981 (Osobni ochranresfadky a pracovni pofitky

pro elektrické stanice distriboich soustav arpnosové soustavy).
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3.2 Realizace ochran Zivyclkiasti v praxi

Dle zdkona 22/97 Sh. (Zakon o technickych pozadavecia vyrobky a o zémé
a doplréni nekterych zakofl) s (&innosti od 1. ledna 2000, nejsou veSkéeské
technické normy obeénzavazné, nejsou povazovany za praviedpisy a neni
stanovena povinnost jejich dodrzovani. Zakon 458028b. (Energeticky zakon) v 811,
odst. I, bod c), uklada drziteh licence povinnost zajistit, aby technickéfizani
pouzivana k vykonu licencovan&innosti sphovala poZzadavky bezpeosti
a spolehlivosti, stanovené pravnimiegpisy a technickymi normami. Z uvedenych
zakoru tedy vyplyva povinnost dodrzovat technické normy.

Pro gipad distribdnich transformoven nejsou vSechny vySe uvedenéydruh
ochran dleCSN 33 2000-4-41 vhodné a nepouzivaji se.

3.2.1 Realizace ochran Zivycliasti u venkovnich transformoven 22/04 kV

Strana vysokého nap 22 kV je chrasna ged nebezpsym dotykem Zivychéasti
piedevsim polohou. Krotnormy CSN 33 2000-4-41, kterd stanovuje podminky pro
v3eobecné instalace, plati pripad transformove@SN 33 3201 (Elektrické instalace
nad 1 kV AC), kterd «wlanku 6.7 stanovuje u stozarovych, sloupovychézovych
transformoven minimalni vysSku Zivycbasti 4300 mm nad éfstupnymi plochami.
NejniZze poloZengéasti jsou v tomto fipadt svorky primarniho vinuti transformatoru.
V piipact napdjeni transformovny venkovnim vedenim vysokedygti, plati pro toto
vedeni CSN 33 3301 (Stavba elektrickych venkovnich vederimsnovitym napti

do 52 kV), ktera w¢lanku 4.2.6 pismeno A, tabulka 6, stanovuje minmhalySky
venkovnich vedeni nad terénem. Pfipad posledniho pole tohoto vedeni je stanovena
minimalni vzdalenost vodii od zend na 6 meti.

V posledni dob je kladen velky d@raz na ekologické instalace, respektujici
Zivotni prostedi. U novych instalaci je ekologickyigtup samazjmosti a i pro starSi
zarizeni existuji zpsoby, které zdzeni gizpasobi k okolnimu progedi. Podprné
body nadzemniho vedeni s holymi widiysokého nagti a distrib@ni transformovny
jsou nebezpmé pro ptactvo, které doseda na konzole a hrozhjgrargni. Jedna se
o druhy ptactva s &Sim rozgtim kiidel, které po dosednuti mohou svyniidk
propojit fazové vodie, nebo fazovy vodis uzemmdnou nezivoucasti instalace. V

piipact voln¢ stojicich transformoven se to tyka zejména digkeeré laka vyvySeny
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bod v terénu. Lze se setkat i #ipady pora#nych ¢api, kteri dosedli na konzole
transformovny, instalované v blizkosti vodni plochya dopordeni organizaci,
vénujicich se ochranzivotniho progiedi, jsou ve vytipovanych oblastech nahrazovany
v ramci rekonstrukci energetickarizeni s rovinnymi konzolemi a instalovany takové
typy, kde nejsou fazové vadi v jedné rovid. Stavajici z&Ezeni je moZno op#t
ochrannymi dopiky, které zamezuji dosedani ptactva na konzolep rizblanimi
ochranami, které jsou upedmy na izolatorech a umniji bezpeéné dosedani ptactva.
Krom¢ ptaki jsou ohrozeny i jiné druhy. Na obrazku 3.3 jetrthsicni transformovna
Pusté Skaliny, instalovana v blizkosti lesa, kdehdaelo k uraim veverek. Na hladin
22 kV jsou svodie prepeti a svorky na prchodkach transformétoru dovybaveny
ochrannymi klobotky. Dale je ochr&n vodiE mezi svorkami transformatoru

a pojistkovym spodkem.

Obr. 3.3 Ochrana dogkovymi izolanimi prvky na venkovni transformon

Na strag nizkého nagti 0,4 kV je ochrana izolaci realizovdna v poggilase
svodového vedeni napajejici rozead ktery je uzamykatelny, a timigqustavuje
ochranu zabranou. Obsluhu transformovny je vhodhénit ged nebezpaym
dotykem s pipojnicemi dalSimi konstrukimi prvky. Jsou to ndfklad kryty uvnit
rozvadce, zabraujici nAhodnému dotyku s Ziv@asti i manipulaci s jisticimi prvky.
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Vhodné je pouziti kryt, které jsou dlené a umoiuji demontaz pouze&asti, ve které
bude prova&h konkrétni akon. Nagklad pri vymeéné instalovaného elektrogru jsou

ostatni sekce nadale chéag krytem.

Obr. 3.4 Ochrana krytim v rozvadi nizkého nagti venkovni transformovny

a) osazeny ochranny kryt

b) demontovany ochranny kryt
3.2.2 Realizace ochran zivycliasti u vnitfnich transformoven 22/04 kV
Vnitini transformovny jsou prostory négtupné laikm a osobam bez elektrotechnické
kvalifikace. Primarni ochranui@d nebezpaym dotykem ZivychRasti zde fedstavuje
uzamykatelny vstup. Pouziti ostatnich ochran zawmii provedeni transformovny.
Vesta¥né i kioskové jsou &Sinou napajeny kabelovym vedenim vysokéhoétiap
Jednotlivé kabelovéifvody jsou ukoreny kabelovymi koncovkami v samostatnych
kobkach nebo polich rozva&tke vysokého natti. V pripac kobkového provedeni jsou
kabelové koncovky, vypinaci prvek i vyvodigojnic v prostorech, odtenych
nehdlavymi mezis¢énami od ostatnich poli. Zigdni strany je kobk&Sena zabranou
v podolg dvei z dratného pletiva, které nejsou zpravidla uzamykatelrsdoazi jen
jako ochrana proti nahodnémiilgizeni. Ovladani vypinaciho prvku kobky je régn
z predni strany vedle dvie Jednotlivé kobky jsou navzajem propojeny syst@me
piipojnic, ktery je umighn nad nimi. Pokud je transformovna vybavena videkkmi,
muze bytcast z nich umigha mimo celek. V&hto gipadech jsou ifpojnice obou
casti propojeny kabelem, nebo je wyieo gechod. Minimalni vySka fiechodu nad
stanovis¥m pro obsluhu, nebo jinymiistupnym mistem uvrittransformovny, musi
odpovidatCSN 33 2000-4-41 (412.4), coXeuistavuje 2,5 metru. Pokud neni mozno
tuto vySku dodrzet, zejména z konsttmich divodd, je nutno pouZzit kryti alespo
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IP2X nebo IPXXB. Kryt tak mize slouZit i jako konstrukce pro upewm os\tlovacich

téles, viz obrazek 3.6 a).

o g >

a)
Obr. 3.5 Kobkové provedeni poli 22 kV ve virifch transformovnach

a) kobka vysokého nagd, 1 pole, ochranuipdstavuji dvie a ntiz
b) propojeni fipojnic, prechod, ochrana polohou

Uspaadani v podob rozvadca vysokého nagti, viz obrazek 2.7 a 3.7 b), je oproti
kobkovému provedeni mémprostoro¢ nara@né. Jednotliva pole rozvétke predstavuji
kovové sking, jeZz obsahuji kabelovéripody s koncovkami, spinaci prvek a systém
piipojnic. Na gednim panelu skné jsou ovladaci prvky, indikator stavu spinaciho
prvku, pogipadt dalSi gistroje a ndfidla. Diky kompaktnosti rozvade je dosazeno
kryti IP2X &i IPXXB, a tak neniitba pro obvod vysokého ndipv téchto skinich
realizovat dalSi ochrany@d nebezpaym dotykem ZivyclEasti.

DalSim prostorem, kde se nachéziizeni vysokého napi, je stanovidt
transforméatoru 22/0,4 kV. Transforméatorabe byt umisin bul’ v samostatnych
prostorech, staveBnoddlenych od ostatnich prostortransformovny a ma vlastni
venkovni uzamykatelny ifstup, nebo je ve spdleych prostorech transformovny.
V téchto prostorech nejsou Zadné ovladaci prvkyidgZném provozu nentdba, aby
do nich vstupovala obsluha. Je proto vhodné, abytpareni vstupnich dvé byla
instalovana ochrana zabranou v pofl@mimatelné konstrukce, barevavyrazréné
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vystraznymi barvami a obsahujici vystraZznou tabulkato zabrana mé za ukol
upozornit obsluhu na nebezjpesstupu do prostor, kde ke dojit k nebezg@mému
priblizeni. Ke vstupu obsluhy by mohlo omylem dgjitsnizené viditelnosti a négni
pocasi. Pokud je stanové&transformatoru ve spaleych prostorech transformovny,
musi byt toto stanovi§todcleno zabranou zajistujici kryti minim&hP2X ¢i IPXXB.

V pripac, Ze je instalovana zabrana, ktera toto kryti nakdog, musi bytcasti
transformatoru (strana vysokého #ip vzdaleny nejméh 1,5 m od této zabrany
zaji¥ujici nahodné fiblizeni.

V piipads, Ze je transformovna napajena venkovnim vedenisokgho nagti,
vétSinou u ¥Zovych transformoven, jsou podminky pro napéjealemé prakticky
shodné s realizaci ochran u venkovnich transformowéypinaci prvek, usekovy
odpojova, je Wazen ¥tSinou v trase napajeciho vedeni. ¥mitprostor obsahuje jen
vertikalni gipojnici a stanovi&t transformatoru, pro které plati stejné podminksoja
pro vnittni transformovny se samostatnym stan@wstransformatoru.

Strana nizkého n&p 0,4 kV je \tSinou feSena rozvadi. Pouzivaji se
piedevsim rozvaite skinovych typi. Stejré tak jako v pipadt rozvadcia vysokého
napsiti, se jedna o kompaktni celek, zabezpiei dostaténé ochranu obsluhy.
V piipadech, kdy je pouZzit okenicovy rozeadnagiklad z divodu osazeni gtidel, je
vnitini strana pro jednoduchost montaze cémanged nebezpaym dotykem ramem
s kovovym pletivem, zaji%ijici kryti nejmeég IP2X ¢i IPXXB, viz obrazek 2.8. Pokud
je z transformovny vyveden vykon vice kabelovymivegy, mohou byt rozvade
nizkého nagti taktéZz rozmisiny v prostoru. Systémiipojnic jednotlivych blok
rozvadcu je vzajems propojen kabelovym vedenim. Pokud je aledpoklad penosu
velkych vykori mezi €mito bloky, je k propojeni pouzito holych ve@di velkych
prafezi. Minimalni vysSka &chto vodta nad stanovig§ pro obsluhu, nebo jinym
piistupnym mistem uvriittransformovny, musi odpovid&iSN 33 2000-4-41 (412.4),
coZz edstavuje 2,5 metru. Pokud neni mozno tuto vySkurzi, zejména
z konstruknich divodid, je nutno pouzit kryti alespo IP2X nebo IPXXB,
viz obrazky3.6 a) a 3.6 b).

Vnitini transformovny jsou typickym mistem vyuziti oamyadophkovou
izolaci v podob dielektrickych kobent. Dle PNE 38 1981 (Osobni ochranné
prostedky a pracovni poficky pro elektrické stanice distriboich soustav aipnosové
soustavy) se sice jednad o osobni ochrannéupkyn stejié tak jako dielektrické

rukavice ¢i galoSe, a nemusi byt s@sti vybaveni transformovny, alegtSina
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transformoven je jimi vybavena. Dielektricky kobema protiskluzovou Upravu a jeho
rozsah by rél byt takovy, aby znemdibval nebezpaé (Fiblizeni nebo dotyk z mista
stanovis¥ (pracovist) s zivou ¢asti elektrického Z&eni. Koberce jsou v menSich
prostorech rozvoden rozvinuty po celé ploSe. ¥8ich objektech jsou jen dily kobérc

a umig'uji se do prostoru stanow&pracovist) az (i jeho zaji¥ovani.

a) b)
Obr. 3.6 Ochranné kryti

a) propojeni fipojnic, kryti IP2X, IPXXB i nedosazeniifpustné vysky
b) ochranny kryt propojenitipojnic rozvadét nizkého nagti

a) b)
Obr. 3.7 Stanovist transforméatai ve vnitnich transformovnach

a) transformétor v samostatném prostoru transfony
b) transformator ve spdieych prostorech transformovny
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3.3 Druhy ochran nezivychéasti a jejich realizace v praxi

Normy uvedené v ivodu kapitoly definuji pro nezéaéti tyto druhy ochran:
- ochrana saniinnym odpojenim od zdroje CSN 33 2000-4-41 (413.1, 413.N6)
- ochrana pouzitim #¥&eni tidy ochrany Il nebo s rovnocennou izolaci

CSN 33 2000-4-41 (413.2)

- ochrana nevodivym okolim CSN 33 2000-4-41 (413.3)
- ochrana neuzengnym mistnim pospojovanim CSN 33 2000-4-41 (413.4)
- ochrana elektrickym ogtenim CSN 33 2000-4-41 (413.5)

V ptipact téchto ochran se jedna o ofmi, jejichz fisobeni je Zadouci viipact
poruchy systému. Nezivéast je vodivacast gistupna dotyku, ktera za normalnich
okolnosti neni ziva, ale na které se vSakienv fFipact poruchy objevit nebezpeé
dotykové napti. Typickymi nezivymicastmi jsou kryty zézeni, konstruéni prvky

a drzadla. Problematiku nebe#pého dotyku nezivyckiasti elektrického z&eniresi
normaCSN 33 2000-4-41.

3.3.1 Ochrana saménnym odpojenim od zdroje

CSN 33 2000-4-41 (413.1)
Sama@inné odpojeni od zdroje je pozadovanoripad, pokud niiZze v ipad poruchy
vzniknout nebezp@ Grazu elektrickym proudem. Mira nebegpeavisi na velikosti
dotykového nagti, druhu prosedi a dob ptsobeni. Normou jsou proto stanoveny
meze nagti pro mozné varianty tak, aby nemohlo dojispbenim elektrického proudu
k Skodlivému dinku na Zivy organizmus. Dovolené meze trvalého/kimiého napti
podle prostar u z&izeni do 1000 V AC a 1500 V DC jsou uvedeny v tab8.5, pro
zarizeni nad 1000 V AC a 1500 V DC jsou uvedeny lobglidotykoveho a krokového
napsti v tabulce 3.6. PNE 33 0000-1 oproti této ndmerozliSuje hodnoty dovolenych
mezi trvalého dotykového né&p pro AC a DC nafti a uvadi pro prostory normalni
i nebezpéné hodnotu 50 V, pro prostory zwviaSnebezp&né hodnotu 25 V.
PNE 33 0000-1 také stanovuje priipad poruchy, v siti TN mezi fazovym voédm
a nezivoucasti nebo vodem PEN (PE), maximalnias pro odpojeni fslusnécasti

distribwni si€ od zdroje napéjeni na 30 s.
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Pro zdizeni elektrickych stanic nad 1000 V uvadi pro do@éni t> 5 s pro distrib&ni
transformovny hodnotu 75 V, pro ostatni stanicenobda 150 V. Pro t < 5 s se hodnoty

Zjistuji z grafu v zavislosti na &sici a péasi, dale pak z dodatkormy.

Tab. 3.5 Dovolené meze trvalého dotykového &ap ohledem nalereni prostoti
u zd&izeni do 1000 V ACa 1500V DC

Dovolené meze trvalého dotykového &tap
Prostory [V]
stiidavé napti stejnosnirné nagti
normailni 50 100
nebezpéné 25 60
zvla¥ nebezpené 12 25

Tab. 3.6 Dovolené meze dotykového a krokovehodiap ohledem nalereni
prostoit u z&izeni nad 1000 V ACa 1500V DC

Zatizeni pro nagni
Druh z&izeni [V]
sttidavé stejnoskrné

doba trvani [s] t>1 t<1 t>1 t<1
pramyslova zézeni, se kterymi mohourift
do styku osoby bez elektrotechnické kvalifikace
dotykove napti 50 50At | 120 | 120At
krokové napti 90 90Nt | 120 | 120flt
elektricke stanice, venkovni vedeni 125 1250t | 175 | 175ft
venkovni vedeni v odlehlych mistech 250 o50it | 175 | 1754t
venkovni vedeni v néfstupnych mistech neni omezeno

U elektrickych stanic, n&pdistribwénich transformoven, kde jsou spojeny u#exaci
soustavy zézeni do 1000 V AC a nad 1000 V AC a nebo do 1500G/a nad 1500 V
DC je stanovena dovolena mez dotykoveho a krokownélmdi na 50 V AC nebo 120 V
DC. Toto omezeni neplati proizzeni vlastni spééby nutné pro provoz fimyslovych
stanic. DalSi specifické podminky plati pro nadzemapajeci vedeni VN 22 kV
u rehoz je zaji&no rychlé vypinani jednopodlovych zkratovych proud zemnich
spojeni. Tam se nemusi velikosti dotykoveho a &véko napti dodrzet podle tabulky

3.6. Zd&izeni instalovana na frekventovanych mistech myspbvrch okolniho terénu
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oSeten izol&ni vrstvou do vzdalenosti alespd,5 m od kovové konstrukce z i
smési 0 minimalni tlousce 10 cm. Tento izolovany prostor nesrfégahovat zemée.
Tam, kde jsou pouzity nejmazné izolatory, nebo izolované konzolecstaby byly
instalovany ekvipotencialni kruhy. Ty musi byt némh dva, gicemz vnitni
ve vzdalenosti 1 m od neZivé vodisésti a v hloubce 40 cm, &j8i ve vzdalenosti 3 m
a hloubce 70 cm. Pro iaeni instalované na odlehlych mistech je stan@o#adavek

na uloZeni zemtii ve vzdalenosti do 15 m odiptupnychcasti konstrukce.

3.3.1.1 Ochrana sam&nnym odpojenim od zdroje pro za&izeni
do 1000 V AC a 1500 V DC

Pro tyto z&éizeni norma stanovuje pozadavky uvedené v nas@dujodstavcich.

Pospojovani CSN 33 2000-4-41 (413.1.2)
Nezivé ¢asti musi byt vodi& spojeny s ochrannym vadim. Ty ¢asti, které jsou

sowasre pristupné dotyku, museji byt spojeny se stejnou ulpsw@aci soustavou.
V kazdé budo¥ musi byt provedeno hlavni pospojovani, navzajem jgospojovany
ochranny vodi, uzeniovaci gfivod, hlavni uzerfiovaci svorka a ostatni vodiv@sti,

jako napiklad kovové konstrukni prvky a kovova potrubi. Jestlize ¢ésti instalace
nelze splnit podminky samimného odpojeni, musi byt provedeno mistni posp@mjov

nazvané dopljicim pospojovanim.

Ochrana samiinnym odpojenim v sitich TNCSN 33 2000-4-41 (413.1.3)

VSechny neziv&asti musi byt v siti TN spojeny ochrannymi wods uzemgnym

bodem sit a uzlem zdroje. Pokud existuji v n@istina (¢inna uzemani, mely by byt
ochranné vodie také pipojeny k €mto bodim. V pevnych instalacich iie funkci jak
ochranného vode, tak stedniho vodie, zastavat jediny vodli ten se oznalje PEN.
Charakteristiky ochrannychtigtroja a impedance obvddmusi byt takove, aby doslo
v pfipac¢ poruchy, ktera miZze vzniknout v instalaci mezi fazovym voéen

a ochrannym vodem nebo nezivoucasti, k sam@nnému odpojeni od zdroje
v predepsanéniase. Fitom musi byt splén vztah:

Zs- h<Up [QAV]
Zs impedance poruchové stiky zahrnujici zdroj, pracovni vadik mistu
poruchy (porucha se zanedbatelnou impedancihi@ory vodi mezi

mistem poruchy a zdrojem
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la proud ktery zajisti santmné pisobeni odpojovaciho ochranného prvku
v poZzadovanérsase (pro =230V jet=0,4s; prodft 400 V
jet=0,2s; prob)>400Vijet=0,15)

Uo efektivni hodnota jmenovitéha‘&tavého nagti proti zemi
Jako ochranné prvky Ize pouzit pojistky, jistia chrarie. Jistit se ovSem nesmi vodi
PEN a PE. Chrané nelze pouzit v siti TN-C, zde je nezbytné proveésttleni vodie
PEN na samostatné PE a keg chraniem. Provede se tedy opei odpovidajici siti
TN-C-S. Pismeno "C" znamena, Ze ochranny ¥adstava saiasre i funkci stedniho
vodice. Pismeno "S" znamena, Zgedhi a ochranny vodisou oddleny.

Odpor uzeméni uzlu zdroje nema by&tsi nez 8 a @i ztizenych podminkach
(rezistivita mdy) maximalg 15Q. Celkovy odpor uzemimi vSech vodit PEN
odchézejicich vedeni z transformovrideint uzemrného uzlu zdroje, nesmi vSak byt
pro sit o jmenovitém nafti Up = 230 V ¥tSinez 22 .

Ve ¢lanku 413.1.3N12 norma stanovuje podminky pro uzemochranného
vodi¢e. Vodic PEN (pro &f TN-C) nebo PE (8iTN-S) se musi zemnit ve venkovnim
rozvodu nadzemniho vedeni kazdych 500 m a na kosioatek delSich nez 200 m.
Na konci kabelového vedeni, pokud jgegchozi misto uzemdni vzdaleno vice nez
200 m. U rozvodnych $kni, vzdalenych vice nez 100 m od mista nejblizsthemigni.
Dale musi byt uzen#mi realizovano tam, kde se mimo Vnitprostory vytvéi dotasné
pracovis¢ a tam, kde jeivod zvysit z hlediska moznych rizik bezpest. Pro vnini
prostory jsou to mista jako hlavni roz¢addale potom podruzné rozvae, které jsou
vzdaleny vice neZz 100 m odegichoziho mista uzerm. Zemnit se musi i konce
odbatek delSi nez 200m odgxdchoziho mista uzerémi.

V piipact distribwenich transformoven jsou zakladové zedenpaskové nebo
dratové. Lze také pouzit ocelové konstrukce ulozebétonovych zakladech viich
transformoven. Nafechodu z betonu do zémusi byt provedena antikorozni ochrana
asfaltovym, pipadre jinym ekvivalentnim n&tem, aby nedoSlo ke vzniku makkanku
a urychlené korozi. Na povrch jsou vyvedeny dvamimevaci givody tak, aby na
bylo mozné ppojit hlavni ochranny vodi pripadré dalSi zéizeni. Obvodovy zemai
se uklada v& objektu, ve vzdalenosti nejvySe 0,2 m od obvodjekib v hloubce
nejmért 0,5 m. V gipac, Ze neni zakladovy zeniniobvodovy zemri se buduje jako

jeho nahrada. U vrittich transformoven se dale instalujeg vstupy ekvipotencialni
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prah, vzdalen 1 metr odésty objektu a v hloubce 40 cmiipadré se instaluje i druhy
ekvipotenciélni prah ve vzdalenosti 3 m aghgtobjektu do hloubky 70 cm.

U venkovnich transformoven se instaluje u#ewaci soustava v poddb
ekvipotencialnich krulh Provedeni spidva v uloZeni nejmén dvou, na ¢tyiech
mistech, vzajemi propojenych obvodovych zenddi Zemnte jsou ulozeny ve
vzdalenosti 1 m a 3 m od nezivych vodivyesti, gicemz vnitni je uloZen v hloubce
0,4 m a vijSi v hloubce 0,7 m. Vifpad, kdy je poteba roz&it zemnici soustavu
transformovny, nafklad z divodu nedosazeni poZzadované hodnoty impedance, Ize
pouzit dophujici paprskovy zemni Tento paprskovy zemhilze uloZit samostatn
nebo v southu s kabelovymi vyvody.

Ve zkoumané oblasti byl donedavna pouZitisgbh uzeméni nadoby
transformatoru, ktery byl v rozporu se schématewedanym v piloze NM1 normy
CSN 33 2000-4-41. Uzetovaci svorka nadoby byla spojena se svorkou PEbOavé
spojeni n&doby tak bylo realizovano az v roz¢éadNN. Now instalované
transformétory jiz maji v dodavce montovan wo@lY 1x70 mn3, ktery je pouZit pro
spojeni nadobyifimo na hlavni ochranny vagirealizovany pasem FeZn 30x4 mm.

Obr. 3.8 Fipojeni nezivychtasti na uzettovaci soustavu

a) venkovni transformovnaiipojeni rozvadée NN a konzole
b) vnitni transformovna, iijpojeni kovového krytu zivychasti
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Ochrana samiinnym odpojenim v sitich TSN 33 2000-4-41 (413.1.4)

VSechny nezivé&asti spolén¢ chrarné stejnym ochrannym prvkem musi byt spojeny
ochrannymi vodii k zemnti, ktery je spolény pro vSechny tytocasti. Uzem#an musi
byt i uzel zdroje. Pro hodnotu odporu uzeémimmusi byt splén tento vztah:
Ra- k<50 [QAV]
Ra  souwet odpofi zemnte a ochranného vagh nezivych¢asti

la proud, ktery zajisti sandmné pisobeni odpojovaciho ochranného prvku

V siti TT se pouzivaji jako nadproudé ochranné prpkoudové chrade, pojistka
a jistice. Nadproudy ochranny prvek musi zajistit s&aimee odpojeni do 5 s. \iipact
pouziti ochranného prvku, zdji§iciho okamzité vypnuti, je,Iminiméalni proud
zajiStujici okamzité vypnuti. Norma také stanowjabulce 41NN nejmensi jmenovité
pritezy ochrannych vodii. U z&izeni, kde je spotmé uzemani pro zdizeni
VN 22 kV a NN 0,4 kV (pokud neni #aeni napajeno kabelem s o oboustégann
uzemrgnym vodivym platm a maximalnim zkratovym proudem do 1500 A) se musi
odpor uzeméni jeSt kontrolovat podle vztahu:
Re: E<Uyg [QAV]
Rs celkovy odpor uzemimi uzlu zdroje
Iz zemni proud na strafvN (kapacitni i svodovy) nebo proud
jednopdlového zkratu
Uqg dovolené dotykové né&p 125 V, pokud se toto n&gh nemize zavléci
na z@izeni NN je =50V

V siti TT se nfize v instalaci za hlavnim rozwagm stedni vodé klast izolovas a je
mozno ho i jistit a vypinat spolu s krajnimi v&idiNeZive ¢asti se na #stdni vodt
piipojovat nesnyji s vyjimkou hlavniho rozvagke v transformov&a Tam je dovoleno

pouzit stejné metody ochrany jako v siti TN.

Ochrana samiinnym odpojenim v sitich [TCSN 33 2000-4-41 (413.1.5)

Uzel zdroje je od ze#nizolovan nebo fipojen fes dostat@né velkou impedanci.
VSechny nezivécasti v této siti jsou se zemi spojeny. Spojeny mohbgt bul

jednotlivé, po skupinach nebo spote.
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Pro hodnotu odporu zenda a ochranného vagh plati:
Ra- k<50 [QAV]
Ra  souwet odpofi zemnte a ochranného vagh nezivych¢asti
g poruchovy proudip prvni poruse (porucha o zanedbatelné impedanci)

mezi fazovym vodiem a nezivowasti Letrg svodového proudu

Pro kontrolu stavu izolace mezi Zivymi a nezZivysdistmi musi byt pouzit vhodny
pristroj, ktery zarovie informuje o porusSe akusticky nebo vizu&l®¥i indikaci prvni
poruchy musi byt tato porucha odstfiaa co nejéive, ovSem tento stawimo nebrani
dalSimu provozu sit nag. z divodu potencialnich velkych hospdadiych Skod
vzniklych vypnutim v tomto fipact. V piipadt druhé poruchy, poruSeni izolace dalSi
faze, musi bezpodmit dojit k saméinnému odpojeni od zdroje.riBtroj trvale
kontroluje izol&ni stav celé sftvéetns pripojenych spdebict proti zemi. Pokud tento
celkovy izol&ni odpor klesne pod 10QQ@ pii odporu uzeméni 20Q nebo pod 20@

pii odporu uzeméni 2 Q se zdéizeni sam&inné odpojuje. Vypinat se nemusiizzeni,
kde je zaji&no dalSi metodou, Ze nevznikne nebémpedotykové nafii, nagiklad

tim, Ze je provedeno ochranné pospojovani.

Dale musi byt spkny tyto podminky pro vypinaci proud ochranného prvk

pokud neni $edni vodt vyveden Z_ < ZUT [Q;V,A]

Zs impedance poruchové siky (fazovy vodE, ochranny vodi)
U jmenovité sdruzené nép

la vypinaci proud ochranného prvku odpojujiciho

pokud je stedni vodé vyveden Z.< ;JTO [Q:V,A]

S
a

Z's impedance poruchové sitky (stredni vodE, ochranny vodi)
Uo jmenovité fazové napi

la vypinaci proud ochranného prvku odpojujiciho
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Maximalni doby odpojeni vypinacimi prvky norma stamje v tabulce 41B. \¢lanku
413.1.5.6 jsou stanoveny by korekce vyp#ia, nag. respektovanim zatizeni

napajeci sé&a sodinitelu.

3.3.2 Ochrana pouzitim z#izeni ¥idy ochrany Il nebo s rovnhocennou izolaci

CSN 33 2000-4-41 (413.2)

Pokud dojde k poruSeni zakladni izolace, tato owhrzabrani vyskytu nebezpeho
napsti na gistupnychtastech elektrického gaeni.

Ochrana je v praxi realizovanaiizenim s dvojitou nebo zesilenou izolaci, nebo tim,
Ze je celé kompaktni #aeni izol&né kryté. Takto chrand zdizeni jsou ozngena
symbolem na obrazku 3.1¢tverec umisiny ve \&tSim ¢tverci. Znaku definujeCSN
IEC 417 (34 5555) zrtha 026(5172).

DalSim zfisobem realizace je pouzitiigavné izolace ip instalaci z#izeni,
které je vybaveno pouze zakladni izolactidRvna izolace musi zajistit stejnou
bezpénost jako poskytuje dvojitd nebo zesilena izolaseaizeni, které nelize byt
vybaveno nap z konstruknich divodi dvojitou izolaci, musi byt neizolované Zivé
¢asti opatteny v piibéhu montaze zesilenou izolaci. U takto ckrgmch zaizeni musi
byt na povrchu i vniku kryti umisgén symbol geskrtiého uzemimi v kruhu.

Obr. 3.9 Znaka z&izeni chradgného gidavnou nebo zesilenou izolaci

U zaizeni, kde jsou zivéasti od nezivych oddieny pouze zakladni izolaci, musi byt
celé toto z#izeni uza¥eno v izol&nim krytu, poskytujicim kryti alesgiolP2X nebo
IPXXB. Timto krytem potom nesmi prochazet zadnéiw@dasti, které by mohli snizit
stupaé ochrany tim, Ze se na nichu#e objevit nebezgeé nagti. Vodivé casti
uzaweneé v prostoru, ktery je chr@mizolatnim krytem, nesmi byt spojeny s ochrannym
vodicem. Izol&nim krytem ale mize prochazet ochranny védspolu s napajecim
obvodem proto, aby zajidvali napdjeni a ochranu riéfldad samostatnym furtkim
blokam, instalovanych jako modul uviiiného zdizenim. Takto instalovany ochranny
vodi¢ a vSechny jeho vodivé prvkyetrg svorek ale musi byt uviiiprimarniho krytu

izolovany steji jako Zivecasti.
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3.3.3 Ochrana nevodivym okolim

CSN 33 2000-4-41 (413.3)

Opateni, realizujici tuto ochranu, zabtgi moznosti soéasného dotyku vodivych
casti, které mohou mit vudledku poruchy tzny elektricky potencial. Prostor
vyhovujici €mto poZzadavikm musi mit izol&ni podlahu a shy. Jejich izolani odpor
v prostorech se ¥aenim o nagti do 500 V musi byt &Si nez 50 R, se z#&izenim
0 nagti veétSim nez 500 V musi bytetsi nez 100 &, a to v kazdém mozném bod
Pokud rktera oblast nevyhovi poZadawk na izolaci, je povaZzovana za cizi vodivou
¢ast. Rizné vodivécasti v Echto prostorech nesmi byt od sebe vzdalenyénméz 2,5
m. Pro ¢asti mimo dosah ruky Ize vzdalenost redukovat b fin. Pokud mistni
podminky neumaluji dodrzet tyto vzdalenosti, lze pouzit zabrangdbwzujici drahu
dotyku alespth nha minimalni poZadovanou hodnotu. Zabrany musizbjzolainiho
materialu, nebo musi byt instalovany tak, aby ngbybdivé spojeny s ostatnimi
vodivymi ¢astmi a ani uzenémy. Podminky této ochrany jsou také sjpiy, pokud jsou
cizi vodivé ¢asti &inn¢ izolovany. lzolace je dnna, pokud je v daném prosti
dostaténé mechanicky odolna a odola zkusebnimuétiap kV. Unikajici proud nesmi
piesahnout 1 mA.

V prostorech, kde je tato ochrana realizovana,irhys zajiStno, aby nedoslo
ke snizeni izokniho odporu psobenim vlhkosti. DalSi ohroZzeni podminek této
ochrany niiZze fedstavovat dodataeé instalovani vodivycliasti, jako jsou vodovodni
potrubi nebo kovové konstréki prvky. Riziko gedstavuje i pouZiti el. ¥&eni tidy
ochrany | v takto chramych prostorech.

3.3.4 Ochrana neuzeménym mistnim pospojovanim

CSN 33 2000-4-41 (413.4)
| tato ochrana mé zabranit vyskytu nebeéngdo dotykového nat. Jednotlivé vodivé
casti zdizeni i ostatni vodivéasti, které se nachazeji v takto clérd@m prostoru a jsou
sowasre pristupné dotyku, musi byt vodivspojeny. Toto spojeni ale nesmi byt dale
spojeno se zemi, a to aniep nezivé, nebo jiné vodiv&sti, napiklad konstrukni
prvky. Fistup do takto chr&mého prostoru musi byt zagst takovym zfisobem, aby
nemohlo dojit k Urazu z tdodu sowdasného dotyku mist siznym elektrickym

potencialem.

54



3.3.5 Ochrana elektrickym oddlenim

CSN 33 2000-4-41 (413.5)
Elektrickym od@lenim jednotlivych elektrickych obvddse zde zabiaije prfichodu
nebezpéného proudu, ktery by mohl égobit Uraz fi dotyku s nezivowasti, na které
je z divodu poruchy zakladni izolace nebesp& nagti. Elektrické napajeni
je zaji¥ovano ochrannym transforméatorem, nebo jinym vhodimamp&nym zdrojem
proudu. Vstup, vystup i kryt musi byt navzajem @a@ny. Pokud je takovymto zdrojem
napajeno vice samostatnychtizani, nesmi byt krytyéthto zdizeni vodi¢ spojeny
s krytem zdroje. Ziv&asti vdech obvad také nesmi byt spojeny s jinymi obvody
(napajenymi z jiného zdroje), nebo spojeny se zésiive ¢asti odaleného obvodu
musi byt vodi¢ propojeny. Toto propojeni musi byt izolované anmiebyt spojeno
s jingymi ochrannymi vodi, cizimi vodivymi ¢astmi, ani se zemi. VSechny zasuvky
musi byt opaeny ochrannymi kontakty spojenymi s touto soustgyospojeni. Nagii
elektricky od@leného obvodu nesmi takéegahnout hladinu 500 V. \fipac poruchy
izolaci tiznych polarit na dvou nezivyckiastech musi ochrannytigtroj odpoijit

napajeni v dobstejné, jako je to pozadovano u siti Tiek 413.1.3).

3.3.6 Ochrana saméinnym odpojenim od zdroje pro z&izeni

nad 1000 V AC a 1500 V DC
Pro zd&izeni nad 1000 V AC a 1500 V DC norma stanovujeada¥ky uvedené
v nasledujicich odstavcich.

Ochrana zeminim v sitich, kde nenifpno uzem#ny sited zdroje. Ochrana v sitich IT
CSN 33 2000-4-41 (413.N6.1)

Vznik nebezpé&ného dotykového n&f nezivychcastech se zde eliminuje spojenim

téchto ¢asti se zemi. Dimenzovani uzemnse v tomto fipads musi provést di€ SN
33 2000-5-54 (Stavba el. fzeni, uzeméni a ochranné vodke). Pokud se i¥e
na nezivychtastech objevit vysSi nap, nez je dovolené dotykové ndp ne vSak vyssi
nez 250 V, musi byt bezprastini okoli tohoto mista do vzdalenosti 1,5 m i@fet
izolatnim kobercem, 10 cm vrstvou Zimé sndsi, nebo zde musi byt instalovany

ekvipotencialni kruhy.
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Ochrana zemimim s rychlym vypnutim v sitich sfimo uzemgnym sfedem, nebo

krajnim vodéem. Ochrana v sitich TT(r)
CSN 33 2000-4-41 (413.N6.2)

Nezivé casti jsou spojeny se zemiimZ dojde k rychlému vypnuti posSkozedésti

elektrického z#Hzeni. Za rychlé vypnuti se dle normy povaZuje mgpi ¢as
do 5 sekund. Norma obsahuje postup ¥poa tabulky phiezi ochranného vode
s respektovanim otepleni, vzniklémii ppraichodu proudu. Uzemdni musi byt
provedeno rove¥ dleCSN 33 2000-5-54.

Ochrana zem#nim s rychlym vypnutim v sitich, ve kterych nerfédt@imo uzemsn.
Ochrana v sitich IT(r)

CSN 33 2000-4-41 (413.N6.3)

V téchto sitich je dovolen nejvyssi jednopolovy zkrgtgwoud v kabelovych siti

1500 A a v sitich venkovnich a smiSenych 450 A.udok této ochrany neni mozno
dosahnout paramétruzemréni dle CSN 33 2000-5-54, musi byt bezpi@sini okoli
tohoto mista do vzdalenosti 1,5 m @8ab 10 cm izokni vrstvou zivéné sngsi.
Zemnice @itom nesmi pesahnout hranici tohoto izolovaného prostoru. \trithigcnich
transformovnach nesmi bytgkroieno dotykoveé nafti 50 V. Pokud této hodnoty nelze
dosahnout, musi byt uzegmi VN a NN oddleno.

3.3.7 Pouziti doplikovych ochran
V piipact potreby Ize zakladni druhy ochran kombinovat s dkpVymi. Pro zéizeni
do 1000 V AC a 1500 V DC lIze zvysit stupechrany gmito kombinacemi. Ochrana
sama@innym odpojenim od zdroje Ize doplnit dapjicim pospojovanim, nebo
dophkovou izolaci, nebo chramem (proudovym nebo n&povym). Ochrana
elektrickym oddlenim Ize doplnit izolaci vstupnich mist a pohyftik piivodi, nebo
doplhiujicim pospojovanim nebo chrdam, nebo dojikovou izolaci. Ochranu izolaci
Ize doplinit elektrickym odgélenim, nebo dopikovou izolaci.

Pro zdizeni nad 1000 V AC a 1500 V DC lze zvysit stupehran uvedenim

nezivychcasti na stejny elektricky potencial.
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4  Kontrola a udrzba technologickyché¢asti

Kontrolni a adrzbov&innost je zakladnim fpdpokladem pro zaji&i bezpé&ného
a spolehlivého provozu energetickychiizani. Kontrolni¢innostieSi PNE 33 0000-3
(Revize a kontroly elektrickych Faeni genosové a distrikumi soustavy), PNE
33 0000-1 (Ochrana ited uUrazem elektrickym proudem v distibil soustay
dodavatele elekiny) a Rad preventivni Gdrzby. Jako hlavni Gkol kontrolyfinigji
ovéteni stavu transformovny z hlediska beapesti a spolehlivosti. Pravidelné revize
transformoven neni réba prova&. Jejich Ity stanovovala CSN 33 1500
(Elektrotechnické fedpisy. Revize elektrickych #aeni) v kapitole 3 podle tabulky 1.
Na ¢ést technologie NN vrtich distribénich transformoven by se vztahovala
i CSN 33 2000-6 (Elektrické instalace nizkého dtapsast 6: Revize)glanek 62.2.1.
Dle navrhu této normy, by &a s &innosti od 1.9.2009 nahraditSN 33 2000-6-61
(Elektrické instalace budovast 6-61: Revize - Vychozi revize).

Natizenim vlady¢. 101/2005 Sb. (O podrobich poZzadavcich na pracowist
a pracovni progedi), 83, odstavec 4, pismeno a), je vSak stanoWdémia rozsahu
kontrol a revizi pl& v kompetenci organizace, spravujici pracavilakonec i zrénou
Z2 CSN 33 1500, textlanku 3.2 stanovuje, Ze: "V distritni a ffenosové soustav
dodavatele elektrické energie se nemusi prétvachvidelné revize, pokud bezpest
elektrickych z&izeni je zajiBovana pravidelnymi kontrolami a adrzbou podéeu
preventivni udrzby". Kontroly elektrickych #aeni mohou provad pouze povwieni
pracovnici s fsludnou kvalifikaci podle vyhlask¢eského tadu bezp&nosti prace
aCeského b#ského tdiadu &. 50/1978 Sh., kterou pro danginnost poZzaduje norma
CSN EN 50110-1 (Obsluha a prace na elektrickychizeaich), ktera nahradila
s &innosti od 31.12.2005 norm{SN 34 3100 (Bezg®ostni gedpisy pro obsluhu
apraci na elektrickych #aenich). Vysledky periodickych kontrol musi byt
zaznamenavany v souladu s pozadavky vySe uvedergeim a jsou podkladem pro

nasledujici kontroly.

4.1 Cinnosti p¥i kontrolach a udrzbé

U vnitinich transformoven se dle platnéf@u preventivni udrzby provadi prohlidky
transformoven za provozu a prohlidky transformoxarvypnutého stavu.iPprohlidce
za provozu, kterd se provadi gmoperiodou, se kontroluje pohledetfigbupné z&zeni

zda neni znasténé, popalené nebo poskozené a neni-li slySet si&entrola stavu
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budovy a stchy ma odhalit mista se zvySenou vihkosti, sigopdi poSkozeni
konstrukce gechy a tim nebezpe zatékani de®vé vody, nebo poskozeni izolace
podlahy. Na rozvagtich nizkého a vysokého n#p se kontroluji vizualé piipadna
poSkozeni a stav instalovanycheiidel a indikatoti. V rozvadc¢ich nizkého nafii

je dilezitd kontrola stavu jisticich pruk zda nedoSlo k po3kozeni kiywlivem
piehrivani kontaki, ¢i k jinému poskozeni. Stav kabelovych koncovek viaualns
kontrolovat u kobkového provedeni transformovnydistributniho transformatoru se
kontroluje jeho uzemimi, ¢istota povrchu a konstrukce, bhost, a v pipadt, Ze se
jedna o olejovy transformator, kontroluje seédrtost nadoby a mnoZzstvi oleje
v kontrolnim poli. V ramci prohlidky by #ha byt provedena d&ind udrzba jako je
nagiklad oprava nefurdniho os¥tleni, ¢iSteni prostod v nezbytném rozsahu
a kontrola, pofipact doplreni, ochrannych pracovnich pdoek, pokud jsou s@asti
vybaveni. V pipad Ze byla transformovna rekonstruovana, nebo bylprikiad
doplréna o novy kabelovy vyvod, je vhodné zkontrolovaudknost schémat, popiis
dokumentace a provést jejich opravu. V okoli tramsbvny se kontroluje stav
ochranného pasma ve smyslu zakona 458/2000 Sborjzakpodminkach podnikani
a o vykonu statni spravy v energetickych &dich - energeticky zakon), 846. Tento
zakon stanovuje ochranné pasmo do vzdalenosti i mdransformoven venkovnich,

2 metry u transformoven blokovych, a 1 metr u wastgch transformoven.

Pri prohlidce za vypnutého stavu, ktera se provéétiidetou periodou, se kontroluje
nad ramec kontroly za provozu :
- vystupni nagti a impedance sndity vnitini instalace (fed vypnutim)
- stav piichodek, spojovaci,ifvodni a vyvodova vedeni,
kabelové koncovky, svath prepiti, jistici prvky, rozvadce,
kondenzatory a spinaci prvky
- pohony odpinai, pokud je jimi transformovna vybavena
- vystupni nagti transformatoru po @povném zapnuti

- mnozstvi dolévaci hmoty u dolévacich koncoyglipadré se provede dopémi

U distribieniho transforméatoru se provede podrobna prohlidkachvcasti stroje.
U olejového transformatoru se vymi naph ze silikagelu a fipadré se dophuje i olej.
U suchého transformatoru s litou izolaci se dlesldiv vyrobce niZze kontrolovat

vystiedini civek na jatk a dotaZzeni stahovaci konstrukce stroje.
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| u venkovnich transformoven se dle platnét@mu preventivni Udrzby provadi
prohlidky za provozu a prohlidky za vypnutého stavu

Prohlidka za provozu, s jednoletou periodou, 8&inou provadi v ramci
pochizkové kontroly venkovniho vedeni vysokého ¢taprransformovna se kontroluje
pohledem ze zeénbez nutnosti vystupu na stozar. Napgrohlidky je podobna
prohlidce vnitnich transformoven za provozu. Kontroluje seiehitrozvadée nizkého
napiti a stav instalovanych fistroja, které jsou v porovnani s vimimi
transformovnami vice namahany gowostnimi podminkami. ZvySenou pozornost je
titeba ¥novat stavu ochranného pasma, terénu a nedovdi@nésti v ochranném
pasmu dle platné legislativy, zejména s ohledemava stavby, vykopy a stav porbst
v blizkosti. Provadi se také koseni travy v okdéinsvist a odstradni nebezpéné
vegetace. Stav ifpezdové komunikace je ateZity pro gijezd techniky v fipact
poruchy. Komunikace nebofiptupova cesta musi umm¥at gijezd nakladniho
automobilu s transformatorem aigbu, pomoci kterého se transformator instaluje
na svou pozici. Napl prohlidky transformovny za vypnutého stavu,étyiletou
periodou, taktéz svym ramcem odpovida prohlidc&mich transformoven za provozu.

Kontrola mobilnich transformoven za provozu maidiéu preventivni adrzby
Sestingsicni periodu. Také zde se vizudlkontroluje stav zidzeni nizkého a vysokého
napsti, zda nevykazuje fivodni jevy poruchového stavu jako jsou popalenétanis
srSeni, unikly olej a podobnZvla¥ dalezita je kontrola vihkosti a kondenzatu, ktery
by mohl zmisobit poruSeni izolace. teZit4 je taktéZ kontrola podvozku a nosné
konstrukce. Kontrolu mobilnich transformoven za myfgho stavu je dopateno
provadt, krone predepsanétyileté periody, i ped uvedenim do provozu po odstavce
delSi nez i mésice. Napt této kontroly také svym ramcem odpovida prohlidce

vnitinich transformoven za provozu.
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4.2  Meéreni a zkouseni

Souasti kontrol distribtnich transformoven je takééeni a zkousSeni instalovanych
pristroji a zd&izeni. Provadi se kontrolnidieni elektrickych vetin, nagti, proudu,
impedance, a neelektrickych, riégad termovizni mireni otepleni svorek a sioj
Protokol s vysledky termovizniho d&feni je podkladem pro naslednou udrzbovou
¢innost. NejvySsi teplota se vyhodnocuje v souvislesteplotou okoli. NejlepSich
vysledki pii termoviznim ndteni se dosahuje v chladnyckesitich roku, kdy teplota
okoli neovliviiuje mereny objekt a termovizni snimek dosahuje &&jho kontrastu.
Priklad vysledku termovizniho &eni je na obrazcich 4.1 az 4.3. Termovizni snimky
lze zpracovat pomoci specialniho software, kteréinje prezentovat teplotni schéma
pomoci viditelného barevného spektra. Tato konvprabiha podle pravidel zvoleného
barevného schématu. Obradzky 4.1 a 4.2 prezentugvbau paletu "GRAY-RED",

N 1

které je z mého pohledu nejvice kontrastni proargsiejvyssi teplotou.

4717
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B7,7°C

11}
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™ h |

Obr. 4.2 Pojistka VN, dokumentai a termovizni fotografie
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Software ThermaCAM explorer ke kazdému zkonvertéwam snimku vygeneruje
barevnou identifikéni stupnici s rozsahem odpovidajicim existujichidSji a nejvyssi
teplo€ na snimku. Lze tak jednoduse&ititeplotu nejteplejSiho mista.

Obrazky 4.3 b), c¢) , d) prezentuji moznost zolmazeomoci dalSich, din¢
pouzivanych barevnych palet. Zajimava je moznostipi palety "MEDICAL", ktera
je pouzivana v medicinskych aplikacich. Tato palstabsahuje barvy pro plynulé
piechody, ale 10 ddb identifikovatelnych barev. Plynulé barevn&ghody jsou tak
"zaokrouhleny” na nejblizSi sousedni bar¢imz vznika obraz s ostrymirgchody.
Diky tomu lze pi velkému barevnému kontrastu identifikovat i vehmala sekundéarni
hork& mista, ktera by séipouZiti palety s plynulymiigchody lehce ighlédla. Doke
|ze takeé identifikovat teplotu konkrétniho mista.

54,8°C
L a0
L 40

1

- 20
- 20
144°C

b)

a0,6°C a0,6°C

14,8°C

C) d)
Obr. 4.3 Kabelova oka vyvailna svorce gichodky NN transformétoru

a) dokumenitai snimek mteného z&zeni

b) termovizni snimek v barevné paléGRAY-RED"
c) termovizni snimek v barevné paldRON"

d) termovizni snimek v barevné paldVEDICAL"
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M¢éteni elektrickych veliin se provadi dle PNE 33 0000-1 (Ochrariedpurazem
elektrickym proudem v distrildmi sousta¥ dodavatele elekiny), kapitoly 6 (Mefeni

a zkouSeni ochran). Mezéina néieni pati nasledujici uvedené agoby.

Mé&teni izol&niho odporu

P pravidelnych kontrolach a revizich seinizolaéni odpor mezi kazdym pracovnim
vodicem a zemi. Nreni se provadiipodpojenych odérnych zdizenich a jeho hodnota
musi odpovidat Udamn v tabulceé¢. 8 zmirné normy, pipadré dalSim normam

uvedenych pro jednotlivd #aeni v této tabulce. iP méreni je pouzit zdroj

stejnosmirného proudu, ktery musi byt schopen dodavatzgtizeni 1 mA. Jestlize
meieny obvod obsahuje elektronickatizeni, musi se #iieni provést mezi zemi
a spojenymi fazovymi vodi se stednim vodiem. Tento postup by elektronicka

zaizeni nendl poSkodit.

Mé&ieni odporu zemime

Pro toto méfeni lze pouzit stroj, vyhodnocujici Pmo odpor zemre R, nebo
voltmetr, ampérmetr a proudovy zdroj, ktery ma pimyy obvod galvanicky odden
od sit. Pokud proudovy zdroj pouzivagmnyslovy kmit@et 50 Hz, musi se pouZzit

voltmetr s impedanci minimar200Q na 1 V.

(=)
N
o

4®7
o—(V)——

/]

Obr. 4.4 Mgéieni odporu zemue
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Pri méfeni odporu zemie se postupuje dle schématu na obrazku 4.4. Vdermukii
40 m od testovaného zemieiT musi byt instalovan pomocny zehiil. Vzdélenost
40 m je dostatma pro to, aby se zendei navzajem neovlitovaly. Druhy pomocny
zemnt T2 se umiguje v polovini vzdalenosti mezi T a T1. Pokud se préreni
nepouZzije pistroj, ktery zobrazujeifmo hodnotu odporu zemi@ T, nEfeni spéiva
v odeteni Udaj na voltmetru mezi zem&i T a T2 a ampérmetru mezi proudovym
zdrojem a zemidem T1. Vysledny odpor zemi@ T se wi pomoci Ohmova zakona
ve tvaru:

R=U-T [QVA]

Jako kontrola r&eni se musi provest jéstveé dalSi ngreni, i kterych se pesune
sonda T2 nejprve 0 6 m blize k sérida potom o 6 m blize (Zipodni polohy) k son#l
T1. Nangiené hodnoty by se &y piiblizn¢ shodovat. Pokud seigkontrolnich néteni
zjisti hodnoty navzgjem vyragrodliSné, musi se &eni opakovat fb vétsSi vzajemné
vzdalenosti zemgn T a T1. Pokud nejsou namené hodnoty $liS odliSné, pouzije

se jejich pamgr.

Meé&reni dotykového naihi

U distribwenich transformoven je dle normy mozno pouzit zjelideny postup
vypoctu dotykoveého nafii pomoci stanoveni rozdilu potendidPro néfeni se pouzije
¢tyisvorkovy nerici pristroj pro stanoveni hodnot odporu ze&iniFrislusné svorky se
pripoji na instalovany zem&i mefici nagtova sonda se umisti do mista, pro které se
bude stanovovat dotykové rdip nagiklad skin rozvadc¢e nebo dvie transformovny.
Sonda niZze mit tvar tye, pro néeni ve venkovnich prostorech, nebo tvattioi
desky. Dopthujici nmefici sonda se umisti do vzdalenosttsv nez 200 m. Timto
postupem se z#éhi hodnota odporu R1 sondy pro poZzadované misto/KHOwé nagti se
stanovi pomoci Ohmova zakona ve tvaru:
Un=lk-R [V;A Q]
Ugr  Stanovené dotykové n&p
k1 jednofazovy zkratovy proud

Ry zmefena hodnota odporudtici sondy v poZzadovaném nist
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Méteni impedance snily

Toto mefeni se provadi pomoci voltmetru, ampérmetru a pno@ho zatZovaciho

odporu, nebo je mozno pouzit specialiisipoj, jehoz princip vyuzZiva stejné metody

méieni.
—o0, Y Y Y Ll
' | “
e} Sk
@ Nw
A
PE

<

Obr. 4.5 Mgieni impedance snilgy

Princip méfeni je zobrazen na schématu obrazku 4.5. Nejprvero#ienetrem pi
vypnutém spind Sg zneii nag@ti v misé meéreni. Po sepnuti spite& & voltmetr nefi
Ubytek napti na odporu R nagtového dlice, slozeného z odporuxRa neiené
impedance sniky. Nagti na nérené impedanci sndky je proto rozdil nagti U; - U,
Pro pozadovanouiesnost nifeni by n&l byt vyrazny. Impedance srtly se stanovi
pomoci Ohmova zakona ve tvaru:
Zn=12-(U-U) - ! [Q; -,V,V,A]

Zm impedance snitky

U nagti v mis¢ meéieni, adaj voltmetru ipvypnutém spiné Sg

U, nagEti v mis¢ méreni, udaj voltmetru ipzapnutém spird Sg

-1

Ir proud protékajici obvodentigepnutém spikaSg

koeficient 1,2 respektuje chybutici metody a otepleni vatli pii 1f zkratu

Pred vlastnim réfeni impedance snilgy by nela byt provedena zkouska spojitosti

ochrannych vodii.
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Meé&reni odporu ochrannych vadi

M¢éteni se provadi mezi nezivyndastmi a nejbliz§im mistem spojeni s ochrannym
vodicem. K neieni se pouzije zdroj stejnogsmého nebo sidavého nafti 4V az

24 V. Meti se proudem alespd,2 V. Nangieny odpor musi byt roven nebo mensi nez
poner piedpokladaného dotykového ritipa proudu, zajiujiciho samoinné odpojeni
obvodu nadproudym prvkemdase do 30 s. rBdpokladané dotykové né&tp se voli
podle prostedi dle¢lanku 3.3.1 (Ochrana sakionym odpojenim od zdroje) této prace.
Podobnym zfisobem Ize r¥it i U¢innost pospojeni dofkové ochrany uvedenim na
stejny elektricky potencial. V tomtaiipadt se n&ii impedance mezi nezivyndastmi

zarizeni, sodasre pristupnymi dotyku.

Z kontrolni a pravidelné udrzbov&nnosti musi byt dlefadu preventivni udrzby
proveden pisemny zaznam. Tento zaznam musi mininoésahovat:

- vymezeni rozsahu kontrolovaného elektrickéhizeai

- datum zahdjeni a ukéeni kontroly

- soupis provedenych ukdn

- nan&iené hodnoty

- soupis zji&nych zavad

- zawrecneé stanovisko, zda elektrickérizzeni je nebo neni z hlediska

bezpénosti a spolehlivosti schopné provozu
- datum vypracovani a@dani zpravy
- jméno a podpis provéfciho pracovnika

- jméno a podpis odpéuného pracovnika provozovatele
Zpravy o pravidelnych revizich nebo zprava o preredpreventivni udrZbmusi byt

ulozeny a pistupné orgamm statniho odborného dozoru. Tyto zprdvy musi byt

archivovany nejméndo vyhotoveni zpravy z nasledné kontroly stejnehunu.
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5 Navrh zajisténi bezp&ného pracovist v prostorech

distribu éni transformovny 22/0,4 kV

VeSkeré obvyklé prace naizzeni transformoven a v jejich blizkosti, byelsn byt
provadny v souladu s mistnimi provoznimi a beapastnimi gedpisy, které musi byt
v souladu sfslusSnymi normami a zakonnymi fqupisy. Mistni provozni
a bezpenostni gedpisy definuji v daném energetickémrizani konkrétni pracovni
postupy pro elementarni ukony, jako je Wra pojistky vysokého n&fi, nebo pro
¢innosti, které vyzaduiji vice ukanjako je postup pro zaji&ti bezpéného pracovist

Mistni provozni a bezgaostni gedpisy zmiuje ndizeni vliady. 378/2001 Sb.
(Natizeni vlady, kterym se stanovi blizSi poZadavkybeape&ny provoz a pouZzivani
stroji, technickych z#zeni, gistroji a n&adi), 82, pismeno g). Toto iizeni také
definuje "Minimalni pozadavky na bezZpg provoz a pouzivani #iaeni v zavislosti
na @islusném riziku vytvieném danym Z#&enim". VeSkeré prace a vyiema
pracovis¢ musi ale pedevSim odpovidat pozadadwk zakona 309/2006 Sb. (Zakon
0 zajiseni dalSich podminek bezgreosti a ochrany zdravitippraci). Jsou to poZzadavky
na pracovisdt, pracovni prosedi, prostedky, organizaci prace, pracovni postupy,
piedchazeni ohrozeni Zivota, rizikové faktory pradoln podminek, odbornou
zpasobilost, zaji&ni bezpénosti a ochrany zdravitippracovnich vykonech. DalSim
piedpisem, ktery se vztahuje k be&pesti prace, je ri&eni vlady 591/2006 Sb.
(Natizeni vlady o blizSich minimalnich poZzadavcich eag®nost a ochranu zdravfip
praci na stavenistich¥eSici problematiku organizace prace na pracovfatkonem
309/2006 Sb. a fizenim vladyé. 591/2006 Sb. byla nahrazena vyhlagkeského
Ufadu bezpénosti prace a eského biského tiadu o bezpmosti prace a technickych
zarizeni @i stavebnich pracict. 324/1990 Sb., ktera se ¥kolika bodech vztahovala
i na pracovni proces v energetickychiizanich.

Konkrétni metody k zaji&hi bezpénosti @i pracovnim procesu na nergetickych
zarizenich definuje PNE 33 0000-6 (Obsluha a praceleldrickych z#ézenich pro
vyrobu, genos a distribuci elektrické energie) v navaznostiCSN EN 50 110-1
(Obsluha a prace na elektrickychiizanich). CSN EN 50110-1 nahrazuj€ SN
34 3100-12 (Bezpmostni pedpisy pro obsluhu a praci na elektrickychizanich).
CSN EN 50110-1 rozpracovava zékladni poZadavky Wemséi obsluhy, prace
a udrzby na elektrickych #aenich vyroben distridini a fFenosové soustavy nebo
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v blizkosti &chto zaizeni. CSN 34 3100 stanovovala povinnost vydavat pro
vyjmenovanéginnosti "piikaz B". CSN EN 50 110-1 také stanovuje v jednotlivych
ustanovenich pisemnodipravu postupu pracovniahinnosti, tedy v podstatvydani
"ptikazu B" nebo B-PPN dle naSi dlouholeté narodnigraydavani "pikazu B" nebo
B-PPN je pl# v souladu ££SN EN 50 110-1, a proto je také normou PNE 33 @500
stanovena povinnost zachovani stavajici narodniepr&ikaz B je pisemny doklad
o nd&izenych technickych a organtrdch opatenich slouzicich k zaji&ti bezpénosti
osob i praci na elektrickém Z&eni nebo v jeho blizkosti. Obsahujislo piikazu,
jméno a podpis osoby, které jeikaz uken, misto prace, druh¢asové Udaje o praci,
jméno a podpis osobyiaz vydavajici, jména a podpisy osob, které prouerhjiséni
pracovisé, zpisob zaji&ni pracovis (vypnuti, gezkouSeni vypnutého stavu, misto
uzemrni a zkratovani, ohrazeni pracowiSa umisini bezpénostnich sdéeni),
oznaeni nejbliz§iho mista, kde se nachazeji Z&sti a potvrzeni podpisy vSec¢keni
pracovni skupiny o provedené instruktaziiikBz B—PPN se vztahuje na préce

provad¢né metodou pod napm.

"Ptikaz B" musi byt vydan na tytonnosti:

a) zajiSEéni a odjiSéni pracovist pro prace bez nafi na zdizenich vysokého,
velmi vysokého a zvl@Svysokého nagti

b) pro prace na zajiStych za&izenich vysokého, velmi vysokého a zvlas
vysokého nagti, nacastech bez n&f nebo v blizkostéasti pod nagtim

C) pro prace na tienich malého a nizkého réipv pripac, Ze je nebezpé
indukce od zéizeni vySSich nagi z divoda kiizovatek a southi

d) pro prace na elektrickych i#zenich malého a nizkého rép jsou-li
ve spolénych prostorach se #iaenim vysokého, velmi vysokého a zwlas
vysokého nagti a hrozi nebezgéod &chto zdizeni

e) pro prace na vypnutych a jinak nezapgth zdizenich vysokého, velmi

vysokého a zvlaSvysokého nagti

Od vydani "pikazu B" se mze upustit vdchto gipadech :

a) je-li nebezpd z prodleni i poruchach v mimiadném provoznim stavu,
v ptipact ohrozeni lidského Zivota nebo nebedpevzniku velkych
hospod#skych Skod
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b) pro prace na elektrickych izzenich ve vystaw) kterd jes&t nebyla pipojena
na napti a nenalézaji se v blizkosti zZivy¢hsti a nejsou ani galvanicky spojena
se siti pod nagpim

C) pro prace na elektrickych izzenich, ktera jsou mont&Zmdpojena (naibklad
demontézZ propojovacichipojnic) od vSech moznych zdtopapajeni a nejsou
ani galvanicky spojena se siti

d) pro prace na elektrickychitzzenich, které s&asto opakuji. Pro tyto prace musi
byt vydany pesné mistni pracovni a bezpestni pedpisy, ze kterych musi byt

ziejmé, Ze nahrazuiji tfkaz B".

Prace na Zdzenich transformovny Ize rodd podle povahy na :
- prace na elektrickych #aenich bez nagpi
- prace na elektrickych #iaenich pod nagim
- prace v blizkosti elektrickych #iaeni pod nagtim

Jednotlivé typy praci, podminky a zajist bezpéného pracovist jsem zpracoval ve

své bakalské praci. Pro Uplnost je zde uvadim ve zkracen@&mlgdu.

5.1 Zajisténi bezp&ného pracovisé v distribu éni transformovné
Zajistni pracovi®¥ mohou prova&t pouze povteni pracovnici s pozadovanou
kvalifikaci, zkuSenostmi s pracovnim procesem vedarzdizeni a znalostmi "mistnich
provoznich a bezgaostnich pedpidi”. Postup zaji$ini pracovis&¥ ma pevna pravidla
a jednotlivé kroky musi byt bezpodméme dodrzeny, viz podkapitoly 5.1.1 az 5.1.5.
Zajisteni pracovist v distribieni transformova se provadi na zaklacharmonogramu,
odsouhlaseném figlusnym disp&nkem. Pokud se jedna o stavajici distéitiu
transformovnu, ktera byla do doby zajifitv provozu, musi byt pro zaj&iti vystaven
"ptikaz B". Red zahajenim zajidvacich praci se ffkaz B" vyplni na zaklad
piedpokladanych Ukdn zaji¥ujicich bezp&né pracovid&t. Ke kazdému vypknému
zaji¥ovacimu Ukonu sefpjeho provadni vyplni gresnycas a pracovnik, provajci
zajiseni, za ®j pripoji svij podpis. "Rikaz B" je jednozna¢ identifikovatelny svym
poradovym cislem acislem knihy, ve které je. V ftikazu B" se vypluje jméno
pracovnika vystavujici tentofigaz, jeho podpis, datum &as vystaveni, popis
zaji¥ovaného pracovi8t jméno pracovnika pro kterého jéikaz vystavovan, pet
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pracovniki jeho pracovni skupiny a datum pro¥ad zaji§ovacich praci. Uvadi se
i jméno pracovnika, kteryifkaz pro zajidini skutén¢ prevzal, jeho podpis datum¢as
pievzeti, jméno disgera, kterému byl ikaz nahlaSen, datum &s nahlaseni.
Pracovnici v pracovni skugirpro zaji¥ovani, uvedou své jméno a podpisem potvrdi,
Ze byli sezndmeni se &pobem zaji&ni a gikazu plr porozungli. Po vykonani vSech
zaji¥ovacich ukon se do pikazu uvedou nejblizSi mista, kterstanou pod nagpim,
nebo pod nafiim mohou byt. V tomto stavu jefigaz fedan vedoucimu prace, ktery
opiSe uvedeny seznam mist, kteiétanou pod napim, nebo pod napim mohou byt.
Za jejich seznam uvede své jméno, podpis, datdasaTim potvrdi, Ze vzal tento fakt
na wdomi a také, Ze zkontrolovaligmb zaji&ni. VSichni pracovnici pracovni skupiny
uvedou do fikazu sva jména a potvrdi podpisy, Ze byli seznarserySe uvedenymi
skute&nostmi a pld pochopili zgisob provadnych praci. Nasledujici apob zajisni
pracovist je demonstrovan nafigladu vnitni distribi&ni transformovny, napajené
dvéma kabely VN 22 kV, zakamnymi ve dvou polich kompaktniho rozvad,

z dalSich dvou poli jsou napajeny dva distéitiutransformatory 22/0,4 kV. Kazdy
transformator napdji jednu sekci rozeéel NN 0,4 kV. Zajifovani pracovist je
provadno pro casténou Udrzbu, ciSttni a kontrolu jednoho distrikiniho

transformatoru a dvou{slusnych poli rozvaite VN 22 kV.

5.1.1 UplIné odpojeni

UpIné odpojeni spdva v odpojeni zdzeni od napajeni nebo vypnuti od v3ech
moznych zdraj napdjeni a zamezeni spojentastmi jinych z&zeni pod nagim.
Pokud jsou satésti odpojeného raeni takovécasti, na kterych istava elektricky
naboj, napiklad kondenzatory nebo kabely, musi byt vhodnynisepem vybity.
Na strag VN 22 kV se odpojeni provede manipulaci nredmzeném vypinatelném
mis€, odpojov&em nebo vypingem. Na strad NN 0,4 kV Ize provést vypnuti
odchézejicich kabelovych vedeni vyjmutim pojistakzpojovacich sknich, které jsou
zapojeny jako prvé na kazdérrigjusném kabelovem vyvodu. V tomtéigmdu nebude
strana NN 0,4 vypinana aistane pod nafim. Ok sekce rozvatte se propoji
manipulaci na spiga sbérnic a budou tak napdjeny jednim distdbim
transformatorem. Tento stav je vysledkem poZadawku neperuSené napéjeni
odkernych mist a mize k rtmu dojit, pokud je &ktera z okolnich transformoven mimo

provoz a nelze tak odma mista napajet jinou cestou.
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Obr. 5.1 Kompaktni rozvagt VN 22kV pinény plynem SF6

a) schéma provedeni rozvad
b) skuténé provedeni ovladacgasti rozvadce, sekce.2

Na obrazku 5.1 a) je schématické usgjiéni rozvagte VN 22 kV. Udrzbové prace
budou prova#hy na pravé sekci (sekeée 2) , RK je blok kabelového vyvodu napajeni
a T je blok vyvodu pro distrikumi transformator, ktery je oproti RK doghn pojistkami.
Vypnuti se musi provést na obou stranach kabetak ge nutno provést manipulaci
i v jiné transformovi. Vypinaci manipulace se provadi mechanicky pakasunutou

v éerre ozna&ené &irbiné, pohybem nahoru. Vypinaciédbtina a ukazatele stavu
spinacich prvk jsou patrné na obrazku 5.1 b). Na sir&N 0,4 kV se vypne hlavni
jisti¢ napdjejici sekai. 2 rozvadce z distribéniho transformatord.2. Ten ale stane
pod nagtim, bude napajen z sekéel, g'es spinaskernic.

5.1.2 Zabezpéeni proti opétovnému zapnuti

Spinaci pistroje, pouZzité k vypnuti, musi byt zafi8y proti neopravénému sepnuti
napiklad zamknutim, odpojenim ovladaciho obvodu, ngigm vhodnym zgisobem
podle "mistnich bezgeaostnich a provoznichi@dpigi”. Mista odpojeni musi byt
oznaeny bezpénostnimi tabulkami "NEZAPINEJ ! NA ZRIZENI SE PRACUJE".
V této distribéni transformova se zaji&ni provede umighim bezpénostnich tabulek
na gislusnych z&izenich. Tyto tabulky musi byt umisly tak, aby #staly viditelné
i v piipact, kdy je demontovanaast zdizeni, jako nafiklad kryty rozvadce.
Bezpenostni tabulky "NEZAPINEJ ! NA ZRiZENi SE PRACUJE" a "POZOR
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UZEMNENO" budou umisiny na obou stranach kabelu VN 22 kV, v této diskfit
transformovg a transformovéy, kde je kabel ukaren na druhé str&nVypnuty hlavni
jistic v rozvad¢i NN 0,4 kV sekcec.2 bude opden pouze bezgaostni tabulkou
"NEZAPINEJ ! NA ZARIZENI SE PRACUJE". Na sekéi 1 rozvadée VN 22 kV a v
obou sekcich rozvade NN 0,4 kV bude umigha bezpénostni tabulka "POZOR POD
NAPETIM". Piiklad umistnych tabulek narozvadi VN 22 kV a NN 0.4 kV v

zaji¥ované distribtni transformova je na obrazku 5.2 a) a obrazku 5.2 b).

Obr. 5.2 Umisgni bezpénostnich tabulek na vypnutychizzenich

a) schéma provedeni rozvad
b) skuténé provedeni ovladacasti rozvadce, sekce.2

5.1.3 Owrieni beznagt’ového stavu

Beznagtovy stav se musi @it na vSech podlech afazich elektrickéhorizeni
zkouS€kou ukenou pro dany typ Z&eni a nagti. Pokud je nutné provéd prace
napiklad na venkovnich distrigaich transformovnach za némivych powtrnostnich
podminek jako je déSowiuje se beznagovy stav jen vizualy pohledem na vypinaci
prvek. Zkouska zkougkou by mohla byt pro obsluhu nebezpé& a mohla by ip
Spatré vypnutém z#zeni zmsobit zkouSejicimu Graz elektrickym proudem,ixatiu
vihkosti vodivého povrchu zkoul3ey. V tomto @ipadt je nutno ¥novat prohlidce
vypnutého energetického izzeni zvySenou pozornost.iddl vlastnim zkouSenim
vypnutého z#&izeni musi byt osfena spravna funkce zkou&g. Spravna funkce se
ovétuje testovacim tkdtkem, umisinym na zkousge, pokud dana zkoude tuto

funkci umoziuje, a zkouSce na #aeni, které je pod napm. Zaizeni pod nagtim
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musi byt pro stejné na&p jako zdizeni, pro které se bude pro¢édzkouska
beznagtového stavu. Indikace bezriipvého stavu je u zkoudek pro hladinu
VN 22 V bud’ vizualni, nebo dopkna zvukovou signalizaci. &5inou se ri&i primym
dotykem mdficiho hrotu zkou&ky na vodivoucéast zkouSeného #aeni, napiklad
holé pasové hlinikové votk skErnice. Riklad zkouSéky VN do 24kV je na obrazku
5.3. Touto zkouSkou se owii beznaptovy stav na svorkach VN 22 kV distriéniho

transformatoru.

Obr. 5.3 Zkouse&ka VN do 24 kV

ZkouSeka na obrazku 5.3 ale neuniioje owieni beznafrového stavu odpojenych
kabelovych vyvod rozvadcée VN 22 kV v sekci¢.2 snérem k zajifovanému
distribiinimu transformatoru a swmem k dalSi transformo¥n Pro owfeni
beznaptového stavu uéthto rozvadca slouzi konektory na ovladacim panelu, které
jsou na ndfenou fazi pipojeny kapacitni vazbou. Na&gp na konektorech u ¥aeni pod
napstim proto neni nebezpeé a konektory poskytuji pouze malé bezye nagti.
Zasunutim specialniho indikatoru postapio vSech konektérse zjisti stav zdzeni.

V piipact beznaptového stavu je kontrolka indikatoru zhasla,rippc, Ze je zéizeni
pod nagtim, kontrolka indikatoru sviti. Tento stav je naré@zku 5.4. | pro tento Agob

zkouSeni se musi spravna funkce indikatoru nejpwst na z&izeni pod nagtim.

Obr. 5.4 Indikator beznafového stavu a schémégmjeni konektoru
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5.1.4 Uzemgni a zkratovani

Uzemmovaci a zkratovaci taeni musi byt instalovano ihned po ¢teni
beznaptového stavu. Rychlé zkratovani sniZzuje ohroZentqnaika, ktery provadi
toto zajiséni. i prodlew mezi o¥ienim beznagového stavu a instalaci zkratéea
muaze dojit k nebezp®é vadné manipulaci na zaj@vaném z#zeni, f#i kterém se toto
zaizeni uvede do stavu pod rém. Instalace klasického zkrat@eana toto zédzeni
zpasobi vytvdeni elektrického oblouku s rizikem nasledného pozai Urazu
pracovnika ulétajicimi roztaveny@astmi svorek zkratova.

V piipact pozadavku zkratovani kabelovych vedeni v zapirggin rozvagti
VN 22kV, jehoZ schéma je na obradzku 5.1 a) sel avést manipulace mechanicky
pakou, zasunutou ¥ervert oznaené &rbing, pohybem nahoru. Vypinaci¢gbina
a ukazatel stavu uzergm je patrné na obrazku 5.4.

V piipact kobkové transformovny se pro uzefnh a zkratovani pouziva
klasicky zkratovd, ktery se sklddd zeétyr vodict v izolatnim plasti, spojenych
"do hwzdy". Tii vodic¢e jsou zakoteny svorkami pro fazové vagh, ¢tvrty vodic je
ukonien zemnici svorkou.iPinstalaci klasického zkratova se musi nefive spojit
S potencialem ze#n zemnici svorka zkratove, aby se ostatni svorky uvedly na
potencial zera Poté se ostatni svorky spoji se vSemi &iodiypnutého zgzeni.
Uzemréni a zkratovani musi byt provedendinpo na pracovisti, nebo musi byt
Z pracovist viditelné. Pracovnici musi mit neustaligpled o stavu zaji&hi pracovist,
aby nemohlo dojit ndfklad pri soukzné pracovntinnosti vice skupin k deinstalaci
zkratova&e, zaji$ujici bezpéné pracovist pro jinou pracovni skupinu. Zemnici svorka
zkratova@e se instaluje pomoci plochéhocklina misto, které je pro tuémnost uteno,
nebo je pro Pipojeni vhodné. Svorku nelze umistit na misto, &ier pokryto n&rem
nebo je zné&stené. Ostatni svorky se zivbdu vySe zmiéného nebezpé instaluji
pomoci speciélni izotai tyce, viz obrazek 5.5.
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Na obrazku 5.6 a) je snimek instalovaného zkr&®wve distribanim transformétoru
22/0,4 kV. Zemnici svorka jefipojena na zemnici pasku v ngiskde je pro tentodel
odstragn naer. Fazove svorky jsou umésty na pasovych vodiich 22 kV, také v mist
bez natru. Instalace zkratova uvnit klasického skinového rozva&ke 22 kV je
na obrazku 5.6 b). Uzel vadi zkratova&e je vhodné po instalaci umistit do ¥niho

prostoru sking, aby nedoslo k neimysinému posSkozeni &gt praci.

b)
Obr. 5.6 Instalované klasické uzeimvaci a zkratovaci #aeni

a) instalace na distribnim transformatoru 22/0,4 kV
b) instalace uvnitklasického skinoveho rozvag&e 22 kV

Obr. 5.7 Svorky klasického uzefiovaciho a zkratovaciho idaeni

a) zemnici svorkaripojena na zemnici plosku roz e
b) fazova svorka instalovana na pasovémarodi
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Na obrazku 5.7 a) je detail instalované zemnicflgvakratov&e. Z obrazku 5.7 b) je
patrny zmisob instalovani svorky na pasovem wadPrvek v ose svorky se igzem
slouzi k nasazeni dody zkratovae. T\i s takto nasazenou svorkou se nejprve obsluha
lehce dotkne vodiv&asti, aby se vybil elektricky ndboj na kapacitodice. Poté
se svorka zahakne za pasovy vodiutahne pomoci &g. Kiidlova matice na svorce
slouzi pouze k uchyceni kabelového oka vedikratovae ke svorce.

Zatizeni NN 0,4 kV, které budefigtupné, je také nutno uzemnit a zkratovat.
V tomto pipadt se jednd o kabelové vedeni mezi Tr2 a rozéemh NN. Zkratovaci
souprava se osadi na svorkygirodek NN transformatoru.

5.1.5 Ochranna opakeni ve vztahu k Zivym¢astem, které jsou v blizkosti

Zde se jedn& se o soubor dpat, aby pracovnici nemohli omylem vstoupit na mist
s Zivymi ¢astmi pod naftim. K tmto opatenim paiti nagiklad ohrazeni, vyzrigni
cesty na pracovi§t uzamknuti nezaémnymi kli¢i, ozna&eni bezpénostnimi tabulkami,
pielepeni zamk kobek apod. Na pracovisti musi byt ¥gena bezpmostni tabulka
~JEN ZDE PRACUJ" jednozraé oznaujici zajiStné pracovid&t Na obrazku 5.8 a)
je stani transformatar U transformétoru Tr2 je demontovdna zabrana @opist
ozn&eno modrou fikazovou tabulkou "JEN ZDE PRACUJ", pozice transfatoru
Trl je zabezp®na zabranou a oztena zlutou vystraznou tabulkou "POZOR POD
NAPETIM". Zajistény rozvadé na obrazku 5.8 b) je ogah zékazovou tabulkou
"NEZAPINEJ ! NA ZARIZENI SE PRACUJE", proti nAhodnému zapnuti.

J oy ) -

Obr. 5.8 ZajiS&né pracovist

a) stani transformatior
b) cartridge a pojistkovou patronou
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5.1.6 ZajiS€né pracovisé
Na pracovisti zajighém dle kapitol 5.1.1 az 5.1.5 Ize provéstiiidad pravidelnou
kontrolu zahrnujici &né udrzbové prace &isSteni. V zaji¥ované dostribéni
transformovg je instalovana dvojice olejovych hermetizovanycinsformatak. Fi
adrzbové a kontrolnfinnosti se provadi:

- kontrola €snosti nadoby, zejména vypustny ventil oleje

- kontrola nastaveni a zapgi prepin&e odb@ek

- dotaZeni svorek najmhodkach VN 22 kV a NN 0,4 kV

- ¢isteni povrchu nadoby a fichodek

- kontrola izol&niho stavu vinuti mezi sebou a proti zemi

V zajisS&né sekci rozvatte VN 22 kV se provede kontrola &Sténi povrchu a
piistupnych vnimnich ¢asti, kontrola stavu indikatoru uniku elektronegaitno plynu
SF6, ktery slouzi jako izotai médium v hermeticky uzéeném sytému. Na obrazku
5.8 b) je sejmut vrchni kryt, ktery umoZz&isteni prostoru pro pojistkové cartridge.
Demontovat lze i kryt specialnich kabelovych koraqvktery je na obrazku 5.9., pro

¢isSténi tohoto prostoru.

NEZAPINE] !

NA ZARIZENI
£ \ CUJE .
RUzEMRENo SEPRACES

Obr. 5.9 Spodnicast rozvaéé VN 22kV se sejmutym krytem kabelovych koncovek
Dale se provadéisteni prostor od prachu, kterytbe poskodit fistupné mechanizmy

ovladaciho a indikniho z&izeni v distribdni transformov, kontrola funknosti

osWtleni a dale ostatni prace, zrérg v fedchozich kapitolach.
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Nékteré prace mohou byt v tomtoripads provadné v zéw piiblizeni, tedy

ve vzdalenosti od zZivéasti, ne mensi nez je ochranny prostor Ziaéti. Pracovigt
musi sphovat takové podminky, aby pracujici osob&daroke ruce volné a bylaigjmeé
ozna&ena hranice pracovistVelky diraz musi byt kladen na pozornost a opatrnost.
Rozsah zonyiiblizeni a vzdalenosti od nezakryté ziésti definujeCSN EN 50110-1.
PNE 33 0000-6, ale tyto vzdalenosti dalefigje. Uvedeny jsou v tabulce 5.1.

a ozngeni vzdalenosti odpovida obrazku 5.10.

Tab. 5.1 Vzdalenosti zonyiiblizeni od nezakryté Ziv&sti dle PNE 33 0000-6

Jmenovité nagi Un VnéjSi hranice zény Vn¢jSi hranice ochrannéhp
(kV) priblizeni B, (mm) prostoru R (mm)
do1 300 bez dotyku
1-10 1150 120
22 1260 260

Pt pracich na Zidzenich v blizkosti Zivyclkasti pod nagtim, kdy neni mozno dodrzet
vzdalenost podle tabulky 5.1 afizeni nelze z vaznychadodia vypnout, je nutno

dodrzet alesppvzdalenosti:

pro vnitni z&izeni do 10kV B =250 mm
pro venkovni zézeni do 10kV B =300 mm
pro vnitni zaizeni do 22kV R =350 mm

pro venkovni zézeni do 22kV B =400 mm

zbna giblizeni . 7

_ lzolovana
ochrann&ast

nezakryta Ziv&ast

MM

ochranny prostor--

Vi
Obr. 5.10 Vzdalenosti zonyiiiblizeni od nezakryté Zivéasti
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6 Zavér

Stejre tak jako ve své bakateké praci, musim uvést, Ze gaany stav distribtnich
transformoven ve zkoumané lokalize ozndit jako velmi dobry, a to jak po strance
provozni, tak bezgmostni. Krond poznatki, ke kterym jsem dospv prab¢hu své
bakal&ské prace, zde musim zminit vysoké pracovni nasazethnik

a elektromontér, ktei jsou schopni zasdhnout v terénu i v extrémniokfpoostnich
situacich jako jsou orkany, povaga polomy. Spoknost E.ON se proto neustale snazi
vybavovat tyto pracovniky nejmodejsi a nejkvalitgjSi technikou, pracovnimi
pomickami nebo terénnimi dopravnimi prestky tak, aby byla zaji&a jejich
bezpénost a byla co mozné nejvice eliminovana rizikéleité je i vybaveni&chto
pracovniki kvalitnimi pracovnimi o&y a obutim pro tepla i chladnacrd obdobi.
Obleteni je nehtlavé a neomezuje v pohybu. | timto faktem se vyaxtySuje pasivni
bezpénost pracovnik. Déale jsou pracovnici pravidelrproSkolovani a fezkuSovani.
Maji také moZznost secastnit dalSich Skoleni dle vlastniho ¥ dle katalogu. | kdyz
jsou tato Skoleni nepovinna, je & velky zdjem, coz Wi o tom, Ze pracovnici maji
chu se nadéle vztavat a byt odborniky ve svém oboru. Ze strany&dnavatele jsou
provadny namétkoveé kontroly pracovni kazmyto kontroly se zagfuji na pouzivani
pracovnich a ochrannych péoek, zpmisob zaji&ni pracovi§ a kontrolu pozivani
alkoholu v pracovnim procesu. V posledni élake nebyla p téchto kontrolach zjigna
Zadna vazna pochybeni.

Technicky stav Zdzeni je jednoznaé zavisly na kvalitnim a odp&dném
pracovnim tymu slozenym z techfila elektromontér, ktefi se o swrené z#ézeni
staraji. Vyborny stav Z&Zeni chapou vSichni jako vizitku své prace. Sfrodst E.ON
vynaklada nemalé prasdky na investice do novych energetickychiizani,
vybavenych moderni technikou, do udrzby a modeceizstavajicich z&eni aby,
sphovaly nejvyssi pozadavky na bezZpest a spolehlivost. Jsou stale vice pouzivany
moderni metody prace, jako rtédglad prace pod n&im na hladinach NN i VN. V
oblasti zkoumaného regionu bylo iégbad v roce 2007 provedeno 32% vSech praci na
zarizeni NN metodou prace pod rém. Tato metoda prace vyzaduje pouZiti
specialnich poricek a pracovnici musi byt pro tuto praci vyskoldhpuzivani dchto
modernich pracovnich metod mé& omezit v co mozn&tséjmie nedodavku elektrické

energie zakaznikn a zvysit komfort jejich obsluhy.
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Je obecé znamym faktem, Ze investice do udrzbytizeni je v porovnani
s potencialnimi Skodami, které byigobila porucha, vyrazmizsi. Proto je pravidelné
provadni udrzbovych praci a kontrolni¢imnosti vyhodnou investici.

Pro spolénost E.ON je prioritou zaji8hi bezpeéi energetickych zZézeni a
spolehlivého provozu tak, aby byla zajisa bezproblémova dodavka elektrické energie
zékaznikm. Fres veSkerou [ o za&izeni dojde ale k situaci, Zeizgeni jiz neni
mozno provozovata to z rkolika divodi. Prvky instalovaného technologického
vybaveni mohou byt natolik mechanicky ofgitovany, Ze hrozi jejich poruchachterée
starSi prvky mohou byt také neopravitelné, prote€giz nevyrabi a neni moznd jejich
oprava. Problémova e byt i vyména zaizeni, které bylo i v dabsvé instalace
nestandardni. To jsouudody pro demontdZz transformovny a nahrazeni novou
technologii.

Velké Usili je ¥novano péi o Zivotni prostedi. To spdiva v pouzivani
technologii, které né&pdstavuji riziko pro své okoli, a to jak v novyetstalacich, tak
pii vyménach zéizeni i novych instalacich. Nd&fklad se pouZzivaji vyhradrolejové
transformatory neobsahujici PCB, demontovatésti zdizeni jsou ekologicky
likvidovany prostednictvim firem s ekologickou certifikaci. Nové talace jsou
navrhovany tak, aby co mozna nejvice splynuly slrdko prostedim, nebo esteticky
zapadly do okolni zastavby.

Zawrem lzeftici, ze pée o distribéni transformovny je neustaly proces, ktery

vyzaduje profesionalniifstup pracovnik a jejich vysokou kvalifikaci.
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