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Seznam pouzitych zkratek

tzv. takzvany

tzn. to znamena

atd. a tak dale

resp. respektive

napf. napiiklad

apod. a podobné

¢. ¢islo

¢l ¢lanek

Sh. sbirka (zakont)

tab. tabulka

CR Ceska republika

TN soustava s uzemnénym uzlem zdroje a s ochrannym vodi¢em

TN-C soustava TN kde vodi¢ PEN slouzi jako ochranny a stfedni vodi¢

TN-S soustava TN kde je pouzit samostatny ochranny PE a tfedni N vodic

TT soustava s uzemnénym zdrojem a uzemnénim jednotlivych spotiebicii
soustava s izolovanym uzlem zdroje a zemnénim jednotlivych

IT spotiebici

PE ochranny vodic¢

PEN kombinovany ochranny a pracovni vodi¢

CYKY-J médény kabel s vnitini a vnéjsi izolaci z PVC s jednou Zilou

) ochranného vodice

PVC polyvinylchlorid

AC stiidavy proud (napéti)

JIP jednotka intenzivni péce

CSN Seskd technickd norma

EN evropskd norma
oznaceni norem ptevzatych od ISO (International Organization for

IS0 Standardization)

ed. edice

EKG elektrokardiograf

EEG elektroencefalograf

EMG elektromyograf

ME pfistroj | zdravotnicky elektricky pfistroj

PLC programovatelny logicky automat

UPS nepierusitelny zdroj napéjeni

IMD hlida¢ izola¢niho stavu
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Uvod

Tato bakalarska prace je zaméfena na navrh elektroinstalace jednotek intenzivni
pée (dale JIP). Seznamuje s platnou legislativou CR a normami Evropské unie
o eclektroinstalacich ve zdravotnickych prostorech. Zabyva se porovnanim dvou
technickych norem, na jejichz vysledku je zalozen konecny navrh elektroinstalace.
Jedna se o technické normy CSN 33 2140 Elektrotechnické predpisy — Elektricky
rozvod
v mistnostech pro 1ékaiské ucely, jejiz platnost skonéila 9. 1. 2015 a CSN 33 2000-7-
710 Elektrické instalace nizkého napdti — Cast 7-710: Zafizeni jednoucelova a
ve zvlastnich objektech — Zdravotnické prostory, ktera je platnd od 1. 2. 2013.

Déle préace popisuje navrh velikosti napajeciho zdroje Vv ptipadé homogenni 1
nehomogenni skupiny spotifebict. Je zde vyfeSeno i ukladani, dimenzovani a jiSténi
vodict, véetné vysvétleni principt jisticich prvki.

Vystupem této prace je porovnani CSN 33 2140 a CSN 33 2000-7-710, a
vytvoreni teoretického navrhu technického feseni elektroinstalace JIP. Technicky navrh
obsahuje zatfazeni mistnosti dle uréeni vnéjSich vlivil, Ciselné dimenzovani celého
vedeni vcéetné napdjecich zdroji a vyslednou technickou dokumentaci, kterd bude
spliiovat platnou legislativu CR a normy Evropské unie. V technické dokumentaci
nalezneme vykresleni pidorysu mistnosti se zndzornénymi zasuvkovymi a svételnymi
okruhy, provedeni ochranného uzemnéni a pospojovéni, schéma rozvadéce mistnosti
vcetné zvolenych vodi¢u a jisticich prvkl a jednoduché schéma piepojovani mezi
jednotlivymi bezpecnostnimi zdroji a siti. VeSkeré dal§i technické parametry ci

informace sepisuje zaveérecna technicka zprava.
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1 Elektrotechnické predpisy pro zdravotnické instalace

Doposud zakladni normou pro navrhovani, provoz a udrzbu elektrickych
rozvodil v mistnostech pro lékaiské uéely byla CSN 33 2140 Elektrotechnické piedpisy
— Elektricky rozvod v mistnostech pro lékaiské ticely. Protoze byla vydana uz v roce
1986, byly provedeny zmeény tohoto dokumentu za ucelem zvySeni bezpecnosti a
spolehlivosti v podobé CSN 33 2000-7-710 Elektrické instalace nizkého napéti — Cést
7-710: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Zdravotnické prostory, a to

s uc¢innosti od 9.1. 2015. [1, 2, 9]
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2 CSN 332140

Tato norma rozdé¢lila elektrotechnické predpisy pro zdravotnické prostory do 13
pozadavkd, a to: PO-P8, GE, E1 a E2, A, 1. Je zde obsazena tabulka popisujici zavaznost
jednotlivych pozadavkt pro dané typy mistnosti. [1]

Vzhledem Kk tématu prace se zaméfime na pozadavky pro mistnosti intenzivni
péce. Obecné shrnuti této normy je uvedeno niZze. Pro konkrétni udaje je tieba

nahlédnout piimo do CSN 33 2140.

2.1 Urceni typu mistnosti a aplikace poZzadavkii v mistnostech pro lékarské ucely
podle CSN 33 2140

Kazda mistnost pro 1ékaiské ucely musi byt zatfazena do nékterého z typu
mistnosti podle tabulky 3. normy CSN 33 2140. Pro kazdy typ mistnosti jsou v této
tabulce stanoveny zdvazné pozadavky. Zavaznymi pozadavky se mysli, ze vSechny
pfifazené pozadavky k danému typu mistnosti musi byt realizované. Pozadavky se také
urcuji podle konkrétniho vySetieni nebo oSetieni pacienta. [1]

Dale se tento bod zabyva pisemnou dokumentaci o koneéném urceni zavaznosti
mistnosti s pfisluSnymi nalezitostmi, a to 1 v pfipadé zmény typu mistnosti. S tim

souvisi i oznaceni mistnosti a revize. [1]

2.2 Pozadavek P0 — Zakladni podminky

Pozadavek PO je zavazny pro veSkeré elektroinstalace v mistnostech
pro lékafské ucely. Zabyva se =zajiSténim zdkladnich podminek pro ochranu
pfed nebezpe¢nym dotykovym napétim a fesi pouZziti rozvodnych soustav v mistnostech
pro lékatské ucely véetné rozvadéce, poctu zasuvek, prifezu vodice PEN a materiali

vodi¢i. [1]

2.3 Pozadavek P1 — Ochranné uzemnéni

Pozadavek P1 je =zavazny pro -elektroinstalaci JIP. Upftesiiuje kritéria
pro ochranné uzemnéni a plati pro vSechny ochrany, které¢ funguji na zakladé
ochranného uzemnéni (ochrana nulovanim, ochrana zemnénim, chranice, zdravotnicka
izolovana soustava). Tento pozadavek zajiStuje omezeni dotykového napéti
na bezpecnou hodnotu splnénim podminek pro ochranny vodic. Témito podminkami se

rozumi hodnota maximalniho dotykového stiidavého napéti, povinna izolace v dané

18



barevné kombinaci, podminky hlavni ochranné pfipojnice vcetné vyctu predméti, které
museji byt na tuto pfipojnici pfipojeny pomoci vodicl s minimalnim predem

definovanym prufezem a impedanci, a dalsi piipadné doporuceni trasy vodica. [1]

[ f 1
Zdravotnické oddéleni E I
; I TzE:_-;_EJ : : 1. Hlavni rozvadéc budovy
Tt " ' | 2. Hlavni ochranna p¥ipojnice
i 3. Rozvadéc zdravotnického
i oddélent
Suterén | 4. Hlavni ptfivod do budovy
r::ﬁ: L : : 5. Zkusebni svorka
| P - _:j} 1 P | 6. Bleskosvod
!_ | | ] : | 7. Vodivé kanalizalni potrubi
¥ D" L2 1 i . , e 1
. L j }54-—- H-é !l? 8. Vodivé potrubi vody, ustiedniho
I L' i vytapéni, medicinalnich plynt,
| .
1 : i vzduchotechniky apod.

Obrazek 1 — Priklad pouziti hlavni ochranné ptipojnice, Zdroj: [1]

2.4 Pozadavek P2 — Ochranné pospojovani

Pozadavek P2 je opét zavazny pro elektroinstalaci JIP. ZdejSi kritéria se
zam¢iuji na ochranné pospojovani a urcuji celkovy odpor vodice mezi chranénymi
¢astmi a pfipojnici ochranného pospojovani. Zabyva se tedy umisténim piipojnice
ochranného pospojovani, jeji spojeni s pfipojnici ochranného uzemnéni vodi¢em
o daném prifezu, opét vyctem casti, které museji byt pfipojeny k ptipojnici ochranného
pospojovani a jejich vyjimek. Dale udavd impedanci a barevnou kombinaci vodici

ochranného pospojovani véetné oznaceni jejich konct. [1]

2.5 Pozadavek P3 — Omezeni dotykového napéti
Pozadavek P3 je ur€eny pro mistnosti, ve kterych dochdzi k pfimym zdsahiim
na srdci. Proto je to pozadavek pro elektroinstalaci JIP pouze doporuceny. Zaméiuje se

na dotykové napéti mezi ptipojnici pospojovani a jakoukoliv okolni vodivou ¢asti. To
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nesmi za normdlnich podminek pii odporu 1 kQ vyvolat vétsi, neZ maximalni normou
pfipustny proud. To je zajiSt€éno splnénim pravidel, které jsou uvedeny v tomto

pozadavku. [1]

2.6 Pozadavek P4 — Proudové chranice

Pozadavek P4 je pro elektroinstalaci JIP zavazny, ale pouze pro pfistroje,
specifikované v normé ¢lankem 6.8. Jedna se o elektrické zdravotnické pfistroje, které
maji piikon vyssi nez 5 KVA a vSechna rentgenova zafizeni, bez ohledu na piikon.
Pozadavek tesi zvySeni ochrany proudovymi chrani¢i a ochrany pfed nebezpecnym
dotykovym napétim pomoci omezené doby vypnuti. Stanovuje jak proudovymi chranici
jistit ¢i nejistit ochranny oddé€lovaci transformator a osvétleni, citlivost proudovych

chrani¢u a pocet obvodi, ptipadajici na jeden proudovy chranic. [1]

2.7 Pozadavek P5 — Zdravotnicka izolovana soustava (Zdravotnicka IT soustava)

Pozadavek P5 je zavazny pro elektroinstalaci JIP. Zabyva se zajiSténim
neustalého napajeni a omezenim proudu, ktery by prochazel t€lem pacienta pii dotyku
krajnich vodi¢li s nezivymi ¢astmi. Popisuje nutnost pouziti ochranného oddélovaciho
transformatoru pro vytvofeni zdravotnické IT soustavy, jeho stinéni, chrdnéni a
napajeni. Déle rozsah zdravotnické IT soustavy, minimalni pocet samostatné jiSténych
zasuvkovych obvodii na mistnost, jeji jiSténi na vyvodech, jednotné oznaceni
zasuvkovych vyvoda, prostorové oddéleni Zivych ¢asti od zivych ¢asti jinych obvodi a
pristroje, které na tuto zdravotnickou IT soustavu musi ¢i nemusi byt pfipojeny.
Pozadavkem je také dano, Ze zdravotnickd IT soustava musi byt opatifena hlidacem

izola¢niho stavu, jehoz potfebné parametry jsou v tomto pozadavku vypsany. [1]

Tabulka 1 - Znaédeni zasuvkovych vyvodi v mistnostech pro 1ékai'ské ucely, Zdroj: [1]

ZNACENI ZASUVKOVYCH vYvODU v MISTNOSTECH PRO LEKARSKE UCELY

Znadeni
Druh zésuvkového Posadavek
vivodu
barevné pismenové

Méné dileFité - libovolnd barva -
obvody kromé zelené,

Fluté, oranZové

a Cervené
DitleZité obvody GE zelend DO
Zdravotnick4 P5 Zlutd ZIS
izolovand soustava
Velmi daleZité El oranZovi VDO
obvody
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2.8 Pozadavek GE — Hlavni nouzovy zdroj elektrické energie
Pozadavek se zabyva obnovenim dodavky elektrické energie pro dulezité

obvody, na kterych jsou pfipojeny zdravotnické a dalsi pfistroje, které jsou dulezité
pro (podle této normy):

- zivot pacientll

- zajisténi bezpecnosti provozu

- zamezeni nenahraditelnych ztrat
Z tohoto duvodu je pozadavek pro JIP zavazny a je zajiStén tzv. hlavnim nouzovym
zdrojem, ktery ma definovanou maximalni dobu (120 s), do které musi zacit napajet
dilezité obvody. Z pfepindni na hlavni nouzovy zdroj vyplyvaji dal§i body, které
pozadavek fesi, a to napédjeni hlavniho a zalozniho pfivodu v rozvadé¢i, automatické
pfepinani pfivodii a bezpecnostni podminky v ptipad¢ napdjeni z hlavniho nouzového
zdroje. Spolu s dulezitymi obvody jsou zde sepsany pravidla pro jednotné oznaceni
jejich zasuvkovych vyvodi a vsSech casti dilezitych obvodl, pripadné doporuceni

K jejich dimenzovani. [1]
2.9 Pozadavek E1 a E2 — Specidlni nouzové zdroje elektrické energie
Vzhledem k charakteristikam specidlnich nouzovych zdroju elektrické energie je

pozadavek E1 a E2 pro JIP pouze doporuceny.

2.9.1 PozZadavky na specidalni nouzovy zdroj elektrické energie typu E1

Zdroj typu E1 je touto normou charakterizovan jako zdroj, ktery napdji velmi
dilezité obvody, a proto musi zacit napajet do 15 s po vypadku zékladniho nebo
hlavniho nouzového zdroje. Na velmi dulezité obvody jsou podle této normy pifipojeny
pfistroje, které:

- podporuji, udrzuji nebo nahrazuji zédkladni zivotni funkce
- mohou mit pferuseno napajeni, ale doba obnoveni dodavky elektrické energie
Z hlavniho nouzového zdroje je pro né pfili§ dlouha
- maji pouze sitové napdjeni (bez zajisténi nouzového napajeni vnitinim zdrojem)
PoZadavek popisuje jednotné oznaceni zasuvkovych vyvodi velmi dileZitych obvodi,
udavéa soustavu, kterou musi tento zdroj napiajet a uroven dodrzeni bezpecnosti

pfi napajeni z tohoto zdroje. [1]
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2.9.2 PozZadavky na specidalni nouzovy zdroj elektrické energie typu E2

Zdroj typu E2 je ur€en pro napdjeni operacnich svitidel a to musi zajistit do 0,5 S
po vypadku zakladniho nebo GE zdroje. Pozadavek také urcuje pocet takto napajenych

svitidel na mistnost a opét uroven dodrzeni bezpecnosti pii napajeni z tohoto zdroje. [1]

2.9.3  Spolecné pozadavky na specialni nouzové zdroje elektrické energie typu E1 a E2

Jako spolecny pozadavek pro zdroje typu El1 a E2 je uvedena minimalni doba,
po kterou musi zajistit napajeni, doba a zpisob opétovného nabiti, automatické
prepindni mezi zdroji, jejich umisténi, signalizace napajeni, prostorové oddéleni jejich

zivych ¢asti od jinych zivych ¢asti a mechanicka ochrana. [1]

2.10 Pozadavek A — Ochrana proti vybuchu, poZaru a nebezpeénym ucéinkim
statické elektfiny
Pozadavek A se zabyva omezenim moznosti vzniku vybuchu, poziru a
nebezpeénych ucinkl statické elektfiny. Proto je pro JIP zavazny. DéEli se na tfi

nasledujici ¢asti: [1]

2.10.1 Ochrana proti vibuchu

Pozadavek ochrany proti vybuchu upfesiiuje, za jakych podminek by mohlo dojit
K vytvofeni vybusné smési pii pouzivani anestetik, dezinfekénich a odmastovacich
latek v kombinaci s riznymi plyny a jakym zpiisobem tomu zabranit. Jsou zde uvedena
rizna opatieni a rozdéleni do zon, ve kterych jsou uvedeny pfistroje, které se v dané

z6n€ mohou ¢i nesméji nachazet, poptipadé za jakych podminek. [1]

2.10.2 Ochrana proti pozaru

Tento pozadavek se zaméfuje na podminky, které se musi splnit v uzavienych
prostorach, ve kterych jsou spole¢né umistény elektrické rozvody arozvody plynt

pro zdravotnické ucely, aby se zabranilo vzniku pozaru. [1]

2.10.3 Ochrana proti nebezpecnym ucinkum statické elektiiny

Zde se pozadavek zabyva nebezpecim vzniku naboje v mistnostech pro 1ékarské
ucely. Sepisuje vznik téchto nabojl, jejich projevy a pfedevS§im opatieni proti vzniku.

[1]
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2.11 Pozadavek I — Ochrana pred rusivymi acinky elektromagnetického pole

Elektromagnetické pole muze zplsobovat ruSeni a nasledné zkresleni a
znehodnoceni méteni. To plati pfedevSim v mistnostech, ve kterych se provadi méteni
bioelektrickych potenciali (napt. EKG nebo EEG). Proto musi byt v okoli pfistroju,
méficich bioelektrické potencidly, provedena ochrana pred ruSivymi ucinky
elektromagnetickych poli. [1]

Pro omezeni nadmérného ruSeni elektromagnetickymi poli z diivodu dulezitosti
spravného méieni, je pozadavek I pro JIP doporuCeny. Pozadavek sepisuje zplsoby
odstranéni rusivych uc¢inkti nizkofrekvencniho elektrického a magnetického pole a

rusivych ucinki vysokofrekvencniho elektromagnetického pole. [1]
CSN 33 2140 rozepisuje pozadavky A a I podrobnéji, ale vzhledem k aktualizaci

elektrotechnickych ptedpist pro zdravotnické prostory v podobé CSN 33 2000-7-710,
budou tyto témata uptesnény v Kapitole: ,,Vn&jii vlivy podle CSN 33 2000-7-710%.
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3 Vnéjsi vlivy
Vnéjsi vlivy maji podstatny vliv na volbu a zptisob ulozeni vodict, jelikoz za
urcitych okolnosti by mohlo dojit ke zvySeni nebezpeci urazu elektrickym proudem,
polem a elektromagnetickym polem. Veskera elektroinstalace vychazi z ptesného urceni
vnéjsich vlivil a vytvofeni daného opatieni.
Normou CSN 33 2000-5-51 ed.3 jsou definovany vsechny vn&jsi vlivy a
rozdéleny do nasledujici struktury:
1. pismeno — kategorie vné&jsiho vlivu - A — Vngjsi Cinitel prostiedi
- B — Vyuziti
- C — Konstrukce budovy
2. pismeno — povaha vn¢jsiho vlivu — A, B, C, ... R, S

3. pozice — tfida vné&jsiho vlivu —1, 2, ... [3, 7, 19]

Po pfitfazeni jednotlivych druhii a tfid vnéjSich vlivii se zafadi mistnost
do jednoho ze ti typti prostord, podle CSN 33 2000-4-41 ed. 2 /Z1:
a) Prostory normdlni — toto prostfedi je povazovano za bezpe¢né, protoze nezvysuje
nebezpeci urazu elektrickym proudem piisobenim vnéjsich
vlivi, jestlize jsou elektricka zatfizeni pouZivana
podle stanoveného pouziti [3, 7, 9, 19]
b) Prostory nebezpecné — v tomto prostiedi vznika vlivem puisobeni vné&jsich vlivi
prechodné nebo stale nebezpeci trazu elektrickym proudem
[3,7,9, 19]
C) Prostory zvilast nebezpecné — vV tomto prostiedi je zvySeno nebezpedi Grazu
elektrickym proudem pasobenim zvlastnich okolnosti,
vnéjSich vlivi, ptipad€ i jejich urcitou kombinaci

[3,7,9,19]

3.1 Opatieni proti vnéj$im vlivim dle CSN 33 2000-7-710

3.1.1 Riziko vybuchu

Pro elektrické pfistroje, jako jsou zasuvky a spinaCe, které jsou umisténé

pod vyvody zdravotnickych plyni (kyslik nebo hoflavé plyny), udava norma povinnou

24



vzdalenost. Tato vzdalenost musi byt 0,2 m a je méfena mezi stiedy zasuvek a stredy
vyvodii. Je to zdivodu minimalizovani rizika vzniceni hoflavych plynd. Dalsi
pozadavky jsou obsazeny v EN 60601-1 a EN ISO 11197. [2]

Norma také dovoluje doplnéni dodateCnych pozadavki podle narodnich

legislativnich ptedpist. [2]

3.1.2 Vznik statické elektriny

CSN 33 2000-7-710 pouze doporucéuje preventivni opatfeni proti vzniku statické
elekttiny. [2]

3.1.3 Ochrana pred elektromagnetickym rusenim

V pacientském prostfedi se mohou provadét diagnosticka vysSetfeni, jejichz
vysledek by mohl byt snadno zkreslen vznikem elektromagnetického ruseni. Proto CSN
33 2000-7-710 definuje hodnoty magnetické indukce B pifi 50 Hz, u nichz se
neptedpoklada vznik ruseni v pacientském prostiedi. Jsou to nasledujici hodnoty:

a) B=1x10""T pro EMG
b) B=2x10"7T pro EEG
c) B=4x10"7T pro EKG [2]

Obecné nejsou tyto hodnoty piekroceny, jestlize dodrzime ve vSech smérech
minimalni vzdalenost mezi zdrojem ruSeni (elektrické zafizeni) a mistem urenym
pro vySetfeni pacientl. Jsou to nasledujici vzdalenosti: [2]

a) 6 m — dostate¢na vzdalenost pro pouziti pfevazné indukénich strojii a ptistroju

0 velkém vykonu, jako jsou naptiklad vykonové transformatory nebo

nepfemistitelné motory se jmenovitym vykonem pies 3 kW [2]

b) vzdalenost mezi vicezilovymi kabely elektrickych instalaci a chranénym mistem

pro pacienty, jsou podle jmenovitého prufezu definovany minimalni roztece: [2]

Jmenovity prifez Minimalni rozte¢
od 10 mm? do 70 mm? 3m
od 95 mm? do 185 mm? 6m
nad 185 mm? 9m

C) potiebné vzdalenosti u jednozilovych kabeli a u piipojnic mohou byt vétsi,

proto se doporucuje vypocet vzdalenosti svefit expertim [2]
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4  Elektrické instalace nizkého napéti ve zdravotnickych prostorech

podle nové CSN 33 2000-7-710 v porovnani s CSN 33 2140

4.1 Klasifikace zdravotnického prostoru

Podle CSN 33 2140 méla byt kazdd mistnost pro lékaiské tdely zafazena
do nékterého z typd mistnosti a podle tabulky 3. této normy se pro ni stanovily zavazné
pozadavky. [1]

V CSN 33 2000-7-710 se provadi klasifikace zdravotnického prostoru (véetnd
zatfazeni do pfislusné skupiny) ve spolupraci se zodpovédnymi pracovniky
zdravotnického zafizeni, které bude elektroinstalaci pouzivat. Pro vymezeni klasifikace
zdravotnického prostoru je zapotiebi, aby =zdravotnicky persondl uvedl, jaké
zdravotnické procedury se budou v prostoru provadét a jaké budou pouzivany pfistroje.
To znamend, Ze se odpovidajici klasifikace zdravotnickych prostorti vytvoii na zakladé
zamySleného pouzivani. Dale norma uvadi vztah pii zafazovani zdravotnickych
prostori mezi zpisobem kontaktu aplikovanych ¢asti u pacienta a ohrozeni bezpecnosti,
zpusobené nestabilitou napajeni. [2]

Zatazeni do skupin je pouze informativni, protoZe ve zdravotnickych prostorech
muze byt nutné zajistit dal$i opatfeni pro zabezpecCeni pacientli pted rizikem urazu
elektrickym proudem nebo ucel, pro ktery je prostor uréen, miize zpisobit, aby prostory
pro rizné zdravotni postupy byly rizné zatfidény. MozZnost vyuziti zdravotnického
prostoru pro dalsi rzné Ucely s pozadavky vysSich skupin, by méla byt samoziejmé
posouzena vzhledem K rizikim. [2, 14]

Viz ¢l. 710.30.

MiuizZeme tedy fici, Ze hlavni rozdil v ur€ovani typu mistnosti mezi obéma
normami spo¢iva v definici typu mistnosti, kde CSN 33 2140 mistnost piimo zafazovala
podle danych pravidel, kdyzto CSN 33 2000-7-710 davé piiblizny piehled zafazeni a

nechava volny prostor pro upravu podle urcitych specifickych pozadavkl mistnosti.
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4.2 Definice zdravotnického prostoru a mistnosti pro lékarské ucely

Druhou odli$nost najdeme jiz v definicich. CSN 33 2000-7-710 pouziva vyraz
,zdravotnicky prostor”, kdezto v CSN 33 2140 byl tento termin oznatovan jako
,,mistnost pro 1ékaiské ucely®. [1, 2, 14]

Viz ¢l. 710.3.1

Rozdil ve vykladu definic neni principieln¢ vyznamny. Mizeme dokonce fici, Ze

nova definice je vice obecnd, proto starSi definici miizeme povazovat za stale platnou.

4.3  Clenéni zdravotnického prostoru

Tieti rozdil je ve &lenéni zdravotnického prostoru. Clenéni zdravotnického
prostoru je zavislé na stalosti dodavky elektrického proudu. A to z divodu vySetfeni
nebo oSetieni, které mlize byt opakovano, ale také muze jit o Zivotné dulezitd oSetfeni,
u kterych by vypadky napajeni mohly ohrozit zdravi nebo zivot pacientd. Dal$im
dilezitym faktorem jsou piilozné Casti, které piichazeji do styku s pacientem zevné ¢i
invazivné (napf. intrakardidlni oSetfeni). Zdravotnické prostory byly rozdéleny do tii
skupin (viz CSN 33 2000-7-710). [2, 14]

Viz ¢l. 710.3.5, 710.3.6 a 710.3.7

4.4  Skupiny a tfidy zdravotnickych prostor

CSN 33 2140 ptifadila jednotlivé pozadavky na elektrické rozvody p¥imo danym
prostoram pro lékaiské Gicely, a ty musely byt splnény. CSN 33 2000-7-710 zafazuje
zdravotnické prostory do skupin podle pozadavki na elektroinstalace a do tfid
podle ¢asu obnovy napajeni. [1, 2, 14] Tabulky znazornjici toto rozdélni jsou v ptiloze
(Ptiloha A, Ptiloha B).

Dtlezitym faktem je, ze jiz zminéné zatazeni zdravotnickych prostor do skupin a

tfid je pouze informativni.

4.5 ReSeni nezadouciho vypinani proudovym chrani¢em

Dile je podle CSN 33 2000-7-710 potieba vyfesit nezadouci vypinani proudovym
chrani¢em pfi sou¢asném pfipojeni vice elektrickych zatizeni k jednomu obvodu. Proto
je mozno ve zdravotnickych prostorech skupiny 1 a 2, kde jsou proudové chrénice
pozadované, pouzit pouze proudové chranice typu A nebo B, které budou vybrany
Vv zavislosti na mozném poruchovém proudu. [2]

Viz ¢l. 710.411.3.2.1
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4.6 Monitorovani izola¢ni urovné

Doporucuje se, aby u TN-S sité byl proveden monitoring hlidajici izola¢ni odpor
vSech vodi¢t pod napétim, z divodu zajisténi jejich izola¢ni trovné. Snizeni této
izola¢ni urovné ma byt hlasena technickému personalu. [2, 14]

Viz¢l. 710.411.4

4.7 Rozvodné soustavy ve zdravotnickych prostorech

CSN 33 2140 uvadéla, e v mistnostech pro lékaiské ucely a dalsich
mistnostech, napajenych ze stejného rozvadéce, musi byt pouzité rozvodné soustavy
TN-S, TT nebo IT. CSN 33 2000-7-710 vyzaduje ve zdravotnickych prostorech skupiny
1 a 2 rozvodnou soustavu TN, a to pfedevSim pro vSechny piipady pouziti proudovych
chranict. Je uvedena také moznost pouziti rozvodné soustavy TT, ale ta neni nutna.
V ptipad¢ ztizeni rozvodné soustavy TT ve zdravotnickych prostorech skupiny 1 a 2
musi byt splnény stejné pozadavky jako pro sit€¢ TN a opét musi byt pouzity proudové
chranice jako pfistroje zajistujici odpojeni. [1, 2, 14]

Viz¢l. 710.411.4 a710.411.5

4.8 Ochrana automatickym odpojenim

V CSN 33 2140 bylo feéeno, Ze piistroje s piikonem nad 5 kVA a vsechna
rentgenova zafizeni (bez ohledu na piikon) nemusi byt napdjeny ze zdravotnické
izolované soustavy, tudiz mohou byt napajeny napt. soustavou TN-S, ale musi byt
chranény proudovymi chrani¢i. Vtom se lisi CSN 33 2000-7-710, ktera
pro zdravotnické prostory skupiny 2 (s vyjimkou zdravotnické IT sité) fikd, ze ochrana
proudovymi chréanici s rezidualnim vybavovacim proudem nepifesahujicim 30 mA, musi

byt pouzita jen pro nasledujici obvody:

napéjeni pro pohyb upevnéného elektrického operac¢niho stolu

obvody nap4jejici rentgenoveé ptistroje

napajeni vSech pfistroji se jmenovitym ptfikonem vy$Sim nez 5 kVA
- zafizeni s nekritickou funkci
V poznamkach pod body (v normé) jsou uvedeny vyjimky ¢i doporuceni. [1, 2, 14]

Viz ¢l. 710.411.4 a710.411.5
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4.9 IT sit

Podle V CSN 33 2000-7-710 musi byt ve zdravotnickych prostorech skupiny 2
pouzita IT sit’ pro koncové obvody, které napaji ME pfistroje a zdravotnické elektrické
systémy urcené pro podporu Zzivota, chirurgické aplikace a dalsi elektrické pfistroje
umisténé v pacientském prostiedi. To ale neplati pro pfistroje uvedené v predchozim
bodg¢, jelikoz musi byt napéjeny z TN sité, z divodu ochrany automatickym odpojenim
(pouziti proudovych chrani¢u). [2, 14]

Z toho tedy vyplyva, Ze pouze ve zdravotnickych prostorech skupiny 2 je
pozadovano pouziti zdravotnického elektrického systému. [14]

Viz ¢l. 710.411.6.3.101, ¢€l. 710.411.4

4.10 Signalizace sniZeni izolacniho odporu a monitoring pretiZeni a vysoké teploty

CSN 33 2140 stanovovala povinnou optickou a akustickou signalizaci p¥i sniZeni
izola¢niho odporu zdravotnické izolované soustavy. Pro optickou signalizaci platilo, ze
musi byt v ¢innosti po celou dobu zavady, kdezto akustickd signalizace muze byt
vypinatelna tladitkem. Dale se pouze doporucovalo signalizovani normalniho
provozniho stavu a maximalniho dovoleného zatizeni. [1]

CSN 33 2000-7-710 ma tyto pozadavky specifikovany podrobngji. Také
pozaduje akusticky a opticky vystrazny systém pro kazdou zdravotnickou IT sit.
Systém musi byt na vhodném misté a musi obsahovat nésledujici soucasti:

- zelena opticka signalizace pro indikaci normalniho stavu

- 7Zlutd optickd signalizace, indikujici snizeni izola¢niho stavu
pod nastavenou hodnotu, tento opticky signal nesmi byt mozné zrusit

- zlutd opticka signalizace miZe byt vypnuta pouze po opraveni zadvady
a pfi opétovném normalnim stavu

- akustickd signalizace, signalizujici snizeni izola¢niho stavu
pod nastavenou hodnotu, tento akusticky signal mize byt zrusen [2]

Dilezitym pozadavkem CSN 33 2000-7-710 je ale predevsim monitorovani
pfetizeni a vysoké teploty transformatort zdravotnické IT sité. Pro monitorovani vysoké
teploty a pietizeni muze byt pouzit hlida¢ izolaéniho stavu. [2, 14]

Viz ¢€l. 710.411.6.3.101
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4.11 Impedance ochrannych vodici

V CSN 33 2140 byla v pozadavku ochranného uzemnéni stanovena maximaélni
pfipustnd impedance ochrannych vodi¢i mezi pfipojnici a ochrannym kontaktem
VvV zasuvce nebo ochrannou svorkou na piistroji na 0,2Q. To platilo pro piipad, kdy
jmenovitd hodnota jistictho prvku nebyla vétsi nez 16 A. Pokud ale byla rovna nebo

vetsi nez 20 A, nesméla byt impedance ochrannych vodict veétsi nez:

ZZE (1)

kde Z je impedance ochrannych vodi¢a

l. jejmenovita hodnota jisticiho prvku

V pozadavku ochranného pospojovani byla stanovena maximalni pfipustnd impedance
vodicl ochranného pospojovani mezi okolnimi vodivymi ¢astmi a piipojnici
pospojovani na 0,1Q. [1]

To CSN 33 2000-7-710 zobeciiuje. Ve zdravotnickych prostorech skupiny 1
nesmi odpor ochrannych vodic¢a byt vétsi nez 0,7Q. Nas ale vice zajimaji zdravotnické
prostory skupiny 2, kde je tato hodnota nastavena na 0,2Q. [2]

V poznamkach je navic uvedeno, Ze mohou byt pouzity narodni normy
zajistujici ekvivalentni bezpeénost. To znamena, Ze hodnoty z CSN 33 2140 jsou
podle CSN 33 2000-7-710 stale platné.

Viz ¢l. 710.415.2.2

4.12 Automatické prepnuti na zaloZni privod

Podle CSN 33 2140 mélo dojit k automatickému piepnuti na zalozni piivod co
nejblize mista spotfeby, pfi ztrat¢ napéti na hlavnim pfivodu. Je to uvedeno
pro pozadavek GE. [1]

CSN 33 2000-7-710 popisuje, jak se musi zabranit uplnému pieruseni dodavky
elektfiny v ptipad¢ jedné poruchy pouze pro zdravotnické prostory skupiny 2. Jako
jeden ze zplsobl se mlze chapat pouziti druhého ptivodu s automatickym piepinanim
pii vypadku napéti. [2]

To znamena, Ze jiz zminéné kritérium, které uvadi CSN 33 2140 v pozadavku
GE, je podle CSN 33 2000-7-710 nutné pouze pro zdravotnické prostory skupiny 2.

Viz ¢l. 710.512.1.102
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4.13 Ochrana proti vybuchu

Dalsi, pouze drobna zména je V pozadavku ochrany proti vybuchu. CSN 33
2000-7-710 udava pro elektrické pristroje (zasuvky a vypinace), které jsou umisténé
nize, nez jsou vyvody zdravotnickych plynt (kysliku, nebo hotlavych plynil), minimalni
vzdalenost mezi stiedy zasuvek a stfedy vyvodd. Ta musi byt minimalné 0,2m. To
z diivodu minimalizovani rizika vzniceni hoflavych plyna. [2]

CSN 33 2140 toto kritérium udavala podobng, ale bezpetna vzdalenost
elektrickych pfistroji a vyvodl zdravotnickych plynt byla métena libovolnym smérem.

[1] Viz &l. 710.512.2.1

4.14 Ochranny oddélovaci transformator

Ochranny oddélovaci transformator mé&l byt podle CSN 33 2140 chranén
proti ptetizeni a zkratu. [1]

CSN 33 2000-7-710 ale nedovoluje pouziti nadproudové ochrany proti pietizeni
V primarnim ani sekundarnim obvodu transformatoru zdravotnické IT sité. Je povolena
pouze ochrana proti zkratu Vv primarnim obvodu ochranného oddélovaciho
transformatoru, a to pomoci pojistek. Dalsi Cast ndm také piikazuje, aby byl kazdy
koncovy obvod chranén proti pietizeni a zkratu. [2]

Viz ¢l. 710.53.1 a €l. 710.531.1.101

4.15 Signalizace napajeni ze zaloZniho privodu

CSN 33 2140 nafizovala optickou signalizaci napajeni ze zalozniho piivodu
na zdravotnickém oddéleni. To CSN 33 2000-7-710 sice vypousti, ale pozaduje
monitorovani a indikaci dostupnosti (pfipravenosti k provozu) bezpecnostnich
napajecich zdroju. [1, 2]

Viz ¢l. 710.560.6.1.101

4.16 Pojem ,,Bezpecnostni zdroje“

V CSN 33 2140 byly zalozni zdroje rozdéleny na ,,Hlavni nouzovy zdroj* a
,.Specialni nouzové zdroje“. Tyto pojmy uz v CSN 33 2000-7-710 nenajdeme, je zde
zaveden obecny termin ,,BezpeCnostni zdroje®. Tyto bezpecnostni zdroje v souladu
Snormou napdji instalace, které zajiStuji nepfetrzity provoz i v pfipadé vypadku
(poruchy) vetejné sité, a to po uréenou dobu, ve stanoveném piepinacim Case. [1, 2, 14]

Viz ¢1.710.56
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4.17 Pojem ,,selhani

CSN 33 2140 pouzivala pouze pojem ,,vypadek* zékladniho zdroje. V CSN 33
2000-7-710 je kromé toho zaveden pojem ,,selhani“. Za vypadek zakladniho zdroje
elektrické energie povazujeme jiz zminéné selhani, které je upresnéno jako pokles
napéti na mén¢, nez 90% jmenovité hodnoty napéti na jednom nebo vice napéjecich
vodi¢ich hlavniho rozvadéce budovy s hlavnim napajenim (tzn. na napajecich vodi¢ich
hlavnich rozvadéct zdravotnickych zafizeni, zdravotnickych budov, oddéleni,
pracovist). [1, 2, 14]

Viz ¢1.710.56

4.18 Monitorovani ztraty nebo poklesu napéti o vice nez 10% jmenovité hodnoty
Dale z normy CSN 33 2000-7-710 vyplyva, Ze se musi pouzit zafizeni, hlidajici
napéti v hlavnim rozvadéci a dohlizejici na vSechny krajni vodice. Je to uvedeno i
Vv definici hlavniho rozvadéce, a to z divodu monitorovani ztraty nebo poklesu napéti
o vice nez 10% jmenovité hodnoty. Informace o poklesu jsou potiebné pro piepnuti
napajeni na bezpeénostni zdroje elektrické energie. CSN 33 2000-7-710 ptitadila
bezpecnostnim zdrojiim s riznou dobou piepnuti:
- dobu, do které musi obnovit napajeni
- minimalni dobu, po kterou musi zajistit napajeni
- potiebnou dobu poklesu napéti miniméln€ o 10% jmenovité hodnoty,
pro jejich sepnuti
- vycet elektrickych zafizeni, pfipojenych na dany bezpecnosti obvod
[2, 14]
Viz €1.710.3.11, ¢l. 710.56 a ¢l. 710.560.6.104

4.19 Rozdéleni napajecich zdroju podle doby pfepnuti a napajenych obvodu
Zalozni zdroje typu GE, E1 a E2 mély normou CSN 33 2140 piifazeny &asy,
do kterych musi sepnout a piistroje nebo obvody které musi napajet. V. CSN 33 2000-7-
710 je toto rozdéleni nasledujici:
a) Napajeci zdroje s dobou piepnuti do 0,5 sekundy vcetné, musi v piipadé
vypadku zajistit napajeni minimalné po dobu 3 hodin pro nasledujici
elektricka zatizeni:

- osvétleni operacniho stolu
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- ME pfistroje obsahujici osvétleni, které je zakladnim prvkem
pro pouziti tohoto =zafizeni, endoskopy, vcetné souvisejiciho
zékladniho zafizeni (naptiklad monitorti)

- zakladni pfistroje podporujici Zivotni funkce

- mohou sem byt zafazena i pfenosna (pro polni vyuziti) endoskopicka
svitidla

b) Napajeci zdroje s dobou piepnuti do 15 sekund v¢etné musi zajistit napajeni
minimalné po dobu 24 hodin. Na tento zdroj se pfipojuji zalozni osvétleni a
ostatni zatizeni podle ¢lanku 710.556.7.5 a 710.556.8 Vv ptipadé, ze se napéti
na jednom nebo vice napdjecich vodic¢ich hlavniho rozvadéce budovy
pro bezpecnostni ucely snizi na méné nez 90% jmenovité hodnoty, a to
na dobu delsi nez 3 sekundy.

C) Napajeci zdroje s dobou pieruseni nad 15 sekund musi zajistit napajeni
minimalné po dobu 24 hodin. Napdji zbyla elektricka zafizeni, ktera nejsou
napdjeny piedchozimi dvéma zdroji a kterd jsou pozadovana pro zdravotni
sluzby. Tyto elektrickd zafizeni mohou byt pfipojena k bezpecnostnimu
napajeni automaticky, nebo ru¢né. [1, 2, 14]

Viz ¢l. 710.560.6.104.3, viz ¢l. 710.560.6.104.2, viz ¢l. 710.560.6.104.1, viz
Poznamka 2 k ¢l. 710.560.6.104.1

4.20 Zkraceni minimalni doby napajecich zdroji s dobou piepnuti do 0,5 sekund
véetné
U napdjecich zdroji s dobou piepnuti do 0,5 sekundy véetné miize byt minimalni
doba napajeni (3 hodiny) zkracena na 1 hodinu, jestlize je instalovan napajeci zdroj
s dobou prepnuti do 15 sekund vcetné. [2]
Viz Poznamka 1 k ¢l. 710.560.6.104.1

4.21 Zkraceni minimalni doby napajecich zdroji s dobou piepnuti do 15 sekund
véetné
U napajecich zdroji s dobou piepnuti do 15 sekund v¢etné miize byt minimalni
doba napéjeni (24 hodin) sniZena na minimalné€ 3 hodiny, jestlize to 1ékatské poZzadavky
a pouziti tohoto prostoru zahrnujici veskeré v misté provadeéné 1ékarské zakroky dovoli.
Druhou podminkou pro toto zkraceni je moznost evakuace objektu do 3 hodin. [2]

Viz Poznamka k ¢l. 710.560.6.104.2
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4.22 Dalsi neplatné &asti CSN 33 2140 podle CSN 33 2000-7-710
Z nékolika ptedchazejicich bodt vyplyvaji dalsi ¢asti CSN 33 2140, které jiz
NEPLATI. Jedna se o:
a) Rozdéleni zdravotnickych pfistroju a dalSich pfistroji, které maji byt
pfipojeny na tzv. dilezité obvody, dle ¢l. 9.3. normy CSN 33 2140.
b) Rozdéleni elektrickych zdravotnickych pfistroji, které maji byt pfipojeny
na tzv. velmi dileZité obvody, dle &l. 10.1.2. normy CSN 33 2140.
€) Nahrazeni hlavniho nouzového zdroje typu GE specialnim nouzovym
zdrojem typu E1 v ptipadé malého rozsahu zdravotnického zatizeni, kde by
zdroj typu E1 napajel kromé zdravotnické IT sité i pristroje, specifikované
¢l. 9.3. normy CSN 33 2140. To ustanovoval ¢l. 10.1.6. normy CSN 33 2140.
[1, 14]

V CSN 33 2000-7-710 jsou dalsi zmény z kapitoly ,,Revize®, ale to pro zamér této prace

neni podstatné.
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5 Navrh velikosti napajeciho zdroje

Navrh napajeciho zdroje zavisi predev§im na ptikonech vsSech spotiebict, které
ma zdroj napiajet. Dalo by se usoudit, ze sta¢i pouze seCist ptikony napdjenych
spotiebicii a navrhnout zdroj s pifikonem vétsim, nez tento soucet. Takto navrzeny zdroj
by byl ale znacné nehospodarny, jelikoz je velmi mala pravdépodobnost, ze by byly
vSechny spotfebiCe v provozu soucasné¢ a na plny jmenovity vykon. Proto se
pro vypocet zavadi nasledujici veli¢iny: [7]

a) Ccinitel soucasnosti ks —ktery je dan vztahem:

s ®
b) cinitel zatiZitelnosti k, — ktery je dan vztahem:
g ©)
C) ndrocnost B — ktera je dana vztahem:
p ke 1 3P @

Nmls  Mmls % Sn

kde 3 S,s Jje soucet jmenovitych piikoni soucasné pfipojenych
spottebicu
2. S, je celkovy instalovany ptikon vSech spotiebict
Y. P, je soucet skute¢ného vykonu soucasné ptipojenych
spotiebici
Nm  je ucinnost soucasné vyuzivanych spotiebicii
s je ucinnost napajeci soustavy
Naroc¢nost B je veli¢ina, urCujici redlné zatizeni soustavy. Z této veliiny
dopocitavame vysledné tzv. vypoctové zatizeni Sy (5) (6), podle kterého navrhneme
ptislusny napdjeci zdroj. Od vypoctového zatizeni se déale odviji i dimenzovéni
celkového silnoproudého rozvodu. [7]
Vypocet vypoctového zatizeni Sy se lisi podle riiznorodosti ptikonti spotiebici
dané napdjeci soustavy. Skupina spottebict piiblizné stejnych piikont je homogenni,
ostatni skupiny spotiebicli, ve kterych jsou vetSi prikonové odliSnosti, se nazyvaji

nehomogenni. [7]
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5.1 Vypoctové zatiZeni homogenni skupiny spotiebici
Jelikoz jsou v této skupin€ spotiebiCe pfiblizn¢€ stejnych piikond, je vypocet

nasledujici: [7]

B,=p z P, ®)

5.2  Vypoctové zatizeni nehomogenni skupiny spotiebici

Jelikoz jsou zde znacné rozdily v ptikonech spotiebicl, je vypocet trochu

vvvvvv

[7]

Oznadime si soucéet piikont téchto odlisnych spotfebi¢t jako ). S, a jejich
vypoétenou naroc¢nost . Poté si nechame jiz zavedené oznaceni ), S, pro celkovy
instalovany piikon (v€etné spottebici o piikonu P,) a oznacime si naro¢nost celkového

instalovaného ptikonu jako £,,. Pak spocitame vypoctové zatizeni pomoci vztahu: [7]

Po=f ) Pt B ) P ©)

Problém muze nastat u malych skupin spotfebicti, kde jsou velké ptikonové
rozdily. V tomto ptipadé by rovnice pro vypoctové zatizeni nemusela fungovat a
navrzeny zdroj podle této rovnice by nepokryl soucet jmenovitych piikond nejveétsi
spotiebiét. Reseni by se dalo nalézt v navrzeni napajeciho zdroje podle souétu dvou
nebo tii piikonoveé nejvétSich spotiebicli. V téchto piipadech se doporucuje provést
takovouto kontrolu velikosti vypoctového zatizeni. [7]

Dalsi dtlezitou veli¢inou pro navrh napgjeciho zdroje, potazmo pro celé
dimenzovani silnoproudého rozvodu je vypoétovy proud: [7]

a) vypoctovy proud pro jednofizové spotiebice

oy = @
Y17 U * cosg
b) vypoctovy proud pro trojfazové spotrebice
P,
ly3 = ————— 8
v3 V3% U * cosp ®)
C) wypoctovy proud pro stejnosmérné spotiebice
S, * 103
[y = ——— 9)
SS U
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6 Navrh silnoproudych vodici

Navrh vodicu je dilezity pro spravné fungovani rozvodné soustavy za vSech
okolnosti. Voli se vhodny druh vodice, ulozeni vodice a priifez vodice podle prostiedi a
podminek provozu. Proto navrh vychazi z feSeni nésledujicich bodu:

- dovolena provozni teplota

- hospodarnost priifezu vedeni

- mechanicka pevnost vodicu

- Ubytek napéti na vodici

- odolnost vodi¢u proti u¢inkiim zkratovych prouda [7]

Vzhledem Kk tématu prace se budeme zabyvat podrobné&ji pouze nékterymi body,
jelikoZ ostatni nemaji v elektroinstalaci JIP vyznamny vliv nebo jsou vyieSeny jinym,

ptipadné slozitym zptisobem, ktery by ptekrocil ramec této prace.

6.1 Dovolena provozni teplota

Na vodi¢ pfi uréitém ulozeni pusobi tepelné ucinky proudu, ktery vodiCem
prochazi a teplota okoli. Dovolena provozni teplota uréuje maximalni hodnotu teploty
vodi¢e nebo jeho nejteplejSiho mista, pii kterém je vodi€ mozné hospodarné pouzivat.
To znamend, Ze pii této teploté vodi¢ neni naméhany do takové miry, aby dochézelo
K rychlejsimu opotiebeni vodice, jako je starnuti izolace a spoji vodice. [7] To je
pro elektroinstalaci zdravotnického prostoru jako je JIP velice dilezité.

Mezi dalSi zplsoby oteplovani vodi¢i bychom mohli zafadit 1 vzajemné
zahtivani vedle sebe jdoucich vodicl nebo slunecni zafeni. Slune¢ni zareni samoziejme
V naSem uzavieném zdravotnickém prostoru nemusime brat p#ili§ v potaz. [7]

Dovolené provozni teploty vodi¢i a kabeli jsou uréené podle tabulek z CSN 33
2000-5-51 ed.3 a CSN 33 2000-5-52 ed.2.

Z této dovolené provozni teploty pro ur¢ité materidly vodict a kabell a jejich
druhil izolaci mizeme stanovit tzv. jmenovitou proudovou zatizitelnost I,. Tato veliina
vyjadifuje maximalni proud, ktery mize trvale protékat vodicem pii zdkladnim zpisobu
uloZeni, bez toho, aby byla ptekroena dovolena provozni teplota. Zékladnim zplisobem
ulozeni je mysleno uloZeni vodi¢e ve vodorovné poloze v klidném vzduchu o zékladni
teplot¢ stanovené podle jiz zminénych tabulek, a ulozeni v zemi s urcitymi

podminkami, coz ale neni pro nasi praci podstatné. [7]
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Ze jmenovité proudové zatizitelnosti I, mizeme vypocitat dal$i parametr

pro navrh vodi¢i. Je to dovolené proudové zatizeni I 4oy, které je dano podle vztahu:

Idov = k! * k2 'ki * Inv (10)

kde k, *k,...k; jsoupfepocitaci Cinitele, které podle zpisobu ulozeni
Vv urcitém prostiedi snizuji zatizitelnost vodice (1ze najit

v tabulkovych hodnotach CSN) [7]

Mezi ptepocitaci Cinitele fadime vliv okolni teploty, a to tak, ze zdkladni
provozni teplota ve vzduchu je pro vodi¢e s PVC izolaci stanovena na 30 °C, coz
odpovida prepocitacimu cCiniteli rovnému 1. Pokud je teplota okoli vyssi, prepocitaci
¢initel je <1, pokud je teplota okoli nizsi, pfepocitaci Cinitel je >1. DalSimi pro nas
dalezitymi pfepocitacimi €initeli jsou vliv seskupeni vodict a vliv vice vrstev kabeltl.
[7, 10]

Dovolené proudové zatizeni se stanovuje podle nehorsSich teplotnich podminek
na celé trase vedeni, pokud je délka tohoto vedeni vétsi nez 10 m. Uvazovana teplota se
muze zvysit az o 15 °C, pokud je usek kratsi. Jestlize je ale délka tohoto vedeni mensi
nez 2 m, nemusime vibec tyto podminky fesit. [7]

Vypocet pritfezu z dovolené provozni teploty je definovan podle vztahu:

Idov

S = i (mm?) (11)
kde S je potiebny priifez vodice (mm?)
J je dovolena proudova hustota pro dany material

vodi¢e (A.mm?)
Pro dovolenou proudovou hustotu se pouzivaji hodnoty:
- 12 A.mm pro m&déné vodice
- 8 A.mm™ pro hlinikové vodige
Realny zatézovaci proud by mél odpovidat vztahu: [7]

I < Idov (12)
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6.2 Hospodarny prifez vedeni

Tento bod se zabyva ekonomickou strankou navrhu vodict. To znamena, Ze je
potfeba vodi¢e navrhnout tak, aby nebyly zaté¢Zovany vétSim proudem, nez je
hospodarna proudova hustota, ktera je dana materidlem vodice a jeho zplsobem
zatézovani. V ptipad¢ nesplnéni této podminky by dochdzelo s rostoucim zatézovacim
proudem k poklesu hospodarné proudové hustoty. Vypocet je proveden matematicky.

Pfi navrhu elektroinstalace v této praci se nebudeme timto bodem zabyvat. [7]

6.3 Mechanicka pevnost vodic¢i
Vzhledem k moznému mechanickému namahani pii riznych provoznich
situacich maji vodice pro silnoproudy rozvod definovany minimélni prifez pro napéti
do 1 kV. Pro silové a svételné obvody pevné instalace s izolovanymi vodi¢i z médi je
minimalni prifez nastaven podle CSN 33 2000-5.52 ed. 2 na 1,5 mm?.
[4, 7]

6.4 Ubytek napéti na vodici

Na kazdém, proudem zatéZovaném vodici, vznikaji Ubytky napéti, a to
Vv zavislosti na parametrech vodicii a na velikosti zatéZzovaciho proudu. Pro spottebice je
potieba dodrZovat pfedepsané maximalni pfipustné odchylky od jmenovitého napéti a
jmenovitého kmitoétu. Tyto odchylky jsou piedepsané v normé CSN 33 2000-5-52
ed.2. Pfipustny maximalni ubytek napéti v instalacich nizkého napéti, napajenych primo
z distribucni sité, nesmi byt u osvétleni vétsi nez 3% a u ostatnich spotiebicti 5%
jmenovité hodnoty napéti Uy. Co se ty€e instalaci napajenych z vlastnich zdroji nizkého
napé€ti, jsou maximalni pfipustné ubytky napéti u osvétleni stanoveny na 6% a u
ostatniho uziti na 8% jmenovité hodnoty napéti U,. [4, 7]

Podle parametrii vodice a velikosti zatéZovaciho proudu miiZzeme Ubytek napéti
vyjadfit vztahem:

AUf =7 1= R+ jX){U FjI)) (13)

kde  Us je fazové napéti
Z je podélnd impedance vodice
I je komplexni zatézovaci proud

R, X jsou parametry vodici
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Horni znaménko odpovid4d induktivnimu proudu a spodni znaménko kapacitnimu
proudu. [7]

Provedeme-li Gpravu rovnice a vezmeme v Gvahu, Ze se pohybujeme v soustavé
nizkého napéti, kde ma hlavni vyznam rezistence vodicii, dostaneme nésledujici rovnici

pro vypocet ibytku napéti v jednofazové soustave:

av =22 2t P 14
= * = *
s T Uy (14)
nebo v trojfazové soustave jako:
pl pl P
— S S 15
AU S * V3Ilcosp 5 * Us (15)

kde p je rezistivita vodice
I je délka vodice
S je prufez vodice
I je proud v jednom vodici
cos® je ucinnik
P je vykon na vedeni
Uf  je fazové napéti
Us  je sdruzen¢ napéti
¢islo 2 je v rovnici uvedeno, z divodu zahrnuti celého okruhu
vedeni (fazovy vodi¢ k a od spotiebice) [7]
Je treba také vzit vvahu vliv velkych zafizeni, které mohou zplsobovat
proudové razy do sité, a tim ovliviiovat Ubytek napé€ti napt. na svételném okruhu. Pokud

by se jednalo o vyznamny vliv, je potfeba svételny okruh oddélit od této sité. [7]

6.5 Odolnost vodic¢u proti u¢inkiim zkratovych proudu

V pfipad¢€ zkratu protékd vodicem mnohondsobné vétsi proud nez piivodni proud
jmenovitého zatizeni. Tento zkratovy proud plsobi dynamickymi a tepelnymi ucinky
na samotné vodice a konstrukéni prvky silového rozvodu. Dynamické ucinky jsou
charakterizovany pusobici silou, jez se matematicky a pomoci pfedem definovanych
koeficientii spocitd. Tepelné ucCinky jsou dany dobou pisobeni zkratového proudu
na parametry vodicu. [7]

Pfi navrhu elektroinstalace v této praci se nebudeme zabyvat i timto bodem a
budeme predpokléddat dostatecné a rychlé omezeni ptipadnych zkratovych proudi

jisticimi prvky.
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7 Elektrické ochrany

V elektrickém silnoproudém rozvodu mohou nastat vlivem prochazejiciho
proudu ve vodicich rizné poruchové stavy. Jedna se ptredevsim o proudy, které jsou
vétsi nez proud jmenovitého zatizeni. Tyto nadproudy mohou zpisobit silové a tepelné
namahani, v zavislosti na jejich velikosti a doby trvani. Tepelnym a silovym
namahanim je mysleno naptiklad zniceni nebo rychlejsi starnuti izolace, ¢i poskozeni
konstruk¢énich prvkil vedeni, ptipadné i1 okolnich zafizeni. Také je zvySeno nebezpeci
urazu elektrickym proudem. [7, 9]

Mezi poruchové stavy fadime predevSim zkraty a pretizeni, dale prepéti a
podpéti. Proudové pfetizeni mulze vzniknout, jestlize pfipojime spotiebice
S nepiiméfenym odbérem proudu nebo pii zapojenim velkého poctu spotiebici.
Proudové pretizeni ma z velké Casti pouze tepelné ucinky. Samoziejmé ne vSechny
proudové pretizeni museji byt zdvaznym poruchovym stavem. To ale uz neplati
u proudovych zkrati, které vznikaji v disledku chybného zapojeni nebo spojenim dvou
¢asti s riznym napétim, mezi nimiz neni témét zddny odpor. Tyto zkratové proudy jsou
velice nebezpecné, protoze mohou dosahovat az desetinasobku jmenovitého proudu.
[7,8,9]

Elektricky rozvod proto musime chranit proti témto poruchovym staviim pomoci
ochrannych prvk, jako jsou pfedevsim pojistky, jistiCe a nadproudova relé, které odpoji
obvod dfive, nez dojde k poskozeni izolaci, konstrukénich prvkl a okolnich zatizeni,
nebo aspon minimalizovali nésledky poruchovych stavli. Mezi dal$i ochranné pftistroje
fadime proudové a napétové chranice. My se zde budeme zabyvat pouze pojistkami,

jisti¢i a proudovymi chraniéi. [7, 9]

Zakladni parametry elektrickych ochran jsou:

a) Soustava = je soustava, na kterou mize byt jistici prvek aplikovan
b) Jmenovité napéti a frekvence = jmenovité napéti a frekvence, na které je
Jistici prvek navrZzen
c) Jmenovity proud = je proud, ktery jisticim prvkem muzZe stale prochazet,
aniz by doslo k jeho vypnuti
d) Vypinaci proud = je proud, ktery jistici prvek dokaze ve stanoveném case
spolehlivé vypnout

e) Vypinacich charakteristika = zavislost doby vypnuti na vypinacim proudu
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f) Vypinaci schopnost = je nejvyssi proud, ktery dokaze jistici prvek vypnout,
aniz by doslo ke zniceni tohoto jisticiho prvku

g) dalsi prislusenstvi, zpasob pfipojeni, atd. [9]

Na cdinnost elektrickych ochran klademe nasledujici pozadavky:

a) Spolehlivost
Spolehlivost je pozadavek, ktery klade dGraz na rozeznani
poruchového stavu, jeho spravného vyhodnoceni a nasledného vypnuti ¢i
nevypnuti obvodu. To znamend, Ze pokud dojde k poruse, ochrana nesmi
selhat ve vypnuti, ovS§em pokud k poruse nedojde, nesmi obvod vypnout.
Pti navrhovani musime dbat na vnéjsi vlivy, jako jsou naptiklad prasnost,
agresivita prostiedi, otfesy, elektrické a elektromagnetické pole, apod.,
které mohou ovlivnit spolehlivost elektrické ochrany. [7]
b) Rychlost ochrany
Rychlost ochrany je dalSim dualezitym pozadavkem, tentokrat
pfedev§im u zkratd. Cim rychleji ochrana zaptisobi, tim vice jsou
omezeny tepelné ucinky zkratovych proudii. Pokud elektricka ochrana,
jako napiiklad wurcité druhy pojistek, dokazou vypnout jeste pied
dovr§enim prvni amplitudy zkratového proudu, vyrazné omezuji jeho
silové t¢inky. Takova to schopnost se nazyva ,,Omezujici schopnost®. [7]
c) Selektivita
Selektivita je vybérova schopnost ochrany, coz znamend, ze celkovy
systém ochrany najde misto poruchy a odpoji co nejmensi ¢ast obvodu
(ve kterém je porucha). To se zajiStuje postupnym fazenim elektrickych
ochran za sebou mezi zdrojem a spotifebi¢em. A to podle ¢asového
odstupiiovani — ¢im blize ke zdroji, tim del§i ¢as vypnuti nebo
proudovym odstupiiovanim — prvek s men$im jmenovitym proudem
vypina diive nez prvek s vét§im jmenovitym proudem. [7]
d) Citlivost ochrany
Citlivost je u elektrickych ochran déna jako nejmensi hodnota
sledované veli¢iny, na jejiz zménu uz ochrana zapusobi. [7]
e) Presnost ochrany
Presnost elektrické ochrany je vyjadiena jako procentni chyba vySe

zminéné citlivosti ochrany. [7]
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7.1 Pojistky

Pojistky vyuZivaji jevu zahiivani vodige, kterym prochazi poruchovy proud. Cim
vetsi poruchovy proud vodi¢em prochazi, tim je vodi¢ zahtaty rychleji. Pojistka je tedy
navrzena tak, aby predstavovala nejslabsi misto v rozvodu elektrické energie. To je
vyfeseno tavnym piesné dimenzovanym a kalibrovanym dratkem ¢i paskem, ktery se
Vv piipad¢ prachodu urcéit¢ho nadproudu vlivem tepla pterusi (pfetavi) a tim odpoji
zbyvajici ¢ast obvodu. [7, 10]

Je tedy zfejma zavislost rychlosti pietaveni dratku na velikosti nadproudu.
Jestlize bychom toto upravili na zdvislost Casi vypnuti pojistky na velikosti
protékajiciho nadproudu, dostaneme ampérosekundovou charakteristiku neboli
tzv. vypinaci charakteristiku pojistek. Vypinaci charakteristiku miZeme definovat také
jako dobu, po kterou muize urcity nadproud urcitou dobu pulsobit, nez ho pojistka
odpoji. ZjednoduSena vypinaci charakteristika je zobrazena na obrazku nize (Obrazek

2).

I(s)

0 —» k1,

Obrazek 2 — Vypinaci charakteristika pojistky, Zdroj: [7]

Vypinaci charakteristiky pojistek mohou mit rizny tvar a podle toho i oznaceni.
Skupina ,,g“ znac¢i pojistky s charakteristikou pro normalni (obecné) pouziti, skupina
,»a*“ zahrnuje pojistky, které musi byt doplnény jesté¢ dal§i ochranou. Dale se tyto
skupiny rozdéluji napf. pro motory, polovodice, atd. [7, 9, 10]

Pfi jiz zminéném pietaveni dratku je riziko vzniku elektrického oblouku, které je
ale potlaceno konstrukénimi prvky. Hlavnim takovymto prvkem je prostiedi, ve kterém
se tavny dratek v pojistce nachdzi, a které je schopno tento elektricky oblou uhasit.
Vhodnou latkou pro uhaSeni je naptiklad jemny kfemenny pisek, jenz vypliluje prave
toto prostfedi. Dratek je touto latkou obklopen a pfi pretaveni okamzité zasype dutinu
vzniklou po odtaveném dratku a tim uhasi elektricky oblouk. Obecna konstrukce
pojistkové vlozky je znazornéna na nasledujicim obrazku (Obrazek 3). [7]
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ukazatel stavu pojistky (ter¢ik)

pérko

kovové kontaktni vicko (vrchni)

keramické (porcelanové) pouzdro

wn A W N

pridrzny dratek ukazatele stavu
pojistky (po vybaveni pojistky
dratek ukazatel uvolni)

6 tavny vodic¢

7 kiemenny pisek

8 kovové kontaktni vicko (spodni)

Obrazek 3 — Konstrukce pojistkové vlozky, Zdroj: [10]

Hlavni vyhody pojistek jsou jednoduchost a spolehlivost, zaruend vypinaci
schopnost v Sirokém rozsahu nadproudli, mozZnost jemného rozliseni, odolnost
proti starnuti, dobra stalost vypinacich charakteristik, atd. DtleZitou vyhodou je také
tzv. omezujici schopnost, coz je vlastnost pojistky odpojit obvod jesté pfed dosdhnutim
maxima poruchového proudu. To je zptisobeno velkou rychlosti pretaveni dratku vlivem
tohoto velkého nadproudu. [7, 10]

Zna¢na nevyhoda pojistek spociva v nutnosti vymény pojistkové vlozky
po kazdém jejim zaptisobeni. Tato vyména nesmi byt z hlediska bezpecnosti provadéna
neodbornym pracovnikem. S tim souvisi 1 dlouhodoby vypadek obvodu po doby
vymény. Dal§im problémem je ptetaveni pojistky pouze jedné faze u trojfazového
rozvodu. [7, 10]

Pojistky mizeme rozdélit podle provedeni a ucelt, ke kterym jsou urceny.
Podle napéti rozliSujeme pojistky nizkonapétové a vysokonapétové nebo podle tvaru
vypinaci charakteristiky na normalni (rychlé) a pomalé. Dale pojistky délime
podle konstrukce a upevnéni tavné vlozky na pojistky zavitové, nozové, pojistky

s kontaktnimi praporci, ptistrojové, atd. [7]
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7.2 Jistice

Dalsi samocinnou nadproudovou ochranou je jisti¢, ktery vypind obvod
pii pretizeni 1 zkratech a mize se po vypnuti opét zapnout. V posledni dob¢ nahrazuje
ve veétsing piipadd pojistky. Jisti¢ ma dvé nasledujici spousté: [8]

a) Tepelnd nadproudova spoust

Pouziva se pii menSich nadproudech, a tudiz chrani proti pfetizeni. Je
tvofena bimetalem, ktery se vlivem zahfivani ohne a tim vypne jisti¢ spolu
s chranénym obvodem. To probéhne s urcitym zpozdénim (je Casoveé zavisla).
Vypinaci charakteristika této spousté je tedy podobna vypinaci charakteristice
pojistky. [7, 8, 10]

t(s)

[(A)

Obrazek 4 — Vypinaci charakteristika tepelné nadproudové spousté jistice, Zdroj: [7]

b) Elektromagneticka zkratovd spoust

Plsobi pii vétSich nadproudech, pfedev§im zkratech a to okamzité. Je
zalozena na principu vzniku magnetického pole vzniklého prichodem
nadproudu civkou elektromagnetického vypinace, které piitahne kotvu vypinace

a tim rozpoji chranény obvod. Charakteristika je tedy ¢asové nezavisla. [7, 8, 10]

t(s)

I(A)

Obrazek 5 — Vypinaci charakteristika elektromagnetické zkratové spouste jistiCe, Zdroj: [7]
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Pro lepsi pochopeni funkce jistich je dulezité védet, jak vypadd obecna
konstrukce jisti¢e. Zakladnimi prvky jsou jiz zminénd tepelnd a elektromagneticka
spoust’, dale zhaseci komora, pohyblivy a pevny kontakt, pruzina, pfipojovaci svorky,
ovladaci paka a atd. Ptibliznou piedstavu si mizeme udélat podle obrazka z ptilohy.
(Ptiloha C). [8, 10]

Vypinaci charakteristiky jistici slozené z tepelné i zkratové spousté se déli
na né€kolik typt. Charakteristika typu B je nejrychlejsi a je urCena pro zafizeni
nezpusobujici proudové razy (jisténi vedeni), charakteristika typu C se pouziva
pro zatizeni zptsobujici bézné proudové razy (zarovky, motory), charakteristika typu D
je uréena pro zafizeni s velkymi proudovymi razy (motory, transformatory), a dalsi. [8,
9

Vysledné vypinaci charakteristiky vypadaji nasledovné:

10000
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Obrazek 6 — Vypinaci charakteristiky jistict, Zdroj: [7]
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Vypinaci dobu tepelné i zkratové spousté urcuje velikost nadproudu, ktery je dan
nasobkem jmenovitého proudu. Vypinaci Casy v zdvislosti na nasobku jmenovitého
proudu jsou:

a) Tepelnd spoust pro charakteristiky typu B, C, D
- prol<1,13In-t>1h =>jisti¢ nesmi vypnout
- prol>1,45In -t <1 h => jisti¢ musi vypnout
b) Zkratova spoust — lisi se podle vyrobce
- charakteristika typu B vypinad mezi 3-5 In
- charakteristika typu C vypind mezi 5-10 In
- charakteristika typu D vypina mezi 10-20 In [7, 9]

Zakladni vyhodou jisticl je fakt, Ze se po vypnuti jistice z n€jakého diivodu
muze opét zapnout a stale plni svoji funkci bez jakékoliv vymény nebo opravy, jako je
tomu u pojistek. Dalsi vyhoda je v moznosti vypinani trojfazovych spotiebicu, jelikoz
jisti¢ je schopen vypnout vSechny tfi faze najednou, tudiz nenastdva problém jako
u pojistek s vypnutim jedné faze. Tteti dulezitou vyhodou je, Zze u drazsich jisti¢u je
moznost nastavovani tepelné a zkratové spouste a tim pfizplisobeni vypinaci
charakteristiky pro dany spotiebi¢. [7, 10]

Nevyhodou je, Ze jistiCe vétSinou nemaji omezovaci schopnost, vypinaji proud
pfi priichodu nulou. Z toho plyne druha dileZitd nevyhoda, a to mensi zkratova odolnost
v piipad¢ velkych zkratovych proudd a vykonti. Proto je nutné v urcitych piipadech
doplnit jisti¢ pfediazenou pojistkou, ktera vypne zkratovy proud diive, neZ se o to jisti¢
pokusi. Tteti nevyhodou je vétsi sloZitost mechanismu, coz zvySuje jejich cenu a
pravdépodobnost poruchy. [7, 10]

Jistice mizeme podle rtiznych kritérii rozdélit do nasledujicich skupin:

- podle velikosti jmenovitého proudu — jisti¢e drobné, jistice vetsi
- podle ucelu pouziti — jistice pro vedeni, jistiCe motorove, jisti¢e ochranné
- podle poctu poli — jednopdlové, dvojpolové, tiipdlové, Ctyipolove

- podle ulozeni pracovnich kontaktl — jistice vzduchové, jistice olejové [7]
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7.3 Proudové chranice

Proudové chranice jsou ochranné piistroje, které¢ doplnuji zékladni ochranu tam,
kde je zvysené riziko nebezpeci urazu elektrickym proudem, a zakladni jistici prvky
jsou pro tuto ochranu nedostate¢né. To znamena, ze mohou dopliiovat ochranu
pfed nebezpecnym dotykem zivych casti nebo mohou chranit pfed nebezpecnym
dotykovym napétim na nezivych castech. Obvod vypinaji samocinnym odpojenim

Proudovy chrani¢ se sklada predevSim ze souctového transformdatoru, kterym
prochdzeji vSechny pracovni vodice. Pracovnimi vodic¢i jsou samoziejm¢ mysleny faze
L a stfedni vodi¢ N. Ochranny vodi¢ se nesmi jistit! Souc¢tovy transformator vektoroveé
s¢ita okamzité hodnoty proudu a je-li obvod v bezporuchovém stavu, je tento soucet
vstupnich 1 vystupnich proudd roven nule. Tim padem je v jadfe souctového
transformatoru nulovy magneticky tok. Pokud dojde k takové poruse, Ze zacne dochazet
Kk tniku pracovnich proudi do zemé¢, okamzity vektorovy soucet vstupnich a vystupnich
proudd v souctovém transformatoru neni roven nule. Rozdil téchto proud zplsobi
vznik magnetického toku v jadie souctového transformatoru, diky némuz se zacne
indukovat napéti na sekundarnim vinuti tohoto transformatoru. To zpusobi vybaveni
diferencialniho relé, které ovladd spinaci mechanismus. Tento spinaci mechanismu
rozpoji vSechny pracovni vodice. Zndzornéni principu nalezneme v piiloze (Ptiloha D).

[7,9]

Zakladnimi parametry tedy jsou:

reziduélni proud — rozdilovy proud, ktery je definovan vektorovym
souctem proudd, které tecou pres souctovy
transforméator
- svodovy proud — unikajici proud, zpiisobeny svody izolace
- vybavovaci rezidualni proud — proud, ktery uz zptisobi rozpojeni
obvodu proudovym chrani¢em
- jmenovity vybavovaci rezidualni proud — proud, ktery musi
podle stanovenych podminek
chrani¢ vypnout
- jmenovity proud chrénic¢e — maximalni proud, ktery mize chranicem
trvale protékat

- jmenovité napéti chrani¢e — napéti, na které je chrani¢ dimenzovan [7, 9]
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Z principu fungovani proudového chranice si miizeme vysvétlit, pro¢ nemizeme
pouzit proudovy chrani¢ jako zakladni ochranu. Jak jiz bylo feceno, proudovy chrani¢
vyhodnocuje poruchu na zakladé rezidualniho proudu, vzniklého vlivem uniku ¢asti
pracovniho proudu do zem¢. Pokud by ale nastala porucha zalozena na odporovém
spojeni dvou fazi za chrani¢em, bez spojeni se zemi (napf. soucasny dotyk dvou fazi
rukou ¢loveéka), proudovy chrani¢ by nezaznamenal zadny rezidualni proud, jelikoz by
zemi zadny proud neunikal. Odporové spojeni by pochopil pouze jako pfipojeni
spotiebice a obvod by nechal stale sepnuty. [7]

Dalsim problémem je citlivost na velké nadproudy. Proto se musi zajistit, aby
proud prochazejici proudovym chrani¢em nepiekrocil jmenovitou hodnotu proudu jeho
kontaktd. To se feSi predfazenim pojistky nebo jistie. V dneSni dobé se ale mohou
zakoupit proudové chraniée s jiz vestavénym jisticem. [7, 9]

Z principu fungovani a zpusobu zapojeni mizeme také odvodit zakladni
podminky pro spravné fungovani proudového chrani¢e pro =zajisténi ochrany
nebezpecného dotykového napéti nezivych casti:

- nezivé ¢asti, které chceme chranit, musi byt uzemnény

- jak jiz bylo zminéno, chranicem musi prochazet v§echny pracovni vodice

- chréani¢ musi rozpojit vS§echny tyto pracovni vodice

- do chrdni¢e nesmi byt zapojen ochranny vodi¢, z ¢ehoz vyplyva, ze se
sttedni vodi¢ za chrani¢em nesmi pouzit jako ochranny vodi¢! (pfi
poruse by kromé stfedniho vodice rozepnul 1 ochranny vodic)

- musi byt pravidelné kontrolovan [7]

K dal§$im vyhoddm jako je citlivost a rychlost, patfi vyznamné sniZeni
pozadavkll na impedanci uzemnéni pro samocinné odpojeni. Vypocet impedance

uzemnovaci smycky se provadi podle vzorce:

Zs=— (16)

kde  Z; je pripustna hodnota impedance smycky (QQ)
U, jmenovité stiidavé napéti (V)

I, je proud zajist'ujici samocinné odpojeni (A)
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Proudové chranice miizeme rozdélit:

a) podle hodnoty jmenovitych vybavovacich prouda

- zakladni hodnoty jsou 15mA, 30mA, 100mA, 300mA
b) podle citlivosti na typ rezidualniho proudu

- AC - vseobecny, obvody se stiidavym rezidualnim proudem

- A —pro vyskyt pulzujiciho stejnosmérného proudu

- B —stfidavy, pulzujici stejnosmérny a hladky stejnosmérny proud
c) podle ¢asového zpozdéni

- bez zpozdéni (bez oznaceni)

- se zpozdénim — G (min 10 ms)

— S (selektivni, min 40 ms) [7, 9]
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8 Technické podklady pro navrh

8.1 Uvod do projektu

V projektu je tfeba sestavit seznam spotiebicl, ze kterych cely navrh vychézi.
Definovanim jejich vykonovych parametri a pozadavkul, které jsou na né¢ kladeny,
muzeme stanovit jejich pripojeni do napajeciho systému. Zasadnim tkonem je urceni
vnéjSich vlivi, které budou v mistnosti ptisobit. Dle téchto vlivli se urcuji dalsi
pozadavky na ochranu elektroinstalace v zavislosti na zafazeni mistnosti do urc¢itého
typu prostor. Zvlastni pozornost je veénovana porovnani zajiSténi jednotlivych
pozadavki dle CSN 33 2140 a CSN 33 2000-7-710. Po zajiiténi viech potfebnych
informaci o projektu piekro¢ime k vypoctu a dimenzovani napajecich bezpecnostnich
zdroji, vodicu a jisticich prvk.

Vystupem je technicka dokumentace, kterd je doplnéna technickou zpravou

popisujici zdkladni informace o celé elektroinstalaci.

8.2 Seznam pristroja

Seznam piistroji je vytvoren na zakladé klasifikace zdravotnického prostoru a
vyhlasky ¢. 92/2012 Sb. Vliv na seznam pfistroji méd zaroven zdravotnicky personal,
ktery stanovuje dal$i pozadavky na mistnost a tim padem i na pfistrojové vybaveni.

V nasledujici tabulce (Tabulka 2) jsou vypsany zvolené pfistroje pro dany navrh
elektroinstalace JIP. Seznam je doplnén o jejich vykonové parametry a zatrazeni
pfistroji do tfid napdjeni a sité, ze které budou napajeny. Vykonové parametry byly
zvoleny jako pfiblizné, jelikoZ se v zavislosti na vyrobci a technickém vybaveni
piistrojti vyrazné li§i. Zatazeni piistrojii bylo provedeno dle CSN 33 2000-7-710 a

vlastniho uvazeni.
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Tabulka 2 - seznam pfistroji, Zdroj: Autor

Piikon Trida
Pocet Pristrojové vybaveni [VA] | coso | napajeni Sit’
1 |pacientsky monitor 120 1 15 IT
2x4 | infuzni pumpy, davkovace 264 1 15 IT
1 | defibrilator 350 | 0,5 15 IT
1 | systém pro chlazeni/ohfev pacienta 320 1 15 IT
2 | ventilator 230 0,9 0,5 IT
1 |EKG 50 1 15 IT
1 | nebulizator 150 1 15 IT
1 |odsavacka 120 0,9 15 IT
1 |anesteziologicky pfistroj 100 | 0,9 0,5 IT
1 | ohfivac roztokl 25 1 15 IT
1 |EEG 250 1 15 IT
1 | monitor NIRS 120 1 15 IT
1 | monitor méfeni prutoku krve v srdci 120 1 15 IT
2 |Lednice na I¢ky 300 0,8 15 TN-S
1 |mrazak 300 | 0,8 15 TN-S
4 |PC 130 | 0,7 | >15,bez | TN-S
4 | LCD obrazovky k pc 60 0,5 | >15,bez| TN-S
4 | notebook 100 | 0,5 | >15,bez | TN-S
- | vyzkumni zafizeni 4000 | 0,8 | 15,>15 TN-S
1 | osvétleni inikovych cest 10 0,8 15 TN-S
2 | svitidlo rozvodna 18 0,8 15 TN-S
18 | bezpecnostni svitidla 58 0,8 15 TN-S
7 | obycejnd svitidla 58 0,8 bez TN-S
1 | ventilacni systém 20 0,75 15 TN-S
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8.3 Urceni vnéjsich vlivi
Urceni vngjSich vlivli bylo vytvofeno na zdkladé predpokladd. Pfi navrhu

Vv urcitém prostfedi mize byt samoziejmé ptisobeni vnéjsich vlivii rozdilné.

Tabulka 3 - Ur¢eni vngjsich vliv, Zdroj: Autor
dle CSN 33 2000-5-51 ed.3

Vnéjsi Cinitel prostredi Oznadeni vlivu Kaod
Teplota okoli AA AA5
Atmosférické podminky AB AB5
Nadmoiska vyska AC AC1
Vyskyt vody AD AD1
Vyskyt cizich pevnych téles AE AE1l
Vyskyt korozivnich nebo znecist'ujicich latek AF AF1
Mechanické namahani AG AG1l
Vibrace AH AH1
Vyskyt rostlinstva nebo plisni AK AK1
Vyskyt zivocichi AL ALl

Elektromagneticka, elektrostaticka nebo

ionizujici plisobeni AM AM1
Intenzita slune¢niho zatreni AN AN1
Seizmické uéinky AP AP1
Bleskova tiroven a bleskova hustota AQ AQ1
Pohyb vzduchu AR AR1
Vitr AS AS1
Vyuziti
Schopnost osob BA BA4
Kontakt osob s potencidlem zemé BC BC3
Podminky uniku v pfipad¢ nebezpeci BD BD1
f;(;:la(lha zpracovavanych nebo skladovanych BE BE3N?
Konstrukce budov
Stavebni material CA CAl
Provedeni (konstrukce budovy) CB CB2
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8.4 Zarazeni mistnosti s ohledem na vnéjsi vlivy a uréeni provoznich podminek
CSN 33 2000-4-41 ed.2 /Z1 nam vyhodnotila JIP jako prostor nebezpeény,

vzhledem Kk vnéj$im vlivim BA4 a BC3.

Tabulka 4 - Zatazeni mistnosti dle vné&j$ich vlivii, Zdroj: Autor

5 y BA4 - prostory nebezpecné
Stupné ochrany dle CSN

332000-4-41ed.2/Z1 | BC3 - prostory nebezpetné - pozadavek P1 a P2 zahrnujici
zmény dle CSN 33 2000-7-710

Podle CSN 33 2140 musi mit jednotka intenzivni péée realizovany pozadavky
P1, P2, P4 pro pfistroje v ¢l. 6.8., PS5, GE, A a pouze doporucuje splnéni pozadavku P3,
El, E2 a I. CSN 33 2000-7-710 doporuluje zafazeni jednotky intenzivni péde
do prostori skupiny 2, kde by mél byt zdroj zajistujici napdjeni svitidel a zivot
podporujicich zdravotnickych elektrickych piistroji, s dobou nabéhu do 0,5 sekundy, a
dale zdroj zajist'ujici napajeni s dobou nabéhu do 15 sekund. Pozadavky CSN 33 2140
muizeme aplikovat i pod zastitou CSN 33 2000-7-710, ale je dobré brat v potaz jeji
doporucena zatrazeni mistnosti do skupiny a tfidy, a samoziejm¢ musime pozadavky
upravit podle vySe uvedenych odliSnosti mezi obéma normami.

Vzhledem k charakteru mistnosti je diilezité zajistit co nejvyssi bezpecnost. Z
tohoto diivodu splnime i pozadavky P3, El, E2 a I, pficemz pii zafazeni mistnosti
do prostorti skupiny 2 normou CSN 33 2000-7-710 maji byt pro tyto mistnosti pouZity
bezpecnostni zdroje s dobou nab¢hu do 0,5 a 15 sekund, coz jsou zarovei jiZ zminéné

pozadavky E1 a E2 normy CSN 33 2140.

Tabulka 5 - Zajisténi pozadavki, Zdroj: Autor

Zajisténi
. v Zajisténi pozadavku dle | pozadavku dle
Oznaceni Pozadavek CSN 33 2140 CSN 33 2000-7-

710
¢l. 710.411.3.2.5
a

p1 Omezeni dotykového napéti | Splnéni podminek pro | ¢l. 710.413.1.1.1,

na bezpe¢nou hodnotu ochranny vodic dle ¢l. 2 ptipadné

¢l. 710.413.1.6.2
acl. 710.415.2.2

Celkovy odpor vodice mezi

Vc’hra'ngn,yml castn?1 Prove‘den’l c,)c}gannelvlo, 6. 710413.1.6 a
P2 ptipojnici ochranného pospojovani pii splnéni .
. 1 xwr § ¢l. 710.415.2
pospojovani nesmi byt veétsi pozadavku P1
nez 0,1Q2
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Zvyseni ochrany pted
nebezpecnym dotykovym
napétim omezenim doby
nutné k vypnuti pro
pristroje v Cl. 6.8.

P4

Pouziti proudovych
chranicl pfi splnéni
pozadavkl P1 a P2
pro piistroje v ¢l. 6.8.

¢l. 7104114 a
¢l. 710.413.1.3

Zajisténi kontinuity
dodavky elektrické energie
P5 a omezeni proudu télem
pacienta pii dotyku krajnich
vodi¢il s nezivymi ¢astmi

Provedeni zdravotnické
izolované soustavy pii
splnéni pozadavku P1 a

P2 nebo P3

¢l. 710.411.6,
¢l. 710.413.1.5,
¢l. 710.512.1.1,
¢l. 710.512.1.6,
¢1.710.512.1.101,
¢l. 710.53.1, ¢l.
710.531.1.101,
¢l. 710.55.3 acl.

710.55.102

Obnoveni dodavky

Instalace hlavniho
nouzového zdroje

¢l. 710.556.5.2 a
¢1.710.560.6.104.

GE elektrické energie pro
dilezité obvody do 120 s elektrické energie 3
Pouziti elektrostaticky
Omezeni moznosti vzniku vodive pf(l) dlahﬁ] ’ _lll(cmna
vybuchu a poZiru a vzduchotec nika a
A youe o vhodné vzajemné &l. 710.512.2.1
omezeni nebezpecénych s 1z e
e 1o S 7. uspofadani elektrickych
ucinkt statické elektiiny o ;
zatizeni a rozvodu
s plynem
Doporucené pozadavky
Splnéni pozadavku P1 a
Rozdil potencialti mezi P2, kontrola méfenim,
nezivymi ¢astmi a ptipojnici okolni vodivé ¢astise | ¢l. 710.411.3.2.5
P3 ochranného pospojovani pfipoji k ptipojnici a
nesmi za normalnich pospojovani médénym | ¢l. 710.413.1.1.1
podminek piekrocit 10 mV vodi¢em s minimalnim
priifezem 10mm?
Obnoveni dodavky elektrické |  Instalace specialniho ¢l. 710.556.5.2 a
El energie pro velmi dulezité nouzového zdroje ¢1.710.560.6.104.
obvody do 15 s elektrické energie 2
Obnoveni dodavky elektrické | Instalace specialniho ¢l. 710.556.5.2 a
E2 energie pro velmi dilezité nouzového zdroje ¢1.710.560.6.104.
obvody do 0,5s elektrické energie 1
Vhodné rozmisténi
I Omezeni nadmérného ruSeni | elektrickych ptistroji a Piiloha C
elektromagnetickymi poli | rozvodi (nejlépe dle tab.
1), ptipadné stinéni
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Tabulka 6 - Rozdily v zaji$téni pozadavku dle norem, Zdroj: Autor

Oznaéeni

Porovnani zpiisobu zajisténi poZadavkt mezi obéma normami

P1

SpInéni podminek dle CSN 33 2140 vyhovuje i podminkam CSN 33 2000-
7-710

P2

Splnéni podminek dle CSN 33 2140 vyhovuje i podminkam CSN 33 2000-
7-711

P4

CSN 33 2000-7-710 ptidava dalsi p¥istroje a to operaéni still a zafizeni
s nekritickou funkci. Také pozaduje urcity typ proudového chranice.
Kromé téchto vyjimek podminky dle CSN 33 2140 stile vyhovuiji
podminkam CSN 33 2000-7-710.

PS

Zde je CSN 33 2000-7-710 specifi¢téjsi. Je nutné, aby u piistroji z
¢l. 710.413.1.3 nebyla pouzita zdravotnicka IT sit’, dale je specifikovana
signalizace hlidace izola¢niho stavu a v neposledni fad¢é pozadavek na
monitorovani pretizeni a vysoké teploty zdravotnickych oddélovacich
transformatord. Tyto IT transformatory maji dalsi sva uptesnéni podle této
normy.

GE

V porovnani mtizeme zdroj GE pfifadit k bezpe¢nostnimu zdroji s dobou
nabéhu nad 15 s. Je zm&nén nazev zdroje a v CSN 33 2000-7-710 jsou
upiesnény podminky piipojeni bezpecnostniho zdroje a pfistroje, které by
m¢eli byt z tohoto zdroje napajeny.

CSN 33 2000-7-711 poupravuje umisténi zasuvkovych vyvodi a vyvodi
plynt a opatieni proti u€¢inkim statické elektfiny pouze doporucuje. Tudiz
kromé zminéné vyjimky, podminky CSN 33 2140 vyhovuji podminkam
CSN 33 2000-7-711

Doporucené pozadavky

P3

V CSN 33 2000-7-710 neni toto p¥imo definovano, je zde pouze zminéno
maximalni povolen¢ dotykove napéti, tudiz miZeme fici, Ze tato podminka
vyhovuje podminkam CSN 33 2000-7-710.

El

V porovnani mizeme zdroj E1 ptifadit k bezpe¢nostnimu zdroji s dobou
nabéhu do 15 s véetné. Je zménén nazev zdroje a v CSN 33 2000-7-710
jsou uptesnény podminky pfipojeni bezpecnostniho zdroje a pfistroje, které
by méli byt z tohoto zdroje napéjeny.

E2

V porovnani miizeme zdroj E2 pfifadit k bezpecnostnimu zdroji s dobou
nab&hu do 0,5 s v&etnd. Je zménén nazev zdroje a v CSN 33 2000-7-710
jsou upfesnény podminky pifipojeni bezpecnostniho zdroje a ptistroje, které
by méli byt z tohoto zdroje napajeny.

V CSN 33 2000-7-710 piiloze C j sou doporucen¢ hodnoty vzdalenosti
spiSe ptisn¢jsi nez v CSN 33 2140 tab.1.
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8.5 Vypocet a dimenzovani napajecich zdroji

Na JIP je velkd pravdépodobnost, Ze budou vSechny pfistroje pracovat
soucasn¢, proto v tomto piipad¢ neurCujeme tzv. narocnost . Vykon napajecich zdroju
tedy spocitame jako prosty soucet jednotlivych piikont spotfebicli napajenych z daného
zdroje.

a) Bezpecnostni zdroj s dobou nabéhu do 0,5 s véetné
S = 250,5 =230 + 230 + 100 =560VA

b) Bezpetnostni zdroj s dobou nabéhu do 15 s véetné

S, = z Sos + Z Sis = 7776 VA

€) Bezpecnostni zdroj s dobou nabéhu nad 15 s

SZ = ZSO,S + 2515 + ZS>15 == 10356 VA

d) Celkovy ptikon soustavy

S, = 250_5 +Z$15 + Zs>15 +zso — 11748 V4

kde X Sos je soucet prikoni spotfebicli napajenych z bezpecnostniho zdroje

s dobou nabéhu do 0,5 s véetné

Y. S15  je soucet piikonti spotiebicii napajenych z bezpeénostniho zdroje
s dobou nab¢hu do 15 s veetné

Y. Ss15 je soucet prikonti spotiebicii napajenych z bezpeénostniho zdroje
s dobou nab¢hu nad 15 s

Y. S15  je soucet ptikont ostatnich spotiebici, které nejsou napajeny
Z bezpecnostnich zdroju

Tabulka 7 - Dimenzovani zdroji, Zdroj: Autor

. Vypocitany Ptikonova varianta
Typ zdroje pfiylfon [VAy] zdroje [VA]
zdrojdo 0,5s 560 1000
zdrojdo 15s 7776 10000
zdroj nad 15 10356 15000
cellff)V}'/ instalovany 11748
piikon soustavy

Musime brat v avahu, ze zdroj s nabéhem nad 15 s nebude napajet pouze onu
mistnost, ale minimaln¢ cely jeden objekt, proto skutecny potiebny piikon bude daleko
VEtsi.
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8.6 JiSténi a dimenzovani vodici

V prvni fad¢ je tfeba urcit tzv. vypoctovy proud daného vodice podle vzorce (7),
jeho zptisob uloZeni, druh izolace a teplotu okoli, ve kterém se bude nachazet.

Budeme uvazovat teplotu okoli pohybujici se kolem 30 °C, tim padem nam
odpada prepocitaci Cinitel vlivu okolni teploty. Jadra vodi¢i budou z médi, izolace PVC
a zpusob ulozeni ve zdi, tzn. ulozeni typu C. Také budeme vést vodice po skupinach,
takze musime uplatnit piepocitaci soucinitel vlivu seskupeni vodict, ale vzhledem
k pouziti jednofazového vedeni nemusime brat v potaz prepocitaci Cinitel vlivu vice
vrstev kabelt.

Podle vypoctového proudu si zvolime vhodny druh jisticiho prvku o jmenovitém
proudu vétsSim nez je vypoctovy proud. Tato jmenovitd hodnota jisticitho prvku nadm
V principu udavéd dovolené proudové zatizeni vodi¢e. Abychom zjistili jmenovitou
proudovou zatizitelnost, musime vzit v potaz piepocitaci soucinitel vlivu seskupeni
vodi¢t dle tabulky C.52.3 normy CSN 33 2000-5-52 ed.2, kterym vydélime hodnotu
zjisténého dovolené¢ho proudového zatizeni. Podle této vypoctené jmenovité proudové
zatizitelnosti uréime dle tabulky C.52.2 normy CSN 33 2000-5-52 ed.2 definovanou
jmenovitou proudovou zatizitelnost pii daném typu uloZeni, poCtu zatizenych vodici a
druhu izolace. Tato hodnota je zjiz zminované tabulky definovana jako maximalni
pro urCity prifez, to znamend, Ze podle vysledného urceni jmenovité proudové
zatizitelnosti odecteme z tabulky vhodny prufez.

Pro znazornéni si vezméme napiiklad polozku ze seznami piistroji ,,vyzkumna
zatizeni®, s ptikonem 4 kVA a ucCinikem 0,8. Tyto vyzkumna zatizeni budou mit dva
zasuvkové okruhy, tudiz na jeden zasuvkovy okruh bude piipadat 2 kVA. Vypoctovy

proud podle vzorce (7) bude:

p _ S, x10°  2x10°
Y17 U xcosp ~ 230%0,8

= 10,8694 = 10,94

Jelikoz je vhodné mit v dimenzovani urcitou rezervu, zvolime jako jistici prvek jisti¢ se
jmenovitym proudem 164, to znamena, ze Iy, = 16A. Vzhledem k tomu, ze toto
vedeni bude uloZeno soucasn¢ s deviti dal§imi, ur¢ime dle tabulky C.52.3 ptepocitaci
souCinitel vlivu seskupeni vodi¢t jako k = 0,45. Podle vzorce (10) spocitime
jmenovitou proudovou zatizitelnost:

_ Idov




Z tabulky C.52.2 odeCteme vyslednou jmenovitou proudovou zatizitelnost, ktera je
I, =36 A. Protoze je ale témét shodnd se jmenovitou proudovou zatizitelnosti,
dochézelo by k maximalnimu zatizeni a piehfivani vodice, proto musime vzit jesté vyssi

hodnotu, tzn. I,,, = 46 A. Té odpovida prifez vodice S = 6 mm?2.
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9 Zavérecna technicka zprava

9.1 VsSeobecné udaje

Napétova soustava

TN-C-S, 50Hz, 230/400V AC / IT, 50Hz, 230V AC

Ndhradni zdroje
UPS s dobou nabéhu do 0,5 s véetné
UPS s dobou nab&hu do 15 s véetné

Dieselagregat s dobou nabéhu nad 15 s

Stupné duleZitosti dodavky elektrické energie

1. stupen dileZitosti je pro okruhy napajené ze zdroje s dobou nabéhu do 0,5 s véetné
1. stupen dileZitosti je pro okruhy napajené ze zdroje s dobou nabéhu do 15 s véetné
2. stupen dilezitosti je pro okruhy napajené ze zdroje s dobou nabéhu nad 15 s

3. stupen dulezitosti je pro ostatni okruhy

Zpuisob uzemnéni

Ptedpoklad uzemnéni je na distribu¢ni rozvod elektrické energie a na hlavni
ekvipotencialni pfipojnici, kterd je pfipojena k centralnimu uzemnéni objektu.
Je provedena i doplitkova ochrana vodivym ochrannym pospojovanim dle CSN

33 2140, CSN 33 2000-7-710 a CSN 33 2000-4-41 ed.2.

Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Samocinné odpojeni od zdroje, doplikova ochrana proudovymi chranici,

ochranné pospojovani, IT soustava, kryti, izolace

Ochrana proti zkratu a pretiZeni

.....

charakteristikami dle pozadavku vedeni a vlastniho uvazeni.
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Vnéjsi viivy
JIP byla vyhodnocena jako prostor nebezpecny, vzhledem k vnéjSim vliviim

BA4 a BC3.

Tabulka 8 - Technicka zprava, vn&jsi vlivy, Zdroj: Autor

5 y BA4 - prostory nebezpecné
Stupné ochrany dle CSN

332000-4-41ed.2/Z1 | BC3 - prostory nebezpetné - pozadavek P1 a P2 zahrnujici
zmény dle CSN 33 2000-7-710

Ochrana proti atmosférickému prepéti

Predpoklada se tfistupiiovd ochrana proti piepéti (T1+T2+T3), ktera bude
zajisténd pomoci svodicl prepéti. Na stiese celého objektu je umisténd jimaci soustava a
treti stupent ochrany T3 bude zajistén v samotnych pfistrojich, ve kterych se

ptedpokladd zabudovani vlastni pfepétové ochrany.

Instalovany prikon zdroju elektroinstalace

Tabulka 9 - Technicka zprava, dimenzovani zdroju, Zdroj: Autor

Vypoditany Ptikonova
Typ zdroje 7 varianta zdroje
piikon [VA] [VA]
zdrojdo 0,5s 560 1000
zdrojdo 15s 7776 10000
zdroj nad 15 10356 15000
cellff)vy instalovany 11748
ptikon soustavy

9.2 Vlastni provedeni instalace

Pripojeni objektu na rozvod elektrické energie

JIP je napdjena ze samostatného rozvadéce R1, ktery bude napojen na hlavni
rozvadé¢ oddéleni. Ten bude napojen dvéma kabelovymi pfipojkami na hlavni
rozvadéc, jenz je rozdelen na Cast sitovou a zdlohovanou. Hlavni rozvadé¢ oddéleni je
napajen tfifazovym vedenim. Mezi jednotlivé faze jsou podle zatéze co nejrovnomeérnéji

rozdéleny zdravotnické prostory umisténé na oddé€leni.
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Rozvadéc R1 bude instalovan v blizkosti dané mistnosti, ale nebude zasahovat

do zdravotnického prostoru. Bude také zajistén proti zasahu nepovolanych osob.

Rozvody

Rozvody jsou provedeny pomoci kabell a vodi¢ti s médénymi jadry piislusnych
prifezi a poctu zil s PVC izolaci. Pouzity jsou CYKY-J. Kabely a vodice jsou vedeny
vodorovné nebo kolmo k budové a jsou zapustény ve zdi.

Veskeré rozvody jsou provedeny s pfisluSnou odolnosti na mechanické
poskozeni a ptisobeni ohné, a v ptipadnych rizikovych ¢astech rozvodii budou oSetfeny
danym mechanickym chranénim, ¢i konstrukénimi prvky s pfislusnou tfidou reakce

na ohen.

Osvétlent

Intenzita osvétleni je vytvorena dle CSN EN 12464-1, ktera stanovuje intenzitu
osvétleni na JIP, kde se provadi vySetfovaci a 1écebné¢ ukony na 1000 Ix. V misté
monitoringu pacienta a vyzkumnych pracich je vytvoteno osvétleni na 500 Ix.

Pies 70% svitidel v mistnosti je napojeno na bezpe¢nostni zdroj s dobou nabé¢hu
do 15's, coz je v souladu s CSN 33 2000-7-710, ktera udava minimalné 50%.

Osvétleni mistnosti je feSeno zarivkami 2x58W s lokalnim spindnim svételnych
obvodl pomoci jednopdlového spinace a sériového prepinace.

Je zde zfizeno nouzové tnikové osvétleni dle CSN EN 1838 a bude osvétlovat
oznaceni vychodu zéafivkovym svitidlem 1x8W, které bude provedeno pomoci
fotoluminiscenéni tabulky.

Nouzové osvétleni musi byt také v rozvadéci mistnosti R1, a to je provedeno

pomoci zativkového svitidla 2x18W.

Ochranny oddélovaci transformator

Ochranny oddélovaci transformétor je umistén v samostatném pouzdie, které
zabraiiuje dotyku sZivymi castmi a je umistén v tésné blizkosti mistnosti. Jeho
jmenovity vykon (6 kVA) spada do rozmezi 0,5-10 kVA definovany normou CSN 33
2000-7-710.
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Zasuvkove obvody

Zasuvkové obvody na JIP jsou vytvoteny podle CSN 33 2140 a CSN 33 2000-7-

710, vetné barevného oznaceni jejich vyvodu. To bude nasledujici:
a) bilé zasuvkové vyvody — obvody napajené ze sité
b) zelené zasuvkové vyvody — obvody napajené z bezpe¢nostniho zdroje s dobou
prepnuti nad 15 s, resp. z dieselagregatu
¢) Cervené zasuvkové vyvody — obvody napajené z bezpe¢nostniho zdroje s dobou
prepnuti do 15 s vcetné
d) zluté zasuvkové vyvody — obvody zdravotnické izolované soustavy napajené
Z bezpecnostniho zdroje s dobou ptepnuti do 15 s véetné
— tyto zasuvky musi mit signalizaci pfitomnosti napé&ti
—nesmgéji byt spinatelné
e) oranzov¢ zasuvkové vyvody — obvody zdravotnické izolované soustavy napajené
Z bezpecnostniho zdroje s dobou ptepnuti
do 0,5s v¢&etng
— tyto zasuvky musi mit signalizaci pfitomnosti napé&ti

—nesmgéji byt spinatelné

Zasuvkové vyvody a spinace umisténé nize nez vyvody zdravotnickych plynt, jsou

od téchto vyvodl vzdaleny alesponi 0,2 m.

Signalizacni panel

V mistnosti musi byt umistén signaliza¢ni panel, ktery bude signalizovat stav
zdravotnické izolované soustavy pomoci hlidage izolacniho stavu (IMD), jehoz
akustickd a opticka signalizace je dana CSN 33 2000-7-710. Dale musi panel
signalizovat napajeni z bezpe€nostnich zdroju. V instalaci jsou barvy kontrolek
rozliSeny dle napdjecich zdroji nasledovné:

a) siln¢ svitici zelena — sitové napajeni

b) silné svitici zluta — bezpecnostni zdroj s dobou nabéhu do 15 s

¢) siln¢ svitici oranzova — bezpe¢nostni zdroj s dobou nabéhu do 15 s véetné

d) silné svitici ¢ervena — bezpecnostni zdroj s dobou nabéhu do 0,5 s v¢etné
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Dalsi monitoring

Kromé¢ signalizace izolac¢niho stavu, bezpecnostniho napéjeni a zasuvek IT sité
je zajisténo monitorovani pretizeni a vysoké teploty ochranného odd€lovaciho
transformatoru. Zafizeni monitorujici tyto hodnoty je soucasti hlidace izolacniho stavu,

ktery spliuje pozadavky normy EN 61557-8 ed.2 a normy EN 61557-9 ed.2.

Prepinani mezi zdroji napdjeni

Principialni piepindni mezi bezpecnostnimi zdroji a siti je znazornéno pomoci
stykact s podpétovymi relé, kterd reaguji na pokles napéti o vice nez 10% (tzn. na 90%
jmenovité hodnoty). Automatické prepinani je zfizeno tak, Zze bezpecné¢ odd€luje
napdjeci vedeni a kazdy prvek zpétn€ piepina s uréitym zpozdénim, aby se vyloucilo
nezadouci znovu zapojeni pii kratkodobych vypadcich.

Tato problematika lze vyfteSit napiiklad zdskokovym automatem, vytvoirenym

na zakazku podle zptisobu zapojeni celé instalace, nebo pomoci PLC.

Vzduchotechnika

Centralni vzduchotechnika je zfizena ve strojovné budovy. V instalaci je
znazornéna pomocna nucené ventilace ventilatorem se vzdusnym vykonem 100 m*/h.
Mistnost ma 252 m®, takze pomocny ventilator vymeéni v mistnosti vzduch minimalng

jednou za tfi hodiny.

Uzemnéni a pospojovani

Ptedpoklad uzemnéni je na distribucni rozvod elektrické energie a na hlavni
ekvipotencialni ptipojnici, ktera je pfipojena k centralnimu uzemnéni objektu.

Na JIP je provedeno uzemnéni vSech zdsuvkovych vyvodi TN-S a IT soustavy a
je provedeno pospojovani vSech nezivych c¢asti, které nejsou soucasti elektrickych
zafizeni pfipojenych na soustavu TN-S, vcetné elektrostaticky vodivé podlahy.
Do ochranného pospojovani musi byt ale zahrnuty mimo jiné konstrukéni nezivé Casti
elektrickych zafizeni pfipojenych na IT soustavu. Ochranné uzemnéni a pospojovani je
provedeno dle CSN 33 2140 a CSN 33 2000-7-710. Odpor ochrannych vodiét nesmi
byt v mistnostech pro 1ékaiské ucely skupiny 2 vétsi nez 0,2 Q dle CSN 33 2000-7-710.

Prifezy vodi¢l ochranného uzemnéni v TN-S siti jsou shodné s prifezy
fazovych vodi¢l, vzhledem k pouziti tfi-zilového kabelu. Tyto vodie jsou vedeny

do rozvadéce mistnosti R1 na pfipojnici uzemnéni PE.
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Samostatné uzemnéni zasuvek IT sité je provedeno vodici, které jsou ulozeny
ve zdi, ale nejsou chranény proti mechanickému poSkozeni. Jsou piipojeny
na svorkovnice pospojovani vodiCem s priifezem 4 mm?. U kazdé zasuvky IT sité je
umisténa piipojovaci svorka pospojovani v podobé zasuvky, se dvéma vstupy. Tyto
ptfipojovaci svorky pospojovani jsou spojeny také se svorkovnicemi pospojovani
vodig¢em o prifezu 6 mm®. K tmto svorkovnicim jsou vodidem o prifezu 10 mm?
piipojeny 1 okolni vodivé ¢asti, resp. potrubi medicinalnich plynt, lizko a
elektrostaticky vodiva podlaha. Tyto svorkovnice pospojovani jsou piipojeny
k ptipojnici ochranného pospojovéani PA vodi¢em s priifezem 16 mm®. Ta je provedena
ocelovym pozinkovanym paskem 20x3 cm. Vodi¢em o stejném prifezu je tato
ptipojnice ochranného pospojovani PA pfipojena k ptipojnici ochranného uzemnéni PE
V rozvadéci mistnosti R1.

Prifez vodi¢e urCeného pro pfipojeni ptfipojnice ochranného uzemnéni PE
k hlavni pfipojnici ochranného uzemnéni je véts§i nez polovina prifezu nejvétsSiho
ochranného vodice pouzitého v instalaci. Neni ale vétsi nez 25 mm? z m&di.

Vzhledem ke kratkym vzdalenostem vedeni v mistnosti a dostatecnému prifezu

vodict je splnéna podminka maximalniho pfipustného odporu ochrannych vodict.

9.3 Zavér
Veskera elektroinstalace musi byt provedena podle platnych pfedpisi a norem
CSN v zavislosti na pozadavcich a technologickych podkladech, a to i v koordinaci

S ostatnimi femesly, které by se projektu ucastnily.
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10 Technicka dokumentace

Veskera technickd dokumentace, ktera vykresluje zapojeni a schémata
navrhované elektroinstalace v mistnosti jednotky intenzivni péce je uvedena v ptilohach
(Ptilohy E-J).

Dokumentace byla vytvofena pomoci pocitacové podpory projektovani

elektroinstalaci EIProCad a Wils od spole¢nosti ASTRA MS Software s.r.0.
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Prilohy
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o bakalarska prace 2015 Jakub Kaspar.pdf

O

bakalaiska prace 2015 Jakub KasSpar.doc

o kopie zadani bakalarskd prace 2015 Jakub Kaspar.pdf

e technicka dokumentace

O

o

Seznam spotiebict dle softwaru.xlsx

Situa¢ni schéma_pudorys-zasuvkové a svételné okruhy.dwg
Situa¢ni schéma_ pudorys-zasuvkové a svételné okruhy.pdf
Situaéni schéma_putdorys-PE+PA.dwg

Situa¢ni schéma_pudorys-PE+PA.pdf

Schéma rozvadéce 1-polové.dwg

Schéma rozvadéce 1-polové - Ad.pdf

Schéma rozvadéce 1-polové - A3.pdf

Ovladani.dwg

Ovladani - A4.pdf

Ovladani - A3.pdf
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Priloha A

Tabulka 10 - Ptiloha A, tabulka B1 normy CSN 33 2000-7-710, Zdroj: [2]

Tabulka B.1 — Pfiklady zafazeni zdravotnickych prostor do skupin a pfifazeni tfid dalezitych obvodu

(voditko)
Skupina Tfida
Zdravotnicky prostor
0 1 2 <05s >0,58<15s

1 Masazni mistnost X X X
2 LuZkovy pokoj X X
3 Porodni sal X x3 x
4 ECG, EEG, EHG mistnosti X X
5 Endoskopie e x e
6 Vysetfovna nebo oetfovna X X X
7 Urologie 2 X P
8 Radiologicka diagnosticka a terapeuticka mistnost X X
9 Hydroterapie X X
10 Fyzioterapie X X
11 Anestézie X x* X
12 Operaéni sal X X2 X
13 Operaéni pfipravna X x? X
14 Operaéni sadrovna X X2 X
15 Pooperaéni mistnost X x* X
16 Katetrizaénl mistnost X x? *
17 Mistnost intenzivni péée x x? X
18 Angiografie X x* x
19 Hemodialyza x X
20 Magneticka rezonance (MRI) x X X X
21 Nuklearni medicina X x
22 Mistnost pro nedono$ené déti X x? X
23 Jednotka intermediaini péte X X X

@ gvitidla a zdravotnické elektrické pistroje podporujici Zivotni funkce, ktera vyZaduji obnoveni napajeni do 0,5 s nebo
dfive.
b

Prostor nema charakter operaéniho sélu.
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Priloha B

Tabulka 11 - Ptiloha B, tabulka A1 normy CSN 33 2000-7-710, Zdroj: [2]

Tabulka A.1 - Klasifikace duleZitych obvod( pro zdravotnické prostory
(viz téz HD 60364-5-56:2010, 560,4)

Ttida 0 Napéjeni zgjisténo automaticky bez pferuSeni
(bez pferudent)

Trida 0,15 Napajeni zajisténo automaticky do 0,15 s
(velmi kratké pferudeni)

Ttida 0,5 Napéjeni zajisténo automaticky do 0,5 s
(kratké pferudeni)

Tiida & Napéjeni zajisténo automaticky do 5 s
(normaini pferuseni)

Trida 15 Napéjeni zajisténo automaticky do 15 s
(stfedni pferuseni)

Tiida > 15 Napéjeni zajisténo automaticky za vice nez 15 s
(dlouhé pferudeni)

POZNAMKA 1 Obecné& je zbytedné poskytovat nepferuSované napsjeni ME pfistrojim. Nicméné mikroprocesorem
fizeny pfistroj mize vyzadovat takovéto napajeni.

POZNAMKA 2 Klasifikace dilezitosti se miZe pro jednotlivé obvody v misté lisit. V tomto pfipadé je nutno
vychazet z nevy$siho bezpeénostniho pozadavku. Lze se orientaéné odkézat na pfilchu B, obsahujici zatfidéni
zdravotnickych prostorl z hlediska bezpe&nosti obvodu.

POZNAMKA 3 Vyraz ,do" znamena ,<".
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Priloha C

ke spotiebici

plipojeni k siti

tepelny vypinac
(ochrana proti
pretizeni)

elektromagneticky
vypinac¢ (ochrana
proti zkratu)

i 8

schema-
ticka
znacka

ovladaci paka

zhaseci komora

Obrazek 7 - Ptiloha C, konstrukce jistice, Zdroj: [8]

==
I! -
47

4%

AT

2/

ZAP.

VYP. \

| magneticka (zkratova) spoust’

2 tepelna (bimetalova, nadproudova) spoust

Obrazek 8 - Priloha C, konstrukce jistice, Zdroj: [10]
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Priloha D

L3
I "

proudovy chranié m

S —
SM spinaci
zkudebni $ mechanismus

tladitko ~—— J.| i

R

vybavovaci relé
- diferencidini
relé

= spotlebié

Obrazek 9 - Priloha D, princip proudového chranice, upraveno, Zdroj: [7]
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Piiloha E (Technicka dokumentace) — Seznam spotiebi¢i dle softwaru

Tabulka 12 — Ptiloha E, seznam spotiebi¢i dle softwaru

) Napéti | Vykon | Proud Délka |
Cislo Nazev Druh| [V] [VA] [A] |Rozvadéc| [m] |Ucinik
1 |rozvadec R1 230 55 50
2 | pacientsky monitor Z 230 120 0,52 1 15 1
3 |infuzni pumpa Z 230 264 1,15 1 15 1
4 | infuzni pumpa Z 230 264 1,15 1 16 1
5 |defibrilator Z 230 350 3,04 1 16 0,5
chlazeni/ohiev
6 |pacienta Z 230 320 1,39 1 16 1
7 |ventilator Z 230 230 1,11 1 10 0,9
8 | ventilator Z 230 230 1,11 1 9 0,9
9 |EKG Z 230 50 0,22 1 11 1
10 |nebulizator Z 230 150 0,65 1 18 1
11 |odsavacka Z 230 120 0,58 1 17 0,9
anesteziologicky
12 |pfistroj Z 230 100 0,48 1 9 0,9
13 | ohfiva¢ roztoku Z 230 25 0,11 1 17 1
14 |EEG Z 230 250 1,09 1 18 1
15 | monitor NIRS Z 230 120 0,52 1 12 1
16 |monitor prutoku krve Z 230 120 0,52 1 11 1
17 |lednice na léky Z 230 300 1,63 1 2 0,8
18 |lednice na léky Z 230 300 1,63 1 3 0,8
19 |mraznicka Z 230 300 1,63 1 2 0,8
20 |PC,LCD, N Z 230 290 2,10 1 12 0,6
21 |PC,LCD,N Z 230 290 2,10 1 13 0,6
22 |PC,LCD, N Z 230 290 2,10 1 13 0,6
23 |PC,LCD, N Z 230 290 2,10 1 14 0,6
24 | vyzkumna zatizeni Z 230 2000 10,87 1 14 0,8
25 | vyzkumna zatizeni Z 230 2000 10,87 1 15 0,8
26 | ventilacni systém Z 230 20 0,12 1 8 0,75
27 |svitidlo rozvodna L 230 225 0,12 1 6 0,8
28 |svételny okruh 1 L 230 348 1,89 1 6 0,8
29 |svételny okruh 2 L 230 464 2,52 1 9 0,8
30 |bezpec. svet. okruh 1 L 230 696 3,78 1 13 0,8
31 |bezpec. svét. okruh 2 L 230 696 3,78 1 10 0,8
32 |bezpec. svét. okruh 3 L 230 696 3,78 1 10 0,8
33 |Unikové svitidlo L 230 8 0,04 1 16 0,8
34 |sit O 230 11748
35 |zdrojnad 15s 0] 230 10356
36 |zdrojdo15s @) 230 7776 1
37 |zdrojdo0,5s O 230 560 1
Pozn.: bezpec. svét. okruh = bezpecnostni svételny okruh
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Piiloha F (Technicka dokumentace) — Pidorys, zasuvkové okruhy
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Piiloha G (Technicka dokumentace) — Pidorys, svételné okruhy
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Priloha H (Technicka dokumentace) — Padorys, ochrann
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