ESAC Modul 7 Teoreticka ¢éast

Elektricka instalace v pr amyslu

1. VSeobecn é
Pramyslové rozvody se od bytovych liSi nejen svym provedenim, pouzZitym materialem,
zpusobem montéze, ale predevsSim pfendSenymi vykony. Tyto vykony jsou na rozdil od

bytovych s ohledem na konkrétni provoz a primyslové odvétvi podstatné vyssi.

Nejv étsi rozdil mezi bytovou a pr amyslovou instalaci je p FedevSim v ukladani vodi €u

a kabeld. Zatim co u bytovych rozvodud preferujeme ukladani pod omitku a do list,
v prumyslovych rozvodech se vodi¢e a kabely ukladaji do kabelovych kandld, Zlabd, na
roSty, Zebfiky, zavésy, vedou se v ochrannych trubkéach, nebo se pouZzivaji tzv. sbérnicové
systémy a dalSi.

Dale se bytové a priimyslové rozvody lisi také provedenim rozvadécl. V bytovych rozvodech
jsou rozvadeéce veétSinou v provedeni z plastu a instalované pod omitku. Primyslové
rozvadéce se délaji v provedeni z plastu, ocelo-plechové nebo litinoveé, podle potfeby, druhu
provozu a prostfedi, které je v misté montaze rozvadéce. Jako pramyslové rozvadéce se
dnes pouzivaji pfedevsim rozvadéce skfifové, stavebnicové v provedeni z litiny nebo plastu,
vysuvné rozvadéce, modulové rozvadéce a dalsi, které jsou bud pfipevnéné na sténé, nebo

stojici samostatné, pfipevnéné k podlaze.

DalSi rozdil je také patrny v provedeni pfistrojl, jako jsou napfiklad vypinace, prepinace,

zasuvky, svitidla a jiny pouzity material.

1.1. Zakladni pozadavky na vodi €e a kabely
Vybéru kabell a vodi¢u se fika dimenzovani vodic¢u. PFi tomto vybéru musime brat
ohled pfedevsim na to, aby :

- nebylo prekroceno jejich povolené otepleni vlivem priichodu proudu

- nebyl pfekroCen pfipustny Ubytek napéti s ohledem na délku vedeni

- vodi¢e a kabely odolavaly dynamickym ucinkim zkratovych proudu

- nedochazelo ke zbyte¢nému predimenzovani vodi¢ a kabell (ekonomicka hlediska)

Udaje, jako povolené otepleni, Ubytek napéti a dalsi, udava vyrobce, nebo je vyhledame
v elektrotechnickych tabulkach. Nékteré hodnoty také zavisi na zplsobu uloZeni kabel(

a vodi¢l, nebo na prostfedi ve kterém jsou tyto vedeny.
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2. Montaz elektrické instalace

2.1. PFivod a prostup do budovy

Samotna pramyslova instalace v budové zacina prostupem pfivodniho kabelu nn, ktery
prochazi sténou budovy. U téchto prostupl musi byt, pokud jsou pod arovni terénu dle
vyhlasky 137/98 Sb. zajiSténa jejich plynotésnost. Konstrukce prostupu by také méla
zabranovat Sifeni pozaru a pfi prGchodu mezi dvéma misty s riznym prostfedim musi
zajiStovat, aby nedochézelo k ovliviiovani prostfedi v jednotlivych prostorach.

Pro tyto prostupy se dfive pouzivaly vyzdéné Sachty, zazdéné kovové nebo PVC trubky
s gumovymi ucpavkami, nebo utésnéné butyl-tmelem, nebo se kabely nespravné utésnovaly

tzv. montazni pénou.

V dnedni dobé je mozné pouzit plynotésné, protipozarni prachodky, které je mozné
instalovat pfi stavbé pfimou montazi do armovani a naslednym zalitim betonovou smési pfi

betonazi zakladu.
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Pokud budeme prostupy zfizovat v jiz zhotovenych zakladech, nebo sténach, mizeme pouzit

prichodky uréené k monté&zi do dér zhotovenych vrtanim.

Z hlediska omezeni nebezpeci Sifeni pozaru je nutné provést vybér vhodnych materialt, aby
nedoslo instalaci vedeni ke sniZzeni pozarni bezpec¢nosti budovy. Otvory v konstrukénich
prvcich budov, kterymi prochazi vedeni, napf. podlahy, stény, stropy, pficky, atd. musi byt po
instalaci vedeni utésnény tak, aby nebyla sniZzena poZarni odolnost tohoto stavebniho prvku
a odolnost tohoto prvku byla stejna, jako pred vytvorenim otvord.

Proti Sifeni pozaru se montovaly nehoflavé protipoZarni prfepazky, nebo se prostupy
utésnovaly zasypanim jemnym, suchym piskem.

Dnes je mozné do prostupl osadit nehoflavé ucpavky, které spliuji vSechny pozadavky pro

moderni prostup inZenyrskych siti.

Tyto ucpavky jsou ureny jak pro montaz pfi nové instalaci, tak i pro nadslednou montaz.

2.2. Vedeni uvnit F budovy

Po prostupu sténou budovy je pfivodni kabel veden k hlavnimu rozvadéci. Toto vedeni je

zpravidla umisténo v kabelovém kanalu.

Pro kabelové kandly v zasadé plati, Ze:

Kabelové kanaly musi byt z nehoflavého materiélu.

Nesmi se do nich umistovat zadné potrubi kromé& vzduchového a pfi kfizovani kanald musi
byt tyto kanaly stavebné oddéleny.

Pfi soubéhu s jinym instalacnim potrubim nesmi byt prdmérna teplota v kanéle vyssi nez
25°C.

Kanaly musi byt odvodnéné a zajiSténé proti vnikani spodni, nebo zpétné vody.
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Samotné kandly se rozdéluji na tfi zakladni skupiny:
- shora pfistupné
- prilezné

- pruchozi

Rozmeéry jednotlivych kabelovych kandld jsou normalizované a jejich rozmérdm odpovida i
vyzbroj kanald, tj. konstrukce pro uloZeni kabell, cozZ jsou kabelové lavky, rosty, vyloZniky,

héaky a dalsi.
Dal3i podminky pro vedeni kabeld v kabelovych kanalech uréuje CSN 33 2000-5-52.

Jiné varianta , kterd se vétSinou pouziva u objektd s mensim pfikonem je vedeni které je po
prostupu vnéjsSi sténou budovy do hlavniho rozvadéle vedené po sténé budovy na
kabelovém roStu a upevnéné v predepsanych vzdalenostech pfichytkami a zausténé do

hlavniho rozvadéce.

2.3. Pramyslové rozvad éce

Pfivod do budovy je, po vystupu z kabelového kanélu zaustén do hlavniho rozvadéce. V
tomto rozvadéci je umistén hlavni jisti€ (deon) nebo pojistky pro celou budovu. Dale zde
mohou byt umistény vykonové vypinace a jiné spinaci prvky, nebo elektroméry pro méfeni

spotieby.

2.3.1. Panelové rozvad éce

VétSinou maji tyto rozvadéce ramové konstrukce z ocelovych uhelnikd, nebo profil. plechu,
na kterych jsou panely z ocelového plechu. Kostra rozvadéce je smontovana z typizovanych
¢asti a nasledné osazena Celnimi panely, rAmovacimi liStami a postrannimi kryty. Jednotlivé
Casti rozvadéce (tzv. pole) jsou pro zvySeni pevnosti a stability navzajem seSroubovany.
V8echny pfistroje pro méfeni a signalizaci jsou umistény na desce (panelu) rozvadéce,
stejné jako ovladaci Casti spinacich pfistrojd. Samotné spinaci pfistroje, pojistky a dalSi
vystroj rozvadéCe jsou umistény za panelem, uvnitf rozvadéce. Aby bylo moZné tyto
pristroje kontrolovat, nebo ménit pojistky, muze byt tento rozvadé bud zezadu otevieny a
pristupny, pak je moZzné ho pouZivat pouze v mistech kam nemaji pfistup osoby bez
elektrotechnické kvalifikace (tzv. rozvodny), nebo alesporn chodba za rozvadé&em musi byt
uzaviena a opatfena dvefmi. Pokud je rozvadé¢ umistén v misté s pfistupem osob bez
elektrotechnické kvalifikace, musi byt zezadu a z bok( uzavieny a panely musi byt opatfeny
zamky na specialni kli€ (tzv. klicku napf. tvar pulmésic, ¢tyrhran apod.).

Tento typ rozvadécu se jiz béZzné nemontuje, ale miZeme se s nim setkat ve starSich

provozech
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2.3.2. Sk¥inove rozvad éce

SkFinové rozvadéce nizkého napéti (nn) jsou v podstaté upravené jako rozvadéce panelove,
jsou vS8ak montovany do skfini z ocelového plechu nebo z plastické hmoty typizovanych
velikosti s uzamykatelnymi dvefmi, které tvofi pfedni sténu skfiflového rozvadéce. Uvnitf
skfiné jsou umistény pfipojnice, spinaci a jistici prvky, méfici transformatory proudu apod.,
s prisluSnymi svorkovnicemi. Na dvefich rozvadéce jsou umistény Fidici, méfici a navéstni

pristroje, ale vSechny ostatni pfistroje a Zivé ¢asti rozvadéce jsou pfistupné az po otevreni

—_

dveri.

Skfinové rozvadéce jsou uréeny vétSinou k pristaveni ke sténé a jen ve vyjimeénych

pfipadech jsou pfistupné i zezadu. Pfivody i vyvody jsou realizovany obvykle zdola. Skfifiové

rozvadéce se vyrabéji v provedeni chranéném, nebo prachotésném.
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2.3.3. Zaviené rozvad éce

v v o

Jednotlivé Casti vyzbroje téchto rozvadécu, jako jsou pripojnice, spinaci a jistici pfistroje,
svorkovnice apod. jsou montovany do typizovanych litinovych nebo plastovych skfini, které
maji na hornich, dolnich a bo¢nich stranach otvory, kterymi se tyto skfiné navzajem spojuji.
Zadni sténa je zcela uzaviena a predni sténu tvofi odnimatelné viko. VSechny postrani
otvory, které neslouzi k propojeni s dalSi skfini jsou také uzavieny viky, ktera, stejné jako
¢elni viko rozvadé¢ neprodySné uzaviraji a chrani vnitini zafizeni pfed znecisténim,
prachem, mokrem a poSkozenim.

Tyto rozvadéce jsou obecné oznacovany jako litinové a pouzivaji se vétSinou v prostorach
mokrych, prasSnych, nebo se zvySenym rizikem mechanického poskozeni.

PFivody a vyvody do téchto rozvadécl prostupuji prichodkami, které se zaSroubuji do dér,
které musi montér vyvrtat do hornich, dolnich nebo boénich kryt rozvadéce. Tyto prachodky
jsou typizované a musi odpovidat pouzitému kabelu. Na viku rozvadéci mohou byt osazeny
spinace, tlacitka, signalky apod.

Tyto rozvadéce se mohou montovat bud pfimo pfiSroubovanim na zed (vétSinou rozvadéce
mensiho rozsahu), nebo na svisly stojan svafeny z tvarové oceli. Tyto stojany mohou byt
umistény bud u stény, nebo volné v mistnosti. Pokud je rozvadéc delSi nez tfi metry, je nutné
ho rozdélit na nékolik ¢asti a kazda ¢ast musi mit svij stojan. Vyska stojant se urci podle

vySky rozvadéce tak, aby byl dodrzen minimalni polomér ohybu kabeld.
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2.3.4. Stavebnicové rozvad éce

Stavebnicové rozvadéce jsou v postaté zdokonalené skfifiové rozvadéce, které jsou
pfizpusobeny pramyslové vyrobé. Sestavuji se zjednotlivych typizovanych ¢&asti pfimo
v dilndch dodavatele. Tim, Ze tyto rozvadéce jsou v podstaté stavebnice, je mozné tyto ¢asti

sestavovat v nejriznéjSich kombinacich dle pozadavkl zakaznika.

Samotné rozvadéce se skladaji z téchto ¢asti:
1) vlastni kostra rozvadéce, ktera je sestavena ze dvou samostatnych vzajemné
spojenych ramU a je vazana podélnymi prabéznymi thelniky vazanymi v rozich rama.

Z dopravnich davodu se pfi vyrobé sdruzuje max. 8 poli v jeden celek. Tyto pole

mohou byt dle potfeby jedno, nebo oboustranné.

2) pole s vykonovymi jisti¢i a odpojovaci 1000 a 2000 A tvofi samostatnou typovou
skupinu. JistiCe a odpojovace jsou ovladany bud ru¢né, nebo tlakovzdusSnym
pohonem.

3) pole s pfistrojovou vyzbroji do 600 V osazované v riznych kombinacich. Pole 2a 3
maji rznou hloubku, jsou vS§ak montovany tak, aby jejich pfedni strana byla v jedné
roviné s vedlejSimi poli a liSi se tudiz jen délkou zadni strany sestaveného rozvadéce.
Pole s touto pfistrojovou vyzbroji se sestavuji u vyrobce z jednotlivych typizovanych
dilG, ze kterych se skladaji rizné vyvodova pole. Jednotlivé dily (jednoduché, nebo
pro rozmeérové vetsi pristroje dvojité) se daji zabudovat do kteréhokoli pole.
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4) pohyblivé ramy s méficimi pfistroji zapusténé zepredu po celé Sifce horni ¢asti pole.
Z meéficich pfistroju Ize odecitat hodnoty pfi uzavienych dvefich pole a jsou tudiz
vétSinou umistény pfimo na dvefich rozvadéce, stejné jako prepinace pro ovladani

téchto pfristroja.

7 w7z

5) z pfipojnic uloZzenych na porcelanovych izolatorech na horni ¢asti rAmu rozvadécové

kostry. Pro zvySeni dynamické pevnosti pfi zkratu jsou uspofadany naplocho vedle
sebe. Nulova pfipojnice je ve spodnim poli rozvadéce, pobliz vstupu, nebo vystupu

vedeni.
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6) rozvadéc¢ opatfeny nastavcem umoZziujici pfipojeni pfipojnicového rozvodu.

Péaky pohonu spinacich pfistrojd, tlacitka, méFici pFistroje apod. jsou upraveny tak, aby
nepfekazely pfi otvirani dvifek jednotlivych poli. Pokud je rozvadéc jednostranny je mozné
ho pfistavit ke zdi.
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v w o

2.3.5. Rozdéleni rozvad é€u podle pouziti

v o

tésné blizkosti. Jeho ukolem je rozdélit pfivadénou el. energii do jednotlivych velkych
spotrebic¢l nebo do skupin malych spotfebicl, napojenych na podruzné rozvadéce a dale do
rozvadécu svételnych.

Od hlavniho rozvadéce jsou kabely vedeny bud do podruznych rozvadécu, dale ke strojam

s velkym prikonem a ke strojum, které jsou v blizkosti hlavniho rozvadéce.

Podruzné rozvadéce jsou napajené z hlavniho rozvadéce a déli se na rozvadéce motorove

a rozvadéce svételné.

Motoroveé rozvadéce se umistuji pokud mozno do stfedu skupiny spotfebicl které napaji a
jsou konstruk&né pfizpasobeny prostfedi ve kterém jsou umistény v zavislosti na vyrobé

(prasné prostredi, prostfedi s agresivnimi vypary atd.).

v

pouZzivat napf. rozvadéce prachotésné, nevybusné apod.

v v

V podruznych rozvadéc€ich mohou byt také umistény napfiklad prvky pro dalkové ovliadani,
blokovani, signalizaci, transformatory, méfeni a pokud je obsluhované zafizeni ovladané

pfimo z rozvadéce tak jsou na ném umistény také ovladaci tlaCitka apod.

V8echny rozvadéce musi byt oznaceny bleskem Cervené barvy.

10
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2.4. Rozvody v budov é a privody ke stroj am

Zasady pro stavbu a montaz vedeni

1. VSechna vedeni, instala¢ni krabice a rozvodky i pfistroje musi byt uloZeny tak, aby je
po dokon&eni montaze bylo mozné elektricky odzkouSet a aby byl téZ zajistén pfistup
ke svorkam v krabicich z divodu Udrzby a revizi, provadénych na daném vedeni.

2. Vedeni je nutno vzdy zhotovit tak, aby nevhodnym uloZenim, nespravnym vybérem
vodi€¢l a instalaéniho materialu, nevhodnym umisténim nebo provedenim apod.
nevzniklo nebezpeci osobam, zvifatim nebo vécem. Vedeni musi byt umisténo tak,
aby neprekazelo béznému uZzivani prostoru. Pokud je nebezpe€i mechanického
poskozeni daného vedeni, musi byt toto vedeni provedeno s ohledem k danému
prostfedi nebo chranéno.

3. Vedeni maji byt uloZzena a provedena prehlednég, tak aby byla co nejkratSi a co
nejméné se kfizovala. Vedeni ma byt kladeno pfimocare, svisle nebo vodorovné a to
tak, aby stény zlUstavaly co mozna volné. V pfipadé, Ze je v jedné mistnosti vice nez
jeden obvod, maji byt krabice a rozvodky téhoZ obvodu ve stejné vysce.

Izolované vodice a kabely se nesmi pouZivat na vySSi napéti nez je jejich jmenovité.
Kovové trubky, kovové plasté trubek a kovové plasté nebo pancife kabell se nesmi
pouZivat k vedeni proudu. To neplati pro kabely stzv. koncentrickym jadrem, u

kterych je plast vyrobeny jako PEN Zila.

Také vodivosti zemé se nesmi pouZivat ke zpétnému vedeni proudu. Na zpétné vedeni se

musi pouzivat vzdy vodi¢, ktery je, nebo miZze byt uzemnén.

6. Stfedni vodi¢ musi byt vZdy kladen ve spoleéném obloZeni s fazovymi vodici,
popfipadé v jejich tésné blizkosti.
Dal3i zasady pro ukladani a montaz vedeni udava CSN 332000-5-52.
U primyslovych rozvodi je nutné pro dodrZzeni ochrany pfed Urazem elektrickym proudem
dodrzovat CSN 332000-4-47 a CSN 33 2000-5-54.

Samotné vedeni ke strojum, nebo podruznym rozvadécim je v primyslovych prostorach
podle potfeby rozvedeno v kabelovych kanalech, stoupacich Sachtach, po sténach chodeb a
vyrobnich prostord, pod stropem, po visutych konstrukcich, konstrukcich stroju apod.

Vodice, které jdou stejnym smérem se slucuji a ukladaji v zdsadé stejnym zpusobem.
Trasa vedeni ma byt, pokud mozno co nejkratSi, ma byt navrZzena tak, aby s ohledem na
dalSi vyvoj a vystavbu provozu nebyla v budoucnu pfekaZzkou a nema vést (pokud je to

moZné) mechanicky, nebo chemicky ohroZenou oblasti.

11
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Casto se ve spoleénych trasach se silovym (napajecim) vedenim kladou také jina vedeni,

s

jako napf. ovladaci, signaliza¢ni, méfici, datové apod.

V téchto pripadech je nutno zabezpecit, aby se tato vedeni navzajem nemohla ovlivriovat.

S kladenim kabeltd Uzce souvisi i oznaCovani uloZzenych kabeld. Toto oznaceni musi byt
trvanlivé. Kabely se oznacuji na koncich a u kazdého odboceni a kfizovani. V prubéhu
vedeni se kabely oznacuji v kabelovém kanale kazdych asi 20m a ve vykopu v zemi cca po
50m.

PoloZzené kabely Fidicich, sdélovacich a zvlaStnich obvodl se oznaluji jen na obou
koncich.

DalSim hlediskem pfi montazi kabelového vedeni je nebezpeci vzniku a Sifeni poZaru po
kabelovych rozvodech, se kterym je nutno pocitat uz pfi navrhovani téchto rozvodu

s ohledem na prostfedi (napf. hoflavy prach usedajici na kabely).

Zpusoby kladeni vedeni
Pro montéz silovych vedeni viech druh( plati CSN 33 2000-5-52, ktera v zasadé fesi silové
rozvody a kabelova vedeni.
Pfivodni vedeni do rozvoden nebo hlavnich rozvadéci jsou vétSinou (zalezi na pfikonu tj.

na prufezu vedeni) taZzena v kabelovych kanélech.

2.4.1. Montaz kabel G v kabelovych kanalech

Kabelové kanaly jsou stavebné ohrani¢ené prostory uréené pro uloZeni elektrickych kabell a
izolovanych vodic¢a.

Projektové feSeni kabelovych kanald, Sachet, mosti a prostord musi respektovat predevsim
pozadavky na bezpecnost pracovnikd, spolehlivy a bezpe€ny provoz kabeld. Také na
pfehlednost rozvodu, snadnou montaz vystroje a kabell, snadnou udrzbu a moZznost
odstranovani poruch a optimalni rezervu ulozné plochy pro kabely.

V suchych kanalech je mozné ukladat kabely pfimo na dno, nebo na zvlastni konstrukce
v zavislosti na mnoZstvi a druhu kabell a velikosti vedeného napéti, a to jen mimo pruchodni
prostor. MuZe-li se v kabelovém kandle vyskytovat voda, nesmi se kabely klast pfimo na
dno.

V pfipadé, Ze jsou kabely vedené na lavkach, nebo roStech rozdilného napéti, ukladaji se
silové kabely s vy$8im napétim vzdy nad kabely s niz§im napétim a to postupné podle fady

normalizovanych napéti a pod né teprve kabely sdélovaci, signaliza¢ni apod.

12
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Vedené kabely mohou byt na roSty nebo lavky uloZzeny bud volné, nebo jsou pfichyceny
patficnymi pfichytkami. PFi pouZiti pfichytek je nutno brat ohled na dynamické ucinky
zkratového proudu. Vzdalenost mezi vodi¢i a kabely a vzdalenost od ¢asti budov, nosnych a
jinych konstrukci, se musi volit podle druhu napéti a zpasobu uloZeni vodi¢u, s ohledem na

povolené otepleni.

Podminky pro kladeni kabell, poloméry jejich ohybu a to kabeld sdélovacich, silovych a

dalSich urcuje vyrobce, nebo pfislusnd norma vyrobku.

Ke kanalim (které maji normalizované rozmeéry) patfi také normalizovana vyzbroj kanald, tj.

konstrukce pro uloZeni kabelu tzv. kabelové rosty, vyloZzniky, haky apod.

Kabelovy rost R | - pro pevné uloZeni kabell a vodi€u s pouZitim pfichytek PK.
Kabelovy rost R Il — pro pevné uloZeni kabel( a vodi¢u do max. priméru 34mm
s pouzitim fadovych pfichytek na tenkosténny profil, nebo na nidax- listy.

Kabelovy rost RIIl — pro volné uloZeni kabelu a vodi€¢t bez nebo s loznymi deskami.

Kabelové vylozniky- jsou ke sténé kanalu pfipevnény pomaoci stojin, ke kterym jsou

privareny a slouzi k ukladani kabelt nebo kabelovych rosta.
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Stojiny se montuji do kanall tak, Ze je ke sténé kanalu pfipevnime svisle (maximalni odklon
je 3%) nastfelenim nebo je pfivafime k prabéznému armovacimu Zelezu zabetonovanému
do stény kanalu nebo jinym vhodnym zpusobem na zakladé projektu. Pfi montazi kabell
muZeme tyto ukladat bud’ pfimo na vylozZniky, roSty nebo na tzv. loZzné desky a jako pfidavna

mechanickéa ochrana mohou byt pouZity plastové nebo ocelové-plechové zakryty.
Stojiny s kabelovymi haky — slouZi pro volné uloZeni kabell na stény kabelovych kanalu.

Tyto stojiny mohou byt bud' jednostranné nebo oboustranné. Oboustranné slouzi k zavéSeni

na strop kanalu.

Zavésy — slouzi k ukladani vodi¢u a kabell na stropy kabelovych kandld.

27777
aolloo
, O O &

PFi projektovani kabelovych kanald a montaZzi vyzbroje je nutno podcitat s rezervou, pro

pfipad kladeni dalSiho vedeni.
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Vzdalenost mezi vylozniky zavisi na prihybech kabell. Jsou dany vnéjSim pramérem
ukladaného vodicCe, a téz tim, Ze pouZijeme kabelové roSty, nebo budeme kabely montovat

pfimo na vyloZzniky. U kabelld malych prdmérd musime roSty pouZzit.

Vzhledem mozné vihkosti, vyskytujici se v kanalu, musime veSkeré kovové konstrukce,

v ném umisténé, chranit proti korozi.

Montaz kabelovych rozvod G na sténach a konstrukcich
Z hlavniho rozvadéce do podruznych rozvadécu nebo pfimo ke strojim mohou byt kabely
vedeny také kabelovymi kanaly, nebo v dutindch stén, po sténéch, konstrukcich apod.
Tato vedeni jsou potom montovana na kabelové rosty, protahovana instalacnimi trubkami,

vkladana do list nebo pfipevnéna kabelovymi pFichytkami.

2.4.2. Montaz na kabelové rosty

Kabelové rosty jsou pfipevnény na sténu nad, nebo po strané rozvadéce a to pomoci vrutl a
hmozdinek, nastfelovacimi hfeby, nebo jsou pfivafeny k zazdénym ocelovym paskim ¢i
ocelovym konstrukcim budovy.

Samotné rosty jsou svarené z ocelovych profilt tvaru L ke kterym jsou pfivareny kovoveé listy
profilu U (nidax), na které se montuji fadové izola¢ni pfichytky a témi se k rostim pfipevriu;ji
rozvadéné kabely a vodice. Podle prafezu pouzitych vodi€d se pouzivaji bud plastové

fadové prichytky, nebo na kabely vétSich prafezu Sroubovaci ocelové pfichytky.

Pomoci téchto pFichytek se upeviiuji vyrovnané kabely vedle sebe a podle potfeby mohou
byt i v nékolika vrstvach. Na tyto roSty je mozné montovat i spojovaci nebo odbo&né krabice.
Pokud se krabice montuji mimo roSt pouZivaji se pro jejich montaZz kovové konzolky.
Vzdalenost mezi jednotlivymi pfickami roStu je dané pramérem pouzitych kabeld a musi byt

vzdy takova, aby nedochézelo k samovolnému prohybéani kabeld.
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PA montdZi je nutno vzdy dodrZet vyrobcem prfedepsané minimalni poloméry ohybu
pouzitych kabeld.

PFi montaZi jen nékolika kabeld malého priméru je mozné misto roStu pouZzit jen nafezané
pasky kovové listy profilu U pFivrtané ke sténé. K témto listam se pfichytkami pfipevni kabely.
Pokud se vede jen jeden kabel malého priméru napf. ke svitidlu apod., je mozné pouzit U
liStu pfiSroubovanou nebo pfivafenou ke sténé nebo konstrukci podélné a k nim je kabel
pfipevnén také pomoci plastovych pfichytek. Kabel se vede uvnitf téchto prichytek.

DalSi variantou je vyuziti kabelovych Zlabl z plného nebo perforovaného plechu, draténych
roStu a plechovych kanalll (vyrabi se i protipozarni varianta). VSechny tyto systémy je mozné

pomoci nosnych prvk( montovat na stény nebo zavésit na strop.
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PFi pouZiti tzv. samonosnych systému je mozné zvySit vzdalenost mezi podpérami az na 6m

a kotvit tyto Zlaby pouze na nosniky apod.

2.4.3. Instalace v plastovych listach a zlabech

Pro rozvody menSiho poctu kabeld malych prafezu (silovych i sdélovacich) mizeme pouZzit
plastové listy nebo kandly. Tyto instalaéni prvky se pfipeviuji ke sténam, podlaham i
stropim budov pomoci hmozdinek a vrutd. Kanaly a listy mohou byt bud protahovaci nebo
tzv. zakladaci (maji odnimatelné vicko, které se po instalaci vodi¢t zavie). Do nékterych typu
kanalll je mozné pfimo osazovat vypinace, prepinace a zasuvky (pouziva se v lehké vyrobé).

PFi pouziti liStovych rozvodu Ize pro instalaci vypinacl a zasuvek pouzit listové krabice.

K instalaénim kanalim i listam se vyrabi cela Skala odbocek, kryta (kolen) pro zménu sméru

vedeni pod riznymi Uhly nebo do rohu a dalSi pfisluSenstvi.

VétSina tohoto instalacniho materidlu ma v soucasnosti vyrobcem deklarovanou odolnost

proti Sifeni plamene a je tudiz mozné tento material montovat pfimo na hoflavy povrch.

2.4.4. Instalace v plastovych a kovovych instala  €nich kanalech

Pfi montdzZi vedeni v haldch slehkou pramyslovou vyrobou, skladech a podobnych
prostorach kde neni nepfiznivé prostfedi (prasnost, vlhkost, nebezpec¢i mechanického
poskozeni atd.) je mozné, pfi stavbé budovy nebo i dodateéné pouZit pro rozvod silovych i
sdélovacich kabeld malych pramérd plastové ¢i kovové instalacni kanaly.

Tyto kandly se pfi stavbé budovy montuji pfimo na hrubou podlahu ke které se pfipeviuji
hmozdinkami a vruty pomoci kotvicich patek. Témi zajistime systém rozvodd do roviny a
nasledné se zalije betonem pfi dokonc€eni Cisté (vrchni) vrstvy podlahy. Pfi montaZi do
hotové podlahy (ve starSich budovach) je nutné vyfezat drazky na montaz kanalu, které se
nasledné zaliji cementovou mazaninou. K t&émto instala¢nim systémum se vyrabi cela Skala
prisluSenstvi, jako jsou spojky, odbocky, rohy apod., vyrabi se také pod-podlahové krabice,

uréené ke spojovani vodi¢l, montazi zasuvek, prvku pocitacovych siti a dalsi.
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2.4.5. Instalace v pancé fovych trubkach

Provedeni elektrické instalace v pancéfovych trubkach je velmi ndkladné a pracné a pouziva
se ho proto jen tam, kde se plné vyuZije jeho nejvétSi prednosti, kterou je vysoka
mechanickd ochrana zataZzenych kabeld. Tento zpudsob montadZe se vyuZzivd v mistech
s nebezpedim mechanického poskozeni, kde neni mozné kabely a vodi¢e uloZit pod omitku
a nebo do zdiva, tedy predevsim v primyslovych objektech, kde se hrubé zdivo neomita
nebo jsou pilife, pfeklady a jiné konstrukéni dily z oceli nebo predpjatého betonu, a kde by
jiny zpusob provedeni nezaru¢oval dostateénou ochranu pfed mechanickym poskozenim.
Pancéfovy rozvod se pouziva napfiklad v dolech, hutnich provozech a jinych odvétvi
tézkého pramyslu. Také rozvody po nosnych konstrukcich stroji a soustroji se provadéji
pancéfovymi trubkami v kombinaci s trubkami ohebnymi. Pancéfova soustava chrani kabely
spolehlivé pfed narazy, tlaky a hrubym zachazenim.

Pancéfové trubky se svafuji z pasové oceli, maji normalizované rozméry a na obou koncich
je vyfiznut zavit pfislusného priméru a délky. K témto trubkéam se vyrabi také pfislusné
komponenty jako jsou spojky, spojniky, pojistné matice (zajiStujici pfed prota€enim), kolena,
vyvodky, krabice apod. Pro upeviovani pancérovych trubek se pouzivaji kovové prichytky.
Tyto trubky a pfisluSenstvi jsou opatfeny zakladnim ochrannym natérem na ochranu pfed
korozi.

Pfi neprodySném a nepromokavém provedeni umoZziuji zavitové spoje s vhodnym
pFisluSenstvim dobrou ochranu pred vihkosti, riznymi vypary, plyny a prachem.

V soucasné dobé se jiz rozvody z pancéfovych trubek pouZivaji malo a proto se snazime
vyuzivat trubek plastovych z ddvodu snazSi manipulace, montaze, odolnosti proti korozi a

v neposledni fadé z davodu nizsi ceny.

2.4.6. Trolejové vedeni

V pramyslové vyrobé se €asto vyuzivaji zafizeni, ktera jsou napajena pomoci trolejového
rozvodu. Jsou to napfiklad jefdby nebo trolejové voziky pouzivané na prepravu materialu a
vyrobkl. Samotné trolejové vedeni je tvofené holymi vodi€i upevnénymi na izolatorech. Jako
troleje se pouzivaji bud trolejové vodi¢e nebo péaskova ocel. Pro jejich pfipevnéni k
izolatorlm se pouZzivaji speciélni svorky, které zajistuji, Ze trolej je upevnéna, ale sbérace se
po ni mohou volné posouvat. Pfenos el. energie do zafizeni je zajiStén pomoci kartacua.
Dostatecny kontakt kartaCe s troleji je zajiStén pritlacnymi pruzinami. U jefabu jsou troleje
umistény na jefabové draze a v pfipadé trolejovych vozik( se montuji troleje do specialnich

kanalu.

18



ESAC Modul 7 Teoreticka ¢éast

Zasuvkoveé rozvody v pr  amyslu
Pro napajeni pfenosnych stroji ( napfiklad svarecky) a ru¢niho naradi je nutno mit po
dilndch namontovany také zasuvky na 230 a 400 V. Pro jejich montdZ pouzivame malé
rozvadéce, které v sobé& obsahuji jistiCe a pojistky pro jiSténi zasuvek a v pfipadé, Ze jsou
pouzité zasuvky na malé napéti, tak i zdroje tohoto napéti (transformatory) a na ¢elech nebo

bocich téchto rozvadécu jsou osazeny zasuvky.

Dfive se pouzivaly k tomuto UCelu ocelové-plechové rozvadéce, které jsou nyni nahrazovany

plastovymi.

Privody ke stroj am

Od podruzného rozvadéce ke strojim vede pfivodni vedeni, tvofené vétSinou kabelem.
Vzdy se snazime, aby rozvadéc byl, pokud moZzno ve stfedu skupiny strojl, které jsou z ného
napajené. Samotny privodni kabel ke stroji muze byt vedeny rdznymi zpusoby.

Pokud stroj stoji u stény, vedeme pfivodni kabel napf. pomoci kabelového rostu, listou,
trubkou apod. V pfipadé, Ze je stroj umistény na ploSe a neni mozné k nému pfivodni
vedeni natahnout pfedchozimi zplGsoby je nutné ke stroji bud vytvofit maly, horem pfistupny
kabelovy kanalek nebo do podlahy nainstalovat kovovou &i plastovou trubku &i chranicku,
kterou se privodni kabel protAhne.  DalSi moZnosti je vytvofeni rozvodu na samostatnych
podpérach zakotvenych v podlaze, k tém je pfipevnén kabelovy Zlab nebo rost, po kterém
jsou rozvadény kabely k jednotlivym strojim. Opakem rozvodd na podpérach
zakotvenych v podlaze jsou napfiklad pfichytky pro montaZ kabelového svazku na stropé

nebo kabelové vedeni na nosném lané apod.

19



ESAC Modul 7 Teoreticka ¢éast

2.4.7. PF¥ipojnicovy systém

Specialni zpusob rozvodu ke strojam je tzv. pfipojnicovy systém. Pfipojnicového systému se
pouziva v halach a primyslovych odvétvich kde se Casto méni charakter vyroby a nebo
dochazi k ¢astému presouvani stroju (napfiklad mensi obrabéci stroje apod.).

PFipojnicovy rozvod je vyhodny vzhledem k provozu a také k udrzbé.

Tento systém nam:

a) Umoznuje vyuziti celkového vykonu daného na pfipojnicich rozvadéce po celé trase
pfipojnicového rozvodu.

b) Umoznuje libovolnou zménu poctu a prfemistovani pfipojenych spotfebi¢i. Pokud se
pfipojuji nové spotrfebiCe, je nutno dbat na to, aby nepfeséahl instalovany vykon
maximalni hodnoty jm. proudu pfipojnicové soustavy.

c) Tento rozvod nevyZaduje Zadnou mimoradnou Udrzbu a v pfipadé prestavby strojl
jsou vSechny privody ke strojum snadno pfistupné.

d) DalSi vyhodou je také snadnd demontdZ a opétovnd montaz na jiném misté nebo
montaz pfipojnicového rozvodu do zménéné trasy v témz prostoru.

e) Jednoduchy zplsob montaze dovoluje provadét demontaz a opétné sestaveni méné
kvalifikovanymi silami.

Nevyhodou tohoto systému jsou vysoké pofizovaci naklady.

Samotny pfipojnicovy systém se sklada z médénych nebo hlinikovych pasd nebo profild,
uloZzenych v izolaénich prepazkach, jejichz vzdalenost je takova, aby upevnéné pfipojnice
zarucovaly dostateénou mechanickou odolnost pfi zkratech. Tato vnitini elektricka soustava
je uloZzena v ocelovém &i plastovém kryti. VSechny dily pfipojnicového systému se dodavaiji
ve smontovanych sekcich raznych délek a to jak pfimé, tak i rizna vyboceni z pfimych tras,

a to do uhlu, kfizovani nebo prechody,které nam umoziuji sestavit zcela libovolny tvar

pFipojnicového vedeni.
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Moznost pfipojovani odbocek je na kazdém bézném metru délky. Na bocni otvory je mozné
upevnit odbocovaci skfiné, ze kterych se nasledné napdji a jisti jednotlivé spotfebi¢e nebo
se na né upevni kryty. Samotné pojistkové sekce obsahuji bud noZové nebo zavitové
pojistky, svorkovnice, pfipojovaci praporce, vnitfni propojeni a pfirubu pro vyvod ke stroji.

I

Jednotlivé vodiCe (pasy) jsou spojeny preplatovdnim a Srouby a celé sekce se spojuji
pomoci specialnich tfmend. Jednotlivé sekce maji také osazeny zemnici pasek, ktery musi
byt v celé délce vedeni spojen a pfipojen na zemnici pfivod.

Pro upevnéni pfipojnicového vedeni se pouZivaji tfrmeny, které slouzici k montazi na
konzole, zavésy nebo k zavéSeni na lanka s napinacimi Srouby pro jejich vyrovnani. Nosné
konzoly, tfrmeny a konstrukce upevnujeme na stropy, stény, nosné pilife, pokud nedojde
k ohroZeni provozu jefabu, tak i na jefabovou drdhu nebo na ktomu zvlast uréené
konstrukce. Pfipojnicové rozvody se montuji pfevazné na vy3Sku, ale Ize je osazovat i ha
plocho.

PFipojnice musi vyhovovat CSN EN 60439-2 a jejich instalace musi byt provedena dle

navodu vyrobce.

2.4.8. Svételné rozvody a montéz svitidel

Zapojeni a funkce pramyslovych osvétlovacich soustav jsou stejné jako u bytovych instalaci,
li5i se pouze provedenim. Rozvody pro svétla jsou vyvedeny ze svételnych rozvadéci a
rozvedeny po celé budové. Pokud by byly v budové provozy s nepfiznivym prostiedim a
bude-li technicky proveditelné, umistime svételné rozvadéce mimo tyto prostory.

Samotné rozvody se instaluji na kabelové rosty, lavky, zavésy, Zebfiky apod. K témto jsou
kabely pfipevnény pomoci pfichytek. Na roStech jsou bud pfipevnény odboéné krabice ze
kterych jsou napojovéana jednotliva svitidla nebo se svitidla smy¢kuji. Tyto roSty (pokud jsou
na to dimenzované) muzeme pouZit i k upevnéni svitidel.

Pro osvétleni pramyslovych objektl se pouzivaji pfevazné zarivkova nebo vybojkova télesa.
Provedeni pouzitych svitidel zavisi na prostfedi ve kterém jsou svitidla umisténa. Svitidla se
pFipevnuji pomoci Sroubu, hackl, zavés, fetizka a dalSich montaznich prvkd. Pomoci

téchto upevnovacich prvku se svitidla véSi pfimo na roSty nebo na nosniky, konstrukce,

21



ESAC Modul 7 Teoreticka ¢éast

stropy, zavésna lanka a podobné.

Ve velkych halach se svitidla ovladaji pomoci stykadu ovladanych pomoci tladitek,
umisténych u vchodl do pfislusné prostory nebo pfimo na dvefich svételnych rozvadéca.
Pokud je rozvod malého rozsahu je mozné svitidla ovladat vypinaci a pfepinaci, umisténymi
u vchodu. PFi montaZi osvétlovaci soustavy, vétSiho rozsahu je nutno rozvody provadét
tfifazové. Svitidla se pfipojuji jednofazové takovym zpUsobem, aby byly stejnomérné
zatizeny vSechny faze.

V pripadé, Ze v prostoru osvétleném zafivkami nebo vybojkami budou umistény tocivé stroje

(soustruhy, vrtacky apod.) je nutné rozfazovani z ddvodu potlaceni stroboskopického jevu.

2.4.9. Uvedeni zafFizeni do provozu

Vhledem k tomu, Ze elektricka zafizeni jsou tak sloZitymi sestavami vzajemné provazanych
funkénich a ochrannych prvka je nemyslitelné je po jejich sestaveni a smontovani uvést do
provozu bez toho, aby byla ovéfena jejich bezpecnost a funkénost. Proto se pied jejich
uvedenim do provozu provadeéji tzv. vychozi revize . Jejich UcCelem je ovéfeni stavu
elektrickych zafizeni pfedevSim z hlediska bezpe&nosti. PoZadavky na bezpecnost se
povazuji za splnéné, pokud uvedené zafizeni z hlediska bezpec¢nosti odpovida ustanovenim
pFislusnych CSN.

Pro vSechna zafizeni a prostory je nutné zpracovat provozni rad.

2.5. Pramyslové stroje

2.5.1. Rozvody ve strojich

Rozvody ve strojich za€inaji na pfivodnich svorkach, umisténych v pojistkové skfifice stroje

nebo rozvadéci, ke kterym je pfipojen pfivodni kabel.

Tyto svorky musi byt oznaceny vystraznou tabulkou.
POZOR! POD NAPETIM | PRI VYPNUTEM HLAVNIM VYPINACI !
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Z téchto svorek jsou vodiCe vedené na hlavni vypina€ stroje (tento vypina¢ musi byt
oznaden dervenou barvou a napisem HLAVNI VYPINAC). Nasledné by mély byt na stroji
hlavni pojistky, které musi splfiovat selektivitu jiSténi tzn. musi byt o stupen nizsi nez jisténi

na zacatku pfivodniho vedeni do stroje.

Pro samotné rozvody ve strojich (pokud hrozi nebezpeci poSkozeni vodic¢l vibracemi) a
pohyblivé pfivody se pouzivaji slanéné vodice pfislusného prifezu, odpovidajiciho proudové
zatézi, dané prikonem pfipojeného zafizeni (motory, stykace, signélky atd.).

V rozvadécich na strojich se vodi¢e mezi jednotlivymi pfistroji (stykadi, relé, jisti¢i apod.)
vkladaji do specialnich list, které maji na bocich vyfezy pro vyvedeni vodi¢l nebo se vyvazuji

do svazk( napf. pomoci plastové spiraly, stahovacich paskl a dalSich prvkd, které zvySuiji

prehlednost rozvadécl a zabrariuji nezadoucimu poskozeni vodicu.

Pro pfipojovani pod svorky pfistrojd musi byt slanéné vodi¢e opatfeny nalisovanymi

dutinkami, vidlickami nebo oky a Fadné dotazeny.

V dnesni dobé norma zakazuje Upravu koncd slanénych vodi¢t cinovanim!
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Pro rozvody od rozvadéce k jednotlivym ovladacim nebo signalizaénim prvkim jako jsou
tlaCitka, prepinaCe, koncové spinace, Cidla, snimace, signalky, méfici pfistroje, jednotlivé
motory a dalSi prvky se pouzivaji dutiny stroje (pokud jsou k tomu uréené). Nejsou-li ve stroji
Zadné pouzitelné dutiny, pouzijeme rozvody v kovovych &i plastovych trubkéch, plechovych
Zlabech a dalSich prvcich, zajiStujicich dostate€nou ochranu pfed mechanickym poskozenim
vodicl, vedené po povrchu stroje. Tato vedeni musi byt umisténa tak, aby byla co nekratsi,

maximalné chranéna pfed poSkozenim a nebranila v obsluze stroje.

Pokud je dané vedeni zakonceno v pohyblivé €asti stroje, pouzivame na jeho ochranu
tzv.pancérové nebo plastové hadice ¢i hadice s kovovym opfedenim. Tyto hadice musi byt
vhodné zajistény proti vytrzeni. VSechny trubky a hadice ve kterych jsou vedeny jednotlivé
vodiCe musi byt vyloZeny izola¢ni buZirkou. Tato buZirka chrani vodiCe pfed prodfenim a

jinym poSkozenim vlastni izolace vodicu.

2.5.2. Elektrotechnické zna €ky a schémata ve strojich

VSechny pfistroje, svorkovnice, motory a ostatni sou¢asti el. rozvodu ve strojich musi byt
oznaceny trvalymi popisy, stejné tak, jako zac¢atky a konce vodicu. Tyto popisy musi
odpovidat vykresové dokumentaci, kterd je nedilnou soucasti kazdého stroje.

Pro spinani silovych obvodu strojd (motory apod.) se pouZzivaji kontaktni (stykace, relé)
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nebo bezkontaktni (polovodi€ové) spinaci prvky (soft-start, frekvenéni ménic).

Tyto prvky slouzi ovladani pohonu stroje a jsou umistény v rozvadédi, ktery je umistény na
stroji nebo v jeho tésné blizkosti (podle velikosti pouzitého rozvadéce).

Stykacové kombinace pouZzivané k ovladani motor( slouZi k jejich spousténi, rozbéhum,
reverzovani (zméné sméru otaceni), brzdéni apod. Jsou ovladany ru¢né, pomoci tlacitek

nebo pomoci programovatelnych automatt (napf. LOGO, SIMATIC apod.).

SIEMENS SIEMENS

Pro montéz a servis stroju a zafizeni se pouZzivaji elektrotechnickd schémata, ktera mazeme

zhruba rozdélit na dva druhy.
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Jednim druhem jsou tzv. montazni schémata, kterd znazorfiuji propojeni svorek pfistroju a

svorkovnic pomoci tzv. smérovych schémat . V nich je zakresleno, ze které svorky na

kterou svorku je taZzen vodi¢ a néasledné uréeno jaky ma prufez, barvu apod.

1.XT1-3.XT2

2. XT1-2.XT2

3.XT1-1.XT2

Svorkovnice XT2

Pro Ucely oprav a udrzby se ovSem vice hodi tzv. Fadkova (liniovd) schémata

Svorkovnice XT11

1.XT2-3.XT1

2. XT2-2.XT1

3.XT2-1.XT1

. Z téchto

schémat Ize vycist funkci daného zafizeni a diagnostikovat zavadu.

Priklad fadkového schéma styka €ové reverzace asynchronniho motoru
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Popis funkce:

Stisknutim tlacitka SB2 pfivedeme pfes rozpinaci kontakt stykaCe 2KM2 napéti na civku
stykate KM1 a ten sepne. Tim pfipoji svymi silovymi kontakty napéjeci napéti na svorky
motoru. Motor se roztoCi jednim smérem. Soucasné sepne také pomocny spinaci kontakt
1KM1, ktery obchazi spinaci tladitko SB2 a tim je uzavieny obvod civky stykace i po
uvolnéni tlacitka a styka¢ zustava sepnuty. Dale spina kontakt 3KM1, kterym pfivedeme
napéti na signalku HL1 a ta signalizuje smér otaeni motoru. Pokud chceme motor vypnout,
musime stisknout tlagitko SB1, tim pferuSime napdjeni ovladaci Casti a styka¢ odpadne,

rozpoji se silova ¢ast a motor se zastavi.

Chceme-li roztocit motor opacnym smérem, stiskneme tlaCitko SB3. tim pfivedeme pres
rozpinaci kontakt 2KM1 napéti na napéti na civku stykace KM2. Na silovych kontaktech
tohoto stykace jsou zapojeny pfivodni faze pro motor v jiném sledu a motor se toci obracené.
Soucasné sepne i spinaci kontakt 1KM2, ktery drzi styka¢ KM2 v zapnutém stavu a kontakt
3KM2, ze kterého je napajena signalka HL2 signalizujici opacény chod motoru. Zafizeni opét

vypneme tlacitkem SB1.

Cisla na levé strané schéma oznaduji ¢isla fadek.
Cisla na pravé strané schéma oznacduji kontakty stykade, ktery ma civku na dané radce.
Pokud je ¢arka nad cislem je kontakt spinaci, pokud je ¢arka pod ¢islem je uvedeny kontakt

rozpinaci.

Vykresova dokumentace se mimo jiné, sklada z vykresi vnitfniho zapojeni stroje a z vykresu

na kterém je zakresleno umisténi prvkl ve stroji ( motory, spojky, koncoveé spinace atd.).
Vzhledem k mnozZstvi vyrobcu elektrickych stroju je nutno, aby pouZivana schémata byla

jednotna. Z tohoto duvodu se pro kresleni schémat pouzivaji normalizované elektrotechnické

znacky, slouzici ke grafickému a pismennému znaceni jednotlivych pfistroju.
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Pfiklad pouzivanych symboll (znac¢ek)

pojistka, po prirazu Ziva stranawznatena tiustou Sarou

—
W

jednopoplowy jistié

j_lEl

trojpdlowy jistid

=

-
T
s —

trojpdlovy stykad

T kontakt zapinach stykade
] kontakt wwpinaci stykade
_/TD_ kontakt zapinaci tladitkowy

—\1];’? kontakt wypinaci tladitkowy

kontakt zapinaci meznihao spinace

—TLF kontakt wypinaci mezniho spinace

ﬁ_ ) spinaci kantakt tepelneha relé

wypinaci kontakt tepelného relé

, D civka rele (stykaide)
L

relé f civka pfistroje se zpoZdénim pfi odpadu

E:I rele f civka pfistroje se zpoZdénim pfi pfitahu

’\j tepelny popudovy Elanek tepelneho rele

V3echny elektrotechnické znacky maji, kromé grafického znaceni i znaceni pismeny.
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Pismenné zna €eni:

SB tlacitka se samocinnym navratem
KT c&asové relé

FA proudové ochrany, nadproudova relé
FU tavné pojistky

QF jisti€¢ motorovy

FS jisti€ vedeni

SQ hlida¢ polohy (koncovy spinac)

KM stykac

HL optick& signalni zafizeni (Zarovky)

XT spojovaci prvky rozebiratelné nastrojem (svorky, svorkovnice apod.)

VeSkeré zasahy do rozvodu, které by mély za nasledek zmény oproti vykresové
dokumentaci nebo poSkozeni popisd, musi byt neprodlené upraveny, opraveny nebo
zaznamenany ve vykresové dokumentaci. Pouze tak je mozZné zajistit moznost opravy

pfipadné poruchy.

3. Udrzba elektrickych rozvod 1 a stroj G

Pro bezpecny a bezporuchovy provoz elektrickych zafizeni a instalaci je nutny nejen vhodny
vybér kvalitniho materialu a spravna montaz, ale i dukladna udrzba. Udrzbou elektrickych
zafizeni se rozumi veSkeré prace, které slouzi k udrZzeni nebo zlep3eni stavu téchto zafizeni.
Je to napriklad ¢isténi rozvoden, rozvadécl, kabelovych kanal(, rostu, zlabu apod.

Pfi téchto €innostech se uvedena zafizeni zbavuji usazeného prachu a ostatnich necistot,
kontroluje se dotaZeni Sroubovych spoju na sbérnicich v rozvadécich, upevnéni kabelovych
pFichytek, samotnych kabelovych rostu apod. Provadi se opravy ochrannych natérl, kontrola
a opravy znaceni a popisu a dalsi.

Dale je to napfiklad kontrola dotaZeni Sroubovych svorek v krabicich a svorkovnicich
rozvadécu, kontrola dotazeni svorek na pfistrojich (pojistky, jistice, stykace, relé a dalSi),
kontrola stavu kontaktd spinacich pfistroju a jejich pfipadna vymeéna. U pfipojnicovych
rozvodd se v ramci Udrzby provadi kontrola a dotazeni spoju na pfipojnicich. Na trolejovém

vedeni se kontroluje stav izolatord, dotazeni troleji na izolatorech, stav sbéracu apod.
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V ramci udrzby se odstranuji také zavady mechanického rézu, jako jsou napfiklad
poSkozené ochranné pancéfové trubky a hadice, které byvaji promacklé a vytrhané
z prichodek, stav a pevnost prichytek na vedeni a dalSi.

Ve své podstaté do oblasti udrzby spadaji také pravidelné revize elektrickych zafizeni. PFi
nich se prohlidkou a méfenim zjiStuje celkovy stav elektrickych rozvodd a pfipojenych
zafizeni, a to pfedevsSim s ohledem na bezpecny provoz a provozni spolehlivost. V prabéhu
provozovani se zafizeni opotfebovava, starne, zhorSuji se vlastnosti materiall a to je tfeba

pravidelné kontrolovat.

Terminy pro provadéni pravidelnych revizi udavaji prislusné CSN.

PFi téchto revizich se zjistuje pfedevSim stav pouZitych izolaci (izolacni odpor), déle odpor
ochranného vodiCe (spravna funkce ochrany pfed nebezpecnym dotykem), vypinaci proudy
a Casy pouzitych proudovych chrani¢l a dalsi.

O provedeni vychozi i pravidelné revize se musi vyhotovit zprava. Tato zprava se uchovava.

U vychozich revizi se revizni zprava uchovava po dobu Zivota zafizeni. U pravidelnych revizi
se uchovava alespon do nejblizsi dalSi revize. Ve zpravé musi byt uvedeny v3echny zjisténé

zavady a takeé to, Ze zafizeni je schopno spolehlivého a bezpe&ného provozu.

Zavady na elektrickém zafizeni, zjisténé pfi revizi je provozovatel odstranit do terminu
uréeného reviznim technikem (opravy po revizi). Pokud jsou zavady, zjisténé na zafizeni
natolik zavazné, aby ohrozovaly zdravi, nebo Zivot lidi , mGze revizni technik nafidit

odstaveni zafizeni z provozu.

4. Modifikace elektrickych instalaci a stroj

Jako v jinych odvétvich, tak i v elektrotechnice se neustéle uplatiiuji nové materialy,
technologie a mimo jiné také vypocetni technika. Cilem tohoto vyvoje je zjednoduSeni
vyroby a montédze stroji a zafizeni, zjednoduSeni obsluhy, zkvalitnéni a zrychleni vyroby a
tim i zvy3eni produktivity prace.

v

V elektrotechnice nové materidly (napfiklad kvalitnéjSi izolace) vedou ke zmenSeni
pouzivanych pfistroju a tim napfiklad ke zmenSeni pouZzitych rozvadécl. Automatizovana
vyroba téchto pfistroji a pouzité materialy mimo jiné také snizuji naklady na jejich vyrobu a
tim i jejich cenu.

U kabelll se vyuziti materialG s vySSi izolaéni schopnosti projevuje ve zmenSeni priméru
kabell, snizeni jejich hmotnosti a to vede ke zlepSeni manipulace s témito kabely, jejich
snaz8i montdzi. Také napfiklad kabelové spojky a odbocky, které byly dfive litinové
(rozmérné a tézkeé) jsou v dnedni dobé nahrazovany plastovymi, které jsou mensi, leh¢i a
snaze se montuji. Nové pouZzivané izolace jsou také vétSinou nehoflavé nebo samo-
zh&Seci a to umoznuje montaz kabell a pfistroju na nebo pfimo do hoflavych materialt bez

pouziti nehoflavych podlozek apod.
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PFi montazi vodic¢u do plastovych trubek a hadic odpada nutnost pouziti izolaénich viozek.

Plastové hadice jsou pruznéjsi, lépe se s nimi manipuluje a jsou méné nachylné na

mechanické poskozeni.

Pfi pouZiti plastovych trubek odpada naméahaveé a zdlouhavé Fezani zavita pro montéz
spojek, kolen a ostatniho pfisluSenstvi a vzhledem k podstatné nizsi hmotnosti je manipulace
s nimi podstatné jednodusSi. Je mozné je montovat do plastovych pfichytek, které Ize
spojovat nasouvanim do souvislych fad a pfi pouZziti vhodnych doplikd kombinovat

s ohebnymi hadicemi.

PFi pouZiti plastt také odpada ochrana pred korozi i v prostorach s agresivnim prostfedim.

Také rozvadéce uréené pro pFipojovani malych stroju a spotfebicl se dnes vyrabéji z plasta.
Tyto rozvadéce jsou uréené pro montdz tzv. modulovych pfistrojl, jako jsou jistice, stykace,

relé, Casova relé, meéfici pristroje, fidici jednotky, termostaty a dalSi pfistroje urCené k

montazi na tzv. DIN listu.

Na tyto DIN liSty Ize také montovat rozbocovaci mulstky pro ochranné a pracovni nulové
vodi¢e, fadové svorkovnice a dalSi prvky které umoznuji napfiklad uzamykani nebo

plombovani téchto rozvadécl atd.
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Tyto dopliky slouzi pro usnadnéni a urychleni montaze elektroinstalaci.

v v/

4.1. Méreni a méfrici pristroje
V pramyslovych rozvadécich mohou byt namontovany méfici pristroje pro méfeni
spotfeby, napéti, proudu, otdcek a dalSich veli¢in.

U menSich hodnot se pro méfeni pouZzivaji pristroje, pfimo pfipojené k méfenému zafizeni.

Pokud se jedna o budovu nebo zafizeni s velkym pfikonem, nelze provadét méreni pfimo,
ale tzv. nepfimou metodou. Pfi této metodé se méfici pristroje pfipojuji pfes tzv. méfici
transformatory, které maji potfebny prfevodovy pomér, nutny ke snizeni skute¢né hodnoty
mérené veli¢iny na hodnotu vhodnou pro rozsah pouzitého méficiho pfistroje.

Pro méfeni neelektrickych veli€in, jako jsou napfiklad otacky, teplota apod. se pouzivaji
patficné snimace (tachodynama, termostaty atd.).

PFi opravéch, revizich, udrzbé, sefizovani apod. se pouZivaji pfenosné meéfici pfistroje.
S témi, ale smi méfit pouze osoby s patfiénou elektrotechnickou kvalifikaci.

Také méfici pristroje pouzivané v pramyslovych instalacich jsou v dneSni dobé upravovany
pro montaz do modulovych rozvadéca.

v v o

U velkych rozvadécu se pro méreni stale pouzivaji analogové nebo digitalni panelové

v v o

pristroje umisténé ve dvefich rozvadéca (voltmetry, ampérmetry apod.).

v v o

U malych modulovych rozvadécl se pouzivaji méfici pfistroje pro montéz na DIN liStu.
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5. Automatizace v pr amyslové vyrob é

Vyuziti novych technologii pfi Upravach starSich a konstrukci novych pramyslovych strojl
prispivad ke zkvalitnéni, zrychleni a zekonomiéténi a v neposledni fadé také ke zvySeni
bezpecnosti vyroby. / Napfiklad na obrabéci stroje je dnes montovano digitalni odmérovani
ve vSech osach pohybu nastroje nebo obrobku a automatizované procesy jsou ovladany
pomoci servopohonl fizenych regulatory (PLC automaty) spolupracujicimi se snimadi
polohy, ota&ek, nata€eni, optickymi zavorami apod./.

Rozbéhy a regulace ota€ek na strojich s asynchronnimi motory, které se dfive FeSily pomoci
stykacové kombinace Y/D (proudové narazy) nebo pomoci krouzkovych motort (specialni
motory) a odporovych spoustécl (velké mnoZstvi el. energie se prfeméni v teplo).
V soucasné dobé je mozné rozbé&hy stfidavych i stejnosmérnych motor( feSit pomoci tzv.
bezkontaktnich spinaci nizkého napéti, které se vyrdbi v provedeni na spinani
stejnosmérného nebo stfidavého napéti nebo univerzalni.

Stfidavé bezkontaktni spinace byvaji kombinovany s rtznymi funkcemi, vyuZitelnymi pfi
fizeni jednoduchych menSich pohont s indukénimi motory. Tyto funkce umoziuji napfiklad
vyuziti bezkontaktnich spinacl, jako Ffizenych spinacd pro fizeni vystupniho napéti,
reverzaci, omezeni zabérového to€ivého momentu, softstart a dalsi.

Pro plynulou regulaci otd€ek induk&énich motord se v sou€asnost vyuZiva Fizeni otacek
zménou kmito¢tu napajeciho napéti pomoci frekvenénich meénicéu.

Také ochrany pfed poruchovymi nebo pro motor Skodlivymi stavy, jako jsou napfiklad zkraty,
prepéti, podpéti, nadproud, pfehfati apod., které jsou v zakladni soustavé vestavéné v
konstrukci jistiCu a nadproudovych relé podle velikosti stroje. Podle uvazeni vyrobce a prani
zakaznika se zékladni ochrany (ochrana pfed zkratem a nadproudem) doplfiuji o dal3i, jako
jsou napf. podpétova ochrana, diferencialni ochrana (proti zkratu ve vinuti statoru), ochrana

proti nesymetrickému chodu (ochrana proti vypadku faze vinuti) a dalsi.
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V dnesSni dobé& je mozné nahradit nastavitelné elektromechanické spousté jisti€a,
samocinnych vypina¢i nebo nadproudych relé, elektronickymi typy ochrannych relé, které
ovladaji spousté vypinacu svymi vystupnimi signaly. Elektronické ochrany jsou presnéjsi nez
elektromechanické a obvykle umozniuji SirSi moZnost nastaveni a nékteré typy lze téz
programovat. ObzvlaSté u vysokonapétovych motord je vyskyt elektronickych ochran

pomérné Casty.

K velkym motorim byva nabizena sledovaci jednotka vcéetné prisluSnych snimac,
zajistujici periodické provozni snimani, zaznam a ukladani ddlezitych udaju o sitovych
veli¢éinach motoru (napéti, proud, U€inik atd.), o vibracich loZisek, zédkladu a dalSich
hodnotach. Tyto signaly se pfevadi na proudovy nebo napétovy signél a jednotka, ktera je
schopna spolupracovat po sbérnici s pocitatem a miva zalohovanou pamét RAM pro
periodické ukladani vysledk méfeni a pro nasledné vyhodnocovani stavu zafizeni, jeho

Zivotnosti, potfeby Udrzby nebo vyhodnoceni pficin havarijniho stavu zafizeni.

5.1. Snimacée a regulatory

’

Automatizace prumyslovych strojl, vyuzivani ¢idel, snimaca a regulatort je v dneSni dobé

stale se rozvijejici odvétvi.
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Pokud budeme bréat, jako model, jednomotorovy regula¢ni pohon, opatfeny vykonovou a
fidici elektronickou periferii, kterd umoZiiuje automatickou regulaci jeho otaceni nebo polohy
¢i toCivého momentu na Zadanou hodnotu. Automaticka regulace puUsobi na zakladé
porovnavani zadané a regulované veli€iny (ziskané napf. méfenim), na vstupu regulatoru.
Vznikla regula¢ni odchylka je vregulatoru transformovana na vystupni signal vhodného
¢asoveého prabéhu, ktery ovlada akéni €len soustavy (staticky meénic) tak, aby se regulaéni
odchylka jeho pasobenim (tj. akéni veli€inou) kompenzovala. Pro zlepSeni dynamickych
vlastnosti regulace Ize zapojit i dalSi, prvnimu regulatoru podfizené regulatory pomocnych
regulovanych veli€¢in nebo pouzit dalSi akéni €leny s pomocnymi akénimi veli€¢inami, Fizenymi
stejnym regulatorem. Vznika tak rozvétveny regulaéni obvod, podfizeny prvné jmenovanému
(nyni hlavnimu) regulatoru, uréenému pro fizeni polohy nebo rychlosti.

Prostfedky, pouZivané v regulaénich obvodech, mohu byt analogové nebo digitalni
(Cislicové). Specialnim pfipadem jsou reléové (kontaktni nebo bezkontaktni) logické
jednotky. Ridici jednotky slozené zreléovych &lend se nazyvaji logické nebo
programovatelné automaty (PLC).

Pomoci analogovych prostfedkl Ize docilit velmi dobrych dynamickych vlastnosti regulace,
ale s mensi presnosti. Digitalni prostfedky jsou velmi pfesné a umoznuji snadny zaznam
veli¢in, ale jsou pomérné pomalé. Kombinaci obou druht lze dosahnout optimalniho
usporadani regulaniho obvodu. Prfesnost Ccislicovych se uplatni hlavné pfi zadavani
pozadovanych hodnot (napf. z fidiciho pocitate) a vyhodnocovani regula¢ni odchylky ke
konci regula¢niho pochodu. Vazbu mezi obéma druhy prostfedkd zajistuji
cislicové-analogove, popf. analogové-cislicové prevodniky.

Rychlost otad€eni snimame ss tachodynamem, stf. tachogeneratorem, optoelektrickym

impulsnim snimacem. Polohu snimame selsynem nebo optoelektrickym pfevodnikem.

V systémech automatizace Fidicich procesu jsou potom poZadované parametry zadavany
z nadrazené fidici soustavy (PC) v zavislosti na potfebach fizeného pracovniho procesu.
Ridici &ast (software) se sestavuje nebo programuje v rGznych strukturdch zraznych
jednotek, jejichz druh a vlastnosti vyplynou z poZzadavkl pro dany ucel.

Vykonova Cast je tvofena statickym méni¢em s vykonovymi polovodi¢ovymi obvody a ménic,
ovladany vystupy z fidici ¢asti pohonu, pfivadi do pohonu energii z napéjeci sité.

JelikoZ vystup ménice se pfipojuje ke konkrétnimu motoru, jeZ ma pracovat v uréitém
rezimu, je k dispozici soubor obvodovych struktur ménicu, respektujici druh a zptsob

provozu motoru.

5.2. PC v pramyslové vyrob é
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Také oblast pocitacl patfi krychle se rozvijejici oblasti. Kazdoro¢né jsou na trhu
predstavovany noveé a rychlejSi procesory, rychlejsi sitova propojeni, rychlejSi a dokonalejsi
grafické a multimedialni karty. Sou€asné s tim vzrastd i pocet lidi, ktefi umi s vypocetni
technikou pracovat a proto je mozné zavadét pocitae do systému fizeni, ovladani,
nastavovani a diagnostiku stroju.

Velky vypocetni vykon procesort a grafickych karet umoznuje paralelni funkci nékolika
programu a to jak Fidicich algoritmu stroje, které je nutno vykonavat v pfesnych €asovych
okamZicich, tak i programy méné naro¢né na Casovou presnost, jako jsou operatorska
rozhrani, vizualizace nebo komunikace s dalSimi fidicimi systémy.

Operacni systémy pracujici na osobnich pocitaich obvykle neumoZzfuji spojeni obou
pozadavkl. Operacni systém Windows XP je velmi vhodny pro vytvareni grafickych aplikaci
a komunikaci s dalSimi pocitaCi po siti, ale neumoziuje generovani pfesnych &asovych
okamzik(. Pokud se ovSem tento operacni systém rozsifi o nadstavbu zajiStujici spousténi
urcitych program( v pfesnych ¢asovych okamzicich (s prfesnosti na mikrosekundy), vznikne
velmi vykonny operacni systém, ktery najednom procesoru zajisti, jak funkci béznych

aplikaci Windows XP, tak i funkci aplikaci pracujicich v realném case.

Ridici systém na PC se pak obvykle sklada ze t¥i zakladnich softwarovych moduld:
1) Modul virtualniho PLC
2) Modul komunikace
3) Modul pohyb

1/ Virtudlni PLC je zakladni Fidici modul, kterym jsou ovlddany vSechny logické funkce
stroje, spousti pohybové funkce servopohonl a ovlada CNC modul. Programovani PLC je
provedeno ve stejném programovacim jazyku jako u ostatnich PLC automatd. Komunikace

s ostatnimi Windows aplikacemi je mozZna pres sdilenou pamét nebo pfes OPC server.

2/ Modul komunikace zajiStuje komunikaci se servozesilovaci, vstupy a vystupy

(digitalnimi, analogovymi nebo specialnimi) pfes sitovou sbérnici napf. CAN BUS.

3/ Modul pohyb G zajiStuje generovani pohybovych profili pro servozesilovace. Obvyklé
pozadavky na pohyb jsou rychlostni profily, absolutni polohovani, relativni polohovani,
linearni pfevody a nelinearni pfevody (vacky). Moduly pohybt FeSi také CNC souvislé Fizeni.
CNC moduly provadi Real-Time transformaci soufadnic koncového bodu do jednotlivych
fizenych os podle nactené trajektorie. Vypocet novych poloh generatoru profili a CNC
modulu musi byt provadéno on-lin (kazdé 1-3ms), aby bylo moZno dynamicky ménit

trajektorii podle poZzadavk( technologie.
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Ridici systémy, které vyuZivaji operaéni systém Windows XP vyznamné zvysuji parametry
stroj0 napfiklad - vySSi komfort ovladani, lepSi diagnostika poruch, hardwarové
zjednoduSeni, snadna komunikace s ostatnim software nainstalovanym na PC, snadné
pFipojeni k siti. Dale také Fidici systém s Windows XP s rozSifenim o realny ¢as vyznamné

shizuje naklady na hardware (nejsou nutné dalSi fidici karty) atd.

Ridici systtm na PC umoZiuje fizeni vyrobnich stroju, obrabé&cich center, robotd,

manipulatord, balicich nebo montaznich stroju apod.

6. Literatura a technické podminky

Technické podminky pro pfipojeni méficich zafizeni Kolektiv autoru
Elektrické instalace v primyslové vystavbé Ing. Karel Dvofacek
PFirucka pro zkousky elektrotechnikd Ing. Michal KFiz

Elektrické pfipojky z vedeni distribuéni soustavy
a pfipojovani kone¢nych zakazniku Véaclav Machacek

Elektrotechnika v praxi Technické publikace
Kolektiv autoru
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