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1 Úvod 1.1 Identifikační údaje stavby Název stavby: "Optimalizace traťového úseku Praha Hostivař – Praha hl. n., II. část – Praha Hostivař – Praha hl. n." Stupeň dokumentace:   Projekt stavby (dokumentace pro výběr zhotovitele) Objednatel: Správa železniční dopravní cesty, s. o. Dlážděná 1003/7, 110 00 Praha 1  IČ: 70994234 DIČ: CZ 70994234 - zastoupený: Správa železniční dopravní cesty, s. o. Stavební správa západ Sokolovská 278/1955 190 00 Praha 9 Číslo zakázky objednatele: E618-S-4669/2014/Šim Nadřízený orgán: Ministerstvo dopravy Nábřeží L. Svobody 1222/12 110 15 Praha 1 Zhotovitel dokumentace: SUDOP Praha a.s. Olšanská 1a, 130 80 Praha 3 IČ: 25793349 DIČ: CZ 25739943 Číslo zakázky zhotovitele: 14 459 201 Číslo ISPROFIN/ISPROFOND: 511 372 0004 Hlavní inženýr projektu: Ing. Vladislav Šefl Charakteristika a účel stavby:   Dopravní liniová stavba pro železnici, optimalizace Místo stavby: Železniční trať České Velenice – Praha hl. n. Úsek trati Praha Hostivař (mimo) – Praha hl. n. (mimo)  TÚ 1704 Benešov u Prahy – Praha hl. n.  Kraj: Hlavní město Praha Obec: Městská část Praha 2, Městská část Praha 4, Městská část Praha 10, Městská část Praha 15 Pověřený obecní úřad: Magistrát hl. m. Prahy, MČ Praha 2, MČ Praha 4, MČ Praha 10, MČ Praha 15 
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Obec s rozšířenou působností: Magistrát hl.m. Prahy, MČ Praha 2, MČ Praha 4, MČ Praha 10, MČ Praha 15 Katastrální území: Hostivař, Krč, Michle, Nusle, Strašnice, Vinohrady, Vršovice, Záběhlice 1.2 Předmět projektového řešení Předmětem tohoto souhrnného projektového řešení je silnoproudá technologii trakčních napájecích stanic, kterou tvoří provozní soubory silnoproudé technologie týkající se transformovny (TR) 110/23 kV, která je součástí technologického celku nové TM Zahradní Město. Silnoproudou technologii transformovny (TR) 110/23 kV v řešené stavbě tvoří následující provozní soubory: PS 7-04-01 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - technologie, část PREdistribuce a.s. PS 7-04-02 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část PREdistribuce a.s. PS 7-04-02.1 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - technologie pro vlastní spotřebu, část PREdistribuce a.s. PS 7-04-03 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - technologie, část SŽDC, s.o. PS 7-04-04 TM Zahradní Město, transformátory 110/23 kV - technologie PS 7-04-05 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část SŽDC,s.o. PS 7-04-08 TM Zahradní Město, technologie pro vlastní spotřebu Technologie provozních souborů PS 7-04-01, PS 7-04-02 a PS 7-04-02.1 bude v majetku PREdistribuce a.s., ostatní PS jsou v majetku SŽDC s.o. 1.3 Rozsah projektu Zpracovaná dokumentace ve stupni projekt navazuje na schválený předchozí stupeň dokumentace, projektové souhrnné řešení stavby, které slouží jako dokumentace pro vydání stavebního povolení stavby a pro účely stavebních řízení. Rozsah zpracování projektu stavby odpovídá požadavkům v podrobnosti pro zhotovení stavby a slouží jako podklad pro dokumentaci pro výběr zhotovitele stavby. Projektová dokumentace stanovuje podmínky pro realizaci stavby na základě odsouhlaseného projektového souhrnného řešení a stanovisek dotčených orgánů a organizací.  1.4 Interoperabilta Navržené řešení tohoto PS ve svém rozsahu a v rámci řešené stavby jako jednoho funkčního celku splňuje parametry technických požadavků na interoperabilitu tj: a) Bod 4.2.8 TSI CR ENE - Opatření pro koordinaci elektrické ochrany  Návrh koordinace elektrické ochrany subsystému „Energie“ odpovídá požadavkům kapitoly 11 normy EN 50388:2006, s výjimkou tabulky 8, kterou nahrazuje příloha H TSI CR ENE.  b) Bod 4.2.9 TSI CR ENE - Účinky harmonických a dynamické jevy na střídavých soustavách Instalované zařízení  nezpůsobuje rušení, jako např. přepětí a další jevy popsané v kapitole 10 normy EN 50388:2006.  c) Bod 4.7.2 TSI CR ENE - Ochranná opatření týkající se trakčních napájecích stanic a spínacích stanic  Elektrické bezpečnosti trakčních napájecích soustav je dosaženo navržením a odzkoušením těchto zařízení v souladu s články 8 (vyjma odkazu na EN 50179) a 9.1 normy EN 50122-1. Trakční napájecí stanice je zajištěna proti neoprávněnému přístupu. Ostatních požadovaných parametrů TSI CR ENE se řešená stavba nedotýká  1.5 Výchozí podklady - Zadávací dokumentace projektu stavby „Optimalizace traťového úseku Praha Hostivař – Praha hl. n. vypracovaná SUDOPem PRAHA a.s. v 11/2007, - Směrnice č.11/2006 „Dokumentace pro přípravu staveb na železničních drahách celostátních a regionálních“ ve znění Změny č.1, vydané pod Č.j.: 24052/10/OTH s platností od 01.06.2010, - Geotechnický a stavebnětechnický průzkum – GeoTec – GS, a.s. Praha, 
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- Energetické výpočty „Optimalizace traťového úseku Praha Hostivař – Praha hl.n.“ (vypracoval Ing. Jiří Štolba, 01/2012), - Zákony a vyhlášky České republiky, - Směrnice Evropského parlamentu a rady a rozhodnutí Evropské komise, - Vyhlášky UIC, - Technické kvalitativní podmínky staveb, v platném znění (dále jen „TKP staveb“), - České technické normy a interní předpisy objednatele vyjmenované v příslušných kapitolách TKP staveb a v Technických kvalitativních podmínkách staveb pozemních komunikací (dále jen „TKP staveb pozemních komunikací“), - Zaměření a stávající sítě, - Nabídky výrobců zařízení, - Katalogy výrobků, - Konzultace se zpracovateli souvisejících projektů v průběhu zpracovávání, - Záznamy z porad a jednání v průběhu zpracovávaní PSŘ. 1.6 Změny oproti předcházejícímu stupni – zadání projektu Změny oproti předcházejícímu stupni jsou ve schema zapojení rozvodny 110 kV, které vyplynuly  při jednání s PREdi. Jedná se o vyzbrojení rozvodny 110 kV jedním odpojovačem ve spojce přípojnic namísto dvou v sérii používaných u venkovních rozvoden 110 kV a napojení transformátorů v části SŽDC kabelovým vedením 110 kV namísto průchodek SF6 – vzduch. Rozvodna v části SŽDC je pak řešena stejným polem jako jsou řešeny kabelové přívody PREDi tj. se vstupy kabelů do rozvaděče 110 kV z kabelového prostoru v suterénu.  1.7 Související provozní soubory a stavební objekty a) provozní soubory: PS 7-02-02 TM Zahradní Město, sdělovací zařízení PS 7-06-01 TM Zahradní Město, DŘT a velín PS 7-04-02 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část PREdistribuce a.s. PS 7-04-02.1 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - technologie pro vlastní spotřebu, část PREdistribuce a.s. PS 7-04-03 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - technologie, část SŽDC, s.o. PS 7-04-04 TM Zahradní Město, transformátory 110/23 kV – technologie PS 7-04-05 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV – systém kontroly a řízení, část SŽDC, s.o. PS 7-04-06 TM Zahradní Město, rozvodna 22 kV – technologie PS 7-04-08 TM Zahradní Město, technologie pro vlastní spotřebu PS 7-04-10 TM Zahradní Město, NTS 6 kV, 50 Hz, technologie a) stavební objekty: SO 3-44-01 ŽST Praha Zahradní Město, kabelovod SO 7-30-01 TM Zahradní Město, přístupová komunikace a komunikace v areálu SO 7-40-01 TM Zahradní Město, provozní budova SO 7-42-01 TM Zahradní Město, oplocení SO 7-60-01 Připojení napájecího vedení TM Zahradní Město na TV SO 7-60-02 Připojení zpětného vedení TM Zahradní Město SO 7-62-01 TM Zahradní Město, úprava osvětlení areálu SO 7-62-02 TM Zahradní Město, dálkové ovládání úsekových odpojovačů a návěst 50 SO 7-65-01 TM Zahradní Město, vnější uzemnění 1.8 Předpisy a normy Navržené řešení technologického zařízení musí respektovat TKP státních drah, normy v nich uvedené a zákony. Z ČSN se jedná především o: ČSN 33 0120 Normalizovaná napětí IEC ČSN EN 50163 ed. 2 Drážní zařízení – Napájecí napětí trakčních soustav 
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ČSN EN 50121-1 ed.2 Drážní zařízení – Elektromagnetická kompatibilita – Část 1: Všeobecně ČSN EN 50122-1 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Část 1: Ochranná opatření vztahující se na elektrickou bezpečnost a uzemňování ČSN EN 50122-2 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Část 2: Ochranná opatření proti účinkům bludných proudů, způsobených DC trakčními proudovými soustavami ČSN EN 50124-1 Drážní zařízení – Koordinace izolace – Část 1: Základní požadavky – Vzdušné vzdálenosti a povrchové cesty pro všechna elektrická a elektronická zařízení ČSN EN 50124-2 Drážní zařízení – Koordinace izolace – Část 2: Přepětí a ochrana před přepětím  ČSN EN 50123-1 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Spínače DC - Část 1: Všeobecně ČSN EN 50123-2 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Spínače DC - Část 2: Vypínače DC ČSN EN 50123-6 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Spínače DC - Část 6: Rozvaděče DC ČSN EN 50123-7-1 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Spínače DC - Část 7-1: Měřící, řídící a ochranná zařízení pro zvláštní použití v trakčních soustavách DC – Směrnice pro použití ČSN EN 50123-7-1 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Spínače DC - Část 7-2: Měřící, řídící a ochranná zařízení pro zvláštní použití v trakčních soustavách DC – Oddělovací převodníky proudu a jiná zařízení pro měření proudu ČSN EN 50152-3-2 Drážní zařízení – Pevné instalace – Zvláštní požadavky na spínací zařízení AC – Část 3-2: Měřící, řídící a ochranné přístroje pro zvláštní použití v trakčních soustavách AC – Jednofázové transformátory proudu ČSN EN 50152-3-3 Drážní zařízení – Pevné instalace – Zvláštní požadavky na spínací zařízení AC – Část 3-3: Měřící, řídící a ochranné přístroje pro zvláštní použití v trakčních soustavách AC – Jednofázové induktivní transformátory napětí ČSN EN 50328 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Elektronické výkonové měniče pro napájecí stanice ČSN EN 50329 Drážní zařízení – Pevná trakční zařízení – Trakční transformátory ČSN EN 60071-1 Elektrotechnické předpisy – Koordinace izolace – Část 1: Definice, principy a pravidla,  ČSN EN 60071-2 Elektrotechnické předpisy – Koordinace izolace – Část 2: Pravidla pro použití ČSN EN 60664-1 Koordinace izolace zařízení nízkého napětí – Část 1: Zásady, požadavky a zkoušky ČSN EN 61140 Ochrana před úrazem elektrickým proudem – Společná hlediska pro instalaci zařízení ČSN IEC 1200-52 Pokyny pro elektrické instalace – Část 52: Výběr a stavba elektrických zařízení – Výběr soustav a způsoby kladení vedení ČSN 33 3015 Elektrické stanice a elektrická zařízení. Zásady dimenzování  podle        elektrodynamické  a  tepelné odolnosti při zkratech. ČSN EN 60865-1 Zkratové proudy - Výpočet účinků - Část 1: Definice a výpočetní metody. ČSN EN 60909-0 Zkratové proudy v trojfázových soustavách – Část 0: Výpočet proudů ČSN EN 61936-1 Elektrické instalace nad 1 kV – Část 1: Všeobecná pravidla ČSN EN 50522 Uzemňování elektrických instalací AC nad 1 kV ČSN 33 3020 Výpočet   poměrů   při  zkratech v  trojfázové elektrizační  soustavě. 
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ČSN 33 3201 Elektrické instalace nad 1 kV ČSN 33 3210 Rozvodná zařízení. Společná ustanovení. ČSN 33 3220 Společná ustanovení pro elektrické stanice. ČSN 33 3231 Trojfázové rozvodny pro napětí do 52 kV ČSN 33 3240 Stanoviště transformátorů  ČSN 33 3505 ed. 2 Předpisy  pro  elektrické   trakční  napájecí  a spínací stanice. ČSN 33 2000-1 ed.2 Elektrické instalace budov - Část 1: Rozsah platnosti, účel a základní hlediska, 01/2003 (pouze informativně – nevztahuje se na elektrická trakční zařízení). ČSN 33 2000-4-41 ed.2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 4-41:  Ochranná opatření pro zajištění bezpečnosti - Ochrana před úrazem elektrickým proudem. ČSN 33 2000-4-43 Elektrická zařízení. Část 4 - Bezpečnost. Kapitola 43 Ochrana proti nadproudům. ČSN 33 2000-5-51 ed.3 Elektrická instalace budov - Část 5-51: Výběr a stavba elektrických zařízení - Všeobecné předpisy ČSN 33 2000-5-52 Elektrotechnické předpisy. Elektrická zařízení - Část 5: Výběr a stavba elektrických zařízení - Kapitola 52: Výběr soustav a stavba vedení. ČSN 33 2000-5-54 ed.2 Elektrické instalace nízkého napětí - Část 5-54: Výběr a stavba elektrických zařízení – Uzemnění, ochranné vodiče a vodiče ochranného pospojování ČSN 34 1500 ed.2 Předpisy pro elektrická trakční zařízení  ČSN 34 1530 ed.2 Elektrická trakční vedení železničních drah celostátních, regionálních a vleček ČSN 34 3085 Elektrotechnické předpisy. Předpisy pro zacházení s elektrickým zařízením při požárech a zátopách. ČSN EN 50110-1 ed.2 Obsluha a práce na elektrických zařízeních ČSN EN 50110-2 Obsluha a práce na elektrických zařízeních (národní dodatky) ČSN EN 50423-3 Elektrická venkovní vedení nad AC 1 kV do AC 45 kV včetně – Část 3: Soubor Národních normativních aspektů ČSN EN 60 529 Stupně ochrany krytem (krytí - IP kód ) ČSN EN 60289 Tlumivky ČSN EN 60694 Společná ustanovení pro vysokonapěťová spínací a řídící zařízení. ČSN EN 61660-1 Zkratové proudy ve stejnosměrných rozvodech vlastní spotřeby v elektrárnách a rozvodnách – Část 1:Výpočet zkratových proudů ČSN IEC 446 Značení vodičů barvami nebo číslicemi. ČSN IEC 33 0166 ed.2: 2002 Označování žil kabelů a ohebných šňůr. ČSN 33 0165 Značení vodičů barvami nebo číslicemi. Prováděcí ustanovení. ČSN EN 62271-1 Vysokonapěťová spínací a řídící zařízení – Část 1: Společná ustanovení ČSN ISO 3864 Bezpečnostní barvy a bezpečnostní značky. ČSN EN 61082-1 Zhotovování dokumentů používaných v elektrotechnice – Část 1: Pravidla ČSN EN 61346-1 Průmyslové systémy, instalace a zařízení a průmyslové produkty – Zásady strukturování a referenční označování. Část 1: Základní pravidla Vyhláška ČÚBP 324/1990 o bezpečnosti práce a technických zařízení při stavebních pracích. Vyhláška MD č. 177/1995 Sb., kterou se vydává stavební a technický řád drah.  Směrnice SŽDC č. 34 Směrnice pro uvádění do provozu výrobků, které jsou součástí sdělovacích a zabezpečovacích zařízení a zařízení elektrotechniky a energetiky na železniční dopravní cestě ve vlastnictví státu státní organizace Správa železniční dopravní cesty. 
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E3 - Předpis pro trakční napájecí a spínací stanice. Technické kvalitativní podmínky (TKP) staveb státních drah. PN KT 301 Standardizace transformoven 110/22 kV – technologie rozvodny 110 kV PN KT 206 Řešení vlastní spotřeby na transformovnách 110/22 kV PN PT 207 Výzbroj stanic napájecí sítě, řešení ochran, DŘT a pomocných zařízení Navržené řešení silnoproudé technologie nevyžaduje výjimku z platných ČSN 1.9 Použitá označení Funkční označení prvků a jejich sestav a kabelů vychází z ČSN EN 61346-1, kde je to účelné je zachováno zavedené označení provozovatele. AEHi ........... Zapouzdřená rozvodna 110 kV AUEi ........... Stanoviště transformátorů 110/23 kV R22 ............. Rozvodna 22 kV TVSi ........... Transformátor pro napájení vlastní spotřeby 22/0,4 kV TUi .............. Usměrňovačový transformátor 23/2x2,5 kV USi ............. Usměrňovačová skupina (ve smyslu ČSN 33 3505 ed.2) Ui ................ Usměrňovač 3 kV-DC R3-Nn ......... Napáječové vývody rozvaděče +3 kV (R3), n = číslo napáječe podle schéma napájení a dělení TV R3-Ui .......... Přívody od usměrňovačů rozvaděče R3 kV-DC RZK ............ Rozvaděč zpětných kabelů (-3 kV) ANG ........... Rozvaděč vlastní spotřeby AC ATJ ............. Stejnosměrný rozvaděč 110V-DC ATN ............ Rozvaděč zálohovaného napájení 230 V-AC GBi ............. Akumulátorová baterie Li ................ Omezovací vzduchová DC tlumivka Lki ............... Kompenzační tlumivka LFi .............. Tlumivka v sériovém filtru CFi .............. Kondenzátorová baterie v sériovém filtru TV ............... Trakční vedení TM .............. Trakční měnírna PLC ............ Programmable Logic Controller (programovatelný počítač) i = pořadové číslo zařízení 1.10 Použití programovatelných elektronických zařízení Pokud jsou v řešení technologických zařízení, která budou v majetku SŽDC s.o. použita programovatelná elektronická zařízení, musí respektovat ustanovení nařízení č. 17/2003 Sb. kterým se stanoví technické požadavky na elektrická zařízení nízkého napětí, vyhlášky MD č. 177/1995 Sb., kterou se vydává stavební a technický řád drah, v platném znění, jí odkazovanou ČSN EN 61508 a návazně i ustanovení ČSN EN 61511. V rámci osazování těchto zařízení je pak nutné ověření funkčnosti a spolehlivosti autorizovanou osobou - obdoba se zabezpečovacími systémy avšak s nižšími nároky. V technickém řešení jsou zahrnuty a zohledněny minimální požadavky řešení úrovně integrity bezpečnosti (SIL) obvodů s programovatelnými elektronickými zařízeními, tj: SIL 1 - pro elektrická zařízení objektů železničních stanic a zastávek, SIL 2 - pro elektrická zařízení trakčních napájecích stanic SIL 4 - pro programovatelná zařízení zařazená do obvodů vazby napáječů (pokud tato zařízení budou použita - lze a přednostně bude řešeno standardními obvody bez použití programovatelných zařízení). 
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1.11 Dálková diagnostika technologických systémů železniční dopravní cesty Problematiku dálkové diagnostiky řeší v plné rozsahu související část dokumentace stavby tj. část D.3.1 Dispečerská řídící technika. Tedy jedná se zejména o: � zaústění signálů a povelů ovládání předmětných zařízení do serveru dálkové diagnostiky dle TS 2/2008-ZSE � zřízení dohledového pracoviště věcně příslušných zařízení pro dílnu silnoproudé údržby s odpovídajícím oprávněním servisního přístupu � poskytnutí licence pro dálkový dohled stavu věcně příslušných zařízení prostřednictvím klientské WWW aplikace spouštěné z prostředí MS Internet Explorer bez možnosti ovládání pro vrchního mistra případně technologa (předpokládáme přístup z intranetu SŽDC), � zavedení signálů ASHS (z objektů DAK) a EZS (z prostor rozvoden SP a místností DŘT v technologických objektech) do stávajícího systému dohledu INTEGRA na ED Křenovka včetně vizualizace, � zřízení vzájemného předávání informací (TS 2/2008-ZSE předpokládá xml výměnný formát dat) mezi servery dálkové diagnostiky a ústředního ovládání řídícího stanoviště elektrodispečera včetně odpovídajících vizualizací.  1.12 Hranice provozního souboru Hranice PS začíná (ve směru toku energie) napojením na pole zapouzdřené rozvodny 110 kV s odpojovači pro oddělení dodavatele a odběratele el. energie na obou stranách přípojnice rozvaděče 110 kV PREdi (ozn. AEHA 03 a AEA 05). Rozvodna 110 kV část PREdi je řešena v PS 7-04-01, který bude řešena samostatnou stavbou PREdi. Na vývodová pole ukončená kabelovými koncovkami v zapouzdřeném provedení navazují kabelové vedení 110 kV pro připojení transformátorů 110/23 kV – SŽDC. Kabelové vývody na transformátory včetně PTP na těchto kabelech umístěné na stanovišti transformátoru jsou zahrnuty do PS 7-04-04 - TM Zahradní Město, transformátory 110/23 kV – technologie. Ve vztahu k systému kontroly a řízení (SKŘ) resp. vlastní spotřebě (VS) SŽDC, jsou dělícím místem svorkovnice v ovládacích skříní s terminály pro ovládání jednotlivých polí rozvodny 110 kV. Kabeláž od silových spínacích přístrojů, přístrojových transformátorů proudu (PTP) a napětí (PTN) je součástí dodávky rozvaděče 110 kV- část SŽDC. 
2 Základní technické údaje 2.1 Napěťové soustavy, ochrana před dotykem: Napěťové soustavy, ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí (ochrana při poruše): a) 3~50 Hz 110 kV / TT(r), soustava s přímo uzemněným uzlem; ochrana zemněním s rychlým vypnutím v sítích s přímo uzemněným středem (uzlem) přímo uzemněn,   b) 3NPE, 50Hz, 400 / 230 V, TN-C-S, ochrana před nebezpečným dotykem samočinným odpojením od zdroje c) 2-220 V / IT, izolovaná soustava, ochrana před nebezpečným dotykem samočinným odpojením od zdroje. d) 2-110 V / IT, izolovaná soustava, ochrana před nebezpečným dotykem samočinným odpojením od zdroje. e) 2-24 V / FELV, ochrana před nebezpečným dotykem neživých částí spojením neživých částí obvodu FELV s ochranným vodičem vstupního obvodu dle ČSN 33 2000-4-41 ed.2, čl. 411.7. 2.2 Základní parametry rozvodny vvn 110 kV Jmenovité napětí ............................................................................................................................. 110 kV Nejvyšší provozní napětí ................................................................................................................. 123 kV Jmenovitý kmitočet ........................................................................................................................... 50 Hz Jmenovitý proud přípojnice ............................................................................................................. 2000 A Jmenovitý zkratový proud 1s .......................................................................................................... 31,5 kA 
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Jmenovitý dynamický zkratový proud ................................................................................................ 80 kA Jmenovité zkušební napětí střídavé 50 Hz, 1 min .......................................................................... 230 kV Jmenovité zkušební napětí rázové impulsní 1,2/50 µs ................................................................... 550 kV Napěťová soustava pomocných obvodů v části PREdi ........................................................ 220/24 V-DC Napěťová soustava pomocných obvodů v části SŽDC ......................................................... 110/24 V-DC Pohony odpojovačů v části PREdi ............................................................................................. 220 V-DC Pohony odpojovačů v části SŽDC .............................................................................................. 110 V-DC Pohony vypínačů ......................................................................................................................... 230 V-AC 2.3 Zkratové údaje rozvodny vvn 110 kV Zkratové poměry na přípojnicích 110 kV v R110 kV TM Zahradní Město byly získány od PREDi, který napájí rozvodnu 110 kV: Maximální 3-fázový souměrný zkratový proud: ............................................................... Iks3max = 17,05 kA Minimální 3-fázový souměrný zkratový proud: .................................................................. Iks3min = 3,55 kA Maximální 1-fázový souměrný zkratový proud: ............................................................... Iks1max = 19,96 kA Minimální 1-fázový souměrný zkratový proud: .................................................................. Iks1min =  3,22 kA Uvedené údaje zkratových proudů zahrnují očekávaný výhled do roku 2020.  2.4 Klimatické podmínky a podmínky prostředí Viz ČSN EN 61936-1. 2.4.1 Normální podmínky Vnitřní prostředí: a) Teplota okolního vzduchu nepřekročí +40°C, její průměrná hodnota měřená v průběhu 24 hodin nepřekročí +35°C. Nejmenší teplota okolního vzduchu je -5°C, . b) Vliv sluneční záření se může zanedbat. c) Nadmořská výška do 1000 m. d) Okolní prostředí není významně znečištěno prachem, kouřem korozními ani hořlavými plyny, párami ani výpary nebo solí. e) Průměrná hodnota relativní vlhkosti měřená za 24 hod. nesmí překročit 95%. S ohledem na kondenzaci v případě náhlých změn teploty současně s výskytem vysoké relativní vlhkosti bude místnost s technologií 110 kV temperována na min. +5°C a bude zajištěno větrání.  f) Vibrace způsobené vnějším zařízením nebo kvůli otřesům země jsou zanedbatelné. g) Elektromagnetické rušení - viz ČSN EN 61936-1, Národní příloha NA (informativní). Jiné elmg. účinky se neuvažují. 2.4.2 Speciální podmínky Nejsou. 
3 Technický popis technologického zařízení TM Zahradní Město 3.1 TM Třešňovka, stávající stav  TM Třešňovka byla uvedena do provozu v r. 1953.  Původně byla vybavena rtuťovými usměrňovači,  v 70. létech minulého století byly rtuťové usměrňovače nahrazeny usměrňovači křemíkovými, instalovaný výkon trakčních usměrňovačů je 2 x 3,3 MW (původní křemíkové usměrňovače ve skříních s nuceným vzduchovým chlazením) + 1 x 4,95 MW (6 stojanů s diodami s přirozeným vzduchovým chlazením). Usměrňovačové transformátory i transformátory vlastní spotřeby jsou olejové s přirozeným vzduchovým chlazením. Usměrňovačové transformátory jsou na venkovních stanovištích se záchytnou jímkou a s odtokem do společné havarijní jímky. V r. 1992 byla provedena rekonstrukce rozvaděče AC vlastní spotřeby, v r. 1995 byla provedena částečná rekonstrukce kobkové rozvodny 22 kV, byla provedena změna schéma rozvaděče (dva systémy 
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přípojnic nahrazeny jedním systémem 2x podélně děleným) a výměna rozhodujících přístrojů a zařízení (vypínače, odpojovače, přístrojové transformátory, ochrany).  Dále byly v rámci údržby prováděné úpravy a obnovy jednotlivých prvků TM podle jejich aktuálního fyzického stavu (rychlovypínače apod.). Po celou dobu existence je TM napájena z distribuční sítě 22 kV PREdi z TR Malešice a TR Jih. Přívodní kabely jsou hliníkové s izolací papír-olej a jsou ve vlastnictví PRE.  Měření odebrané elektřiny ze sítě PREdi je instalované v TM. 3.2 Požadavky na výkon trakční měnírny, její situování a připojení na distribuční síť PREdi V trakčních energetických výpočtech z 01/2012 (Ing. Jiří Štolba) byly stanoveny výkonové požadavky na dimenzování trakční měnírny řešené v této stavbě: Tab. 1 
 

 

 

 
 
  

 

 Ps ..........střední výkon, je vypočtený z denní spotřeby el. energie pro trakci, přitom se provoz uvažuje 23 hod. Pef .........efektivní výkon, představuje trvalý výkon, při kterém vzniknou ztráty ve vinutí strojů a ve vedeních odpovídající denní spotřebě el. energie a danému (zvolenému) průběhu zatížení TM, Pmax .....špičkový výkon trvající řádově desítky vteřin, max. do 60 s P22 ........hodnota soudobého výkonu odběru systému 22 kV SŽDC,s.o.  PVS .......hodnota soudobého výkonu odběru vlastní spotřeby  P6kV .....hodnota soudobého výkonu odběru rozvodu 6 kV  3.3 Napájení TM Zahradní Město Nová TM Zahradní Město bude dle schválené přípravné dokumentace situována v žkm 179,250 nové trati vpravo ve směru staničení.  TM Zahradní město bude napájena z rozvodny 110 kV umístěné v objektu měnírny. Rozvodna 110 kV je navržena v trojfázovém zapouzdřeném provedení s izolací plynem SF6 uspořádání „H“ s kabelovými odbočkami a přípojnicí podélně dělenou odpojovačem. Napájecí část je v investici a i majetku dodavatele el. energie - PREdi, která zahrnuje kromě kabelových přívodů část přípojnice s odpojovačem i odpojovače v přípojnicích pro oddělení části dodavatele a odběratele el. energie za kterými jsou odbočky odběratele – SŽDC. TM Zahradní Město bude připojena na nové kabelové vedení 110 kV PREdi kV mezi TR Jih a TR Malešice, které nahradí stávající vedení 110 kV V101, V102. Nové kabelové vedení 110 kV je budováno v rámci investiční akce PREdi. Z odboček přípojnice za odpojovači v části SŽDC jsou pole pro napájení  transformátorů 110/23 kV 20 MVA, a to na obou stranách dělené přípojnice, které napájení rozvodnu 22 kV měnírny. 3.4 Typové řešení technologie rozvodny vvn 110 kV V této fázi projektu není znám konkrétní typ zapouzdřeného rozvaděče 110 kV. Po vydání stavebního povolení na tuto stavbu bude investorsky i projekčně řešit rozvodnu 110 kV, část PREdi vč. souvisejících technologií (SKŘ, vlastní spotřebu, DŘT) PREdi. V těchto následujících fázích projektu 

  TM Zahradní Město 1 Ad (MWh/den) 122,6 2 Pstř (MW) 5,3 3 Pef (MW) 9,9 4 Pmax (MW) 14,3 5 P22(MW) 2,66 7 PVS 0,2 8 P6kV 0,2 
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bude teprve, na základě veřejné obchodní soutěže, rozhodnuto o dodavateli a typu zapouzdřeného rozvaděče 110 kV. Rozvaděče 110 kV, část SŽDC, s.o. bezprostředně navazuje na rozvaděč 110 kV, část PREdi , proto bude nutné, aby rozvaděč 110 kV, část PREdi řešený v PS 7-04-01 a rozvaděč 110 kV, část SŽDC, s.o. řešený v PS 7-04-03 byly od jednoho výrobce a stejného typu. Po rozhodnutí o dodavateli a typu rozvaděče 110 kV bude teprve možné zpracovat definitivní stavební podklady. Při zpracování dalších stupňů projektové dokumentace bude tedy nutná úzká koordinace obou investorů (SŽDC, s.o. a PREdi) a projektantů částí rozvaděče 110 kV PREdi a SŽDC, s.o. Rozvodna 110 kV - část PREdi v TM Zahradní Město bude ovládaná ústředně ze stanoviště elektrodispečera PREdi. Část SŹDC rozvodny 110 kV bude ovládána z řídícího stanoviště (ŘS) elektrodispečinku SŽDC. Místní ovládání se předpokládá pouze při pravidelných revizích a údržbě zařízení ústředního ovládání nebo při jeho poruše. Místní ovládání bude prováděno z ovládacích skříní zařízení případně ze zařízení MŘS v části PREdi resp. SŽDC TM Zahradní Město. Standardně se předpokládá komunikace na úrovni dispečinků v případě manipulačních zásahů/poruch v síti 110 kV PREdi, které souvisí s provozem trakční měnírny Zahradní Město. Zařízení MŘS je předmětem samostatného PS v části dokumentace D.3.1. Zásobování TM Zahradní Město elektřinou – měřící souprava pro obchodní měření odebrané elektrické energie bude instalovaná v TM Zahradní Město na straně 110 kV transformátorů 110/23 kV. Rozvaděč pro měřící soupravu PREdi vč. jeho připojení a oddělovacího optopřevodníku pro monitoring SŽE  a přenosové zařízení SŽE je součástí PS 7-04-05.  Měření odebrané elektřiny distribučním systémem 22 kV SŽDC, s.o. je v samostatných polích měření před vývodem na tento systém. Elektroměrový rozvaděč vč. elektroměrů je rovněž součástí PS 7-04-06. Přenosové zařízení SŽE není instalováno. 3.5 Dispoziční řešení objektu s rozvodnou 110 kV Technologické zařízení TM Zahradní Město bude instalované ve dvou stavebně těsně souvisejících objektech.  Ve vyšším, částečně 3-podlažním (suterén, přízemí, a v části objektu 1. patro) objektu bude v přízemí situovaná rozvodna 110 kV realizovaná zapouzdřeným rozvaděčem 110 kV s izolací SF6, část PREdi i část SŽDC, s.o. Pod místnosti s rozvodnou 110 kV bude vybudován suterénní kabelový prostor pro zaústění napájecích kabelů PREdi kabelů 110 kV, pro vedení kabelů z rozvodny 110 kV na stanoviště transformátorů 110/23 kV a pro vedení kabelů 22 kV ze stanovišť transformátorů do suterénního prostoru navazující budovy s halou pro umístění technologie trakční měnírny. Rozvodna je v místnosti situována tak, aby otvory v podlaze pro průchod připojovacích kabelů 110 kV to jak napájecích tj PREdi, tak i vývodních na transformátory 110/23 kV byly mimo průvlaky stavební konstrukce. Vstup do objektu je společný pro PREdi a SŽDC do místnosti společné  propojovací chodby, ze které je vstup do místnosti rozvodny 110 kV, do haly trakční měnírny, do místnosti vlastní spotřeby PREdi, na soc.. zařízení SŽDC (WC + sprcha a úklidová místnost) a na schodiště, kterým jsou přístupné prostory PREdi v suterénu (místnost pro aku-baterie 220 V-DC) a v 1. patře (velín, denní místnost a soc. zařízení PREdi) Pro dopravu a montáž technologie rozvodny 110 kV má místnost rozvodny 110 kV samostatný přístup z vnějšku objektu z jižní strany (vedle vstupu pro obsluhu). Ze severní strany jsou přístupná dvě samostatná krytá stanoviště transformátorů. Každé stanoviště bude se záchytnou jímkou na 100% objemu oleje transformátoru, která bude plnit i funkci havarijní jímky. Před vstupy na stanoviště bude rampa ve výši 1100 mm nad konečnou úpravou komunikace. Doprava transformátorů bude silničním vozidlem. V nižším, bezprostředně navazujícím objektu bude podstatná část silnoproudého zařízení vlastní TM . Jedná se o rozvaděč 22 kV, tři usměrňovačová soustrojí v sestavě: usměrňovačový transformátor 22/2x2.5 kV, 5,3 MVA,. trakční usměrňovače 3,3 kV-DC, 1500 A a omezovací vzduchová tlumivka v +3 kV; rozvaděče +3 kV (R3) a –3 kV (RZK – rozvaděč zpětných kabelů, vzduchové transformátory vlastní spotřeby 22/0,4 kV, 400 kVA na samostatných uzavřených stanovištích a akumulátorové baterie 110 V-DC rovněž na uzavřeném stanovišti. Dále zde bude situovaná NTS 22/6 kV, 50 Hz řešená v části D.3.6. Místnost s touto technologií bude podsklepen (kabelový prostor), kromě uzavřených stanovišť usměrňovačových transformátorů. Doprava technologického zařízení bude silničními vozidly. Veškeré zařízení TM je instalováno ve zděném zastřešeném objektu, ochrana před přímým úderem blesku je zajištěna jímací soustavou objektu, je řešena v rámci příslušného SO.   



Optimalizace traťového úseku Praha Hostivař – Praha hl.n. Technická zpráva II. část - Praha Hostivař – Praha hl.n. PS 7-04-03 TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV – technologie, část SŽDC 

SUDOP PRAHA a.s.stř. 208 Stran: 22 / Strana: 13 

Ochrana před atmosférickým přepětím ze strany přívodů 110 kV není na přívodech řešena v souladu s „Podnikovou normou PREdi č. KT301“. Omezovače přepětí jsou instalovány na straně 110 kV před transformátory 110/23 kV - SŽDC. Ochrana před atmosférickým přepětím ze strany trakčního vedení (TV) je zajištěna omezovači přepětí na přechodu venkovního přívodního vedení do kabelů, které vedou do polí napáječe R3 kV. Omezovače jsou součástí SO připojení TM na TV.  
4 Technický popis rozvodny 110 kV - technologie, část PREdi Tento provozní soubor řeší vstupní část trojpólově zapouzdřené rozvodny 110 kV tj. dvě odbočky pro kabelové přívody 110 kV, systém jednoduché podélně dělené přípojnice 110 kV s přístrojovými transformátory napětí (PTN) pro měření napětí na obou částech dělené přípojnice a to v prostřední fázi L2 a přípojnicové odpojovače na odbočky 110 kV části SŽDC. Přívodní pole budou vyzbrojené přípojnicovými odpojovači s uzemňovači, s vypínači, přístrojovými transformátory proudu (PTP) a napětí (PTN) a vývodovými zkratovači.  PTP jsou navrženy dle PNE PREdi č. KT301  - „Standardizace transformoven 110/22 kV – technologie rozvodny 110 kV“ s pěti jádry; první dvě „měřící“ vinutí  pro měření toku energie a pro měření proudu v systému řízení, další tři „ochranná“ vinutí tj. třetí pro distanční, čtvrté pro srovnávací ochranu přívodního vedení a páté pro decentralizovanou rozdílovou ochranu přípojnice (ROP).  V případě, že by bylo potřeba doplnit měřící nebo ochranné jádro je možné osadit externí PTP s dělenými jádry a to na přívodních kabelech 110 kV PREdi bv kabelovém prostoru. (Totéž lze provést na kabelech 110 kV - SŽDC ve vývodech na transformátory např. na stanovištích transformátorů.) Vypínače budou v provedení s motorovým pohonem všech tří pólů tj. s možnost pouze 3- pólových OZ (opětných zapínání). Přípojnicové odpojovače, odpojovač podélného dělení a odpojovače pro oddělení napájení odboček vývodů na transformátory jsou v provedení se třemi polohami tj. zapnuto, vypnuto a uzemněno. Zkratovače ve vývodech na kabely jsou dimenzovány na zapnutí do zkratu tj na dynamický zkratový proud 80 kA (tomu odpovídá tepelný zkratový 1s proud 31,5 kA). Ochranné a pracovní uzemnění rozvaděče 110 kV, část PREdi v místnosti jeho instalace je rovněž součástí tohoto PS. Zařízení řešené v rámci tohoto PS bude instalované v  přízemí společné provozní budovy TR110/23 kV TM Zahradní Město. Místnost pro rozvaděč 110 kV bude vybavena mostovým jeřábem – viz SO 7-40-01. Rozvaděč 110 kV bude kotven k ocelové konstrukci v podlaze. Doprava dílů rozvaděče 110 kV bude jeřábem s využitím montážního otvoru. Přístup pro obsluhu bude z propojovací chodby – zádveří v přízemí provozní budovy společnou pro PREdi a SŽDC. V suterénu pod rozvodnou 110 kV bude umístěna ocelová konstrukce pro upevnění přívodních kabelů 110 kV-PREdi  a pro upevnění dvoudílných kabelových PTP (jeden na každý kabel 3-fázového kabelového vedení) tj. celkem 6 ks určených pro napájení rozdílové ochrany přípojnic 110 kV (rozvaděče 110 kV).  Parametry PTP a jejich využití je dosud předmětem jednání a bude upřesněno v dalším stupni projektové dokumentace. Vzhledem k řešení rozvodny 110 kV pomocí zapouzdřeného rozvaděče nelze provést prostorové oddělení části PREdi a části SŽDC, s.o., rovněž přístup z přízemí bude společný. Společně využívaný bude rovněž mostový jeřáb v místnosti R110 kV a montážní otvor. 4.1 Rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část PREdi Systém kontroly a řízení je řešen samostatným PS 7-04-02 a je navržen dle podnikové normy PREdi PN KT 301.  4.1.1 Systém chránění rozvodny 110 kV Systém chránění bude proveden nezávisle na řídicím systému a bude zahrnovat tyto ochrany: a) logickou ochranu tlaku rozvodny 110 kV b) rozdílovou ochranu rozvodny 110 kV 
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4.1.1.1 Logická ochrana tlaku 110 kV Ochrana vyhodnocující informace od tlakových čidel SF6 (2 čidla na pokles a ztrátu tlaku plynu, 1 čidlo na přetlak plynu SF6). Ochrana pracuje se stupňovitou vypínací charakteristikou, kde vypínací čas ochrany je určen časovým rozdílem mezi sepnutím 1. a 2. stupně poklesu a ztráty tlaku plynu SF6. Informace z přetlakového čidla je ochranou pouze zaznamenána, nemá vliv na vypínací funkci. Tato informace slouží pouze pro případné vyhledání poruchy uvnitř zapouzdřené rozvodny. Ochrana vypne příslušné vypínače dle momentální konfigurace rozvodny včetně vypínače na sekundární straně transformátoru 110/22 kV a vypínačů v protějších rozvodnách.  Na centrální vyhodnocovací jednotku bude napojeno odvětrání místnosti rozvodny 110 kV a kabelového prostoru. Nasávací jednotka bude umístěna co nejníže u podlahy, tak aby byl izolační plyn, který je těžší než vzduch spolehlivě odvětrán. 4.1.1.2 Rozdílová ochrana rozvodny 110 kV  Rozdílová ochrana přípojnic (dále jen ROP) bude instalována jako decentralizovaná s integrovanou automatikou selhání vypínače, tedy s individuálními periferními jednotkami pro jednotlivé vývody/přívody rozvodny 110 kV. Periferní jednotky budou komunikovat s centrální jednotkou situovanou ve skříni ochran PREdi pomocí optokabelu. Důvodem použití decentralizované ROP je výhodné elektrického oddělení obvodů jednotlivých subjektů a možnost rozšiřitelnosti v případě rozšíření rozvodny 110 kV. Periferní jednotky budou napájeny ovládacím napětím z vlastní spotřeby příslušné části rozvodny 110 kV tedy v části PREdi napětím 220 V-DC, v části SŽDC 110 V-DC,. Centrální jednotka a periferní jednotky polí v majetku PREdi budou v majetku PREdi, periferní jednotky polí v majetku SŽDC budou v majetku SŽDC. 4.1.2 Chránění vývodu kabelového vedení  Budou nasazeny dva typy ochran: a)  distanční ochrana kabelového vedení 110 kV b)  srovnávací (rozdílová) ochrana kabelového vedení 110 kV  Každá z ochran bude připojena na jiné měřicí jádro PTP. Rozdílová ochrana má své vlastní optické spojení s srovnávací rozdílovou ochranou protější rozvodny. Pokud není k dispozici optické propojení, budou osazeny 2 distanční ochrany na každý vývod PREdi.  4.2 Pohony  Pohony vypínačů motorové střadačové, pohony odpojovačů a zemních nožů motorové. Pohon  uzemňovače  podélného  dělení  bude  motorový,  ovládaný  přes  systémové  blokády z místa. Pro kabelové vývody bude použit vypínač třípólový s jedním elektromotorickým střadačovým pohonem  pro trojpólové  vypínání. 4.3 Ovládací a napájecí napětí pro obvody PREdi Pohon vypínače bude napájen střídavým napětím  230 V, 50 Hz, pohony  odpojovačů a zemničů budou napájeny stejnosměrným napětím 220 V. Ovládací napětí budou napájena z vlastní spotřeby PREdi. Vypínače v části PREdi budou vyzbrojeny dvěma vypínacími cívkami, každá na samostatné ovládací napětí tj základní a záložní napětí.  4.4 Blokovací podmínky  Pro  omezení  chybných  manipulací  jsou  stanoveny  blokovací  podmínky,  které  neumožní provést  nedovolenou  manipulaci  s následkem  výpadku  dodávky  el.  energie  či  dokonce poškození  rozvodného  zařízení.  Při ztrátě napájení pohonu nesmí být povel po obnovení napájení pohonu dokončen. S prvkem v mezipoloze  lze  manipulovat  pouze  po  opětovném  povelu  (ZAP  nebo  VYP)  ze  všech ovládacích úrovní.  
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Technické blokády (konstrukční nezávislé na stavu silových prvků, ale jejich pomocných obvodech) budou provedeny drátově, nezávisle na tlačítku DEBLOK. Mechanické blokování nelze překonat tlačítkem DEBLOK vzhledem k jejich principu. 
5 Technický popis rozvodny 110 kV - technologie, část SŽDC Předmětem tohoto PS je část trojpólově zapouzdřeného rozvaděče 110  kV realizující odbočky na transformátory 110/23 kV. Silově PS začíná modulem rozvaděč 110 kV za přípojnicovými odpojovači PREdi na zařízení odběratele a končí na svornících průchodek SF6/vzduch zakončujících odbočku v rozvodně 110 kV. Kabely 110 kV jsou součástí PS 7-04-04 – TM Zahradní město, transformátory 110/23 kV - technologie. V odbočkách vývodů na transformátory budou přípojnicové odpojovače s uzemňovači, vypínači se společným pohonem všech pólů (OZ ve vývodech na transformátory není), přístrojové transformátory proudu (PTP) a napětí (PTN). PTP jsou dle PNE PREdi č. KT301  - „Standardizace transformoven 110/22 kV – technologie rozvodny 110 kV“ s pěti jádry; první dvě „měřící“ vinutí  pro měření odebrané el. práce a druhé pro měření proudu do řídícího systému SŽDC, další tři „ochranná“ vinutí tj. třetí pro nadproudovou, čtvrté pro rozdílovou ochranu transformátoru a páté pro decentralizovanou rozdílovou ochranu přípojnice (ROP) s centrální jednotkou v části PREdi. Měřící jádro PTN bude využito pro měření odebrané el. energie, ochranné jádro bude zapojeno řídícího systému SŽDC.  Přípojnicové odpojovače jsou v provedení se třemi polohami tj. zapnuto, vypnuto a uzemněno. Schéma zapojení i dispoziční řešení umožní ve výhledovém stavu rozšíření rozvodny 110 kV o dvě odbočky na transformátory (na každé straně jedna) pro např. 2 fázové vývody na 1-fázové trakční transformátory 110/27 kV SŽDC. Ochranné a pracovní uzemnění rozvaděče 110 kV, část SŽDC, s.o. v místnosti jeho instalace je rovněž součástí tohoto PS. Zařízení řešené v rámci tohoto PS bude instalované v  přízemí společné provozní budovy TR110/23 kV TM Zahradní Město. Místnost pro rozvaděč 110 kV bude vybavena mostovým jeřábem – viz SO 7-40-01. Rozvaděč 110 kV bude kotven k ocelové konstrukci v podlaze. Doprava dílů rozvaděče 110 kV bude jeřábem s využitím montážního otvoru. Přístup pro obsluhu bude z propojovací chodby – zádveří v přízemí provozní budovy společnou pro PREdi a SŽDC. V suterénu pod rozvodnou 110 kV bude umístěna ocelová konstrukce pro upevnění vývodních kabelů 110 kV-SŽDC řešeno v PS 7-04-04. (Zde je rovněž možné umístit PTP pro rozdílovou ochranu přípojnice 110 kV  - ROP (tj (rozvaděče) na kabelech 110 kV-SŽDC).  Vzhledem k řešení rozvodny 110 kV pomocí zapouzdřeného rozvaděče nelze provést prostorové oddělení části PREdi a části SŽDC, s.o., rovněž přístup z přízemí bude společný. Společně využívaný bude rovněž mostový jeřáb v místnosti R110 kV a montážní otvor. 5.1 Rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část SŽDC Systém kontroly a řízení je řešen samostatným PS 7-04-05  - TM Zahradní Město, rozvodna 110 kV - systém kontroly a řízení, část SŽDC..  5.1.1 Ochranné funkce rozvodny 110 kV Systém chránění bude proveden nezávisle na řídicím systému a bude zahrnovat tyto ochrany: a) logickou ochranu tlaku rozvodny 110 kV b) rozdílovou ochranu rozvodny 110 kV 5.1.1.1 Logická ochrana tlaku 110 kV Logická ochrana tlaku (LOT) bude instalována ve skříni ochran PREdi a v bude v majetku PREdi. Ochrana vyhodnocující informace od tlakových čidel SF6 (2 čidla na pokles a ztrátu tlaku plynu, 1 čidlo na přetlak plynu SF6). Ochrana pracuje se stupňovitou vypínací charakteristikou, kde vypínací čas ochrany je určen časovým rozdílem mezi sepnutím 1. a 2. stupně poklesu a ztráty tlaku plynu SF6. Informace z přetlakového čidla je ochranou pouze zaznamenána, nemá vliv na vypínací funkci. Tato 
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informace slouží pouze pro případné vyhledání poruchy uvnitř zapouzdřené rozvodny. Ochrana vypne příslušné vypínače dle momentální konfigurace rozvodny včetně vypínače na sekundární straně transformátoru 110/23 kV a vypínačů v protějších rozvodnách. Na centrální vyhodnocovací jednotku bude napojeno odvětrání místnosti rozvodny 110 kV a kabelového prostoru. Nasávací jednotka bude umístěna co nejníže u podlahy, tak aby byl izolační plyn, který je těžší než vzduch spolehlivě odvětrán. 5.1.1.2 Rozdílová ochrana rozvodny 110 kV Rozdílová ochrana přípojnic (dále jen ROP) bude instalována jako decentralizovaná, tedy s individuálními periferními jednotkami pro jednotlivé vývody/přívody rozvodny 110 kV. Periferní jednotky budou komunikovat s centrální jednotkou situovanou ve skříni ochran PREdi pomocí optokabelu. Důvodem použití decentralizované ROP je výhodné elektrického oddělení obvodů jednotlivých subjektů a možnost rozšiřitelnosti v případě rozšíření rozvodny 110 kV. Periferní jednotky budou napájeny ovládacím napětím z vlastní spotřeby příslušné části rozvodny 110 kV tedy v části SŽDC 110 V-DC, v části PREdi napětím 220 V-DC. Centrální jednotka a periferní jednotky polí v majetku PREdi budou v majetku PREdi, periferní jednotky polí v majetku SŽDC budou v majetku SŽDC. 5.1.2 Chránění transformátorů 110/23 kV  a) Transformátor 110/23 kV je chráněn následujícími ochranami:  aa) Rozdílová ochrana stroje ab) Nadproudová ochrana 110 kV ac) Kostrová ochrana ad) Plynové (Buchholzovo) relé nádoby 1. a 2. stupeň (1. st. – signalizace, 2. st. – vypnutí stroje).  ae) Plynové (Buchholzovo) relé regulace transformátoru 2. stupeň. (1. st. – signalizace, 2. st. – vypnutí stroje).  b) Odporník připojený na střed sekundárního vinutí: Nadproudová a kostrová ochrana.  Všechny uvedené ochranné funkce vypínají primární a sekundární stranu transformátoru. 5.2 Pohony Pohony vypínačů motorové střadačové, pohony odpojovačů a zemních nožů motorové. Pohon uzemňovače podélného dělení bude motorový, ovládaný přes systémové blokády z místa. Pro kabelové vývody bude použit vypínač třípólový s jedním elektromotorickým střadačovým pohonem pro trojpólové vypínání tj. bez OZ. 5.3 Ovládací a napájecí napětí pro obvody SŽDC Pohon vypínače bude napájen střídavým napětím 230 V, 50 Hz, pohony odpojovačů a zemničů budou napájeny stejnosměrným napětím 110 V. Ovládací  a napětí bude napájena z vlastní spotřeby TM SŽDC. Vypínače v části SŽDC budou vyzbrojeny jednou vypínací cívkou, na kterou budou působit ochrany transformátoru a podpěrou (nulovou) cívkou. Tuto je možné nahradit vypínací kondenzátorovou spouští.  Dle ČSN 333505 ed 2, čl. 5.9.3 při úplné ztrátě ovládacího napětí se musí v trakční napájecí samočinně vypnout zařízení na jehož ovládání a ochranách nastala porucha. 5.4 Blokovací podmínky Pro omezení chybných manipulací jsou stanoveny blokovací podmínky, které neumožní provést nedovolenou manipulaci s následkem výpadku dodávky el. energie či dokonce poškození rozvodného zařízení.  Při ztrátě napájení pohonu nesmí být povel po obnovení napájení pohonu dokončen. S prvkem v mezipoloze lze manipulovat pouze po opětovném povelu (ZAP nebo VYP) ze všech ovládacích úrovní.  
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Technické blokády (konstrukční nezávislé na stavu silových prvků, ale jejich pomocných obvodech) budou provedeny drátově, nezávisle na tlačítku DEBLOK. Mechanické blokování nelze překonat tlačítkem DEBLOK vzhledem k jejich principu. 
6 Vnitřní uzemnění rozvodny 110 kV 6.1 Provedení vnitřního uzemnění Všechny vodivé neživé části rozvodny 110 kV se připojí na přípojnici vnitřního uzemnění. Přípojnice je navržena z profilu Cu 40/5 mm. Přípojnice bude uložena napříč pod poli s vypínači a přípojnicí a pod poli vývodů s kabelovými koncovkami Přípojnice bude připevněná k základové ocelové konstrukci polí. Na přípojnici budou připojeny pomocí Cu pasů případně paralelních Cu lanových vodičů 2 x 95 mm2: - ocelová konstrukce zapouzdřeného dílu s vypínačem  - Cu pas 40/5 mm, - ocelová konstrukce zapouzdřeného dílu s přípojnicemi  - Cu pas 40/5 mm/ 2 x Cu lano 95 mm2, - ocelová konstrukce zapouzdřeného dílu s kabelovou koncovkou  - 2 x Cu lano 95 mm2, - ocelová konstrukce zapouzdřeného dílu s vývodovým zkratovačem  - 2 x Cu lano 95 mm2, - ocelová konstrukce ovládací skříně pole – 1 x Cu lano 95 mm2, - ocelová konstrukce skříně ochran pole – 1 x Cu lano 95 mm2, - ocelová konstrukce pro skříně ochran pole – 1 x Cu lano 95 mm2, Vnitřní uzemňovací přípojnice rozvodna 110 kV bude propojena s vnitřní uzemňovací přípojnicí v kabelovém prostoru, kde je vnitřní uzemňovací přípojnice navržena 2 paralelními pásky FeZn 30/4 mm. Pro spojení Cu vedení s pásky FeZn bude Cu přípojnice opatřena pocínováním. Na vnitřní uzemňovací přípojnici bv kab. prostoru bude připojena nosná ocelová konstrukce s přístrojovými transformátory proudu. V kabelovém prostoru bude přípojnice vedena na příchytkách po obvodu místnosti. V kabelovém prostoru bude vnitřní uzemňovací přípojnice propojena s vnitřním uzemněním ostatních místností a s vnitřním uzemněním technologie měnírny. Na vnější zemnící síť bude vnitřní uzemnění rozvodny 110 kV provedené pasem Cu 40/5 mm vyvedeno přes stěnu v přízemí a to 2 paralelními páskami FeZn 30/4 mm a to ve dvou místech, kde bude ukončeno na zemnící přípojnici, která je součástí vnějšího uzemnění. Opět pas Cu bude pocínován. 6.2 Kontrola průřezu uzemňovacích přívodů: Průřez uzemňovacího přívodu musí splňovat podmínku podle ČSN EN 50522: Minimální průřez uzemňovacího přívodu nebo zemniče je dle „Přílohy B“ (normativní) ČSN 33 32 01 i dle „Přílohy D“ (normativní) ČSN EN 50 522: 
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S  kde Ike ... je maximální proud vodičem tj. jednofázový počáteční zkratový proud v soustavě 3~50Hz, 110 kV / TT(r) tj. Ike = Iks1max = 19,96 kA. Protože rozvodna je typově dimenzována na tepelný zkratový 1 s proud 31,5 kA je pro účely dimenzování uzemňovacích přívodů zvolen tento tepelný proud tj. Ike = 31,5 kA  K .... materiálová konstanta. Dle „Tabulky B.1“ ČSN 33 3201 resp. dle „Tabulky D.1“ ČSN EN 50522 je hodnota K pro ocelový pásek FeZn KFe= 78 As½/mm2, pro měděný vodič KCu= 226 As½/mm2,  tk .... doba trvání průchodu zkratového proudu. Pro síť 110 kV vybavenou digitálními ochranami je tk = 0,5 s,  
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 Θk .. koneční teplota zemniče. Dle „Přílohy B“ (normativní) ČSN 33 32 01 i dle „Přílohy D“ (normativní) ČSN EN 50 522 je Θf = 300 °C,  Θ0 .. počáteční teplota zemniče. Dle „Přílohy B“ (normativní) ČSN 33 32 01 i dle „Přílohy D“ (normativní) ČSN EN 50 522 je možné tuto teplotu převzít  z ČSN z IEC 60 287-3-1 a to Θ0 = 20 °C,  β .... převrácená hodnota teplotního součinitele odporu vodiče při 0°C. Dle „Tabulky B.1“ ČSN 33 3201 resp. dle „Tabulky D.1“ ČSN EN 50522 je hodnota pro ocelový pásek FeZn βFe = 202°C, pro meděný vodič. βCu = 234,5°C Dosazením do uvedeného vzorce je minimální průřez přívodů a vodičů zemnící sítě: a) pro uzemňovací přívody z pásku FeZn: - 23min 13,316
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=  Skutečně navrhované vodiče uzemňovacích přívodů  Cu 40x5 mm tj. Sup = 200 mm2 a lanových Cu vodičů 2 x 95 mm2 Sup = 180 mm2 vyhovuje.  - 200 mm2 = Sup > Smin = 114 mm2 - 180 mm2 = Sup > Smin = 114 mm2 K rozváděči 110 kV budou minimálně dva uzemňovací přívody FeZn a proud v místě připojení uzemňovacího přívodu na uzemňovací pásek v zemi se dělí minimálně do dvou větví, v každé se uvažuje 0,6 x Ike, potom Smin ≥ 190 mm2  (Smin = 0,6 x 316,13 = 190 mm2). Skutečně navrhované vodiče uzemňovacích přívodů 2 x FeZn 40 x 3 mm tj. Sup = 240 mm2  - 240 mm2 = Sup > Smin = 190 mm2 ⇒ uzemňovací přívody vyhovují z hlediska proudové zatížitelnosti  
7 Pomocné ocelové konstrukce (POK) V tomto PS nejsou řešené POK v kabelovém prostoru pod rozvodnou 110 kV. POK pro uchycení přívodních kabelů PRE a přístrojových transformátorů proudu navlečených na tyto přívodní kabely jsou řešeny v PS 704-01. POK pro kabely 110 kV SŽDC jsou řešeny v PS 7-04-04. Ocelové konstrukce budou opatřeny pásky pro připojení zemnícího přívodu. 
8 Povrchová úprava Bude provedena v souladu s TKP ČD. Nově instalované pomocné ocelové konstrukce, stojiny a výložníky budou pozinkované.  Rovněž se provede nátěr nových holých pasových vodičů. FeZn. 
9 Bezpečnostní opatření  Před zahájením prací je třeba provést zabezpečení pracoviště v souladu s  ČSN EN 50110-1 a ČSN EN 50110-2).  
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TM Zahradní Město je uzavřená elektrická provozovna ve smyslu definice 3.2.1 v ČSN EN 61936-1. Ochrana před nebezpečným dotykem živých části je v rozvodně 110 kV a v kabelovém prostoru provedena: - Izolací - u kabelů a vodičů - krytím – rozvodna 110 kV. Obsluhovat zařízení smějí pouze osoby znalé podle ČSN EN 50110-1 ed.2.. V rámci dodávky tohoto PS budou osazeny bezpečnostní tabulky podle ČSN ISO 3864 a provede se označení holých vodičů podle ČSN 33 0165.  Nové MPBP  vypracuje provozovatel do uvedení rekonstruované TM do provozu. 
10 Stavební úpravy Instalace nového rozvaděče 110 kV bude realizována současně s pracemi řešenými v souvisejících PS a SO.  Při realizaci stavebních úprav je třeba zajistit bezpečnost pracovníků v souladu s ČSN EN 50110-1 ed.2. Pohybovat se v prostoru TM a konat práce lze pouze v souladu s ČSN EN 50110-1ed.2 a místních provozních a bezpečnostních předpisů (MPBP). Technologické zařízení se může instalovat do stavebně dokončené a vysušené stavby, podmínky při instalaci musí odpovídat prostředí, pro které je technologické zařízení určené. 
11 Odpady Odpadem vzniklým při realizaci tohoto PS budou nevratné obalové materiály (dřevo, PVC, papír), odřezky vodičů a kabelů (Cu, FeZn) a odpadní ředidla.  Odpady budou zlikvidované v souladu splatnou legislativou. 
12 Manipulace s elektrickým zařízením při požárech a zátopách Manipulace s elektrickým zařízením při požárech a zátopách se řídí dle ČSN 34 3085 a dalších předpisů. Provozovatel je povinen zhotovit pro objekt požární předpisy, se kterými seznámí příslušné pracovníky. V těchto předpisech provozovatel určí, které části elektrického zařízení se budou vypínat a kdo je může vypínat. 
13 Ochranné a pracovní pomůcky V rámci tohoto PS bude TM vybavena ochrannými prostředky a pracovními pomůckami pro zařízení vvn. Rozsah vybavení odpovídá skupině 2a podle bývalé ČSN 39 1981, tabulky 1 a 2.  Vybavení osobními ochrannými a pracovními prostředky stanoví a zajistí vlastník, nebo jím pověřený správce zařízení interním opatřením (ČSN 33 3505 ed.2). 
14 Provedení stavby Provedení stavby musí odpovídat předpisu “Technické kvalitativní podmínky staveb státních drah”, především pak kapitole 29 “Silnoproudá technologická zařízení”, třetí - aktualizované vydání, účinnost od 1.12.2000.  
15 Ověření technicko-kvalitativních podmínek stavby  Na základě TKP staveb státních drah bude provedeno kontrolní měření a komplexní vyzkoušení jednotlivých technologických zařízení.  
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Rozsah a harmonogram zkoušek bude upřesněn s ohledem na provozní a dopravní situaci SEE a investorem před uvedením zařízení do provozu. 15.1 Kontroly a zkoušky před uvedením rozvoden do ověřovacího provozu (pod napětí)  (viz též ČSN EN 61936-1, kapitola 11 a ČSN 33 3505, kapitola 13) Všeobecné základní podmínky: -  ukončené hlavní montážní práce, zprovoznění technologické zařízení, blokovací podmínky atd.  - vyhotovení výchozích revizních zpráv včetně provedených zkoušek zařízení z hlediska elektrické bezpečnosti (dle ČSN 33 3505 ed.2, ČSN EN 50110-1 ed.2, izolační stavy kabelů, napěťové zkoušky, dotyková napětí, uzemnění apod.) a předepsaných protokolů -  vyhotovení laboratorních rozborů oleje u transformátorů s olejovým chlazením,  - - zprovoznění řídící techniky. Kontrola technologického zařízení:  - dodržení vzdálenosti mezi živými a neživými vodivými částmi (konstrukce apod.) - utěsnění kabelových vstupů (proti vodě, hlodavcům atd.) - vybavení bezpečnostními tabulkami, osazení popisných tabulek zařízení apod. - kontrola funkce elektroinstalace, temperování přístrojů a rozvodny, osvětlení apod. - ochrana proti korozi, barevné a bezpečnostní nátěry, barevné značení vodičů a kabelů - splnění podmínek z hlediska bezpečnosti práce a ekologických požadavků - zajištění požární bezpečnosti a vybavení předepsanými hasicími přístroji.   - vybavení a zajištění pracovišť pracovními a ochrannými pomůckami včetně zdravotních. Zkoušky a prověření správné funkce řídících a pomocných obvodů, blokování, ovládání a signalizace technologického zařízení dle jednotlivých způsobů obsluhy (tzn. místní, dálková, ústřední). Kontrola funkce vypínačů při působení ochran, kontrola převodů a nastavení ochran, kontrola funkce zařízení vlastní spotřeby. Kontrola dokumentace, výrobních výkresů a jejich opravy dle skutečného provedení atd. 15.2 Kontroly a zkoušky po uvedení do ověřovacího provozu (pod napětí): Provozní ověření přenosů měření, převody proudových a napěťových měničů, ověření měřících veličin, Měření EMC. Zkratové zkoušky - účelem zkratových zkoušek bude zejména zjištění základních údajů, jako např. zkratových proudů a napětí v místě zkratu, funkční zkouška a provozní ověření ochran.  
16 Vlastnické vztahy  Silnoproudé technologické zařízení, které je předmětem tohoto PS bude v majetku SŽDC. 
17 Bezpečnost a ochrana zdraví při práci (BOZP) Zaměstnavatel – zhotovitel stavby je povinen vytvářet bezpečné a zdraví neohrožující pracovní prostředí a pracovní podmínky vhodnou organizací bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a přijímáním opatření k předcházení rizikům nebo k minimalizaci neodstranitelných rizik. Nebezpečné činitele a procesy je povinen vyhledávat soustavně, je povinen pravidelně kontrolovat úroveň BOZP na pracovišti. Všechna opatření musí odpovídat požadavkům legislativních předpisů, norem a jiných závazných předpisů, návodům výrobců, technologickým a pracovním postupům příp. místním 
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bezpečnostním předpisům, a také závazným dokumentům a požadavkům správců inženýrských sítí a legislativním předpisům, závazným předpisům, normám a směrnicím týkajících se kontaktu se železniční dopravou nebo s dopravou silniční. Zaměstnavatel, který provádí jako zhotovitel stavební, montážní a stavebně montážní práce nebo udržovací práce pro jinou právnickou osobu (SŽDC, s. o., správci inženýrských sítí, atd.) na jejím pracovišti či zařízení, zajistí v součinnosti s touto osobou vybavení pracoviště pro bezpečný výkon práce. Práce mohou být zahájeny pouze, pokud je pracoviště náležitě zajištěno a vybaveno. Zaměstnavatel je povinen zajistit, aby stroje, technická zařízení a dopravní prostředky a nářadí byly z hlediska BOZP vhodné pro práci, při které budou používány. Zaměstnavatel je povinen organizovat práci a stanovit pracovní postupy, tak aby byly dodržovány zásady bezpečného chování na pracovišti. Na pracovištích, na kterých jsou vykonávány práce, při nichž může dojít k poškození zdraví je zaměstnavatel povinen umístit bezpečnostní značky, zavést signály nebo instrukce týkající se BOZP. Zajištění BOZP se týká všech osob, které se s  vědomím zhotovitele zdržují na staveništi. Zajištění BOZP se vztahuje i na osoby mimo pracovněprávní vztahy tj. např. osoby samostatně výdělečně činné. Stavební činnost v prostorách SŽDC a provozované ŽDC Činnost cizích právnických a fyzických osob (zhotovitelé stavebních prací) v objektech a prostorách zadavatele stavby (SŽDC) musí být v souladu s předpisem SŽDC (ČD) Op 16 - předpis o bezpečnosti a ochraně zdraví při práci, který je pro dodavatele závazný. Dodavatelé smějí pracovat v uvedených prostorách pouze na základě písemně sjednané smlouvy mezi oběma zúčastněnými stranami. SŽDC, s. o. stanovuje ve své směrnici č. 50 – požadavky na odbornou způsobilost dodavatelů při činnostech na dráhách provozovaných SŽDC. Každý zaměstnanec dodavatele, který bude pracovat v obvodu dráhy, musí před zahájením činnosti na dráhách provozovaných SŽDC, absolvovat „Vstupní školení BOZP“ podle Přílohy 2 Směrnice. Pracovníci dodavatelů stavby, kteří se budou pohybovat v prostorech, objektech a zařízeních SŽDC a na provozované ŽDC na základě smluvního vztahu jsou povinni být po dobu pohybu v těchto místech viditelně označeni průkazem, který vydává. Odbor bezpečnosti SŽDC na základě žádosti dle podmínek uvedených v předpisu SŽDC Ob1 – vydávání povolení ke vstupu do prostor Správy železniční dopravní cesty, s.o. Osoby s právem vstupu do provozované ŽDC musí k žádosti také předložit kopii Posudku o zdravotní způsobilosti k práci vydaného v souladu s Vyhláškou č. 101/1995 Sb, řád pro zdravotní způsobilost osob při provozování dráhy a drážní dopravy, § 2 písmeno b) bod 1/ a kopii potvrzení o absolvování školení v kabinetu bezpečnosti práce podle čl.1.7 Směrnice SŽDC č.50. Zaměstnanci zhotovitele stavby vykonávající činnosti, při nichž mohou ovlivnit bezpečnost osob, bezpečnost dráhy, bezpečnost železniční dopravy, plynulost provozování dráhy a drážní dopravy a zaměstnanci dodavatelů, kteří práci organizují, bezprostředně řídí a kontrolují, musí prokázat znalost příslušných předpisů a technologií provozní práce. Tyto znalosti podléhají odborným zkouškám dle směrnice č.50 SŽDC, které provádí Odbor provozuschopnosti SŽDC. Odborné zkoušky nenahrazují autorizaci dle z.č. 360/1992 Sb. nebo osvědčení o odborné způsobilosti k provádění revizí, prohlídek a zkoušek určených technických zařízení vydávaných orgány státní správy. Dotčené profese související se stavbou optimalizace traťového úseku Praha Běchovice - Úvaly vedoucí prací na železničním spodku, vedoucí prací na železničním spodku a svršku, vedoucí prací na železničních mostech, objektech s konstrukcí mostům podobnou, vedoucí prací na budovách v blízkosti kolejí a mezi nimi, vedoucí prací pro montáž železničních zabezpečovacích zařízení, vedoucí prací pro montáž sdělovacích zařízení, vedoucí prací na trakčním vedení elektrizovaných tratí, vedoucí prací na ostatních elektrických zařízeních, strojvedoucí speciálního hnacího vozidla, vedoucí prací pro speciální činnost na železničním svršku, vedoucí prací geodetických činností, osoba odborně způsobilá k provádění revizí, prohlídek a zkoušek určených technických zařízení. Pracovníci dodavatelů, kteří budou provádět činnosti na elektrických technických zařízeních – dle skladby projektové dokumentace se jedná o D.1. železniční zabezpečovací zařízení, D.2. železniční sdělovací zařízení, D.3. silnoproudá technologie včetně DŘT, E.3. Trakční a energetická zařízení (určené technické zařízení dle zákona č.266/1994 Sb. o drahách) musí vedle elektrotechnické kvalifikace dle vyhlášky č.50/1978 Sb., o odborné způsobilosti v elektrotechnice splňovat elektrotechnickou kvalifikaci určenou vyhláškou 100/1995 Sb., kterou se stanoví podmínky pro provoz, 
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konstrukci a výrobu určených technických zařízení a jejich konkretizace (Řád určených technických zařízení) (příloha 4).  Přehled základních legislativních předpisů BOZP platných pro pracovní činnost ve stavebnictví: Z č. 262/2006 Sb., zákoník práce  Z č. 309/2006 Sb., kterým se upravují další požadavky BOZP v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy (zákon o zajištění dalších podmínek BOZP) Z.č. 258/2000 Sb. o ochraně veřejného zdraví a o změně některých souvisejících zákonů NV č. 591/2006 Sb., o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích NV 362/2005 Sb., o bližších požadavcích na bezpečnost a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky nebo do hloubky NV 101/2005 Sb., o podrobnějších požadavcích na pracoviště a pracovní prostředí NV 378/2001 Sb., kterým se stanoví bližší požadavky na bezpečný provoz a používání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí NV 168/2002 Sb., kterým se stanoví způsob organizace práce a pracovních postupů, které je zaměstnavatel povinen zajistit při provozování dopravy dopravními prostředky NV č. 495/2001 Sb., kterým se stanoví rozsah a bližší podmínky poskytování ochranných pracovních prostředků, mycích, čistících a dezinfekčních prostředků NV 361/2007 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci NV 11/2002 Sb., kterým se stanoví vzhled a umístění bezpečnostních značek a signálů NV 272/2011 Sb., o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací NV 406/2004 Sb., o bližších požadavcích na zajištění bezpečnosti a ochrany zdraví při práci v prostředí s nebezpečím výbuchu Vyhl.č. 50/1978 Sb., o odborné způsobilosti v elektrotechnice  Vyhl.č. 18/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená tlaková zařízení a stanoví některé podmínky k jejich bezpečnosti Vyhl.č. 19/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená zdvihací zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti Vyhl.č. 21/1979 Sb., kterou se určují vyhrazená plynová zařízení a stanoví některé podmínky k zajištění jejich bezpečnosti Vyhl. 48/1982 Sb., kterou se stanoví základní požadavky k zajištění bezpečnosti práce a technických zařízení Vyhl.č. 73/2010 Sb., stanovení vyhrazených elektrických technických zařízení, jejich zařazení do tříd a skupin a o bližších podmínkách jejich bezpečnosti  Vyhl.č. 87/2000 Sb., kterou se stanoví podmínky požární bezpečnosti při svařování a nahřívání živic v tavných nádobách Vyhl.č. 432/2003 Sb., kterou se stanoví podmínky pro zařazování prací do kategorií, limitní hodnoty ukazatelů biologických expozičních testů  a podmínky odběru biologického materiálu pro provádění biologických expozičních testů a náležitostí hlášení prací s azbestem a biologickými činiteli Vyhl.č.394/2006 Sb., kterou se stanoví práce s ojedinělou a krátkodobou expozicí azbestu a postup při určení ojedinělé a krátkodobé expozice těchto prací             






















