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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem ¢asti projektové dokumentace elektrické casti nové
budovaného zatfizeni vytloukaciho rostu. Navazuje na semestralni projekt 2, ve kterém bylo
provedeno seznameni se s okolnim prostfedim navrhovaného zatizeni. Déle je zde feSeno doplnéni
rozvodny o potfebna zafizeni véetné navrhit nového napajeciho kabelu a silovych vyvodi.

V prvni ¢asti diplomové prace je feSena fidici ¢ast zafizeni a navrh ovladacich a signalizac¢nich
kabelt, véetné vytvoreni vyrobni dokumentace zatizeni.

Druhé ¢ast tesi navrh stavebni elektroinstalace, ve které je navrzeno nové osvétleni nove
vzniklého zafizeni a jeho ovladani.

Posledni ¢ast je zamétena na koordinaci pfi vlastni realizaci navrZzeného zatizeni. Jsou zde
feSeny problémy vznikajici pfi jednotlivych pracovnich postupech v¢. ndvrht moznych fesSeni
Kk jejich odstranéni. Na zaklad¢ projektové dokumentace a nasledné realizace je vypracovana
dokumentace skute¢ného provedeni odpovidajici skutecnému stavu zatizeni po realizaci.

Abstract

This Diploma work is concerned with the design of project documentation for discharging
shakeout machine electric installation. This work continues in the Semestral project 2 in which the
background of a new machine was made. Then, this work deals with the replacement of a switch
room with required devices including the design of a new connecting cables and power streams.

In the first part, the work deals with the control part of the device and the design of control
and signal cables including the product documentation of the device.

In the second part, the work deals with the proposal of building electro installation in which a
new lighting and its use is described.

The last part focuses on the coordination during the realization of a suggested device. In this
part, all problems coming from the particular working procedures including a proposal of possible
solutions are described. According to the project documentation and following realization, the
documentation of final concept reflecting the real status of the device is described.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

MaR - M¢éfeni a regulace

ASR - Asynchronni fizeni

RTG - Rozvadéc technologie

RO18.1 - Rozvadéc osvétleni a stavebni elektroistalace
AC - Stiidavé napéti

DC - Stejnosmeérné napéti

U - Napéti

I - Proud

- Razovy zkratovy proud (efektivni hodnota)

ip - Nérazovy zkratovy proud (Spi¢kova hodnota)
Pi - Instalovany vykon

Pp - Vypoctové zatizeni

R - realna slozka impedance vedeni

X - imaginarni slozka impedance vedeni
[0) - fazovy posun

B - Soucinitel narocnosti

| - Délka

3 (b) - zavislost teploty na Case

9 max - teplota v ustdleném cCase

t - Cas, ktery ub¢hl od zacatku déje

T - Casova oteplovaci konstanta

AU - Ubytek napéti

FU - Oznaceni pojistkového vyvodu

QF - Oznaceni motorového spoustéce
QA - Oznaceni stykace

WL - Oznacenti silového kabelu

WS - Oznaceni ovladaciho kabelu

T - Transformator

M - Motor

EH - Tepelné zatizeni
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- Jistici prvek

- Elektro ventil

- Senzor, Tlacitko

- Dverni senzor

- Havarijni tlacitko

- Senzor méfeni teploty
-PLC

- Signalka

- Svitidlo

- Ovladaci skiinka

- Pfepojovaci skiinka

- Ceska narodni norma
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1 UvoD

Tato diplomové prace navazuje na semestralni projekt 2, ktery byl realizovan jako dil¢i ¢ast
této diplomové prace a zabyva se ndvrhem projektové dokumentace elektrické casti nove
budovaného zatizeni vytloukaciho rostu.

V ramci semestralniho projektu byla nejprve provedena teoretickd pfiprava na realizaci
projektové dokumentace, seznadmenim se s okolnimi podminkami prostiedi, s napéjeci soustavou
a s pozadavky investora akce a budouciho spravce zafizeni.

Dalsi krok semestralniho projektu je vénovan pottebné uprave rozvodny a doplnéni vhodnych
pristrojii pro realizaci nového vyvodu pro napajeni nové budovanych technologii. Pro napojeni
nové technologie je v diplomové praci fesen navrh napajeciho kabelu véetné€ navrhu kabelové trasy.

V posledni ¢asti semestralniho projektu je feSen navrh silovych vyvodi k jednotlivym
zafizenim, a to v€etné napéjecich kabell jednotlivych zatfizeni a kabelovych tras.

Nad ramec semestralniho projektu je v této diplomové praci feSen navrh tidici ¢asti zafizeni
véetné fidicich a ovladacich zafizeni a navrhti kabelovych tras k jednotlivym zatizenim. Dle tohoto
navrhu je zpracovana vyrobni dokumentace zafizeni, podle které probé&hla realizace tohoto

projektu.

Ptedposlednim krokem je navrh Stavebni elektroinstalace u nové budovaného zatizeni, a to
vcetné navrhu jednotlivych typl zafizeni této elektroinstalace.

Posledni ¢ast diplomové prace je zamétena na koordinaci praci pii realizaci projektu véetné
feSeni vyskytlych problémi, provedeni zaznamii vynucenych zmén, provedeni analyzy funk¢nosti
nového zafizeni a vyhotoveni dokumentace skute¢ného stavu tohoto zatizeni.
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2 Z.ADANI DIPLOMOVE PRACE

Tato diplomova prace je podkladem k findlnimu zpracovani projektu.

2.1 Technologie zarizeni

Formovaci ramy ur¢ené po odliti budou stavajicim mostovym jefdbem pievazeny z liciho pole
do prostoru nového vytloukaciho rostu. V prostoru pred rostem dojde k oddé€leni spodniho
a horniho ramu a eventualnimu vyjmuti odlitku z formy. Nasledn¢ je rdm s formovaci smési
zavezen opét jefabem na vytloukaci ro§t umistény v uzaviratelné akustické kabing. Kabina je
intenzivné odsavana pomoci filtru s aktivni regeneraci filtracni plochy. Po navezeni rdmu obsluha
zavie dvefe kabiny roStu a spusti rdm na vibrujici roStovou plochu. Po uvolnéni smési z ramu
obsluha otevie vrata, ram vyveze ven do meziskladu prazdnych ramt a takto postupné vytlouka
jednotlivé formy. V ptipad¢ mensich forem vytlouka obsluha ramy véetné odlitku. Po ¢aste¢ném
uvolnéni formy odd¢li vrsek od spodku, odlitek odstrani z vytloukaciho rostu a neché dokoncit
vytlu€eni smési na roStnicich.

Formovaci smés uvolnénd z rdmi propaddva rostnicemi vytloukaciho roStu a vysypkou je
usmérnéna na vynaseci vibra¢ni zlab umistény pod rostem. Nad koncovou ¢asti vibra¢niho Zlabu
vyrobené z nemagnetického materidlu je umistén permanentni pasovy magnet, ktery odseparuje
magnetické podily. Magneticka frakce pada do bedny a po zaplnéni je vyvezena jefabem ze
suterénu a dopravena do tavirny k dalSimu zpracovani kovového odpadu. Z vibra¢niho zlabu je
smes dopravovana do druhého dvoupatrového separaéniho vibra¢niho dopravniku. Vrchni
dopravni loze tohoto dopravniku bude tvofené sitovou plochou s bo¢nim vyusténim, kde dojde
k oddéleni pisku od hrud, které budou bo¢nim vypadem piesunuty na vibracni dopravniky mimo
chladnicku. Vibracni doprava presune tepelné nezatizené hrudy na stavajici pasovy dopravnik. Na
spodni loze dvoupatrového vibra¢niho dopravniku propadne pisek, ktery bude dopraven do
gravitaéni chladnicky.

V gravitaéni chladniCce je vratny pisek vychlazen na poZzadovanou teplotu dosahujici max.
130°C. Z chladni¢ky vypadava pisek na vibra¢ni dopravnik, ktery bude zaustén do krytého
odsavaného zavétii na stavajicim pasovém dopravniku. Dale vratny pisek putuje stavajicim
zpusobem do sekce stavajici regenerace. Celd trasa vibranich dopravnikd bude zakrytovana
a odsavana. Zakryty na vibracnich dopravnicich budou mit lehce odnimatelné vika pro kontrolu
a Cisténi.

2.2 Provozni silnoproudé rozvody

V ramci dodavky vytloukaciho rostu, dopravnika a chladni¢ky bude tfeba realizovat novou
ptipojku motorové instalace a realizaci osvétleni do nového suterénu a kabiny vytloukaciho roStu
a k filtranimu zatizeni. V ramci funk¢niho celku technologické dodavky rostu a dopravniku bude
dodéno také piislusné zatizeni ASR a MaR.

Novy rozvadec bude obsahovat silové napojeni novych spotfebict a fidici automat pro provoz
nového vyrobniho zafizeni. Novy fidici automat bude mit vazbu na stavajici fizeni vratné dopravy.
Déle odtud bude napojen podruzny rozvadé&¢ filtracniho zafizeni. Z rozvadéce bude soucasné
zapojena 1 svételnad instalace.
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Rozvadé¢ bude napojen po doplnéni vyzbroje ze stavajici rozvodny umisténé v krajni lodi
vyrobni haly umisténého mezi fadou T3-T4 v modulu sloupti B1-B2.

Instalace elektrického zatizeni silnoproudu a slaboproudu, rozvodi a jejich provozovani bude
provadéno v souladu s pozadavky souvisejicich norem CSN.

Kabely k jednotlivym zatizenim budou vedeny po novych kabelovych trasach, tvorenych
kabelovymi lavkami, roSty nebo korytky a v ochrannych trubkach.

Elektroinstalace bude provedena v souladu s piislusnymi zafizovacimi ptedpisy a CSN.
Elektricka zatizeni budou obsluhovéana a provozovana dle piisluSnych pracovnich a provoznich
predpist, CSN a pokynii vyrobctl téchto zafizeni tak, aby byla zajiiténa bezpecnost pii praci
a ochrana zdravi pracovnikd.

Elektrickd zafizeni budou dimenzovana na tuéinky zkratovych proudéi dle CSN tak,
aby pfii pasobenim zkratovych proudt nebylo piekro¢eno dovolené mechanické a tepelné
namahani. Ovladani pracovnich stroji, ovladacich skiini a pfistrojii, které jsou pristupné
bez otevieni dveti rozvadéci, mohou provadét osoby alespon poucené. Obsluhu piistroji, které
jsou piistupné az po otevieni dveti rozvadéce, smi provadét osoby alesponi znalé.

Bezpecnost obsluhy bude zajisténa:
- ochranou proti nebezpeénému dotykovému napéti (nn — nulovanim, vn — zemnénim)

- sezndmenim a poucenim vSech osob, které mohou pfijit s elektrickymi zatizenimi do styku,
o nebezpeci v rozsahu pfislusné normy

Pozadavky na osvétleni prostoru jsou stanoveny podle natfizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. —
podminky ochrany zdravi pfi praci v souladu s normou CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni —
Osvétleni pracovnich prostori

2.3 Rozsah diplomové prace

Pfedmétem diplomové prace je feSeni stavebni elektroinstalace, provoznich rozvodi
silnoproudu a MaR ve Slévarné Sedé litiny I pro Rekonstrukei vytloukaciho rostu.

Projektova dokumentace elektrické instalace bude zpracovana v ndvaznosti na projekty
technologie a stavby.

2.3.1 Stavebni elektroinstalace

Bude fesit osvétleni v prostoru umisténi nové technologie:
- Osvétleni nového suterénu pod vytloukacim rostem
- Osvétleni kabiny vytloukaciho rostu

- Osvétleni prostoru umisténi filtraniho zatizeni kabiny.

2.3.2 MaR, ASR, motorové instalace nové technologie

Napajeni veSkerého nové instalovaného technologického zatizeni bude provedeno z nové
instalovaného rozvadéce, ktery bude umistén u zdi za kabinou rostu (sloup K3). Rozvadéc RT bude
v provedeni oceloplechovy skiinovy, s krytim IP54.
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Rozvadé¢ bude napojen po doplnéni vyzbroje ze stavajici rozvodny umisténé v krajni lodi
vyrobni haly umisténého mezi fadou T3-T4 v modulu sloupit B1-B2. Kabelaz bude provedena
stavajicim kanalem kabelové trasy.

Pro novou technologii bude provedena nova kabelova trasa vedena v novém podzemnim
suterénu a trasa k filtru po stavajici ocelové konstrukei a zdi ve vysce cca 4,5m (vedle odsavaciho
potrubi).

Seznam ovladanych zafizeni s vykonovymi parametry je uveden v piiloze seznamu stroju
a zafizeni.

Pozadavky na fizeni technologie:

2.3.2.1 Hlavni rozvadéé¢ RTG

e Hlavni vypinac

e Vypina¢ ovladaciho napéti (svételnd signalizace)
e Priepina¢ Automat — Rucné (svételnd signalizace)
e Signalizace — chod automatu

e Signalizace — stavajici dopravnik chod

e Signalizace — chod filtru

e Signalizace — porucha

e Vypis poruch

2.3.2.2 Ovladaci skrin u kabiny rostu

Zapinani a vypinani technologie rostu a dopravnikli v automatickém rezimu.

e Signalizace — chod AUTOMAT (zapnuto)
e Signalizace —- PORUCHA (vypis na hlavnim rozvadéci)
e Vypinac (tlacitko) Rost — ZAPNUTO
e Vypinac (tla¢itko) Rost — VYPNUTO
e Pii zapnuti automatu rostu dojde k postupnému zapnuti novych zafizeni ve sméru
od stavajiciho pasového dopravniku v nastaveném casovém sledu
e Filtr odsavani kabiny (3.1)
e Vibracni dopravnik IIT (1.11)
e Vibrac¢ni trubky (1.13)
e Fluidni chladnicka (1.15), (sekce tizeni chladnicky)
e Vibracni dopravnik separacni II (1.9)
e Magneticky separator
e Vibracni dopravnik I (1.5)
e Vytloukaci rost (1.2)
e Ventilator vzduchové clony kabiny
e Splnéni podminky zapnuti stavajiciho dopravniku (samostatné zapnuti v ramci
stavajici technologie)
e Splnéni podminky zapnuti stavajiciho filtracniho zafizeni — odsavani chladnicky
a vstupu na pasovy dopravnik
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e Pii vypnuti RosStu dojde v postupném vypinani v obriaceném sledu od rostu
k vibra¢nimu dopravniku III.
e Vypinac (tlacitko) - Vibracni doprava - ZAPNUTO
e Vypinac (tlacitko) - Vibra¢ni doprava - VYPNUTO
e Zapnuti a vypnuti celé¢ vibracni cesty je mozné provést bez zapnuti rostu (rezim
automat). Postupné zapinani a vypinani je stejné jako s rostem, nedojde pouze
k zapnuti rostu.
e Aktivace vypnuti v dobé chodu rostu je bez odezvy — vypnout lze pouze pii vypnutém
roStu.

2.3.2.3 Ovladaci sk¥in posuvnych dvefi u kabiny rostu

e Samostatné ovladani dvefi - soucast dodavatele dveri
e Napgjeni ovladani z hlavniho rozvadéce

2.3.2.4 Deblokacni skrinky
e Pro ovladani v ruénim (servisnim) rezimu pro jednotlivé pohony vSech zatizeni.
e Umisténi v dosahu jednotlivych dopravnikll v suterénu.

2.3.2.5 Rozvadé¢ gravitaéni chladnicky — samostatna sekce Fizeni (neni v dodavce
chladnicky)

e dle dodané dokumentace chladni¢ky - pole v hlavnim rozvadé&¢i
e viazeno do spousténi v automatickém rezimu
e deblokac¢ni ovladani v ru¢nim rezimu

2.3.2.6 Rozvadéc filtru (cca 800 x 400 x 2000), (umisténi u filtru)

e dodavka s filtrem.
e Ridici vazba na zapnuti a vypnuti filtru

Rozvadé¢ filtru bude napdjen pies Hlavni rozvad&é¢ Tg a zapinan v rdmci automatu roStu
(signal 0-1- zapnuto-vypnuto). Rozvadé€ filtru bude obsahovat rozhrani pro ovladani

e Dalkové — Automaticky provoz od rostu
e Mistni - zapnuti a ovladani z rozvadéce filtru

Pti zapnuti pfes Automat pracuje filtr podle vlastniho programu fizeni filtru.

2.3.2.7 Informaéni kontrolky v hlavnim velinu

e chod rostu v automatickém provozu
e chod filtru
e porucha rostu
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3 OKOLNI VLIVY A JEJICH DOPAD NA POUZITE PRISTROJE

Diplomové prace se zabyva tvorbou realiza¢niho projektu v konkrétnim prostredi, které ma
vliv na pouzité pfistroje a jejich dimenzovani. Jedna se piedevsim o tyto problémy:

e Napét'ova soustava
e Napdjeci transformatory a jejich zapojeni
e Pracovni prostfedi a okolni vlivy

3.1 Napét'ova soustava
Ve slévarné jsou pouzity dvé napét'ové soustavy.

Prvni napét'ova soustava je 3/PE/N 400V AC 50 Hz TN — C — S a v této diplomové praci je S ni
uvazovano pouze v ¢asti stavebni elektroinstalace a vybranych zatfizenich, které nebylo mozné
jinak zapojit.

Druh4 napétova soustava je 3 500V AC 50 Hz IT, ze které je napajena technologie
vytloukaciho rostu a ostatnich budovanych zafizeni v tomto projektu.

3.1.1 Napét'ova soustava 3/PE/N 400V ACS0 HzTN-C-S

Sit TN — C — S je v CR nejpouzivangjii soustavou. Od distribu¢niho transformétoru je rozvod
realizovan siti TN — C. V elektromérovém, podruzném rozvadeci nebo v bytové rozvodnici je vodic¢
PEN vyveden na dvé sbérnice PE a N. V tomto misté rozdéleni je nutné¢ vodice PEN uzemnit
(eliminace vzniku urazu pfi preruSeni PEN), a od tohoto mista déle je rozvod veden jako sit’
TN — S. Déle je jiz zakazano vodice PE a N znovu spojit a vytvofit sit TN — C. [1]

TN-C TN-S
\ 4 L1
© L2
* L3
__$ /’ @- N
——————— Sl r— - DE
| ooy |
|
, ulvIiwln]re |
! QO Q e
! @
|
| :
| |
Uzemnéni : ____________ |
E| Trojfazovy spotfebic tf. | E_I_ . Trojfazovy spotiebi¢ tf. |
= 3 PEN — 3 NPE

Prizemnéni

Obrazek 1 Zapojeni sité TN — C — S prevzato z [1]
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3.1.1.1 Pozadavky na zajiSténi ochrany v sitich TN

Nejvétsi vliv na automatickém odpojeni od zdroje v sitich TN ma uzemnéni a spravné
dimenzovani ochranného vodice a jejich spojeni. To znamena:

3.1.2

Vodi¢ PEN by mél byt uzemnén v fadé bodti a mél by byt veden tak aby se zamezilo riziku
jeho preruseni

Nulovy bod site musi byt uzemnén

Ochranné vodice by méli byt spojeny se zemi ve vSech bodech, kde je to mozné a aby tyto
body byly co nejrovnomérnéji rozlozeny

Ve velkych objektech je doporuceno vyuzit ochranné pospojovani mezi ochrannymi vodici
a cizimi vodivymi ¢astmi

Je doporuceno aby vodi¢ PEN (PE) byl vzdy uzemnén pii vstupu do budovy

Odpor uzemnéni zdroje by nemé¢l byt vétsi nez 5Q

Celkovy odpor zdroje a uzemnéni PEN vodict, které vedou z transformatoru, by nemélo
byt vétsi jak 2Q [1]

Napétova soustava 3 500V ACS50 Hz IT

Soustava IT mé vSechny zivé ¢asti spojené se zemi pies velkou impedanci nebo rovnou tplné
izolované. VSechny nezivé €asti by méli byt se zemi spojeny navzdjem jednim uzemnovacim
vodicem, po skupindch nebo jednotliveé kazdy zvlast. Pouzivaji se pfedevsim bez stfedniho vodice
a spotiebiCe jsou tedy zapojeny mezi jednotlivymi fazemi. Je ovSem mozné pouzit i zapojeni
s vyvedenym stfednim vodicem. [2]

Sit’ IT je mozné provozovat i s jednou poruchou proti zemi. Je ovSem nutné pouzit v této siti
hlidac izola¢niho stavu, protoze porucha proti zemi znamenéa uzemnéni soustavy a sit’ se stava tedy
neizolovand, napéti mezi vazovymi vodici a zemi se rovnd napéti sdruZzenému a z disledku urazu
elektrickym proudem muze byt pro ¢lovéka velmi nebezpetné, proto je nutné tuto poruchu
detekovat. [2]



I HM

o

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii

Vysoké uceni technické v Brné

I
21
— $ $- ’ L1
f } \ 4 . 4 L2
 — 2 . 2 L3
/’ G & N
|
|
| 111 i
| N N
: ey
o e PR [hoctr e |  Saoee R TS e R R A
rhy lulvIwinlpel@® 'ulviwleel | TUulNIPEID |
: I Oddélovaci 1 () ( () () ?_’l () () <> Ij@ : <> () ?__,Z'_*
Il impedance ; | : | : : :
| |
| : : ‘* ! | : :
| I P ! | | |
I E | ' l | | |
IUzemnéni = o : s o) ] :
g | sité 'PE PE
—— Trojfazovy spotfebid —_L Trojfazovy spotfebi¢  Jednofazovy —_L-
- tf. | 3 NPE = .| 3PE spotfebié tFidy | -
Obrazek 2 Zapojeni sité IT prevzato z [2]
3.2 Napajeci transformatory a jejich zapojeni
Ve slévarné jsou pouzity tyto transformatory:
Trafo S U | y | Vaha | vaha o
Spojeni oleje celkem vjroby Typ Vyrobce
[nazev] | [MVA] [kV] [A] [%] | [Kd] [Kd]
T255VO | 1 Dyl 6/0,38 | 94,4/1442 | 6,24 | 1140 5100 1963 TTU Romania
T26SVO | 1,6 Ydi 6/0,5 | 154/1760 | 6,05 | 1350 4850 1979 aT0412/22 | BEZ
Bratislava
T28SVO | 1,6 Ydi 6/0,5 | 154/1760 | 6,28 | 1090 4810 1985 aT0412/22 | BEZ
Bratislava
T29SVO | 1,6 Ydi 6/0,5 | 154/1760 | 6,26 | 1090 4810 1985 aT0412/22 | BEZ
Bratislava

Tabulka 1 Pouzité transformdatory ve slévdarné

Jak je vidét z dané tabulky pro napétovou soustavu 3/N/PE 400V AC TN — C — S, je vyuzit
pouze prvni transformator T25SVO se zdanlivym vykonem 1 kVA, naproti tomu soustava 3 500V
ACIT je napajena ze tfi transformatortt T26SVO, T28SVO a T29SVO, kazdy o zdanlivém vykonu
1,6 kVA, pti¢emz transformatory pracuji paraleln¢.

3.2.1 Paralelni zapojeni transformatori

Pro zvySeni vykonu je mozné zapojit napajeci transformatory paralelng. Pro takovéto zapojeni
ovSem plati pravidla, které je dulezité pro spravny chod zafizeni dodrzet:

e Stejna velikost sekundéarniho napéti
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e [ sebemensi rozdil napéti zplisobi velké vyrovnavaci proudy mezi transformatory
a to ma za nasledek tepelné ztraty na vedeni
e Stejny sled fazi
e Je dulezité, aby méli jednotlivé okamzité¢ hodnoty napéti jednotlivych fazi stejné
hodnoty. Kdyby tomu tak nebylo, dojde mezi transformatory k obrovskym
vyrovnavacim proudim — tedy zkratu
e Stejné napéti na kratko
e Pii rliznych uk transformétor dojde k nerovnomérnému rozlozeni ptrendseného
vykonu
e Stejny hodinovy uhel
e Vn¢j$i a vnitfni zapojeni ma vliv na posun fazoru napéti mezi primarnim
a sekundarnim vinutim transformatoru. Pfi riznych hodinovych uhlech dojde
k obrovskym vyrovnavacim proudim — zkratu [6]

3.2.2 Hodinovy thel transformatoru

Pro zapojeni svorek transformétoru byl zaveden pojem hodinovy uhel. Hodinovy thel
je dilezity pro paralelni chod transformatord a lze ho popsat jako fazovy posun mezi fazory
vstupniho a vystupniho napéti stejné faze. Je vyjadien v hodinach, pficemz jedna hodina odpovida
30°. Oznaceni samotného zapojeni se sklada ze dvou pismen a jednoho ¢iselného udaje. Prvni
pismeno je velké a znaci typ zapojeni primarniho vinuti (Y — hvézda, D — trojuhelnik). Druhé
pismeno je malé a znadi zapojeni sekundarniho vinuti (y — hvézda, d — trojuhelnik). Cislice
predstavuje velikost hodinového uhlu. [3]

30°=1hod.

o o
b ¢

a

Obrazek 3 Zapojeni vinuti transformatoru Dyl prevzato z [5]
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Obrazek 4 Zapojeni vinuti transformdatoru YdlI prevzato z [4]

3.3 Pracovni prostredi a okolni vlivy

Jednotlivé vlivy, které jsou na zatizeni kladeny, jsou urceny zvIast’ protokolem vnéjSich vlivi
dle CSN 33 2000-5-51 ed.3 Vybér a stavba el. zafizeni — VSeobecné piedpisy. Prostory
vytloukaciho rostu byly ur¢eny dle protokolu vné&jsich vlivt jako nebezpecné.

3.3.1 Vnéjsi vlivy

Na kazdé elektrické zafizeni plsobi jeho okoli a mnaopak. Toto plsobeni
je v elektrotechnickych piedpisech nazvano jako "Vngjsi vlivy". K tomu, aby byly zajistény
zékladni podminky bezpecnosti pii provozni spolehlivosti (pii ur¢eném zplisobu provozu)
je potieba, aby elektrické zafizeni bylo vybrano a instalovano v souladu s pozadavky, které jsou
definovany v ptisluSném elektrotechnickém piedpisu [7]

Rovnéz vnéjsi vlivy svoji pfitomnosti pfedurcuji jednotlivé prostory z hlediska nebezpeci

urazu elektrickym proudem, elektrickym ¢i elektromagnetickym polem. [7]

3.3.2 Prostory z hlediska nebezpec¢i urazu elektrickym proudem

Z hlediska velikosti nebezpeci urazu elektrickym proudem, které mize vzniknout pti provozu
elektrického zatizeni, s ohledem na vné&jsi vlivy a jejich piisobeni, se prostory ¢leni na prostory:
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Normdlni
Obycejné, studené, prasné (pokud je prach nevodivy a nehoflavy). Svymi vlastnostmi
zabranuje vzniku urazu el. proudem. [9]
Nebezpecné

Horké, vlhké, prasné (pokud je prach vodivy a nehotlavy se zvySenou korozni agresivitou),
S otfesy, venkovni, prostory s mechanickym poskozenim, s vodivym okolim. Jsou to prostory, kde
pusobenim vnéjSich vlivl je bud’ pfechodné, nebo stalé nebezpeci urazu el. proudem. [9]

Zvldast’ nebezpecné

Mokr¢, s extrémni korozni agresivitou, prostory, kde se nebezpeci urazu mimotadné zvysuje
nepiiznivymi poméry (voda, kotle a kovové nadrze, tésné prostory s kovovymi hmotami,
zdravotnicka zafizeni nebo zvlastni piedpisy urCité zpiisoby ochrany. Pisobenim zvlastnich
okolnosti a vné&jsich vlivli se nebezpeci urazu el. proudem jeste zvysuje. [9]

U (~AC) U (DC)

Prostredi Pii dotyku casti
[V] [V]
Zivych 50 100

Normalni
Nezivych 50 120
Zivych 25 60
Nebezpeéné
Nezivych 50 120
Zivych 12 25
ZvIast nebezpecné

Nezivych 25 60

Tabulka 2 Dovolené bezpecné napéti u zarizeni do 1000 V' s ohledem na ¢lenéni prostorii

3.3.3 Urceni vnéjsi vliva

Vnéjsi vlivy musi byt ureny jednoznacné. Urcuji ve vSech prostorech, ve kterych je umisténo
nebo pouZzivéano elektrické zafizeni, v nichZ z jakéhokoliv hlediska musi byt feSena ochrana pred
nebezpecnymi ucinky statické elekttiny nebo pied statickymi vyboji. [8]

O urceni vnéjsich vlivl a opattenich, ktera urcené vnéjsi vlivy podminuji, musi byt pisemny
protokol - Protokol o uréeni vnéjsich vlivi. Protokol je soucasti dokladové ¢asti dokumentace,
kterd musi byt po dobu Zivotnosti zafizeni, provozu ¢i objektu archivovana. Pii zménach vyuziti
objektu musi byt uréeny znovu ty ¢asti vnéjSich vlivl, u kterych dochazi ke zménam. [8]

Vnéjsi vlivy neni nutno urovat v prostorech, pro které jsou tyto stanoveny jednoznacné
technickou normou, nebo jinym pfedpisem. V protokolu o uréeni vnéjsich vlivi se u téchto prostorti
uvede pouze odkaz na normu nebo pfislusny predpis, na jejichz zdkladé byly vngjsi vlivy
stanoveny, pokud zde nepiisobi dalsi vnéjsi vlivy. [8]

Pro elektricka zatfizeni, provedend podle ptfedpisii a norem platnych v dobé, kdy byla tato

zafizeni zfizovana a zahgjila provoz, lze posuzovat dle ustanoveni dfive platnych norem,
az do doby rekonstrukce, zmény technologickych postupti, nebo zpracovavanych hmot. [8]
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V protokolu je mozno volit ze dvou zplsobi uvedeni vnéjsich vlivi:

1. uvést vsechny vnéjsi viivy uvedené v CSN 33 2000-5-51 ed. 3 (do kvétna CSN 33 2000-
3), vcetné téch, které jsou v souladu s clankem ZA. 4 CSN 33 2000-5-51 ed. 3
povazovany za normalni a povah vnéjsiho viivu, ktery se v daném prostoru nevyskytuji
s prislusnou poznamkou (napr. nevyskytuje se) [8]

2. uvest vsechny vnéjsi vlivy ve sledovaném prostoru, které nejsou v souladu s clankem
ZA. 4 CSN 33 2000-5-51 ed. 3 povazoviny za normdlni a ostatni shrnout
do konstatovani: "Vsechny ostatni vnéjsi viivy jsou v souladu s clankem ZA. 4 CSN 33
2000-5-51 ed. 3 povazovany za normalni”. [8]
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4 DIMENZOVANI A JISTENI ELEKTRICKYCH VEDENI

Elektrické vedeni je jednou z hlavnich soucésti kazdého elektrického zatizeni a umoziuje
pienos elektrické energie a signali na vzdalenosti. Elektrické vedenti je tvofeno vodici, které slouzi
k vedeni el. proudu a izolaci oddé€lujici zivou ¢ast od okoli. [11]

Druhy elektrickych vedeni:

e vedeni z holych vodict

e vedeni v trubkach a listach

e vedeni z mustkovych vodic¢i
e vedeni kabelova [11]

Prttez elektrického vedeni musi, spliioval pozadavky na:

e pripustné otepleni

e hospodarnost provozu

e mechanickou pevnost

e odolnost vii¢i ucinktim zkratového proudu

e dovolené ubytky napéti

e spolehlivou funkei ochrany pied urazem elektrickym proudem [11]

4.1 Dimenzovani podle pripustného otepleni

Pti priichodu proudu vodi¢em dochdzi k jeho zahiivani. Vyvinuté teplo ve vodici je piimo
umérné odporu vodice R a druhé mocniné proudu tekouciho vodi¢em 1. [11]

V ustdleném stavu (konstantni teplota vodic¢e) se mnoZstvi tepla vyvinutého ve vodici rovna

mnoZstvi tepla pfedaného do okoli a je pfimo imérné teplotnimu rozdilu mezi vodi¢em a okolim.
[11]

Izolace vodicl a kabelll je tepelné méné odolné nez kovové vodice, proto je nejvyssi dovolena
teplota vodi¢e dana druhem izolace. Teplota vodice ovSem nesmi dlouhodobé ptekrocit uritou
hodnotu, pfi které by se zkracovala Zivotnost jeho izolace. [11]

Na otepleni vodi¢e ma dale vliv i teplota okoli a moZnosti odvodu tepla z povrchu vodice,
které jsou dany ulozenim vodic¢e (napiiklad kabel uloZeny v zemi se chladi 1épe neZz kabel
na volném vzduchu, kabel v plastové izola¢ni trubce hiife ap.). [11]

Pro kazdy typ vodi¢e a kabelu udava vyrobce pro ulozeni na vzduchu jejich jmenovitou
proudovou zatizitelnost | pii teploté 30 °C, kterd se musi jeSté piepocitat na dovolené proudové
zatizeni Ipov respektujici zplsob ulozeni vodice a okolni teplotu apod. Pfepocitaci soucinitele,
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respektujici snizeni zatizeni v zévislosti na zptisobu ulozeni vodice, jeho seskupeni, okolni teplotu,
atd. [11]

zpusob uloZeni oznadeni | popis
gd A Izolované vodice v trubkach zapusténych v 1zolacnich sténach.
%@) B [zolované vodice v trubkach nebo lidtach na sténé.
%:9 C Kabely viceziloveé na zdi., ve zdivu, na podlaze
&
// D Kabely viceZilové v trubkach v zemi, nebo pfimo v zemi.
Z
j t ® E Kabely 2+3 Zilové na vzduchu

Tabulka 3 Oznaceni vodicii podle zpiisobu uloZeni prevzato z [11]

Jmenovity Dovolené zatézovaci proudy [A]
prifez vodicu
pri dvou zatizenych vodiéich pii tfech zatizenych vodi¢ich
zpusob uloZeni podle tabulky zpusob uloZeni podle tabulky
(mm?) A B c D* | E [A[B|C |D*]| E
1 Il 13,5 15 17,5 17 105 | 12 [ 135 14,5 14,5
1,5 14.5 17,5 19.5 22 22 13 [155] 175 18 18,5
2,5 19.5 24 26 29 30 18 21 24 24 25
4 26 32 35 38 40 24 28 32 31 34
6 34 41 46 47 52 31 36 41 39 43
10 46 57 63 63 71 42 50 57 52 60
16 61 76 85 81 96 56 68 76 67 80
25 80 101 112 104 119 73 89 96 86 103

Tabulka 4 Dovolené proudové zatizeni CU vodicii pro 30°C (pri ulozeni v zemi 20°C) prevzato
z [11]

4.1.1 Oteplovaci charakteristika

Kdyz zacne protékat proud vodi¢em, ktery byl do té chvile se svym okolim tepelné
rovnovazny, se zacne zvysovat teplota vodice, kterym tece elektricky proud. Teplota nartista doté
doby nez rozdil teplot vodic¢e a okoli umozni piestup tepla vznikajiciho ve vodi¢i do okolniho
prostiedi. Ustaleni otepleni zavisi na materialu vodice, jeho ochlazovaci plose a zptisobu chlazeni,
uloZeni a velikost protékané¢ho proudu. Teplotni charakteristika je urcena podle rovnice: [21]

—t
9 (t) = Omax * (1 - e?>
9 (t) - zavislost teploty na Case

Imax - teplota v ustaleném cCase

t - Cas, ktery ubéhl od zacatku déje
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T - Casova oteplovaci konstanta
T
3 —l T T T —
—~ | T(t) ©(0)=0
&
P
|
|
\ |
i 3 -t

Obrazek 5 Obecna oteplovaci charakteristika prevzato z [21]

4.2 Dimenzovani s ohledem na hospodarnost

Tento ohled ma zajistit, aby investicni a provozni néklady na vedeni byly co nejmensi.
Zjednodusené feceno, ¢im veEtsi prafez vodicli pouzijeme, tim bude vedeni drazsi, ale na druhé
strané bude mit mensi odpor a mensi ztraty za provozu. Ugelem navrhu podle tohoto kritéria
je nalézt hospodarny prifez vedeni, jemuz odpovida minimum celkovych nakladut. [11]

Dle tohoto kritéria lze pfihlédnout k pouZzitému materialu vodicu. Pii pouZiti médénych vodict
je moznost vyuZziti mensiho prifezu vodici oproti hlinikovym vodi¢iim, ovSem jejich pofizovaci
naklady mohou byt natolik odli$né, proto je potieba zohlednit dobu vyuziti vedeni a kalkulovat
ztraty na obou variantach. [11]

4.3 Dimenzovani s ohledem na mechanické namahani

Vodi¢e by mély byt schopny odoldvat mechanickému naméhani, které muZze nastat
pfi montaZi, nebo béhem provozu jako jsou napiiklad pohyblivé piivody, v pohyblivych
prostiedcich, vedeni na pracovnich strojich apod. Prifezy vodi¢i musi byt navrZeny tak,
aby mechanicka pevnosti snesla nejvyss$i namahani, které muze v provozu nastat. Normy udavaji
minimalni prifezy pro jednotlivé druhy vedeni, misto jejich pouziti, zptisob ulozeni. [11]

4.4 Dimenzovani podle dovoleného ubytku napéti

Na vedeni protékaném proudem dochdzi vlivem jeho impedance k ubytku napéti
a tim 1K poklesu napéti na spotiebi¢i. Tento pokles napéti by mohl ovlivnit nékteré dulezité
provozni vlastnosti spotfebice, a proto jsou dovolené ubytky napéti AU limitovany a jsou zavislé
na druhu rozvodu. Jeho hodnota byva uvadéna v ptislusnych normach. Prafez vodi¢i by mél byt
navrzen takovy, aby pfi nejvyssim predpokladaném zatiZzeni nepiesahl Ubytek napéti hodnotu
povolenou normou. Neni — li dovoleny ubytek napéti predepsan, plati zasada, ze v misté spotiebice
nema byt pokles napéti vétsi nez 5 % jmenovitého napéti sité. [11]
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Dovoleny ubytek napéti 1ze spocitat snadno z nasledujici rovnice:

AU = RI cosp + XI sing

R - realna slozka impedance vedeni

X - imaginarni slozka impedance vedeni
I - proud, ktery protéka vedenim

1) - fazovy posun

4.5 Dimenzovani vedeni s ohledem na wcinky zkratovych proudii

Pti provozu vedeni mize dojit k prurazu izolace a k naslednému zkratu. [ kdyz je zkrat odpojen
ochrannym jisticim prvkem, po urc¢itou kratkou dobu protéka obvodem zkratovy proud, ktery byva
mnohonasobné vétsi nez jmenovity proud. Zkratové proudy mohou dosahovat velikosti desitek
kiloampér a vice, sily zplisobené témito proudy pak dosahuji velkych velikosti [11]

Tento zkratovy proud zpusobuje namahani vodicu:

e mechanické (dva vodice protékané proudem na sebe ptisobi silou)
e tepelné (zahtivani) [11]

Nadmérné ohtati vodice by mohlo zptisobit pozar a u izolovanych vodi¢t poskozeni izolace.
Cim vétsi prifez vodice pouzijeme, tim mensi ma odpor a proto se v ném vyviji mensi mnozstvi
tepla a zdroven ma vétsi tepelnou setrvacnost a z téchto diivodt se méné zahteje. [11]

Vypoétem zkratovych proudi se zabyvaji zejména normy a to CSN EN 60865-1 ed. 2 Zkratové
proudy - Vypodet ¢inki - Cast 1: Definice a vypoéetni metody a CSN 38 1754 Dimenzovani
elektrického zatizeni podle u¢inku zkratovych proudut. [11]

4.6 Dimenzovani vedeni s ohledem na spravnou funkci ochrany pred
urazem elektrickym proudem
Prifez vedeni tj. pracovniho i ochranného vodice je nutno volit tak, aby impedance vypinaci
smycky neptekrocila hodnotu, ktera vyplyva z podminky pro vypnuti ochranného prvku
Vv pozadované dobé¢. Nejdelsi mozné doby odpojeni pro sité s uzemnénym uzlem (TN) jsou zavislé
na velikosti napéti vodice proti zemi. [11]

Druh zafizeni Smluvni vypinaci ¢as
120V 230V 277V 400 V 580V
drzena v ruce 08s | 04s | 04s | 02s | 0.ls
pevna 5s

Tabulka 5 Doby odpojent v sitich TN prevzato z [11]
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4.7 Jisténi elektrického vedeni

4.7.1 Divody jiSténi

/4

Ucelem jisténi
Zabranit Skodam nebo ohrozeni lidi, zatizeni, vyroby, a to:

e preventivné zabranit vzniku nenormalnich stavl
e moznosti vznikd naslednych poruch
e omezit nasledky poruch na nejmensi miru. [11]

Nenormalni stavy a poruchy u el. rozvodu

Ptetizeni, zkraty, zemni spojeni, preruseni obvodu,
Podle ¢asové naslednosti reakce rozdélujeme jisténé jevy do dvou skupin:

1. skupina obsahuje poruchy vyzadujici okamzity, pfimy a na napéti sité nezavisly zasah
ochrany. Jedna se hlavné o zkraty [11]

2. skupina obsahuje nebezpecné stavy dovolujici zpozdény zasah. Jedna se zde o pfetizeni,
zemni spojeni, zmenseni izola¢nich odport, stoupnuti teploty. VétSinou zde dochdzi k vyhodnoceni
stavu, jeho signalizaci a k naslednému fizenému vypnuti obvodu. [11]

4.7.2 Zakladni poZadavky na jistici pristroje

Zakladni princip jiSténi vedeni:

I, <I,<I,
I, < 1,451,
I, - vypoctovy proud
I, - dovolené proudové zatizeni
I, - jmenovity proud jisticiho prvku
I, - proud zajist'ujici zaptisobeni ve smluvené dobé

4.7.2.1 Ochrana elektrického zarizeni pred nadproudy
Tepelnymi a elektrodynamickymi uc€inky s toleranci dovoleného kratkodobého pietézovani
musi byt zajisténo:
e moznost trvalého zatézovani
e ochrana proti nedovolenym pfetizenim — jistici prvek musi vypnout difive, nez dojde
u elektrického zatizeni k nedovolenému otepleni - vypinaci charakteristika jisticiho prvku
musi lezet cela vlevo, tzn. pod pietézovaci charakteristikou elektrického zatizeni

e ochrana proti zkratovym proudiim — jistici prvek vypne rychle, ptipadné omezi velikost
zkratového proudu. [11]

Podminka spravné funkce jisticiho prvku je, aby jeho zkratova vypinaci schopnost byla vyssi
nez nejvyssi hodnoté zkratového proudu v daném misté. [11]
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0\ PretéZzovaci
charakteristika EZ
Vypinaci
charakteristika JP
_
> 1 [kA]

Obrazek 6 Ukazka vypinacich charakteristik elektrického zarizeni (EZ) a jistictho prvku (JP)
pFi spravné nastavené ochrané prevzato z [11]

4.7.2.2 Selektivni piisobeni jisticiho pristroje

Selektivnost mezi jisticimi pfistroji t¢hoz obvod ma iniciovat vzdy ten ochranny prvek, ktery
je nejblize k poruse a zajistit tedy pozadovanou posloupnost puisobeni tak, aby doslo k minimalizaci
ztrat jinych zafizeni, které jsou v poradku. Lze ji dosdhnout volbou jisticiho pfistroje a jeho
nastavenim. Selektivity se nejCastéji dosahuje odstupnovanim jmenovitych proudi jisticich
piistroji. Dals$i moZnosti je pouZit jistici pfistroje s casovym zpozdénim. Tim bude zajiSténo, Ze pii

......

Z hlediska plisobeni v rozsahu velikosti zkratového proudu rozezndvame selektivitu:

e plnou
e (astecnou — pusobi do urcité hodnoty zkratového proudu [11]

V oblasti nadproudii do velikosti vybavovaci hodnoty lze selektivitu uréit z vypinacich
charakteristik jednotlivych jisticich prvkl. Vypinaci oblast predfazeného jisticiho prvku musi lezet
nad nebo vpravo od vypinaci charakteristiky pfifazeného jisticiho prvku. [11]
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JP1

Obrazek 1 Ukazka dvou charakteristik jisticich prvku (JP)pri spravné nastavené selektivité
prevzato z [11]

4.7.3 Ochrana samoc¢innym odpojenim od zdroje

Tento druh ochrany je nejrozsifené;si a 1ze ho pouzit ve vSech druzich sité. Pii poruse — spojent
zivé Casti EZ s nezivou ¢asti dojde ke zkratu a dfive neziva ¢ést se stane zivou. Poruchovy proud
prochazi od zdroje fazovym vodi¢em pies jistici prvek do mista poruchy a zpatky se vraci
ochrannym vodi¢em ke zdroji. Draha zkratového proudu — impedan¢ni smycka musi mit malou
velikost, aby velikost zkratového proudu byla rovna nebo vétsi neZ je velikost proudu jisticiho
prvku zajistujici vypnuti v pozadované dobé. Velikost proudu jisticitho prvku se stanovi z jeho
vypinaci charakteristiky pro maximalni dobu odpojeni 5 s. [11]

L1

L2
L3

PEN

Obrazek 8 Ukdzka priichodu elektrického proudu jisticim prvkem pri samocinném odpojeni
od zdroje prevzato z [11]
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5 VYPOCTOVY PROGRAM SICHR

V této diplomové praci je pro vypocet silovych vyvoda, tj. jisténi, spinani a dimenzovani
jednotlivych kabelti pouzit vyhradné vypoctovy program SICHR od firmy OEZ Letohrad.
Vypoctovy program SICHR je jednoduchy. Firma OEZ Letohrad poskytuje program SICHR
ve free verzi, ktera je dostupna pro kazdého na http://www.oez.cz/sluzby/vypoctovy-program-sichr
(po bezplatné registraci do vérnostniho programu Modra Planeta).

V programu SICHR lze kombinovat jednotlivé prvky databaze vyhradné od firmy
OEZ Letohrad. Dale je pak moZznost vybirat zSiroké Skaly oteviené databaze vodich
a transformatora.

Pti dimenzovani jednotlivych vodi¢i a prvkl program po zadéani pottebnych parametrt spocita
celkové naklady na provoz a potizovaci naklady.

5.1 Jednotlivé ¢asti projektu v programu SICHR

5.1.1 Uvodni strana

Uvodni stranou projektu je hlavitka s vSeobecnymi informacemi, jako je nizev projektu,
jméno autora projektu a nazev firmy. V pravém hornim rohu jsou dvé€ edita¢ni pole, z nichZ jedno
obsahuje datum a druhé mize byt pouzito pro spisové ¢islo dokumentu. Nasleduje stru¢ny piehled
norem, podle kterych program pocita, a soupiska pouzitého materialu s oznacenim ptislusného
prvku ve schématu, s jeho typovym oznacenim a poctem pouzitych kusti nebo metrd v piipadé
kabeld. Vygenerovany seznam muze slouZit jako prvotni podklad pro objednavku materialu. Proto
napiiklad u kabell neni uvedena délka vedeni, ale celkova pottebna délka kabelu. [12]


http://www.oez.cz/sluzby/vypoctovy-program-sichr
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Projekt L]prav}r Rezim JZobrazit Okno Mapovéda Jazyk/Language X
OEZ‘ Projekt : Rekonstrukce wytloukaciho rogtu na Slévarné Eedé litin Ly
|Aut|:|r : Be. Vojtéch Bednar, Intesys BRNO s.r. 0. |Datum (2742015
Vieobecné informace a soupiska materidlu Soubar : Sichr
SitIT, jmenovité napéti AC SO0,
K. ovéfeni selektivity byly pouzity Gdaje wirobce
K. wipoitu byl pougity nésledujici normy © £5M 33 2000-4-41 ed. 2. PNE 33 0000-1 ed. 5. £5N 33 2000-4-43 ed. 2 a CSN 33 2000-5-52 ed. 2.
K. zobrazeni vypinacich charakteristik byly pouZity ddaje virobce
Charakteristiky jzou vedeny v 79% proudového rozptylového pasma
Pro wipodty zkratd byla poudita ©5M EN 603030
Oznaieni | 1w [Mnogstvi | ~
Soupiska strojl, plistrojd a vodicd C=TH
Weskeré piistioje jsou uvedeny pouze v zakladnim provedent
Doplfkavé plislufenstyl naleznete v katalogu neba Konfigurdtory OEZ QEL:
Ffistroje oznadens * nemaji Uplné typové oznaceni a je nutng je wyhledat « katalogu nebo Konfiguratorn OEZ
R serass
PMAZ BOOG gl ks
L4 147 1=150 am
a5 BHEZ0ME 305 1ks
SE-BH-0E304/001 Tks
AL T-A7KY 45240 450 m
Q501 BHEI05SE305 1ks
SE-BH-0E30-MTWE Tks
FUZ2 OPWa14-3. 1ks
P14 328 g ks
-QF2 SM123-25 1ks
[z ST123-7-4230-10 1ks
L2 Crkrdu? b 3Bm
FU3A OFaT14-3.. 1ks
P14 B34 gl ks
QF31 St503-40 1ks
Q431 STH03-40-4230 1ks
L3 Crkrdsk Em
FU32 OFa14-3. 1ks
P14 B34 g ks

Obrazek 9 Ukdzka vvodni strany programu SICHR

5.1.2 Celkové schéma

Celkové schéma slouzi jako piehledové schéma navrhovaného obvodu. Toto schéma
ma 25 ,,;fadka‘‘, tedy moznost vlozit az 25 jednotlivych prvki do jednoho obvodu. Takto vyuzitych
vétvi je mozné vlozit do projektu az 500. [12]

Celkové schéma je mozné mit jako piehledové, kdy je schéma nakresleno jednou ¢arou nebo
detailnéji, kdy je kazdy vodi¢ nakreslen a zapojen jednotlive. [12]



USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
Fakulta elektrotechniky a komunikacénich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

===
=

asm \I
8B
U2 U3 U3z F FUk2 S FUR) FUB ur
% % % % % % E % #
ar2 aF31 ara2, aFa arFez, Fs AFE1, oFe 2 QF11
N Y % % Y L
anz asin ga32 0441 a2 045 am a8 2 TATY
¥ & -4 ¥ %4 54 546 ¥ ¥ ¥ &
w2 WLl wL32 w1 w2 WS WLEY WiB2 WLz ;
.
124 M2 N3 | Miz2 (R Ma2 M5 MED 4 M52 M ;

Obrazek 10 SICHR — celkového schématu kresleného jako prehledove
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Obrazek 11 SICHR — celkového schématu kresleného detailné
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5.1.3 Schéma paprsku

Na zobrazeni ve schématu paprsku ma vliv zvoleny rezim vypoctu. A to:

e Charakteristiky
e Selektivita

e Impedance

e Optimalizace

161 SitIT In=52804 k"= 825 k&
U2=525Y ip=181ka |
[
FU PNA3GG In=5004 11=120k&  Pfipojeno pomoci SPF3
Z5(0.15) = 28 mOhm (la = 8.85 k) io=51.7ka |
L4 1YY 10150 1z=4564 tm=75°C (k"= 781 k&) O.K Zsv < Zs(0,1s) { 8.47 mOhm < 28.2 mOhm )
dU=00% 1Pt<k’s® io=509ka |
0s BHE3ONVOD1  In=6304
|
[
WL T 3A1-AYKY 4:24012= 94054 tm=37"C (k"= 28.2ka) 0K Zsv < Zs(0,15) ( 23.5 mOhm < 28.2 mOhm )
1 dU=11% 1Pt<k?s?  io=376ka |
I
-GSm‘» BHE30S-MTVE In=6304 IR=4354 lcm=735kA IR =4354 tR(7.2¢R) = 3s M, Tt), li= 2 ka (0 ms)
2Z5(0,15) = 113 mOhm (la = 2.20 k&) i0=376ka |
I
1811 Sbémice B=1 (Ik"=28.2 k&) D.K. Zsv < Zs{0,15)  23.5 mOhm < 113 mOhm )
o U =517V [Un+35%) i0=376ka |
[
I
|
1.25 Vivod P=0W =B =0W cos fi = 0.95[lk"= 28.2 k&) Ochrana automatickym odpojenim od zdroje zde neni poZadovana
1=04 U=517V (Un+35%)B=0 io=376ka |

2 hod.
1 hod.
1 min.
F1s

10 1= \

10" ¥

5 FUDLaT) — In{lg)

1 T T T T T 1ms

0,14 1A 10 A 100 & 1k&A —— Ip 10 kA 100 kA

Obrazek 12 SICHR — Schéma paprsku
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5.1.3.1 Charakteristiky

Zakladnim rezimem ve schématu paprsku je rezim charakteristiky. V rezimu charakteristiky
probihd vypocet pocatecniho razového zkratového proudu Ik, narazového zkratového proudu
ip @ vypocet tbytkll napéti na kabelu AU. Provadi se zde kontrola zkratové vypinaci, zkratové
zapinaci a podminéné zkratové schopnosti jednotlivych pfistroji a také spravnosti jisténi kabeld,
odpinacii, stykact a proudovych chranict. Jisténi proti zkratu musi byt pred jiSt€énym prvkem,
Jisténi proti pretizeni mize byt i za nim, pokud mezi nim a jisticim prvkem neni vyvod nebo
sbérnice. [12]

5.1.3.2 Selektivita

Druhym a neméné dulezitym rezimem ve schématu paprsku je rezim selektivita.
Zde se kontroluje vzajemné selektivni pisobeni za sebou zafazenych jisticich pfistroji. Cilem
je dosahnout toho, aby pii poruSe vypinal pouze pfistroj, ktery je nejblize ptedfazeny poruse. Tim
se omezi rozsah poruchy na co nejmensi ¢ast elektrického rozvodu. V ptipadé castecné selektivity
je zde uvedend hodnota proudu, do které budou pfistroje 100% selektivni. [12]

5.1.3.3 Impedance

Tretim dulezitym rezimem je rezim impedance. V tomto rezimu se kontroluje spravnost funkce
ochrany automatickym odpojenim od zdroje pii poruse. Nejprve je vycislena maximalni pfipustna
impedance poruchové smycky. Ta zavisi na nastavené maximalni dobé odpojeni a na vypinaci
charakteristice prvku, ktery ochranu zajistuje. S touto hodnotou se pak porovnava impedance
poruchové smycky v ndmi zadaném obvodu. [12]

5.1.3.4 Optimalizace

Ctvrtym a poslednim rezimem schématu paprsku je rezim optimalizace. Rezim optimalizace
se tyka predevS§im ekonomické stranky projektu. V tomto reZimu je program schopen autorovi
projektu pomoci pii zadani uréitych parametrd s ekonomickou podstatou projektu. Program
V tomto rezimu nepocita pouze se zaté¢Zovacim proudem, ktery protékd kabelem, ubytkem napéti
a spravnym automatickym odpojeni od zdroje ale také se ztratami, které budou na kabelu v pribéhu
uvazované doby pouzivani. S t€émito parametry je program schopen navrhnout takové feSeni, které
je z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi. [12]

5.1.4 Prehled parametrii a vypocti
V z4&dném rezimu vypoctu neprovadéji soucasné vSechny vypocty ani vSechny kontroly.
Pro celkovou kontrolu projektu je tedy potieba projit vSechny paprsky a provést vypocty a kontroly

ve vSech rezimech vypoctu. K tomu slouzi tato posledni ¢ast projektu, prehled parametrti a vypocta.
[12]

Program postupné prepind mezi vSemi paprsky a vSemi rezimy vypoctu a vysledky uklada
do jedné spolec¢né tabulky. V této tabulce je vZzdy uvedeno oznaceni prvku ve schématu, jeho
parametry a veskeré vysledky vypoctl a kontrol. Na zavér je zobrazen souhrnny vysledek, kde jsou
soustfedéna vSechna ptipadna chybova hlaseni nebo oznameni, Ze je v projekt. [12]
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Hotowa,
Prajekt 0.E.

Tigk Ok

Obrazek 13 Vyslednd hldaska po dokonceni vypoctu parametrii

Vypoctené vysledky je mozné zobrazit ve dvou zobrazenich. Prvni moznost je textova, tedy
jednotlivé vysledky jsou napsané jako text. Druhd moznost je zobrazeni jako tabulka.

Projekt Upra\r}r Refim Zobrazit Okno MNapovéda Jazyk/Language

OEZ A ‘rojekt : BRekonstrukce wtloukaciho roEtu na Slévarne Eedé litiny || P 1+ loukaci rosta
|Autnr : Br. Vnitich Bednaf, Intesys BRNO s. r. o. Daturn: 27.4.2015

OEZ - mezi vami a elektrickou energil..

poitd ( IT, Un =500 ¥V ) Soubar : Sichr

B S -
U2 =625V Ik"= 825 ka, -
I = 52601 4 in = 161 kah
dl-05% E

FU PMAZ B00L gG
In=08004 11=120k4  Pfipojeno pomoc’ SPF3
io=51.7kd  Zs0,1g) = 28 mOhm [la = 8.85 kA)

1L4 145% 1x1580
|z =486 4 tm=75°C (Ik™= 78.1kA) 2 m ve vzduchu vodorovné (G)
dJ=00% 12t ¢ k252 io=5809ks 0K Zsv<Z5(075) (847 mOhm < 28.2 mOhm |
Teplota okof [st. C] : 30
Zpizob ulofeni © Ma vodorovnpch perforovanich lavkach

Qs BHE30ME 305 + SE-BH-0630-001

In=E304
ALl 3MT-AYEY 45240
lz=94084 tm=37°C (Ik"= 28.2 ka) 150 m ve vaduchu (E)
di=11% 12t < k252 io=37 6k 0K Zav<Zs(01s) [ 235 mOhm < 28.2 mOhm |

Teplata akol [st. C] : 30

Zpiisob uloZeni : Ma vodorovnich perforavanjch lavkach
Poget zeskupenich obyodl na lavce, Zebfiku Sirodtu : 4
|Jzpofddani zeskupenich obvodd : V jedng wratvé valné
Pocet lavek, Zebfikl &inodtd ;1

Obrazek 14 Zobrazeni vysledkii vypoctu parametrii v textové podobé
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Projekt Upravy Refim Zobrazit Okno Népovéda Jazyk/ Language X

OEZ‘ 'rojekt : Rekonstrukce vytloukaciho roStu na Slévarné Sedé litin
|Autor : Be. Voitéch Bednéf, Intesys BRNO s. 1. 0. [Datum : 27.4.2015

Prehled parametrii a vypoihi { IT, Un =500 V ) Soubor : Sichr
Oznaceni |F'arametry |\r"§lpoéty Selektivita ~ [
181
1B1 SitIT Ik"=825ka
U2 =525% ip=181 k&
In = 5280 A dJ=05%
FU
FLJ PRAZ B0 oG io=51.7 k&
In =500 24 Ze0.15]) = 28 mOhm [la = 8.85 k&)
11 =120 ks

Ffipojena pornaci SPF3

L4
1L4 147 1x150 |z = 456 4
2 m e vzduchu vodorovng [G) tm=75"C
Teplota okoli [¢t. C]: 30 [lk"'=78.1 k)
Zpiizob ulofeni : Ma vodorovnich perfarovanich 12 dU = 0.0 %
12t < k252
io = 50.9 ké
0K, Zzv ¢ Z3[0,12] [ 8.47 mOhm < 282 mOhm |
a5
Qs BHE30ME 305 + SE-BH-0630-001
In=E304
Aw'Lin
AL 31-AEYT 44240 |z =340.5 4
150 i we vaduchu [E) tm=237"C
Teplota okoli [zt C]: 30 [Ik"=28.2 ki)

Zpisob uloZen : Ma vodorovnich perforovanpch lédU =1.1 %

Podet seskupeniich obvadi na lavece, #ebiku & 12t < k252

Uzporadani seskupenich obyvodd ;W jedné vistvé o= 37.6 ki

Pocet [avek, 2ebfikd & rostd ;1 0K, Zav < Z5(0.1] [ 23.5 mOhm < 28.2 mDhmn ]

Obrazek 15 Zobrazeni vysledkii vypoctu parametrii v tabulkové podobé
Takto vypoctené parametry je mozné exportovat do formati XLS (Exel) a dale s nimi pracovat.

Posledni moznosti vypoctu parametrii je moznost exportu nastaveni vybranych prvka, které
jsou pozity v projektu, jako jsou napiiklad spinaci bloky Modeion. [12]
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OEZ+

as
BHE30NES05 + SE-BH-0630-001
In=630A

4
10
Pousitp pfistroi : BHE305 [2 hod.
tv [s] SE-BH-0B30-MTVS 1 hod.
[103 —
1 -
=1 min.
10 —
1 - H1s
16
1
16 | T | T T 1 ms
0,14 14 10 A 100 & k& —p 10kA 100 k&

Obrazek 16 Ukazka vyexportovaného nastaventi jisticiho prvku Modeion
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6 DOPLNENI ROZVODNY A URCENI PRIVODNICH KABELU

Tato diplomovd prace se =zabyva kompletni realizatni projektovou dokumentaci
pro elektrickou ¢ast vytloukaciho zafizeni. V ramci této dokumentace je také doplnéni rozvodny
v ¢asti 3 500V AC IT a dimenzovani ptivodniho kabelu pro rozvadé¢ RTG (rozvadéc technologie).
Rozvadéc RO18.1 (rozvadé¢ osvétleni) je nove napojen Z tytéz rozvodny, ovSem z Casti, ktera je
vy¢lenénd pro napétovou hladinu 3/PEN 400V AC TN — C.

6.1 Zakladni parametry pro dimenzovani privodi
Pro spravné uréeni pfistroji a jejich dimenzovani je zapotiebi znat nckolik dulezitych
parametri, bez kterych by vlastni navrzeni nebylo mozné.

6.1.1 Parametry pro ¢ast SO0V AC
Instalovany piikon

Pi=231,9 kW

Soucdinitel narocnosti
p=1
Vypocltove zatizeni

Pp = 231,9 KW

Délka kabelové trasy

D¢lka kabelové trasy byla ur€ena métenim a ptipocteno 20% jako rezerva.
=150 m

Pocatecni razovy zkratovy proud (efektivni hodnota)

Hodnota pocatecniho rédzového proudu byla spoctena podle parametrti napajecich
transformatord

Ik““=82,5kA

Narazovy zkratovy proud (Spickova hodnota)

Hodnota narazového zkratového proudu byla spoctena programem SICHR po zadéni
potifebnych parametrii zdroje

ip = 181 KA
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Piived X
pi] Obecr zdr
B Transfomtor
-] B/0.525 In=|5280 A
w7 1040.525 k" ~| [EEE ke, v = ¥
B[] 22/0 525 -
L2 Wlastrl
Znadeni
1E1 Obecri adro), k" =825 ka, ip =181 k&
|Sit 1T, imenavité napéti AC 500 |
Ffidat do databaze Ffipaijit Storno

Obrazek 17 Zadani hodnot zdroje do vypoctového programu SICHR pro cast 500V AC

6.1.2 Parametry pro ¢ast 400V AC
Instalovany p¥ikon

Pi =2,53 kW

Soucdinitel narocnosti
p=1
Vypoctové zatiZeni

Pp = 2,53 KW

Délka kabelové trasy

Délka kabelové trasy byla ur¢ena métenim a ptipocteno 20% jako rezerva.

=150 m
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Pocdtecéni razovy zkratovy proud (efektivni hodnota)

Hodnota pocateCniho rdzového proudu byla spoctena podle parametri napdajecich
transforméatori

Ik““=10 kA

Narazovy zkratovy proud (Spickova hodnota)

Hodnota narazového zkratového proudu byla spoctena programem SICHR po zadani
potiebnych parametrii zdroje

Ip = 16,9 kA

Privod o

----- <5 Obecny zdraj

=+ Transformatar

-] 640.40 In= 1000 &
-] 6042 [k =] oo ks - [ y
-] 10/0.40

-] 10/0.42
m-(C] 224040

[:I 29042 Znateni

-] 364040 1B1 Obechy zdmoj . k" =10.0 k&, ip =169 k4

B[] 36/0.42 Sit TN, jmenavité napeti AL 230 / 400V

L 2] Wlastni | ‘! g J
B0 Generdtor

(] Caterpillar

e 2] Wlastni

Ffidat do databaze Ffipojit Storno
_____________ ip=16.9 kb,
Ik"=10.0 kA,

Obrazek 18 Zadani hodnot zdroje do vypoctového programu SICHR pro cast 400V AC
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6.2 Navrh napajeni rozvadéée RTG

6.2.1 Doplnéni rozvodny o novy vyvod

Pti nédvrhu doplnéni rozvodny muselo byt uvazovano s velkym pocate¢nim razovym proudem,
ktery je vétsi nez 80 kA a napét'ové hladin€ 500V. Vétsina piistroji ma razovy napétovy proud
uvadény pro napéti 400V. Pii vysSim napéti tato hodnota u kazdého piistroje velmi rychle klesa.

Pozadavek budouciho spravce zafizeni byl doplnéni rozvodny o jisticovy vyvod,
ne o pojistkovy. Bohuzel tento pozadavek mohl byt splnén pouze za ptedpokladu velkého navyseni
finan¢niho rozpoctu, proto byl nakonec zamitnut.

V koneéném feSeni je navrzeno feSeni pojistkového vyvodu v podobé pojistkového spodku
SPF3 a pojistkové vlozky PNA3gG 500A. Timto pojistkovym vyvodem je osazen odpinac
Modeion BH630 (do 100 do 630A) pro bezpecné odepnuti zafizeni od zatéze. Propojeni mezi
jednotlivymi prvky je feSeno tiemi kabely 1 — YY 1x150. Kazdy fazovy vodi¢ je propojen
samostatné.

181 SiIT In = 5280 A Ik"= 825 ka,
Uz=525V dl=05% ip=181ka |
|
Fll PMA3aG In =500 & 1 =120ké&  Pfipcjeno pomaci SPF3
=517kt |
L4 14 1150 lz=d4564 tm=75°C (k"= 78.1 ki) 2 m ve vaduchu vadorowné [G]
dU=00% Pteks®  jo=509ka |
os \f BHEIONYOD  In=630A
|

Obrazek 19 Doplnéni rozvodny casti 500V AC zndzornéné v programu SICHR
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Obrazek 20 Vyber pojistkového vyvodu v rozvodny casti 500V AC v programu SICHR

S5 BHEION-KO1 8304 x
Pogram  Any péstio)  Chansktenstity + Pipeiit  Opatné X Stome

Tw dvererat) proud

 BCIEON160Y

" BDZSINAON
* BHEXNAO0) 5
€ BLI0G0S 4001

BSOS

Zraters: |05

~2hos
A 1hot

-1t

If? t T T T T Tow
0LLA 1A 104 100 A | A —p 10kA 100 kA

Obrazek 21 Vyber odpinace v rozvodné v programu SICHR
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M tagks bbb 0 ponsle 120 C 0

A RIS DIBA R F -1 0W

rrece ware -

1A 1A 150 A | kA —+lp [DRA 170 kA

Obrazek 22 Vyber propojeni zarizeni v rozvodné v programu SICHR

Qznateni |F'alametry |V§lpoéty |Selektivita
1B1
1B1 ST Ik"'= 825 ka,
L2 =525 ip=181 k&
In=52802 dJ=05%
FUI
FU PHAZ 5004 oG io="51.7 ki
In =500 4 Z3[0,12] = 28 mDhm [1a = 8.85 k)
11=120 k&

Ffipojeno pomoci SPF3

L4
1L4 1 1x150 Iz = 455 &
2 m ve vzduchu vodoravné [G] tm=75"°C
Teplota akali [st. C]: 30 [Ik"= 781 k)
Fpizab ulofeni : Na vadarovnich perfaravanpeh 12 dU = 00 %
12t « k252
io =509 kA
0.k, Zsvw ¢ Zg(0,12] [ 8.47 mOhm < 28.2 mJhm |
Qs
Qs BHE30ME 305 + SE-BH-0E30-001
In=E304A

Tabulka 6 Vypoctené parametry pro doplnéni rozvodny v casti 500V AC programem SICHR

6.2.2 Navrh privodniho kabelu

Ptivodni kabel je navrzen podle vypoctového zatizeni a z né¢ho vypocteného proudu, které
V tomto pfipadé ma velikost 402A. Vzhledem k tomu, Ze zatizeni kabelu je pomérné velké, je
prifez navrzeného pifivodniho kabelu velky. Pfi navrhu napéjeciho kabelu byl kladen diraz na
ekonomickou stranku véci. Cenovy rozdil mezi médénym a hlinénym kabelem je natolik vyrazny,
ze pro napajeni rozvadéce RTG jsou pouzity tfi hlinéné kabely typu 1 — AYKY 3x240. Pii
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uvazovani médénych kabeld by bylo mozné pouzit pouze dva kabely mensiho prifezu. Ovsem
1 pfi této uvaze by byla pofizovaci cena rozdilna fadoveé nékolik set tisic korun.

L0 ANAYEY 4624012 = 405 A tm=37"C  [Ik"= 28.2 k] 150 m ve vaduchu [E]
di=11% 1Prek®s?  jo=a76ks |

Obrazek 23 Realizace nového privodniho kabelu pro rozvadéc RTG znazornéné v programu SICHR
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Obrazek 24 Urceni privodniho kabelu rozvadece RTG v programu SICHR

Oznaceni |Parametw |V_\'Jp06§p |Seleklivita
“WL01

AwfL01 31-AYKY 42240 lz=94054
150 m ve vzduchu [E] tm=37°C
Teplota okoli [st. C]: 30 (Ik"=28.2 k&)

Zplsob uloZeni : Na vodorovnich perforovanpch lEdU =1.1 %

Poéet seskupenych obvodd na lavce, Zebriku &irc 12t < k252

Usporadani seskupenjch obvodi : V jedné vistvé io = 37.6 kA

Pocet lavek, Zebiiki &irosti : 1 0.K. Zsv < Zs(0,15) [ 23.5 mOhm < 28.2 mOhm |

Tabulka 7 Vypoctené parametry privodniho kabelu pro rozvadec RTG programem SICHR
6.3 Navrh napajeni rozvadéce RO18.1

6.3.1 Doplnéni rozvodny o novy vyvod

Oproti pfedchozimu navrhu je v tomto uvazovano napéti 400V AC. Vzhledem k tomu, Ze se
jedné o soustavu ,,dopliikovou‘‘, tak ani napdjeci transformatory nemaji takovy vykon a je zde
mozné pocitat s daleko menSimi a vétSinou bézné€ pouzivanymi pfistroji.
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V kone¢ném feSeni je navrzeno feSeni stavajiciho pojistkového vyvodu s pojistkovymi

vlozkami 100A gG. Za timto stdvajicim vyvodem je osazen novy jisti¢ od firmy OEZ Letohrad
Z fady Minia a to jisti¢ LTN — 25B — 3.

181 Sit TN In = 1000 & k"= 10.0 ks
U2 =242/420% dl=01% ip=169ks |
|
1F3 % PYv22aG In=1004 1 =120ks  Pfipojeno pomoci SPY22
in=E7Ek |
104 s LTM-258 In=254 lch =40 k&® 1i=112504
4 in=E7E kA |

Obrazek 25 Doplnéni rozvodny casti 400V AC znazornené v programu SICHR

& LIN-2B X [
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- ~ sk Jd B i
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C LIN.C ©O16A © E3A ’; Ty
~ (SN EN 608472 - <o - : '\;\. -
LSN EN 608402 A S 0A il ~
2 e
v 25A

AN D
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ksl | | t LTN. =8 1 hed
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Obrazek 26 Vybeéer nového jisticiho prvku rozvodny v casti 400V AC v programu SICHR
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Oznaceni |Parametry |V§lpoéty Selektivita |

1B1
1B1 5it TH k"= 100 ke,

U2 = 242/420% =169 kA

Iry=1000 & dl =01 %

1F3
1F3 P22 1004 ol i = B.76 ké

In=1004 Z+(0,45) = 244 mibim [l = 945 4)

11=120 ke,

Ffipojeno pomoci SPW22

104
104 LTH-258 in =B.76 kA 1F3-104 selektivita ovéfena do 7.0 kA
In=254 Z3(0,4z] = 1.86 Ohm [la =124 A)
lon = 40 kA~
li=11250 4

Tabulka 8 Vypoctené parametry pro doplnéni rozvodny v casti 400V AC programem SICHR

6.3.2 Navrh privodniho kabelu

Ptivodni kabel je navrhovéan podle vypoctového zatizeni a z ného vypocteného proudu, které
ma v tomto piipadé velikost 2,37A/3,65/6,35A/(L1/L2/L3). Zatizeni neni soumérné, proto je
potieba pocitat s proudem, ktery pote¢e nulovym vodi¢em jako vyrovnavaci. K napajeni rozvadéce
RO18.1 bude pouzit médény kabel CYKY 4x6.

I
1LE CrKydub lz=434  tm=35°C Ik"=5074&  150m ve veduchu (E]
dU=20% Prek®s?  p=7ma |

Obrazek 27 Realizace nového privodniho kabelu pro rozvade¢ ROI18.1 znazornéné v programu
SICHR
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Obrazek 28 Urceni privodniho kabelu pro rozvadeéc RO18.1 v programu SICHR
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Oznaceni IParametry |Wpoéty ISeIeklivila |
1L6
1LE CYKY4x6 lz=434
150 m ve vzduchu [E] tm=35°C
Teplota okoli [st. C]: 30 Ik"=507 A

Zpuisob uloZeni : Na vodorovnych perforovanych i dU = 2.0 %
Pocet seskupenich obvodii na lavee, Zebriku &irc 12t < k252
Usporadani seskupenych obvodi : V jedné vistvé ip=731 4
Pocet lavek, Zebiiki &i rosti : 1 0.K. Zsv < Zs(0,45) [ 1.07 Ohm < 1.86 Ohm )

Tabulka 9 Vypoctené parametry privodniho kabelu rozvadéce RO18.1 programem SICHR

6.4 Kabelova trasa pro napajeci kabely z rozvodny

Kabelova trasa mezi rozvodnou a novymi rozvadéci RTG a ROI18.1 vede po stavajicich
kabelovych Zebrticich. V nové budovanych prostorach je realizovana nova kabelova trasa v podob¢
novych kabelovych Zebitiki, Zlabli nebo rosti.
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RO18. 1RTG

i
RoZvodna
.
-, 02
y - — Novd kabelovd trasa
— Stadvajic( kabelovad trasa

Obrazek 29 Navrh kabelové trasy mezi rozvodnou a novymi rozvadeci
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7 NAVRH SILOVYCH VYVODU JEDNOTLIVYM ZARIZENIM
VCETNE NAVRZENI KABELU A KABELOVYCH TRAS

7.1 Silové vyvody a navrh jednotlivych kabelu z rozvadéce RTG

Kazdy silovy vyvod zacinad vzdy pojistkovym odpinac¢em. Tento pojistkovy odpinac¢ plni
funkci snizeni pocatecniho razového zkratového proudu, ¢imz tvoti ochranu jednotlivych zatizeni
nachazejich se vzdy za timto pojistkovym odpinacem a nemaji tak velkou zkratovou odolnost.
Vyvody, které nejsou ovladany a neslouzi pouze jako napajeni podruznych zatizeni, jsou jistény
pouze pojistkami.

Vsechny silové pfistroje (kromé oddélovaciho transformatoru) jsou pouzity od firmy OEZ
Letohrad. Cely navrh je proveden ve vypoctovém programu SICHR.

Nejprve bylo nutné do jednotlivych vétvi programu SICHR urcit velikosti pfipojovanych
zatézi a nasledné zvolit jednotlivé silové prvky.

Nasledné byly ur¢eny kabely, kterymi jsou jednotliva zatizeni propojena. Kabely jsou médéné
typu CYKY. Pro napojeni vibra¢nich dopravniki je zapotiebi ptidat prepojovaci krabicku a motor
vibra¢niho dopravniku pfipojit lanénymi kabely. Z divodu vibraci by pevny kabel CYKY $patné
drzel ve svorkovnici motoru, doslo by k jeho uvolnéni a naslednému zvétSeni odporu mezi vodi¢em
kabelu a svorkovnici motoru, ¢imz by mohlo dojit k poskozeni zatizeni.

Vsechny vypoctené parametry programem SICHR jsou jako ptiloha této diplomové prace.

Znaceni jednotlivych zaiizeni

e M - Motor

e EH - Tepelné zatizeni pro ohtev

e RTF - Rozvadé&g filtracni jednotky

o T - Transformator

e FU - Pojistkovy odpina¢ + pojistkova vlozka
o QF - Motorovy spoustéc

o QA - Stykac

e WL - Silovy kabel

Kazdé ¢iselné oznaceni odpovida ¢iselnému oznaceni ptfipojovaného zatizeni. To znamena, Ze
pokud je motor oznacen jako M2, potom pojistkovy odpina¢ je oznacen jako FU2, motorovy
spoustec QF2, stykac QA2 a kabel WL2.
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Pojistkovy | Pojistkova | Mot y Piepoj i
Zarizeni | Oznadeni O‘lls, OV): O‘llsv ova 0 OI;OYVy Styka¢ | Kabel repvorjvovaa Kabel
odpojovac vlozka Spoustéc skrinka
Vzduchova PV14 32A ST123-7- | CYKY-
clona M2 OPV14-3 gG SM123-25 1 p230-10 | 3 4x2,5 ) )
PV14 63A ST503- | CYKY- YY-JZ
Vytloukaci M3. 1 OPV14-3 gG SMS03-40 | 40.a230 | J4x6 MX3. 1 4x6
rost PV14 63A ST503- | CYKY- YY-JZ
M3. 2 OPV14-3 e SM503-40 40-A230 3 4%6 MX3. 2 %6
ST123-
Ma1 | opvias | TVEOA | gmipaao | 12-a230- | YRV mxar | YT
o gG J4x2,5 4x2,5
Vibraéni 10
dopravnik I ST123-
M4. 2 OPV14-3 PV14 50A SM123-10 | 12-A230- CYKY- MX 4.2 YY-iz
0G 10 J4x2,5 4x2,5
Magneticky PV14 32A ST123-9- | CYKY-
separator M5 OPV14-3 0G SM123-4 A230-10 | J4x2,5
e, PV14 32A ST123-9- | CYKY- YY-JZ
d\é;brif;L Mé6. 1 OPV14-3 e SM123-6,3 A230-10 | J4x2.5 MX6. 1 4x2.5
PV14 32A ST123-9- | CYKY- YY-JZ
1 M6. 2 OPV14-3 e SM123-6,3 A230-10 | J4x2.5 MX®6. 2 4x2.5
e PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-JZ
d\(/);brifﬁlk M7.1 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MX7. 1 4x2.5
PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-JZ
trubka | M7. 2 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MX7. 2 4x2.5
0 e, PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-JZ
d\(f);l:;:::;ﬁ( M8. 1 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MX8. 2 4x2.5
PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-JZ
trubka Il MB8. 2 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MX8. 2 4x2.5
0 e, PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-JZ
d\(f);l:;:::;ﬁ( M9. 1 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MXQ9. 2 4x2.5
PV14 32A ST123-7- | CYKY- YY-Z
trubka 111 MO. 2 OPV14-3 e SM123-1,6 A230-10 | J4x2.5 MX0. 2 4x2.5
Ventilator
., PV14 63A ST503- | CYKY-
Chl?vdlCl M10 OPV14-3 e SM503-32 40-A230 3 axd - -
veze
CYKY-
Vodni pupa 3RA1444-
chladici M11 opvA22-3 | TVZ2125A | SM-1003- | gy nny | J4X35 - -
véze 96 %0 1AL | CYKY-
J 4x35
Ohtev vody
e PV14 32A ST123-7- | CYKY-
Chl?ghCl EH12 OPV14-3 e SM123-4 A230-10 | J4x2.,5 - -
veze
Koreckovy PV14 32A ST123-7- | CYKY-
elevétor M13 OPV14-3 9G SMI123-4 1 A230-10 | J 4x2,5 ) )
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Adsorbéni
susic tlak. EH14 OPV14-3 PV14 6A gG - - -
vzduchu

Otapéni
rozvodu
vody pro EH15 OPV14-3 PV14 6A gG - - -
chladnic¢ku
pisku

_Flltracm RTE FH2-3A/F PHNAZ2 160A i i i
jednotka G

Transforma
tor T1 OPV10-2 PV10 4A gG - - -
500/230V

Tabulka 10 Navrzené pristroje jednotlivych silovych vyvodii
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Obrazek 30 Celkoveé schéma silovych obvodit navrhovaného zarizeni v programu SICHR
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7.2 Navrh kabelovych tras k jednotlivym zarizenim

Kabelova trasa je caste¢n¢ navrzena spolecn¢ s hlavnim napéjecim kabelem a déle pokracuje
jako nova kabelova trasa na noveé budovaném zatizeni.

RO18. 1
TTai ATG []
i
~NL3.t W73
“NLS.2 “WLB. 2
-NL4, L WL0.F
~WLA.E -ML9, 1
NS W92
| ~WLG. L ~WLiS
-NLE. 2 -WL1S
ﬁ—
\Q/
Omm o
_a_‘ -
-

@

83

y{Ca

|
—Nova kabelova trasa

Obrazek 31 Navrh kabelové trasy silovych zarizeni
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Obrazek 32 Kabelova trasa k filtracni jednotce a chladici vezi
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8 NAVRH RIDICI CASTI ZARIZENI VCETNE OVLADACICH
A SIGNALIZACNICH KABELU A KABELOVYCH TRAS
VCETNE VYTVORENI VYROBNI DOKUMENTACE

8.1 Navrh ridici ¢asti zarizeni v€etné ovladacich a signaliza¢nich
kabelu

Ovladaci napéti bude realizovana pomoci dvou napét'ovych soustav, a to:

e 1/PE/N 230V AC50HzTN-S
e 224V DC FELV

Obé tyto soustavy jsou feSeny pomoci oddé€lovaciho transformatoru, resp. DC napéjecim
zdrojem s oddélovacim transformatorem.

Ridici &ast zatizeni je feSena jako automatickd s moznosti pfepnuti do ruéniho rezimu
pro potiebné servisni ucely. Automaticka Cast je feSena pomoci fidiciho systému Siemens
SIMATIC S7 — 1200. Ru¢ni ovladani je tfeSeno z ovladdacich krabicek, které jsou umisténé
v urcenych cCastech zafizeni podle moznosti pfistupu a ovladani. Rucni ovladaci systém
je realizovan mimo fidici systém Siemens Simatic S7 — 1200 a je feSen pomoci reléové techniky.

8.1.1 Siemens Simatic S7 — 1200

Pro automatické fizeni je pouzit programovatelny automat (PLC — Programmable Logic
Controller) Siemens Simatic S7 — 1200. Tento fidici systém je tvofen viceucelovou fidici jednotkou
vhodnou k efektivni automatizaci dopravnich systémii a mensich strojii. Ridici systém Siemens
Simatic S7 — 1200 je k dostani ve tfech riznych variantach centralni procesorové jednotky,
ato CPU 1211C, 1212C a 1214C. Pro potteby tohoto projektu je navrZzen fidici systém 1214C. [22]
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Obrazek 33 Ridici jednotka PLC Siemens Simatic S7 — 1200 1214C prevzato z [23]

Typ CPU 1214C
Rozméry 110 x 100 x 75
Pamét’
- pracovni 100 Kb
- stala 4 Mb
- remanentni 10Kb
Vstupy/Vystupy
- digitalni 14 vstupti/10 vystupti
- analogové 2 vstupy
Rozsireni
- signdlové moduly Je mozné pridat maximalné 8 signalovych
moduld
- signdlové desky Je mozné pfidat maximalné 1 signdlovou
desku
- komunika¢ni moduly Je mozné piidat maximalné 3 komunikacéni
moduly
Vysokorychlostni ¢itace
- vstup la.0 - la.5 100 nebo 80 kHz
- vstup la.6—1b.5 30 nebo 20 kHz
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Impulzni vystupy

- vystup Qa.0 — Qa.3 100 nebo 80 kHz

- vystup Qa.4 —Qb.1 30 nebo 20 kHz
Pamétova karta Pamétova karta SIMATIC
Redlny platny cas 20 dnti
Profinet 1 port
Rychlost vykonani
instrukei

- matematické 2,3 us/instrukei

- booleovské 0,08 ps/instrukci

Tabulka 11 Prehled zdkladnich parametric CPU 1214C [24]

Pro moznost rozsifeni signalovych vstupll, resp. vystupl, je na pravé strané piipojovaci
mechanismus, ktery obsahuje také sbérnici RS485, pomoci které jednotlivé moduly predavaji
informace centralni jednotce. Leva strana je uréena pro pripojeni komunika¢nich modult. Stejnym
principem jako signalizacni. [22]

Obrazek 34 Rozsirujici moduly Siemens Simatic S7 — 1200 prevzato z [23]
8.1.2 Ovladaci a signaliza¢ni kabely v€etné kabelovych tras

8.1.2.1 Navrh jednotlivych kabeli

Jednotlivé kabely jsou navrzeny podle velikosti pfenaSenych informaci a umisténi jednotlivych
zafizeni.



USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

61
Piipojené | Oznaceni Umisténi Nazev Zila Nazev
v v e Kabel :
zafFizeni zaFizeni zarizeni Kabelu | kabelu informace
Ovladani
Elektro Chladnicka HO5VV-F ventilu
ventil Evi pisku 3G 0,75 “WS1 ) chladnicky
pisku
Ovladani
Elektro Chladnicka HO5VV-F ventilu
ventil V2 pisku 3G 0,75 “WS2 ) chladnicky
pisku
Senzor
Chladnicka HO5VV-F zaplnéni
Senzor -t pisku 36075 | WA - chladnitky
pisku
Senzor
Chladnicka HO5VV-F zaplnéni
Senzor 52 pisku 36075 | WS | - chladnitky
pisku
Senzor
Chladnicka HO5VV-F zaplnéni
Senzor -3 pisku 3G075 | VSO ] chladnicky
pisku
Senzor
. otevienych
Senzor -DM1 Chla,dlr{“‘:ka ';02\6\;'; “WS7 - dvefi
pisku ' chladnicky
pisku
Senzor
. i uzavienych
Senzor -DM2 Chlai‘sllf“’ka ';02\6\;; -WS8 . dvefi
pisku ' chladnicky
pisku
Kontrola
Koreckovy HOSVV-F otacek
Senzor -S4 elevator 36075 | V¥ | 7| Koretkového
elevatoru
Signalizace
14 sepnuti
Havarijni -SB1 Ovladacti JYTY -0 WS10 ’ havarijniho
vypina¢ skiinka MS1 7x1 tlacitka
55 Rozpinaci

kontakt 1
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havarijniho
tlacitka

Rozpinaci
kontakt 2
havarijniho
tlacitka

3,6

Havarijni
vypinac

Signalizace
sepnuti
havarijniho
tlacitka

1,4

Rozpinaci
Ovladaci JYTY -0 kontakt 1
5Bl skiinka MS2 7x1 “WS11 2.5 havarijniho

tlacitka

Rozpinaci
kontakt 2
havarijniho
tlacitka

3,6

Havarijni
vypinac

Signalizace
sepnuti
havarijniho
tlacitka

1,4

Rozpinaci
Ovladaci JYTY -0 kontakt 1
-SBl skifiika MS3 7x1 WS12 2,5 havarijniho

tlacitka

Rozpinaci
kontakt 2
havarijniho
tlacitka

3,6

Havarijni
vypina¢

Signalizace
sepnuti
havarijniho
tlacitka

1,4

Rozpinaci
Ovladaci JYTY -0 kontakt 1
5Bl sktiiika MS4 7x1 WS 2,5 havarijniho

tlacitka

Rozpinaci
kontakt 2
havarijniho
tlacitka

3,6
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Havarijni
vypina¢

-SB1

Ovladaci
skiinka MS5

JYTY -0
x1

-WS14

1,4

Signalizace
sepnuti
havarijniho
tlacitka

2,5

Rozpinaci
kontakt 1
havarijniho
tlacitka

3,6

Rozpinaci
kontakt 2
havarijniho
tlacitka

Tladitko

Tlacitko

Tlaéitko

Tlacitko

Ovladaci
skiinka MS1

Tlacitko

Tlacitko

Tladitko

Tlacitko

Tlacitko

JYTY -0
14x1

-WS15

Automatické
ovladani
zapnout rost

Automatické
ovladani
vypnout rost

Automatické
ovladani
zapnout
dopravu

Automatické
ovladani
vypnout
dopravu

Ovladaci
napéti

Zapnout
vytloukaci rost

Vypnout
vytloukaci rost

Zapnout
vzduchovou
clonu

Vypnout
vzduchovou
clonu

10

Zapnout
koreCkovy
elevator
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Tlacitko

-S10

11

Vypnout
koreCkovy
elevator

Tladitko

Tlaéitko

Tlacitko

Ovladaci
skiinka MS2

Tlacitko

Tlacitko

Tlacitko

JYTY -0
7x1

-WS16

Ovladacti
napéti

Zapnout
vibracni
dopravnik I

Vypnout
vibra¢ni
dopravnik I

Zapnout
magneticky
separator

Vypnout
magneticky
separator

Zapnout
vibracni
dopravnik II

Vypnout
vibracni
dopravnik II

Tlacitko

Tlacitko

Ovladaci

Tlagitko

skiinka MS3

Tlagitko

-S10

Tlacitko

-S11

JYTY -0
x1

-WS17

Ovladaci
napéti

Zapnout
vibra¢ni
dopravnik
trubka 1

Vypnout
vibra¢ni
dopravnik
trubka 1

Zapnout
vibraéni
dopravnik
trubka Il

Vypnout
vibraéni
dopravnik
trubka Il

Zapnout
vibraéni
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dopravnik
trubka 111

Tlagitko

-S12

Vypnout
vibracni
dopravnik
trubka 111

Ovladacti
napéti

Tlaéitko

Zapnout ventil
pro otevieni
2 dveti
chladnicky
pisku

Tlacitko

Zapnout ventil
pro uzavieni

9Yladac1 JYTY -0 Ws18 3 dver‘lv

skiintka MS4 7x1 chladnicky

pisku

Tlaéitko

Zapnout ventil
vypusti
chladnicky
pisku

Tlacitko

Vypnout
vypusti
chladnicky
pisku

Ovladaci
napéti

Tlacitko

Zapnout
2 ventilator
chladici véze

Tlacitko

Vypnout
3 ventilator

hladici véz
Ovladaci JYTY -0 chladici véze

Tlacitko

-WS19 Zapnout vodni
4 pumpu
chladici véze

skiinka MS5 7x1

Tlagitko

Vypnout vodni
5 pumpu
chladici véze

Tlagitko

Zapnout
6 otapéni
rozvodu vody




‘\H\J

USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY

Fakulta elektrotechniky a komunikacnich technologii
Vysoké uceni technické v Brné

AN
66
pro chladnicku
pisku
Vypnout
otapéni
Tlacitko -S6 7 rozvodu vody
pro chladnicku
pisku
Signalizace
Svorkovnice -XS RTF NWTY -0 -WS20 1.2 chodu filtru
x1 -
3,4 Porucha filtru
womakt | iss7 | stykovna | TYTY O | .wsa1| - | Chod pasuss?
stykace 4x1
Méteni ST1 Chlardmcka JYTY -0 WS22 i Merenrl teploty
teploty pisku 4x1 pisku
Me¢éieni ST Chla’dnlcka JYTY -0 WS23 i Merenrl teploty
teploty pisku 4x1 pisku
M¢teni ST3 Chlardmcka JYTY -0 WS24 ] Merenrl teploty
teploty pisku 4x1 pisku
i i 1 Ovladaci
napéti
Signalizace -P1 , JYTY -0 2 Chod filtru
Signalizace -P2 Velin 7x1 WS25 3 Porucha filtru
. . Automaticky
Signalizace -P3 4 chod
PLC -D1 Ovladaci panel | FTP cat. 5e | -WS26 - -

Tabulka 12 Seznam ovladacich kabelii a pripojenych zarizeni

8.1.2.2 Kabelové trasy

Pro kabelové trasy ovladacich kabeld jsou vyuZity stejné trasy, které jsou navrzeny pro silové
obvody. Pro signalizaci informaci do velinu je vyuZita stavajici kabelova trasa.
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Obrazek 35 Kabelové trasy oviadacich kabelii a umisténi ovladacich zarizeni
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8.2 Vyrobni dokumentace nového zarizeni

Po navrzeni nezbytnych jednotlivych ¢asti nového zatizeni je pfedmétem této diplomové prace
vypracovani vyrobni dokumentace. V této Casti prace je Cerpano zejména z jiz navrzenych véci
Vv pfedchozich kapitolach 6, 7 a v kapitole 8. Tato vyrobni dokumentace je tvofena vyhradné¢ dle
CSN a zakont CR. Pro navrh vyrobni dokumentace je pouZit software PC Schematic, jez slouZi
pro projektovani elektrickych zafizeni. Vzhledem k velikosti feSené¢ho projektu této diplomové
prace je vykresovd dokumentace navrhovanych zafizeni samostatnou piilohou této diplomové
prace.

8.2.1 PC Schematic

PC Schematic je program pro zpracovani elektro dokumentace rizného druhu od je produkt
Déanské firmy PC Schematic. Jedna se o zcela samostatny program, ktery nevyzaduje pro svou praci
zadny jiny podpurny software, ale dokdze spolupracovat s jinymi programy, jako naptiklad
AutoCAD, Microsoft Word, Exel a mnoho dalsich. [25]

Program vyuziva pro svoji praci databazi s konkrétnimi daty jednotlivych ptistroji. Diky této
databazi je mozné okamzité zjistit pii vyuzivani programu, které pfistroje jsou jiz zcela vyuzity
a diky propojeni jednotlivych casti dokumentace, jako je naptiklad elektrické schéma zapojeni,
mechanické schéma a podobné, zjistit velikost zatizeni a moznost ho okamzité umistit do potebné
Casti bez jakéhokoli hledani informaci o daném pfistroji. Diky vyuziti databaze dokaze program
generovat [25]:

e Vypis pfistroju vyuzitych v projektu

e Seznam spojii projektu

e Vypis seznamu stranek projektu (obsah)
e Vypis svorek v projektu

e Vypis kabelll pouzitych v projektu

e Vypis PLC pouzitych v projektu

Program plné respektuje pozadavky Evropskych norem (EN) a automaticky nabizi
odpovidajici feSeni. Diky této kontrole je moZné se koncentrovat na samotnou praci jednotlivych
projekt. Samoziejmosti také je export jednotlivych projektti do formati podporovanych CAD
systémy jako naptiklad DWG a DXF ale také exportu do uzaviené formy dokumentace v podobé
formatu PDF.[25]
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Obrazek 38 Ukdzka mechanického vykresu programu PC Schematic prevzato z [25]
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O NAVRH ELEKTRO INSTALACE U NOVE BUDOVANE
TECHNOLOGIE

9.1 Elektroinstalace

Elektroinstalace je soustava zafizeni k ovladani a vedeni elektrickych signali nebo
elektrického proudu v misté jejich uzivani, pfemény, Upravy a vyroby. Pro elektroinstalaci
V budovéch se vyuzivaji nazvy:[26]

e Rozvodna sit’ - pro silové rozvody
e Datova sit’ - pro datové rozvody
e Slaboproudé rozvody - pro sd¢lovaci vedeni

9.1.1 Rozvodna sit’

Rozvodna sit’ je tvofena soustavou kabelll, vodi¢l a dratd, které vedou elektfinu pod zemi,
ve vzduchu i pod vodou. D¢li se na pfenosovou soustavu a distribucni sit’. Pfenosovou soustavu
lze nazvat jako hlavni pateini rozvody elektrické energie pies celé Gizemi Ceské Republiky
respektive pies cely evropsky kontinent. [27]

Tato diplomova prace se pro potieby feSen¢ho projektu zabyva ovSem pouze ¢asti distribucni
sit’, respektive jeji pod¢asti elektricka instalace budov. [27]

9.1.1.1 Elektricka instalace budov

Elektricka instalace budov je Siroky pojem, za kterym se skryva velka Skala jednotlivych
instalovanych zafizeni, tak i1 jednotlivych prostor, kde je elektroinstalace zfizovana. Mnoho
kombinaci téchto dvou ¢asti se fidi svou vlastni normou pro navrh, instalaci a uZivani téchto
zafizeni ve vyhrazenych prostorech. Tato diplomova prace se zabyva navrhem casti osvétleni
V pracovnich prostorech. [28]

9.2 Navrh elektroinstalace

Pro napdjeni elektroinstalace bude u hlavniho rozvadée RTG instalovan novy rozvadéc
RO18. 1. Tento rozvadé¢ slouzi pro napdjeni osvétleni a pro pohon dveti kabiny vytloukaciho rostu,
ktery je nutno napojit na napajeci napé&ti 230V AC.

Napajeni rozvadéce elektroinstalace oznaceného RO 18.1 je jiz feSeno v kapitole 6.2.

9.2.1 Navrh Osvétleni

V této diplomové praci je pro navrh osvétleni piihlizeno k ¢eské statni normé CSN EN 12464
— 1 Osvétleni pracovnich prostorti — Cést 1: Vnitini pracovni prostory. Tato CSN uréuje v tabulce
5. 13 Prumyslové a Femesliné cinnosti — Slévarny a vyroba odlitku pro jednotlivé ¢asti t€chto prostor
prumérnou osvétlenost prostoru. Nova ¢ast suterénu byla definovdna jako prostory 5. 13. 1
prichozi podzemni tunely, sklepy atd., ve kterych je pozadovana Em 50 Ix. Prostory nové
vytloukaci kabiny byly definovany jako prostory 5. 13. 7 mista vyklepani odlitka z forem, kde je
pozadovano Em 200 Ix.
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Pro osvétleni nového suterénu a prostoru filtru je navrzeno svitidlo AQUA — Il — 254 — EP,
ato po konzultaci se zakaznickou linkou vyrobce vzhledem k vysoké praSnosti v prostorech
osazeni tohoto svitidla. Svitidlo se vyznacuje krytim IP68. Tyto svitidla jsou ovladana ze dvou
stran stfidavym prepinacem fady 6.

Pro prostor vytloukaci kabiny je navrzeno svitidlo TIGER F3036427 s ovladanim z ovladaci

skiinky MS1 vackovym vypinacem Scheider — electric K2ZA001ACH.

Oznaceni Typ Druh zatizeni Umisténi
-Al AQUA — 1l - 254 —EP Svitidlo Prostor nového suterénu
-A2 AQUA — 1l - 254 — EP Svitidlo Prostor nového suterénu
-A3 AQUA — 1l - 254 —EP Svitidlo Prostor nového suterénu
-A4 AQUA — 1l - 254 —EP Svitidlo Prostor nového suterénu
-A5 AQUA — 1l - 254 — EP Svitidlo Prostor nového suterénu
-S1 EFAPEL 48071 CCZ | Stiidavy pfepinac fady 6 | Prostor nového suterénu
-S2 EFAPEL 48071 CCZ | Stiidavy pfepinac fady 6 | Prostor nového suterénu
-A6 TIGER F3036427 Svitidlo Vytloukaci kabina
-A7 TIGER F3036427 Svitidlo Vytloukaci kabina
-S11 K2A001ACH Vackovy vypinac -MS1
-A8 AQUA — Il - 254 — EP Svitidlo Prostor filtru
-A8 AQUA — Il - 254 — EP Svitidlo Prostor filtru
-S1 EFAPEL 48071 CCZ | Stridavy piepinac fady 6 Prostor filtru
-S2 EFAPEL 48071 CCZ | Stiidavy piepinac fady 6 Prostor filtru

Tabulka 13 Zarizeni pro stavebni elektroinstalaci
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10 ANALYZA ZHOTOVENEHO ZARIZENI VCETNE
DOKUMENTACE SKUTECNEHO PROVEDENI

Na konci realizace projektu je zapotiebi provést analyzu zhotoveného zatizeni. V pribéhu
realizace byly objeveny urcité nedostatky, které bylo tfeba vyfesit. Jednalo se o tyto nedostatky:

e Automaticky start filtracniho zafizeni. Tento problém byl vyfesen tak, ze na stavajici
signaliza¢ni kabel bylo doplnéno ovladéani filtracniho zatizeni. Toto ovladani bylo
nasledné pfipojeno na rezervni vystup programovatelného automatu PLC, ktery je
aktivovan vzdy se spusténim zatizeni vytloukaciho rostu.

e Jako druhy problém bylo potieba vyfesit skute¢nost, ze nékterd zatizeni byly feSeny
jako jednofazova s napajecim napétim 230V. Jednalo se o zatizeni pro otdpéni trubek
chladici véze, absorpéni susi¢ tlaku vzduchu a pohon vrat filtraéni kabiny. Zde nastal
problém pfi zapojeni v hlavnim rozvadéci RTG, ve kterém je napdjeci hladina mezi
fazemi 500V a tudiz mezi fazi a zemi 290V. VySe jmenované zafizeni bylo nutné
zapojit z rozvadéce elektroinstalace RO 18.1, ve kterém jsou doplnény nové jistiCové
vyvody

e Dalsi problém nastal, kdyz realiza¢ni firma z nezndmych diivodid nerealizovala
ovladani osvétleni vytloukaci kabiny podle projektu, nybrz tak, Ze do ovladaci skiinky
MSI1 bylo dodano ovladaci tlacitko, jez spinalo civku stykace, ktery nasledné sepnul
osvétleni vytloukaci kabiny

e Poslednim nedostatkem, ktery bylo nutné vytesit, bylo znaceni jednotlivych zafizeni
a prvkl, jez byly feSeny jako subdodavky. Jednalo se o zafizeni chladnicky pisku
a zatizeni filtra¢ni jednotky

VSechny tyto nedostatky byly vyfeSeny a zaznamendny. Nasledné byla vytvofena
dokumentace skute¢ného provedeni, kterd odpovidd skutecnému stavu zafizeni. Jedinym
nedostatkem této dokumentace je zména vyrobce a typl jednotlivych soucastek dodavatelskou
firmou oproti projektové dokumentaci. I pfes vyzadani nového soupisu materidlu skute¢né
pouzitého pii realizaci nebyl tento dodavatelskou firmou doddn. Dokumentace skute¢ného
provedeni se na tento soupis odkazuje, jelikoz mél byt pfedan dodavatelskou firmou pti predani
zafizeni spolecné se vSemi ostatnimi doklady ke stavbé.

10.1 Dokoncené zarizeni Vytloukaciho rostu

10.1.1 Vytloukaci kabina

Vytloukaci kabina tvoii prvni ¢ast zafizeni, do které se vlozi prazdna forma, v niz dochazi
k vytluc¢eni zbytkového rozzhaveného pisku.
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Obrazek 42 Vytloukaci kabina

10.1.2 Vibraéni dopravniky a magneticky separator

Horky pisek z vytloukaciho rostu propadne na dalsi ¢ast zafizeni, a to je magneticky separator.
Zde se oddéli zbytky odlitku na permanentnim magnetu od pisku, ktery néasledné pokracuje na
vibracni dopravnik. Hroudy pisku jsou na vibraénim dopravniku se pfemistény na dalSi ¢ést
vibrac¢ni dopravy a sypky pisek je dale smétovan do fluidni chladnicky. Po zchlazeni je sypky pisek
opét spojen ve vibracni trubce s jiz oddélenymi piskovymi hroudami a pokracuje k dalSimu
zpracovani.
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Obrazek 43 Magneticky separdtor a vibracni dopravniky

10.1.3 Fluidni chladnic¢ka

Zhruba v poloving vibra¢ni dopravy se nachazi fluidni chladnic¢ka. Zde dochazi ke zchlazeni
zhavého pisku. Do fluidni chladni¢ky je sypky pisek sypan vrchem pomoci koreckového elevatoru
a nasledné propadava do spodni ¢asti, kde je vracen na vibra¢ni dopravniky.
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Obrazek 44 Fluidni chladnicka

10.1.4 Filtracni jednotka

Cely proces probihajici v daném zafizeni ma velice prasny charakter. Z tohoto diivodu zde
musi byt umisténa filtraéni jednotka s rozvody vzduchotechniky po celém zatfizeni pro odsavani
nadbyte¢ného prachu. Toto filtraéni zafizeni funguje autonomné a spind se vzdy se zapnutim
zatizeni vytloukaciho rostu

N

-

v -g‘\

. [
Obrazek 45 Filtracni jednotka
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Obrazek 46 Ukazka rozvodu vzduchotechniky filtracni jednotky
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11 ZAVER

Tato diplomovéa prace fesi vytvoreni ¢asti projektové dokumentace pro realizaci elektrické
¢asti nového vytloukaciho rostu a navazuje na cCast, kterd byla feSena v ramci semestralniho
projektu 2. Vramci semestralniho projektu bylo nejprve provedeno seznameni okolnimi
podminkami ve slévarenské hale, ve které je nové zafizeni realizovano, a se zadavacimi
podminkami.

Nasledné bylo navrzeno doplnéni rozvodny v ¢asti 500V AC IT o novy pojistkovy spodek
SPF3, pojistkové vlozky PNA3gG 500A a odpina¢ Modeion BH630, véetné navrhu privodniho
kabelu a kabelové trasy tohoto kabelu. Jako napajeci kabely jsou navrzeny 3 kabely 1 — AYKY
4x 240mm.

Pro doplnéni rozvodny v ¢asti 400V AC TN — C byl navrzen novy pojistkovy vyvod o jisti¢
LPN —25B — 3. Jako novy napajeci kabel byl navrZzen kabel CYKY —J 4x 6mm.

V dal$im a zaroven poslednim kroku semestralniho projektu byly navrzeny silové vyvody
vcetné napdjecich kabeld a kabelovych tras. Kazdy silovy vyvod byl osazen o pojistkovy odpinac
S pojistkovou vlozkou pro zmenseni razového zkratového proudu. Silové vyvody u vybranych
zafizeni byly dale osazeny € motorovym spoustééem a @ stykacem k moznosti jejich ovladani. Dale
byly navrzeny napdjeci kabely véetné novych kabelovych tras. Nové kabely byly navrzeny typu
CYKY.

Na semestralni projekt navazovala tato diplomova prace, ve které byla v prvni ¢asti navrzena
fidici ¢ast zafizeni v€etné€ ovladacich a signalizacnich kabelll. Pro fizeni byl vybran PLC automat
od firmy Siemens zafazenim do produktové fady Simatic S7-1200. K fidicimu systému byly
nasledné vybrany rozsifujici moduly a ovladaci panel taktéz od firmy siemens. Nasledné¢ byla
vytvotfena vyrobni dokumentace zatizeni rozvadéce RTG.

V druhé c¢asti diplomové prace byla navrZena stavebni elektroinstalace u nové budované
technologie. V ramci tohoto navrhu bylo feSeno osvétleni nové budovanych pracovnich prostori
a ovladani tohoto osvétleni. Pro stavebni elektroinstalaci byl navrZen novy rozvadé¢ s oznacenim
RO18.1, ze kterého je elektroinstalace napajena. Pro osvétleni byla navrZzena odolna svétla AQUA
— 11 — 254 — EP s krytim IP67, respektive svétla TIGER F3036427.

V posledni ¢asti této diplomové prace a celého projektu byla feSena koordinace pfi vystavbé
daného zafizeni. V prubéhu vystavby bylo zapottebi vyteSit nékolik drobnych nedostatki
V navrzené projektové dokumentaci, respektive novych pozadavkl ptipadné novych skutecnosti,
se kterymi se v navrzené dokumentaci neuvazovalo. VSechny tyto nedostatky byly v pritbé¢hu
realizace vyfeSeny a zafizeni bylo uspésné odzkouseno a zprovoznéno. Nasledné byla vypracovana
dokumentace skutecného provedeni zafizeni, kterd odpovidd aktudlnimu stavu zafizeni. Tato
dokumentace je ptilohou této diplomové prace.

Cely projekt byl uspésné realizovan. VSechna navrzena feseni jsou v souladu s pozadavky
investora a zaroven spravce zatfizeni a odpovidaji vSem legislativnim pozadavkiim a poZzadavkiim
vyplyvajicich z platnych ¢eskych statnich norem. Pfi navrhu byl bran také zietel na ekonomickou
narocnost jednotlivych navrzenych feSeni a celkovou ekonomickou optimalizaci celého projektu.
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