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Véazeni ctenafi,

preji Vam hezky zbytek

léta. Dostavate do rukou

treti Cislo Casopisu PRO

REVIZE, a tak jiz mOzete

pomalu hodnotit. Casopis

si stale ,seda", jak co do

obsahu, tak i do pravidelné P

distribuce. Toto Cislo opét |

dostavate se zpozdénim.

Omlouvame se vam za to.

Na posledni redakéni radé

bylo dohodnuto, ze nepus-

time kvalitu Casopisu na

Ukor dodrzeni terminu uzaveérky tisku a jeho v€asného
rozeslani podle stanoveného harmonogramu. VétSina
z vas to chape, a podle ohlasu, které chodi do redakce,
jste s urovni €asopisu spokojeni.

Technici jsou "nepsavci", to se tyka i reviznich techniku
elektrickych zafizeni. V kazdém C¢Cisle se na Vas
obracime, abyste nam posilali svoje zkuSenosti z revizi
a elektromontaznich praci, a i pfesto, Ze jsou tyto
pfispévky honorovany, nenachazime zde témér Zadny
ohlas. Prfitom jsme presvédCeni i na_ zakladé
zkusSenosti nasich reviznich techniki, ¢lent ZSE, z. s.,
Ze si kazdy pofizujete svoji fotobanku, a Casto pfi
revizich hodnotite stav elektrickych zafizeni, ktery je
nevyhovujici. Pro€ se s nami i ostatnimi ctenafi
Casopisu nechcete o své zkuSenosti podélit? Takze na
vas opét apeluji i v tomto Cisle. Proberte si svoje
archivy, sednéte si bud’ sami, nebo s kolegy reviznimi
techniky, a své zkuSenosti, prosim, sepiste, doplnte
fotografiemi a poSlete na adresu redakce. (Je uvedena
v tirazi).

K obsahu €asopisu se tentokrat podrobné vyjadfovat
nebudu. Kazdy z vas si o ném udélejte svij Usudek.
Vzdy nas potési, kdyz nas pochvalite, ale jsme
pfipraveni unést i kritiku. Na redakeni radé opakované
feSime tematickou napli Casopisu. Je to vas-nas
Casopis. Vy jste jeho predplatitelé a za svoje
vynaloZené finan¢ni prostfedky byste méli dostavat
informace a zkusenosti pouzitelné ve vasi kazdodenni
praxi. Nestaci, kdyz nam ¢as od €asu na nékteré
konferenci nebo v e-mailové korespondenci napisete,
co vas trapi. Abychom vam mohli co nejlépe pomahat,
potfebujeme od vas dostavat zpétnou vazbu
s predstihem. Abychom védéli, jaka témata jsou pro
vas zasadni a kterym se v naSich ¢lancich vénovat,
abyste i nadale byli s obsahem casopisu a zde
ziskanymi informacemi spokojeni..




FOTOVOLTAIKA V REZIMU
OSTROV - MIKROZDROJ

. Stefan Chocholdcek, revizni technik, élen ZSE, z. s.

Uz je tomu pomalu rok a pll od doby, co se svét doslova
obratil naruby. Nikdo, a ani nejvétSi optimista tak-né&jak
nepochopil, co se vlastné déje. Nas elektrikafe to ,doslova
semlelo® taky. PiSe se rok 2023 a je Cerven. Pamatuju si,
kdyz jsme se ucili a poprvé seznamovali s fotovoltaikou —
bylo to po krizi kolem roku 2009 — a vypadalo to na celkem
sluSnou obzivu. Hledala se cesta jak z toho ven, a hledaly se
nové moznosti. Vidéli jsme na internetu hodné krasnych
prikladi ze Spanélska, z Ameriky, ugili se z instruktaznich
videi — a délali si legraci — jak a kdy budou i nasi chamtivci
svitit v noci na DC panely, aby dosahli co nejvétsiho zisku.
U nas se pak na panely nesvitilo, u nas se doslova
kvaltovalo s dokoncenim fotovoltaiky, jen aby se zprovoznila
do konce ,néjakého“ magického data, kdy byl vykup kW za
Jepsi“ cenu. Pamétnici vi, mladi si vyhledaji. Ano, byl jsem
u toho taky, a jako ,tehdy“ mlady, jsem se seznamoval
s fotovoltaikou a jeji zaludnosti. Byla to tehdy ,hracka pro
bohaté“, ale dobra Skola. Nebudu zde psat, kde a pro koho
jsme to montovali. Nebudu ani nikomu spilat za to, ze nas
nutil tahat kabely v po kolena zasnéZeném kraji a v pocasi,
kdy by ani psa nevyhnal. To az €asem ¢lovék pochopi, pro¢
se do montazniho deniku piSe i pocasi. Nemusim ani
vypisovat co délaji plasty, kdyz se taha kabel v -8°C
a nasledné se na ném déla koncovka (bylo mi fe¢eno, Ze na
opravy jsou uz vyhrazeny penize a at se nestaram). No jo,
to byly ¢asy, to jsem byl jesté plny optimismu a nadSeni. Ale
jak Fikam, aspori troSku jsme se seznamili s fotovoltaikou.

Obr. 1: Prace v zimnim obdobi pod provizornim krytem z plachty

Vratim se v8ak do dnedni doby, kdy se nam - jiz
seznamenym s touto problematikou — doslova oteviely nase
technické choutky. V té dobé jsme o tom jen snili, jaké by
bylo to mit doma a mazlit se s tim. My technici jsme totiz
shracickové“ a mame takové véci radi. Co se ale nezménilo,
byla ta cena téch panell a méni¢e. Bohuzel pro vSechny,
skoCily energie tak vysoko, Zze uz se vyplatilo i uvazovat
o0 montazi této technologie. Celkem vzato, kdyz to tak zkraje
Clovék vezme, neni na tom nic slozittho a po malé
instruktazi to ¢loveék hravé zvladne. My dfive narozeni, proto
jsem psal ten uvod, jsme védéli ,o ¢em to je“, a co vSechno
je k tomu potieba. Jestli se jedna o vystavbé& na stfede
rodinného domu nebo pramyslové haly. Ja jako revizni
technik uz mam tu vyhodu, Ze musim chodit po rGznych

Skolenich, a tam se prednaSeji vSechny novinky. Nejlépe
vSak ukaze samotna praxe a s tim spojené ,neSvary
a zéludnosti“. A pokud to chce ¢lovék opravdu revidovat tak
jak se ma, a jak by to opravdu meélo vypadat dle jiz
prelozenych platnych evropskych norem CSN EN 62 446-1,
tak je nasnadé si to spachat sam. Samozfejmé& mam
moznost konzultace s projekci a s kolegou IT, se kterym to
vlastné ,pachame” spolu.

Uplny zagatek spodiva, jak jinak, neZz v obydejné
matematice. Je potfeba zjistit vlastni spotfebu, a tak trosicku
si pohlidat, kde jsou nejvétsi spotiebice, a kdy jsou pusténé.
Ja jsem zacal tak, Ze jsem si doslova kazdé rano zapisoval
denni spotfebu a délal jsem to mésic. Vim, ze jsou pfistroje,
které si namontujete a sami Vam vyhodnoti kazdou fazi —
vSe hodi do grafu a jste v obraze. Nejvétsi spotfebi¢ byl
nakonec 120 litrovy bojler, pak pracka, myc¢ka a susicka.
Ostatni spotiebice (lednice, dobijecky a podobné) nejsou az
tak ,zavazné®, aby staly za fe€. U mé se nakonec vyplatila
varianta jedné faze a 48 V systém. Jako stfida¢ jsem pouzil
ISolar SML II 5,5 kW a baterie LiFePO4 16 ks x 3,2 V.
Domecek mam na ftfi faze, tak jsem jenom ,odklonil
studnové Cerpadlo, které uz taky délaji na jednu fazi. Je to
ale uz drazsi investice. Ale to uz predbiham a uz se hrnu do
AC strany. Kdyz uz teda vime a mame nakresleny projekt,
prihlasime si vSe do distribu¢ni spoleCnosti, kde uz na vse
maji potfebné postupy pfipraveny. Po néjakém tydnu
schvalovani vam pfijde patficné povoleni na vystavbu
daného produktu. Ted uz vam postupné nacrtnu ,moje dilo*
v celé paradé.

jsme technici, vycvieni na bleskosvodech.

Obr. 2: Montaz hlinikovych list pod krytinu

Hlavné musi byt Clovék dobfe zajistény, a musi mit
pfedstavu co si ma Clovék s sebou vzit — to lezeni nahoru
a doli, kdyz mu néco chybi, je strasné otravné. Na
obrazku 2 je montaz hlinikovych list pod krytinu TONDACH.
Zde jsem si u pfitele pomahal s montazi, jestli to dok&zu i na
mé plechové strese.

Plechova stfecha je v ohledu na montaz hlinikovych profild,
obzvlasté vyzivna... Zvlast po ranu anebo po desti. To
nejde, nebot to straSné klouze. A mlzete si naplanovat
cokoliv — pfiroda nepusti.
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Obr. 3: Stiecha pripravenédk montazi panelt

Zde je uz foto hotové stfechy — 11 ks panell po 395 W.
Celkem stfecha ma 4,345 kWp.

Obr. 4: Panely osazené na stie$e

VSechny nalezitosti a postupy, kde a jak ma spravné u DC
strané byt, najdete v CSN EN 62 446-1+A1. Pfesné jsou to
odstavce od 5.2.2 az odstavec 5.2.8. Je to kapitola jenom
o DC strané a vyhledat si je, nebude slozité. Mozna bych
nékdy chtél napsat cely ¢lanek jenom o této normé. Vratime
se ale na stfechu. Svedeni DC vodi¢d (mély by byt
certifikované, s dvojitym oplasténim proti UV-zafeni, ale to je
samoziejmost) jsem radSi dal jeSté do UV-chranicky
a protahl hned za okapem. Do zdi zasekal obé& chranicky
a ukoncil na sténé vedle hlavniho AC rozvadéce. Stacila
mala skfinka s prohlednym krytem, kde se osadil
dvoupdlovy odpinaé s 16 A valcovymi pojistkami
a s prepétovou ochranou pro DC! Nic vic, nic min. Je to dost
dllezita ochrana, nikdo si do bardku prfece nebude
zatahovat prepéti, kdyz nemusi. A pak jsem uz dva draty + -
protahl do jiz pfichystané chrani¢ky, které jsem mél
pfipravené az do technické mistnosti a ukongil v ménici.

Pomalu se blizime k AC strané. Zapojeni celého systému je
jako ostrov — v distribuénim zargénu ,mikrozdroj“. Je
pochopitelné, Ze kapacita transformatorli neni nekonec¢na
a neni se proto ¢emu divit, Ze nas do té jejich sité nepusti.
Zde je schéma zapojeni mého ostrovu.
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Obr. 5: Ménic¢
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Obr. 6: Schéma zapojeni ostrovni FVE

Opravdu nic slozittho a nic, pro zku$eného technika,
sveétoborného. Myslim, Ze tento systém se hodné pouziva
v asijskych zemich a vSude tam, kde neni problém s jednou
fazi — skromnost nadev$e. V podstaté se v rozvadédi
preklene prepinatem systém na distribuci (pfivod
z distribuce) a spotfebiCe domu. Do toho vlozime pfivod ze
stfidace. Klasicky pfepina¢ 1-0-2, kde jedna bude sit
a dvojka bude naSe vyrobna. Cimz dodrzime pfipojovaci
podminky a vlastné galvanicky oddélime nasi vyrobnu od
sité. V ménici je speciélni kolonka, kde pfi poklesu baterii na
ur€itou hodnotu, se automaticky pfepina na sit a méni¢ se
vypina (to je, kdyz nesviti tfi dny sluni¢ko). Dnes uz jsou
firmy, které vyrabéji automatické prepinace siti. Ten ja ale
jeSté nemam. Ale néco si nachystam. Jesté se vratim
k poslednimu, jiz zminénému tfetimu bodu, a to je systém
baterii. Jak je z obrdzku 6 jasné, tak to jsou znamé
LiFePO4, celkem 16 kusl, kazda o napéti 3,2 A, abychom
dosahli potfebnych 48 V. Baterie zapojime je do série,
a vodi¢em s patfiénym prafezem je pfipojime do stfidace. Je
to hotovo. Ted uz si jenom pfes aplikaci kontrolujete stav
a téSite se z dobfe vykonané prace a uSetfené kazdé
korunky. [



AKTUALNI POZADAVKY PRO MONTAZE
A VYROBU ROZVADECU NN DLE RADY NOREM
CSN EN 61 439 Z POHLEDU REVIZNiHO TECHNIKA

' Rostislav Kubiéek, revizni technik E2A, E2B, lektor ZSE, z. .
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V tomto ¢lanku se budeme vénovat poZadavkim v oblasti vyroby rozvadééu z pohledu revizniho technika. Byly pouZity

materialy a fofodokumentace z archivu autora.
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Druhy rozvadécu:
» elektromérové,

* silové,

e domovni,

« stavenistni,
+ datové.

Normy pro rozvadéce:

CSN EN IEC 61439-1 ed. 3 Rozvadéée nizkého napéti
- Cast 1: Obecna ustanoveni (7/2022)

CSN EN 61439-2 ed. 3-Rozvadéce NN, vykonové rozvadéce (12/2021)

CSN EN 61439-3 (357107) Rozvadéde nizkého napéti
- Cast 3: Rozvodnice ur¢ene k provozovani laiky (DBO) (10/2013)

CSN EN 61439-4 (357107) Rozvadéce nizkého napéti
- Cast 4: Zvlastni pozadavky pro stavenistni rozvadéce (ACS) (9/2013)

CSN EN 61439-5 (357107) Rozvadéde nizkého napéti
- Cast 5: Rozvadéce pro verejné distribucni sité (9/2015)

CSN EN 61439-6 (357107) Rozvadéde nizkého napéti
- Cast 6: PFipojnicové rozvody (2/2013)

CSN EN IEC 61439-7 (357107) Rozvadé&e nizkého napéti
- Cast 7: Rozvadéce pro pouziti ve zvlastnich podminkach jako jsou
mariny, kempy, trzisté, nabijeci stanice pro elektricka vozidla (10/2020)

CSNEN 50274 Rozvadéée NN

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem-Ochrana pfed neumysinym
primym dotykem nebezpeénych Zivych ¢asti.(9/2002), norma je platna,
neni harmonizovana.

CSN EN 60670-24

Krabice a Uplné kryty pro elektricka pfislusenstvi pro domovni a podobné
pevné elektrické instalace, zvlastni pozadavky na uplné kryty pro umisténi
ochrannych zafizeni a jinych elektrickych zafizeni rozptylujicich vykon.
(2/2014)

Co je to rozvadéc¢ (informace z normy pro rozvadéce
CSN EN 61439):

Kombinace jednoho nebo vice spinacich pfistrojd NN spolu
s pfidruzenymi fidicimi, méficimi, signalizaénimi ochrannymi,
regulaénimi zafizenimi, se vSemi vnitfnimi elektrickymi
a mechanickymi propojenimi a konstrukénimi ¢astmi.

Rozvodnice:
Kryty rozvadéc, ktery ma byt namontovan ve svislé roviné.

Co jsou v ykonové rozvadéce:

Navod k obsluze a montazi vykonovych rozvadécu: dle CSN
EN 61439-1, CSN EN 61439-2 ed. 2

Rozvadéce jsou uréené k napajeni elektrickych zafizeni.
Rozvadéce jsou sestavené puUvodnim vyrobcem dle
poZadavkl odbératele, projektové dokumentace a v souladu
s prislusnymi ustanovenimi CSN EN 61439-1 ed. 2.

Mohou to byt i v rozvadéCové skfiné tvofici kombinaci
jednoho nebo vice spinacich pfistroji nizkého napéti spolu
s pFidruzenym fidicim, méficim, signalizacnim, regulaénim
a ochrannym zafizenim vcetné vSech vnitfnich elektrickych
spoju.

Skladovani rozvadéce:

Neni dovoleno pfed montazi skladovat rozvadéc
v nevyhovujicich podminkach, zejména v prostfedi
s nadmérnou vihkosti.

Pfi vyrobé vykonovych rozvadécu je nutné dodrzovat
podminky dle normy CSN EN 61439-2 ed. 2

Je dulezité vypracovat projektovou dokumentaci.

Vyroba rozvadéce: po dokon&eni rozvadéce je provedena
funkéni zkouska a ovéfeni zkousky, a je vystaven protokol
ES prohlaseni o shodé, a stitek rozvadéce.

Vyroba, provedeni a osazeni vykonovych rozvadécu je
nutné v souladu s platnym protokolem uréeni vnéjSich vlivu.

PFi instalaci a pfipojovani pfivodniho vedeni a vystupnich
vedeni si poclinejte tak, abyste neporusili deklarované kryti
a u pfipojovacich svorek se nezmenSily povrchové cesty
a vzdusné vzdalenosti. Pfi pfipojovani vedeni do Sroubovych
svorek spoje dotahovani momentovym kli€¢em s nastavenym
momentem dle spojovaciho prostfedku a dle doporuceni
jejich vyrobct (napf. svorky jistict 2 Nm).

PFi instalaci rozvadééd s ochrannym opatfenim dvoijité
izolace vénujte pozornost pfedevsim neporuseni principd
zajistujici ochranna opatfeni dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3.

¥ ¥ o

Pfi instalaci rozvadécu s ochrannym opatfenim automatické
odpojeni od zdroje, dbat pfedevsim uzemnéni a pfipojeni
ochranného vodic¢e dle CSN 33 2000-4-41 ed. 3.

Obr. 1: Rozvadéc v rozvodné

Vykonové rozvadéce:

Oprava rozvadecl (ve smyslu zakona 250/2021 Sb.,
a nafizeni vlady 190/2022 Sb.): Pfi opravé rozvadécu se
provadi vyména opotfebovanych dill stejnych nebo lepSich
parametrt, a zpravidla nedochazi ke zméné technickych
parametr rozvadéce. V tomto pfipadé neni nutné provadét
nové ovéfeni.
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Rekonstrukce rozvadécu:

PFi rekonstrukci rozvadécl dochazi ke zméné hodnot
rozvadéce, a po dokonceni rekonstrukce je tedy nutné
provést funkéni zkouSku a vypracovat projektovou
dokumentaci.

Obr. 2: Vykonovy rozvadé¢ s jisténim pohont
(modeiony)

Obr. 3: Rozvadeéé pro ovladani vzduchotechniky po
rekonstrukci, provedené vyménou opotiebenych dilt:

Pojistkové skfiné:

Na obrazku 4 je kazka pojistkové skfiné s neosazenymi
pojistkami. Pokud se provadi rekonstrukce elektroinstalace
rodinnych domu, Pocitd se i v souladu s platnymi
pfipojovacimi podminkami s instalaci nového elektromérového
rozvadéce. Po provedeni vychozi revize pfivodu pracovnik
distribuce pojistky nasadi.

Na obrazku 5 vidite pojistkovou skfifi s osazenymi

pojistkami. Pokud se provadi oprava vnitfku rodinného
domu, pojistky v pojistkové skfini jsou jiZ nasazeny.

Elektromérové rozvadéce:

Pokud vyrabime elektromérovy rozvadé¢ je dobré
postupovat podle aktudlnich pfipojovacich podminek
distributory elekirické energie, na kteréeho budeme pfipojeni.
(Eon- egd, CEZ, PRE).
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Obr. 4: Ukazka pojistkové skriné s neosazenymi pojistkami

Obr. 5: Pojistkova skriri s osazenymi pojistkami.

Na obrazku 6 je dvousazbovy elektromér a pfijima¢ HDO.
V rozvadé&li je povolen jistic prfed elektromé&rem dle
pFipojovaci smlouvy, a jisti¢ pfed HDO.

Obr. 6: Elektromérovy rozvadéc primého méreni



Elektromérové rozvadéce pro akce vystav, pripojeni
prodejnich stanku

Na obrazku 7 muzete vidét priklad rozvadéce nepfimého
meéfeni pro akce, vystavy a trhy. Pfi vyrobé rozvadécu je
nutné postupovat podle aktualnich pfipojovacich podminek
distributort elektrické energie.

Obr. 7: Priklad rozvadéce nepfimého méreni pro akce vystavy a trhy

Tab. 1: Osazeni rozvadéce nepfimého méreni

Cislo Vystupy z rozvadéce Popis
poradi (dle vykresové dokumentace)

Nemérena ¢ast

Q1 Hlavni jisti¢ - MODEION 250A BD250 NE305 hlavni jisti¢

TR Proudové méfici trafo 250/5 A, proudové
tfida pfesnosti 5S-3 ks trafo

X1 Proudové métr. trafo 200/5 A, méfici trafo

tfida presnosti 5S 3 ks

ZS1 ZkuSebni svorkovnice pred elmérem

Pojistkovy odpojovac,
3x pojistky valcové 2 A

pred elmérem

Obr. 8: Pfiklad elektromérového rozvadéce pfimého méreni pro provedeni
mérenych vyvodl pro atrakce a prodejni stanky

Bytové rozvodnice a rozvodnice DBO pro obsluhu osob
bez elektrotechnické kvalifikace:

Pfi vyrobé a sestaveni bytové rozvodnice je potieba brat
v uvahu podminky normu CSN EN 61439-3 (357107)
Rozvadéce nizkého napéti - Cast 3: Rozvodnice uréené
k provozovani laiky (DBO).

Navod k montazi a obsluze u rozvadécél a rozvodnic
DBO:

(pro obsluhu osobami bez elektrotechnické kvalifikace)

Rozvadéce DBO urcené k jisténi elektrickych vedeni jsou
sestaveny vyrobcem dle pozadavki odbératele, projektove
dokumentace a v souladu s pfisluSnymi ustanovenimi CSN
EN 61439-1 ed.2 v rozvadécovych skfinich tvorici
kombinaci jednoho nebo vice spinacich pfistroji nn spolu
s pfidruzenym fidicim, méFicim, signalizaénim, regula¢nim
a ochrannym zafizenim vcetné vSech vnitinich elektrickych
spojli, mechanickych vazeb a konstrukénich ¢asti.

Rozvadéce této fady jsou uréeny pro obsluhu osobami bez
elektrotechnické kvalifikace. Instalaci, pfipojeni vystupnich
obvodl. Uvedeni rozvadécél a rozvodnic DBO do provozu
a pfipadné opravy musi byt provadéna pracovniky
s pfislusnou elektrotechnickou kvalifikaci dle nafizeni vliady
194/2022 Sb.

Obsluha provadéna laiky
Pouceni o spravném a bezpecném uzivani rozvadécu
pFistupnych laické obsluze.

Z davodu vazného az smrtelného nebezpedi Urazu
elektrickym proudem nebo pozaru, je nezbytné tyto dale
uvedené pozadavky dusledné respektovat!

Obsluhou rozvadéce nesmi byt povéfeny déti (BA2) a osoby,
které nejsou zcela fyzicky a duSevné schopné (dle CSN
33 2000-5-51 ed. 3, vliv BA3).

Na dvifka rozvadéle neumistujte Zadné jiné pfedméty ani
rozvadé¢ nezakryvejte, aby nedo$lo k naruseni podminek
chlazeni. Obsluha a udrzba elektrického zafizeni provadéna
laiky zahrnuje pouze ukony: vypnuti a zapnuti zafizeni
pristupnych bez pouziti nastroje.

Obr. 9: Rozvodnice domovni:

Stavebni rozvadéé musi byt sv souladu s platnou
legislativou vybaven hlavnim vypinacem, a proudovym
chrani¢em 30mA.

———

Obr. 10: Stavenistni rozvadéce
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Obr. 11: Vybaveni stavenistniho rozvadéce.

Obr. 12: Priklad rozvadéce pro stavebni ucely

Rozvadéce jsou instalovany pro obsluhu osobami bez
elektrotechnické kvalifikace, a jsou vybaveny
proudovym chraniéem 30mA. Soucasti rozvadéce jsou
zasuvkové vyvody pro pripojeni zafizeni.

Obr. 13: Rozvadéc pro pouZiti ve stancich v rémci vystav a
trha
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Obr. 14: Priklad datového rozvadéce

Obr. 15: Vnitini vybaveni datového rozvadéce

Rozvadéce pro datové ucely:

Rozvadéce pro datové ucely (WIFI, kamery atd. jsou
zpravidla vybaveny moduly pro komunikaci a z&suvkou
230 V, ktera napaji zafizeni.

V datovych rozvadécich se nepredpoklada instalace silovych
zarizeni. -



KONTROLY A REVIZE ROZVADECU
Z POHLEDU REVIZNIHO TECHNIKA

. Rostislav Kubiéek, revizni technik E2A, E2B, lektor ZSE, z. s.

V tomto ¢lanku budeme navazovat na ¢lanek o rozvadécich s nazvem Aktualni poZzadavky pro montaze a vyrobu rozvadécu NN

dle fady norem CSN EN 61 439 z pohledu revizniho technika.

Rekneme si kdy, a jak se provadi kontroly a revize
rozvadécu. Zamyslime se, jak se provadi kontroly a revize
rozvadécu v ruznych pfipadech, tedy u elektromérového
rozvadéce pfi zméné tarifu, nebo pfi zméné hlavniho jistice
pred elektromérem, pfipadné pfi pfipojeni fotovoltaiky (FVE).
Samoziejmé se kontroluji i reviduji rozvadéce v bézném
provozu v intervalech danych mistnim provoznim
predpisem.

Kdy se musi provést revize rozvadéce?
* Pokud se pfipravuje zména pfipojeni.
» Pfi revizi elektrické instalace je nutné provést kontrolu
a revizi i u rozvadécu.
Jak se provadi kontrola a revize rozvadécu?
Kontrolu rozvadécl muze provadét osoba znala, tedy §6,7
ve smyslu nafizeni vlady 194/2022 Sb.
Revizi rozvadécu jiz musi provadét revizni technik.

Pri kontrole rozvadéci se provede:

» Vizualni kontrola rozvadéce, jestli neni poSkozeno kryti
rozvadéce.

* Dotazeni kontaktd Sroubovdkem s momentovym
nastavenim dotazeni.

» Kontrola uchyceni kabelovych vyvoda.

» Odstranéni prachovych nedistot.

« Kontrola se da provadét i pomoci termokamery.

» Kontrola technické dokumentace rozvadéce.

Jak se provadi revize elektromérového rozvadéce?
Pokud se jedna o zménu tarifu:
« Kontrola vykresové dokumentace, jestli je zapojeni
rozvadéce ve shodé s dokumentaci.
» Ovéfeni odporu izolace u kabelu vyvodu.
» Ovéfeni sledu fazi.
» Oveéfeni impedance smycky Zs.

Elektromérovy rozvadéc pro vystavy a trhy
(normy CSN 33 2000-7-711 ed. 2, TNI 33 2000-7-711)

Hodné se provozuji vystavy a trhy, a v tom pfipadé se
instaluji do prostor pro vystavovatele elektromérové
podruzné rozvodnice, vybavené cejchovanym elektromérem
a zasuvkami 230V, pfipadné 400V/32A, podle pozadavki
vystavovateld.

Vyrobené rozvadéfe pro tyto akce jsou dodany
s projektovou dokumentaci a ovéfenim shody, ES
prohlaSenim o shodé, samoziejmé musi byt rozvadéc
vybaven vyrobnim Stitkem.

Pokud pfipravuji novy rozvadéc je nutno postupovat podle
normy CSN EN 61439-3 ed. 2.
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PFi revizi se provadi kontrola zapojeni podle vykresové
dokumentace.

Pfed zkuSebnim pfipojenim k siti se ovéfuje izolaéni odpor,
mezi pracovnimi vodici a PE, N .

Po zkuSebnim pfipojeni k siti i vypinaci charakteristiky
proudového chranice.

Obr. 1: novy rozvadéc pro vystavy a trhy do stanku pro vystavovatele

Obr. 2: Priklad elektroméru
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Kontroly rozvadéct termokamerou

Obr. 3: Kontrola rozvadéce termokamerou 1 Obr. 5: Kontrola rozvadéce termokamerou 3

Mé&feni provadéna pfi revizich v provoznim rezimu
pravidelné kontroly:

U rozvadécu které jsou jiz v provozu, je také nutné provadét
kontroly.

Jak se provadi méfeni u rozvadééi (ve smyslu CSN
33 2000-6 ed. 2):

* odpor izolaéni Riso mezi pracovnimi vodi€i, je nutny
stav bez napéti,

» ovéreni impedance smycky Zs (¢l. 6.4.3.7.3),
» ovérFeni odporu pospojovani (¢l. 6.4.3.2.). -

Obr. 4: Kontrola rozvadéce termokamerou 2
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ENERGETICKE ,HNIiZDO" JE ZELENE
RESENi PRO BUDOUCNOST

' Siements, s.r.o.

Skupina Siemens se podili na budovani nejvétsiho bateriového Ulozisté v Cesku. Bude soudasti nezvyklého moderniho zdroje,

ktery bude pomahat zajistovat bezpeény chod Eeské rozvodné sité.

Cechdim na zméné klimatu zaleZi, a mozna vice, nez by Cesi
sami od sebe ocekavali. Podle nedavného prazkumu tymu
Akademie véd se o zménu klimatu zajima vice nez polovina
dotazanych, pfesné 52 %. Stejné Setfeni dospélo k zaveéru,
ze podle naprosté vétsSiny (84 %) Ceské vefejnosti dochazi
v poslednich 100 letech ke zméné klimatu na Zemi.
Nadpolovi¢ni vétSina (51 %) dotazanych si mysli, Ze se klima
meéni urcité, a dalsi tfetina (33 %), ze se pravdépodobné
méni. Nevidi to pfitom jako pozitivum. Necelé tfi pétiny (59 %)
dotazanych se v urcité mife obavaly dopadd zmény klimatu
(17 % velmi, 42 % spiSe). Necela polovina (47 %) Ceskych
ob&anlt pak fekla, Ze dopad zmény klimatu na Ceskou
republiku bude Spatny. Pouze tfetina (pfesné 33 %) uvedla,
Ze zmény budou napul Spatné, napll dobré. A jen mala &ast
(6 %) odhaduje, ze otepleni bude pro nas mit v disledku
pozitivni disledky. Obyvatelé Ceska pfitom nechtéji byt pouze
divaky pfichazejicich zmén. Sedm desetin (70 %) dotazanych
se priklonilo k ndzoru, Ze pokud by lidé zménili své souasné
chovani, tak mohou sou¢asnou zménu klimatu ,zpomalit®.
Mala Cast vefejnosti (6 %) si dokonce mysli, Ze lidé mohou
klimatickou zménu dokonce ,Uplné zastavit®. CeSi tedy chtéji
konat a véfi, ze snahy o zpomaleni zmény klimatu jsou
smysluplné. Da se tedy oCekavat, Ze podpora politik v tomto
sméru bude nadale silna, byt rozjezd podpory v nékterych
segmentech byl a stale je rozpacity. Jednou z kliCovych
technologii, ktera pfi snizovani uhlikové stopy lidstva sehraje
nepochybné& zasadni roli, jsou i bateriova ulozZisté. Jak by
jejich nasazeni mohlo v dohledné dobé vypadat v nasich
podminkach, ukazuje i novy projekt, ktery zacina vznikat
ve stfednich Cechach. Jeho souéasti bude i rekordni baterie.

BATERIE BEZ DOTACI

Samotny napad na zdroj vznikl uz pred vice nez deseti lety,
fika Darina Merdassi, zastupkyné investora — energetické
skupiny DECCI. ,Bylo to v souvislosti se stavbou nedaleké
solarni elektrarny Veprek, doba ovSem tomuto projektu
neprala.“ Postupné se v3ak idea zaCala znovu rozvijet, az
nakonec nabrala v klasické energetice velmi nezvyklou
podobu hybridniho zdroje. Jeho soucasti bude jak bateriové
ulozisté s vykonem 20 MW a kapacitou 22 MWh, tak i mensi
spalovaci turbiny s celkovym vykonem 30 MW. Turbin je
celkem Sest a technicky jsou odvozeny od leteckych motort,
coz zajisti vysokou uroven flexibility pfi minimalnich
provoznich nakladech. ,Toto feSeni bylo zvoleno ze dvou
davodu: je Setrné k Zivotnimu prostfedi a mdze velmi pruzné
reagovat na pozadavky sité,“ vysvétluje Darina Merdassi.
Hybridni zdroj tak bude schopen poskytovat jakoukoliv
kombinaci podplrnych sluzeb vykonové rovnovahy.
Konkrétné pljde o sluzby zalohy pro automatickou regulaci
frekvence (FCR), zalohy pro regulaci vykonové rovnovahy
s automatickou aktivaci (aFRR+) nebo zalohy pro regulaci
vykonové rovnovahy s manualni aktivaci (mFRR+) az
do celkového vykonu 30 MW. Dale se bude podilet
na zlep$eni napétovych pomérl v distribucni siti.

Financovani  hybridniho  zdroje  probihd  vyhradné
z prostfedku investora a béznych komerénich uvéru. Stavba
za vice nez miliardu korun se realizuje bez podpory statnich
dotaci ¢&i jinych pobidek. V soulasné dobé je stavba
v pfipravé. Stanovisté na jafe prebral zhotovitel, na misté
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zatim probihaji stavebni dpravy a budovani nutné
infrastruktury. Probiha napfiklad pfiprava rozvodny, pfes
kterou bude Energy Nest pfipojeno do sité, &i pfiprava
vysokotlaké plynové pFipojky pro zasobovani palivem. Prvni
technologie se na misté ma objevit v listopadu letosniho
roku a pljde pravé o plynové turbiny. Spolecnost Siemens je
generalnim dodavatelem tohoto projektu hybridniho zdroje.

JAK DAL

Projekt je postaven tak, aby jej bylo mozné jednoduse
rozvijet: ,Cely systém je modularni: jednoduse lIze rozsifit jak
bateriové ulozisté, tak pfipadné tfeba i zvySit pocet turbin,”
vysvétluje Darina Merdassi. Investor také uvazuje, Ze by se
do budoucna soucasti arealu stal i prototypovy provoz
na produkci zeleného vodiku. Tedy vodiku ziskaného
s pomoci nizkoemisnich proces( a energie z bezemisnich
zdroju, v tomto pfipadé by byla do provozu integrovana
pfilehla fotovoltaicka elektrarna.

Ve hie je ale také mozZnost budovani dalSich podobnych
hybridnich systém( ¢&i tzv. agregacnich blok(. To jsou
v podstaté ,virtualni elektrarny”, soubory rdznych zdrojl nebo
i ulozist, které se z hlediska sité chovaji jako jedna dobie
fiditelna vyrobna. Dal$i rozvoj podobnych projektd ovSem
zavisi na rlznych faktorech. Jednim z nich je i legislativa.
Cesko napfiklad nema sice nejlepsi mozné pfirodni
podminky pro rozvoj obnovitelnych zdroju — nemame nejvice
slune¢niho zé&feni, ani stabilni a silné vétry —, ovSem velka
bateriova ulozisté by u nas mohla stat stejné dobfe jako
prakticky kdekoliv jinde na svété. V praxi ovS§em nemohou.

V Cesku stale v energetickém zakoné& chybsji nutné pasaze
o akumulaci elektfiny v rdmci sité. | pfes to, Zze velka
bateriova ulozisté se pouzivaji v sitich po celém svété,
v Ceské republice je mozné pfipojit vétsi akumulatory pouze
za velmi specifickych podminek. Probéhlo uz nékolik pokust
uvést akumulaci energie do pravniho systému, a vytvofit tak
podminky pro jeji Siroké vyuziti, zatim se ovSem nezdafilo.
Navrh mél pomérné Sirokou podporu, a to jak od
Energetického regulaéniho Ufadu, tak i u fady provozovatelu
prenosové a distribuéni soustavy, navrh byl pfesto nakonec
zablokovan. Nejen baterie, ale i dalSi prvky ,nove
energetiky“ u nas maji ztizené podminky. ,Ceska republika
silné zaostava za trendy v moderni energetice, coz brzdi
dalSi rozvoj technologii — a to nejde jen o baterie, ale
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napfiklad i agregacni bloky,“ hodnoti situaci na zakladé
zkuSenosti s podobnymi projekty Darina Merdassi.

PRIKLADY SE | TAK NAJDOU

Priklady uspésnych instalaci velkych bateriovych uloZist se
ovSem i tak v Ceské republice najdou. Jeden takovy stoji
v arealu teplarny spole¢nosti C-Energy v Plané nad Luznici.
Zafizeni, které funguje od zafi 2019, ma garantovany vykon
4 MW a vyuzitelnou kapacitu ve vysi 2,5 MWh po dobu
minimalné 10 let. Cely systém dodala na kli¢ spole¢nost
Siemens — jeho soucasti jsou tedy nejen samotné ¢lanky
(od firmy Samsung) a jejich Fidici elektronika, ale také
rozvadéce, stfidace/meénice, transformatory, napajeni vlastni
spotfeby a dalSi pomocné systémy. Zakladem ulozisté jsou
pochopitelné lithium-iontové akumulatory, coz je alternativa
jak vykonna, tak dobfe osvédcena a dnes uz také v poméru
cena/vykon nejvyhodnéjsi. V sektoru vétSich akumulacnich
technologii se ¢asem mohou prosadit pfedevSim velké
pritokové baterie, napfiklad vanadové. Pro stacionarni
pouziti maji své vyhody, ovSem v souc€asnosti nemohou
cenové konkurovat pravé lithium-iontovym bateriim. Svou
roli hraje nejen to, Ze se lithiové ¢lanky produkuji ve vyrazné
vétSich objemech, ale i nepfeberné mnozZstvi rliznych
vétSich & menSich vylepSeni ve vyrobé& i samotné
technologii, ktera se v poslednich desetileti objevuji. Vyvoj
se stale nezastavil a je potésujici, ze probihaiv CR.

OvSem vratme se do Plané. Instalace ulozisté a vSech s nim
spojenych systému byla snadna. Celé zafizeni je totiz
umisténo ve tfech kontejnerech ve venkovni €asti arealu. Diky
tomu nebylo potieba Fesit Zadné velké stavebni &i jiné Upravy.

MEZICLANEK

Tato konkrétni zakazka je unikatni nejen svym rozsahem —
ve své dobeé to bylo nejvétsi ulozisté v CR —, ale také dal$imi
souvislostmi. Ulozisté se napfiklad vyuziva jak pro
obnovitelné, tak pro konvenéni zdroje. Baterie se mohou
dobijet nejen z generatord elektfiny umisténych v hlavnim
provozu teplarny, ale také z fotovoltaické elektrarny, ktera
stoji na jinak nevyuzitelnych pozemcich v aredlu teplarny.
Maximalni vykon elektrarny &ini 520 kW.

Ulozisté je pro vyuzivani vyrobnich moznosti fotovoltaické
elektrarny kliCové. Pomaha prdbézné vyrovnavat vlastni
spotfebu a také spotfebu dalSich provozd umisténych
v mistni pramyslové zéné, které spolu s teplarnou vytvareji
malou lokalni distribuéni soustavu. Diky baterii je mozné
pruznéji regulovat vyrobu tak, aby v Zzadném okamziku nebyla
prekro€ena hodnota rezervované kapacity — a nejen to.
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Bateriové ulozisté zapojené do lokalni soustavy zajiStuje
také vy&Si kvalitu elektfiny, ktera se po aredlu distribuuje.
V kazdé soustavé dochazi zcela bézné k velmi kratkym
vypadkim dodavek c&inného vykonu v jedné nebo vice
fazich, pfipadné také kratkodobym prepétim nebo podpétim.
Systém zvlada tyto problémy ,vyhladit“: dokaze poskytnout
pFisludné mnozstvi ¢inného nebo jalového vykonu a tim tyto
jevy kompenzovat. Kdyz ne upIné, tak alespor Castecné,
aby nedochazelo napfiklad ke zvySenému opotifebeni
spotfebiClu pfipojenych do soustavy. Bateriové ulozisté ale
nepomaha jen efektivnéji vyuzivat vyrobu a spotfebu
elektfiny v teplarné a k ni pfilehlé prdmyslové z6né. Vyrazné
také rozSifuje repertodr moznosti a rozsah sluzeb, které
mize teplarna nabizet. Teplarna v Plané nad Luznici pfitom
patfi mezi nejmodernéjsSi provozy v Ceskeé republice. Majitel,
spole€nost  C-Energy, investoval od roku 2012
do modernizace zdroje vice neZz dvé miliardy korun.
Vysledkem je kromé jiného snizeni emisi produkovanych
zdrojem o 90 % oproti pdvodnimu stavu. Nové je diky
bateriovému systému jednou z mala teplaren v CR, ktera
umi nastartovat provoz v pfipadé blackoutu, tedy
kompletniho vypadku elektrické sité. Pfi tzv. ,startu ze tmy*
by baterie poskytla energii k najeti jednoho z plynovych
motor(. Tento plynovy motor by nasledné prevzal veSkerou
zatéz a baterie by spolu s plynovym motorem preSla
do ostrovniho provozu.

V pfipadé velkého blackoutu by tak teplarna Plana mohla byt
jednim ze ,svétel ve tmé“, diky kterym by bylo mozne
postupné obnovit provoz celé sité. | kdyz baterie v Cesku
tedy zatim nemohly prokazat svuj potencial naplno, uz dnes
ukazuji, jak vSestranné sluzby mohou poskytovat.

RADA VYHOD

Bateriova ulozisté maji na cesté k vytouzené uhlikové
neutralité¢ zasadni roli. Pokud ma Evropska unie do roku
2030 upravit své energetické hospodarstvi tak, aby alespoi
32 % energie ziskavala z obnovitelnych zdroji, bez jejich
nasazeni ve vét§im méfitku to bude prakticky nemozné.
Témér tretina zdroju bude z velké ¢asti zavisla na aktualnich
povétrnostnich a pfirodnich podminkach. Moznost pfimo
regulovat jejich vykon pro zajisténi rovnovahy v elektrizaéni
soustavé bude omezena; slunci a vétru porucit nelze.

Resenim v8ak mohou byt pravé technologie umozujici
ukladani energie a nasledné vyuziti. Umozfiuji, aby
obnovitelné zdroje vytvarely vice energie, nez je ji v danou
chvili potfeba, a ukladaly ji na dobu, kdy bude energie
z téchto zdrojii naopak nedostatek.

Chemické baterie, dnes tedy predevsim lithium-iontové, maji
oproti  klasickym akumulaénim systémdm, jako jsou
napfiklad preCerpavaci vodni elektrarny, nékolik vyhod.
Mohou dodavat energie rychleji (s menSim zpozdénim),
s vysokou u€innosti, a pfedevSim je lIze rychle a snadno
postavit pravé tam, kde je akumulace potfeba. Tato flexibilita
je v dobé, kdy pfiprava velkych infrastrukturnich staveb trva
velmi ¢asto déle nez samotna realizace, kliova.

Baterie kromé jiz hojné vyuzivané moznosti ukladani
prebytku s pozdé&jSim vyuzitim maji ovSem celou Fadu
dalSiho vyuziti, a to i pro provozovatele distribuéni sité...

Jednim ze zplsobl vyuziti mize byt napfiklad kompenzace
pretokl jalového vykonu do pfenosové soustavy a zajisténi
kvalitativnich  parametrd dodavek elektrické energie
a pozadovanych napétovych poméri v sitich a dale se
mohou podilet na zajisténi obnoveni dodavek energie pfi
pfipadnych vypadcich distribuéni a pfenosové soustavy.
Baterie mohou pomoci i k regulaci rovnovahy mezi
spotfebou a vyrobou &i udrzovani spravné frekvence v siti.
A pravé vySe uvedené funkcionality bude moci zajistovat
nové vznikajici moderni energetické centrum Energy Nest
o celkovém vykonu 30 MW v katastru obce Vranany
v okrese Mélnik.. [
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VELKY POKROK PRI CHRANENI A JISTENI
SVETELNYCH A ZASUVKOVYCH OKRUHU

@ o=z

Novy systém MiniaMini znamena pro Sikovné elektrikaie
velky pokrok pfi chranéni a jisténi svételnych a zasuvkovych
okruht. Obsahuje unikatni 6 kA 1modulové jistiCochranice
LMF, 1modulové 1N jistice LMB, unikatni ,jistiCové"
obloukové ochrany LMA. Cely systém dotvafi propojovaci
listy LMS, které slouzi nejen k propojovani uvedenych
pFistrojii, ale i k jejich propojovani s béznymi vypinadi
a chranici Minia. V8echny pfistroje MiniaMini rozpojuji nejen
fazovy vodic, ale i N vodi€.

Obr. 1: Pristroje MiniaMini

CHRANENI SVETELNYCH OBVODU

Co uvadsji normy? CSN 33 2000-4-41 ed. 3 predepisuje
v samostatnych domacnostech pro AC koncové obvody
napajeci svitidla doplikovou ochranu pomoci chranie se
jmenovitym  rezidualnim  pracovnim proudem _nepfe-
kracujicim 30 mA. Dale jsou podle €lanku 5.2.3 v CSN 33
2130 ed. 3, potfeba zfidit alespori dva svételné obvody
(pokud je to z provoznich davod( Zadouci, napf. schodisté
vysokopodlaznich dom(, vefejné pfistupné prostory, uéebny
Skol, ...), aby pfi poruse na jednom svételném obvodu bylo
mozno zabezpelit alespon orientacni osvétleni. Navic
¢lanek 5.2.9 v CSN 33 2130 ed. 3 uvadi, Ze pokud je
v prostorech bytovych domd, obcanské vystavby a na
pracovistich uzito chranica, pak zadny chrani¢ nesmi chranit
vice nez jeden svételny obvod.

4POLOVE CHRANICE

Za 4polovy (3fazovy) chrani¢ LFE Ize pouzit nékolik
1polovych jistich LTE, ale pouze jeden jisti€ LTE pro
svételny obvod. Tato kombinace v§ak pfi vypnuti chranice
LFE vlivem poruchy v jakémkoliv obvodu za nim vypne
zaroven i dany svételny obvod. Navic diky spojeni N vodi¢t
vS§ech 1fazovych vyvoda z rliznych fazi za chrani¢em na N
mustku hrozi v prfipadé preruSseni N vodi¢e zniceni
jednofazovych spotfebi¢a. Prfi¢inou je zvySené napéti na
dvou spotfebicich v sérii az na hodnotu sdruzeného napéti
400 V.

DalSi otazkou je, kolik jistiCovych vyvodd muze byt za
chrani¢em. V OEZ dlouhodobé doporucujeme za chranic
30 mA max. 4 vyvody z ddvodu rozumného nastaveni
poméru ceny a rizika nechténého vypinani chranie vlivem
unikovych proudi. Unikajici proudy mohou byt v novostavbach
s novymi spotfebici pomérné nizké, mnohem horsi podminky
Ize naopak ocCekavat ve starSich domech. Ale i v novo-
stavbach mohou starsi spotiebice, zejména pracky, zplsobit
spole¢né s nékolika spinanymi zdroji (bézné unikajici proudy
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1-2 mA /zdroj) problém s nechténym vypinanim chraniCe
30 mA. ReSeni s jednim/dvéma 4polovymi (3fazovymi)
chrani¢i LFE je sice nejlevnéjsi, ale pfinasi nejvice
provoznich rizik.

2POLOVE CHRANICE

PFi pouziti 2pdlového (1fazového) chrani¢e LFE lIze pouzit
rovnéz vice 1pdlovych jisticd LTE za chrani¢ a také pouze
jeden jisti¢ LTE pro svételny obvod. Pfi vypnuti chranice
LFE vlivem poruchy na jakémkoliv obvodu za nim vypne
dany svételny obvod. Pokud chceme vliv zasuvkovych
obvodl na svételny obvod eliminovat, pouzijeme za chrani¢
jediny jisti¢ pro svételny obvod. Mame-li v rozvodnici
dostatek mista, ziskame tak nejlevn&jsi a na ostatnich
obvodech nezvislé jisténi a chranéni svételného obvodu.
2polovy chrani€ LFE a 1polovy jisti€ LTE zabiraji na DIN listé
Sitku 3 modulli, coz zejména pfi potfebé& zejména vice
svételnych obvodl pfinasi potfebu vétsi rozvodnice. A to
muze byt jak prostorové, tak i finanéné nevyhodné.

JISTICOCHRANICE

Usporu mista pfi cca 20% narGstu ceny ziskame pouZitim
jistiCochrani¢. Dfive to byla uspora 1 modulu pouzitim
2modulového jistiCochrani¢e OLE (- 33 %), od letos$niho
roku uspora 2 modull (- 66 %) pouzitim 1modulového
jisticochranice LMF. A protoze se LMF prodavaji za stejnou
nebo niz8i cenu nez OLE, uspésné je nahrazuji. Instalace
1modulového LMF navic pfinasi nizsi ztraty a tim snizeni
otepleni rozvodnice v porovnani s 2modulovym jistiCo-
chrani¢em OLE a dokonce i s 2podlovym chranicem LFE
a jistiCem LTE. Jisti€ochrani¢e LMF jsou tak optimalnim
feSenim pro jiSténi a chranéni svételnych obvodd. Jsou
to jediné 1modulové jistiCochranice v CR, které vyhovuji
C¢eskym/evropskym normam. Vypinaji bezpecné vSechny
poruchy v elektrickych obvodech bez omezeni, c¢imz
vyhovuji pro v8echny instalace podle normy CSN
33 2000-5-53 ed. 2.
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Obr. 2: Aplikace pristroji MiniaMini v rozvodnici

CHRANENI A JISTENi ZASUVKOVYCH OBVODU

K jisténi a chranéni zasuvkovych obvodl je samozfejmé
mozné také pouzivat 1modulové jistiCochrani¢e LMF. Téchto
obvodu je v instalaci mnohem vice, a tak by toto feSeni bylo
moc drahé. Proto se pouzivaji v pfipadé nedostatku mista,
zejména v menSich rozvodnicich, nebo pfi potfebé
doplfiovani novych obvodl do starSich rozvodnic.
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Obr. 3: 1fadé 14modulova rozvodnice se 7 ,chranicovymi* vyvody MiniaMini

Resenim je tedy né&kolik jisti&t za chrani¢. OEZ doporucuje
max. 4 ks jistiCl za 2podlovy chrani¢ — viz vySe. V CR se
bézné pro zasuvkové obvody pouzivaji standardni 1polové
jistiCe LTE. Velmi nepfijemné vSak nékdy byva hledani
chybného obvodu po spojeni N a PE vodi¢e. Z ddvodu
spojeni v8ech N vodi¢l za chrani¢em na spole¢ném N
mustku vadny obvod zamezuje zapnuti chrani¢e, a tak
zadny obvod nefunguje. NejrychlejSim postupem odstranéni
zavady je odpojit vSechny N vodi¢e z N mulstku a postupné
je pfipojovat pfi sou€asném zapinani chranice, a tak najit
vadny obvod. Nasledné pak opravit chybu ve vadném
obvodé.

Obr. 4: Chranéni a jisténi 4 zasuvkovych obvodu s jistici LMB

Toto uz Sikovni a premyslivi elektrikafi nemuseji
absolvovat s 1N jistiCi LMB propojenymi s 2pélovym
chranicem LFE propojovaci liStou LMS. Jisti¢ LMB pfi

vypnuti poruchy v obvodu pferusi nejen fazovy vodic, ale
také N vodi¢ vadného obvodu. Vétsinu instalace lze tak
velice rychle zprovoznit. DalSim pfinosem tohoto zapojeni je,
Z?e propojovaci lista LMS nahrazuje N mustek a tim
vylucuje chybné zapojeni N vodi¢ti na N mustcich. Také
zaruCuje kvalitnéjSi spoje N vodi€u ve svorkach pfistroju
(svorky jisticd LMB s nazkouSenym dotahovacim momentem
vyrazné pred¢i svorky N mustk(). Pfi montazi propojovaci
lista LMS snizuje pracnost a absence N mustki zlepSuje
pfehlednost rozvodnice. ReSeni zasuvkovych obvodu jistici
LMB propojenymi s chrani¢i LFE propojovaci liStou LMS
vyrazné zvysSuje komfort montaze a obsluhy.
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Obr. 5: Propojovaci lista u MiniaMini nahrazuje N mustek u Minia

Nevyhodou feSeni je vy$§i cena jistich LMB nez cena
béZnych jisticd LTE. To vSak neplati pfi nakupu vyhodného
baleni MiniaMini2-EXTRA, které nabizi 4 ks ,z&suvkovych®
jisticl LMB zdarma. Baleni obsahuje 2 ks jistiCochranicl
LMF-10B-1N-030AC pro svételné obvody, 4 ks jisticu
LMB-16B-1N pro zasuvkové obvody a 1 ks propojovaci listy
LMS-1N4-RCD k propojeni samostatné prodavanych
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Obr. 6: Vyhodné baleni MiniaMini2-EXTRA se 4 ks jisticti LMB zdarma

2polovych chraniét LFE s jisti¢i LMB.

1modulové 1N pfistroje MiniaMini jsou vhodné zejména pro
domovni aplikace. Je vSak mozné je vyuzit i jinde, napf. pro
jisténi a chranéni zasuvkovych a svételnych obvodu
v administrativnich budovach, napajecek skotu v kraviné
a podobné. Prinaseji obrovskou UuUsporu mista,
zpiehlednéni rozvadécii a vyznamné zvyseni komfortu
montaze rozvadécu. [




PRIVODY PRO ZARIZENi Z MOBILNICH
ZDROJU Z POHLEDU REVIZNIHO TECHNIKA

. Rostislav Kubicek, revizni technik E2A, E2B, lektor ZSE, z. s.

Jsou typy elektrickych zafizeni které vyzaduji nahradni
napajeni pfi vypadku elektrické energie. Jednim ze zplsobl
napajeni je privod z diesel generatorového soustroji.

Jedné se vétSinou o zafizeni které je nutné mit pod napétim
pfi vypadku. Zafizeni dispecinkl, IT zafizeni datovych
center. Na obrazcich 1 — 4 je ukazka rozvadéce pfipojeni
energetického soustroji k zafizeni.

Obr. 1: Rozvadéc pripojného mista pro
vnéjsi napajeni zafizeni

Obr. 2: Obr. 1: Rozvadé¢ pripojného mista
pro vnéjsi napéjeni zafizeni

Obr. 3: Obr. 1: Rozvadéc pripojného mista Obr. 4: Obr. 1: Rozvadéc pripojného

pro vnéjsi napéjeni zafizeni mista pro vnéjsi napéjeni zafizeni
Pfipojeni je vétSinou v siti TNC, rozdéleni na TN-C-S se
vétSinou provadi pfimo v rozvadéci zafizeni. Samoziejmé
vypinaCe pfivodu musi byt blokované, jsou vybavené
vypinaci civkou .

Obr. 7: Vykresova dokumentace zalozniho napajeni motorgeneratorem

Obr. 8: Vykresové dokumentace zalozniho napajeni motorgeneratorem

Dalsi dopInéni napajeni zafizeni pfi vypadku je forma
nepretrzitého napajeni, formou UPS. Zdroje UPS se staly
nedilnou soucasti technologickych celkl. Vyuziti systému
napajeni UPS hlavné v oblasti datovych center
a pocitacovych soustav .

Vystupy z UPS mohou byt jak jednofazoveé, tak tfifazove.
Vyhoda napajeni UPS-kontrola sit€¢ s ohledem na mozné
prepéti v siti a zachovani stability napajeni pro zafizeni.
Zafizenim nepfetrzitého napajeni se zabyva norma CSN EN
62040-1(2009).

Obr. 5: Hlavni vypinac pro zafizeni Obr. 6: Hlavni vypinac pro zafizeni
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Obr. 10: Prepinac sit-UPS (stav pii poruse Obr. 11: Prepina¢ bypass UPS
zarizeni UPS) v normélnim provozu

Obr. 12: Priklad ji$téni zafizeni UPS v rozvadéci

L
Fres grrasddiaiho
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Obr. 13: Detail displeje UPS
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Obr. 14: Priklad UPS s bateriovymi boxy Obr. 15: Priklad UPS s bateriovymi boxy

Obr. 17: Stav vadnych baterii UPS

Co je nutné kontrolovat pri provozu zarizeni UPS:
» stav napajeni, dobijeni zafizeni UPS...

« stav baterii, baterie UPS jsou dobijeny konstantnim
proudem stéle...je nutné sledovat stafi baterii.
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HAGER - ELEKTROTECHNICKY
GIGANT S RODINNOU DNA

@ HAGER

thager

Skupina Hager patfi mezi téch nékolik vyjimek, kdy firmu
celosvétového vyznamu nevlastni anonymni skupina
akcionail nebo néktera financéni skupina, ale je i po
desitkach let své existence stadle v rukou rodiny
zakladateld. Spole¢nost Hager pochazejici z némecko-
francouzského pomezi dodnes hrdé nese jméno muza, ktefi
ji pfed vice nez 65 lety zalozili: otec Peter a jeho dva synové
Hermann a Oswald Hagerovi vybudovali firmu jako &isté
rodinny podnik se zaméfenim predevS§im na domovni
rozvadéCe a modulové pfistroje, tzn. vyrobky pro bezpecné
nakladani s energii. Vlastnictvi a vedeni spole€nosti
postupné pfechazi z generace na generaci. Na nositele
jména Hager dodnes narazite na mnoha strategicky
vyznamnych pozicich ve spole&nosti.

Dokonce i v ¢eské poboéce Hager se dafi drzet rodinnou
atmosféru a dlouhodobou kontinuitu vedeni. Za vice nez
25 let existence Ceské pobocky se na jejim vedeni
vyznamné podileli pouze dva muzi — zakladatel Bohumil
Tyc a jeho nasledovnik Thomas Grund. A pravé témto
dvéma osobnostem, které svazaly se znaCkou Hager
vyznamnou ¢ast svého profesniho Zivota, se v letoSnim roce
dostalo vyznamného ocenéni. Zivnostenské spoleéenstvo
elektrotechnikti, které jiz od roku 1992 sdruzuje, haji
zajmy a porada konference a vzdélavaci seminare pro
elektrotechniky, udélilo za rok 2022 cenu Zlaty blesk
hned dvéma osobnostem spojenym se znackou Hager
v Ceské republice. ,,Za podporu kvalitni elektrotechniky*
si ocenéni vyslouzil Thomas Grund, sou€asny generalni
feditel a jednatel Hager Electro. A v kategorii ,,CeloZivotni
pfinos pro elektrotechniku®“ Zivnostenské spolecenstvo
elektrotechnik(l ocenilo pana Bohumila Tyce, pomysiného
otce zakladatele a dlouhodobého, dnes jiZz byvalého feditele
Ceské pobocky Hager.

Pan Bohumil Tyc byl ze zisku takto vyznamného ocenéni
upfimné prekvapeny, protoze si jiz nékolik let uziva
zaslouzeného odpocinku. Ackoliv jiz neni elektrotechnické
vefejnosti tak fikajic na o€ich, oCividné ale neseSel z mysli.
PFi této pfilezitosti pan Tyc zavzpominal, jaké byly pocatky
jeho spoluprace s némecko-francouzskou spole¢nosti Hager
a jak tuto znacku v _90. letech uvadél na Cesky trh:
.Vystudoval jsem SPSE FrantiSka Kfizika a postupné
pracoval na udrzbé trafostanic VN, byl jsem revizni technik
elektrickych zafizeni a poté jsem pracoval i jako energetik
pro Prahu — vychod, takze jsem v elektrotechnice nebyl
zadny novacek. V roce 1990 jsem vyrazil na zapad pro nové
zkuSenosti a také pomoci svému bratrovi navrhnout
a postavit vétsi halu na skladovani pneumatik. A tehdy jsem
v jednom obchodé s elektroinstalaénim materidlem pobliz
Zenevy poprvé uvidél vyrobky Hager. Zaujal mne jasny
a prehledny systém - byla to ,laska na prvni pohled®.
Rozhodl jsem se, ze vyrobky Hager u nas prosadim.
V kvétnu 1991 jsem vyrazil na prvni dohodnuté jednani
s vedenim spole¢nosti Hager do sarského Ensheimu,”
vzpomina na své prvni setkani se znackou, se kterou spojil
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zbytek  svého  profesniho
Zivota, pan Bohumil Tyc.
.Vysledkem naSich jednani
byla dohoda, ze ja budu
v tehdejSim Ceskoslovensku,
pro rodinu Hagerovych

Figre  Wataleg TENRTERA

naprosto neznamém trhu, na EEEEE
vlastni 1CO vystupovat jako EEE =
technicky a obchodni poradce, EEEEE
pfipravovat a mapovat trh, EEnESm
certifikovat vyrobky, provadét smsnsm

produkt marketing a vSe-
mozné pracovat ve prospéch
znaCky Hager. Rad na tyto
pionyrské ¢asy vzpominam.
Bylo to obdobi, kdy jsme se
vzéjemné S elektrikafi  obr. 1: Titulkani strana prvniho katalogu
a dalSimi zakazniky nejvice Hager, 1992

osobné potkavali. VétSinou jste mé vidéli, jak sam nebo
pfipadné s manzelkou tahame paravany a dalsi reklamni
predméty po vystavach a jak pfedvadim nové technologie a
pristroje a na prednaskach presvédCuji potencionalni
zdkazniky o vyhodach feSeni Hager. V roce 1992 jsem
pfipravil prvni katalog vyrobk( Hager v ¢esting,“ usmiva se
Bohumil Tyc.

Prudky nardst prodeju vyrobkd Hager si jiz za nékolik malo
let vyzadal zalozeni vlastni pobocky. Po roce pfiprav v roce
1995 oficialné vznikla dcefina spoleCnost Hager Electro
s.r.o., zastitujici aktivity matefské spole¢nosti Hager v Ceské
republice a na Slovensku. ,Bylo tfeba vybudovat zazemi
nové firmy - pronajal jsem skladovaci halu o velikosti cca
400 m? v tehdejSim arealu Tesly Hloubétin a kromé
skladového zazemi jsme jeji Cast prebudovali na
kancelarské, Skolici a prezentaCni prostory, které pak
slouzily dalsich 20 let. Zaroveri jsem zacCal budovat prvni
profi tym Hager v CR, jemuz jsem mél stat v ¢ele,” vraci se
ve vzpominkach Bohumil Tyc. ,NadSeni, se kterym jsem
prezentoval potencialnim zakaznikim inovativni techniku
Hager, jsem zfejmé prenasel i na nové budovany tym —
obchodné& se nam dafilo, firma obratové i svym vyznamem
na Ceské m trhu rostla. Bohuzel dlouhodobé pracovni
vytizeni a stres se na mé zdravotné podepsaly. Po
zavaznych zdravotnich komplikacich jsem uz od roku 2004

e

Obr. 2: Bohumil Tyc, sidlo Hager areél Tesla, 1994
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védél, Ze se budu muset z tak vysokého pracovniho tempa
stdhnout. Byl jsem rad, Ze se podafilo spole¢nosti najit
nového feditele, coz nebyl ani snadny, ani kratky proces,
a v roce 2008 jsem pfedal pomysiné Zzezlo Thomasi
Grundovi a odeSel do pfed¢asného diichodu. Dodnes jsem
ovSem s firmou Hager Electro v kontaktu - pfece jenom je to
jakési moje dité a stale sleduji jeji uspéchy,“ uzavira své
vypravéni Bohumil Tyc.

Pfesun spole¢nosti do novych reprezentativnich prostor do
Zdib u Prahy, pfekonani celosvétové hospodaiské krize
i covidové pandemie a kontinualni rozSifovani tymu i rast
obratu a trzniho podilu je jiz jinou kapitolou v historii ¢eské
poboCky Hager — kapitolou, ktera jiz probiha v rezii
soucasného feditele Thomase Grunda. A Thomas Grund
vnima soubézné udélenda ocenéni ve velice symbolické
roviné: ,Skupina Hager je jiz vice nez Sest desitek let
rodinnou spole¢nosti. Zalozili ji otec se syny a dodnes je
v rukou rodiny Hagerovych, v jejim Cele poslednich 15 let na
pozici CEO stal Daniel Hager, ktery se v druhé poloviné roku
2023 presune na pozici predsedy dozor¢i rady. Rodinna
atmosféra, zodpovédnost vici pfistim generacim, dlraz na
udrzitelnost a zachovani dobrého jména Hager prostupu;ji
celou firemni kulturou. Jsem rad, Ze se pravé v Ceské
pobo€ce povedlo navodit podobnou rodinnou atmosféru,”
zamysli se Thomas Grund a pokracuje: ,Po Bohumilu
Tycovi, ktery zde drzel pomysinou vlajku znacky Hager
dlouhych 17 let, jsem od né&ho v roce 2008 prevzal Stafetu
a od té doby se snazim davat veskerou svou energii a um
postupnému budovani Uspéchu znacky Hager v Cechach
a na Slovensku. Jméno Tyc ovSem z nasi spole¢nosti
nevymizelo, protoZe St&pan, syn Bohumila Tyce, spojil se
znackou Hager velkou vétSinu svého profesniho Zivota.
Stépan je skuteénym odbornikem na instalacni pfistroje
a rozvadéCe Hager, pracuje u nas jako produktovy
specialista, a protoze je i skvélym prednasejicim
a Skolitelem, véfim, ze vSichni jste jiz méli moznost setkat se
s nim osobné — at' uz na veletrhu nebo na nékterém z nasich
seminaru,,” usmiva se Thomas Grund.

Globalni skupina Hager je diky své historii a rodinnému
vedeni tradi¢né zakotvenou spole¢nosti, ktera vnima citlivé
pojmy jako je udrzitelnost, odpovédnost vuCi pfFistim
generacim za chod firmy i stav planety, sniZzovani
energetické narocnosti vyroby i snizovani své uhlikové
stopy. Firma jiz pfed lety pfijala zavazky plynouci ze své
interni iniciativy E3 (etika, ekologie, energie) a principy
rovnych pfilezitosti, ekologického pfistupu a Setrného
pfistupu v hospodafeni s energiemi zaCala ve své
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ROKYCANY, spol sro

PER 2F/3f/40 vestavna (Modul)

Elektromérovy rozvadéc vhodny pro méfeni odbéru rodinnych

Obr. 3: Exkurze do vyrobniho zavodu Blieskastel, 2000

kazdodenni ¢innosti uplatfiovat zahy poté, kdy se o nich
rozpoutala celospoleCenské debata. Urcity novatorsky
postoj, snaha byt vzdy o krok napfed a objevitelsky, vpravdé
Lpionyrsky“ duch se ostatné nesou skupinou Hager jiz od
dob jejiho zaloZeni. Neni proto Zadnym pfekvapenim, Ze
skupina Hager ma do dnesnich dnli na svém konté vice nez
1600 patentt a udrzuje si védecko-vyzkumny tym vice nez
700 vlastnich pracovnikl. Diky této novatorské filosofii pak
Hager nejen Ze drzi krok s nejnové&jSimi trendy, ale nezfidka
tyto trendy udava ¢i pomaha formovat. Dukazem jsou
novinky v sortimentu: Hager uz dnes zdaleka neni
synonymem pouze pro rozvadéce a instalacni pfistroje. Diky
vlastnimu vyvaji ¢i Sikovnym akvizicim patfi dnes do rodiny
vyrobkll Hager také vypinace berker nebo systémy pro
ukladani vedeni tehalit. Nejnovéji byste v sortimentu Hager
nasli napf. nabijeci stanice pro elektromobily, feSeni pro
fotovoltaické systémy, multimediélni rozvodnice, podsvicené
vypinate nebo rozvadéfe a modularni pfistroje
s bezSroubovymi svorkami quickconnect. ,Inovace a tésné
sepéti se zdkazniky - pravé toto jsou pilife, na kterych
spole¢nost Hager stoji. My si zakladdme na nadstandardnim
vztahu s naSimi zakazniky z fad elektrotechnikl, radi se
s vami potkavame, a to nejen proto, abychom vam piedali
nase know-how, ale také abychom se my vami nechali
inspirovat. To vy jste hnacim motorem dalSiho vyvoje
a budouciho Uspéchu znacky Hager. A za to vam patfi mdj
velky dik,“ uzavira Thomas Grund. [ ]

VYVOJ A VYROBA ROZVADECU

4
4
>

domi s instalovanou vyrobnou nebo zaloznim zdrojem.

Tento rozvadéé je nutny pokud je soucasti isntalace odbéru
fotovoltaicka elektrarna, UPS nebo jiny zdroj elektrické energie.

www.elplast-kpz.cz

provadime upravy nebo vyrobu zakazkovych rozvadéci

CEZ, E-ON jsou nasi vwyznamni dodavatelé
pres 25 let zkuSenosti s vyrobou rozvadéci
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ZUstante v klidu. Jste kryti.
Prislib sluzeb pro nase zakazniky.

Sluzby DrivePro® jsou vam k dispozici, kdykoli a kdekoli je potfebujete. Pfesahujeme ramec udrzby, oprav
a vymeén zafizeni a poskytujeme odborné sluzby, které pfinaseji pfidanou hodnotu vasim procesiim

a podnikani.

Tyto doplnhkové sluzby si mlzZete objednat spolu s nakupem frekvencniho ménice.

DrrivePro® Extended
Warranty

DrivePro® Extended
Warranty nabizi Sirokou
Skalu moznosti zaruky

a poskytuje nejdelsi zaruku
v oboru. UZijte si lepsi
provozuschopnost, opravy,
vymeény a nahradni dily

po dobu az Sesti let.

by

DrivelPro® Retrofit

DrivePro® Retrofit vyménuje
vyrobek, jehoz Zivotnost se
blizi konci, za novy model
vyrobku. Zahrnuje jak audit
instalace, tak planovani

a dodani sady pro retrofit
na misto.

Prectéte si vice informaci o sluzbach DrivePro® zde.

PO

DrivePro® Spare Parts

DrivePro® Spare Parts nabizi
optimalizovany vybér
nahradnich dild pro ménice
VLT® a VACON®.

DrivePro® Site
Assessment

DrivePro® Site Assessment
véam poskytne podrobny
priizkum vsech vasich
frekvencnich ménica

a doda vam jasny obraz

o soucasnych a budoucich
potiebéch udrzby, jakoz

i analyzu rizik vSech vasich
ménict shroméazdénou

v jedné komplexni zpravé.

DrivePro® Exchange

DrivePro® Exchange nabizi
rychlou vyménu
porouchané jednotky za
novou nebo repasovanou
jednotku stejného typu.

©

DrivePro® Start-up

DrivePro® Start-up
kontroluje instalaci, provadi
zkuSebni provoz

a optimalizuje konfiguraci
ménice pfi spusténi.
Zahrnuje hlaseni o spusténi,
pokyny pro uzivatele

a budouci doporuceni.

v

DrivePro® Preventive
Maintenance

DrivePro® Preventive
Maitenance nabizi plan
udrzby zalozeny na auditu
instalace a provadéni
¢innosti udrzby podle
stanoveného planu.

ki
0

DrivelPro® Remote
Monitaring

DrivePro® Remote Monito-
ring je sluzba, kterd shromaz-
duje data z ménica, veetné
vsech parametrd a namére-
nych hodnot, a uklédda je

v cloudu. Umoznuje uZivate-
Iim centralné zalohovat

a obnovovat vsechny piipo-
jené ménice a poskytuje
Uplny prehled a pfistup k uda-
jim o pfipojeném ménici,
vcetné firmwarovych verzi

Danfoss s.r.o.,

Jihlavska 1558/21, 140 00 Praha 4

Zakaznicky servis
Tel.: +420 228 887 666

E-mail: zakaznickyservis@danfoss.com

Web: www.danfoss.cz




MENIC JAKO INTELIGENTNI SNIMAC
PRO VASI APLIKACI JAKO CELEK

. Danfoss, s.r.o.

V soucasnosti jsou méni¢e kmitoCtu vice nez jen prvky pro jednoduchou zménu otacek motoru. Nase méni¢e kmitoctu jsme diky
specialnimu softwaru povysSili na inteligentni snimace. Nyni umi méfit, zpracovavat, ukladat a analyzovat data o motoru, aplikaci
a jejim chovani, bez nutnosti posilat citliva data o vasi aplikaci za branu zavodu (nepotrebuji Cloud nebo nadfazeny server, ale
umi i to). Diky tomu jsou v modernich automatizacnich systémech dnes jiz Zivotné dulezitymi prvky.

Integrovana SW nadstavba CBM pro sledovani, vyhodnoceni a predikci stavu vaSeho zafizeni, Vam umozni lep$i planovani
udrZeb, usporu financi s ohledem na planovani oprav a usetfi ¢as vasim technikim. Zkuste aplikovat nase CBM - condition-

based maintenance - do vasi aplikace.

CO JE TO VLASTNE INTELIGENTNI MENIC?
V dnesnich aplikacich hraje méni¢ kmito€tu dulezitou roli
a je charakterizovan funkcemi, které — mimo jiné - umozriuji:
* Bezpecné pripojeni: Meéni¢ lze bezpecné pfipojit
k jinym prvkim. Mezi ostatni prvky sité mohou patfit
ménice, jednotky PLC, senzory a cloud.
¢ Meéni¢ funguje jako snimaé: Méni¢ kmitoctu pouziva
analyzu proudu a napéti motoru, aby snimal vykon
motoru a aplikace.

* Ménic¢ funguje jako sluc¢ovaé: Jednotka ziskava data
z externich snimacl souvisejicich s procesem, ktery je
fizen méniCem a zpracovava je (jednoduchym
pfikladem je PID regulace).

¢ Meénic¢ kmitoétu funguje jako regulator: Méni¢ mize
v nékterych pfipadech pIné nahradit jednotku PLC.

e Bez omezeni Ilokalniho pristupu: Bezdratové
pfipojeni k chytrym zafizenim (chytry telefon, tablet).

Informace z ménice lIze identifikovat nasledujicim zptisobem:

* Okamzité signaly: Signaly, které jsou pfimo méfeny
méni¢em pomoci vestavénych snimacu. Data, jako je
proud motoru, napéti, teplota ménice a jejich derivat,
vykon, ktery je nasobkem proudu a napéti nebo tocivy
moment motoru. Kromé& toho Ize méni¢ pouzit jako
rozboCovaé pro pfipojeni externich snimacd, které
poskytuji okamzité signaly.

* Zpracované signaly: Signaly odvozené od okamzitych
signal(. Napfiklad statisticka distribuce (maximalni,
minimalni, stfedni a standardni hodnoty odchylky),
analyza frekvencnich domén nebo ukazatele profilu.

¢ Analytické signaly: Signaly, které poskytuji informace
o stavu méni¢e, motoru a aplikace. Signaly se
pouzivaji ke spousténi udrzby nebo ke zlepSovani
konstrukce systému.

Hloubkova analyza proudu motoru umozhuje ménidi
sledovat stav motoru a aplikace. Tato technika umozhuje
potencialné odstranit fyzické senzory nebo v€as extrahovat
chybové signaly, které dfive nebylo mozné detekovat.
Pouzitim této techniky je napfiklad mozné v€as odhalit
degradujici stav  izolace vinuti nebo excentricitu
mechanického zatizeni.

VYHODY POUZITi CHYTREHO MENICE KMITOCTU

Udrzba na zakladé sbéru aktudlnich dat z aplikace
predstavuje nejsnazSi a nejintuitivnéjSi zpusob udrzby.
Ziskana data se pouzivaji ke sledovani technického stavu
zafizeni. Za u€elem identifikace vznikajicich zavad jsou jako
ukazatele vybrany klicové parametry. Stav zafizeni se
postupem d&asu obvykle zhorSuje. Zde je to ilustrovano
kfivkou P-f, ktera zobrazuje typicky degradacéni vzorec.
K poru$e dojde, kdyz zafizeni pfestane plinit uréenou funkci.
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Myslenkou udrzby na zakladé predikce stavu (condition-
based) je zjistit potencialni poruchu dfive, nez dojde ke
skute¢né poruse.

Peernn
e

Ecpusipemsent condition

Healthy Early wear-out Developing Failume

fault

Obr. 1: Krivka P-f znazortiujici typicky degradacni vzorec

V takovém pfipadé pfinasi planovani udrzby mnoho vyhod,
napfriklad:

+ omezeni prostoj,

+ eliminace neo¢ekavanych odstavek vyroby,
» optimalizace udrzby,

» snizeni skladovych zasob nahradnich dild.

Frekvenéni ménice jsou jiz Casto soucasti v automatizacnich
celkl, a proto predstavuji skvélou pfilezitost k pfechodu na
Primysl 4.0.

To sebou nese i moznost vyuzit hlidani chovani aplikace na
zakladé monitoringu stavu a predikce chovani — tedy CBM.
Softwarova nadstavba CBM je nezavisla na cloudovém
feSeni, ale mdze byt do této struktury snadno zapojena.
Tento licencovany SW pro méni¢e z fady VLT i Vacon je
idealnim feSenim pro aplikace, kde napf. zatim neni vyuzita
zadna predikce stavu, ale presto se jedna o dulezité prvky
vyroby, procesu vyroby, nebo aplikace. Software CBM
jednodu$e objednate jiz s méni¢em pfimo z vyroby, nebo jej
mizete do méniGe doplnit nasledné. Nevahejte
a vyzkouSejte vyhody CBM, povyste méni¢ kmitoctu na
inteligentni snimac s predikci stavu vasi aplikace a pfidejte
se k Fadé naSich zakaznikl, ktefi v tomto FeSeni objevili
zminéné vyhody.

INTEGRACE MENICE DO PLATFORMY INDUSTRY 4.0
Vliv Primyslu 4.0 na motorové systémy je prechod
z "automatizaéni pyramidy" na "systémy siti". To znamena,
Ze ruzné prvky systému, napfiklad motory, pohony, senzory
a ovladaci prvky, jsou propojeny a pfipojeny ke cloudu -
datovému centru, kde jsou uloZena, zpracovana,
analyzovana a pfijimana rozhodnuti.
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Obr. 3: Automatizacéni sit’

V automatizacni siti je zdsadni mnozstvi dat. Vzhledem
k tomu, Ze data jsou produkovana pfevazné senzory, se
poCet senzorl v modernich automatizanich systémech
zvySuje. Motory a pohanéné stroje, jako jsou ventilatory,
Cerpadla a dopravniky, nejsou nejzfejmé&jSimi ucastniky
v datové siti. Proto jsou pro sbér dat z téchto stroju
zapotiebi senzory. Tyto senzory jsou pfipojeny k datové siti
pomoci rlznych prostfedku, které zpracovavaji data. BEhem
zavadéni vyspeélého systému sledovani stavu jsou dalSi
naklady na senzory a konektivitu €asto povazovany za
bariéru.

Moderni ménice s promeénlivou rychlosti oteviraji
v automatizaéni siti Primysl 4.0 nové pfilezitosti. Frekvenéni
meéni¢e se tradiné povazovaly za procesory pro Fizeni
otatek motoru. Dnes jsou méniCe také soucasti
informacéniho fetézce, ve kterém se wvyuZiva vyhod
integrovaného zpracovatelského vykonu, kapacity ulozisté
a komunikaéniho rozhrani. -

Zaregistrujte se k odbéru
newsletteru DanfossDrives

o technologiich budoucnosti.

#EngineeringTomorrow

ENGINEERING
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REVIZE ELEKTROINSTALACE:
KDY JE POTREBA A CO OBNASI?

' Tomas Drahoriovsky, ABB

|

Téma revize elektroinstalace se netyka jen novostaveb.
Pokud rekonstruujete dim nebo se stéhujete do predtim
vyuzivaného domu ¢i bytu, méli byste o revizi uvaZzovat také.
Proc?

Revizim podléhaji nejriznéjsi zafizeni napfi¢ véemi obory
lidské cinnosti. At uz se jedna o vyhrazena technicka
zafizeni (elektricka, hydraulicka, zdvihaci a tlakova) nebo
kotle, kominy nebo hasici pfistroje. Za revizi |ze pokladat
dokonce i technickou kontrolu vaseho automobilu. Pojdme
se podrobné podivat na to, jak je to s revizemi néceho, co
mame doma uplné vSichni — elektroinstalace.

Revize elektroinstalace se provadi dle CSN 331500
(Revize elektrickych zafizeni) a CVISVN 33 2000-6 ed. 2
(Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 6: Revize), kde
je pfesné stanoveno, jak ma revize probihat, co a v jakém
pofadi se ma kontrolovat a jak ma vypadat vysledna revizni
zprava.

CO JE REVIZE ELEKTRO

Revize elektrického zafizeni (za elektrické zafizeni se
povazuji i elektroinstalace) je soubor ukonu, na jehoZ konci
dojde k posouzeni, zda dana instalace je ¢i neni z hlediska
bezpecnosti schopna provozu. Bezpeénosti se rozumi
hlavné riziko urazu elektrickym proudem a riziko vzniku
pozaru.

Kromé konecného verdiktu je ukolem revize i provéfeni celé
fady dalSich véci. VétSinou zaclina revize prohlidkou, tedy
vizualni a ,hmatovou® kontrolou (zatahani za vodice), dale je
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provadéno méreni veli€in, jako jsou impedance poruchové
smycky, izolaCni odpor a vybavovaci hodnoty proudovych
chranic¢. Kromé toho se také posuzuje vhodnost pouzitych
komponent, Uplnost a spravnost predlozené technické
dokumentace nebo shoda dokumentace se skute¢nym
provedenim.

KDY SE DELA ELEKTRO REVIZE?

Neni revize jako revize. Jejich jednotlivé typy se liSi
rozsahem, pracnosti a s tim spojenou ¢asovou
naroc¢nosti a samozrejmé také cenou.

Vychozi revize

Tu by mélo mit kazdé elektrické zafizeni (tudiz i instalace)
pred uvedenim do provozu (napfiklad pfipojeni bytu
k elektrické siti). V pfipadé elektroinstalace je povinnost
vychozi revize stanovena stavebnim zakonem jakoZto
nedilna ¢ast podkladl nutnych pro kolaudaci objektu.

Periodicka revize

Méla by probihat pravidelng, vzdy v pevné stanoveném
¢asovém odstupu. Rozsahem a pracnosti vétSinou
nepfesahuje revizi vychozi (pokud je udélana spravné)
a jejim hlavnim ukolem je provéfit, zda nedoS$lo uzivanim
zafizeni napfiklad k opotfebeni nékterych komponent
(typicky jistiCe nebo chrani¢e) nebo zménam v instalaci
(napfiklad pfidani zafizeni do rozvadéce), které by vedly ke
snizeni bezpecénosti instalace.
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Mimoradna revize

Provadi se v pfipadech, kdy vznikne pochybnost o kvalité
nebo uplnosti revize vychozi &i pravidelné, nejsou k dispozici
revizni zpravy z predchozich revizi nebo doSlo ke
zménam Vv elektroinstalaci a je tfeba tyto zmény
zkontrolovat.

Co revize po rekonstrukci? Za zmény v elektroinstalaci se
da povazovat i tfeba celkovd nebo c¢aste¢na
rekonstrukce elektroinstalace, kdy sice neni (u bytovych
jednotek) legislativné revize
pozado-vana, ale urcité ji lze vic
nez doporucit. Stejné tak se
doporucuje revize i v pFi-padech,
kdy se rekonstrukce samotné
elektroinstalace vibec netyka, ale

doSlo k zasadnim stavebnim
Upravam - navrtané nebo
naseknuté vedeni jinak nez

mérfenim neodhalite.

POTREBUJI MiT PROVEDENOU
REVIZI ELEKTROINSTALACE?

Pokud se bavime o vychozi revizi,
tak urcité ano. Jak jiz bylo Feceno,
v tomto sméru je naSe legislativa
neoblomna a bez platné revize
nedojde k pfipojeni k rozvodné
siti ani ke kolaudaci objektu.

U ostatnich typd revizi uz se
legislativni naroky méni podle typu
objektu, kterého se revize tyka.
V pripadé statnich instituci,
firemnich prostor a spoleénych
prostor v bytovych domech je
povinnost (z nafizeni vlady)
provadét i periodické revize
elektroinstalaci.

Lhaty pravidelnych revizi  jsou
stanoveny v CSN 33 1500 Z3. Délka
periody je zavisla na prostredi
(stanovené vnéjsi vlivy), ve kterém
se instalace nachazi a v nékterych
pfipadech i na stavu nebo stafi
instalace. U firemnich prostor jsou
IhGty mezi revizemi stanoveny jesté
na zakladé mistnich provoznich
predpisll (stanovuje je provozovatel
zafizeni), nicméné lhdty nesmi byt
del$i, nez pozaduje norma.

U rodinnych domd a bytid
legislativa uz neni tak striktni.
Pokud neni revize elektroinstalace
poZadovana napfiklad kvuli pojisténi,
tak ji po majiteli nebo provozovateli
objektu vlastné nikdo nechce, a€ by
to hlavné u starsich objektt vibec
nebylo na sSkodu. Jste majiteli
auta? Pak jisté se svym vozidlem
také jezdite pravidelné do servisu na
preventivni prohlidky a necekate,
nez se vam auto za jizdy rozpadne.

CO SE STANE, KDYZ

PERIODICKOU REVIZI B
ELEKTROINSTALACE VE SVEM DOME MIiT NEBUDU?
Pokud se bavime o bytovém domé, ve kterém bydli
najemnici, pak nesplfiujete legislativu. To znamena, Ze dojde-li
k havarii nevyhovujici elektroinstalace, vSechny problémy
a vzniklé Skody na majetku &i na zdravi jdou za vami.
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V pripadé rodinného domu se kromé zbytecného rizika
vzniku Skod vystavujete nebezpeci, Ze v pfipadé vzniku
pojistné udalosti (i takové, ktera s elektroinstalaci nesouvisi)
vam pojiStovna na zakladé neexistence revize nebude
chtit pojistné plnéni vyplatit. Zalezi na smlouvé
a pojistnych podminkach.

Statistiky HZS CR za rok 2020 vykazuji 5 264 pozar(
v domacnostech, s celkovou $kodou pres 0,5 miliardy korun.
Technické zavady jsou v celkovych statistikach uvadény jako

P

treti  nejCastgjsi  pficina nedbalosti

a neprokazanym zavinénim.

pozarli  za

KDY SI VYZADAT REVIZI?

1. Vzdy, kdyz provedete zasadni zmény ve své instalaci
(novy rozvadéc¢, novy pfivodni kabel, pfistavba).
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2. Vzdy, kdyz si kupujete novy diim nebo byt, a¢ se na
prvni pohled mize zdat, Ze je vSe v pofadku. V tomto
pfipadé ,dovniti“ nevidite. VaSe zdani mize klamat
a pozdgéjsi naklady na opravu nebo predélani instalace
mohou znamenat nemalou ¢&astku, nehledé na

bezpecnostni riziko.

3. Vzdy, kdyz se vam néco nezda, zacnou se dit podivné
véci, zcela nahodné vybavuji chraniCe a jistiCe
(napfiklad po boufce nebo pfivalovém desti).

]

4. Vzdy pét let po posledni revizi. A¢koliv periodicka
revize neni u bytovych jednotek povinna, pravidelna
revize elektroinstalace mulze odhalit skrytou zavadu
a zabranit zbyte¢nym problémdm.
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»CAU FRANTO, NAPIS MI REVIZI, POTREBUJU
KOLAUDOVAT...“
Vydavani revizi ,od stolu“ je nepochopitelny (ale
bohuzel ¢asto praktikovany) trik. OvSem skryva se za nim
riziko, které podstupuje jak revizni technik, ktery toto
potvrzeni udélil, tak i uzivatel, ktery na z&kladé tohoto
pouhého papiru chce véfit, ze je vSe v pofadku. Spokojit se
s takovou revizi je ohromny hazard se zdravim
i majetkem. Myslete na to, Ze i v sebepreciznéji udélané
elektroinstalaci se mlze objevit tfeba uvolnény vodi¢, ktery
se mlze projevit az ve chuvili,
kdy uz je pozdé.

MOJE INSTALACE uz
NESPLNUJE DNES
PLATNE PREDPISY.
NEDOSTANU REVIZI?

O revidovani starsich instalaci
koluje mezi laiky cela fada
mytu. Revize se vzdy provadi
dle norem a predpisl platnych
v dobé vzniku instalace.
TakZze nemusite se bat, ze

| vam starsi instalace
neprojde z ddavodu ne-
I aktualnosti.

Pravdou neni ani to, Ze kdyz
si nechate do starSi instalace
pridat (pokud to technicky Ize
provést) napfiklad proudovy
chranic, tak Zze uz neni mozné
dostat revizi s kladnym
vysledkem. V takovém pfipadé
samozfejmé& neni mozné
provést revizi pouze podle
legislativy platné v dobé
vzniku puvodni instalace,
neboli ta rekonstruovana cast
elektroinstalace musi byt
revidovdna podle novych
predpist. Periodickych revizi
se zkratka neni tfeba bat.

KDO MUZE PROVADET
REVIZI ELEKTRO-
INSTALACE?

Jak bylo fe€eno na uplném
zacCatku, elektroinstalace je
vyhrazené technické zafizeni,
jehoz instalaci, opravy a revize
smi provadét pouze osoba
s odpovidajici kvalifikaci.

Revizni technik elektro musi
byt drzitelem osvédceni s § 9
(Pracovnici pro provadéni revi-
zi) dle vyhlasky 50/1978 Sb.
a zaroven opravnéni pro
provadéni revizi, ktera vyda-
va TICR (Technicka Inspekce
CR) na zakladé predlozenych
dokumentl (délka praxe,
vzdélani, zdravotni stav)
a vykovani pisemné a Ustni
zkousky.

Pokud nevite, na koho se obratit, podivejte se na nas
seznam elektrikari (https://nizke-napeti.cz.abb.com/kdo-to-
namontuje), kde ve filtru zaskrtnéte policko ,Revize
elektroinstalace“. Kvalifikovanych ,revizakd® tam najdete
skoro 300.
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Obr. 1: Seznm elektrikari

CO JE K REVIZI POTREBA?

Pro vychozi revizi potfebujete mit pfipravenou projektovou
dokumentaci, ktera by méla ukazovat stav skutecného
provedeni instalace v€etné protokolu o ureni vnéjsich vliva.
Bohuzel ne vzdy je projektova dokumentace, ktera byla
vytvofena napfiklad pro vyfizeni stavebniho povoleni
zpracovana v takovém rozsahu a kvalité, aby podle ni bylo
mozné elektroinstalaci realizovat.

V pfipadech, kdy je projektova dokumentace neuplna nebo
chybi UpIné, musite nechat vypracovat dokumentaci novou,
ktera bude plné reflektovat skuteény stav provedeni
elektroinstalace. Dale je tfeba pfedlozit nezbytné dokumenty
k rozvadéCim (typova zkouska, otepleni...) a prohlaseni
o shodé ¢&i certifikaci vS8ech prvku, které jsou soucéasti
elektroinstalace. (Pokud shanite prohlaSeni o shodé
k vyrobkim ABB, najdete je v sekci Dokumenty na webu.)
Jedna-li se o revizi periodickou, méli byste predlozit jesté
revizni zpravu z posledni provedené revize.

Dale se pak pfipravte na to, ze musite reviznimu technikovi
umoznit pfistup ke vSem Castem elektroinstalace vcetné
tézko pfistupnych mist (zasuvky za vestavénymi spotfebici,
svétla na padé a tak dale).

JAK DLOUHO TO TRVA?

Délka samotného Ukonu revize (to, jak dlouho u vas revizni
technik bude) zavisi samozifejmé na typu revize, velikosti
a stavu revidovaného objektu a na schopnostech
a zkuSenostech operujiciho revizniho technika.

Doba potfebna pro revizi nezahrnuje pouze samotny revizni
akt, ale i sepsani v8ech zjisténi a vypracovani revizni zpravy,
coz muze v nékterych pfipadech (malé instalace) zabrat
dokonce vice ¢asu nez samotna prakticka ¢ast revize.

Revize mlize trvat od nékolika hodin az po nékolik dnli nebo
dokonce tydnG (u rozsahlych objektd a komplex(). Pokud
vezmeme jako pfiklad bézny rodinny ddm, tak urcit€ neni
mozné, aby byla revize hotova za pul hodiny (revize ,ve
zkraceném fizeni“ s velkou pravdépodobnosti neodhali vSechny
pfipadné zavady). Nicméné pokud u vas revizni technik stravi
tyden (a bude ho chtit samozfejmé zaplatit), tak to taky neni v
poradku. Potfebny Cas nejde stanovit pfesné, ale déle nez
jeden den u vas doma revizni technik vétSinou nestravi a pak
jesté nékolik dlouhych vecéer(i bude psat revizni zpravu.

REVIZE ELEKTROINSTALACE - CENA

Kolik to bude stat, zalezi na velikosti objektu a slozitosti
projektu. Vezmeme-li v Uvahu rodinny dim, cena revize
elektroinstalace se muze pohybovat zhruba v rozmezi od
3 000 do 6 000 K& Tuto informaci prosim berte jako
kvalifikovany odhad.

DALSi NEJBEZNEJSi ELEKTRO REVIZE

Kromé revize elektroinstalace (zasuvky, vypinace nebo
jistice) se mlzete setkat jesté s dal§imi:
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Revize hromosvodu

Soucasti stavby bé&Zzné byva také ochrana pfed bleskem
a ucinky atmosférické elektfiny, at uz se jedna o hromosvod,
prepétovou ochranu, nebo jejich kombinaci. | takovy systém
ochrany pfed bleskem samozfejmé podléha revizi, a to jak
pfed uvedenim do provozu, tak pravidelné (jednou za dva
roky by méla probéhnout vizualni kontrola, Uplna revize
jednou za &tyfi roky).

AC se vam to tak nemusi na prvni pohled zdat, vné;si
i vnitfni komponenty systému pro ochranu pfed bleskem
jsou zna¢né namahany, i kdyz k uderu vibec nedojde.
Samotny hromosvod je neustale vystavovan pfirodnim
vliviim (vitr, dést, koroze ¢asti uloZzenych v zemi). Pfepétova
ochrana je sice uloZena v rozvadéci, a tudiz bezpeéné
chranéna pred rozmary pocasi, ale je neustale namahana
vlivem nejrdznéjSich prepéti a napétovych Spicek, které se
Sifi rozvodnou siti pfi béZném provozu.

V pfipadech, kdy dojde k uderu blesku, je vzdy potfeba
nechat udélat mimofadnou revizi a systém ochrany pfed
bleskem cely zkontrolovat.

Revize spotiebict

Ve firmach a statnich institucich podléhaji pravidelnym
revizim i bézné ,domaci“ spotfebiCe (rychlovarna konvice,
lednice), kancelarské zafizeni (pocitace, kopirky) a dokonce
i ruéni elektrické naradi.

U spotfebi¢l samoziejmé neni potfeba provadét revizi
vychozi (tedy po zakoupeni zafizeni), protoze za schopnost
bezpe€ného provozu zafizeni zodpovida jeho vyrobce. Ale
pozor, toto plati pouze, pokud je pFistroj pouzivan v souladu
s pokyny vyrobce a podle navodu k pouziti. To znamena, ze
pokud budete zafizeni pouzivat podle vlastniho uvazeni
v rozporu s pokyny vyrobce a néco se vam stane, vinu za to
nesete pouze a jenom vy.

V domacnostech se revize elektrickych spotfebicl
neprovadeji.

DOPORUCENI NA ZAVER

Ackoli je revize elektro ¢€asto vnimana jako néco
obtézujiciho a nepotfebného, vézte, Ze tomu tak neni.

Spravné provedena revize elektroinstalace mlze odhalit
nejrznéjSi zavady a pochybeni, a tim uchranit vas majetek
a zdravi. Zamyslete se, kdy naposledy byla vaSe instalace
revidovana, v jakém stavu je a zda neni naCase nechat si
instalaci zrevidovat.

Pokud dojdete k zavéru, zZe v tuto chvili revizi nepotfebujete,
vyzkouS$ejte alespon tla¢itka TEST na proudovych chranicich
- vSichni vyrobci toto vyzaduji, ale malokdo to déla. Pfitom
timto zmacknutim zvySite bezpe€nost svoji instalace. g

W&
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1 OBLOUKOVE OCHRANY AFDD

' OEZs.r. o. Letohrad

Firmé TRXe a. s. vyhofel sklad dfeva. Pficinou byla porucha
na elektroinstalaci. Skody dosahly desitek milionu korun.

CO SE STALO?

Podle pfimych svédkl pozaru a nasledného prosetfovani byl
s vysokou pravdépodobnosti sled udalosti tento. Sklad
dfeva je 20 let stary objekt, kde hlodavci nejsou vzacnosti.
Rozvod elektrické energie se jim v jedné z &asti stal lehce
pFistupny. Jejich systematické ni¢eni kabell zpUsobilo
zten€eni kabelu, coz mélo za nasledek narust proudové
hustoty v misté naruSeni. Tim se zvySovala teplota v daném
misté kabelu, izolace v okoli naruseni zacala uhelnatét
a zacCaly vznikat elektrické oblouky. Prakticky se vytvofily
idedlni podminky pro vznik ohné - dostateCna teplota
a zuhelnatély plast, ktery byl schopen ohen Zivit. Vznikl
ohen, ktery zapalil sklad. Ani tepelna ¢idla a hasici systém
nedokazaly vzniku pozaru zabranit.

Pfredfazeny jisti€ a pojistka nemohly vypnout jednoduse
proto, protoZe na takovou poruchu neumi reagovat. Proud
v obvodu, ktery by aktivoval jisti¢ nebo pojistku, byl stale na
bézné provozni urovni, jelikoz ke zkratu ani pfetizeni
nedoSlo. Na zvySeni proudové hustoty (s naslednym
vznikem poruchovych obloukl) pouze na &asti pfivodniho
kabelu pojistka ani jisti€ neumi reagovat. Nejsou na to
konstruované. Prakticky nebylo ochrany. Tedy doposud!
Nyni FeSeni jiZz existuje.

Timto novym feSenim je
obloukova ochrana AFDD.

Obloukova ochrana AFDD, Cotme
na rozdil od jisticu, pojistek ‘.“' |
& chraniét, umi takové 1o B4 e B
proudy detekovat, vypnout Rl 11_ * .
a tim pfedejit vzniku pozaru! PO Pl o : |
Obloukova ochrana AFDD = . | — & '
zaplfiuje bezpecnosti mezeru, S | '*

kterd v elektrické instalaci L) -

doposud  existovala.  Pri m - : b
instalaci obloukové ochrany k. S L]
AFDD by k vye popsané Tty
uddlosti nedoslo, nebo by ‘&g
pravdépodobnost jejiho =
vzniku byla vyznamné

eliminovana.

Uvedeny pfipad firmy TRXe a.s. je fiktivni, abychom snadno
ukazali pficiny a dlisledky takové poruchy. Uvedena porucha
nebo podobny mechanizmus poskozeni kabelu jsou ale
naprosto realné.

JAK OBLOUKOVE OCHRANY AFDD FUNGUJi?

Obecné obloukova ochrana (AFDD - Arc Fault Detection
Device) je pfistroj uréeny pro zmirnéni efektu poruchového
elektrického oblouku odpojenim obvodu, pokud je detekovan
poruchovy oblouk. Poruchovy oblouk je nebezpecny
neumysiny oblouk mezi vodi¢i — svételny vyboj elektfiny
napfi¢ izolaCnim  prostfedim obvykle doprovazeny
¢asteCnym odpafenim materialu vodice (elektrod). Takovy
jev ve vodi¢i muze zapficinit vzniceni izolace a nasledny
poZar objektu. A pravé obloukova ochrana AFDD takové
efekty eliminuje. P¥iklady pfic¢in vzniku poruchovych oblouk
(a z toho moznych pozaru v elektroinstalaci) jsou v tabulce 1.

Uvedena poskozeni vodi¢li mohou v principu vyustit ve 3
druhy poruchovych obloukt
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Tab. 1: Priklady pric¢in vzniku poruchovych obloukt a z toho moznych pozari v
elektroinstalaci

Tarkan Ronaaltu apcje

virvermn Epatndbe dotabar

1(\ g

[

-

Rozmdsknutd kabaly

vedeni ke spotfabi .
&m napi. niabytam baros
vlantnlm spothobibernr

divafmi, okny apod

Pk thane ckyty

pro upsendni kabelii

Eabiaty mrafans hioday

i

1. Sériové poruchové oblouky (L)

kontaktu v sérii se zatézi. V téchto pfipadech je proud mensi
nez provozni proud a jisti€¢e ani proudové chrani¢e nejsou
schopny detekovat a vypnout poruchu. A pravé obloukové
ochrany jsou konstruovany tak, aby detekovaly tyto
specifické poruchy — sériové poruchové oblouky — a prerusily
obvod jesté pred tim, nez energie v misté poruchy dosahne

hodnot vedoucich ke vzniku pozaru. Udalost popsana na
zacatku €lanku odpovida tomuto typu poruchy.

2, Paralelni poruchové oblouky (L-N)

zniGenou izolaci, ktera umoznila spojeni dvou vodicu.
Velikost proudu je uréena impedanci obvodu. Podle toho,
jaky jmenovity proud ochrana (napf. jisti€) ma, dojde
k vypnuti obvodu. Pokud je impedance obvodu pfili§ vysoka
a neni dosazeno vypinaciho proudu ochrany, k vypnuti
nemusi dojit. Obloukové ochrany vypnou proud
poruchového oblouku, ktery je vétSi nez 2,5 A, a poskytuji
tak spolehlivou ochranu.

3. Paralelni poruchové oblouky (L-PE)

Poruchové oblouky proti zemi (PE) jsou spolehlivé
detekovany a vypnuty proudovymi chrani¢i. Proudové
chrani¢e s I6n 300 mA zajistuji ochranu proti pozaru po
mnoho let. Obloukové ochrany rovnéz detekuji tyto druhy
poruchovych obloukll a poskytuji tak ochranu v mistech, kde
proudové chraniCe nejsou instalovany. Nadproudové
ochranné pfistroje (jisti¢, pojistka) neposkytuji v nékterych
pfipadech zadnou ochranu, protoze impedance vadného
obvodu mUGze byt pFili§ vysoka.

Mé&jte na paméti, Ze AFDD nenahrazuje ochranné vlastnosti
jisti¢h ¢i proudovych chranic¢ v pfipadé paralelni poruchy,
ale doplriuje je!

Shrnuti nam poskytne tabulka €. 2: Typy poruch a ochranné
pFistroje vhodné pro ochranu proti pozaru: MCB - jisti¢, RCD
— proudovy chrani¢, AFDD - obloukova ochrana. AFDD
nenahrazuje ochranné vlastnosti jistict ¢i chrani¢u v pfipadé
paralelni poruchy, ale doplfiuje je!
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Tab. 2: Typy poruch a ochranné pfistroje vhodné pro ochranu proti poZaru

Typ poruchy

Seériova

| — —l

Paralelni (L)-(LIAL)-(N)
L

- ZATER MCB AFDD
LIN _
Paralelni (L)-(PE
RCD AFDD
ZATER

L

i

phistroj

j— ,I;'r r|1
Lls]

T

i
"

Normy a obloukové ochrany

Standardizacni organy si vSimly vyhod obloukovych ochran
zejména v prostiedi, kde je zvySené riziko pozaru, kde se
pozar mize snadno rozsifit a kde je zvySené nebezpedi pro
lidi nebo cenné zbozi.

S vydanim mezinarodni normy IEC 60364-4-42: 2010+A1:2014
a evropské normy HD 60364-4-42:2011+A1:2015 je vysoce
doporuceno pouziti obloukovych ochran a jsou uznany jako
nejmoderné;jsi zafizeni v tomto sméru.

VySe zminéné mezinarodni predpisy byly implementovany do
Ceskych norem, a to do CSN 33 2000-4-42, ed. 2:2012 +ZMENA
Z1:2015 (Elektricka instalace nizkého napéti. Cast 4-42:
Bezpecnost — ochrana pred ucinky tepla) v€etné doporucenych
jsou v tomto sméru jesté dale. Némecko ve své narodni normé
DIN VDE 0100-420:2016-02+doplnék A1 zavedlo povinné pouZziti
AFDD s datem 18. 12. 2017. Slovensko zase ve své normé
STN 33 2000-4-42/A1 (identicka s IEC 60364-42:2010/A1:2014)
vydané v prosinci 2015 v €lanku 421.7 v narodni pozndmce fik3,
Ze ... cituieme: ,PouZitie pristrojov detegujucich poruchu
s oblukom (AFDD) bude v Slovenskej republike v zmysle
ustanoveni tejto normy povinné po uplynuti prechodného
obdobia troch rokov od dtumu vydania tejto normy...*

Vzhledem k jednoznaénym pfinosim bude normami
stanovena povinnost instalace AFDD narlstat at uz co do
poCtu statd, tak co do poctu norem, v kterych budou
zminény. Treba jiz jsou obloukové ochrany AFDD
(nepovinné) v normé CSN 33 2000-5-53, ¢&l. 532.6,
pfipravuje se povinna standardizace v Rakousku, Belgii
a dalSich statech.

OBLOUKOVE OCHRANY OEZ

Pfedchozi odstavce se tykaly obecnych vlastnosti obloukové
ochrany a jeji klicové vyhody, tj. ochrany proti vzniku pozaru,
kterd zaplnila funkéni mezeru sou€asnych ochran - jisticd,
proudovych chrani€ld a pojistek — a kterda posunula
bezpecnost instalace na vySSi uroven. Ale jaky konkrétni
pFistroj je mozné pouzit z nabidky OEZ? A jaké jsou jeho
vyhody...tedy kromé té klicové?

Stavebnicova konstrukce

Firma OEZ nabizi obloukové ochrany AFDD, které jsou
koncipovany jako stavebnice. V pfipadé feSeni OEZ si tedy
uzivatel obloukovou ochranu sestavuje. Neni to nic
sloZitého. Obloukovou ochranu sestavite z

» Spousté obloukové ochrany ARC (AFD unit) a

« jistice LTN/LTE (MCB) nebo proudového chranice
s nadproudovou ochranou OLE/OLI (RCBO)
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Sestavenim dojde k mechanickému a elektrickému spojeni
obou ¢&asti. Spojenim spousté obloukové ochrany s jistiCem
nebo proudovym chranicem s nadproudovou ochranou
vznikd funkéni jednotka — obloukovd ochrana AFDD.
Obrazek €. 1 vyda za nékolik vét.

"..';
Iy
Ty )

s

>

j:

Obr. 1: Sestaveni obloukové ochrany AFDD

Obrazek 1: Sestaveni obloukové ochrany AFDD. Spoust
obloukové ochrany ARC 16 A a jisti¢ LTN, 16 A, char. B.
Spoust obloukové ochrany ARC se nabizi s In 16 a 40 A.
ARC je po stranach vybavena vystupky ze zakladny
(kédovacimi  koliky), aby pfi sestaveni nemohlo dojit
napriklad k montéazi jistice 32 Ana ARC s In 16 A.

To dovoluje vytvofit stovky riiznych provedeni obloukové
ochrany AFDD (podle jmenovitého &i rezidualniho proudu,
charakteristiky,...), a to s minimalnimi skladovymi zasobami.
V  pfipadé kompletace s proudovym  chrani¢em
s nadproudovou ochranou OLI/OLE dostava zakaznik
kompletni ochranu - ochranu proti vzniku pozaru,
nadproudovou ochranu a ochranu proti rezidualnim proudtm.

Vysoka odolnost proti nechténym vypnutim

Obloukova ochrana AFDD musi nejen poskytovat
spolehlivou ochranu proti pozariim zpUsobenym elektfinou,
ale také reagovat pouze tehdy, objevi-li se skute¢na zavada.
Pro obloukové ochrany OEZ to znamend, ze musi spolehlivé
rozliSovat mezi poruchovymi oblouky, pro které je
vyzadovano vypnuti v ramci stanovenych limitd,
a provoznimi oblouky (Ci prabéhy proudud) elektrickych
z4atézi, pfi kterych by k vypnuti dojit nemélo. K vypnuti
obloukové ochrany by nemélo dochazet v zadném z téchto
v provozu vzniklych signalt a ani v pfipadé poruchového
oblouku sousediciho obvodu:

+ jiskfeni na kontaktech spinace, pfi spinani osvétleni;
oblouk karta€ovych motor(; kontakt starSich relé

+ vysokofrekvenéni (VF) Sumy - jedna se o Sumy
pochazejici od stmivacl, sitovych pocitacovych karet
LAN do zasuvek nn (power line) apod.

Test pro spolehlivy provoz

Obloukova ochrana OEZ je vybavena samocinnym testem,
ktery je automaticky spustén kazdych 15 hodin pro
otestovani obvodl a detekéniho algoritmu. Spoust je mozné
testovat také ruéné, stladenim testovaciho tla¢itka z cela
pristroje (obrazek 2).

Jasna informace o dlivodech vypnuti

LED ukazatel stavu z ¢ela obloukové ochrany (ktery plni
i ulohu testovaciho tlagitka) poskytuje jednoduchou a jasnou
informaci o dlivodech vypnuti.

Ochrana zatézi pred nadpétim

Obloukova ochrana OEZ je vybavena nadpétovou spousti,
kterd v pFipadé déletrvajiciho nadpéti, které je vy3Si nez
275V, rozpoji obvod. Chrani tak spotfebic¢e (TV, PC apod.)
v instalaci pred zni¢enim.
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ARL zapriuta a ¥ provozu
ARC vypnuta: seriowy nebo paralelnd ablouk

ARL vypnuta: nadpéti = 275Y

Ao R

ARC neeni plipravena

[0  ARC memd napdeni

Obr. 2: Spoust obloukové ochrany a pohled na testovaci tlacitko, které pini i dlohu
ukazatele stavu

Snadna udrzba
Obloukové ochrany OEZ vyhovuji CSN EN 62606. Jsou tak
uréené pro ovladani laiky a nevyzaduji udrzbu
PrisluSenstvi
PFisluSenstvi se montuje na jistice LTN/LTE a proudové
chranic¢e s nadproudovou ochranou OLI/OLE

* pomocné a signalizaéni spinace PS-LT/SS-LT

* napétové a podpétové spousté SV-LT/SS-LT

» uzamykaci vlozky OD-LT

KDE A JAK OBLOUKOVE OCHRANY AFDD POUZIT?

Na jednu dulezitou véc bychom neméli zapomenout — jak
a kde obloukovou ochranu pouzit. Obloukové ochrany musi
byt instalovany na zacatku obvodu, ktery ma byt chranén.
Pokud je to mozZné, na jeden vyvod bychom méli pouzit
jednu obloukovou ochranu, aby uzivatel mohl vyuzit
benefitl, které z toho plynou:

KOPOS

elektroinstalacni krabice
listy, parapetni kanaly
trubky

chranicky kabell
kabelové nosné systémy

+ pocCet nechténé odpojenych zatézi a vodi¢l je
minimalizovan
* je snadnéjSi najit misto poruchy
+ jsou redukovana nechténa vypnuti z dlivodu mensiho
prekryvani ruseni
Obloukovymi ochranami doporu€ujeme chranit predevsim
zasuvkové a svételné okruhy. V oblasti obCanské vystavby
(rodinné domy, pecovatelské domy) jsou to predevSim
obvody loznic a obyvacich pokoji a obvody s vysokym
odbérem — obvody mycek, susicek, pracek.

DalSi vhodné prostory a objekty pro instalaci obloukovych
ochran:

» Skoly a 8kolky,

» domovy duchodcd,
* bezbariérové byty,
+ dfevostavby,

+ vefejné budovy,

e nadrazi,

+  letistg,

* budovy s moznosti vzniku kominového efektu, vySkové
budovy,

+ détské pokoje a loznice,

» vyvody s vysokym zatizenim (pracky, susicky, mycky
nadobi),

» drevozpracujici a papirensky pramysl, textini tovarny,

+ sklady s hoflavym materidlem,

*  muzea,
+ objekty se starsi elektrickou instalaci (TN-S) - zni¢ena
izolace, nekvalitni spoje apod. [

systémy se zachovanim funk(“:nosti;‘

www.kopos.cz




REVIZNI PRISTROJE PRO REVIZE ELEKTRICKYCH
INSTALACI NARADI A STROJU

. Blue Panther s.r.o.

4{ KyoRITSU

Multifunkéni revizni pristroj
Kyoritsu KEW 6516

Multifunkéni  revizni  pfistroj  testuje
impedanci smycky bez vybaveni, proudové
chrani¢e AC, A, F, B, uzemnéni, prepetove
ochrany, izolaci 100, 250, 500 a 1 000 V,
kontinuitu, ruéni naradi a dalsi.

4{ KyoRITSU

Tester impedance smycky
Kyoritsu KEW 4140

Tester impedance vypinaci vybaveny "Anti
Trip" technologii pro zamezeni vybaveni
proudového chranice.

FLUKE.

Multifunkéni revizni pristroj
Fluke 1663

Pristroj Fluke 1663 je idealni pro
profesionalni uzivatele — disponuje vSemi
potfebnymi  funkcemi a  rozsahlymi
moznostmi méfeni, ale presto jej lze
snadno ovladat. Obsluha je intuitivni
a snadno si ji osvoji pracovnici v terénu
s riiznymi urovnémi schopnosti.

30

SCHLEICH E 4( KYORITSU

Advincid Tres Tap bssbanins

HandHeld Schleich tester GB
aizolace

Tester odporu  ochranného  vodice
a izolaéniho odporu, méfeni proudem 1 az
10 AAC, napétim 6 / 12 V AC s rozsahem
0 mQ - 700 mQ, Izolace napétim 100 az
1 000 V DC s proudem 3mA a rozsahem
30 MQ.

Multifunkéni revizni pristroj
elektrickych instalaci KEW 6010B

Spolehlivy multifunkéni revizni pristroj pro
revize instalaci NN s paméti a komunikaci
s PC pIné& vyhovuijici CSN EN 61557.

[F) CHAUVIN

el ARNOUX s

Multifunkéni revizni pfistroj
Fluke 1662

Pristroj Fluke 1662 se vyznacuje
povéstnou spolehlivosti znacky Fluke,
jednoduchym ovladanim a veskerymi
funkcemi pro testovani instalaci v bézném
dennim provozu.

Chauvin Arnoux C.A 6133 multi-
funkeni tester elektrickych instalaci

Sdruzeny revizni pfistroj pro kontrolu
a revizi instalaci. Vyhovuje CSN EN 61557,
CAT 111/600 V.

CHAUVIN
{B ARNOUX

Multifunkéni revizni pristroj

Fluke 1664 FC Revizni pfistroj

C.A6117

Nabizi 17 funkci pro elektrické zkousSeni

Multifunkéni revizni tester pro kontrolu
elektrické bezpecnosti elektrické instalace

s komunikaci Fluke Connect . . i .
instalace, provadi se podle narodnich

a mezinarodnich norem (IEC 60364-6, NF
C 15-100, VDE 100, XP C 16-600, atd). To
kombinuje design, ergonomii, jednoduchost,
vysoky vykon, rychlost a pfesnost.
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Revizni pristroj Chauvin Arnoux
C.A6116N

Multifunkéni revizni pfistroj pro testovani
elektrickych instalaci, rozSifeny o méreni
uzemnéni sondami a kleStémi a o analyzu
site.

CHAUVIN
> ARNOUX

Testery strojti a elektrickych
rozvadécu CA 6161 a CA6163

Multifunkéni testery elektrickych zafizeni
CA 6161 a CA 6163 umoznuji provadét
vSechny testy elekirické bezpecnosti
ruéniho naradi, stroji a elektrickych
rozvadécu.

CHAUVIN
® ARNOUX

Tester elektrické bezpecnosti
stroju C.A 6121

Pristroj pro testovani elektrické
bezpeénosti stroji dle CSN EN 60204-1
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4 kKyoRITSU

Revizni pristroje
KEW 6011A

Spolehlivy  multifunkéni  revizni  pfistroj
KEW 6011A pro revize instalaci NN
pracujici podlele CSN EN 61557

Tester elektrickych €asti strojnich
zafizeni a rozvadécu C.A 6165

Univerzalni multifunkéni tester Chauvin
Arnoux C.A 6165 pro revize elektrickych
zatizeni dle: CSN 60204-1, IEC 60335-1,
IEC 61439-1

4€{ ryoRrITSU

Tester proudovych chranici
KEW 5410

Tester proudovych chrani¢d Kyoritsu KEW
5410 umozriuje méfeni vybavovacicho
¢asu a vybavovaciho proudu.

4€{ ryoriTsSU

Tester proudovych chranici
Kyoritsu KEW 5406A

Tester proudovych chrani¢u Kyoritsu KEW
5406A je pro vysokou presnost a spolehlivost
méreni fizen mikroprocesorem.

Detailni informace o reviznich pfistrojich naleznete na:

https://blue-panther.cz/revizni-pristroje
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I POZNATKY ZE ZNALECKE PRAXE

. Bohuslav Biezina - soudni znalec oboru elektro

Jako soudni znalec z oboru elektrotechnika jsem byla pozadan spole¢nosti PORR, a.s., abych urcil pri¢inu rozsahlého
poskozeni 18 silovych kabelll v objektu ACK Kacerov Praha a vypracoval technické podklady pro vymahani znacné Skody
soudni Zalobou. Objednatel posudku zadal sérii otazek, na které soudni znalec odpovidal.

1. Jsou silové kabely oznacené cisly 1 az 18 instalované v 2.PP, tedy v garazich ACK natolik poSkozené, ze ohrozuji
budouci bezpeénost a spolehlivost provozu celého objektu?

Odpovéd’: Ano, vSechny oznacené kabely pod Cislem 2 az 19 instalované v 2.PP ACK a ulozené na kabelovych roStech
a lavkach jsou natolik mechanicky znacné poSkozené, Ze ohroZuji bezpecnost a spolehlivost provozu. Izolaéni odpor byl sice
namérfen vice nez 200 Mohmu, ale misty byla izolace strzena az na holy vodi¢. Pouze kabel €. 1 byl poSkozen jen odérkami.

2. Je mozné silové kabely oznacené €. 2 az 19 opravit tak, aby se nemusely demontovat a nahrazovat novymi kabely?

Odpovéd’: Ne, zadny z poskozenych kabell €. 2 az 19 neni mozné opravit a musi se nahradit kabely novymi. Pouze kabel €. 1
je mozné ponechat na dal$i provoz.

3. Je mozné, aby kabely byly poSkozené jesté pred jejich montazi?

Odpovéd’: Ne, kabely z vyroby jsou vzdy namontovany na kabelovy buben, kde ani pfi dopravé neni mozné dojit k poSkozeni
kabelu v celé délce. Pfi vyrobé je kabel vzdy sledovan vystupni kontrolu a je proméfen. Vyrobce je povinen dodat ProhlaSeni
0 shodé a protokoly o vystupni kontrole.

4. Je mozné, aby se kabely poskodily samovolné po ulozeni do montaznich zlaba a lavek?
Odpovéd’: Ne, kabel se po ulozeni do kabelové lavky nemuze poskodit bez ciziho zavinéni.
5. Jaka byla pficina tak rozsahlého poskozeni kabela?

Odpovéd: Poskozeni bylo provedeno vysoce neodbornou manipulaci s kabelem bé&hem jeho ukladani (zatahovani) do
kabelovych lavek. Poskozeni je zpUsobeno tfenim kabelll o vystouplé Srouby a hrany kabelovych rost. Z fotodokumentace je
patrné, Ze kabelové Zlaby nenavazuji na sebe (mezery), konce Zlabll nemaji gumovou ochranu, dno Zlabu je ohnuté do
ulozného prostoru s ostrymi hranami o které se zatahované kabely doslova rozparaly. V Ulozné ploSe dna Zlabu jsou vystouplé
Srouby, které odiraly vrstvy izolaci kabell aZ na Al vodi¢. Svédectvim bylo prokazané, Ze velmi dlouhé kabely byly do Zlabu
zatahované elektrickou multikarou.

Zaver:
Firma provadéjici montaz silovych kabell v ACK Praha svym neodbornym montaznim postupem zpusobila rozsahlé
a neopravitelné poskozeni 18 silovych kabell se zna¢nou finanéni Skodou. A to pfedevsim tim, Ze ukladala (zatahovala) dlouhé

kabely vtahovanim kabell do kabelového ro$tu pomoci multikary. VSechny poSkozené kabely v délce pfiblizné 3.500 m se musi
demontovat a nahradit novymi kabely. VeSkerou $kodu hradi provadéjici montazni firma.

Kabel €. 10

Takto poruSena izolace zcela jisté znehodnocuje kabel €. 10 po celé jeho délce.

32 5-6/2023 - Pro revize



Kabel ¢. 3

Toto je velice znepokojujici poznatek, kde mizeme vidét poruSenou izolaci az na hlinikovy vodi€. V tomto pfipadé by zcela jisté
hrozilo nebezpedi urazu elektrickym proudem.

Dokumentace vadnych éasti zlabt, které zpusobily takovéto fatalni poruchy na izolaci kabelt.

Chybegjici ¢ast zlabu s ostrymi kovovymi hranami Detail ostrO hranz, kde je vzpadla ochranna guma.

NN v
- > F
Uvolnény a nezajistény kus zlabu Detail na ostrou ¢ast uvolnéného zlabu

Sroub ve Zlabu, ktery zde nema co délat Prohnuta a ostra ¢ast zlabu, ktera je v pfimém
dotyku s kabely, které jsou jiz Castecné poskozeny

Je zcela zfejmé a nepochopitelné, Ze tyto $patné nainstalované Zlaby, jsou hlavni pfi¢inou poskozeni izolace téchto kabeld.
Zaroven pfi neodborné praci malého poctu délnikld a pfi vsouvani kabell témito poSkozenymi Zlaby, doslo zcela jisté k jejich
fatalnimu poskozeni. [
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PROC SE 1IMODULOVE JISTICOCHRANICE
LMF UZ PRODAVAJi MNOHEM VICE NEZ
2MODULOVE JISTICOCHRANICE OLE?

B o=z

1modulové jisti¢ochrani€e LMF (6 kA) jsou v souCasné
dobé jediné 1modulové jistiCochraniCe v CR, které spliuji
Ceské a evropské normy. Jejich hlavni vyhodou vuci vdem
béznym 2modulovym jistiCochrani¢iim je 50% Uspora mista.
A to za stejnou cenu. To vSak neni vSe. DalSi unikatni
pfinosy aplikaci 1modulovych jisti€ochrani¢d LMF uvadime
nize.

—~ STACI

. JEN
G POLOVINA
f MISTA

9l NOVE

VELKA USPORA PRI MODERNIZACI STARSICH
ELEKTROINSTALACI Z PRELOMU TISICILETI
Uvazujeme zasuvkové obvody, které byly realizovany
3zilovymi Cu vodici prafezu 1,5 mm2 (ptvodni CSN 33 2130

tento prafez do 1. 9. 2011 umozniovala). Pokud uzivatel
nechce provést vyménu kabeld 1,5 mm2 za 2,5 mm?
a spokoji se se snizenim vykonu zasuvkového obvodu, tak
je ,klasickym“ FeSenim pouziti jistiCe jmenovitého proudu
13 A a chranice 30 mA. Pokud je v8ak v naplnéném
rozvadéci malo mista, tfeba v pfipadé modernizace vice
zasuvkovych obvodl, tak nelze  klasickou® zménu
z prostorovych dudvodd provést. K modernizaci je mozné
pouzit pouze pfistroj stejnych rozmér( jako je puavodni
1modulovy jistic. A tim je pravé 1modulovy jistiCochranic
LMF se jmenovitym proudem 13 A.

BEZPECNE VYPINANi OBVODU S DC SLOZKOU
JISTICOCHRANICI TYPU A ZA ROZUMNOU CENU

Pokud se vyskytuje v zasuvkovych nebo svételnych
obvodech stejnosmérna slozka proudu, generovana napf.
spinanymi zdroji, je potfeba zvolit pro bezchybné vypnuti
chrani¢ typu A. JistiCochranie LMF se, na rozdil od 6 kA
2modulovych jistiCochrani¢t OLE, bézné v typu A dodavaji.
Neni proto potfeba volit 10 kA jisti€ochrani¢ OLI typu A a Ize
tak uSetfit asi Etvrtinu nakladu.

Pokud se zodpovédné rozhodneme pro chranéni obvodu
s mrazakem, je potfeba volit chrani¢ 30 mA se zpozdénim.
Pro tento pfipad jsou v nabidce jistiCochrani¢e LMF typu A
v provedeni G, tzn. se zpozdénim 10 ms. Také vychazeji
o zhruba ¢&tvrtinu levngji, nez odpovidajici 10 kA
jisticochraniée OLI. Pro jisténi a chranéni mrazaku jsou
nejvhodnéjSi LMF-10B-1N-030A-G.

In[A] Typ AC Typ A Typ A-G
6 | OEZ:46652 | LMF-6B-1N-030AC OEZ:46662 | LMF-6B-1N-030A | OEZ:46672 | LMF-6B-1N-030A-G
10 | OEZ:46653 | LMF-10B-1N-030AC | OEZ:46663 | LMF-10B-1N-030A | OEZ:46673 | LMF-10B-1N-030A-G
. 13 | OEZ:46654 | LMF-13B-1N-030AC | OEZ:46664 | LMF-13B-1N-030A | OEZ:46674 | LMF-13B-1N-030A-G
16 | OEZ:46655 | LMF-16B-1N-030AC | OEZ:46665 | LMF-16B-1N-030A | OEZ:46675 | LMF-16B-1N-030A-G
6 | OEZ:46658 | LMF-6C-1N-030AC OEZ:46668 | LMF-6C-1N-030A | OEZ:46676 | LMF-6C-1N-030A-G
10 | OEZ:46659 | LMF-10C-1N-030AC | OEZ:46669 | LMF-10C-1N-030A | OEZ:46677 | LMF-10C-1N-030A-G
¢ 13 | OEZ:46660 | LMF-13C-1N-030AC | OEZ:46670 | LMF-13C-1N-030A | OEZ:46678 | LMF-13C-1N-030A-G
16 | OEZ:46661 | LMF-16C-1N-030AC | OEZ:46671 | LMF-16C-1N-030A | OEZ:46679 | LMF-16C-1N-030A-G
]
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KONTROLA VZDUCHOTECHNIKY V KOLEKTOROVE
SITI V RAMCI PRAVIDELNYCH REVIZ]

. Rostislav Kubiéek, revizni technik E2A, E2B, lektor ZSE, z. s.

V tomto &lanku budeme Fesit vzduchotechniku v kolektorové
siti. V kolektorovych sitich jako v kazdém jiném zafizeni je
nutné udrzovat podminky pro udrzeni zivotnosti technickych
zafizeni ,kabelovych vedeni a technického vybaveni
kolektorovych siti .

Samotnému vybaveni kolektorovych siti se vénuje norma
pro kolektory a ostatni sdruzene trasy vedeni inzenyrskych
siti CSN 737505P (duben 2017). V ramci pravidelnych revizi
je nutné kontrolovat i instalované vybaveni vzduchotechniky
v kolektorové siti. Vzduchotechnické zafizeni ma vétSinou
hlavni napajeci bod,v hlavnim rozvadéci pro vyvody do
kolektorové sité.

Byva to modeion,vykonovy jisti€¢ nebo nebo klasicky
pojistkovy odpojovac.

Obr. 1: Silovy rozvadéc pro napéjeni Obr. 2: Kabelové vedeni pfivodu je
vzduchotechnickych zafizeni v kolektorové v kolektorové c¢asti ukonceno v rozvadeci
siti vzduchotechniky,kde jsou rozdéleny vyvody
na jednotlivé sekce VZT.

Obr. 5: Stitek rozvadése
vzduchotechniky

Obr. 3: Vnitiek rozvadéce pro jisténi obvodi VZT
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Obr. 6: Zafizeni vzduchotechniky centralni
Jjednotka VZT: Jednotka je vybavena 2 ks
ventilatory.

Obr. 8: Ventilator pro vzduchotechniku
v kolektorové siti: pohled kolektorova ¢ast
s vybavenim ventilatorem

Obr. 7: Koncovy rozvadé¢ pro ventilator a
ménic ventilatoru

Na co se zaméf¥it pri pravidelnych revizich VZT:

Revize v kolektorovych sitich Ffe$i platna harmonizovana
norma CSN EN 60079-17 ed. 4, a CSN EN 60079-14 ed. 4,
a CSN 332000-6 ed.2 a je tedy nutné postupovat v souladu
s témito normami.

Postup pfi revizi elektroinstalace v kolektorové siti, zafizeni
vzduchotechniky:

» kontrola uchyceni pfivodnich kabell VZT,

» kontrola odporu pospojovani,

* ovéfeni impedance poruchové smycky Zs,

+ ovéfeni impedance sité Zi.

Proc se provadi kontrola odporu pospojovani zarizeni:

z dlvodu rizika vzniku potencialu napéti a tim i Urazu
elektrickym proudem. Ochrana pospojovanim je doplfikova
ochrana v kolektorové siti,a vSechny kovové €asti a zafizeni
musi byt pfipojeny k tomuto pospojovani. -
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] OTAZKY A ODPOVEDI

. Stefan Chocholdcek, revizni technik, élen ZSE, z. s.

DOTAZ 1:

Postup pfi revizi IT690V

ODPOVED:

Vesmeés se drzime projektu a v tom projektu jsou (by mély byt) normy, T
dle kterych se budeme fidit a kontrolovat. Kazdopadné IT690V je

specifické a gzel traqsformétoru je izolqvany od zemé a je veden ' icel izulnrd-;an:.'fnd T - neZive tasti
fsamost’atn’e. Jlnavk’ co jsem se bavil s propktantem,v tgk 690V se .bere zemé (Isolé) spotfebii chrénéné
jako nizké napéti, takze se u revize nic nezméni. Osobné jsme C spojenim se zemi
montovali v podniku obéhové cerpadlo na tento systém, kde bylo P (Terré)

v projektu pro toto ¢erpadlo samostatny transformator a sélo pfivodem . 2

6kV. Odvody pro samotné cerpadlo bylo klasickym stinénym kabelem. i

Revize by méla probihat, tak, Ze se kabelaz odpoji a zméfi izolaéni -

stav. Zméfi se pospojeni vici kovovym pfedmétem — pobliz. Posledné

byl v tomto pfipadé problém a proto se tahal novy FeZn 30/5 pasek,
pfimo k motoru.

¢ MN - malé napéti - do 50 V,

* NN - nizké napéti - do 1000 V (1 kV),

* VN - vysoké napéti - do 52 kV,

* VVN - velmi vysoké napéti - do 300 kV,

* ZVN - zvlasté vysoké napéti - do 800 kV,
e UVN - ultra vysoké napéti - nad 800 kV.

DOTAZ 2:

Periodicka revize kritického zarizeni, které nejde odstavit (a mize byt fizeno frekvenénim ménic¢em)

ODPOVED:

Tady bych zved| prst a mél se na pozoru. Kolega (horlivy) takto odpalil ¢erpadlo se zabudovanym frekvenénim méni¢em
a zpusobil Skodu za 120000,- . Takze vzdycky si vzit na revizi technika zodpovédného za takovéto zafizeni. Opét mame
néjaky projekt nebo maximalné starou revizi, kde podle toho kontrolujeme — nejdfive si to projdeme a ofotime inkriminované
zafizeni. Jestli je zafizeni v provozu a nejde odstavit, zmé&fil by jsem to termokamerou pfi plném vykonu. A hlavné se to
musi zapsat do revizni zpravy — ,kvili tomu a tomu to nejde vypnout, nebo zmérit".

DOTAZ 3:

Vychozi revize bez predlozenych dokladl (protokoly o uréeni vnéjsich vlivli, dokumentace skuteéného provedeni, vyrobni

Stitek rozvadéce a dalSi nalezitosti k rozvadédi jako protokol o kusové zkousSce apod.)

ODPOVED:

V podstaté tento Udaj by mél byt jako jasny signal, revizi ,nedélat‘. Podle nového NV/190/2022 §6 Pozadavky na
bezpecnost VTZ pfi jeho uvadéni do provozu odstavec (5) Provozovatel vyhrazeného elekirického zafizeni zajisti
zaznamenani zmén do privodni nebo provozni dokumentace. Takze Vam provozovatel MUSI ukazat v§echny podklady pro
zhotoveni revize a vesSkerou dokumentaci, ktera souvisi se zarizenim.
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DOTAZ 4:

Méreni impedance ochranné smycky u zafizeni, jez musi byt doplfikové pospojeny (motory, jednotky klimatizaci apod) — co

kdyz mi nevyjde smycka?

ODPOVED:

Impedance smycky Zs (odpor smyc¢ky svodového proudu) musi byt tak mala, Ze pfi svodu na kostru protece proud schopny
odpojit pfedfazeny nadproudovy jistic. Méfeni se provadi prepinatelnym méficim pristrojem. Napéti se méfi pfi nezatizeném
a pfi zatizeném obvodu mezi fazi a ochrannym PEN, nebo PE vodi¢em. Kdyz nevyjde smycka — zapiSe se jako zavada
anebo se odstrani porucha.

DOTAZ 5:

Rozvadé¢ ma na stitku In25A. Hlavni jisti€ 50A a pod nim nékolik jistict 16A

ODPOVED:

Za mné& ,NEVYHOVUJICI“ Pokud je na &titku In25A, tak tam nemuiZe byt jistic 50A.

DOTAZ 6:

Norma uvadi, Ze kabely maji byt dostateéné mechanicky kryté. Posouzeni ,dostate¢nosti“ ma udélat RT? Priklad vedeni

kabelu ve vysSce jednoho metru v listé nékde na skladé, kde jezdi VZV.

ODPOVED:

Hlavné se musi revizni technik Fidit normou, ktera tohle feSi. Pokud by mohlo dojit v pfipadé plastové liSty k jejimu
poskozeni a tim i poskozeni kabelaze — bych to Fesil ve zpravé ,nedostatecnym krytim“. Jinak ukladani kabell FeSi
konkrétné norma CSN 33 2312 ed. 2:2014 kde se tomu konkrétnimu ulozeni uréité zaobira.

DOTAZT:

Na jakou normu se odvolat v pfipadé poskozeni krytu bezp. vypinate motoru? pfipadné nedostate¢né kryti IP vlivem

poskozeni krytu

ODPOVED:

R%él' to norma CSN 33 2000-4-46 ed. 2:2002, CSN 33 2000-4-46 ed. 3:2017. Je to dokonce i v otazkach v testech pro
TICR.

DOTAZ 8:

Revizni zprava el instalace objektu v primyslu obsahuje nékolik zasuvkovych beden (kazda ma v sobé jisti¢e a zasuvky)

jedna z beden je nevyhovujici (napfiklad nevhodné jisténi, tedy nebezpecny stav) — je tedy potreba vydat revizi zapornou a
tak ,nutit* zakaznika odstavit zbytek skfini?

ODPOVED:

Vite si predstavit co by fekl pan tovarnik, kdyby jste mu fekl, Ze mu zavirate provoz kvuli Spatné elektroinstalaci ? Zavola si
jiného, kterému to vadit nebude...

Konkrétni pfipad dokonce mam i ja. Za mé to feSim na misté s provozovatelem, ktery se snazi zavadu co nejdfive odstranit
aby nevznikl problém s prodlenim a odstavkou provozu. Muj pfipad je, Ze si do zasuvkové bedny ,strkaji“ dalSi odvody
k dal$im bednam a rGzné si tam pfidavaiji jisténi — které tim padem znehodnocuji kusovou zkousku toho vyrobku. Uz to neni
ten vyrobek, ktery proSel vystupni kontrolou.
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HISTORIE VEREJNEHO OSVETLENI

V MESTE BRNE

. Rostislav Kubicek, revizni technik E2A, E2B, lektor ZSE, z. s.

V tomto roce si pfipominame 230. vyroCi od zaloZeni vefejného osvétleni v mésté Brné. V tomto Clanku se vratime v Case zpét,
a pfipomeneme si historii vefejného osvétleni. UkaZzeme si jednotlivé etapy ve vyvoji vefejného osvétleni mésta Brna.

ROK 1743

Vlada vyzvala spravu mésta o nasvétleni vefejnych mist.
Z duvodu nedostatku financi ,dostala zapornou odpovéd.

ROK 1765

Opétovna vyzva k nasvétleni vefejnych mist, opét dostala
zapornou odpoved.

ROK 1781

Bylo zazehnuto vefejné osvétleni uvnitf hrade - sdruzena
investice mésta a stavu.

OBDOBI 1781 — 1840
Zdroj — Lojova svitidla

Bylo zfizeno 277 lojovych svitidel. 21. listopadu 1781
probéhla v Brné navstéva arciknizete Pavla Petrovice
s choti.

OBDOBI 1841 - 1849

Zdroj — Olejova svitidla

OBDOBI 1849 — 1920
Zdroj — plynové lampy

Plynové lampy zacaly svitit
vV roce 1849, brnénska
pfedmésti  dostala  plynové
osvétleni v roce 1860. Ulice
byly osvétleny 1870 plynovymi
a 13 ks petrolejovymi svitilnami.
V roce 1902 bylo na vefejnych
mistech  instalovano 12 ks
obloukovek, 2 148 ks plynovych
a 44 ks petrolejovych svitilen.

ROK 1882

Tento rok doSlo k nasvétleni
meéstského divadla v Brné.

Obr. 1: Plynové lampa

ROK 1889

Nasvétleni prostranstvi pfed divadlem — Ctyfi el. obloukovky.
Toto osvétleni nepatfilo pod VO, po divadelnim predstaveni
bylo zhaseno..

OBDOBI 1921 — 1930
Zdroj — Elektrické osvétleni

V téchto letech bylo v Brné, v&etné ¢asti pfipojenych v roce
1919, vybudovano Fadné elektrické vefejné osvétleni.
Monopolni vyrobce svitidel v povaleénych letech byl
Elektrosvit Nové Zamky a monopolnim vyrobcem svételnych
zdrojl Tesla HoleSovice

1921 - 1970
Zdroj — Zarovkové osvétleni

Typ: IK 30, zdroj zarovka, patice E 27, pfikon 200W
IK 75, zdroj Zarovka, patice E 40, pfikon 300 — 500W
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V Brné se pouzivalo od zavedeni elektrického osvétleni az
do konce Sedesatych let dvacatého stoleti... S poslednimi
funkénimi exemplafi se bylo mozno setkat v brnénskych
ulicich jesté v poloviné 70.let.

Kryti: IP42, tfida ochrany: I.

Obr. 2: Zarovkové osvétleni

Zarovkové raminko

Zarovkové osvétleni Raminko, zdroj zarovka, patice E27,
pfikon 200 W

1924 — 1960 9 302 lamp (zarovkové osvétleni)
rok 2000 37 973 svételnych mist

rok 2011 38 900 svét. mist

Popis:

Plechovy, na vnitfni strané smaltovany cylindr E27 na
trubkovém raminku. Osvétleni se pouzivalo od pocatku
elektrického osvétleni az do 70. let 20. stoleti. Pfevazné
v pfedméstskych €astech na dfevénych stoZarech rozvodi
elektrické energie. Ctyfi vodie pro rozvod elektrické energie
byly zpravidla na izolatorech nad nosnou konzolou, nulovy
vodi¢ byl pouzit z rozvodu elektrarny.

Kryti: IP42,
TFida ochrany: I, Ochrana polohou.

Obr. 3: Zarovkové raminko
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Zdroj — Rtut'ové osvétleni
1970 (1965 — 2005)

Vybojkové raminko

Popis: Litinové svitidlo na raminku. U sloupu je umistén
predfadnik s jisténim.

Rtutova vybojka 125 W.

Osvétleni se pouzivalo od 70.let, pfevazné v pfedméstskych
Castech na dfevénych stoZarech rozvodi elekirické energie.
Ctyfi vodic¢e pro rozvod elektrické energie byly zpravidla na
izolatorech nad nosnou konzolou, nulovy vodi¢ byl pouzit
z rozvodu elektrarny.

Kryti: IP43,

TFida ochrany: |, Ochrana polohou

Obr. 4:

OBDOBI 1980 — 1990
Zdroj — Sodikové osvétleni

Nejbéznéji pouzivané vyloznikové osvétleni
Nejbéznéji pouzivané sadové osvétleni

Typ: Mimokomunikaéni

Po roce 1989 se ¢eska republika otevrela svétu. Do dodavek
svitidel pro vefejné osvétleni v mésté Brné vstoupila fada
renomovanych vyrobcd, namatkou Thorn, GE, Siteco,
Philips apod.

1990 — 2010 (OD ROKU 1993)
Zdroj — Vysokotlaky sodik

Nejbéznéji pouzivané vyloznikové osvétleni
TYP: M2A — GE

SR50 - SITECO

ST50 — SITECO

Nejbéznéji pouzivané sadové osvétleni
TYP: PILTZ - SITECO

EP — MILLENIUM

Malaga — PHILIPS

AVENUE Deco - THORN

Nejbéznéji pouzivané prevésové osvétleni
TYP: VICTOR — THORN

Zdroj — LED — Osvétleni budoucnosti.

OD ROKU 2011 DO SOUCASNOSTI

V souCasné dobé se jako nejefektivnéjsi zdroj svétla pro
vefejné osvétleni jevi LED technologie.

V mésté Brné jsou v roce 2011 v rdmci pilotniho programu
instalovana na ulicich Hviezdoslavova, Vysoka a park
Bolzanova svitidla s touto technologii.

Od roku 2015 se provadi jiz vyména za osvétleni LED do
soucasnosti.

UKAZKY TYPU OSVETLENI:

Typy

Tab. 1: Vyloznikové svitidlo fady 444 23 xx

444 15 01 — 1x RVL 250W; 444 16 01 — 1xRVL 400W; 444 17 01— 2x RVL 250W;
444 15 15 — 1xSHC 150W; 444 15 05 — 1xSHC 250W; 444 16 60 — 1xSHC 400W;
444 17 15 — 2xSHC 150W; 444 17 07 — 2xSHC 400W

Rovnéz byl tento typ vyrabén jako svitidla pfevésova — oznaceni 444 .. ..

Slangovy nazev

V Brné ,rakev’, jinde napfiklad ,kufr.

Popis

Celohlinikové svitidlo s plastovym krytem pro jeden nebo dva svételné zdroje.

Svételny zdroj

RVL - SHC

Pouzivano

Od 2. poloviny 70. let cca do roku 2003.

Kryti

IP 44

T¥ida ochrany

Tab. 2: Vyloznikové svitidlo fady 23 xxxx

Typy

23 0901 — 1 x RVL 125W; 23 0902 — 2x RVL 125W; 23 1001 — 1 x RVL 250W;
23 1002 — 2x RVL 250W
Rovnéz byl tento typ vyrabén jako svitidla pfevésova.

Slangovy nazev

Jimec*

Popis Celoplechové svitidlo pro 1 nebo 2 zdroje s plastovym lime¢kem okolo optické
casti.

Svételny zdroj RVL

Pouzivano Od 60. let pfiblizné do roku 2000.

Kryti IP 43

TFida ochrany
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Typy

Tab. 3: VyloZnikové svitidlo Fady 444 19 xx
444 1901 RVL 125W; 444 1970 SHC 70W

Slangovy nazev

,Zzaba“

Popis

Pro osvétleni cest, ulic, péSich zon, parkl a jinych verfejnych prostranstvi.

Svételny zdroj

RVL - SHC

Pouzivano

Od Sedesatych let dodnes. Pavodné sklolaminatové svitidlo se dnes vyrabi

z prepregu. Opticky kryt je zhotoven z PMMA. Reflektor je z chemicky le$téného
nebo eloxovaného Al plechu. Elektrovyzbroj s pojistkou 2 A je pfipevnéna v télese
svitidla. Dnes je mozno se s timto svitidlem setkat v nékterych okrajovych ¢astech
pfevazné na stoZarech elektrarenskych rozvodu.

Kryti

IP43/23

T¥ida ochrany

Typy

Tab. 4: Sadové svitidlo fady 23 xxxx

23 1201 RVL 125 W;23 1202 RVL 250W
Také pro sodikové vybojky 446 0570; 446 0515.

Slangovy nazev

Jvarizek”

Popis Svitidlo s kovovou kostrou a plechovym kloboukem, pfevazné pouzivané v parcich
a k osvétleni chodnickd pro pési.

Svételny zdroj RVL - SHC

Pouzivano QOd 2.poloviny 70-tych let cca do roku 2002.

Kryti IP 54

Trida ochrany

Typy

Tab. 5: Sadové svitidlo fady 446 10xx
446 1001 RVL 125 W; 446 1070 SHC 70W

Slangovy nazev

,mimokomunikac¢ka*“

Popis

Svitidlo pro osvétlovani pésich chodnikl a parkovych cest. Dodavalo
se i oboustranné.

Svételny zdroj

RVL - SHC

Pouzivano

V Brné pouzivano cca do r. 2003.

Kryti

IP 54

T¥ida ochrany

Typy

Tab. 6: GE — M2A
M2A-S50, M2A-S70, M2A-S100, M2A-S150

Popis

Celohlinikové svitidlo, hlinikovy reflektor se sklenénou vrstvou ALGLAS, uhlikova
filtrace, refraktor PM, univerzaini pro sodikové i halogenidové vybojky, vysoka
ucinnost, vysoky Cinitel vyuZziti, technicka doba Zivota min. 25 | vhodné pro
nasvétlovani vech typu komunikaci, vhodné i pro cyklostezky.

Svételny zdroj SHC
Pouzivano Od 90. let dodnes.
Kryti IP 65/23

Trida ochrany

Popis

Tab. 7: MILLENIUM - SADOVE SVIiDLO EP

Svitidlo je uréeno pro nasvétlovani vedlejsich ulic, vilovych ¢tvrti, parkl a klidovych
z6n.

Svételny zdroj

50/70W, patice E27

Kryti

IP65

TFida ochrany

Typy

Tab. 8: PHILIPS- MALAGA
SGS101, SGS102

Popis

Moderni v8estranna svitidla pro vytvareni kvalitniho osvétleni mistnich komunikaci,
parkovist a rezidencénich &tvrti,pfi nizkych nakladech ma spotfebu a udrzbu.

Svételny zdroj

SHC 50-70W; SHC 100-150W

Pouzivano

Od 90. let je osvétleni pouzivano dodnes.

Kryti

IP65/43

Trida ochrany
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Popis

Tab. 9: THORN - VICTOR
Svitidlo moderniho stylu pro osvétleni cest a ploch, v kryti IP54 a s tfidou ochrany
SC1.

Téleso v provedeni bila hlinik, s krytem ploché sklo.

Svitidlo se instaluje zavéSenim pomoci konzol (d 27G , @ 60 mm), na vrch sloupu
nebo na sténu pomoci specialniho nastavce (@ 48 mm).

V Brné jsou tato svitidla vétSinou zavéSena na lanech.

Svételny zdroj HSE/HST 70 az 250 W
Pouzivano Priblizné od roku 2004 dodnes.
Kryti IP 54

TFida ochrany

Tab. 10: SITECO - SR

Popis

Je svitidlo vhodné pro osvétlovani ulic, mistnich komunikaci, parku, parkovist,
pramyslovych zén. S montazi na vyloznik nebo na dfik stozaru. Snadna udrzba
bez pouziti naradi.

Svételny zdroj HSE/HST 70 az 250 W
Pouzivano Od roku 2003 dodnes.
Kryti IP 65

TFida ochrany

Typy

Tab. 11: Sadové svitidlo 446 27xx
446 2701; 446 2703 ; 446 2705; 446 2707 ; 446 2709

Slangovy nazev

JKuzel”

Popis

Svitidlo pro osvétleni parku, pésich zon a jinych vefejnych prostranstvi. Vrchnim
kryt je vyroben z prepregu, upevriuje se silamidovou matici. Vyménna zakladova
deska s elektrovyzbroji je upevnéna k podstavci svitidla.

Svételny zdroj

RVL 80 a 125W; SHC 50 — 70 — 100W

Pouzivano Svitidla tohoto tvaru se pouzivala jiz v 70. letech s rtutovymi vybojkami.
Materialy svitidla byly zdokonaovany a svitidlo se pouziva dodnes.
Kryti IP 54

Trida ochrany

Typy

Tab. 12: SITECO ST 50
ST 50; ST 100

Popis

ST 50 je svitidlo vhodné pro osvétlovani ulic, mistnich komunikaci, parkd,
parkovist, primyslovych zén. S montazi na vyloznik nebo na dfik stoZaru.

Svételny zdroj

SHC 50-70W (ST 50) nebo SHC 100-150W (ST 100).

Pouzivano

Od roku 2003 do dneska.

Kryti

IP 65

TFida ochrany

Typy

Tab. 13: Svitidlo PILZ

|

Klar (na obrazku).
Opal (bez miizky refraktoru a s opalovym plastovym krytem).

Popis

Svitidlo Pilz pro osvétleni parkl a zklidnénych komunikaci.

Svételny zdroj SHC 70W
Pouzivano Od roku 2002 dodnes.
Kryti IP 65

T¥ida ochrany

Popis

Tab. 14: Thorn - Avenue Deco

Moderni svitidlo pro osvétleni nejen parkll a vefejnych prostranstvi, ale i jako
doplrikové osvétleni hlavnich komunikaci. Letos bylo napfiklad pouzito pfi
rekonstrukci Jostovy ulice.

Svételny zdroj SHC 110W
PouZivano Od roku 2006 dodnes.
Kryti IP 54

Trida ochrany
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DULEZITE NORMY V PRAXI

ELEKTROTECHNIKA

' Ing. Jiti Hrazdil — Technické normy Brno

Technické normy a jejich pouzivani v primyslu a rovnéz
v elektrotechnice maji dlouhou historii. V Fadé ohled
pfinesla technickd normalizace vyrazné zjednodudeni
vyrobnich postupl, zaménitelnost dili a v neposledni fadé
i kodifikaci pracovnich postupu pro navrh, realizaci, idrzbu,
kontrolu a revize zafizeni. V nasem pfipadé v elektrotechnice.

Kdyz se vratim k nazvu dnesSni prednasky, je tfeba se
zastavit u pojmu dulezité normy. Které to vlastné jsou?
V elektrotechnice v soucasnosti plati asi 6600 technickych
norem. Ale které jsou ty dulezité? To zalezi predev§im na
tom, v jaké oblasti elektrotechniky ten ktery pracovnik
pracuje. Jiné normy bude povazovat za dulezité revizni
technik, jiné vyrobce rozvadécu, jiné budou zajimat vyrobce
elektrickych stroju a jiné vyrobce pfistroju.

Pro vSechny je ale spole¢né to, ze potfebuji mit normy
platné, v pfipadé téch jiz neplatnych, které se stale
pouzivaji, musi mit informaci o datu ukonceni platnosti
normy. Musi mit normy aktudlni, tedy se vSemi zménami
a opravami. A samozfejmé& musi mit k dispozici informace,
které jim umozni technické normy pouzivat tak, aby jim to
pfinaSelo uzitek. Proberu postupné nékteré dulezité
informace o normach.

ZAVAZNOST TECHNICKYCH NOREM

Starsi z pfitomnych si urcité pamatuji, Zze pfed rokem 1989
byly vSechny technické normy zavazné. A jakakoliv odchylka
od jejich ustanoveni vyZadovala pfedem schvalenou vyjimku
z platnosti normy. Coz byl proces zdlouhavy a slozity.
A rozhodné nebylo snadné takovou vyjimku prosadit.
Vyjadfovala se k ni pFfedevSiim oborova normalizaéni
stfediska a az po kladném stanovisku odeSla zadost na
Federalni dfad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi. Zména nastala po roce 1989, kdy se
nas systém technické normalizace zacal vyrazné pfiblizovat
systémdm v zapadnich zemich. Tento proces byl zakonéen
vydanim Zakona o technickych poZadavcich na vyrobky —
zakon 22/1997 Sb., ktery zrusil zavaznost technickych
norem a nové upravil technickou normalizaci v CR.
Sougasné CSN nejsou zavazné, jsou to pouha doporudeni
a to predevSim z dlvodu neomezovani zavadéni technicky
kvalitnéjSich FeSeni. V souCasné dobé muize byt zavazna
pouze ta technicka norma, ktera je v zdkoné&, vyhlasce nebo
nafizeni vlady konkrétné uvedena svym oznacenim. Tim je
pro danou oblast tato konkrétni technicka norma stanovena
jako zavazna. Pouziva se to pfedevSim ve stavebnictvi.

OZNACOVANiI NOREM

Pred rokem 1989 platily oborové normy (ON) a statni normy
(CSN). V ramci podnikil potom existovaly podnikové normy
(PN), které ovSem pIné spadaly do kompetence podnikovych
normalizaci. V té dobé jsme se také mohli setkat s normami
RVHP, které se zavadély do nasSich CSN. Nesly potom
kombinované oznaceni CSN /ST SEV. Dodnes nékteré
takové normy plati. Po roce 1989, kdy se ve vétSi mife zacaly
zavadét mezinarodni technické normy, se zac¢alo ozna€ovani
norem trochu komplikovat. Zavadély se mezinarodni normy
ISO, které upravuji vSechny obory mimo elektrotechniku,
a normy IEC, které upravuji pravé elektrotechniku. IEC je
zkratka anglického nazvu Mezinarodni elektrotechnicke
komise. Ta sidli v Zenevé ve Svycarsku. A pfipravuje
mezinarodni technické normy pro elektrotechniku.

Zavedenim téchto mezinarodnich norem do @SN vznikly prvni
slozena oznaceni norem CSN ISO 12457 a CSN IEC 50(825).
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Ciselné oznageni se prebira od IEC, &imz se ale ztraci ona
prehlednost &iselného oznagovani CSN  Sestimistnym
Cislem, které na prvni pohled davalo informaci, o éem norma
pojednava. Proto bylo oznaceni mezinarodni normy
prevzaté do CSN doplnéno takzvanym tfidicim znakem, coz
je ono Sestimistné oznaceni, které nam z nic nefikajiciho
oznaceni CSN IEC 62930 (347029) razem fika, ze se norma
zabyva elektrotechnikou (34), oblasti kabeld (70) a ta Cislice
29 udava poradové cislo ve skupiné (70).

Norma se jmenuje Elektrické kabely pro fotovoltaické
systémy se stejnosmérnym napétim 1,5 kV.

Po pfipojeni CR k Evropské unii jsme se mimo jiné zavazali
k tomu, Ze pfevezmeme a do CSN zavedeme vSechny
platné evropské technické normy EN.

+ Tim se nam ov8em rozsifil i po€et moznych kombinaci
v oznaceni technickych norem.

«  CSN EN xxxxx
«  CSNEN IEC xxxxx

+  CSN EN ISO/IEC xxxxxx a mohli bychom pokragovat
dal.

PLATNOST TECHNICKYCH NOREM

ProtoZze revize se provadéji i na zafizenich, ktera byla
navrzena, vyrobena a uvedena do provozu pfed mnoha lety,
je revizni technik ¢asto postaven pfed problém, jakou normu
pfi provadéni revize pouzit. Samoziejmeé tu, ktera platila v
dobé vzniku kontrolovaného zafizeni. Proto je potfeba se
orientovat v platnosti norem. A i zde se nam projevuje
zmeéna po roce 1989. Pred rokem 1989 se na technické
normé uvadéla dvé data. PfedevSim datum schvaleni normy
a potom datum nabyti ucinnosti. Mezi témito daty byl
nezfidka posun i rok. To bylo dano tim, ze zavazné normy
vyzadovaly Cas potfebny na zavedeni zmén v pozadavcich
norem. Proto ten ro€ni &asovy posun. Po zméné na
evropsky systém je na normé jedno datum. A to je datum
vydani.

Byva ve tvaru mésic a rok (unor 2021). A automaticky se
pocita, ze tato norma vstupuje v platnost prvnim dnem
mésice nasledujiciho po mésici vydani. Tedy je uginna od 1.
bfezna 2021.

SOUBEZNA PLATNOST TECHNICKYCH NOREM

Dal$i zménou, ktera u pdvodnich CSN nebyla, je takzvana
soubéZna plathost norem. Uplatiiuje se hlavné
v elektrotechnice, ale obcas ji najdeme i v jinych oborech.
Co to znamena?

UkéZzeme si na pfikladu jedné normy, jak mohou platit
soubézné dvé normy s rozdilnymi pozadavky.

CSN EN 50131-2-2 ed. 2 (334591) - &erven 2018

Poplachove systémy - Poplachove zabezpecovaci a tisrfiové
systémy - Cast 2-2: Detektory naruSeni - Pasivni
infracervené detektory

Norma bude zruSena k 8. listopadu 2024
CSN EN 50131-2-2 ed. 3 (334591) - srpen 2022

Poplachove systemy - Poplachove zabezpecovaci a tisriové
systémy - Cast 2-2: PoZadavky na pasivni infracervené
detektory
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ZMENY TECHNICKYCH NOREM

Dalsi dulezitym pravidlem prace s technickymi normami je
pouzivani platnych norem, tedy norem vcéetné vSech k nim
vydanych zmén. Jsou normy, které za celou dobu svého
,zivota® nemaji zadnou zménu. Jejich text plati od jejich
vydani do jejich zruSeni beze zmény. To je idealni stav. Ale
v praxi je to Casto jinak. Nové poznatky, vyvoj techniky a
dal$i vlivy vedou k tomu, Ze je tfeba pdvodni text normy
doplnit, opravit tak, aby odpovidal aktualnim pozadavkim na
bezpeéné provozovani zafizeni. Klasickym pfikladem
technické normy, ktera ma v pribéhu jeji platnosti nékolik
zmén je CSN 33 1500 (331500) - cerven 1990

Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni.

K této normé vySly celkem &tyfi samostatné vydané zmény
Z1 8.96t, Z2 4.00t, Z3 4.04t, Z4 9.07t, takZe pokud chceme
tuto normu pouzivat, musime mit nejen text normy, ale i text

vSech zmén. Je zajimavé, Zze pocet stran vSech &ty zmén
prevySuje pocet stran plvodniho vydani normy. A podobné
je to i u ostatnich norem, které maji vydanu zménu. Jesté je
tfeba se zminit o tom, Ze zmény k norm& mohou byt
oznaceny rdznymi zpUsoby. Pfed rokem 1989 se zmény
oznaCovaly malym pismenem abecedy s datem vydani
zmény (a 11. 1975), po roce 1989 se zmény =zacaly
oznaCovat velkym pismenem Z a pofadovym €islem zmény,
opét s datem vydani zmény (Z1 1.1992, Z2 8.1994)
a konecné, u evropskych a mezinarodnich norem se zmény
oznacCuji pomoci velkého pismene A (z anglického
Amendment) s pofadovym Cislem zmény a datem jejiho
vydani (A1 12.2016, A11 03.2022).

Vzdy je ale potfeba se u kazdé normy podivat, zda ma
zmény a pro pouzivani normy si zmény zajistit.

Vse snadno ovérite na http://www.normy.biz

Normy pro revize

CSN 33 1500 (331500)
- ¢erven 1990

Elektrotechnické predpisy. Revize elektrickych zafizeni
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: Z1 8.96t, Z2 4.00t, Z3 4.04t, Z4 9.07t

CSN 33 1600 ed. 2 (331600)
- listopad 2009

Revize a kontroly elektrickych spotiebi¢t béhem pouzivani
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: Z1 4.21t, Z2 9.21t, Oprava 2 2.22t

CSN 33 2000-6 ed. 2 (332000)
- bfezen 2017

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: A11 9.17t, Z1 4.18t, Oprava 1 5.18t, Z2 3.20t

TNI 33 2000-6 (332000)
- bfezen 2020

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 6: Revize - Komentar k CSN 33 2000-6 ed. 2

CSN EN 60079-17 ed. 4 (332320)
- srpen 2014

Vybugné atmosféry - Cast 17: Revize a preventivni (idrzba elektrickych instalaci

CSN EN 62446-1 (364623)
- fijen 2016

Fotovoltaické (PV) systémy - PoZadavky na zkouseni, dokumentaci a udrzbu - Cast 1: Systémy spojené s rozvodnou
siti - Dokumentace, zkousky pfi uvadéni do provozu a kontrola
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: A1 5.19t

GSN EN 50699 (331600)
- Z&fi 2021

Opakované zkousky elektrickych spotfebicu

CSN EN 50678 (331610)
- duben 2021

Obecny postup pro ovérovani ucéinnosti ochrannych opatfeni elektrickych spotiebi¢l po opravé
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: Oprava 1 6.21t, Oprava 2 5.22t, Oprava 3 6.22t

Normy pro fotovoltaiku

CSN EN 62446-1 (36 4623)
- Fijen 2016

Fotovoltaické (PV) systémy - PoZadavky na zkouseni, dokumentaci a udrzbu - Cast 1: Systémy spojené s rozvodnou
siti - Dokumentace, zkousky pfi uvadéni do provozu a kontrola
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: A1 5.19t

CSN EN IEC 62446-2 (36 4623)
- prosinec 2020

Fotovoltaické (PV) systémy - Pozadavky na zkouseni, dokumentaci a tdrzbu - Cast 2: Systémy spojené s rozvodnou
siti - Udrzba PV systému

CSN EN IEC 63112 (36 4630)
- duben 2022

Fotovoltaicka (PV) pole - Zafizeni na ochranu pfed zemnim spojenim - Bezpec¢nost a funkce souvisejici s bezpeénosti

CSN 33 2000-7-712 (33 2000)
- fijen 2016

Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-712: Zafizeni jednotgelova a ve zvlatnich objektech - Fotovoltaické (PV)
systémy
K normé byly vydany nasledujici zmény a opravy: Oprava 1 7.23t

V oblasti fotovoltaiky plati v sou€asnosti 97 technickych norem.

5-6/2023 - Pro revize

Informace o normach:

https://www.normy.biz/
https://www.agentura-cas.cz/produkty-a-sluzby/

technicke-normy/vyhledavani-csn-tni/
na telefonu: 603 320 965 nebo 736 168 972
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TEPELNE CERPADLO - PRINCIP
ZROZUMITELNE A PRE KAZDEHO

. Ing. Igor Bartosek

BeZne sa teplo Siri tak, Ze z miesta s vy$Sou teplotou teplo
putuje na miesta s nizSou teplotou, ¢im sa teplota
vyrovnava. Pozorujeme to vSade okolo seba. Ako putuje? Pri
vysokej teplote hlavne Ziarenim, pri nizSich teplotach
vedenim, alebo pruadenim. Zo sinka sa k nam dostava
energia prakticky vyluéne ziarenim. To su bezné veci. Ale
ako dosiahnut, aby sa teplo prenasalo z chladnejSej oblasti
do teplejSej, a teda ta teplejSia vec sa eSte viac zohriala
a naopak ta chladnejsSia ochladila?

Na prvu predstavu sa toto zda uplne nemozné. Je to vsak
predsa len mozné, avSak s dodanim energie. Na to, ze
takato moznost tu je, ako prvy priSiel slovensky rodak
z Liptovského Mikulasa Aurel Stodola uz v 18. storodi.
Viynalez sa vola tepelné cerpadlo a prave Stodolov vynalez
uvedeny do praxe eSte aj dnes udajne vykuruje zuriSsku
radnicu pomocou jazernej vody, ktori naopak ochladzuje.

Tak teda, ako mdézeme teplo prenasat z chladnejSej do
teplejsej oblasti? Vyuzivame tu dva zname fyzikalne javy:

»  skupenské teplo premeny,
»  zavislost teploty zmeny skupenstva od tlaku.

Tieto dve veci si musime riadne ozrejmit.

Podme si najprv povedat nieCo o skupenskom teple
premeny. Zdaleka nie kazdému je jasné, €o to je. Definicia
je pritom pomerne jednoducha: je to mnozstvo tepla, ktoré
musime do latky dodat, aby zmenila skupenstvo na
tuhé, nasleduje kvapalné, plynné a mézeme zapocitat aj
plazmu, €o je vlastne ionizovany plyn.

Mozno si to ukazat a aj odmerat jednoduchym pokusom.
Naplnime hrniec vodou a postavime na sporak a zatneme
ho ohrievat konStantnym prikonom, teda rovnomernou
dodavkou tepla. Ak bude voda v hrnci riadne premieSavana,
bude teplota rovnomerne rozlozena a bude sa linearne
postupne zvySovat. Ak toto robime pri normalnom tlaku,
teplota sa bude zvySovat az do 100 °C. Po dosiahnuti
stovky zagne voda vriet, teda menit skupenstvo na plynné
a rast teploty sa zastavi, az kym vSetka voda z hrnca
nevyvrie. A prave to teplo, ktoré sme dodavali hrncu s vodou
od dosiahnutia teploty 100 °C az po odparenie vSetkej vody,
je prave skupenskym teplom premeny vody na paru.

To isté mdze prebehnut aj naopak - smerom k niz3ej
energetickej hodnote skupenstva. Ak tdto vodu budeme
chladit, pri normalnom tlaku za¢ne pri 0 °C mrznut a na to,
aby cely obsah zamrzol, musime odobrat’ prave skupenské
teplo premeny tejto latky - v tomto pripade vody. Teda ju
budeme ochladzovat, odoberat teplo, pritom vSak teplota
zmesi ladu a vody ostane stale prave na nule, az kym
vSetka voda nezamrzne, teda nezmeni skupenstvo na tuhé.
Hned potom bude dalej klesat, ako to zodpoveda
odoberanému vykonu a mernému teplu ladu.

Ako vieme, voda mrzne, teda prechadza do tuhého
skupenstva pri 0 °C, naopak vrie a meni sa na paru pri
100 °C. Ale toto plati iba pri normalnom tlaku. Tieto teplotné
hranice sa posuUvaju hore so stupajicim tlakom a pri
klesajucom tlaku zase dolu a to velmi vyrazne. S tymto
javom bojuju napriklad horolezci na vysokych vrchoch, ked' si
nie¢o varia. Voda na takej osem tisicovke vrie uz pod 80 °C
a vSetko treba varit' dlhSie. Naopak, napriklad v 8.000 m
hibokej bani by sme varili vyrazne rychlejsie, podobne ako
v tlakovom hrnci. Prave tlakovy hrniec tento jav pouziva na
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podstatné skratenie pripravy jedal, lebo jednoducho varime
pri vys$Sej teplote. Podobne ako voda sa chovaju aj iné latky.

No ale ak teplota zmeny skupenstva média zavisi od tlaku,
tym padom mdéZeme vlastne regulovat, &i chceme prijat
alebo odovzdat skupenské teplo premeny. Inak povedané,
mézeme latke prikazat, aj ked pri beznom tlaku je plynna,
aby sa skvapalnila pri zvyS8enom tlaku a odovzdala
skupenské teplo premeny. A naopak, mdézeme tej istej latke
znizenim tlaku prikazat, aby sa odparovala, aj ked pri danej
teplote je pri normalnom tlaku v kvapalnom skupenstve
a odoberala okoliu skupenskeé teplo premeny.

TakZze ak chceme kontinualne chladnejSiu vec chladit
a teplejSiu ohrievat, je potrebné zostavit uzavrety kolobeh,
aby sme mohli v jednej Casti nechat médium kondenzovat
a v inej Casti zase odparovat, takto potom stéle dokola.
Za sebou do uzavretého okruhu zapojime kompresor, za
nim expanzny ventil a z expanzného ventilu okruh uzavrieme
pripojenim na vstup kompresora. Systém naplnime médiom.
Ked potom pustime kompresor, ten nam bude stlacat
médium a v oblasti za kompresorom az po expanzny ventil
podstatne narastie tlak. Médium tam bude prechadzat do
kvapalného skupenstva a okoliu bude odovzdavat skupenské
teplo premeny. Tato oblast sa vold kondenzator, lebo tu
médium kondenzuje. Kondenzator sa pri zapnutom
kompresore neprestajne ohrieva a byva stvarneny podla
toho, €¢o chceme ohrievat, & napr. vzduch alebo vodu.
V pripade vzduchu mava bohaté rebrovanie a méze byt
doplneny ventilatorom na lepSie odovzdavanie tepla.

Dalej v uzavretom systéme médium postupuje cez expanzny
ventil do oblasti s nizkym tlakom. Tato oblast sa vola
vyparnik. Médium sa tu odparuje, teda meni skupenstvo na
plynné, aj ked je vyparnik chladnejSi nez kondenzator. Podla
toho, €o chceme ochladzovat, byva vyparnik stvarneny. Ak
ideme ochladzovat vzduch, byva bohato rebrovany a aj
vybaveny ventilatorom na lepSi prechod tepla.

Expanzny ventil

Kondenzator Kompresor Vyparnik

Obréazek 1: Okruh tepelného Eerpadla

Co sa tyka média, to zavisi od toho, v akych oblastiach
teplot a tlakov potrebujeme pracovat. V minulosti, od doby
objavu tepelného Cerpadla, sa pouzival klasicky freén. Ten
ma vsak popri vybornych fyzikalnych vlastnostiach pri
uvolneni velmi zhubné Gc€inky na 0zén vo vrchnych ¢astiach
atmosféry, preto sa postupne prechadzalo na pouzivanie
menej Skodlivych zlu€enin. V su€asnosti pouzivané média
sU podstatne menej Skodlivé, nie su vSak stale celkom
neSkodné, preto aj momentalne vedci pracuju na vyvoji
novsich ekologickejsich zlu¢enin. -
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ZSE, z.s. Vas srde¢né zve na konferenci

18. 10. 2023
Brno, Hotel Avanti

HLAVNI TEMATA KONRERENCE:

Navrh, dimenzovani a instalace ostrovnich FVS, ekonomika FVS, ukladani energie ve FVS, ochrana proti
blackoutu, druhy akumulaci, podle aktualniho stavu

Prepétové ochrany, kdy a jakou piepétovou ochranu pouzit, detaily fungovani prepétovych ochran,
moznosti pri chybném fungovani prepétovych ochran

Pozary vlivem prodluzovaci $nlr a adapter(, postiehy z vybranych zasahi
Revize hromosvodi u primyslovych objektd

Jakeé jsou podminky pro uzavieni pojistnych smluv ve vztahu k elektrickym zafizenim, kdy dochazi ke
kraceni pInéni vlivem vadné elektroinstalace, odpovédnost RT za zjisténi aktualniho stav

Vné&jii vlivy z pohledu novych legislativnich predpistu pfi revizi
Zkusenosti se zkouskami a prezkuiovanim odborné kvalifikace u novych i stavajicich RT
Dulezité normy v praxi elektrotechnika

MEDIALNI PARTNER

STRIBRNY PARTNER

[I(ﬁsv EE @sk £ PRO REVIZE Noa"(
B IS TENSKE
prepat'ové ochrany “""-i-":"“-%““ . 3535 ELEKTROTECHNIK

www.eltech2023.cz




INFORMACE O PREDPLATNEM CASOPISU PRO REVIZE

Predplatné na rok 2023 (6 Cisel):
cena 6 x 145 = 870 K&

+ postovné: 6 x 10 = 60 K&
Celkem: 930 K¢

Objednavka predplatného éasopisu PRO REVIZE

Nazev firmy:

Sidlo firmy:
Faktura¢ni adresa:
IC:

DIC:

0osVC: ANO NE
Zaméstnanec: ANO NE
Jméno, pfijmeni, titul:

Funkce (napf. RT, udrzba, ucitel apod.):
Pocet let praxe:

Vzdélani:

Tel.:

E-mail:

Clenové ZSE, z.s. maji jeden vytisk od kazdého &isla zdarma.

Pro objednani predplatného poslte nize uvedeny formular na e-mail:
hala@elektrotechnici.cz

Po obdrzeni vyplnéné objednavky Vam bude vystavena faktura k Uhradé.

INZERCE V TISTENEM CASOPISU PRO REVIZE

Pokud mate zajem o uverejnéni Vasi inzerce v ¢asopise PRO REVIZE, kontaktujte nas
na e-mail: hala@elektrotechnici.cz nebo telefonicky na: +420 778 008 250.

Cenik inzerce v tiSténé verzi casopisu PRO REVIZE

Umisténi celoplosné inzerce na obalku
Strana obalky Rozméry (v mm) Cena (v K¢)

titulni strana obalky 210 x 297 20 tis.
2. strana obalky 210 x 297 15 tis.
3. strana obalky 210 x 297 10 tis.
zadni strana obalky 210 x 297 15 tis.
Umisténi inzerce uvnitr

Rozsah Rozméry (v mm) Cena (v K¢)
11 A4 210 x 297 10 tis.
1/2 strany - na $irku 210 x 148,5 6 tis.
1/2 strany - na vysku 105 x 297 6 tis.
1/3 strany - na Sifku 210 x 99 4 tis.
1/3 strany - na vysku 70 x 297 4 tis.
1/4 strany - na Sifku 210x 75 2,5 tis.
Umisténi odborného élanku uvniti

Rozsah Cena (v K¢)
1 strana A4 1,5 tis.
2 strany A4 3 tis.
3 strany A4 5 tis.

PARTNERI CASOPISU PRO REVIZE 5-6/2023

jednatel BROZ MaR s.r.o., élen ZSE, z.s.
zakladajici élen ZSE, z.s.

Jaromir Broz
Ing. Miroslav Kosut

+420 603 507 230, broz@brozmar.cz

Radek Zarybnicky

revizni technik elektrickych zafizeni a hromosvodu

+420 605 986 836, rebay@seznam.cz

Roman Leitner

jednatel spole¢nosti HAUS ENERGY

+420 732 503 546, roman.leitner@haus-energy.cz

Stefan Chocholagek

RT E1, E1B, lektor ZSE, z.s.

+420 603 222 931, stefan.chocholacek@uchytil.eu

Vaclav Sojka

RT E2A, ¢len ZSE, z.s.

+420 774 710 241, info.sojka@seznam.cz

Ing. Vlastimil Berkman &len ZSE, z.s. +420 605 858 144, badous@volny.cz
Marek Bare$ energetik, projektant elektrického zafizeni +420 603 417 428, elkama.bares@email.cz
Miroslav Dasek &len ZSE, z.s. +420 602 446 096, m.dasek@tiscali.cz

Rostislav Kubi¢ek

RT E2A, E2B, lektor a dopisovatel, ¢len ZSE, z.s.

+420 737 056 843, kubicek@tsb.cz

Jozef Svec

RT 2A, ¢len ZSE, z.s.

+420 722 713 861, jozoelektroservis@seznam.cz

Josef Moulis

RT 2B, &len ZSE, z.s.

+420 602 430 827, josef.moulis@seznam.cz

Libor Universal

RT E2A, ¢len ZSE, z.s.

+420 603 559 973, bm-universal@volny.cz

Ing. Martin Universal

projektant elektrickych zafizeni, &len ZSE, z.s.

+420 603 449 788, bm-universal@volny.cz

Alexander Spilka

RT E2A, ¢len ZSE, z.s.

+420 602 130 196, aspilkarte@seznam.cz

Ing. Vlastimil Berkman

RT 2B, &len ZSE, z.s.

+420 605 858 144, badous@volny.cz

Ing. Jifi Borovsky

RT E2A, zakladajici ¢len ZSE, z.s.

+420 602 960 127, borovsky@telos.cz

Ing. Pavel Hala

$éfredaktor tasopisu PRO REVIZE, pfedseda a zakladajici &len ZSE, z.s.

+420 778 008 250, hala@elektrotechnici.cz
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KOMPLEXNI
ENERGETICKA RESENI

Tym kvalifikovanych a zkusenych odbornik( v oblasti energetiky
a elektrotechniky. Poskytujeme sluzby na kli¢ (projekt, realizace,
vyfizeni veskeré administrativy).

Nase sluzby

‘ Inteligentni vytapéni

- Fotovoiltaické
&0 elektrarny

“Hi_ Primyslové

A plynove kotelny

] Vyroba rozvadécii a Y T :
(" Automatizacni p— - [ 3G
technika _— il
— l\‘ihl* 1 l'l‘llr"'
ﬁ& Elektroinstalace s/
A -::; ee—— il - l:-_-
KONTAKTY
Mgr. Eliska Navratilovad +420 603 837 176 | alfred@brozmar.cz BROZ MaR s.r.o.,
Jaromir Broz  +420 603 507 230 | www.brozmar.cz Tovarni 1930, 356 01

Sokolov



ENGINEERING
TOMORROW M

Danfoss na prvni pohled

Vyvijime technologie, které svétu zitrka umozriuji délat vice s men3imi naklady
a uspokojuji rostouci potieby v oblasti infrastruktury, zasobovani potravinami,
energetické ucinnosti. Nabizime feseni Setrné ke klimatu.

*Englrueer!nngﬂﬁ!mw #Di[lfes;[hwes www.danfoss.cz




