2 Sítě nn v rozvodech nn

ČSN 33 2000-4-41: Ochrana před úrazem elektrickým proudem (čl. 413 Ochrana samočinným odpojením od zdroje)

2.1 Obecně o sítích nn

Návrh a vlastní provedení sítě nn musí vyhovovat:

· nárokům na životnost

· musí být přehledné a bezpečné

· musí mít optimální ztráty a pořizovací náklady

· vycházíme z norem ČSN IEC

Základními rozvodnými soustavami jsou: 

· paprskový rozvod

· dvoupaprskový rozvod

· okružní rozvod

· průběžný rozvod
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Obr.1. Druhy rozvodu elektrické energie:

a) paprskový, b) dvoupaprskový, c) okružní, d) průběžný, e) mřížový

2.2 Typy sítí nn :

a) sítě TN :

Všechny neživé části instalace musí být spojeny s uzemněným bodem sítě prostřednictvím ochranných vodičů, které musejí být uzemněny u každého transformátoru či generátoru nebo v jeho blízkosti. Zpravidla je bodem uzemnění sítě střed (uzel) vinutí zdroje. Jestliže není takový střed k dispozici nebo není dosažitelný, musí se uzemnit fázový vodič. V žádném případě nesmí sloužit fázový vodič jako PEN.

Základní ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí rozvodných elektrických zařízení v sítích TN je provedena samočinným odpojením od zdroje. Kromě této ochrany mohou být provedeny další ochrany před nebezpečným dotykem (např. polohou zábranou, izolací, apod.) Tedy charakteristiky ochranných přístrojů a impedance obvodů musí být takové, aby došlo v případě poruchy o zanedbatelné impedanci, která může vzniknout kdekoliv mezi fází a ochranným vodičem nebo neživou částí, k samočinnému odpojení od zdroje v předepsaném čase. 


Musí být splněna podmínka: 
Zs × Ia < Uo
Zs ….. impedance poruchové smyčky zahrnující zdroj

Ia …… proud zajišťující samočinné odpojení ochranného prvku v dohodnuté době překr.5s

Uo ….. jmenovité střídavé napětí proti zemi
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Obr2. :Princip samočinného odpojení v sítích TN

Smluvená odpojovací doba nepřesahující 5s se dovoluje pro obvody rozvodné sítě. 

Distribuční sítě dodavatele elektřiny jsou typu TN-C. V Těchto sítích zastává funkci jak ochranného vodiče, tak středního vodiče jediný vodič a to vodič PEN. V těchto distribučních sítích je ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí provedena vždy samočinným odpojením od zdroje použitím nadproudových jistících prvků.

Ve výjimečných případech je možné použít distribuční síť dodavatele elektrické energie typu   TN-C-S. V tomto případě se v rozváděči distribuční síť rozdělí na střední vodič N a ochranný vodič PE. Vodič PEN musí být připojen ke svorce nebo přípojnici určené pro připojení ochranného vodiče PE. V bodě rozdělení musí mít ochranný vodič PE a střední vodič A samostatné svorky nebo přípojnice. Za bodem rozdělení není přípustné tyto vodiče spojit.

V sítích TN mohou být použity následující ochranné prvky:

· nadproudové jistící prvky

· proudové chrániče s těmito výjimkami: 

· proudové chrániče se nesmějí použít v sítích TN-C

· tam, kde se použije proudové chrániče v síti TN-C-S, nesmí se použít vodič PEN na straně zátěže

· spojení ochranného vodiče s vodičem PEN musí být provedeno na straně přívodu od zdroje.
Odpor uzemnění pracovního středu zdroje nemá být větší jak 5(. Jestliže toto nelze dosáhnout je povolen zemní odpor do 10(. Celkový odpor vodičů PEN odcházející z transformátoru včetně uzemněného středu zdroje nesmí být pro sítě o Uo = 230V větší než 2(.

Vodiče PEN v síti TN-C nebo vodič v TN-S se musí uzemnit buď samostatným zemničem nebo spojit s uzemňovací soustavou, kromě uzlu zdroje ještě v těchto místech :

a) ve venkovním rozvodu

1. u vrchního vedení každých 500m a na jeho konci a u odboček delších než 200m a na jejich koncích

2. u kabelového vedení delšího než 200m od místa předchozího uzemnění a na konci

3. u přípojkových skříní, jsou-li vzdáleny od nejbližšího místa uzemnění více jak 100m

4. u dočasných pracovišť

b) ve vnitřním rozvodu

1. u objektů s vlastním transformátorem vždy u hlavních rozváděčů

2. u objektů bez vlastního transformátoru, je-li hlavní rozváděč připojen přímo na síť

3. u podružných rozvaděčů, jsou-li vzdáleny více než 100m od nejbližšího uzemnění

Vodiče PEN ani vodiče PE se nesmějí jistit!!!

Mezní krátké doby samočinného odpojení v sítích TN

	Jmenovité střídavé napětí proti zemi (V)
	Mezní krátká doba odpojení   (s)

	120
	0.8

	230
	0.4

	277
	0.4

	400
	0.2

	< 400
	0.1

	U mezilehlých hodnot napětí se uplatňuje doba příslušná k nejbližšímu vyššímu napětí


b) sítě TT :
Všechny neživé části společně chráněné stejným ochranným přístrojem musí být spojeny spolu s ochrannými vodiči k zemniči, který je společný pro všechny tyto části. Tam, kde je použito několika různých ochranných prvků v sérii, platí tento požadavek samostatně pro všechny neživé části chráněné stejným prvkem. Střední bod (uzel), nebo pokud neexistuje, fázový vodič každé zdrojové nebo transformační stanice se musí uzemnit. 

Musí být splněna podmínka:             Ra × Ia  ( 50V

Ra ….. součet odporů zemniče a ochranného vodiče neživých částí

Ia…… proud zajišťující samočinné působení nadproudového ochranného prvku

Jestliže je ochranným prvkem nadproudový jistící prvek, musí to být buď:

· prvek s inverzní časovou charakteristikou, který při proudu Ia musí zajistit odpojení do 5s

· prvek zajišťující okamžité vypnutí, kde Ia je minimální proud způsobující okamžité vypnutí

V sítích TT mohou být použity následující ochranné prvky:

· nadproudové jistící prvky

· proudové a napěťové chrániče 

Střední vodič za hlavním rozvaděčem se klade izolovaně a musí být barevně rozlišený.

V sítích TT se nesmějí neživé části elektrická zařízení připojovat na střední vodič.

c) sítě IT:
Sítě IT musí být izolovány od země nebo spojeny se zemí přes dostatečně vysokou impedanci. Toto spojení může být provedeno buď ve středním bodu (uzlu) sítě nebo v umělém středu. Umělý střed může být přímo spojen se zemí, jestliže je výsledná impedance nulové složky dostatečně vysoká. Jestli střed sítě neexistuje, může se přes impedanci spojit se zemí fázový vodič.

V případě jedné poruchy mezi živou a neživou částí a zemí je pak poruchový proud nízký a odpojení se nevyžaduje. Musí však být provedeno opatření zabraňující nebezpečí škodlivých patofyziologických účinků na osobu, která se dotýká vodivých částí současně přístupných dotyku, v případě, kdy dojde k dvěma poruchám současně. 

Neživé části musí být uzemněny jednotlivě, po skupinách nebo společně. Uzemnění neživých částí lze dosáhnout vzájemným pospojováním ochranných vodičů, neživých částí a cizích vodivých částí. 

Musí být splněna podmínka:             Ra × Id  ( 50V

Ra ….. odpor uzemnění neživých částí

Id…… poruchový proud při první poruše o zanedbatelné impedanci mezi fázovým vodičem a neživou částí

Jestliže je použit přístroj pro hlídání izolace indikující výskyt poruchy mezi živou a neživou částí musí tento přístroj zvukově nebo vizuálně signalizovat. Při druhé poruše přístroje hlídající izolaci přeruší obvod.

V sítích IT mohou být použity následující ochranné prvky:

· nadproudové jistící prvky

· proudové chrániče s výjimkami

· přístroje hlídající stav izolace

Dovolené dotykové napětí podle prostorů u zařízení do 1000V

	 
	Dovolené meze trvalého dotykového napětí Udl. (V)

	 
	Střídavé
	Stejnosměrné

	Normální i nebezpečné
	50
	120

	Zvlášť nebezpečné 1)
	25
	60

	Ve zvlášť nepříznivých případech
	12
	25

	1) platí pro hračky, některá zdravotnická a jiná zařízení přicházející ve styk s vodou nebo vlasy a v prostorách, ve kterých toho stupeň nebezpečí vyžaduje


2.3. Venkovní vedení nn :

Materiál vodičů: hliník (Al), měď (Cu)

Používané vodiče jsou tvrdá až polotvrdá měď, hliníková lana nebo ocelohliníková lana AlFe.

Nevýhody Al vodičů:

· větší měrný odpor = větší ztráty elektrické energie

· „tečení“ ve spojích, což vede ke zvyšování přechodových odporů, vyhřívání a následným poruchám v rozvodu elektrické energie

Výhody Cu vodičů:

· menší měrný odpor – při stejném průřezu o 40%, což u delších přípojek vede k úsporám elektrické energie

· větší spolehlivost provozu přípojek

· použití Cu vodičů se volí o stupeň menší než u Al vodičů (doporučuje se ale použít stejných průřezů vzhledem k citlivosti spotřebičů na kvalitu dodávané energie)

· při zachování průřezů jsou úbytky o 40% nižší

Vodiče jsou izolovaně upevněny na nosné konstrukci, kterou tvoří: 

1) stožáry

2) konzoly

3) střešníky

ad 1) stožáry
Pro rozvodné sítě nn se dnes používají betonové stožáry s kruhovým profilem. Výška stožárů je 9 – 12 m, vrcholové tahy 1kN – 10kN. 

V extrémních případech či na křižovatkách se požívají železné sloupy. (Dřevěné stožáry se dnes používají jen výjimečně.)

Stožáry se zapouštějí do země na pětinu až šestinu své délky do předem vyvrtaných děr.

ad 2) konzoly 
Nosníky vedení (tzv. zednické konzoly) jsou z oceli anebo ze sklolaminátového materiálu.

Typy konzol:

· kotevní konzoly do zdi

· konzola pro rozváděče pod sebou na zeď

· praporcová konzola

· šikmá konzola ……..

ad 3) střešníky
Ocelové či pozinkované trubky (vnější průměr 76 mm a u přípojek 60 mm). Celková délka střešníku (trubek) nesmí přesáhnout 5,5 m.

Umístění se provádí mimo střechu pomocí držáků (600-900 mm).

Výzbroj: vývodka (konzola), kotva, hlavice, hák, kotevní objímky, ploché držáky střešníku, šikmé pásy a podložky

Do průřezu vodičů 25mm2 se používají kotvy z pozinkovaného drátu s průřezem 35 mm2 Fe a napínací šroub N-16. Jsou-li průřezy větší, použije se drát s průřezem 70 mm2 Fe a napínací šroub N-20 

izolátory

- závěsné, kladkové, podporné (roubíkové – izolátor se dvěma krčky do 1000kV)

I. Vzdálenost vodičů nn

Vzdálenost vodičů od země pro soustavu do 1kV musí být větší než dále uvedené údaje:
 

· v prostorách volně přístupných kromě zemědělských ploch……5 m

· v prostorách volně přístupných nad zemědělskými plochami…….6 m

· v prostorách nepřístupných veřejnosti a provozům, kde nehrozí nebezpečí požáru……4 m

· u domovních přípojek……4 m

· v místech nepřístupných a neschůdných (horské stěny)……1 m

· na neobdělávaných pozemcích (svahy, lesy, pastviny)……4 m

Vzdálenost vodičů do 1kV od vodivých částí stožárů, konzol apod. mají být alespoň 10 cm.

Vzdálenost vodičů od budov viz ČSN 34 1100.

II. Křižování vodičů nn/nn :

Kříží-li se dvě vedení nn, musí být při montáži vzdálenost mezi nimi zvětšená o přirážku na průhyb, tj. o 2 cm na každý započatý metr součtu vzdálenosti místa křižování od bližších stožárů obojího vedení.

Vzdálenost vodičů mezi sebou je závislá na materiálu a na napětí vodiče:

· hliníkové nebo slitina hliníku - alespoň 1/50 rozpětí + 10 cm, nejméně však 25 cm.

· AlFe – alespoň 1/200 rozpětí + 10 cm, nejméně však 20 cm
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Obr.3. Vzdálenost vodičů AlFe mezi sebou

Křižování vedení nn s dálnicí musí mít výšku alespoň……7 m.

Pří křižování vedení nn s ulicí s tramvajemi a trolejbusy je nutné dodržet výšku nad trolejemi při nn…..2,5 m.
Od nosných částí troleje alespoň……1,5 m.
Od koruny vozovky……8,5 m.
Všechny součásti silového vedení (stožáry, vzpěry, konzoly, vodiče) musí být ve vodorovném směru vzdáleny od konstrukčních částí sdělovacích vedení při napětí do 1kV nejméně 1,3 m!

2.4 Přípojky nn:

2.4.1 Domovní přípojky

Elektrické domovní přípojky se realizují dle normy ČSN IEC 33 3320 :

· kabelovým vedením

· venkovním vedením

· venkovní přípojkou s využitím závěsných kabelů nebo stočených izolovaných vodičů

Průřez vodičů domovní přípojky závisí zejména na:

· předpokládané zatížení v připojovaném objektu (i s uvažováním nárůstu zatížení v následujících letech)

· volbě materiálu vodiče – hliník (Al), měď (Cu)

Hlavní domovní vedení (HDV): Vnitřní elektrické rozvody v bytové výstavbě (zejména v panelových domech) jsou prezentovány hlavním domovním vedením od přípojkové skříně k elektroměrovým rozváděčům, případně od elektroměrového rozváděče k podružným rozváděčům. Dále následuje vlastní bytový rozvod.

Starší domovní rozvody byly vesměs realizovány Al vodiči, a proto zde často dochází ke zvyšování přechodových odporů a tím i následně ke zvětšování úbytků napětí a tím k výraznějšímu nepříjemnému kolísání osvětlení.

3-fázové HDV je v současné době čtyřvodičové, případně pětivodičové, a je výhradně realizováno Cu vodiči.

Pokud se neprovádí současně rekonstrukce bytového rozvodu , provádí se při rekonstrukci 1-fázové vedení za elektroměrovým rozváděčem v bytové jednotce jako třívodičové (případně se nechává dvouvodičové). U nových instalací se rozvod provádí zásadně jako třívodičový.


Rekonstrukce i nové instalace v bytech se provádějí zásadně pomocí Cu vodičů.

Přechod z hliníkového vedení na vedení měděná je v nynější době umožněno, ale je zapotřebí použít speciální spojovací materiál, tzv. cupalový plech.

2.4.2 Venkovní přípojky

Venkovní přípojky se zhotovují závěsným kabelem s minimálním průřezem Cu 6 mm2, Al 10 mm2.
Všechny přípojky nn na přístupných místech musí být 5,5 m od terénu. Nad komunikací nebo vedle ní pak musí být 6 m.
Je-li přípojka před oknem, musí být vzdálenost vodičů od horního okraje 20 cm, od postranního okraje 50 cm od dolního 1 m.

Vzdálenost vodiče od balkónu či horní střechy musí být 3 m.

Přípojky venkovním vedením s holými vodiči se vyskytují vesměs u starších sítí a při rekonstrukcích jsou nahrazovány závěsnými kabely nebo stočenými izolovanými vodiči.

2.4.3 Kabelové přípojky

U kabelových přípojek

· v městské zástavbě jsou jednotlivé objekty obvykle připojovány tzv. „zasmyčkováním“ kabelového vedení, napájecí kabel postupně přechází přes hlavní domovní skříně jednotlivých objektů (viz. obr.3).

· v příměstské zástavbě se kabely buď uloží do země, nebo se využívá tzv. závěsných kabelů, které jsou zavěšeny na podpěrách (stožárech, sloupech).

Typová přípojka nn závěsným kabelem z vrchní sítě (viz obr.4)
Tuto přípojku lze použít pro napojení nových rodinných a rekreačních domků, rekonstrukcí stávajících přípojek v kategorii odběru dle ČSN 33 2130 A a B a kategorie C s omezením příkonu do 20 kW.

Pozn: 
- u objektů s akumulačním vytápěním s příkonem nad 20 kW nutno použít kabelu AYKY 4x25-35 mm2 a případné skříně SP 5 (HDSS 2) umístěné nad spodním okrajem cca 600 mm nad úrovní terénu 
- elektroměrový rozvaděč umístit na místě přístupném vně objektu, hlavní jistič min. 25 A, uzavírání na čtyřhran 6x6 mm.
[image: image16.wmf]
Obr.4. Provedení přípojky nn závěsným kabelem z vrchní sítě

[image: image17.wmf]
Obr.5 Příklad připojení objektu v chatové (zahrádkářské) kolonii

Pozn: 
- přípojková skříň je osazena  například ve zděném pilíři, ve kterém je vytvořena nika pro atypický elektroměrový rozvaděč (nebo pro elektroměrové desky). Nika s elektroměry musí být chráněna dvířky. 

[image: image18.wmf]
Obr.5 Příklad připojení rodinného domku bez oplocení s jištěním do 25 A, s využitím přípojkové skříně betonové typu SP a elektroměrového betonového rozvaděče typu ER.
[image: image19.wmf]
Obr.6 Příklad připojení rodinného domku s uzavíratelným oplocení, s jištěním do 25 A, s využitím elektroměrového betonového rozvaděče kombinovaného s přípojkovou skříní typu ER 1.1 (ERP 1.1).
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Obr.7 Příklad připojení rodinného domku bez oplocení, s jištěním do 25 A, s betonovou přípojkovou skříní SP 5 a s elektroměrovou rozvodnicí typu NER.
Pozn.: 
- rozvodnici NER II., lze nahradit nikou, ve které se osadí 2 elektroměrové desky s elektroměrem a spínacími hodinami (nebo s relé HDO) a přístrojová deska s příslušným jističem. Niku (jak s rozvodnicí NER, tak s deskami) nutno chránit dvířky před vlivy venkovního prostředí.
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Obr.8 Příklad připojení rodinných domků s uzavíratelným oplocením, s jištěním do 25 A, s betonovou přípojkovou skříní SP 5 a s měřením v nice pilíři oplocení.
Pozn.: 
- nika obsahuje elektroměrovou desku s elektroměrem a desku se spínačem relé HDO (nebo spínací hodiny) a přístrojovou desku s deionem J2RU 50 A – 40 A.

2.5. Dimenzování a kontroly:
(uvedeno na příkladu)

2.5.1 Dimenzování kabelu hlavní přípojky

· celkový instalovaný příkon:


Pi = 15,2 kW

· předpokládaný činitel soudobosti:

β = 0,77

· celkový instalovaný soudobý příkon: 
Pβ = Pi * β = 15,2 * 0,77 = 11,704 kW
· celkový proud  Ip  (tj. maximální proud protékající přípojkou) – určen z celkového instalovaného soudobého příkonu pro 3f soustavu.

US = 400V

Účiník:
cos φ = 0,98

teplota okolního prostředí
:
t = 20 °C

Pβ = 11,704 kW

požaduje se kabel celoplastový  čtyř žilový AYKY 4Bx 16 mm2, částečně uložený ve vzduchu, částečně ve zdivu
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· pro požadovaný kabel AYKY se určí z ČSN IEC 33 200-5-523 maximální dovolená provozní teplota jádra vodiče   υdov = 70 °C

· pro kabel AYKY též z normy určím teplota okolního prostředí kabelu υzákl = 30 °C

· protože kabel není uložen při základní teplotě, musím určit přepočítávací součinitel k1 pro uložení při teplotě t=20°C :

k1 = 1,12

· zároveň kabel nebude uložen ve vzduchu, ale ve zdivu, což vede na určení druhého přepočítávacího součinitele k2 , tzv. proudové zatížitelnosti. Předběžně si tedy zvolím ( 16 mm2. Z tabulky z příslušné normy určuji k1  pro 3 symetricky uložené vodiče:

k1 = 0,95

· maximální jmenovitá hodnota proudu protékajícího kabelem při základních podmínkách  
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· kabel, který požaduji, musí mít jmenovitou proudová zatížitelnost kabelu AYKY 4Bx 16 mm2 vyšší než je hodnota IMP, volím tedy jiný kabel s vyšší INV  (např. INV  = 61A)

· dále, musím vycházet z podmínky, že  IDOV > INV
IDOV = INV * k1 * k2 = 61 * 1,12 * 0,95 = 64,90 A

IDOV > INV
64,90 > 17,24    

Tento kabel AYKY 4Bx 16 mm2, vyhovuje z hlediska proudové zatížitelnosti.

2.5.2 Kontrola přípojky na úbytek napětí:

· od elektroměrového rozvaděče RE do rozvaděče domovního RD 

· úbytek napětí nesmí přesáhnout hodnotu 2 % jmenovitého napětí US 

· US = 400V  (  ΔU = 8V
· parametry vedení:
l = 10 m




P( = 11,704 kW




(Al = 0,0359 ((m




S = 16 mm2  




 US = 400 V  
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Daný kabel AYKY 4Bx 16 mm2  - vyhovuje z hlediska úbytku napětí
2.5.4    Návrh jištění přípojky objektu :
· při návrhu jištění hl. příojky objektu se volí jistící prvek jistič, umístěný před elektroměrem v rozvaděči RE a tento jistič musí být schopen bezpečně vypnout jak zkratový proud, tak nadproudy.

· Při návrhu jištění vedení proti zkratům a nadproudům pomocí jističů je platná podmínka   INJ = IDOV, kde  INJ [A] a  IDOV = INV * k1 * k2  [A]
· jelikož nemám k dispozici jistič s nastavitelnou tepelnou spouští, kterou bych nastavil na IDOV = INJ , volím z katalogu jističů jistič s nejbližší vyšší IDOV (INJ )

· tento jistič splňuje-li podmínky, že jmenovitá hodnota jističe před elektroměrem musí být alespoň o 1° vyšší než je jmenovitá proudová hodnota jističů za elektroměrem (viz selektivita)

· při návrhu jmenovitých proudů pojistek před jističem elektroměru v pojistkové skříni SPP5 musím vycházet, podle normy, z podmínky, že jmenovitá hodnota těchto pojistek musí být minimálně o 2°vyšší než je jmenovitá hodnota jističe před elektroměrem

2.5.3 Zkratové poměry v rozvaděči:

[image: image22.wmf]
[image: image23.wmf]
· Uvažuje se souměrný 3fázový zkrat, který zaujímá mezi zkraty zvláštní místo, neboť tento zkrat často vede k nejvyšším hodnotám předpokládaného zkratového proudu.
· výpočet se stává zvláště jednoduchým díky vyváženému charakteru zkratu.

· při výpočtu zkrat proudu Ik budeme uvažovat pouze souslednou zkratovou složku impedance Z1 = Zk, která je v místě toho zkratu.

· Soustava nn, kapacity vedení a paralelní admitance není nutné uvažovat => důsledek => vypočtené hodnoty jsou vyšší než skutečné hodnoty zkratových proudů.

I. síťové napáječe:

· Protože v našem případě se zkratový proud nachází v sítí nn, na straně nižšího napětí transformátoru, který je napájen ze sítě vn, známe pouze počáteční souměrný zkratový výkon   SKQ´´  (či  IKQ´´) v bodě připojení napáječe, a můžeme, tedy ekvivalentní impedanci ZQT vztaženou ke straně transformátoru s nižším napětím určit:

ZQT : 
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              převod transformátoru
c – součinitel respektující kolísání napětí: c = 1,1

· závislosti na čase t

· přepínáním odboček transformátoru

· zanedbání zátěže a kapacitních reaktancí

· chování generátorů a motorů při přechodovém ději
II. transformátor:
· sousledná zkratová impedance:



ZT :
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· URTHV = 10 kV

· URTLV = 0,4 kV

· jmenovitý zdánlivý výkon   SRT = 0,4 MV

· jmenovité napětí nakrátko   uKR =  6 (
· ohmická složka napětí    uRR =  3,2 (
III. kabelové vední:
a) kabel L1
ZL1 :
AYKY 3x 170 + 50 mm2



délka:   



 l1 = 100m




činný odpor kabelu:  

 R´L1 = 442,3 m(/km




reaktance kabelu:   

X´L1 = 130 m(/km




celkový činný odpor kabelu:
RL1 = R´L1* l1 = 0,1*442,3 = 44,23 m(



celková reaktance kabelu:   
XL1 = X´L1* l1 = 150*0,1 = 15 m(



celková impedance kabelu:    ZL1 = 
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b) kabel L2
ZL2 :
AYKY 4Bx16 mm2



l2 = 30m




R´L2 = 3,23 (/km




X´L2 = 0,48 (/km




R2 = R´L2* l2 = 3,23*0,077 = 9,69 m(



XL2 = X´L2* l2 = 0,48*0,017 = 1,44 m(



ZL2 = 
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c) kabel L3
ZL3 :
AYKY 4Bx10 mm2



l3 = 14m




R´L3 = 2,17 (/km




X´L3 = 0,36 (/km




R3 = R´L3* l3 = 2,17*0,01 = 41,23 m(



XL3 = X´L3* l3 = 0,36*0,01 = 6,84 m(



ZL3 = 
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· Celková impedance zkratové smyčky:

ZK = ZQT + ZT + Zl1 + Zl2 + Zl3  

(ZK = 0,19213()

IV. výpočet zkratového proudu:

· používá se výpočtová metoda pro souměrné zkraty a v souladu s výše uvedeným obrázkem lze pak 3 fázový počátečný rázový zkratový proud  IK´´ vypočítat:


IK´´ = 
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· tato hodnota IK´´  je důležitá pro návrh jednotlivých instalovaných zařízení. Vzhledem k tomu, že místo zkratu jsme uvažovali na sběrnici v hlavním rozváděči RH1, musí těmto hodnotám zkratový proud odpovídat.

IK´´rozv => IK´´

· rovněž jistící prvek, který místo zkratu odepíná, musí odolávat účinkům zkratového proudu IK´´.

V. tepelné účinky zkratového proudu:
· tepelné účinky zkratového proudu jsou dány působením časově proměnného proudu po dobu trvání zkratu ve vodiči. Doba trvání zkratu je natolik krátká, že vyvinuté teplo se nestačí odvést ani vyzářit a nashromáždí se ve vodičích, které zvýší svoji teplotu z původní teploty (před zkratem) na teplotu po zkratu. Časově proměnný proud i(t) nahradíme ekvivalentním oteplovacím proudem IKE, který je závislý na počátečním rázovém zkratovém proudu IKE a kE (určíme jej z normy ČSN IEC 33 3015) 

IKE = kE* IK´´ = 1*1202 = 1202 

tK = 1s  (  kE = 1,0

VI. kontrola na minimální průřez:
 S ( Smin
Smin = 
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Kabel AYKY 4Bx 10 mm2  - vyhovuje z hlediska minimálního průřezu

� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���





� EMBED AutoCAD.Drawing.15  ���











[image: image24.wmf][image: image25.wmf][image: image26.wmf][image: image27.wmf][image: image28.wmf][image: image29.wmf][image: image30.wmf][image: image31.wmf][image: image32.wmf][image: image33.wmf][image: image34.wmf][image: image35.wmf]_1092680671.unknown

_1117733336.dwg

_1117823527.dwg

_1117829150.dwg

_1117829366.dwg

_1117830440.dwg

_1117828221.dwg

_1117736256.dwg

_1117742731.dwg

_1117733788.dwg

_1111326053.doc
[image: image1.png]ot st








_1113059157.dwg

_1117733284.dwg

_1113058863.dwg

_1092680733.unknown

_1092675441.unknown

_1092680413.unknown

_1092680645.unknown

_1092677620.unknown

_1092678235.unknown

_1092676057.unknown

_1092380400.unknown

_1092381210.unknown

_1092380129.unknown

