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Anotace prace

Abstrakt

Diplomova prace je predevsim vénovana problematice kombinované vyroby
elektfiny a tepla a jeji ekonomické rentabilité. V prvnich ¢astech je popsan princip
kogenerace, jsou provedeny vypocty ke zjisténi stavajicich potfeb tepelné a elektrické
energie a je navrzen zdroj k jejich pokryti. V dalSich ¢astech je prace vénovana navrhu
elektroinstalace, dimenzovani a ochrané pred atmosférickymi vlivy. Posledni cast se
vénuje ekonomickému a technickému zhodnoceni daného navrhu.

Klicova slova

Kogenerace, elektrickd energie, teplo, kombinovana vyrova elektfiny a tepla,
elektroinstalace, dimenzovani, hromosvod, jimaci soustava.

Summary

The diploma thesis deals mainly with the issue of combined production of
electricity and heat and its economic profitability. The first part describes the principle
of cogeneration, calculations are made to identify the existing thermal and electric
energy needs and the source is designed to cover them. In other parts, work is devoted
to the design of wiring, dimensioning and protection against atmospheric influences.
The last part deals with the economic and technical evaluation of the proposal.

Key words

Cogeneration, electricity, heat, combined production of electricity and heat, wiring,
sizing, lightning conductor, collecting system.
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Seznam pouzitych zkratek a symboll

KVET Kombinovana vyroba elektrické energie a tepla

ERU Energeticky regulacni urad

OTE Operator trhu s elektfinou

SEK Statni energetické koncepce

UEK Uzemni energetické koncepce

OZE Obnovitelny zdroj energie

EP Evropsky parlament

PEZ Primarni energeticky zdroj

LPS Lightning Protection System (Stupen ochrany pred bleskem)
LPL Lightning Protection Level (Tfida ochrany pred bleskem)
SPD Surge Protection Device (Pfepétové ochranné zafizeni)
DPS Dokumentace pro provedeni stavby

PENB Prikazu energetické ndrocnosti budov

IP Ingress protection (stupen kryti)

NPV Net Present Value

IRR Internal Rate of Return

PBP Pay Back Period
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1. Uvod

Elektricka energie a tepelna energie, to jsou dvé velmi se lisici formy energie, at
uzZ porovnavame jejich moznosti vyuziti, ¢i technické aspekty jejich vyroby a pofizeni.

Elektricka energie je povaZzovana za nejvice kvalitni druh energie viibec, a Ize ji
vSestranné vyuZivat a pfemeénovat na jiné druhy energie (mechanickou, tepelnou a
pod.). Jeji vyroba je procesem transformace energie uvolnéné z primarnich
energetickych zdroji (PEZ) s pfedem danou ucinnosti, pficemz, uvazujeme-li idealni
pfipad, se musi podstatna ¢ast "odpadni" tepelné energie odvést pryc.

Tepelnd energie ve srovndani e energii elektrickou je méné hodnotnad, protoze
ma omezené vyuziti, a jeji pfeména na jiny druh energie je naro¢na a mnohdy se
nevyplati kvali velkym ztratdm. Jeji vyroba z PEZ je vSak technicky celkem jednoduchd a
levna, zvlast jedna-li se o teplotu nizkopotencidlovou v podobé teplé vody. To je v
mnoha pfipadech (kotle na tuhé palivo) vyuzivano, ale ztracime tim moznost konat
praci a tim vyrabét vSestranné vyuZitelnou energii.

Proto je tato diplomova prace vénovana navrhu, jak sdruzit jinak oddélenou
vyrobu a doddvku téchto dvou energii v primyslovém objektu na suseni dfevni Stépky,
tj. predevsim navrhem kombinované vyroby elektrické energie a tepla instalovanim
kogeneracni jednotky.

1.1. Princip kogenerace

Princip kogenerace spociva v kombinované vyrobé elektrické energie a tepla
(KVET). Oproti klasickym elektrarnam, ve kterych je teplo vzniklé pfi vyrobé elektrické
energie vypousténo do okoli, vyuziva kogeneracni jednotka teplo k vytapéni. Dochazi k
vysokému vyuziti energie v palivu. Diky smysluplnému vyuziti tepla vznikajiciho pfi
vyrobé elektfiny nemusi byt toto teplo vyrobeno v jiném zdroji. Tim se Setfi palivo i
finan¢ni prostredky potfebné na jeho nakup.



VynaloZens Oddélena vyroba elektrického energie a tepla na pfikladu centralni elektrarny a decentralizovaného kotle
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[
Elektfina 29 kWh
109 kWh [ 105 kwh L |
ecoPOWER 1.0 Teplo T1kWh
Obr. 1 Srovnani oddélené vyroby a KVET [49]
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Pravé dodavka tepla, které je pfi samostatné vyrobé elektfiny v konvencnich

zdrojich nevyuzito, predstavuje casto velmi podstatné zvyseni celkové ucinnosti

energetického procesu, které u modernich technologii kogenerace ¢asto presahuje

90 %. Pro srovnani, u klasickych zdroji energie se uc¢innost vyuZiti energie obsazené v

palivu pohybuje v rozmezi 30 — 40 %.

Z termodynamického hlediska kogeneracni jednotky sniZuji spotifebu primarni

energie ve formé fosilniho paliva, tzn. vyrobou elekt¥iny pfi vyrobé tepla. Usporu tepla

v primarni energii pfi vyrobé kogeneraci oproti oddélené vyrobé elektrické a tepelné

energie lze vyjadrit jako rovnici (1.1). [1]

Qu = vat + Qete — Qkog = Q¢ X [(L_ﬁ) + 0 X (ni_ﬁ)] (1.1)

Nogt M ele N
kde:
Qu Uspora tepla v palivu [kJ]
Quyt teplo pfivedené v palivu pro vyrobu tepla ve vytopné [kJ]
Qele teplo pro vyrobu elektfiny v elektrarné [kJ]
Qiog teplo pro provoz kogeneracni jednotky [kJ]
Q; dodavka tepla kogeneracni jednotkou [kJ]
Nwyt ucinnost vytopny, pfipadné lokdlniho topidla, jeZ je nahrazeno
kogeneracnim zafizenim [-]
Nele ucinnost vyroby elektrické energie v elektrarné [-]
N Ve celkova ucinnost mezi jednotlivymi systémy energetického
zasobovani [-]

Mezi vyhody kogenerace patfi jednoznacné pozitivni vliv na Zivotni prostredi,

dany usporou primarni energie. Klesd mnozstvi oxidu uhli¢itého a dalSich Skodlivych
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oxidU (oxidy dusiku a siry). Kogeneraéni jednotku lze snadno pfipojit na jiz stavajici
technologie v objektech a moZnost umistit ji pfimo do mista spotfeby snizuje celkové
ztraty vzniklé prenosem a distribuci elektrické a tepelné energie.

Nevyhodou kogeneracnich jednotek je predevsim jejich pofizovaci cena, jez
musi investor uhradit jednordzové. Investované prostfedky se ¢asem vraci formou
uspor béhem provozu zatizeni. Aby byla doba navratnosti co nejkratsi, musi byt doba
vyuzitelnosti v pribéhu roku co nejdelsi. V opacném pripadé muze byt pofizeni a povoz
kogeneracni jednotky ztratovy. Pro hodnoceni navratnosti lze provést porovnani
nakladd na oddélenou vyrobu tepla a elektfiny a nakladl na poftizeni a provoz
kogeneracni jednotky za dobu jeji Zivotnosti.

1.2. Uéinnost KVET

Pro vypocet ucinnosti KVET lze pouzit [3], pripadné [16]. Na zdakladné
namérenych hodnot se vypocita celkova ucinnost vyroby energie (1.2). [3]

Esp+Qys
Ncetk = st_u (1.2)
palK]
kde:
Necelk celkova Ucinnost systému [-]
Esy celkové mnozstvi elekttiny vyrobené v kogeneracni
jednotce [MWh]
Qus mnozstvi uzitecného tepla [MWh]
Qpal ks celkové mnoizstvi energie v palivu [MWh]

Celkovou ucinnost mlGzeme jesté rozdélit na elektrickou uUcinnost, tj. uc¢innost
premény primarni energie privedené ve formé paliva na energii elektrickou, a tepelnou
ucinnost, coZ je ucinnost premény primarni energie pfivedené ve formé paliva na
uzite€né vyuZitelnou tepelnou energii.

Pro elektrickou ucinnost plati (1.3). [16]

E E Pg

= = = 1.3
i Qpal Mpa1XQ; Mpa1XQ; ( )
kde:
Ne elektricka ucinnost [-]
E elektricka prace, energie [Ws]
Mopal hmotnost (objem) paliva ke ; m?]
Q energie v objemové nebo hmotnostni jednotce
paliva [1/kg ; m’]

Pe elektricky vykon [W]
Mpai hmotnosti (objemovy) pratok paliva [kg/s ; m3/s]
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Pro tepelnou Ucinnost plati (1.4). [16]

Pr

= 14
nr Mpa1*xQ; ( )
kde:
nr tepelna ucinnost [-]
Q energie v objemové nebo hmotnostni jednotce
paliva [J/kg ; m®]

Pr tepelny vykon (W]
Mopai hmotnosti (objemovy) pratok paliva [kg/s ; m3/s]

1.3. Kogenerace s plynovymi motory

Tyto kogeneracni jednotky patfi do skupiny malych kogeneracnich jednotek na
zemni plyn ¢i bioplyn s vykonem v rozmezi desitek kWe az jednotek MWe, které jsou
vyuzivany pfi decentralizované vyrobé. Jedna se zaroven o jeden z nejefektivnéjsich
zpUsobU vyroby elektfiny, jelikoZz celkovd ucinnost vyuziti paliva se u téchto jednotek
pohybuje nad hranici 90 %. Jako palivo mlzZe byt pfitom pouZit zemni plyn, bioplyn
nebo dalsi topné plyny.

Spalovaci motor pfi pohanéni elektrického generdtoru produkuje odpadni
teplo, co? je teplo z chlazeni motoru, chlazeni oleje motoru a teplo vyfukovych plyn(.
Chlazeni oleje je provadéno vodnim okruhem, z néhoZ je teplo odvadéno topnou
vodou. Teplota této vody se pohybuje kolem 80°C (s vyménikem chladiciho tepla bloku
motorU a hlav valcl az 110°C pfi pouziti tlakového okruhu). Teplota ve vyméniku tepla
vyfukovych plyn( se pohybuje kolem 500°C, takZe je mozné ohrat vodu na teploty vyssi
nez 110°C. [19]

Spalovaci plynové motory Ize vyuzit jako tepelny zdroj pro: [19]

* ohrev sekundarni plynové vody s teplotami 90/70°C (topna/vratna),

e ohrev primarni vody na teploty az 130°C,

e vyrobu pary o nizsim tlaku,

e predehriev napajeci vody parnich kotlq,

* kombinaci pfimého suseni vyfukovymi spalinami a ohrev topné vody teplem
chlazeni motoru.

12



ztrgta odvodem
horkych spalin
do atmosféry

T vyuZité teplo

V)’/mé“fk tepla vyfukovych spalin
> spaliny/topné d = P >
voda
— vyuZité teplo
e vyménik tepla | 7 yodniho chlazeni
= chladici/topné >
Ztl’(]ty voda
salanm Y
a konvekei
plyn S spalovaci elektricky ™ elektrickd energie
motor generdator -
ztraty
elektrického
generdtoru
Obr. 2 Toky energii ve spalovacim motoru [19]

Nejlepsi vyuziti odpadniho tepla je ohtfev topné vody na teplotu kolem 90°C.
Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory lze provozovat bez trvalé obsluhy. Postaci
denni obchlizky, jez by odhalili poruchy. Zakladni Gdrzba spociva hlavné ve vyméné
mazacich olejli, nastaveni ventil( a ¢isténi vyménik(. Intervaly jsou ddny vyrobcem a
pohybuji se v jednotkach tisici provoznich hodin.

2. Legislativa

Kombinovana vyroba elektfiny a tepla nabyva za poslednich par let na ¢im dal
tim vétsi dllezitosti. Evropska unie vybizi k instalaci kogeneracnich jednotek v mistech,
kde jsou privétivé podminky. Tyto podminky v Ceském prostfedi upravuji zdkony,
vyhlasky a pfislusna nafizeni vlady.

Hlavnim podkladem v této kapitole byli pfislusné zakony, vyhlasky, nafizeni
vlady, smérnice a ¢lanky v odbornych ¢asopisech [45] a [46].

2.1.  Ceska legislativa
V Ceské republice jsou tyto typy obecné zavaznych predpist:

e zadkon - obecné =zavazny pravni predpis pfijaty zakonodarnym sborem
(parlamentem), pokud jde o pravni silu, jsou zakony nadfazeny podzakonnym
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predpisim (vyhladky a nafizeni vlady), ale jsou podfizeny Ustavé a Ustavnim
zakonUm a jim naroven postavenym mezinarodnim smlouvam,

¢ vyhlaska - tyto ve smyslu pravni terminologie smi vydat jako provadéci predpis
k zakonu ustredni organ statni spravy (napfiklad ministerstvo ¢i jiny urad),

* nafizeni vlady - tyto téZz patfi mezi tzv. provadéci pravni predpisy, pravomoc
vlady vydavat nafizeni vychazi z Ustavy, kterd stanovi: K provedeni zékona a v
jeho mezich je vlada oprdavnéna vyddvat narizeni. Nafizeni podepisuje predseda
vlady a prislusny ¢len viady”, pficemz postupy a pravidla schvalovani nafizeni
vlady se fidi zejména Legislativnimi pravidly vlady a Jednacim fadem vlady v
jejich platném znéni.

2.1.1. Energeticky zakon (458/2000 Sb.) [14]

Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje v
navaznosti na pfimo pouzitelné predpisy Evropské unie podminky podnikani a vykon
statni spravy v energetickych odvétvich. (§ 1)

Definuje také pojem elektfina z vysokoucinné KVET:

e je vyrobena ve spole¢ném procesu spojeném s dodavkou uzite¢ného tepla,

* jevyrobena v zafizeni, na které bylo ministerstvem pramyslu a obchodu vydano
osvédceni o plvodu elektfiny z KVET,

* pfi jeji vyrobé se dosahuje pomérné uspory vstupniho paliva alespon 10 %
(vyhodnocovano mésicné),

¢ splauje dalsi pozadavky mésicné vyhodnocované minimadlni uUcéinnosti energie
dle [15].

2.1.2.Zdkon o podporovanych zdrojich energie (165/2012 Sb.)
[2], [45]

Zakon o podporovanych zdrojich ¢. 165/2012 Sb. nahradil zakon ¢.180/2005 Sb.
o podpore vyroby elektfiny z obnovitelnych zdrojd energie.

Zakon obsahuje presnou definici KVET: ,Kombinovanou vyrobou elektfiny a
tepla se rozumi pfeména primdrni energie na energii elektrickou a uzitecné teplo ve
spolecném soucasné probihajicim procesu v jednom vyrobnim zarizeni.”

Obsahuje také podminky podpory pro elektfinu vyrobenou z obnovitelnych
zdrojl (napf.: fotovoltaické nebo vétrné elektrarny), druhotnych zdrojd, KVET, tepla z
obnovitelnych zdroj(, biometanu a decentralni vyroby elektfiny.

Predmétem podporovanych zdrojl energie je elekttina z vysokoucinné KVET, za
kterou se povazuje elektrickd energie vyrobena ve spole¢ném procesu spojeném s
dodavkou uZitecného tepla. Zatizeni, na které bylo vydano osvédceni o plvodu
vyrobené elektrické energie Ministerstvem prlmyslu a obchodu, musi dosahovat
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pomérné uspory vstupniho primarniho paliva potfebného na vyrobu elektrické energie
a tepla alesponn 10 % oproti oddélené vyrobé elektrické energie a tepla. Uvedena
podpora se vztahuje na vyrobny elektrické energie umisténé v CR, které jsou p¥ipojeny
na elektrizatni soustavu pfimo, prostiednictvim odbérného mista nebo
prostiednictvim jiné vyrobny elektrické energie. Podpora se poskytuje na mnoZstvi
vyrobené elektrické energie vykazané vyrobcem a to v rozsahu, v terminech a
zpUsobem podle [3]. Rozsah a vysi podpory kaZzdorocné stanovuje Energeticky
regulaéni tfad (ERU) v cenovém rozhodnuti. Aktudini rozhodnuti Ize nalézt na [4].

Provozovatel prenosové soustavy, v CR je to Ceskd energetickd prenosova
soustava (CEPS a.s.), a distribu¢ni soustavy (E.ON a.s., CEZ a.s. a PRE a.s.) je povinen na
svém Uzemi prednostné pripojit zdroj KVET, pokud o to vyrobce pozada a spliuje
podminky pripojeni. MUZeme se setkat i se zamitacim verdiktem, a to napfiklad z
téchto davod:

* kapacita pfenosové nebo distribu¢ni soustavy neni v dané lokalité dostatecna,
* je-li ohrozena bezpecnost nebo spolehlivost provozu elektrizacni soustavy.

U vyroben elektrické energie vyuzivajicich obnovitelné zdroje trva pravo na
podporu elektfiny po dobu Zivotnosti vyrobny elektrické energie stanovené dle [5],
pricemZ provozovatel elektrizaCni soustavy je povinen zaregistrovat predavaci misto
vyrobny elektrické energie, které vznikd narok na podporu elektrické energie,
pfipojené k provozované soustavé jako vyrobni prfedavaci misto v systému operdatora
trhu a registrovat i pfipadné zmény v téchto udajich.

Vyrobce elektrické energie ze zdroje KVET muZe cerpat podporu formou
zeleného bonusu a je povinen zaregistrovat se prostfednictvim vykupujiciho anebo
pfimo v systému operatora trhu zvolenou formu podpory elektfiny.

Zeleny bonus na elektrickou energii z KVET je stanoven v sazbé K&/MWh a
poskytovan v ro¢nim rezimu. Vyuctovani zeleného bonusu se uskutec¢nuje na zakladé
namérenych nebo vypoctenych hodnot vyrobené elektrické energie evidovanych
operatorem trhu. Vysi podpory stanovuje ERU vidy na nasledujici rok. Vyse rocniho
zeleného bonusu vychazi z velikosti instalovaného vykonu, umisténi zafizeni, dobé
provozu instalované kogeneracni jednotky a na pouzitém primarnim palivu. Samotny
zeleny bonus se také mulzZe v pribéhu roku ménit v zavislosti na cenovych relacich
elektfiny na trhu, na cené tepelné energie, na cené primarniho energetického zdroje a
na dobé vyuziti vyrobny elektrické energie.
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2.1.3.Vyhlaska ¢. 453/2012 Sb. o elektfiné z vysokouéinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z
druhotnych zdrojti [3]

Tato vyhlaska predevSim upravovala zplsob urceni mnoistvi elektfiny z
vysokoucinné KVET, ddle pak vzor Zadosti a podminky vydani osvédéeni o puvodu
elektfiny z vysokoucinné KVET, a vzor Zadosti a podminky vydani osvédéeni o plivodu
elektfiny z druhotnych zdroja.

Mnozstvi elektfiny z KVET se stanovuje pro kazdou kogeneracni jednotku
samostatné nebo jejich sériovou sestavu, v nichzZ se vyrabi elektfina nebo mechanicka
energie, na zakladé skutecné dosazenych provoznich hodnot spotreby energie v palivu,
vyroby elektriny, pripadné mechanické energie a uziteCného tepla. Za elektfinu z KVET
se povazuje celkové mnozstvi vyrobené elektfiny za vykazované obdobi, namérené na
vystupu hlavnich generator( elektfiny kogeneraéni jednotky nebo jejich sériové
sestavy.

Osvédceni o plvodu elektfiny z vysokoucinné KVET se ma vydavat pro kazdou
kogeneracni jednotku jednotlivé nebo jejich sériovou sestavu.

K 21. lednu 2016 byla tato vyhlaska zrusena vyhlaskou ¢. 37/2016 Sh. o
elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z
druhotnych zdroja [18].

2.1.4.Vyhlaska ¢.140/2009 Sb. o zpasobu regulace cen v
energetickych odvétvich a postupech pro regulaci cen [6]

ERU reguluje ceny elektrické energie ve spolupraci s OTE zplisobem uvedenym
v priloze ¢. 5 této vyhlasky. Postup tvorby ceny ve spolupraci s operatorem trhu je
stanoven na regulacni obdobi prostfednictvim regula¢niho vzorce.

Vyhlaska pojednava i o moinych zménach parametrl regulaéniho vzorce v
prabéhu regulacniho obdobi (§ 9).

ERU stanovi ceny nejpozdéji do 30. listopadu kalendarniho roku predchazejiciho
regulovany rok, a to s ucinnosti od 1. ledna regulovaného roku.

2.1.5. Registracni vyhlaska ¢.9/2016 Sb. [7]

Tato vyhlaska se vztahuje k zakonu o podporovanych zdrojich energie [2].
Zrusila a nahradila starsi vyhlasku ¢.346/2012 Sb., jez také stanovovala terminy a
postupy pfi vybéru formy podpory a postupy registrace podpory elektfiny u operatora
trhu, terminy a postupy vybéru a zmén rezimU zeleného bonusu na elektfinu a terminu
nabidnuti elektfiny povinné vykupujicimu. Nerusi vsak platnost jiz zaregistrovanych
vyrobcl a vyrobk( u operdtora trhu.
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2.1.6. Vyhlaska ¢€.478/2012 Sb. o vykazovani a evidenci elektfiny a
tepla z podporovanych zdrojti a biometanu, mnozstvi a kvality
skutecné nabytych a vyuzitych zdroju a k provedeni nékterych
dalSich ustanoveni zakona o podporovanych zdrojich energie
(8]

Vyhlaska napriklad stanovuje zplsob méreni a vypoctu vyrobeného mnozstvi

elektfiny z OZE pti vyrobé elektfiny z OZE, zplisob vykazovani mnozstvi elektfiny a tepla
z OZE, a zpUsob predavani a evidence namérenych ¢i vypoctenych hodnot elektfiny z

podporovanych zdrojli a ovéreni vypoctenych hodnot u podpory formou zeleného
bonusu na elektfinu.

2.1.7.Vyhlaska ¢. 16/2016 Sb. o podminkach pfipojeni k
elektriza¢ni soustaveé [17]

Na ndvrh ERU nabyla od 1. dnora 2016 ucinnosti nova vyhlaskao
podminkach pfipojeni, ktera nahrazuje vyhlasku ¢. 51/2006 Sbh. a stanovuje:

e podminky ptipojeni vyroben elektfiny, distribu¢nich soustav a odbérnych mist
zakaznikl k elektrizani soustaveé,

e zplUsob stanoveni podilu naklad( spojenych s pripojenim a se zajisténim
pozadovaného prikonu nebo vykonu elektfiny,

e pravidla pro posuzovani soubéZznych pozadavkl na pfipojeni.

Tato vyhlaska definuje zcela novou kategorii vyroben, a sice tzv. mikrozdroje.
Tyto je mozné pfripojit ve standardnim nebo zjednoduseném reZimu. Podminky pro
zjednodusené pfripojeni jsou:

e splnéni pozadované hodnoty impedance v misté pfipojeni dané vyhlaskou o
pfipojeni (0,47 Q pro zdroje do 16 A; 0,75 Q pro zdroje do 10 A),

e technické reseni mikrozdroje, které zamezuje dodavce elektfiny do distribucni
soustavy v misté pfipojeni s vyjimkou kratkodobych pretokl elektfiny do
distribu¢ni soustavy, které slouzi pro reakci omezujiciho zafizeni, ale které
nezvysi hodnotu napéti v misté pfipojeni.

2.1.8.Vyhlaska ¢. 37/2016 Sb. o elektiiné z vysokouéinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z
druhotnych zdrojti [18]

Vyhlaska zapracovava pfrislusné predpisy Evropské unie (2012/27/EU) a
upravuje:

e zpUsob vypocCtu Uspory primarni energie,
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e zpUsob urceni mnoizstvi elektfiny z vysokoucinné KVET a elektfiny z druhotnych
zdroju,

e vzor Zadosti o vydani osvédcéeni o puvodu elektfiny z vysokoucinné KVET nebo z
druhotnych zdroji a podminky pro jeho vydavani.

Tato vyhlaska také definuje zakladni pojmy:

* kogeneracni jednotka - zafizeni schopné pracovat v rezimu KVET,

* kogeneracni jednotka malého vykonu - kogeneracni jednotka s instalovanym
elektrickym vykonem nejvyse 1 MW,

* mikrokogeneracni jednotka - kogeneracni jednotka s instalovanym elektrickym
vykonem nejvyse 50 kW.

Vyhlaska také seznamuje s technologiemi KVET a udava zplUsob urceni mnoZstvi
elektfiny z vysokoucinné KVET:

* mnozstvi elektfiny z vysokoucéinné kombinované vyroby elektfiny a tepla se
stanovi pro kogeneracni jednotku vymezenou systémovou hranici za obdobi
podle vyhlasky upravujici vykazovani a evidenci elektfiny a tepla z
podporovanych zdroju (dale jen "vykazované obdobi"),

e za systémovou hranici jedné kogeneracni jednotky se povaZuje vymezena
oblast tvorena vstupem celkového paliva do kotle nebo kotll nebo jinymi zdroji
tepla a vystupem energie vyrobené v KVET ve formé elektfiny namérené na
svorkach generatorli, mechanické energie a uZitecného tepla z vystupu
technologie KVET,

e za elektfinu z kombinované vyroby elektfiny a tepla se povaZzuje celkové
mnozstvi vyrobené elektfiny za vykazované obdobi namérené na vystupu
generator( elektfiny kogeneracni jednotky, pokud celkova ucinnost stanovena
postupem uvedenym v pfiloze ¢. 1 k této vyhlasce za vykazované obdobi
dosahla nejméné 75 % (v nékterych pripadech 80 %),

e pro kogeneracni jednotku s celkovou ucinnosti za vykazované obdobi nizsi, nez
je uvedena v odstavci vyse, se mnozstvi elektfiny z KVET za vykazované obdobi
stanovi postupem podle pfilohy €. 1 k této vyhlasce,

e Uspora primarni energie pfi kombinované vyrobé elektfiny a tepla se stanovi
postupem podle pfilohy €. 2 k této vyhlasce.

Pro kogeneracni jednotku je nutné vydat osvédceni o plivodu elektfiny z
vysokoucinné KVET. Vzor Zadosti o vydani osvédcéeni o plivodu elektfiny z vysokoucinné
KVET je uveden v pfiloze €. 3 k této vyhlasce.

2.1.9. Zakon o hospodareni energii (406/2000 Sb.) [9], [45]

Tento zdkon zapracovava pfislusné predpisy EU a obsahuje opatfeni pro
zvySovani hospodarnosti uziti energie a povinnosti fyzickych a pravnickych osob pfi
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nakladani s energii, pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce (SEK), Uzemni
energetické koncepce (UEK) a Statniho programu na podporu Uspor energie a vyuZiti
OZE.

SEK je strategicky dokument vyjadfujici cile na dalSich 25 let v narodnim
energetickém hospodarstvi. Dliraz se klade na potfeby hospodarstvi a na spolecensky
rozvoj véetné ochrany Zivotniho prostredi. Navrh zpracovava Ministerstvo pramyslu a
obchodu a vysledny koncept se predklada viadé ke schvaleni. Kazdych 5 let se provadi
vyhodnoceni dosavadnich vysledkd Ministerstvem primyslu a obchodu. Vyhodnoceni
je podkladem pro pfipadnou aktualizaci SEK.

UEK vychazi ze Statniho energetického konceptu a je dileZitym podkladem pro
uzemni rozvoj a pro Uzemné planovaci dokumentaci. Obsahuje cile a principy reseni
energetického hospodarstvi na nizsich drovnich statu (kraje, mésta nebo obce). Vytvari
podminky pro aplikaci Statni energetické koncepce.

UEK jsou povinni pfijmout na vlastni naklady pro svdj Uzemni obvod kraj a
hlavni mésto Praha. Obec mizZe pro svlj Uzemni obvod nebo jeho ¢ast poridit Uzemni
energetickou koncepci v souladu se statni energetickou koncepci a krajskou UEK.
Uzemni energeticka koncepce se zpracovava na obdobi 25 let a pFipadné se doplfiuje a
upravuje. Uzemni energetickd koncepce také obsahuje hodnoceni vyuZitelnosti
obnovitelnych a druhotnych energetickych zdroji a KVET.

Statni program na podporu Uspor energie a vyuZiti obnovitelnych zdrojl
energie vyjadruje cile v oblasti zvySovani ucinnosti uziti energie, sniZovani energetické
narocnosti a vyuZiti obnovitelnych a druhotnych zdroji v souladu se SEK a zdsadami
udrZitelného rozvoje. Program zpracovava na obdobi jednoho roku Ministerstvo
pramyslu a obchodu v dohodé s Ministerstvem Zivotniho prostiedi a predklada jej ke
schvaleni vladé. K uskutecnéni programu mohou byt poskytovany dotace ze statniho
rozpocCtu na rozvoj vyuzivani vysokoucinné KVET (odstavec b), bod (4), § 5).

Hlava IV tohoto zdkona pak obsahuje néktera opatfeni pro zvySovani
hospodarnosti uziti energie.

2.1.10. Nafizeni vlady ¢€.63/2002 Sb. o pravidlech pro
poskytovani dotaci ze statniho rozpoctu na podporu
hospodarného nakladani s energii a vyuZivani jejich
obnovitelnych a druhotnych zdrojti [10]

Narizeni vlady stanovuje pravidla pro poskytovani dotaci ze statniho rozpoctu k

uskutecnovani Narodniho programu hospodarného nakladani s energii a vyuzivani
obnovitelnych a druhotnych zdrojli na podporu zvySovani uUcinnosti uZiti energie,

snizovani energetické narocnosti a vyuZiti obnovitelnych a druhotnych zdrojd v souladu
se schvalenou SEK a zasadami trvale udrzitelného rozvoje.
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Jsou zde také vymezeny nékteré pojmy tykajici se poskytovani dotaci, a
podminky pro poskytnuti dotaci pro uchazece o né.

2.2. Evropska legislativa

Pfed vstupem do Evropské unie (1. kvétna 2004) musela CR jako novy ¢lensky
stat prizpUsobit svlj pravni rad acquis communautaire (veskeré primarnépravni, tj.
smlouvy EU, isekundarnéprdvni akty Spolecenstvi). Po vstupu do EU dochazelo
kaidoroéné k prijeti desitek a7 stovek sekundarnépravnich norem, které CR
implementovala do svého pravniho fadu.

Za sekunddarnépravni akty povazujeme:

e nafizeni - akt s pfimym ucinkem, stava se soucasti pravnich radd clenskych
statd ihned po svém pfrijeti na Urovni EU a po vstupu v platnost publikaci
v Urednim véstniku,

e smérnice - tento akt je ve I|h(té stanovené obvykle samotnou smérnici
implementovdna do pravniho fadu Cclenskych statll pomoci pfislusného
vnitrostatniho pravniho aktu.

2.2.1. Smérnice EP a Rady 2004/8/ES o podpoie KVET zaloZené na
poptavce po uzitecném teplu na vnitfnim trhu s energii a o
zZzméné smérnice 92/42/EHS [15]

Smérnice byla pfijata za ucCelem zvySeni energetické uclinnosti a zlepSeni
bezpelnosti energetického zasobovani zemi EU, s pfihlédnutim ke specifickym
vnitrostatnim okolnostem, zvlasté jedna-li se o klimatické ¢i hospodarské podminky.

Tato smérnice byla v CR zru$ena vyhlaskou 37/2016 Sb. [18]

2.2.2.Smérnice EP a Rady 2012/27/EU o energetické ucinnosti
(EED — Energy Efficiency Directive) [11], [46]

Tato smérnice tvori zaklad v oblasti podpory KVET v evropské energetice.
Preambule smérnice v bodé 35 stanovi: , Vysoce ucinnd kombinovand vyroba tepla a
elektriny a ddlkové vytdpéni a chlazeni maji znacny potencidl z hlediska uspory primdrni
energie, ktery je v Unii z velké &dsti nevyuZity. Clenské staty by mély provést komplexni
posouzeni potencidlu vysoce ucinné kombinované vyroby tepla a elektriny a ddlkového
vytdpéni a chlazeni. Tato posouzeni by méla byt na Zddost Komise aktualizovdna, aby
investorum poskytovala informace tykajici se vnitrostdtnich plani rozvoje a prispéla ke
stabilnimu prostredi podporujicimu investice. Novd zafizeni na vyrobu elektfiny a
stavajici zarizeni, ktera prochdzeji podstatnou rekonstrukci nebo jim jsou obnovovdna
povoleni Ci licence, by méla byt — za predpokladu provedeni analyzy ndkladi a prinosd,
z niZ vyplyva cisty pfinos — vybavena vysoce ucinnymi kogeneracnimi jednotkami
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umoZznujicimi zpétné ziskdvdni odpadniho tepla pochdzejiciho z vyroby elektriny. Toto
odpadni teplo by pak mohlo byt dopravovdno do mista potreby sitémi ddlkového
vytdpéni.”

Evropska unie si dala za hlavni cil usetfit 20 % energie do roku 2020. Konkrétné
jsou to pak tyto 3 stanovené cile:

e zvysit podil obnovitelnych zdrojl energie (OZE) 0 20 %,
e snizit emise sklenikovych plyn(i o 20 %,
* sniZit spotfebu energie 0 20 %.

Smérnice prichazi s fadou doporuceni pro ¢lenské staty. Clanek 2 smérnice pak
obsahuje dulezité definice:

e kombinovana vyroba tepla a elektfiny — soucasnd vyroba tepelné energie a
elektrické nebo mechanické energie v jednom procesu,

e ekonomicky odlivodnénd poptdvka — poptavka, kterd neprekracuje potieby
tepla nebo chlazeni a ktera by byla za trznich podminek jinak uspokojovana
jinymi procesy vyroby energie nez kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny,

* elektfina z kombinované vyroby tepla a elektfiny — elektfina vyrobend v
procesu spojeném s vyrobou uZitecného tepla a vypoctend podle metodiky
stanovené v pfiloze 1,

e vysoce ucinna kombinovana vyroba tepla a elektfiny — kombinovand vyroba
tepla a elektfiny spliujici kritéria stanovena v pfiloze 2,

e celkovd ucinnost — roc¢ni objem vyroby elektrické a mechanické energie a
uziteCného tepla déleny spotfebou paliva pouzitého k vyrobé tepla v procesu
kombinované vyroby tepla a elektfiny a hrubé vyroby elektrické a mechanické
energie,

e pomeér elektfiny a tepla — pomér mezi elektfinou z KVET a uZitecnym teplem pfi
plném kombinovaném rezimu na zakladé provoznich dat konkrétni jednotky.

Clenské staty maji provadét komplexni posouzeni potencidlu vysoce Ué&inné
KVET a ucinného dalkového vytapéni a chlazeni. Posudek se oznami Komisi a kazdych 5
let se, na Zadost Komise, aktualizuje.

Clenské staty maji pFijmout politickd rozhodnuti, jez podporuji nalezita
zohledniovani, na mistni a regionalni Urovni, potencial vyuZivani ucinnych systéma
vytdpéni a chlazeni, zejména pak systému vyuZzivajicich vysoce u¢innou KVET. Analyza
nakladl a pfinosd je zaloZzena na klimatickych podminkach, ekonomické
proveditelnosti a technické vhodnosti jednotlivych systém(. Dale umoZfiuje usnadnéni
urceni a provedeni nejefektivnéjsich reseni z hlediska zdrojli a nakladld za ucelem
naplnéni potieb v oblasti dodavek tepla a chlazeni.
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Zjisti-li se na zdkladé posouzeni potencidlu a analyzy pfinosu a naklad(
potencial pro pouZiti vysoce uc¢inné KVET nebo ucéinného dalkového vytdpéni a
chlazeni, jehoz ptinosy jsou vyssi nez naklady, pfijmou clenské staty vhodna opatreni
pro rozvoj infrastruktury pro ucinné dalkové vytapéni a chlazeni ¢i pro prispéni k
rozvoji vysoce ucinné KVET a vyuzivani vytdpéni a chlazeni z odpadniho tepla a
obnovitelnych zdroji energie. Nejsou-li pfinosy vyssi neZ ndklady, mohou staty
osvobodit zafizeni od plnéni stanovenych podminek a poZadavkd.

Clenské staty zajisti, aby veskerd dostupna podpora pro KVET byla podminéna
tim, Ze vyrobena elektfina pochazi z vysoce ucinné KVET a Ze odpadni teplo je ucelné
vyuzivano k dosazeni Uspor primarni energie. Verejna podpora KVET a vyroby tepla pro
dalkové vytapéni a siti dalkového vytapéni podléha pravidlim pro poskytovani statni
podpory, pokud se na ni vztahuiji.

2.2.3.Smérnice EP a Rady 2010/31/ES o energetické narocnosti
budov [12]

Pfi vystavbé novych budov musi byt posouzena a vzata v Uvahu technick3,
environmentalni a ekonomickd proveditelnost alternativnich systému o vysoké
ucinnosti. Do této kategorie patfii aplikace KVET.

Smérnice uvadi fadu novych pozadavku. Jednémi z nejdllezitéjsich jsou terminy
na realizaci budov s témér nulovou potiebou energie. V pfiloze | Spole¢ny obecny
ramec pro vypocet energetické naroc¢nosti budov se bere do uvahy environmentalné
pfiznivy vliv vyroby elektfiny v zafizeni kombinované vyroby.

2.2.4.Smérnice EP a Rady 2009/28/ES o podpofe vyuZivani energie
z obnovitelnych zdroja [13], [46]

Emise sklenikovych plynt z vyroby a poufZiti paliv, biopaliv a biokapalin v
dopravé se vypocitaji ze vzorce, kde se Uspora emisi v dlisledku prebytecné elektfiny z
KVET odecte od celkovych emisi sklenikovych plyna E z vyroby a poufZiti paliv, biopaliv a
biokapalin v dopravé. DuleZitymi soucastmi balicku opatreni, ktera jsou zapotrebi ke
snizovani emisi sklenikovych plyn( a ke splnéni drivéjSich dohod o zméné klimatu a
dalSich zavazk( Spolecenstvi a mezinarodnich zavazk( tykajicich se sniZzovani emisi
sklenikovych plyni po roce 2012, jsou kontrola spotfeby energie v Evropé a vétsi
vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojli spolu s Usporami energie a zvySenim
energetické ucinnosti. Tyto faktory hraji také dllezitou roli pfi podpore zabezpeceni
dodavek energii, technologického vyvoje a inovaci. Za ucelem snizeni emisi
sklenikovych plyn( a zavislosti na dovozu energie by mél byt rozvoj OZE Uzce spjat se
zvySovanim energetické ucinnosti.

Za predpokladu, Ze kapacita kogeneracni jednotky je rovna minimalni kapacité
potfebné k tomu, aby jednotka dodavala tepelnou energii nezbytnou pro vyrobu
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paliva, Uspory emisi sklenikovych plyn( souvisejici s touto prebytecnou elektfinou se
pokladaji za rovné mnoizstvi sklenikovych plynt, které by byly emitovany pfi vyrobé
stejného mnoizstvi elektfiny v elektrarné s vyuzitim stejného paliva, jaké se pouziva v
kogeneracni jednotce.

3. Vychozi stav a technologie

Abychom mohli mluvit o kogeneraci, musime mit vyuziti pro elektfinu i teplo,
ale o vyuziti tepla jde predevsim, protozZe prebytky elektfiny mizeme doddvat do sité,
nebo pfipadné akumulovat (napfiklad ve formé akumulaéni nadoby s vodou). Pokud
nebude vyuZito veskeré vyrobené teplo, nebude pfiznan zeleny bonus
pro celkové mnozstvi vyrobené elektriny. Pfipadné se mlze i stat, Ze nebude splnéna
podminka Uspory primarni energie a bonus nebude priznan vibec. Navrh velikosti
kogeneraéni jednotky se tedy fidi predevsim podle moZnosti vyuziti tepla.

3.1. Popis prumyslového objektu

Obr. 3 Situace primyslového arealu

Predmétem této prdce je fiktivni objekt nachdzejici se ve Stredoceském kraji. Je
to kopie redlného objektu stojictho v obci Bélkovice u Olomouce. Jednd se o Sest
podobné velkych cihlovych novostaveb, se sedlovou, ¢i rovnou stifechou. Cely areal je
na osamoceném misté na louce u lesa s opodal stojicimi rodinnymi domky.
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V diplomové praci se budeme zabyvat hlavné navrhem budovy D, tj. susarnou
Stépky. Kogeneracni jednotka bude umisténa pravé zde. Soucasti ndvrhu bude i vnitfni
elektroinstalace a navrh ochrany pred atmosférickymi vlivy, tj. hromosvodna soustava
a soustava uzemnéni.

3.2, Soucasna technologie objektu

Nynéjsi technologie uréena k susSeni dfevni Stépky v objektu je tvorena
bubnovou susickou a kotlem na tuhé palivo. Zafizeni je uréeno k suSeni materidlu
rostlinného plvodu. Horky vzduch z kotle, jez je urcen ke spalovani bioplynu, je od
kotle pres potrubi odsavan axialnim ventilatorem. Ventilator nasava horky vzduch pres
odlucovac a odvadi ho do susici zény tvofenou bubnem a dvéma difuzory.

Susici buben je vybaven bezpecCnostnim termostatem, ktery v pripadé
prekroceni teploty 120°C odstavi kotel a ventilator. Proces suseni probihd automaticky,
po roztopeni kotle manudlnim zplsobem na 250°C dojde k pfepnuti na automaticky
provoz a zapocne modulace vykonu. Pfi zvySeni poZadavku na odebirané teplo (podle
dopravniho ventilatoru) se zvysi vykon kotle. Pokud dojde ke snizeni vystupniho tepla
ze susicky na 70°C, dojde automaticky k navyseni vykonu ventilatoru.

Elektrickd energie je do objektu dodavana z externiho zdroje. Pouzitim
technologie KVET bude objekt schopen osamostatnit se a prestat byt zavisly na
dodavkach energii.

3.3. Suseni drevni stépky

Existuje mnoho ddvod{ pro¢ pfistupovat k vysuSovani dieva. Cerstvé dfevo ma
rGznou vlhkost podle druhu stromu, a liSi se také podle vrstev, od klry smérem
dovnitt. Vlhkost Cerstvého dfeva se pohybuje v rozmezi 55-75% z celkové hmotnosti a
voda ve dievé ma rGzné podoby. Cast vody je volnd, €ast vazana uvnitf bunéénych stén
a Cast se vyskytuje jako chemicky vazana do struktury dfeva. Volnou vodu je mozné
vysusit nejsnadnéji a zpravidla se tak déje susenim venku, které mulze trvat nékolik
mésicl. Vazanou vodu je moZné odstranit suSenim pfi vyssich teplotach, kde dochazi k
naruseni struktury dreva, nasledkem cehoZz se voda muzZe dostat ven z kapilar.
Molekularni vodu Ize odstranit pouze za pouziti chemickych procest, coz se pfi bézném
suseni, at uz normalni ¢i zvysenou teplotou, nedéje.

Voda je latka s velmi vysokou tepelnou kapacitou i skupenskym teplem. Z toho
vyplyva, Ze ¢im vice vody se nachazi v palivu, tim vic energie s sebou vezme v podobé
pary. Pfitomnost vody v palivu, at uz dfevo nebo uhli, vyrazné snizuje jeho vyhfevnost.
Voda zaroven podporuje vznik rlznych nepotrebnych latek, které maji nejen
enviromentalni vliv, ale také zpUsobuji zanaseni komint a zhorsuji horeni. Vysledkem
jsou vyssi naklady na samotny provoz spalovani. NejdaleZitéjsi motivaci pro suSeni
palivového drfeva nebo Stépky je tedy zvySeni vyhfevnosti a zlepSeni samotného
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procesu hofeni. Sté&pka s nizsi vihkosti poskytuje i dalsi praktické a ekonomické vyhody,
predevsim pak nizsi emise a vyssi ucinnost. [27]

3.4. Drevni pelety

Drevni pelety, tzn. pelety vyrobené z drfevni hmoty, jsou doposud
nejrozsirenéjsi typ pelet vyuzivanych jako palivo, a to predevSim v malych zdrojich
tepla do vykona 200 kW. V poslednich nékolika letech se rozmohly i pelety z biomasy,
Cili pelety nedfevniho rostlinného plvodu. Tyto vSak nejdou predmétem diplomové
prace.

Pro vyrobu dfevnich pelet se vyuZiva jako suroviny predevsim odpad ze
zpracovani dieva. Je to predevsim surova pilina, v mensi mife Stépka. Jedna se
o odpad, ktery lze jiz ve své zakladni podobé vyuzit jako palivo.

3.4.1. Energeticka bilance vyroby drevnich pelet

Suseni je energeticky jednoznacné nejnarocnéjsi proces. Piliny jsou z pavodni
vlhkosti dosuSovany na vlhkost kolem 15 % v rotacni susarné s vyuZitim tepelné
energie ze zdroje tepla. Na vyrobu 1 kg pelet je tak spotifebovano 0,52 kWh energie
vazané ve stépce. DalsSi energii spotfebuji na vyrobni technologické procesy a
distribuci, celkové zhruba dalSich 0,35 kWh (podle druhu technologie a vzdalenosti
distribuce). Vyhfevnost pred suSenim se pohybuje okolo 2 kWh/kg, po suseni
4,8 kWh/kg, nutno vsak podotknout, Ze na vyrobu 1 kg pelet je zapotrebi 1,8 kg vstupni
Stépky. [28]

Z udajl vyplyva, Ze energeticky zisk se pohybuje kolem 0,33 kWh, v zavislosti na
pouzité technologii a zplsobu distribuce.
4. Navrh kogenerace

Vzhledem k tomu, Ze suSeni drfevni Stépky vyZzaduje velké mnozstvi tepelné
energie, jeZ je prozatim dodavana z kotle, a dalSi energie jsou do objektu dodavany
samostatné, je na misté zvazit instalaci kogeneracni jednotky, jez by pokryla vyrobu jak
tepelné energie k vytapéni a ohfevu TUV, a pochopitelné i energii elektrickou.

4.1. Energetické hospodareni v arealu

Pro wvypracovani navrhu technologie kogeneracni jednotky je nutné
zdokumentovat veskeré dodavky elektrické a tepelné energie vstupujici do objektu.

4.1.1. Elektricka energie

Elektrickd energie je do objektu doddvana z distribuéni sité 22 kV od CEZ
Distribuce a.s. pres odbocku z transformatorové stanice.
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4.1.1.1. Spotreba elektricka energie

Druh zafizeni Predpokladany Potfebna energie za pracovni den -
soudoby pfikon [kW] dvousménny provoz [kWh]

Susicka 11 176
Pytlovacka 8 128
Vzduchotechnika 2,5 40
Kancelarska technika 5 80

Osvétleni 4,2 67,2
Zasuvky 3 48
Kuchynka denni mistnosti 8,5 136
Ostatni 6 96

Tab.1 Spotfeba elektrické energie

4.1.2. Spotreba tepla na vytapéni

Objekt je nyni napojen na centrdlni zdsobovani teplem od Praiské
tepldrenské a.s.. Doddvka v zimnim obdobi (horkovod) je stanovena s parametry
130/70 °C. Dodavka na letni obdobi (teplovod) je stanovena s parametry 80/50 °C.

Pro uréeni spotfeby tepla je nutné zndat tepelnou ztratu objektu. Tepelna ztrata
je mnoistvi energie, kterou musime do vytdpéného prostoru dodat, abychom
udrzeli teplotu v interiéru na pozadované urovni. Hodnota tepelné ztraty je zavisla
predevsim na konstrukci a materidlovém sloZzeni domu, Cili na tepelné-izolacnich
vlastnostech obvodovych konstrukci, stfechy, stropu, podlah a kvality oken.

Urcujici je také tzv. vnéjsi vypoctova teplota, tj. teplota se zavislosti na regionu
a nadmorské vysce (rozmezi -12 az -18°C), a pozadovand vnitini teplota mistnosti,
kterd se liSi podle druhem uZivani mistnosti (loznice, koupelna apod.). V otazce
vytapéni jsou dulezité dva pojmy, a to potieba a spotieba tepla.

Potreba tepla charakterizuje tepelné - izolacni vlastnosti objektu, pfimo souvisi
s celkovou tepelnou ztratou (tedy i ztratou vétranim). Jedna se o veli¢inu, kterd nam
fika kolik tepla potfebujeme pro vytopeni domu. Mérna potreba tepla, udavana v kWh
za rok je vztazena na jednotku plochy m? za rok a umozfiuje zatfidéni stavby do 3kaly
energetické narocnosti domu. Timto Ize definovat nizkoenergeticky, pasivni, pfipadné
energeticky naro¢ny dim. [29]

Trida Potfebna energie na vytapéni [kWh/m?] za rok
nulové domy <5
pasivni domy 5-15
nizkoenergetické domy 15-50
novostavby 50-140
starsi stavby > 140

Tab.2 Energetickd naro¢nost dom [29]
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Spotreba tepla je naopak to, co skuteéné spotfebujeme. Spotifeba je zavisla na
zvoleném topném systému, jeho ucinnosti, moznosti regulace, ale také na slunecnich
ziscich, od pfristrojli, osob apod. Spotifeba tepla je uvedena formou procentualniho
podilu z celkové spotieby energii na prlikazu energetické narocnosti budov (PENB).
[29]

4.1.2.1. Spotieba energie na vytapéni

Odhad tepelnych ztrat v celém primyslovém aredlu provedeme pomoci [30].
Pocitame-li, Ze:

e venkovni vypoctova teplota je -15°C, [32]

e stredni venkovni teplota topného obdobi je 4°C, [32]

e pocet dnli topného obdobi je 240, [32]

e prlmérna vnitini vypoctova teplota je 24°C,

¢ celkova vytapéna plocha priimyslového objektu je 366 m?,
e prlmérna konstrukcni vyska je 7m,

potom celkové tepelné ztraty v aredlu Cini 451 GJ za rok. Je potfeba vyrovnat tepelnou
ztratu objektu 52 kW.

4.1.3. Spotreba tepla na suseni drevni stépky

Susicka dievni stépky ma potrebny tepelny vykon zdroje 152 kW pfi hmotnosti
vlhkého materidlu na vstupu susarny 380 kg/h. Lze tedy vykon modulovat v zavislosti
na potrebach.

4.1.4.Teplo na ohiev TUV

Objekt je napojen na centrdlni zasobovani teplem od Prazské teplarenské a.s. .
Tepla (uZitkova) voda je zdravotné nezavadna ohfata pitna voda spliujici kritéria podle
platnych pravnich predpisu a ¢eskych technickych norem.

Skutecné udaje o spotrebé teplé vody nejsou znamy, je proto nutné je vypocist
z [31]. Orientac¢ni hodnoty specifické potfeby teplé vody jsou uvedeny v ndsledujici

tabulce.
Specificka potreba teplé vod L.
Druh budovy szday [I/(mgrné jednofka) . dZn] Mérna jednotka
rodinny ddm 40-50 obyvatel
bytovy diim 40 obyvatel
administrativni budova 10-15 osoba
pramyslovy zavod 30 Sprchova koupel

Tab.3 Specifické potteby teplé vody o teploté 60°C v rliznych budovéch [31]
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Denni potreba teplé vody se stanovi podle vztahu (4.1). [31]

_ VW,f,dayXf
VW,day - 1000 (4-1)
kde:
Vw,day denni potieba teplé vody [m3/den]
Vw,f,day specificka potreba teplé vody na mérnou
jednotku [m3/den]
f pocet mérnych jednotek [-]
Pottfeba tepla pro pfipravu teplé vody se stanovi podle vztahu (4.2). [31]
Qw = 4182 X Vi qay X (Ow,aer — Ow,0) (4.2)
kde:
Qw potreba tepla pro pfipravu teplé vody [MJ/den]
Vw, day denni potieba teplé vody [m3/den]
Ow del teplota teplé vody [°C]
Bw,0 teplota studené vody privadéné do ohfivace [°C]

Energeticky pozadavek na zdroj tepla pro pfipravu teplé vody se nyni stanovi
podle vztahu (4.3). [31]

QW,gen,out = Qw *+ Qw,aisis + Qwstis + QW,p,ls (4.3)

kde:
Quw,gen,out zdroj tepla pro pfipravu teplé vody [MJ/den]
Qw potreba tepla pro pfipravu teplé vody [MJ/den]
Quw,dis s tepelna ztrata rozvodu teplé vody [MJ/den]
Quw st Is tepelna ztrata zasobniku teplé vody [MJ/den]
Qw,p,Is tepelna ztrata privodniho a zpétného potrubi
topné vody k ohfivaci vody [MJ/den]

Tepelné ztraty jsou dle [31] a jsou zde uvedeny jen pro Uplnost k pochopeni
dané problematiky. Tepelné ztraty napfiklad zavisi na:

e délkach, tvaru a priméru jednotlivych potrubi,

¢ prlmérnych poctech odbéri teplé vody v pribéhu dne,
* poutzité technologii,

e prlmérnych teplotach v okoli potrubi,

e dobé provozu tepelného zdroje,

e délce aizolaci armatur a pfirubovych spoju.
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Ve vypoctech energetického pozadavku na zdroj tepla pro pfipravu teplé vody v
ramci této diplomové prace budeme pouzivat zjednoduseny vypocet s predem danymi
(standartnimi) hodnotami ztrat.

4.1.4.1. Spotfeba energie na ohfev TUV

Budeme-li pocitat s kombinovanou potiebou teplé vody jako v administrativni
budové a primyslovém zavodu, vyjde ndm denni potfeba teplé vody podle (4.1) na
0,45 m>. Potfeba tepla pro pfipravu teplé vody bude podle (4.2) 84,68 MJ za den.
Vypoctena spotfeba energie na ohrev teplé uzitkové vody 25,7 kWh.

4.1.5. Spotieba plynu

V soucasné dobé je v aredlu instalovan tfitahovy stacionarni kotel s pretlakovou
komorou o vykonu 250 kW. Pfikon plynu pfi plném zatizeni Cini zhruba 24,4 m>/h.

Plyn spotfebovany v domécnostech se na plynomérech méfi v m?, v kubicich.
Plyndarny si vSak podle regulatornich vyhlasek odebrany plyn uctuji v MWh, pfipadné v
kWh, coZ jsou jednotky energie. Az do roku 2001 dostavaly odbératelé vyuctovani za
plyn s Gdaji o spotfebé v m>. Pak viak pfila zména a plyndrenské spole¢nosti si od
daného roku neuctuji plyn za m?, ale za MWh. Pfi¢em? plati Ze:

e 1m3=10,55kWh,
e 1MWh=94,79m’.

Cena za plyn zaleZi na zvoleném dodavateli a pohybuje se v téchto relacich:

* 677,74 KE/MWh,
e 7,15 K¢/m3.

4.2, Souhrn veskerych spotreb

Druh energie (spotieba) Potfebny vykon [kW]
Elektricka energie 48,2
Tepelnd energie (suseni) 152
Tepelnd energie (ohfev TUV) 25,7
Tepelnd energie (vytapéni) 52
Tab. 4 Souhrn spotieb

4.3. Navrzena kogeneracni jednotka

Blokové schéma technologického ndvrhu bude dle Obr.4.
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Obr.4 Blokové schéma technologie objektu na suseni dievni Stépky

Dle souhrnu spotieb bude v aredlu navrzena kogeneracni jednotka Vitobloc 200

Typ EM-50/81 od formy Viessmann s nasledujicimi parametry:

Provozni parametr 50 % zatizeni 100 % zatizeni
Elektricky vykon 25 kW 50 kW
Tepelny vykon 46 kW 81 kW
VyufZiti paliva 86 kW 145 kw
Elektricka ucinnost 29,1% 34,5%
Tepelna ucdinnost 53,5% 55,9 %
Celkova ucinnost 82,6 % 90,3 %
Spotfeba plynu 9,7 m%/h 15,3 m*/h

Tab.5 Parametry kogeneracni jednotky

Kogeneracni jednotka bude provozovana pti 16 hodinovém dvou-sménném
provozu po cely rok mimo statni svatky (345 dni). Namisto spalinového vymeéniku, jez
je soucasti dodavky kogeneracni jednotky, bude instalovan parni vyvije¢ Vitomax 200
Waste heat boiler, ktery bude vyuZzivat spaliny z kogeneracni jednotky a bude dodavat
teplo potfebné k suSicimu procesu. Vstupnim médiem parniho vyvijece (dle
technologického pohledu) je pouze odpadni teplo (spaliny) z kogeneracni jednotky,
pokud by byl ze strany investora pozadavek na vétsi tepelny vykon, je nutné instalovat
kombinovany parni vyvijec, jez bude jako palivo pouzivat plyn.

Vitomax 200 Waste heat boiler
90,3 %

Provozni parametr
Celkova ucinnost

30



Tab. 6 Parametry parniho vyvijece

Technologické schéma zapojeni kogeneraéni jednotky je znazornéno na Obr. 5.
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Obr.5 Technologické schéma zapojeni Vitobloc 200 Typ EM-50/81 od firmy Viessmann [48]

Detailni zapojeni s popisem jednotlivych Casti je popsano v pfiloze ¢.12. Na
pozici 31 bude namisto spalinového vyméniku zapojen vyvijec pary. Principielni schéma
zapojeni parniho vyvijeCe je na Obr. 6. Podrobnosti k parnimu vyvijeci jsou v pfiloze

Ve

¢.13. Takto zapojena soustava bude mit vétsi Gucinnost, nez je dana vyrobcem.

Teplo vytvarené kogeneracni jednotkou bude dodavano do topné soustavy pres
vodni akumulaéni nadobu o celkové velikosti 400l. Proces suSeni bude zajistovan
parnim vyvijeCem s odsavanim spalin z kogeneracni jednotky.
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Obr. 6 Principielni schéma zapojeni Vitomax 200 Waste heat boiler od firmy Viessmann [48]

Kogeneracni jednotka bude v topném obdobi (240 dn() pracovat na 100 %,
mimo topné obdobi (105 dn(l) bude jeji vykon snizen na 50 % a teplo bude doddvat jen
pro TUV a na topeni v budové B, kde je nutné udriovat vyssi teploty po cely rok, kvali
dosusovani drevni stépky. Tepelny vykon 46 kW tedy bude dostacujici. Parni vyvijec
pobézi cely rok na plny vykon tak, aby byla vyroba dfevnich pelet ziskova.

4.4, Zpusob pripojeni k distribucni siti

PFi pfipojovéani kogeneraéni jednotky do distribuéni soustavy CEZ Distribuce je
nutné dodrZovat vnitropodnikové predpisy, zejména pak pfilohu ¢.4 z pravidel
provozovani distribu¢ni soustavy, dostupné na [43].

Nejprve je nutné podat zZadost o pripojeni k distribu¢ni soustavé, spolu se studii
pfipojovaného kogeneracniho zdroje, tj. jeho predpokladanou bilanci elektrické
energie. Distributor provede vypocty a predlozi podminky pripojeni zdroje k distribuéni
soustavé. Pokud Zadatel splni predloZzené podminky, lze nasledné uzavfit smlouvu o
pfipojeni k distribucni siti.

V nasem pfipadé jsou podminky pfipojeni kogeneracni jednotky stanoveny na
pripojeni se k nejbliz$i trafostanici CEZ Distribuce na koncové pojistky na hladiné NN.
Situacni vykres je pfilozen v pfiloze ¢.1. Schéma napojeni, véetné napajeni vlastni
spotieby, je znazornéno na Obr.7.
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Obr. 7 Schéma napojeni KG jednotky na distribucni soustavu, v¢. vlastni spotieby

Princip zapojeni 4kvandrantniho elektroméru je v pfiloze ¢.2. Nakres vychazi z
vnitropodnikovych vyhlasek CEZ Distribuce dostupnych na [43].

4.5. Zeleny bonus

Formy podpory elekttiny definuje [2], jednda se o podporu formou vykupni ceny
nebo zeleného bonusu vro¢nim nebo hodinovém rezimu. Formy podpory nelze
kombinovat. Podpora elektfiny je v pfipadé podpory pro elektfinu vyrobenou
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v procesu vysokoucinné KVET nebo vyuzitim druhotnych zdrojli poskytovdna pouze
formou zeleného bonusu v roénim rezimu.

Zeleny bonus na elektfinu vyrobenou z OZE vyplaci OTE, a. s. za veSkerou
vyrobenou (a ucelné spotiebovanou elektfinu véetné spotifebované v misté vyroby) a
nameérenou stanovenym meéfidlem s vyjimkou technologické vlastni spotfeby elektriny.
Zeleny bonus je zpravidla spojen s vyssim vynosem korespondujicim zvySené riziko
prodeje vyrobené elektriny oproti vykupni cené.

Technologicka vlastni spotfeba je definovana podle [2] jako spotieba elektrické
energie na vyrobu elektfiny v hlavnim vyrobnim zafizeni i pomocnych provozech, které
s vyrobou pfimo souviseji, véetné vyroby, pfemény nebo Upravy paliva, ztrdt v rozvodu
vlastni spotfeby i ztrat na zvySovacich transformatorech pro dodavku do distribucni
soustavy nebo prenosové soustavy.

Rocni sazba zeleného bonusu za vyrobu elektrické energie z kogeneralni
jednotky se vypocte ze vzorce: [34]

Czb = EKVET X (ZBzékladnisazba + ZBdoplﬁkové sazba) (4-4)
kde:
Cw celkova vyse podpory za elektrickou
energii z kogenerace [K¢]
Exver mnozstvi vyrobené energie z kogenerace [MWh]
ZBskadnisazba  zakladni sazba zeleného bonusu [KE]
ZBgoplikovs sazba dOplfikova sazba zeleného bonusu [KE]

Doplrikova sazba zeleného bonusu se netyka kogeneracnich jednotek na zemni
plyn, je tudiZz povazovana za nulovou.

- Instalovany
Datum uvedeni wrobny kon wrobn ’ )
) ) do provozu W k‘\?\l ¥ |Provozni ho_d",w Zelené bonusy
Podporovany druh energie (kW] kogeneracni N
. [K&/MWh]
R R do |jednotky [h/rok]
od (\etné)] do (vetné)] od _—
(vetné)
f./sl. a b G d e | m
710 1.1.2016 |31.12.2017| O 200 3 000 1970
71 1.1.2016 [31.12.2017| O 200 4 400 1505
712 1.1.2016 |31.12.2017] 200 | 1000 3000 1560
Elektiina z KVET
713 1.1.2016 |31.12.2017| 200 1000 4 400 1160
714 1.1.2016 |31.12.2017| 1000 | 5000 3000 1225
715 1.1.2016 |31.12.2017| 1000 | 5000 4 400 895
Obr. 8 Zakladni sazba ro¢niho zeleného bonusu na elektfinu z KVET do 5SMW,, [34]

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, Ze sazba roc¢niho zeleného bonusu bude

1505 K¢/MWh.
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5. Navrh vnitrni elektroinstalace

Navrh elektroinstalace ve formé projektové dokumentace, ale i samotné
elektroinstalacni prace, musi byt v souladu s obecné platnymi predpisy a musi splfiovat
technické predpisy, vyhlasky a normativni dokumenty.

Samotné realizaci zpravidla predchazi projektovd dokumentace v provadécim
stupni (DPS), nebot pti kolaudaci je zkoumano, zda byla stavba provedena podle
doloZené dokumentace.

Pro potieby elektroinstalacnich projektovych dokumentaci existuje cela fada
norem, z nich? je nejvyznamnéjsi fada CSN 33 2000.

V této kapitole jsou pouZity nékteré pasaze z mé vlastni prace [47] kap.2.

5.1. Elektricka sit

V nasem projektu pocitame s vedenim TN - C od trafostanice az do hlavniho
rozvadéce RH s napétim 3 x 400 V / 230 V, 50 Hz, 3 + PEN. Mista rozdéleni na N + PE
jsou mistni rozvadéce jednotlivych objektd.

5.2. Vnéjsi vlivy
Na kazdé elektrické zatizeni pUsobi jeho okoli jinak. Toto plsobeni je
v elektrotechnice definovano jako vnéjsi vlivy. Aby byly zajistény podminky bezpecénosti
pfi provozu elektrickych zafizeni, je tfeba tato zafizeni navrhovat a instalovat v souladu

s pozadavky definovanymi ve [22]. Vnéjsi vlivy predurcuji jednotlivé posuzované
prostory z hlediska nebezpedi Urazu elektrickym proudem [26].

Vnéjsi vlivy se tridi do stupnl [26], prvni a druhy stupen jsou oznacovany
pismeny, treti stupen pak cislici.

Prvni pismeno oznacuje vSeobecnou kategorii vnéjsich vlivi:

* A — prostiedi, tj. vlastnosti posuzovaného prostoru vytvorené jim samym
nebo predméty v prostoru umisténymi, jednd se predevSim o teplotu,
vlhkost, nadmofrskou vysku, pfitomnost vody a dalSich latek,

* B — vyuiiti, tj. uplatnéni objektl nebo jejich ¢asti dané vlastnostmi osob,
stupné jejich elektrotechnické kvalifikace, cetnost vyskytu osob a mozZnosti
jejich Uniku, a vlastnostmi zpracovavanych latek,

e C - konstrukce budovy, tj. souhrn vlastnosti budovy dany konstrukénim a
dekorativnim materidlem, ¢i provedeni a umisténi budovy.
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Druhé pismeno oznacuje povahu vnéjSiho vlivu. Napriklad pismeno C znaci
nadmorskou vysku, pismeno D pravdépodobnost a mnozstvi vyskytu vody a pismeno G
miru mechanického namahani. Cislice pak oznacuje tiidu kazdého vnéjs$iho vlivu.

Vnéjsi vlivy musi byt uréeny jednoznacné. Veskeré klasifikacni udaje potfebné
pro jednoznacné stanoveni vnéjsich vlivii ma uvést majitel (uzivatel) posuzovanych
prostor. Urcuji se ve vSech prostorech, ve kterych je umisténo a pouZivano elektrické
zafizeni. O urceni vnéjsich vlivih se musi vydat pisemny doklad (protokol o uréeni
vnéjsich vliva), jeZ je soucasti projektové dokumentace.

Posuzované prostory se dle urceni vnéjSich vlivi déli na prostory normalni,
prostory nebezpecné a prostory zvlast nebezpecné. Volba kryti IP elektrického zatizeni
musi odpovidat typu daného prostoru.

V souladu se souborem norem [22] a dle predpokladanych technologickych
procesi ma byt vytvofen protokol o uréeni vnéjsich vlivli podle pfilohy [22]. Tento
protokol je soucasti dokumentace, ktera musi byt po dobu Zivotnosti zafizeni, provozu
¢i objektu archivovana. Jeho obsahem je vidy sloZzeni komise s rozdélenim na predsedu
a jednotlivé cleny (napfiklad zastupci profesi stavby, pozdrné bezpecnostniho reseni
stavby a zdravotné-technické instalace). Komisi pro urceni vnéjsich vlivi svoldva na
podnét projektanta oboru elektro hlavni inZenyr projektu. Dale pak v protokolu
nasleduje popis daného objektu, ¢i prostoru (Ucel jeho wvyuziti) a nasledny vycet
jednotlivych vnéjsich vlivli majici vyznam.

Pro potieby této diplomové prace bude nasledovat zkracena verze urceni
vnéjsich vliva (z dlvodd Uspory mista).

5.2.1. Administrativni budova - budova A

Budova slouzici jako kancelare pro cely primyslovy areal.

Vlivy majici vyznam:
e AAS5 teplota okoli +10 az +25 °C,
e AB5 prostory chranéné pred atmosferickymi vlivy s regulaci teploty,
e AC1 nadmorska vyska do 2000 m,
e AD1 pravdépodobnost vyskytu vody je zanedbatelna,
e AE1 mnoizstvia povaha prachu a cizich téles neni vyznamna,
e AF1 mnoistvi a povaha korozivnich nebo znecistujicich latek nejsou
vyznamne,
e AG1 mirné mechanické namahani,
e BA1 schopnost lidi bézna, nepoucené osoby, laici,
e BC1 osobyvnevodivém prostredi, jednd se o prostor s nevodivym okolim,
e BD1 malahustota, snadné podminky pro unik,

36



e BE1 bez vyznamného nebezpeli, v prostoru nejsou skladovany ani
zpracovavany zadné latky s nebezpecim pozaru nebo vybuchu.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu. V prostou nejsou
skladovany nebezpeclné latky.

Posouzeni z hlediska urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 4 jsou
uvedené prostory zafazeny jako:  prostory normalni.

Instalace budou provedeny ve smyslu urcenych prostord a podle [22],
v odpovidajicim kryti min. IP20 a podminek o technickych poZadavcich ze [35]. V
mistnostech s vanou ¢i sprchou a v okoli umyvadel budou feSeny instalace podle
pasem umyvacich prostort viz [36].

5.2.2. Sklad Stépky - budova B

Budova slouzici jako skladisté a misto kde dochazi k celkovému dosuseni drevni
stépky.

Vlivy majici vyznam:

* AAG6 teplotaokoli+10az +35 °C,

e AB6 prostory s vysokou teplotou chranéné pred atmosferickymi vlivy s
regulaci teploty,

e AC1 nadmorska vyska do 2000 m,

e AD1 pravdépodobnost vyskytu vody je zanedbatelna,

e AE6 silnd prasnost,

e AF1 mnoistvi a povaha korozivnich nebo znecistujicich latek nejsou
vyznamne,

e AG1 mirné mechanické namahani,

e AH1 mirné vibrace, U¢inky zanedbatelné,

* BA1l schopnost lidi bézna, nepoucené osoby, laici,

* BE2N1 nebezpedi pozaru hoflavych hmot,

e BD1 mala hustota, snadné podminky pro unik, pfimi vychod do venkovniho
prostredi.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu.

Posouzeni z hlediska urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 6 jsou
uvedené prostory zafazeny jako:  prostory zvlast nebezpecné.

Instalace budou provedeny ve smyslu uréenych prostord a podle [22],
v odpovidajicim kryti min. IP65 a podminek o technickych pozadavcich ze [35].
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5.2.3. Skladovaci a balici linka - budova C

Budova slouzici jako hala na tvorbu drevnich pelet z vysusené drevni Stépky a

skladisté drevnich pelet pred distribuci.

Vlivy majici vyznam:

AA7
AB7

AC1
AD1
AE 6
AF1

AG1
AH1
BA1
BD 1

teplota okoli 0 az + 20 °C,

vnitini prostory chranéné pred atmosferickymi vlivy, bez regulace
teploty a vlhkosti, které mohou mit otvory do venkovniho prostredi,
nadmorska vyska do 2000 m,

pravdépodobnost vyskytu vody je zanedbateln3,

silnd prasnost,

mnoiZstvi a povaha korozivnich nebo znedistujicich latek nejsou
vyznamne,

mirné mechanické namahani,

mirné vibrace, uc¢inky zanedbatelné,

schopnost lidi béZna, nepoucené osoby, laici,

mald hustota, snadné podminky pro unik, ptimi vychod do venkovniho
prostredi.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu.

Posouzeni z hlediska Urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 6 jsou

uvedené prostory zafazeny jako:  prostory zvlast nebezpecné.

Instalace budou provedeny ve smyslu urcenych prostord a podle [22],

v odpovidajicim kryti min. IP65 a podminek o technickych poZzadavcich ze [35].

5.2.4. Susarna stépky - budova D

V této budové dochazi k technologickému vysousSeni dievni Stépky. Je zde

umisténa navrzena kogeneracni jednotka a technologicka susicka.

Vlivy majici vyznam:

AAS
AB5
AC1
AD 2

AE 6
AF1

AG1
AH1

teplota okoli +10 az +25 °C,

prostory chranéné pred atmosferickymi vlivy s regulaci teploty,
nadmorska vyska do 2000 m,

moznost prileZitostné kondenzace kapek, ¢i vyskyt pary vlivem
kogeneracni jednotky,

silnd prasnost,

mnozZstvi a povaha korozivnich nebo znedistujicich latek nejsou
vyznamné,

mirné mechanické namahani,

mirné vibrace, ucinky zanedbatelné,
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e BA1 schopnost lidi béZzna, nepoucené osoby, laici,

e BE2N1 nebezpedi pozaru hotrlavych hmot,

e BD1 mald hustota, snadné podminky pro unik, pfimi vychod do venkovniho
prostredi.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu.

Posouzeni z hlediska urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 5 jsou
uvedené prostory zatazeny jako:  prostory nebezpecné.

Instalace budou provedeny ve smyslu urcenych prostord a podle [22],
v odpovidajicim kryti min. IP65 a podminek o technickych pozadavcich ze [35].

5.2.5. Garaze - budova D

V této budové dochazi k technologickému vysouseni drevni Stépky. Je zde
umisténa navrzena kogeneracni jednotka a technologicka susicka.

Vlivy majici vyznam:
e AA7 teplotaokoliOaz+20°C,
AB 7 vnitfni prostory chranéné pred atmosferickymi vlivy, bez regulace

teploty a vlhkosti, s pfimym vjezdem z venkovniho prostredi,

e AC1 nadmorskd vyska do 2000 m,

e AD2 moiZnost prilezitostné kondenzace kapek, moznost docasnych lokalnich
zaplaveni podlahy vodou z povrchu automobil(,

e AE4 lehkd pradnost, spad prachu vétéi nez 10 a nejvyse 35 mg/m? za den,

e AF 3 obcasny, nebo pfilezitostny vyskyt korozivnich atmosferickych latek,

e AG1 mirné mechanické namahani,

e AH1 mirné vibrace, U¢inky zanedbatelné,

e BA1 schopnost lidi bézna, nepoucené osoby, laici,

e BD1 mald hustota, snadné podminky pro unik, pfimi vychod do venkovniho
prostredi.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu.

Posouzeni z hlediska urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 5 jsou
uvedené prostory zafazeny jako:  prostory nebezpecné.

Instalace budou provedeny ve smyslu urcenych prostord a podle [22],
v odpovidajicim kryti min. IP44 a podminek o technickych pozadavcich ze [35].

5.2.6. Venkovni prostory

Prostory kolem budov pramyslového aredlu.
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Vlivy majici vyznam:
e AA 8 venkovniteplota-20 az +30 °C,
e AB8 venkovni nechranéné prostory pred atmosferickymi vlivy,
e AC1 nadmorska vyska do 2000 m,
e AD3 moinost spadu vody pod thlem,
e AES5 mirna prasnost,
e AF2 atmosfericka koroze,
¢ AG1 mirné mechanické namahani,
e AH1 mirné vibrace, UCinky zanedbatelné,
e AN 2 slunecnizareni stfedni,
e AS2 Vvitr stfedni 20-30 m/s,
* BA1 schopnost lidi bézna, nepoucené osoby, laici,
e BC2 dotyk osob s potencidlem zemé,
e BD1 snadné podminky pro unik.

Neuvedené vlivy jsou pro uvedeny prostor bez vyznamu.

Posouzeni z hlediska urazu elektrickym proudem - podle pfilohy NA 6 jsou
uvedené prostory zafazeny jako:  prostory zvlast nebezpecné.

Instalace budou provedeny ve smyslu urcenych prostord a podle [22],
v odpovidajicim kryti min. IP44 a podminek o technickych poZzadavcich ze [35].

5.3. Stupné kryti

Stupen kryti IP udava odolnost elektrického zafizeni proti vniknuti ciziho télesa
¢i vniknuti kapalin. Je definovaném mezinarodnim standardem IEC 60529, kéd samotny
tvofi 2 Cislice, z nichZ prvni uddva ochranu pred nebezpeénym dotykem a pfed
vniknutim cizich téles, a druha Cislice udava stupen kryti pred vniknutim vody. Plati, Ze
Cim vyssi je Cislice, tim Iépe je zafizeni chranéno.

Podle [37] jsou stupné ochrany prfed dotykem nebezpecnych ¢&asti a pred
vniknutim cizich téles definovany takto:

Stupen ochrany Popis ochrany
P 2x zafizeni je chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o priiméru
12,5mm a vétsich a pred dotykem prstem
P ax zafizeni je chranéno pred vniknutim pevnych cizich téles o priméru 1mm a
vétsich a pred dotykem dratem
IP 6x zafizeni je prachotésné a je chranéno pred jakoukoli pomUckou
Tab. 7 Stupné ochrany pred dotykem nebezpecnych ¢asti a pred vniknutim cizich téles [37]

A stupné ochrany proti vniknuti vody jsou podle [37] definovany takto:
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Stupen ochrany Popis ochrany

IP x0 Zafizeni je nechranéno

IP x4 Zafizeni je chranéno proti strikajici vodé ve vsech Uhlech
Zafizeni je chranéno proti vodnim proudiim, voda mifi 6,3 mm tryskou ve

IP x5 véech Uhlech pfi pratoku 12,5 litrd za minutu pfi tlaku 30 kN/m? po dobu 3

minut ze vzdalenosti 3 metrl

Tab. 8 Stupné ochrany proti vniknuti vody [37]

Existuje i stupen kryti IK, coz je stupen ochrany pfed vnéjSimi mechanickymi
razy podle CSN EN 50102, ale tim se nebudeme v této diplomové praci zabyvat.

5.4. Ochrana pred urazem elektrickym proudem

Veskera elektroinstalace musi byt provedena tak, aby byl zajistén bezpecny a
spolehlivy provoz, kdy provedeni elektroinstalace nemUzZe zapficinit ohroZeni osob a
majetku. Sou€asné musi provedeni elektroinstalace zajistit ochranu samotné instalace
pred vlivy okoli a provozu. Pfed uvedenim do provozu musi byt provedena vychozi
revize a nasledné ve stanovenych periodach musi byt provadény periodické revize a

pravidelna udrzba vyplyvajici z provozniho fadu.

Ochranu pred uUrazem el. proudem rozliSujeme podle [23] na zakladni ochranna
a dopliujici ochranna opatreni. V navrhované elektroinstalaci je zakladni ochranou
automatické odpojeni od zdroje, doplnkovou ochranou proudovy chrani¢ a ochranné
pospojeni. Mistni dopliujici pospojovani musi spojit vSsechny ochranné vodice a dalsi
vodivé predméty.

5.4.1. Nezivych casti pri poruse

Bude provedena dle [23] a [24] pro sit TN-C-S:

e NORMALNI - automatickym odpojenim od zdroje ¢asti 411.3.2 v [23] a
hlavnim ochrannym pospojovanim dle ¢l. 411.3.1.2 [23],

e DOPLNENA - automatickym odpojenim od zdroje a doplfiujicim
pospojovanim dle ¢l. 415.2 [23] a proudovymi chrani¢i rezidualniho
proudu 30 mA dle ¢l. 411.3.3 [23],

* Pracovni uzemnéni: zemnici odpor mensi nebo roven max. 2 Ohmy, HOP
- ekvipotencialni svorkovnice - situované v tésné blizkosti rozvadécu
jednotlivych objektd.

Vodice pospojeni v souladu s [25].

5.4.2. Zivych &asti

* IZOLACI - podle €l. A1 [23],
e KRYTIM - podle ¢l. A2 [23],
e PREPAZKAMI - podle €l. A2 [23].
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5.4.3. Ochranné pospojovani

5.4.3.1. Hlavni ochranné pospojovani
Hlavni ochranné pospojeni propojuje hlavni ochrannou svorku umisténou v HDS
s uzemnovaci soustavou, rozvody vesSkerych médii, kovové konstrukce a mista
rozdéleni vodi¢e PEN na N + PE.

5.4.3.2.  Mistni ochranné pospojovani
Mistni ochranné pospojeni propoji mistnosti s vanou ¢i sprchou se vsemi
kovovymi zatizenimi v dané mistnosti.

5.5. Energeticka bilance
Dimenzovani vodicl a kabell je provedeno v souladu s [38]. Nulovaci vodic je
pfizemnén.
5.5.1. Administrativni budova - budova A

V tab. 9 jsou uvedeny predpokladané zafizeni v dané budové a v tab. 10
hodnoty pro dimenzovani kabelového vedeni.

Zatizeni Jmenovité napéti [V] | Jmenovity pfikon [kW] Jisténi
Osvétleni 230 0,8 2x 10B/1
Zasuvky - PC 230 8 2x 16B/1
Zasuvky 230 4 16B/1
Zasuvky kuchyné 230 3 16B/1
Lednice 230 0,8 10B/1
Varnd deska 400 5 16B/3
Vzduchotechnika 230 1 16B/1
Vzduchotechnika 400 2 16C/3
Rack -slaboproud 230 2 108/1
Tab.9 Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové A
Celkovy instalovany prikon P; 26,6 kW
Pfedpokladand soudobost By 0,7
Celkovy soudoby pfikon P, 18,62 kW
Hlavni jisti¢ 40B/3
Kabelové vedeni CYKY 4Jx16
Tab. 10 Dimenzovani pro budovu A

Vzhledem k vétsi vzdalenosti mezi hlavnim rozvadéem RH rozvadééem
administrativni budovy je navrien vétsi prarez kabelového vedeni. Schéma rozvadéce
Administrativni budovy je pfilozeno v pfiloze ¢.3.
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5.5.2. Sklad stépky - budova B

V tab. 11 jsou uvedeny predpoklddané zafizeni v dané budové a v tab. 12

hodnoty pro dimenzovani kabelového vedeni.

Tab. 12

Dimenzovani pro budovu B

Schéma rozvadéce skladu stépky je priloZzeno v priloze ¢.4.

5.5.3. Skladova a balici hala - budova C

V tab. 13 jsou uvedeny predpoklddané zafizeni v dané budové a v tab. 14

hodnoty pro dimenzovani kabelového vedeni.

Zatizeni Jmenovité napéti [V] | Jmenovity piikon [kW] Jisténi
Osvétleni 230 1,4 2x 10B/1
Zasuvky 230 4 16B/1
Zasuvky 400 3,5 20B/3
Vrata 230 2 10B/1
Technologicka zaf. 230 8 2x 16B/1
Tab. 11 Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové B
Celkovy instalovany ptikon P; 18,9 kW
Predpokladana soudobost By 0,6
Celkovy soudoby pfikon P, 11,34 kW
Hlavni jisti¢ 32B/3
Kabelové vedeni CYKY 4Jx10

Tab. 14

Vzhledem k vétsi vzdalenosti mezi

skladovaci a balici haly je navrien vétsi prirez kabelového vedeni. Schéma rozvadéce

Dimenzovani pro budovu C

skladovaci a balici haly je pfiloZzeno v pfiloze ¢.5.

43

Zatizeni Jmenovité napéti [V] | Jmenovity pfikon [kW] Jisténi
Osvétleni 230 1,2 2x 10B/1
Zasuvky 230 4 16B/1
Zasuvky 400 3,5 20B/3
Vrata 230 2 10B/1

Pytlovacka 400 5 25C/3
Technologicka zafr. 230 8 2x 16B/1

Tab. 13 Souhrn zafizeni pro dimenzovéani v budové C
Celkovy instalovany prikon P; 23,7 kW
Predpokladana soudobost By 0,6

Celkovy soudoby pfikon P, 14,22 kW

Hlavni jisti¢ 40C/3
Kabelové vedeni CYKY 4Jx16

hlavhim rozvadééem RH rozvadécem




5.5.4. Susarna stépky - budova D

V tab. 15 jsou uvedeny predpokldadané zafizeni v dané budové a v tab. 16
hodnoty pro dimenzovani kabelového vedeni.

Zarizeni Jmenovité napéti [V] | Jmenovity piikon [kW] Jisténi
Osvétleni 230 1,2 2x 10B/1
Zasuvky 230 4 16B/1
Zasuvky 400 3,5 20B/3
Vrata 230 2 10B/1
Susicka 400 11 32C/3
Parni vyvije¢ 230 1 10B/1
Technologicka zaf. 230 6 2x 16B/1
Tab. 15 Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové D
Celkovy instalovany prikon P; 29,7 kW
Pfedpokladana soudobost By 0,6
Celkovy soudoby pfikon P, 17,22 kW
Hlavni jisti¢ 40C/3
Kabelové vedeni CYKY 4Jx10
Tab. 16 Dimenzovani pro budovu D

Schéma rozvadéce susarna stépky je prilozeno v pfiloze ¢.6. Kvlli bezpecnosti
bude vedle rozvadéci R-D1 instalovano tlacitko CENTRAL STOP, které v pripadé
nebezpecni odpoji susicku a parni vyvijec od sité.

5.5.5. Garaze - budova D

V tab. 17 jsou uvedeny predpokladané zafizeni v dané budové a v tab. 18
hodnoty pro dimenzovani kabelového vedeni.

Zatizeni Jmenovité napéti [V] | Jmenovity pfikon [kW] Jisténi
Osvétleni 230 0,8 2x 10B/1
Zasuvky 230 3 16B/1
Zasuvky 400 3,5 20B/3
Vrata 230 2 10B/1
Tab. 17 Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové D - garaze
Celkovy instalovany pfikon P; 9,3 kW
Predpokladand soudobost By 0,4
Celkovy soudoby pfikon P, 3,72 kW
Hlavni jisti¢ 25B/3
Kabelové vedeni CYKY 4Jx6
Tab. 18 Dimenzovani pro budovu D - garaze

Schéma rozvadéce garazi je pfiloZzeno v pfiloze €.7.
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5.6. Koncepce elektrickych rozvodu

5.6.1. Elektrické rozvody k mistnim rozvadécim

Odbocka od kogeneracni jednotky do rozvod( vlastni spotreby je resena v
rozvadéci RH situovaném v budové D dle schématu zapojeni ve vykresové priloze. Do
mistnich rozvadéci v jednotlivych objektech vedou kabely ve vykopu.

TEREN b b et o g Sl Ty Py 1 o7 el il o e
VIKOPOVS MATERIAL —pesss b 7 L ; sl 2 .
T : joe i g -
: e e e e o
e VISTRAZNA FOLIE® 7 4
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. I : ED L
B B =5
< :
CHLA — DESKA ko g = ¥t : “
YRCHNI PISKQVA VRSTVA — / =
SPODNI PISKQVA VRSTVA —
= =
pasek FeZn 30x4mm 5

kabel v trubce

Obr. 9 Kabelovy vykop [39]

Tento zpUsob uloZeni kabelG je nejprakti¢téjsi. Nemusime uvaZovat udrzbu
trasy kabelu, ani atmosférické dopady po celou dobu Zivotnosti. Kabel je uloZzen ve
vykopu do plastové trubky v piskovém lozi. UloZeni do trubky neni nutnosti, ale Ize ho
povazovat za dopliikovou ochranu pred mechanickym poskozenim. Na piskové loze je
umisténa deska z tvrdého materialu, aby bylo zamezeno pfipadnému neumysinému
preseknuti kabelu, a dale smérem k povrchu terénu se poklada vystrazna félie, kterd
ma varovat pred uloZzenim kabelu vespod. Na dné piskového loZe je veden zemnici
pasek FeZn 30x4mm plnici zaroven ochranou i zemnici funkci.

Hloubky uloZeni kabell ve vykopu se lisi podle zpGsobu uZiti terénu nad nim.
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Hloubka ulozeni vcm

terén chodnik vozovka, krajnice

70 35 100

Tab. 19 Hloubka uloZeni kabelového vedeni [39]

Dochazi-li podél kabelového vykopu ke kfizovani, ¢i soubéinému vedeni s
dalSimi sitémi, plati pro tato vedeni nasledujici odstupy:

Druh siti Odstup silovych kabelli do 1 kV v cm
silové kabely do 1 kV (10 kV) 5(15)
Sdélovaci kabely nechranéné 30, chranéné 10
Plynovodni potrubi do 0,005 MPa 40
vodovodni sité a vedeni 40
tepelné sité 30

Tab. 20 Odstupy podzemnich siti [40]

Rozvadéce RSP jednotlivych budov jsou navrieny v celoplastovém provedeni
tfidy Il v kryti stanoveném vnéjsimi vlivy podle kap.5.2.

5.6.2. Mistni elektrické rozvody jednotlivych objekti

Vnitfni elektrickou instalaci Ize vést nékolika zpUsoby, pticemz kazdy kabel musi
byt chranén pred mechanickym poskozenim, chemickym nebo elektrochemickym
rozruSovanim a pred elektrodynamickymi a termodynamickymi silami. ZpUsoby vedeni
kabell jsou:

e zapusténé pod omitkou,
e v betonové mazaniné podlahy,
e po povrchu v trubkdch, listach ¢i kabelovych Zlabech.

Vhodna umisténi elektrickych rozvod( pro zapusténa vedeni jsou dana normou
[38] a v oblasti administrativniho prostoru jsou patrna z Obr. 10. Stfedni vodorovna
zéna (ZV-s) se uziva v mistnostech s pracovni plochou u zdi.
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Obr. 10 Instalacni zény [38]

Vedeni mimo instalacni zény jsou mozina pouze za predpokladu, Ze je vedeni
ulozeno ve zdi v chranickach, jejichZ kryci vrstva je alespon 6cm, nebo je-li vedeni
ulozeno v prefabrikovanych sténovych dilcich chranicich proti poskozeni. Pro podlahy a
stropy se instalaéni zony neurdu;ji, je vSak pravidlem, Ze se instalace vede vidy u rohu a
odbocuje v pravych Ghlech. Ukladani v téchto prostorech vychazi z CSN 37 5245.

Pro vedeni v pramyslovych haldch jsou nej¢astéji pouZivany vedeni v
kabelovych Zlabech upevnénych na sténach.

Elektricka zafizeni musi mit minimalni stupen kryti dle uréeni vnéjsich vlivi
jednotlivych prostor podle kap.5.2.

5.6.2.1. Dimenzovani jisticu a kabell

Principy pri dimenzovani elektrickych rozvodU se ridi podle pravidel v [38] a dle
narok( jednotlivych technologii. V jednotlivych prostorech se rozvody obvykle déli na
svételné a zasuvkové. Pro vSechna elektricka zafizeni s prfikonem vétSim nez 2 kW se
navrhuji samostatné jisténé obvody. Zasuvkové obvody s jmenovitym proudem do
20A, jez mohou byt pfistupné osobam bez elektrotechnické kvalifikace, musi byt
vybaveny doplnkovou ochranou tvorfenou proudovym chrani¢em s vybavovacim
residualnim proudem neprekracujicim 30 mA.
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Jmenovity proud jistice Prafez jadra vodice Cu
Obvod . 2
s charakteristikou B vmm
Svételny 10 1,5
Zasuvkovy 16 2,5
Pro chladnicku 10 1,5

Tab. 21 Dimenzovani nékterych rozvoda [38]

Ubytek napéti dle [38] od rozvodnice za jisticim zafizenim ke spotfebi¢im nema
pfesahnout u svételnych vyvodl 2%, u vyvodl pro topidla 3%, a u ostatnich vyvod(
5%.

5.6.2.2.  Znaceni silovych kabel(
Pro znaceni Zil médénych silovych kabelll uZivanych pro elektroinstalace
v béiné zastavbé se vychazi ze[41] jez odpovidd harmonizacnimu dokumentu
HD 308 S2:2001.

Vodic L1 - hnéda L2 - Cerna L3 - Seda N PE
20 ano - ano -
3J ano - ano ano
30 ano ano ano -
4) ano ano ano - ano
40 ano ano ano ano -
5] ano ano ano ano ano
50 ano ano ano ano -

Tab. 22 Znaceni Zil silovych kabell [41]

6. Ochrana pred atmosférickymi vlivy

Uder blesku si lze predstavit jako proud zidedlniho zdroje proudu o vnitini
impedanci 3-5 kQ. Potece-li bleskovy proud vodivymi ¢astmi, vznikne ubytek napéti
v zavislosti na vrcholové hodnoté bleskového proudu a na impedanci vodivych c¢asti.
Tuto souvislost Ize zjednodusené popsat Ohmovym zdkonem.

Vstoupi-li blesk v jednom misté do homogenni plochy, vznikne znamy gradient
potencidll (potencidlovy trychtyr). Tento efekt vznikne také pfi Uderu blesku do
homogenni pldy. Pokud se Zivé organismy nachdazeji uvniti tohoto gradientu
potenciall, mohou byt ohrozeny krokovym napétim. Cim vy33i je vodivost pady, tim
plossi tento gradient je.

Udefi-li blesk do budovy, ktera je vybavena hromosvodem, vznikne na razovém
zemnim odporu Rs; Ubytek napéti zpUsobeny priichodem bleskového proudu. Pokud je
vyrovnan potencial vSech vodivych casti uvnitf objektu na stejnou hodnotu, nedojde
k ohroZeni osob nachazejicich se uvniti budovy [20].
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Ochranu pred atmosferickymi vlivy délime na vnéjsi, tj. jimaci soustava, a
vnitini, coz je systém prepétovych ochran napojenych na Zivé casti elektrickych
instalaci.

V této kapitole jsou pouZity nékteré pasaze z mé vlastni prace [47] kap.2.6, 3.5
a3.9.

6.1. Jimaci soustava (vnéjsi)

6.1.1. Tfidy LPS

Pfi projektovani a navrhu hromosvodu je nutné nejdiive zatfidit budovu do
jedné tridy LPS — lightning protection level (LPL). Tyto tfidy jsou:

e LPLI—-nemocnice, banky, elektrarny,

e LPLII—Skoly, supermarkety, kostely,

e LPLII-rodinné domy, obytné domy, zemédélské objekty,

e LPLIV - objekty a haly bez vyskytu osob a vnitiniho vybaveni.

Toto tridéni se provadi jednak kvuli rozsahu ztrat, jez mohou vzniknout
v jednotlivych tfidach LPS, ale hlavné kv(li zakladnim kritériim ochrany pred bleskem.
Pro kazdou tfidu LPS je potfeba znat maximalni a minimalni hodnoty parametr(
bleskového svodu. Nas objekt je zafazen do tfidy LPL IlI.

Pro ndvrhy vnéjsiho LPS (LPL Ill), jsou to:

e 100 kA pro maximalni vrcholovou hodnotu bleskového proudu,

e 97 % pravdépodobnost, Ze skutecny bleskovy proud je mensi nez max.
vrcholova hodnota bleskového proudu,

e 10 kA pro minimalni vrcholovou hodnotu bleskového proudu,

* 91 % pravdépodobnost, Ze skutecny bleskovy proud je vétsi nez minimalni
hodnota bleskového proudu,

e 45 m polomér ,valici se koule”.

6.1.2. Metody LPS

Metoda valici se koule je nejuniverzalnéjsi metodou navrhu vnéjsiho LPS, kterd
je vhodna témér pro vsechny pripady (i geometricky komplikované objekty). Polomér
valici se koule simuluje vstficny vyboj ze zemé, nebo z jimaci soustavy vici vadcimu
vyboji (leader), ktery sestupuje z mraku.

Metoda mftiZzové soustavy muiZe byt pouZita univerzalné nezdvisle na vysce a
tvaru objektu. Hodi se zejména pro ochranu plochych strech.
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Metoda ochranného dhlu je odvozena od metody valici se koule, je vSak
limitovana vyskou. Ochranny uUhel je zavisly na tfidé LPS a na vySkové urovni
chranéného objektu.

6.1.3. Hromosvodna soustava

JiZ pfi projektovani stavby by se mélo posoudit, zda je mozno vyuZit kovovych
konstrukci objektu jako soucasti LPS. Navrh zplsobu a rozmisténi LPS na stdvajicich
objektech musi zohlednit omezeni vyplyvajici ze stavajici situace.

Hromosvod je urcen kjimani pfimych dderd blesku véetné uderd do boku
budovy a svedeni bleskového proudu do zemé. Déle pak krozvedeni bleskového
proudu v zemi bez toho, aby vznikly tepelné a mechanické Skody nebo nebezpecnd
jiskfeni, ktera mohou vyvolat pozar nebo explozi. Hromosvod je ve vétsiné pripadi
uchycen k chranénému objektu. Oddaleny se pouziva pouze tehdy, kdyz tepelné a
vybus$né ucinky v misté uderu nebo ve vedenich, ktera vedou bleskovy proud, mohou
zpUsobit Skody na objektu nebo na jeho vybaveni. Nahodné soucasti z kovovych
materiall, které vzdy zGstanou soucasti objektu a nezméni se, se smi pouZit jako c¢ast
LPS (typicky se jedna o spojené armovani, ocelovy skelet, apod.). Pfi vybéru vhodné
jimaci soustavy se podstatné snizi pravdépodobnost, Ze blesk udefi do chranéného
objektu. Jimaci soustava mliZe byt vytvofena vzdjemnou kombinaci nasledujicich ¢3sti:

e jimaci tyce,
* napnuta ocelova lana,
e mfiZové soustavy.

Jimaci soustava by méla byt umisténa na nejvyssich mistech stfechy (hfebenové
vedeni), v pfipadé rovnych stfech po obvodu stfechy doplnéno mtizovym vedenim,
pripadné jimacimi ty¢emi. Pti ndvrhu jimacich ty¢i pouZijeme univerzalni metodu ,,valici
se koule”.

Vzdalenost mezi svody se lisi podle ochranné urovné LPL. U LPL Il je vzdalenost
mezi svody maximalné 15m. Svody by mély byt rozmistény po obvodu budovy co
nejrovnomeérnéji a tak, aby bylo vytvofeno pfimé pokracovani jimaci soustavy.

Svody mohou byt vedeny po povrchu nebo zapusténé (trubkami ve fasadé).

6.1.4. Uzemnéni

Dalsi soucasti LPS jsou zkuSebni svorky. Jejich umisténi by mélo byt na kazdém
pfipojeni svodu k uzemnovaci soustavé, mimo ndhodné svody, které jsou spojeny se
zdkladovym zemni¢em. V pfipadé zapusténych svod(l jsou zkuSebni svorky skryty
v krabici ve fasadé objektu. Zkusebni krabice musi byt oteviena s pomoci naradi, jinak
musi byt uzaviena.
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DuleZitymi kritérii uzemnéni jsou jeho tvary a rozméry tak, aby doslo k
rozdéleni bleskového proudu do zemé a byla zmenSena nebezpeclna prepéti. Je
doporucéen zemni odpor nizsi nez 10 Q. Rozlisuji se dva zakladni typy zemnicu:

* horizontalni nebo vertikalni zemnic, ktery je spojen s kazdym svodem zvlast
* okruzni zemnic vné objektu, ktery je ulozen min. 80 % své délky v zeminé

Jimaci soustava a svody musi byt uchyceny tak pevné, aby nedoslo
elektrodynamickymi nebo nahodnymi silami (teplotni roztaznost, kyvani) ke zlomeni
nebo uvolnéni vodi¢l. TéZ pocet spojl v jednom svodu je nutno omezit na minimum.
Spoje jsou spolehlivé provedeny pajenim na tvrdo, svarovanim, svorkami, Sroubovanim
nebo nytovanim.

Materidl a rozméry pro LPS je nutno vybirat s ohledem na odolnost proti korozi.
Pouziva se bud méd, nebo ocel.

6.1.5. Navrh jimaci soustavy

V souladu se souborem norem [20] bude objekt opatfen hromosvodnou
soustavou. Navrhu predchdzel typizovany vypocet rizik pro budovu B pfilozeny
v pfiloze ¢.11. Objekty maji sedlovou ¢i valbovou strechu, stiesni krytina z keramickych
tasek. V pripadé skladovaci a balici haly (budova C), administrativni budovy (budova A)
a gardzi (budova D) stfechu pultovou s malym sklonem. Mlyn (¢ast budovy A) ma
stfechu mansardou. Pro administrativni budovu A nebude jimaci vedeni projektovano,
nebot bude v zakrytu jimacich soustav okolnich budov.

PFi ndvrhu se vychdazelo z tvaru objekt(, jejich vysky a situovani a dle dalSich
kriterii danych v [20]. Je pouZita metoda valivé koule o poloméru 45 m, viz Obr.11.

\ iy
valiva kaule 1 /‘//;‘VL\\‘/\

Obr.11 Naznaceni navrhu jimaci ty¢e na budové B

Pro primyslové objekty plati nasledujici kritéria:

51



e udinky blesku - priiraz technickych instalaci, pozar a materialni skoda,

e Skoda je obvykle omezena na objekty exponované v misté uderu nebo
na cesté bleskového proudu,

e porucha elektrického a elektronického zafizeni a instalovanych systému
(napf. televizorl, pocitacd, modemu, telefonl, MaR zafizeni atd.).

Typy poskozeni staveb:

e S1 Udery do stavby,

e S2 udery v blizkosti stavby,

e S3 Udery v blizkosti inzenyrskych siti pfipojenych ke stavbé,
* S4 udery v blizkosti inzenyrskych siti pfipojenych ke stavbé.

Typy Skod:

* D1 uraz Zivych bytosti zplsobeny dotykovym a krokovym napétim,

e D2 hmotnou skodu (poZzar, vybuch, mechanickou destrukci) zplsobenou
ucinky bleskového proudu véetné jiskreni,

* D3 poruchu vnitfnich systém( zplisobenou LEMP.

Typy ztrat (viz priloha):

L1 ztraty na lidskych Zivotech,

L3 ztrdta nenahraditelného kulturniho dédictvi,

L4 ztraty ekonomické hodnoty.

Z vySe stanovenych kriterii vyplyva zarazeni objektu do ochranné hladiny LPL I,
s pouzitim ochrany pred bleskem LPS. Pro tuto LPS je navrhnuta jimaci soustava
(hfebenové vedeni) doplnénd jimacimi tyéemi. Na rovné Casti stfechy je navriena
mfiZova jimaci soustava. NavrZeny materidl jimaci soustavy AIMgSi, drat o priméru 8
mm. Jimaci ty¢ v materidlu AIMgSi priméru 16 mm s uchycenim pomoci svorek na
hrebenové vedeni uchyceného na podpérach, ve vzajemném odstupu 2 m. Na konci
hfebenového vedeni - mimo ochranny uhel jimaci tyCe bude osazen pomocny jimac.

V pfipadé osazeni anténniho stoZaru pro pfijem signald TV/R/SAT/WIFI bude
jimaci soustava doplnéna o oddaleny jimac v jehoz ochranném poli bude konstrukce
anténniho stozaru v€etné antén - jimaci ty¢ s izola¢nimi vylozniky.

K soustavé budou vodivé pfipojené veskeré kovové prvky umisténé na strese,
okapové trubky apod., po obvodu objektu dle pfilohy. Zadny z bodd na stfee neni
vzdaleny od jimaciho vedeni vice nez 10 m.

Vzajemnym vzdalenostem mezi svody 15 m +/- 15% vyhovuje navrhovany pocet
svodll. Material svodu AIMgSi 8 mm. Od zkusSebnich svorek jsou vodi¢i FeZn 10 mm
svody pfipojeny k zemnici soustavé. Napojeni k zemnici je opatfeno mechanickou
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ochranou - Uhelniky FeZn. Zemnici soustava je tvofena zemnicim dratem FeZn 10 mm
pfipojenym k individualné osazenym zemnicim deskdam uloZzenym nastojato do vykopu
minimalni hloubky 0,8m. Kazda budova bude navic spojena paskem FeZn 30x4mm s
HOP mistniho rozvadéce.

Zemnici draty budou opatfeny v prechodu zemina - nad Urovni terénu
antikorozni ochrannou vrstvou. Obdobné bude proti korozi ochranéno napojeni
zemnicich desek na svody.

Po dokonceni montdzi musi byt pred uvedenim hromosvodné soustavy do
provozu provedena vychozi revize jimaciho vedeni hromosvodu a mimofadna
periodickd revize svodl a uzemnéni hromosvodu. Nasledné je potfebné provadét
vizudlni kontrolu jimaciho vedeni, svodd a zkuSebnich svorek v intervalu dvou let a
periodickou revizi hromosvodu (jimaci vedeni a zemnici soustava) kazdé ctyri roky. V
pripadé zasahu bleskem je nezbytné nutna nasledna vizualni kontrola a revize soustavy
po zasahu bleskem.

6.2. Pfepétova soustava (vnitini)

Neni moc pravdépodobné, Ze blesk do domu udefi pfimo, spiSe se stava, ze se
pres vstupujici vedeni do domu dostane zavleceny bleskovy proud od blesku, ktery
uhodil nedaleko. Proto jsou dulezZitou soucasti ochrany svodice bleskovych proudd,
instalované na sit NN.

Uder blesku do jimaci soustavy a okoli, ¢i elektrostatické vyboje, zpUsobuiji
prepétové Spicky trvajici par milisekund, mohou vsak zpUsobit rozsahlé skody. Ochrana
proti prepéti spociva jednak v pospojovani predepsanych nezivych c¢asti na hlavni
ochranné pospojeni budovy, a pospojovani Zivych c¢asti pres svodice prepéti na
ekvipotencidlni svorkovnici. Svodice prepéti maji pfi normalnim pracovnim napéti velky
vnitfni odpor. Pfi prfekroceni pracovniho napéti vsak jejich odpor klesne a tim se vytvofri
docasny zkrat mezi ¢asti s pfepétim a ekvipotencialni svorkovnici. Rozezndvame 3 typy
prepétovych ochran — svodicl prepéti SPD (surge protection device) [21]:

e Typ 1-tyto svodice jsou instalovany k zvladnuti pfimého uderu blesku, jsou
zkouseny simulovanym zkusSebnim bleskovym proudem o tvaru viny
10/350us,

* Typ 2 - slouZi pro ochranu pred prepétim v pevnych instalacich (elektrické
rozvody), jsou zkouSeny jmenovitym impulsnim proudem o tvaru viny
8/20us,

* Typ 3 —jsou svodice pro instalaci v pevné mobilni ¢asti rozvodu, tj. v oblasti
zasuvkovych vyvodld a termindll, zkouSi se hybridnim generdtorem
generujicim impulsni napéti naprazdno ve tvaru 1,2/50us, a proudovym
impulsem nakratko 8/20us.
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6.2.1. Pfepétova ochrana

V rozvadécich jednotlivych objektll budou navrieny kombinované prepétové
ochrany stupné B + C (SPD typ 1 + 2) ve trojpélovém provedeni. Zasuvkové vyvody
uréené k napdjeni pocitacové techniky budou vybaveny integrovanou prepétovou
ochranou SPD 3, nebo prenosnym adapterem s integrovanou prepétovou ochranou
SPD 3.

7. Ekonomické zhodnoceni

Zakladem ekonomického zhodnoceni kazdého projektu na kogeneracni
jednotky jsou hodnoty rocnich vyrobnich naklad(i a vynosd. Ro¢ni vyrobni naklady se
posléze rozdéluji na investiéni a roéni provozni naklady. [19]

7.1. Rocni vyrobni naklady

7.1.1. Investicni naklady

Ucelem této polozky je plnit amortiza¢ni funkci v ekonomickém hodnoceni a
jejim cilem je reprodukce zastaralého zafizeni. Investicni naklady jsou financni
prostfedky na vystavbu a provoz kogeneracniho zdroje. Pfedevsim pak zahrnuji:

* projekty, technické a stavebni dozory,

* cenu instalovanych kogeneracnich jednotek a naklady pro uvedeni do provozu,
e cenu paliva a jeho zasobovaciho a fidiciho zafizeni,

e pfipojeni na distribu¢ni sit,

¢ mechanické propojeni, vyzkouseni a okamzity servis,

e Upravy budov,

* vyskoleni obsluhy.

Velikost investicnich naklad( se odviji predevsim od velikosti instalovaného
vykonu a mistnich podminkach, tj. jestli je nutnd vystavba novych budov, jestli je nutné
fesit novou pripojku k distribuéni soustavé, nebo jestli se budovat nova sit zasobovani
teplem.

7.1.2. Rocni provozni naklady

Naklady na provoz zafizeni sestavaji predevsim z nasledujicich polozek:

* naklady na palivo pro pohonné a technologické zafizeni,
¢ mzdové ndklady,

e naklady na udrzbu, montaz a udrzbovy material,

¢ naklady na planované prohlidky a opravy,

¢ naklady na technické a provozni kapaliny a plyny,

e rezijni naklady.
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Nicméné ndklady na palivo tvofi nejvétsi cast rocnich provoznich nakladl a je
proto nutné vypocitat ji co nejpresnéji. Jeji velikost je zavisla na celkové tepelné
ucinnosti zdroje, kvalité pouzivaného paliva a jeho cené.

7.2. Vynosy

Za smyslem pouzivani kogeneracnich jednotek se nachazi pfedevsim Uspora pfi
nakupovani elektrické a tepelné energie od externich dodavatell. Dnes uz v mensi
mife pouZivand je i mozna uspora za prodej elektrické energie. Ta se vSak uz pfilis
nevyplaci, zvlasté pak, nebude-li elektricka energie dodavana do sité konstantni.
Vynosy lze rozdélit na vynosy za elektrickou a tepelnou energii.

7.2.1.Vynosy za elektrickou energii

Vyrobenou elektrickou energii Ize pouzit na:

e (Castecné pokryti vlastni spotieby, zbyla potfebna energie se nakupuje z verejné
rozvodné sité,

e Uplné pokryti vlastni spotreby a prodej prebytkl do verejné sité,

e pouhy prodej do verejné rozvodné sité,

* ostrovni provoz bez pfipojeni k verejné rozvodné siti.

Posledni dva body jsou vSak extrémem, ktery se pfilisS nepouziva. Pokud bychom
veskerou elektrickou energii dodavali (nebyla by Zadna vlastni spotieba), bylo by
zarizeni ekonomicky neefektivni. Podobné i ostrovni provoz neni ve vétsi mire pfrilis
pouZivan, nebot vlastni zafizeni kogeneracni jednotky potfebuje urcitou, ne malou,
hodnotu elektrické energie pro technologickou vlastni spotfebu, tudiz by bylo nutné
pfi startu tuto energii dodat z externiho zdroje.

U elektfiny vyuZivané pro vlastni spotfebu je vynosem uspora financnich
prostredkd vyplyvajici z rozdilu mérnych cen elektfiny nakupované a elektfiny
vyrobené kogeneracni jednotkou. Pfipojeni zdroje k verejné siti ma pak podstatny vliv
na velikost Uspory. Platba za odebranou energii se liSi podle hladiny napéti, na kterou
je zafizeni pfipojeno. Pfi platbé za energii z nizkonapétové sité se plati jen za energii
skutecné odebranou, zatimco pfi odbéru z vysokého napéti je platba sloZzena z ¢asti za
odebranou elektfinu rozdélenou do tarifnich pasem (Spickovy, vysoky a nizky) a ¢asti za
rezervovany vykon.

Pfi dodavce elektrické energie do verejné rozvodné sité je vynosem trzba za
vyrobenou elektfinu, pficemz plati Ze mérna cena elektfiny smluvné dodavané je vidy
vy$Si neZ mérnd cena nepravidelnych prebytk(. Nejvyssi mérnou cenu ma elektfina
dodavand pfi energetickych Spickach. V soucasné dobé je minimalni vykupni cena
elektrické energie stanovena vyhlaskou ERU. Dale pak jsou definovany dvé formy
podpory pro OZE podle [2] v ro¢nim nebo hodinovém rezimu:
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e podporu formou vykupni ceny,
e podpora formou zeleného bonusu.

Podpory neni mozné kombinovat, vice viz kap. 4.5.

7.2.2.Vynosy za tepelnou energii

Podobné jako u elektrické energie jsou i u té tepelné vynosy dany usporou za
nakup od externiho dodavatele a dalsi technologické moznosti vyuziti kogeneracni
jednotky (napfiklad vyuZiti spalin).

7.3. Kritéria hodnoceni ekonomické efektivnosti

Tato kritéria jsou veli¢iny, pomoci kterych se posuzuje ekonomicka efektivnost
daného investicniho zaméru v pribéhu jeho Zivotnosti. Zakladem je stanoveni
veskerych relevantnich tok( hotovosti po celou dobu Zivotnosti. Je zde nutné zahrnout
veskeré investi¢ni a provozni naklady. Pfi vypoctech vsech veli¢in je nutno uvaZovat
cenu penéz. Toho je moiné docilit tim, Ze se pomoci diskontovani se zvolenou
diskontni sazbou vSechny finan¢ni ¢astky prepocitaji k jednomu datu, coZz byva
nejcastéji datum zahdjeni provozu.

Diskontni sazba predstavuje primérnou miru vynosu kapitdlu v daném odvétvi
podnikdni. U rlznych firem a projektd muze byt rGznd. Oblas se proto pouZiva
diskontni sazba centralni banky.

V ekonomické praxi se nejcastéji pouzivaji nasledujici kritéria.

7.3.1. Kritérium cisté soucasné hodnoty (NPV)

Toto kritérium je soucet diskontovaného toku hotovosti (cash flow) jez bude
vytvoren provozovanym zafizenim za dobu sledovani. Hledd se varianta s nejvyssi
hodnotou souhrnného diskontovaného cash flow. Rovnice pro vypocet NPV (7.1)
pochazi z [42]

NPV = Y12 CF, x (1+71)"t —IN (7.1)

kde:
CF; je hotovostni tok v t-tém roce [K¢]
IN investi¢ni vydaje [K¢]
r diskont (-]
T; ekonomicka doba Zivotnosti [pot. let]

Toto kritérium respektuje veskeré ekonomické aspekty a c¢asovou hodnotu
penéz a nejlépe vyjadiuje ekonomickou efektivnost investice. Plati Ze:
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e NPV > 0 - investice pfinasi za dobu hodnoceni vétsi vynos nez je hodnota
diskontu,

e NPV =0 - investice dosdhne miry vynosu vloZzeného vlastniho kapitdlu pravée v
oCekavané vysi diskontu,

e NPV < 0 - investice mlZe byt ziskova, ale jeji mira vynosu bude mensi nez
zadany diskont.

7.3.2. Kritérium vnitiniho vynosového procenta (IRR)

Kritérium, pfi némz se hleda vnitfni Urokovd mira pti niz je souhrnny
diskontovany cash flow roven nule pravé po skonceni Zivotnosti zafizeni. Tato mira je
pak porovnavana s diskontni sazbou centralni banky. Vyhodna je takova varianta
feseni, pfi niZ je urokova mira vyssi nez diskontni sazba. Vzorec pro vypocet IRR (7.2) je
prevzat z [42].

Y12 CF,x (1+IRR)™ —IN =0 (7.2)

kde:
CF; je hotovostni tok v t-tém roce [K¢E]
IN investi¢ni vydaje [K¢]
T; ekonomickd doba Zivotnosti [pot. let]

7.3.3. Kritérium doby navratnosti investic (PBP)

Zde se rozliSuje prosta doba navratnosti, kde neni uvazovano s cenou penéz, a
doba navratnosti uvaZujici cenu penéz. Prostd doba ndvratnosti ma vyznam jen pro
prvotni orientaci. Vypocet pro dobu navratnosti uvazujici cenu penéz je nize (7.3) [42].

SPCRx(A+7r)t—IN=0 (7.2)

kde:
CF; je hotovostni tok v t-tém roce [KE]
IN investi¢ni vydaje [K¢]
r diskont [-]
Tsp diskontovana doba navratnosti [poc. let]

7.4. Zhodnoceni vysledk
7.4.1. Topné obdobi

Vyrobena elektricka energie kogeneracni jednotkou v topném obdobi podle (1.2):
Esv=16 x 240 x 0,05 = 192 MWh [MWh;hodin;dn{;MWh] (7.41)

Mnozstvi uzitecného tepla z kogeneracni jednotky v topném obdobi podle (1.2):
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Qus = 16 x 240 x 0,081 = 311,04 MWh [MWh;hodin;dnt;MWh]  (7.42)
Po prevodu na GJ:

Qus = 311,04 x 3,6 = 1 119,74 GJ [GJ;MWh;GJ.MWh™] (7.43)
Spotreba plynu kogeneracni jednotkou v topném obdobi:

V =16 x 240 x 15,3 = 58 752 m® [m>;hodin;dnd;m>®.hod™] (7.44)
VyuZziti paliva kogeneracni jednotkou v topném obdobi (podle vyrobce):

Qualuz = 16 X 240 X 0,145 = 556,8 MWh [MWh;hodin;dn;MWh] (7.45)

Z rovnic 7.41, 7.42 s 7.45 dostavame ucinnost kogeneracni jednotky v topném obdobi
podle (1.2):

n = (192 +311,04) / 556,8 = 0,903 [-;MWh;MWh;MWh™"] (7.46)

Za vySe uvedenych predpokladd vyroby kogeneraéni jednotky bude celkova
dosazena ucinnost v topném obdobi 90,3 %, coz je vice nez stanovené minimum podle
[18]. Pfi poutziti parniho vyvijeCe, jez bude vyuZivat spaliny z kogeneracni jednotky,
bude predpokladana ucinnost jesté vyssi (bude ale zavisla na primérné teploté a dobé
béhu).

7.4.2. Mimo topné obdobi
Vyrobena elektricka energie kogeneracni jednotkou mimo topné obdobi podle (1.2):
Esv= 16 x 105 x 0,025 = 42 MWh [MWh;hodin;dn;; MWh] (7.47)
Mnozstvi uzite¢ného tepla z kogeneracni jednotky mimo topné obdobi podle (1.2):
Qus = 16 x 105 x 0,046 = 77,28 MWh [MWh;hodin;dni;MWh]  (7.48)
Po prevodu na GJ:
Qus = 77,28 x 3,6 = 278,2 GJ [GJ;MWh;GJ.MWh™] (7.49)
Spotreba plynu kogeneracni jednotkou mimo topné obdobi:
V=16 x105x9,7 = 16 296 m> [m3;hodin;dnd;m>.hod™] (7.50)
VyuZziti paliva kogeneracni jednotkou mimo topné obdobi (podle vyrobce):
Qualuz = 16 X 105 X 0,086 = 144,48 MWh [MWh;hodin;dn&;MWh] (7.51)

Z rovnic 7.47, 7.48 s 7.51 dostavame ucinnost kogeneracni jednotky mimo topné
obdobi podle (1.2):
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n = (42 + 77,28) / 144,48 = 0,825 [-;MWh;MWh;MWh}] (7.52)

Za vySe uvedenych predpokladd vyroby kogeneracni jednotky bude celkova
dosazend ucinnost mimo topné obdobi 82,5 %, coZ je vice nez stanovené minimum
podle [18]. PFi pouZiti parniho vyvijece, jez bude vyuZivat spaliny z kogeneralni
jednotky, bude predpokladana ucinnost jesté vyssi (bude ale zavisla na prlimérné
teploté a dobé béhu).

7.5. Souhrn
Pfedpokladané mnozstvi uzite¢ného tepla z parniho vyvijece:
Qus; =16 x345x 0,013 = 71,76 MWh [MWh;hodin;dni;MWh] (7.55)

Po prevodu na GJ:

Qu=71,76 x3,6 =258,3 GJ [GJ;MWh;GJ.MWh’l] (7.56)
Vyroba elektrické energie 234 MWh
Vyroba tepelné energie 460,08 MWh 1656,24 GJ
Celkova spotreba plynu 75048 m®
Doba béhu 5520 h

Tab. 23 Ro¢ni hodnoty celé technologie

Investice Mnoistvi Cena za jednotku Cena celkem
Vitobloc 200 Typ EM-50/81 1 ks 2 100 000 K¢ 2 100 000 K¢
Vitomax 200 Waste heat boiler 1ks 1200 000 K¢ 1200 000 K¢
Stavebni Upravy 1 ks 700 000 K¢ 700 000 K¢
Elektricka instalace 1ks 400 000 K¢ 400 000 K¢
Naklady
Servisni naklady 5520 h 180 K¢ 993 600 K¢
Celkova spotteba plynu 75048 m® 7,15 K¢ 536 593 K¢
Uspory
CZT - rezervovany vykon 77 kW 1172 K¢ 90 244 K¢
CZT - odebrané mnozstvi 1656 GJ 301 K¢ 498 456 K¢
Elektricka energie 234 MWh 4263 K¢ 997 542 K¢
Zeleny bonus 234 MWh 1505 K¢ 352 170 K¢
Prebytky elektrické energie 60 MWh 6800 K¢ 408 000 K¢

Tab. 24 Ekonomicky rozpis

Souhrn

Cena bez DPH

Investice

4 400 000 K¢

Roc¢ni naklady

1530193 K¢

Roc¢ni Uspory

2346 412 K¢

Tab. 25 Celkovy ekonomicky souhrn
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Graf 1 Kumulovany a diskontovany kumulovany cash flow technologického navrhu

Vyse uvedeny graf znazornuje toky hotovosti bez uvazovani diskontu a s
uvazovanim diskontu a inflaci 2 %. Hodnota diskontu je stanovena na 3 %, coz je horsi
nez diskont uvedeny Centralni bankou (0,05 %). Vzhledem k tomu, Ze se diskont
neustale méni, je namisté pocitat s horsi variantou.

Investice na stavebni Upravy a elektrické prace byli provedeny odhadem.
Naklady na mzdy zaméstnancl nejsou v celkovych nakladech uvaZzovany, nebot je
pocitano, Ze pokud bylo suSeni drevni Stépky ziskové i se starou technologii, bude
ziskové i nyni.

8. Technické zhodnoceni navrhu

NavrZend kogeneracni jednotka je pfipojena na hladiné NN. Vykup elektrické
energie pro CEZ Distribuci se realizujeme za fixni, pfipadné hodinové ceny, dle
preference vyrobce, pficemZ zdroje s flexibilitou ve vyrobé elektfiny, jako napf.
kogeneracni jednotky, obdrzi cenovy bonus (alesponn podle oficidlnich stranek
distributora).

Pfi navrhu zdroje o vétsSim vykonu, ktery by byl pfipojen na hladinu VN, by byla
cena za vykup elektfiny vyssi, ale je nutno pfi tomto feSeni také pocitat s vysSimi
pfipojovacimi naklady a vécnymi bfemeny, jez by plynuly ze zplsobu pfipojeni. Z toho
plyne, Ze pokud je mozné zdroj napojit na hladinu NN a spotfebuju-li vétSinu energie
ve vlastni spotrebé, je toto reseni celkové vyhodné;jsi.

Dimenzovani kabell a volba jistic je navrzeno s rezervou, kterd nam zarudi pfi
pripadném navyseni poctu odbérnych zarizeni zachovani ptvodniho kabelu a hlavniho
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jistice. Rovnéz zdvojeny kabel mezi HDS a trafostanici ma plnit predevsim zalozni funkci
pfi pripadném preruseni vedeni (napfiklad pti vykopovych praci), odstup kabell je min.
5 cm, coz dava jistou pravdépodobnost, Ze alespon jeden kabel zlistane neposkozen.
Vychazim hlavné z toho, Ze cena za 1 m vykopu je mnohondasobné vétsi nez cena za
1 m navrhovaného kabelu. Kabelova trasa od RE k RH uZ zdvojena neni, nebot se
nepredpokladaji vykopové prace uvnitt arealu.

Pfi navrhovani umélého osvétleni v jednotlivych prostorech je nutné dodrzovat
postupy a hodnoty uvedené v [44]. Hodnoceni umélého osvétleni pro ucely hygieny se
tak provadi veli¢inou zvanou udrZzovana osvétlenost Em [Ix], coZ je primérna hodnota
osvétlenosti, pod kterou nesmi osvétlenost poklesnout v okamziku provedeni
naplanované udrzby (obvykle ocisténi zdroje, obnova vnitfnich povrchl mistnosti,
vymeéna zdroje). UdrZzovana osvétlenost se hodnoti v Urovni srovnavaci roviny, tzn.
roviny, na které obvykle probiha pracovni ukol. V tab. 16 jsou uvedeny nékteré bézné
hodnoty osvétlenosti.

Prostor Udriovana osvétlenost Em [Ix]
Kancelar 300
Schodisté 100
Prodejna 300
Kuchyné 500
Expedice a balirna 300
Hala 100
Garaze 100

Tab. 26 Hodnoty udrzované osvétlenosti pro vybrané prostory [44]
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Zaver

Hlavnim zamérem této diplomové prace bylo navrhnout kogeneracni jednotku
v objektu na suSeni drevni Stépky a zjistit jeji ekonomickou rentabilitu za dobu
Zivotnosti. Byly provedeny vypocty pro zjisténi potfebného vykonu kogeneracniho
zdroje a byla navrZena kogeneracni jednotka Vitobloc 200 Typ EM-50/81 od firmy

Viessmann. VétSina tepla z této kogeneracni jednotky bude vyvedena do akumulaéni
nadoby a posléze do topné soustavy a na teplou uZitkovou vodu.

Proces suSeni drevni Stépky ovSsem neni mozné provadét pouze kogeneralni
jednotkou, protoZe vyzaduje vysoké teploty, cozZ s prihlédnuti k malé spotfebé vlastni
elektrické energie v objektu nabada k pouziti dalsiho, Cisté tepelného zdroje. Pfi pouziti
parniho vyvijeCe Vitomax 200 Waste heat boiler, ktery bude pfimo napojen na
kogeneracni jednotu namisto spalinového vyméniku, budeme vyuZivat odpadni spaliny
z kogeneracni jednotky a tim jesté vice zefektiviiovat vyrobu.

Po ekonomické strance vypada ndvrh nasledovné:

Pocatecni investice 4 400 000 K¢
Cash flow po 15-ti letech 5845 237 K¢

Tab. 27 Ekonomicka bilance

V ekonomické bilanci je pocitano s diskontni sazbou 3 % a rocni inflaci 2 %, coz
Cini z pfedpokladané hotovosti realné Cislo. Dokonce i pro hodnotu diskontu 18,19 %
by investice dosahla miry vynosu vloZzeného vlastniho kapitalu.

Kogeneracni zdroje jsou v soucasné dobé jedinym ndstrojem pro vyrobu
vysokoucinné KVET a instalacemi v primyslovych objektech se stavaji ucinnym
prostfedkem ke sniZzovani zavislosti na dodavkach z centralnich zdroj energie. Rovnéz
maji také dobry vliv na Zivotni prostredi.

Jako dalsi bod v diplomové praci byl proveden navrh vnitini elektroinstalace.
Zde je hlavni nadimenzovani jednotlivych kabelovych tras pro rozvadéce mistnich
objektll na zdkladé predpoklddané technologické vybavenosti danych prostor. O
potiebé elektrického prikonu informuje investor, ale je vidy nutné pocitat s rezervou
pro pfipadné dopliiovani.

Také v souladu se souborem norem [20] ma byt objekt opatifen hromosvodnou
soustavou, tzn. ochranou pred atmosférickymi vlivy. Vzhledem k tomu, Ze doslo k
propojeni vnéjsi ochrany s Zivou Casti elektrické instalace, je nutné doplnit i vnitini
ochrany ve formé prepétovych ochran jak v rozvadécich, tak i v koncovych prvcich
(pocitacové zasuvky). Pokud by nebyla provedena vnitini ochrana a elektricka instalace
by byla spojena na vnéjsi ochranu, mohlo by dojit k prepétovym 3$pickam, které by
mohly vazné poskodit elektrickou instalaci, aniz by do objektu uhodil blesk.
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Situace - pfipojka na CEZ Distribuci

Schéma zapojeni nepfimého 4-kv. elektroméru podle CEZ Distribuce
Schéma rozvadéce administrativni, budovy A - R-A

Schéma rozvadéce skladu stépky, budova B - R-B

Schéma rozvadéce skladovaci a balici haly, budova C - R-C

Schéma rozvadéce susarny stépky, budova D - R-D1

Schéma rozvadéce garazi, budova D - R-D2

Jimaci vedeni a uzemnovaci soustava budovy C

Jimaci vedeni a uzemnovaci soustava budovy D

. Jimaci vedeni a uzemnovaci soustava budovy A a B
. Vypocet rizika podle CSN EN 62305-2

. Vitobloc 200 EM-50/81

. Vitomax 200 Waste heat boiler
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Spotreba elektrické energie

Energeticka naro¢nost dom

Specifické potieby teplé vody o teploté 60°C v riznych budovach

Souhrn spotfeb

Parametry kogeneracni jednotky

Parametry parniho vyvijece

Stupné ochrany pred dotykem nebezpecnych ¢asti a pred vniknutim cizich téles
Stupné ochrany proti vniknuti vody

Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové A

. Dimenzovani pro budovu A

. Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové B
. Dimenzovani pro budovu B

. Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové C
. Dimenzovani pro budovu C

. Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové D
. Dimenzovani pro budovu D

. Souhrn zafizeni pro dimenzovani v budové D - garaze
. Dimenzovani pro budovu D - garaze

. Hloubka ulozZeni kabelového vedeni

. Odstupy podzemnich siti

. Dimenzovani nékterych rozvodu

. Znaceni Zil silovych kabell
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