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Navrh zajisténi dodavky elektrické energie pro

rekreacni objekt

Abstrakt

Prace se zabyva zajisténim dodavky elektrické energie pro obytny objekt za pouziti
zdroju energie vytvorenych spalovanim fosilnich paliv ¢i pfeménou pfirodnich
ptirozenych prvki nazyvanych obnovitelné zdroje prvki na energii jako naptiklad
slunecni zafent, kineticka sila vétru i proudici vody a popsani fungovani téchto
procest. Zkoumame nejvhodnéjsi moznost zapojeni elektroinstalace vzhledem

k ekonomickym nakladim jako spotfeba materialu, prace technika a nakup zdroju
vhodné navrzené dle technickych potieb objektu pro nejvétsi ucinnost zajisténi
dodavky energie v souhrnu hledame nejlepsi kombinaci mezi cenou a vykonem.
Prace se dale zabyva vhodnym vybavenim elektroinstalace objektu pii brani ohledu
na bezpeci jeho obyvatel dle pouzitych norem. K praci jsou pfidana vhodna
schémata provedeni elektroinstalace vCetné€ pudorysu objektu. Zvoleni vSech
instalovanych prvka bylo provedeno na bazi zadanych hodnot, provedenych
vypoctu a elektrotechnickych norem pfi Cemz tato prace upozoruje na dodrzovani
pracovnich a provoznich elektrotechnickych predpist. Samotny objekt neni

napojen na elektrickou rozvodnou sit’.

Klicova slova: elektrickd energie, akumuldtorova baterie, fotovoltaika, vétrnd elektrarna,

fosilni paliva, vykon, spotfeba, obnovitelny zdroj.



Design of electric power supply for a holiday house

Abstract

The work deals with ensuring the supply of electricity for a residential building in use
energy sources are created by burning fossil fuels or converting natural ones

of natural elements called renewable sources of elements for energy such as

solar radiation, kinetic force of wind or flowing water, and a description of how these work
processes. We examine the most suitable option for connecting the electrical installation in
terms of appearance to economic costs such as material consumption, technician work, and
resource purchase suitably designed according to the technical needs of the object for the
greatest effectiveness of securing in summary, we are looking for the best combination
between price and performance. The work also deals with the appropriate equipment for the
electrical installation of the building while considering the safety of its inhabitants according
to the standards used. Suitable ones are added to the work wiring diagrams, including the
floor plan of the building. The election of all the installed elements was carried out based on
the entered values, carried out calculations, and electrotechnical standards, while this work
draws attention to compliance work and operational electrotechnical regulations. The object
itself is not connected to the electrical distribution network.

Keywords: electric power, accumulator battery, photovoltaic, wind power, fossil fuel,

power, consumption, renewable resource.
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Seznam jednotek

A ampér — jednotka elektrického proudu

kW kilowatt — jednotka elektrického vykonu/p¥ikonu

kWh kilowatt hodina — jednotka elektrické energie

mA mili ampér — jednotka elektrické proudu

\Y% volt — jednotka napéti

Q Ohm — jednotka elektrického odporu

Wp watt peak — jednotka maximalni hodnoty vykonu za idedlnich podminek

Seznam zkratek

FVE — fotovoltaika

DC — stejnosmerny proud

AC — stiidavy proud

ed — edice

PVC — polyvinylchlorid

UV - Ultrafialové zareni

K¢ — Koruna Ceskd

kWh — kilowatthodina

SELF - Bezpecné velmi malé napéti (Safety extra low voltage)
UNMZ — Ufad pro technickou normalizaci
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Uvod

Tato prace zpracovava problematiku dodavky elektrické energie pro
rekreacni objekt, ktery neni napojeny na distribu¢ni sit’. Distribu¢ni sit ma
schopnost poskytovat staly a kontrolovatelny pfisun energie, kde je
schopna se prizpusobit dle velikosti pozadavki energie a mnoZzstvi
vyprodukované energie. O tyto vlastnosti pfichazime, tedy problematika
prace se nachazi v navrhu napajeni, které musi byt provedeno zcela novym
zpusobem za uziti odliSnych technologii vyuzivanych v distribuéni siti.
Dodavka energie je podminéna potiebami uzivatele, jakymi jsou napiiklad
osvétleni, napajeni spotiebici a vytapéni. Tato prace se nezabyva
vybavenim slaboproudych a elektrickych zabezpeCovacich systému a
systémy domaciho telefonu.

Bez napojeni objektu na rozvodnou sit ndm vznikd vyrazné vétsi riziko
prerusSeni dodavky energie, kterym chceme zamezit vhodnym névrhem
autonomnich zdroji, znichz mame k dispozici tyto nejpraktictéjsi
moznosti: solarni panely, vétrné ¢i vodni turbiny, diesel agregat.
Obnovitelné zdroje a diesel agregat maji svoje kladné a zaporné stranky,
musime vybrat co nejpraktictéjsi zdroj (¢i kombinaci) pro nas§ objekt
s ohledem na ekonomické a technologické aspekty.

Prace dale popisuje i instalaci systému, vCetné koncovych prvka a
poskytuje piislusna schémata.

Soucasti prace je i ochrana zafizeni abychom ptedesli urazu elektrickym
proudem a samotny objekt musi mit odpovidajici ochranu pred uderem

blesku.
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1 Zdroje a rozvody elektrické energie

1.1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje energie jsou zdroje energie, které se mohou obnovit
pfirozenymi procesy a jsou tedy nevycerpatelné. Tyto zdroje energie nevyuzivaji
fosilni paliva, jako jsou ropa, zemni plyn nebo uhli. Obnovitelné zdroje energie
zahrnuji solarni energii, vétrnou energii, vodni energii, geotermalni energii a energii
ziskanou z biomasy. Tyto zdroje energie se ziskavaji z pfirodnich zdroju, které jsou
vzdy k dispozici, jako je slunce, vitr, voda, zemskeé teplo a rostliny.

Je potieba kombinovat a integrovat technologie, protoze neexistuje jediny
obnovitelny zdroj energie dostacujici k tomu, abychom mohli spoléhat jen na ngj
samotny pro napajeni objektu. Kvili sile vétru pohanéjici vétrnou turbinu ¢i
pfemeéneé solarni energie zavislou na intenzit€ a mnozstvi denniho svitu slunce.

Pti feSeni je dalezité nabidnout stabilni spotfebu, napajeni, spravné skladovani a
komplexni vyuziti energie. [1]

1.2 Solarni panely

Energii ze slunce mizeme premeénit na elektrickou energii pomoci solarnich paneld.
Zjednoduseng¢ se proces da popsat jako vytvoreni napéti absorpci svétla v materialu.
Solarni panely vyuzivaji fotovoltaického jevu, kde foton s dostateCnou energii
uvolfiuje v polovodicovém materidlu panelu elektron. Tento elektron po sobé
zanechéa volné misto, které ma elementéarni kladny néboj. Elektrony se pohybuji
k elektrodé¢ se stejnou polaritou. Jsou-li elektrody propojeny elektrickym obvodem
vznika na prechodu mezi polovodi¢i napéti a proud. [2].

Druhy solarnich panelli jsou monokrystalické, polykrystalické, amorfni a
kompozitni, kde nejvétsi mnozstvi paneld je vyrobeno z kiemiku, diky jeho
dostupnosti a vlastnostem, které mu zajistuji piiznivejsi integraci s technologii.
Cisty kiemik se vyrabi pifimo pro vyuziti ve fotovoltaickych panelech napiiklad
monokrystal kiemiku mé nejvyssi u€innost diky dokonalosti krystalu materialu, ale
je nejdrazsi. U komercén€ pouzivanych typu je acinnost okolo 18 %. Naopak
Polykrystal kiemiku je méné Casov€é a pracné naro€ny na vyrobeni ovSem
obétovanim ucinnosti a stability diky vrozenym nedostatkiim. [22]

Ostatni typy nebudeme popisovat, jelikoz k ménici napéti smi byt pfipojeny jen
panely z monokrystalu ¢i polykrystalu. [4]
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1.3 Vétrné turbiny

Hlavni ¢asti vétrné turbiny se skladaji z generatoru s prevodovkou napojeny pres
hiidel na vrtuli turbiny s lopatkami, kde se strojovna nahote otaci ve sméru vétru a
kineticka energie vétru se pfeméfiuje na elektrickou energii. VSechny moderni
turbiny vyuzivaji silu zvedaci povahy vzatou z Cepeli na otaceni rotoru. Jako
zadrzny systém zle pouzit elektromagnetickou brzdu. Za hlavni nedostatek tohoto
obnovitelného zdroje uvazujeme slaby a nestabilni vykon, a proto jsme se rozhodl
turbinu v navrhu nezahrnout. [20]

1.4 Energie z vody

Vodni elektrarny maji, z jichz zminénych obnovitelnych zdroji nejvétsi ucinnost
mezi 70 az 80 %. Pracuji na principu pfemény tlakové energie vody na energii
mechanickou systémem vodni turbiny ptipojené pres htidel na elektricky
generator. [20]

Vodni turbinu nebudeme v této praci pouzivat, jelikoz objekt nema vhodny zdroj
vody.

1.5 Diesel agregat

Diesel agregat funguje na stejném principu jako jiné typy elektrickych generatort
vyuzitim to¢ivého magnetického pole, které indukuje energie na svorkach
generatoru.

Obsahuje dieselovy motor, ktery pohani alternator nasledné vyrabéjici elektrickou
energii, kterou lze pouzit k napajeni spotiebicd, zasuvek a svétel a dalSich
zafizenich.

Vyhodou agregatu je, Ze palivo je snadno dostupné coz z nich déla vhodnou volbu
pro situaci, kdy je nutné zajistit zdroj energie v mistech s nizkou dostupnosti
elektfiny jako jsou naptiklad vesnice Ci stavby.

Pro vybalancovani nestabilnich zdroju energie instalujeme do systému agregat jako
zalozni zdroj, pro moznost uzivatele, udrzet objekt v provozuschopném stavu.
Provoz agregatu je podminén dostatecnym mnozstvim pohonnych hmot ¢imz se
budeme zabyvat v kapitole 5 Ekonomicka a funk¢ni zhodnoceni.
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1.6 Pouzité normy

Prace je provedena podle platnych zakond, vyhlasek a podle predpist CSN
vydanych v dob€ zpracovani prace. V praci jsme uzili zejmeéna tyto normy:

CSN 33 2130 ed. 3— Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické
rozvody.

CSN 33 2000-5-52— Elektrotechnické predpisy
Elektricka zafizeni.

CSN 33 2000-4-41 ed. 3— Elektrické instalace nizkého napéti.

CSN EN 62305 — Uzemnéni, hromosvod.

CSN 33 2000-7-701 ed.2 Prostory s vanou nebo sprchou a umyvaci prostory
CSN EN 60664-1 ed. 2 koordinaci izolace elektrickych zatizeni nizkého napéti
CSN EN 33 2000-1 ed2 Elektrické instalace nizkého napéti- ¢ast 1: Zakladni

hlediska,stanoveni zakladnich charakteristik, definice

Veskera elektroinstalace musi byt splnéna na zaklad€ platné legislativy v¢etné
dodrzeni doporu¢eni CSN norem.
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1.7 Dimenzovani vodiéu

Kabely musime dimenzovat dle vypocitaného zatizeni a vybrat pro n¢ vhodné
prostredi a izolaci 1 s ohledem na ekonomické parametry.

Mezi tyto hlediska uvazujeme:

Utinky zkratovych proudi — kabela musi vydrzet dynamické a tepelné uginky
zkratovych proudd, které pfichazeji v daném miste rozvodu v Gvahu. [20]
Mechanické namahani — Nejvice mechanicky jsou namahané venkovni vodice.
Vodi¢e ulozené ve zdi v nasem objektu, nejsou vystaveny tak velkému
mechanickému namahani. [20]

Hospodarnost — vodice a kabely maji byt dimenzovany tak, aby nebyly zatézovany
vice nez hospodarnym proudem, aby celkové ro¢ni naklady na jejich pofizeni,
provoz a udrzbu byly optiméalni. [20]

Dovolena pracovni teplota — Prichod proudu vodicem vytvatii teplo v jeho stiedu,
které prochazi skrz vodi¢ i1 do okolniho prostfedi. Pro hospodarnost provozu
musime vytvafeni tepla omezit na pfipustnou hodnotu, kdy dochédzi k minimalni
unave materidlu a zvySovani odporu vodice s teplotou, navrzenim vhodné izolace,
vhodného prostiedi pro ulozeni, materialu a prufezu kabelu. [20]

Ubytek na napéti — Ubytek napéti ve vodi¢i miize mit negativni dopad na vykon
elektrického obvodu, zejména na koncové zafizeni, které potiebuje urcité mnozstvi
napéti k uc¢innému fungovani. Proto je dulezité zvolit spravnou tloustku vodice, aby
se minimalizovalo mnozstvi ubytku napéti v dalezitych obvodech. [20]

Jako material izolace se uziva: PVC — polyvinylchlorid
PryZ — guma
Polyetylen
Zesitovany polyetylen
Silikonovy kaucuk
PMMA [20]

V této praci se budeme zabyvat ulozeni ve sténé€ oznacené jako C a izolaci vodice
PVC tyto tdaje nam pomohou pii vybéru z tabulky pfi vypoctech.

Pro solarni kabely vybereme izolaci oznacenou jako PUR neboli Puretan, ktera na
rozdil od PVC je vhodnéjsi do naro¢néjsi prostredi na provoz. [20]

Na solarni kabely se pouziva potom jiz jen jedna dal$i izolace oznacend TPE
nebo-li Termoplasticky polyolefin elastomer téZ s velmi dobrou odolnosti proti
vnéjdim vlivim.

Vice se solarni kabelazi budeme zabyvat v kapitole 3.1.Solarni panely
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1.8 Jistice

Jisti¢ je samocinny nadproudovy vypinac. Jistiem jistime vodi¢ nebo spotiebic
proti pfetizeni ¢i zkratu tudiz musi byt spolehlivy, rychly, selektivni, citlivy a
piesny.

JistiCe rozdélujeme podle ucelu pouziti:

typ B — pro vedeni a odporové spotrebice, pouziva se v domacich instalacich.
typ C — pro motory a transformatory, velké skupiny zarovek a zafivek
typ D — pro motory s tézkym rozbéhem

V domovni instalaci se v jistiCi vyuziva tepelna a zkratova spoust, které jsou
oddélené. Tepelna spoust’ se sklada z bimetalového pasku sloZzeného ze dvou kovu,
které maji znamenité odli§né tepelné roztaznosti. Pii prichodu proudu se kovy
zahtivaji a roztahuji. Pokud proud prochazi dostate¢né dlouhou dobu, bimetal se
protahne tak, ze pomoci mechanické vazby dojde k uvolnéni zapadky spinaciho
mechanismu. Nasledné dojde k samocinnému rozpojeni silovych kontaktt jistiCe, a
tedy odpojeni obvodu. Zkratova spoust je tvorfena elektromagnetem. Proud
normalniho provozu neni dostatecné silny, aby vytvoril magnetické pole dost silné,
aby tato spoust sepnula. Velky zkratovy proud, ale zpusobi okamzité pusobeni
elektromagnetu. [20]

1.9 Ochrany

V domovni elektroinstalaci musime zafadit prvky ochrany pro dosazeni co
nejbezpecnéjsiho provozu silovych rozvodu jak pro elektrické rozvody, piipojené
pristroje, ¢i samotnou bezpecnost ¢loveéka. Setkdvame se se dvéma nepiiznivymi
stavy. Prvnim je dlouhodobé pietizeni proudem blizkym jmenovitému, ktery je
nebezpecnym z divodu tepelného namahani vodict. Druhym pak namahani vodict
nekolikanasobné vétsim proudem, byt jen kratkodobé. Takto velké proudy jsou
nebezpecné vzdy a mohou zpusobit nadmémé tepelné, mechanické namahani.
Dalsimi poruchami v rozvodu nizkého napéti mize byt pretiZzeni, prepéti a podpéti.
Na vSechny tyto poruchy musi reagovat ochrany v rozvodu tak, aby byly nasledky
co nejmensi. Jako ochranné prvky pouzivame pojistky, jistiCe, nadproudové relé a
proudové chranice.

Zakladni ochrana chrani pfed tirazem elektrickym proudem v bezporuchovém stavu
(naptiklad dvojitou ¢i zesilenou izolaci) a ochrana pfi poruse pred urazem
elektrickym proudem, ktera chrani pfi jedné poruse, kdy nezivé Casti musi byt
spojeny s ochrannym vodi¢em a zivé Casti nesmi byt spojeny s jinym obvodem
nebo zemi ¢i s ochrannym vodiCem. Naproti tomu aktivni ochrana predchazi
ohrozeni zamezenim dotyku (napfiiklad zabranou nebo kryty) a omezenim télového
proudu na bezpecnou hodnotu (naptiklad bezpecnym napétim) Pasivni ochrany
pusobi po vzniku ohroZeni piiklad by bylo v¢asné odpojeni od zdroje.

Vse dle normy CSN 33 2000-4-41 ed. 3 [12]
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Ochranné uzemnéni a pospojovani

Pospojovanim se zajistuje to, ze vSechny ¢asti jsou uvedeny na stejny potencial.
Obvykle se provadi pospojovani vSech nezivych casti elektrickych zafizeni a vSech
cizich vodivych ¢asti. VSechny pospojované Casti se nakonec spoji s uzemnénim
objektu. V kazdém objektu se provadi hlavni ochranné pospojovani, které se
prakticky realizuje hlavni ochranou svorkou. [20]

1.10 Material

Pro napajeni objektu musime prenést vyprodukovanou elektfinu k zasuvkam, svétlim a

k spotiebicim skrz kabely. Kabel je vodic s urCitym poctem zil, ktery je obklopen izola¢ni
vrstvou. Pro jadra kabelu miZeme pouzit nasledujici materialy:
Meéd - znacka Cu, mémy odpor 0,0178 Q*mm? » m™?
Hlinik — znacka Al, mémy odpor: 0,0285 Q*mm?2*m™1
Ocel — znacka Fe, mémy odpor: 0,15 Q*mm?*m ™1
Stiibro — znacka Ag, mérny odpor: 0,0163 Q*mm?*m
Odporové materialy — kantal, cekas, chromnikl (topné) [20]

-1

Znadeni vodic¢u a kabela: Ceské tradiéni

e 1-CYKY 5Cx25
e 1-AYKY 3Bx95+70
e 1-CYLY 3x2,5[20]

Do objektu vybirame kabel typu CYKY kvili malému mérnému odporu a cené
materialu.
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2 Vypocty

2.1 Technické udaje objektu

* Pfipojena zafizeni: zdsuvky, svételné zdroje, sporak, elektro kotel na ohfev vody
na ustfedni topeni, boiler, bézné spotiebice.

Provedeni rozvodu:

Svételné obvody: v obvodech pouzivame deseti ampérovy jisti€, samotné obvody
jsou vedeny kabelem 1-CYKY 3x 1,5 mm?. V koupelné pouZijeme jako
dopliikovou ochranu proudovy chrani€ s rozsahem do tficeti mA. [9]

Rozmisténi svitidel, jejich ovladani a napajeni je patrné z vykresové dokumentace
v piiloze. V koupelné budou pouzita svitidla z nevodivého materialu, ktera budou
umisténa v zoné& I1I dle CSN, nad umyvadlem budou pouzita svitidla tiidy II, ktera
budou ve vysce minimalné 1800 mm nad podlahou. Tento svételny okruh bude
jistén jisticem B10/1, 10 A,

Zasuvkové obvody: v obvodech pouzivame Sestnacti ampérovy jisti¢, samotné
obvody jsou vedeny kabelem 1-CYKY 3x 2,5 mm?. Pro ochranu v§ech obvodi
pouzijeme proudové chranice, vyjimaje obvodu pro lednici. [9]

Rozmisténi zasuvek je patrné z vykresové dokumentace v priloze.

Nap4ajeci soustava:

V hlavnim domovnim rozvadéci RH bude napéjeci soustava délena na:
3 PEN/N+PE AC, 50Hz, 400/230 V, TN-C-S

Vnitini elektroinstalace objektu bude provedena v soustave:

3 N+PE AC, 50Hz, 400/230 V, TN-S

Vodi¢ PEN je ochranny vodi¢ zkombinovany s nulovym vodic¢em, v siti TN-C-S
se privede PEN do rozvadéce a pak se separuje na vodi¢ PE a N, v siti TN-S jsou
oba vodice separovany.

Ochrana pred nebezpe¢nym dotykem:

Zakladni ochrana pfed nebezpecCnym dotykem nezivych casti bude provedena
automatickym odpojenim od zdroje dle CSN 33 2000-4-41 ed.3. Z hlediska
nebezpeci urazu elektrickym proudem jsou vSechny projektové prostory
povazovany za prostory bezpecné. V prostorach vlhkych budou provedeny
elektrické rozvody v souladu s CSN 33 2000-7-701 ed.2 a doplnény zvysenou
ochranou proudovym chrani¢em a pospojovanim kovovych nezivych casti.
Venkovni instalace musi odpovidat stanovenému typu prostiedi zejména pak
stupném kryti min. IP43. [18]
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Hlavni pospojovani: v objektu je nutno pospojovat

Zakladovy zemnic
Ochranny vodi¢
Ptipojnici PE v rozvadéci
Rozvodni kovové potrubi: voda, topent, plyn atd.
Kovové konstrukeni ¢asti budovy

Dopliiujici ochranné pospojovani:

Bude pouzito v koupelné. Pospojovat je nutno vSechny nezivé casti elektrického
zafizeni k tomuto se piipoji vSechny cizi vodivé casti okoli, které 1ze pti dotyku
prekleknout a ochranné koliky zasuvek v tomto prostoru. Ochranné pospojovani
bude provedeno vodicem CU 4mm? pod omitku.

2.2 Prikon objektu

Vytvoifime si odhadovanou vykonovou bilanci objektu pro zjisténi skute¢ného
piikonu objektu, podle kterého budeme dimenzovat zdroje a hlavni jisti¢ objektu
s privodni kabelazi. Kazdy spotiebi¢ ma svou hodnotu ptikonu jejich soucet je
instalovany ptikon objektu viz tabulka 2.1.

Tabulka 2.1: skutecny piikon

SpotFebic P.ﬁkon spotrfebic*ﬁ Soudobost Prikon {pqtfebiéﬁ
instalovany [W] skutecny [W]

Elektricka trouba 2000 0,2 400
Elektricky Kotel 9000 0,2 1800
Lednice 400 0,7 280
Digestor 300 0,4 120
Elektricky sporak 3200 0,4 1280
Mikrovinka 2000 0,4 800
Mycka 2000 0,2 400
Zasuvky 3000 0,2 600
Boiler 2500 0,5 1250
Pracka 2000 0,2 400
Osvétleni 600 0,6 360
Kavovar 1000 0,4 400
Susicka 2000 0,2 400
Celkem: 30000 - 8490

Soudobost je konstanta vyuziti spotiebiCe v Case oproti ostatnim spotiebictim
napiiklad v tabulce 2.1 jsme soudobost urcili pro lednici 0,7 protoze lednice ze
vSech spotiebicti bude napajena nejdéle.
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Kdyz soudobost vynasobime s instalovanym piikonem ziskame skute¢ny ptikon.
Soucet vSech prikona je skutecny pfikon objektu. Tyto hodnoty spotiebict jsou
pouze odhadované na zakladé predpokladu vyuziti.

2.3 Napojeni do hlavniho rozvadéce objektu ze stridace

Proud, ktery nam produkuji obnovitelné zdroje ma stejnosmérnou charakteristiku,
ale pro napajeni objektu potfebujeme proud stfidavy. Zatfadime tedy do obvodu
stiidac, ktery nam upravi charakteristiku proudu viz kapitola “vybér zdroji“.

Pro propojeni solarnich panelt se stfidacem pouzijeme jednozilové solarni kabely
bud’ o priméru 4 mm nebo 6 mm. Odhadem pro nas systém vybereme 6 mm,
presnéjsi urceni by se provedlo na stavbg.

V tabulce 2.2 mizeme vidét piiklad vybéru hodnot.

Zvolime typ ulozeni v tomto pfipad¢€ ve stén¢ oznaleny jako C v tomto fadku
zvolime typ izolace s poCtem vodi¢t a podle toho ve sloupci zvolime jmenovity
proud.
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Tabulka 2.2: dimenzovani vodice [8]

Referencni zp.

Pocet zatizenych vodi¢a a druh izolace

uloZeni
Al 3PVC|2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
A2 3PVC|2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
B1 3PVC | 2PVC 3 XLPE 2 XLPE
B2 3PVC| 2PVC 3 XLPE | 2 XLPE
C 3PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE
E 3PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE
F 3PVC 2PVC |3 XLPE 2 XLPE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
PriiFez
mm2
CuU
1,5 13 | 13,5|14,5| 15,5 17 18,5 | 19,5 22 23 24 26 -
2,5 17,5 18 [ 19,5| 21 23 25 27 30 31 33 36 -
4 23 | 24 | 26 28 31 34 36 40 42 45 49 -
6 29 | 31 | 34 36 40 43 46 51 54 58 63 -
10 39 | 42 | 46 50 54 60 63 70 75 80 86 -
16 52 | 56 | 61 68 73 80 85 94 100 107 115 -
25 68 | 73 | 80 89 95 101 110 119 127 135 149 161
35 - - - 110 117 126 137 147 158 169 185 200
50 - - - 134 141 153 167 179 192 207 225 242
70 - - - 171 179 196 213 229 246 268 289 310
95 - - - 207 216 238 258 278 298 328 352 377
120 - - - 239 249 276 299 322 346 382 410 437
150 - - - - 285 318 344 371 395 441 473 504
185 - - - - 324 362 39 424 450 506 542 575
240 - - - - 380 424 461 500 538 599 641 679

Zdroj: KRIZ, Michal. Dimenzovani a jisténi elektrickych zarizeni: tabulky a priklady. 2.
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Z tabulky 2.3 vybereme hodnotu jisti¢e. Hodnoty dale pokracuji, ale pro konkrétni
pfipad této prace neni nutné je vypisovat, protoze neni moznost na né¢ dosahnout
vzhledem k zadani, protoze by se do instalace museli zafadit narocnéjsi spotiebice
na provoz.

Tabulka 2.3: dimenzovani jistice [8]

BézZné hodnoty jmenovitych proudii jisti¢i a pojistek v ampérech pro vodice nizkého napéti

6 | 10 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | s0 | 63

Zdroj: KRIZ, Michal. Dimenzovani a jisténi elektrickych zarizeni: tabulky a priklady. 2.

Vypoctovy proud

Vypoctovy proud je orientacni teoreticka hodnota pro zvoleni jmenovitého
proudu. Pro vypocet tohoto proudu je zapotiebi ptikon, napéti a ticinik.

U domaciho odbéru je mozné pocitat s ucinikem cos ¢ = 0,9. Do rozvadéce
natdhneme kabel o tfech fazich tudiz hodnotu napéti volime 400 V. Piikon
uvazujeme skutecny.

Iv — vypoctovy proud
Ps — skute¢ny piikon
U — napéti soustavy
cos ¢ — ucinik

Ps

1 e
v V3 % U * cosep

[A] ey

P, ~ 8490
V3 Uxcose /3 *400 * 0,90

= 13,614

L,

Jmenovity proud

Vybira se z tab. vybérem hodnoty proudu, ktera je vztazena k vypoctovému
proudu jako jeho nejblizsi vyssi hodnota (pokud néasledné nevychazi proudova
podminka voli se znova). Jmenovity proud zalezi i na zptasobu ulozeni vodice a
jeho izolace.

Obecna definice jmenovitého proud je hodnota, ktera protéka obvodem pii
normalnim provozu.
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Tab. 22—  Ulozeni C (uloZeni ve sténég)
Tab.2.2 — [, =17 A

Tab.2.2 — S = 1,5 mm? (prifez vodi&e)

Teplotni koeficienty
Konstanty volime z tab. 2.4 a 2.5 dle prostiedi a teplotnich parametrti vodice.

KllKZ = [_]

Tabulka 2.4: dimenzovani vodice dle teplotniho koeficientu 1 [8]

Nejvyssi Teplota prostredi (°C)
dovolend
teplota jadra

(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
60 1,29 1,22 1,15 1,08 1 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41
65 1,25 1,2 1,13 1,07 1 0,93 0,85 0,76 0,65 0,53
70 1,22 1,17 1,12 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61
75 1,2 1,15 1,11 1,05 1 0,94 0,88 0,82 0,74 0,67
80 1,18 1,14 1,1 1,05 1 0,95 0,89 0,84 0,77 0,71
85 1,17 1,13 1,09 1,04 1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,74
90 1,15 1,12 1,08 1,04 1 0,96 0,91 0,87 0,82 0,76

Zdroj: KRIZ, Michal. Dimenzovani a jisténi elektrickych zarizeni: tabulky a priklady. 2.

Tabulka 2.5: dimenzovani vodice dle teplotniho koeficientu 2 [8]

Uspofradani Pocet obvodii vice Zilovych vodié¢i
1 2 3 4 6 9112 |16
Zapusténé nebo uzaviené 11/]08(0,7]/065/0,55/|0,5|0,45(0,4
Jednoducha vrstva na sténach nebo podlahach 1 ]0,85(0,8(0,75]| 0,7 |0,7| - -
Jednoducha vrstva upevnéna primo pod stropem 0,95 0,80,7|/ 0,7 10,65/0,6| - -
Jednoducha vrstva na horizontalnich perforovanych labkach| 1 | 0,9 |0,8(0,75/0,75]0,7| - -
Jednoducha vrstva na kabelovych rostech 1 1/o085(0,8|0,8]08108| - -

Zdroj: KRIZ, Michal. Dimenzovani a jisténi elektrickych zarizeni: tabulky a priklady. 2

Teplotu ve zdi budeme uvazovat jako 25 stupnua Celsia a pocet obvodu pro nas objekt 12.
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Tab. 24 — KI1=1,06
Tab.2.5 — > K2=0,45

Dovoleny proud

prepocet jmenovitého proudu vzhledem k teplotnimu zatizeni vodice.

lyoy = Ky x Ky x Iy = [A] (2)

Loy = Ky Ky %1, = 1,06 0,7 x 17 = 12,61 A

Podminky
Pro volbu vodice: I, < 4o, < I, (3

Pro volbu jistiGe: I, < Ij < Ioy “4)

Iv < Idov < In
13,61 < 12,61 < 17 — podminka nevyhovuje
Dovoleny proud nam vychazi mensi nez jmenovity proto tento prufez vodice
nelze pouzit diky nesplnéni podminky. Z tohoto divodu vypocet zopakujeme
znovu zvolenim vétsi hodnotu jmenovitého proudu.
Tab. 2.2 —— Ulozeni C

Tab.22 —» [, =234

Tab.22 —» S =25mm?

lioy = Ky x Ky % L, = 1,06 0,7 %23 = 17 A
Iv < Idov < In
13,61 <17 <23 ——» vyhovuje

Podminka nam vyhovuje. Pokracujeme zadanim hodnoty proudu jisti¢e do
podminky pro volbu jistice.
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Iv < Ij < Idov

13,61 < 16 < 17 — vyhovuje

Kabel: CYKY-J 4 x 2.5
Jistic: 16 A, typu C

Podminka nam vyhovuje tudiz dale nemusime vypocet opakovat s vétsi hodnotou
jmenovitého proudu. Do rozvadéce ze stridace pfivedeme medény tfifazovy kabel
o primeéru 2,5 mm? a jiténi jisticem 16 ampér vybranym z tabulky 2.3.Napojeni
agregatu bude tieba jesté ovérit v kapitole 3.2 Diesel agregat kvuli jisténi, které je
tteba ovéfit dle katalogu vyrobce.

2.4 Volba hlavniho jistice objektu

Hlavni jisti¢ objektu se nachazi v elektromérovém rozvadéci, ktery byva umisténi
mimo objekt neni-li v objektu vice jak 3 fakturacni meéteni, naS objekt neni
pfipojeny na distribucni sit’, proto na fakturacni méfeni nemusime brat ohled, presto
ale rozvadé¢ umistime do oploceni objektu, protoze elektromérovy rozvadéc slouzi
k jiz zminénému ji§téni dale potom meéreni a rozvadéni elektfiny. Nas objekt neni
napojeny na distribucni sit, takze rozvadé¢ mize byt pouzit pro méfeni a rozvod
elektiiny z nasich zdrojt jimiz jsou solarni panely a dieselovy generator Vysledky
muzeme vidét v nasledujici tabulce 2.6.

Tabulka 2.6: navrh

Skute¢ny instalovany piikon: 8490 W

Vypoctovy proud: 13,6 A

Volba hlavniho domovniho jistice: 25 A

Navrh vedeni kabelu: CYKY 4x10 mm?

Z ptikonu spoc¢teme vypoctovy proud dle vzorce Cislo (1), abychom zvolili velikost
hlavniho jistice objektu, ktery musi byt vétsi nez jakykoliv jiny jiz instalovany jisti¢
kvuli selektivité, z tohoto divodu ho volime az v téhle Casti prace.

Minimalni dovoleny priifez kabelu pro hlavni domovni vedeni je 10mm?,

rozvodnice nebude umisténa od objektu dost daleko abychom uvazovali volbu
kabel s vétSim rozmerem.
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3 Vybér zdroju

3.1 Solarni panely

Pro nasi instalaci budeme uvazovat koupi 12 paneli o velikosti

(1,134 x 2,094 m / sitka x vyska) podle velikosti stfechy, ktera ma rozmeéry:

(8 x 9 m / sitka x vyska). Zpusob zapojeni jednoho panelu je realizovan pfipojenim
kladného a zaporného polu. Vice panelt se propojuje mezi sebou bud’ sériové za
sebou, paralelné vedle sebe Ci kombinace sério-paralelné. Na obrazku je
znazornéno nami vybrané sério-paralelni zapojeni viz obrazek 3.1.

Obrazek 3.1: zapojeni panelit [5]

Zdroj: https://publicdomainvectors.org/cs/volnych-vektoru/Sol%C3 %A 1rn%C3%AD-
panel/51496.html

Pti Paralelnim zapojeni ziskame vyS$si proud a napéti zustava stejné, naproti tomu
sériové zapojeni nam vytvori vyS$si napé€ti a proud zistava stejny. Zkombinovanim
téchto dvou ziskame vyssi napéti 1 proud. Vybirame serio-paralelni zapojeni pro
nas systém diky vyvazenosti hodnoty napéti a proudu a jedna se i o vhodnou
kombinaci pro rozlozeni tepla mezi panely. [22]
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Vybirame typ panelu LONGI LR5-66HPH od firmy Drazice, ktery je vidét na
obrazku 3.2. Tento typ panelu vybirame kvuli vysoké uc¢innosti o velikosti 21,7 %.
Panel ma vykon 500 Wp, ktery byl naméfen, kdyz je panel osviceny dostatkem
svétla za idealni teploty. Téchto 12 panelti nam vyprodukuje celkem 6000 Wp.
V katalogu je uvedeno, ze tyto panely se smi jistit maximalni hodnotou jistice 20 A
tedy nas predchozi vypocet vyhovuje. [3]

Obrazek 3.2: soldrni panel [3].

141. FOTOVOLTAICKE PANELY LONGI

LONGI LR5-66HPH
Pokrocila technologie modull poskytuje vynikajici vliastnosti
500 Wp Half cut monokrystalicky solarni panel s M10 &lanky
Uginnost: 217 %
Solarni €lanky z monokrystalického kiemiku 132 ks (6 x 22)

Stfibrny rém, bila zadni folie, pfedni sklo bilé, tvrzené (3,2 mm)
Rozméry modulu: 2094 x 1134 x 35 mm
Hmotnost: 26.0 kg

Ram z hlinikového anodizovaného profilu

NAMATERIAL
A ZPRACOVANI

Pfipojné kabely +400, -200 mm/+1400 mm
Paleta: 31ks
SVTkéd: 32628
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Zdroj: https://www.dzd-solar.cz/images/download/katalog-solar-drazice.pdf

Ziskany vykon z nasich FVE panelu je pfiveden dvéma kabely na vstupni svorky
rozvadéCe RO. Zde jsou kabely chranény a vybaveny prepétovou ochranou.
Stringy jsou pifivedeny do vykonového sledovace na stiidaci.

Silnoproudé rozvody a kabelové rozvody DC budou provedeny médénymi
k tomuto ucelu uréenymi solarnimi kabely s UV odolnosti o odhadovaném prufezu
6 mm? (dle CSN EN 33 2000-5-52 nesmi byt jendozilové kabely uziti pro stiidavé
obvody [11], pfesny typ solarniho kabelu by byl ureny na stavbé) dale od stfidace
povedeme tfifazovymi kabely CYKY, které jsme si spocitali v kapitole 2 Vypocty
(schéma provedeni viz ptiloha). Venkovni DC kabely budou svazovany ke kovové
nosné konstrukci FV panelt a dale vedeny v chranickach PVC s UV ochranou.
Tmely ukonceni ochrannych trubek rovné€z s UV ochranou. Kabelové rozvody
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budou provedeny tak, aby neztéZzovaly nebo neznemoziovaly udrzbu, opravy a
vymeény jednotlivych dil technologického =zafizeni FV systému. Celkové
provedeni kabelovych rozvodi musi odpovidat zejména jiz zminéné CSN EN 33
2000-5-52, ktera popisuje provedeni s ohledem na vnéjsi vlivy, kterym budou
panely vystaveny. Nesmi napfiklad byt prekro¢ena nejvyssi dovolena teplota jak
pii normalnim tak v poruchovém stavu. Mizeme pro ochranu pied teplotou pouzit
zesilenou ¢i pfidavnou izolaci. Norma dale popisuje jednotlivé moznosti ulozeni a
vedeni kabelaze. Dale musi provedeni odpovidat barevnému znaceni vodicu dle
CSN EN 33 0165 ed2. Jednotlivé kabely budou na koncich a v uréenych v trase
oznacCeny S§titky (Cislo. ozn., typ kabelu, odkud — kam, délka). [11], [21]

Obrazek 3.3: model strechy [16].

Zdroj: https://www.solution-energy.cz/
Navrh umisténi panelu jsme si nechali vyhotovit u externi firmy [16].

Montaz: Panely budeme montovat na sedlovou stfechu, tento typ je doporuceny pro
malé ostrovni fotovoltaické systémy se sklonem stfechy 35 stupnit.

Panely se potom umistuji na montazni ramy z nekorodujiciho materialu, ramy jsou
pak pomoci haka piipevnény ke konstrukcei stfechy, potencionalni rozmistény je
vidét na obrazku.
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Pro odhad vyroby elektfiny vyuzijeme naméfena data slunec¢niho svitu z roku
2021 znazornény v tabulce.

Tabulka 3.1: naméreny slunecni svit [17].

Rok: 2021
mésic slunecni svit
- (h)
leden 51,27
Unor 85,03
brezen 128,92
duben 158,65
kvéten 166,42
cerven 301,83
cervenec 246,93
srpen 162,58
zari 173,22
fijen 166,48
listopad 41,02
prosinec 30,57

Zdroj: hitps://www.pocasi-hrusova.cz/hrusova/summary.php ?year=2021

Ne vSechen slunecni svit 1ze pfeménit na elektfinu. Naptiklad z 15 hodin
prumeérného denniho slunecniho svitu v letnim meésici je vyuzitelnych jen
odhadem 8 hodin slune¢niho svitu, diky malé intenzité zafeni pii vychodu a
zapadu slunce. Na garfu 3.1 mizeme vidét odhad vyroby energie, ktery jsme si
nechali vyhotovit u externi firmy. MiZeme vidét, Ze stoupani hodnot na grafu
ptiblizn€ odpovida namifenému slune¢nimu svitu v roce 2021.

Graf 3.1: odhadovana vyroba [16].

Led Unc Bre Dub Kvé Cer Cerc Srp Zar Rij Lis Pro
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Zdroj: https://www.solution-energy.cz/

3.1.1 Baterie

Baterie je urCena pro skladovani energie. Baterie akumuluje elektrickou energii
ke zformovani chemickych vazeb, do kterych se uklada elektfina. Pro pouziti

elektfiny se tyto vazby rozbiji. [4]

Baterie zvolime vyssi jakosti kvili bezpecnosti, jelikoz s méné kvalitnimi
bateriemi existuji bezpeCnostni rizika, jako s kazdym vyrobkem avSak na baterii
klademe v systému velky duraz zvlast’ kvuli tomu, ze do sytému vybereme baterie
dvé pro co nejvétsi zasoby energie vzhledem k limitaci moznosti napajeni objektu.
Bylo by v tivahu vybrat baterie tf1, ale to uz by byl velky zasah do rozpoctu
vzhledem k cen¢ baterie, ktera je popsana v kapitole 5 Ekonomicka a funkéni

zhodnoceni.

Tabulka 3.2 hodnoty bateriového systému [3].

SYSTEM

JImenovité napéti [V]

Rozsah provozniho napéti [V]
Celkova energie [kWh]

VyuZitelna energie [kWh]

Jmenovita kapacita [Ah]

Standardni vykon [kw]

Max. vykon [kW]

Doporuéeny nabijeci/vybijeci proud [A]
Max. nabijeci/vybijeci proud [A]
Uginnost baterie [%]

Zivotnost baterie v po&tu cykld pfi 90% hloubce
wyhiti (25 °C)

Zaruka (pocet let)

Rozsah teplot nabijeni/vybijeni [°C]
Teplota skladovani [°C]

Vihkost [%]

Nadmofska vyska [m]

Kryti

Komunikace baterie - stfidac
Komunikace baterie - baterie

LED indikace

Vypinaé systému (zapnuto/vypnuto)
Bezpecnostni certifikace

Klasifikace nebezpeénych latek
Pozadavek na testovani pfepravy
Rozmeéry (8 x v x h) [mm)]

Hmotnost [kg]

DZD-BATH 3.0
102.4
?0-16
31
27

2,55
3.0

34,5 kg

BMS B30mc: 7.5 kg
+ 2 x Trinity B30:

DZD-BATH 6.0 DZD-BATH 9.0
204.8 307.2
180-232 270-348
61 9.2
55 8.3
30
51 7.65
6.1 9.2
25
30
95
> 6000 cyklG
10
-30 - +50
—20~ +50 (3 mésice), 0 ~ +40 (1rok)
0-100
<3000
IP 65
RS485/CAN2.0
CAN2.0

tlacitko + vypinac

CE/IEC62619/UN38.3/IEC62040/UKCA

Trida 9
UN 38.3

BMS B30mc: 7.5 kg
+ 3 x Trinity B30:
69 kg 103,5 kg

DZD-BATH 12.0
409.6
360-464
12,3
109

10,2
12,2

4 LED (25 %, 50 %, 75 %, 100 %), 1 LED - pracovni reZim

BMS Drazice Trinity B30mc: 482,5 x 173,5 x 1563/Baterie DraZice Trinity B30: 482,5 x 471,5 x 1563

BMS B30mc: 7.5 kg
+ 1 x Trinity B30:

BMS B30mc: 7.5 kg
+ 4 x Trinity B30:
138 kg

Zdroj: https://www.dzd-solar.cz/images/download/katalog-solar-drazice.pdf

Vybirame bateriovy systém jménem DRAZICE B30 z katalogu [3]. Tento
bateriovy systém odhadujeme na cenu 80 000 K¢. I pres vyS§si cenu vybirame
tento typ baterie, pro potencionalni vyssi dlouhovékosti diky kvalitnimu

provedeni.

Vybirame baterii s vétsi kapacitou, aby se nam naakumulovalo co nejvice energie
v dobé kdy objekt nepouzivame pro budouci uziti.
Ptiblizné€ se da fict, ze 24 kilowatt hodin by mohlo napéjet naptiklad:

33


https://www
https://www.dzd-solar.cz/images/download/katalog-solar-drazice.pdf

maly rodinny dim na jeden den bez pouziti vykonné&jSich spotiebica, jako je pracka
nebo susicka. Vydrz baterie bude samoziejmé zaviset na mnoha faktorech, jako je
napriklad teplota, stav baterie a zptsob pouziti. Proto je dilezité mit na paméti, ze
tyto udaje jsou pouze orienta¢ni a mohou se lisit v zavislosti na konkrétnim pouziti.
Presnéjsi odhad vyuziti provedeme v kapitole 5 Ekonomicka a funkéni zhodnoceni

3.1.2  Fotovoltaicky hybridni strida¢

Ve stfidaci je vykon ze stejnosmérného napéti transformovan na trifazové sttidavé
napéti 3x400V, 50 Hz, které je automaticky nafiazovano k fazim L1,L2,L3,
napojenim do hlavniho rozvadéce domu.

Nafazovani je zajisténo stfidaCem, ktery zaroven zajiStuje jeho automatické
odpojeni v ptipadé odchylek napéti nebo frekvence od mezi normovanych hodnot.

Stfidac, ktery muzeme vidét na obrazku 3.4, fadime do systému, protoze nam
domaci spotiebiCe funguji na nizsi napéti, a abychom mohli ménit zdroje napajeni
podle velikosti distribuce. SpotiebicCe jsou napajeny stfidavym proudem, ty, které
k provozu potiebuji stejnosmérny proud maji v sobé zabudovany maly
transformator proudu k ustaleni proudové charakteristiky. Hodnoty stiidace jsou
uvedeny v tabulce 3.3.

Obrazek 3.4 fotovoltaicky stridac [4].

HYBRIDNI STRIDACE

FOTOVOLTAICKY STRIDAC = oRAZICE
DRAZICE IN.HYBRID COMPACT
Moderni tFifazovy asymetricky hybridni stfidaé

Vykonova fada: 5.0-15.0 kW “

DVE VERZE:
D - s integrovanym DC odpojovacem "
M — pro pfipojeni Smartboxu

FUNKCE A VYHODY:
Vysoka aéinnost
- 150 % predimenzovani DC vstupu, 110 % pfetizeni vystupu
- Ve Spiéce maximum azZ 150 % pretiZzeni vystupu

« Integrovana funkce sledovani zastinéni

Usporny

« Maximalni DC vstupni proud 16 A

- Podpora vyuZiti vysokovykonnych fotovoltaickych panela

- UloZeni aktudlni nadvyroby do baterii pfi plném zatizeni

- Nizke startovaci napéti prodluzuje provozni dobu stfidace

- NiZ&i ztraty energie pfi pfenosu z baterie do stfidace

Smart

- Spinaci &as < 10 ms

- Rychla konfigurace pomoci USB disku

- Kompatibilni s lithiovymi bateriemi podporovanych dotacemi

- Inteligentni Fizeni zaté&Ze — napf. tepelné &erpadlo (volitelné&)

- Siroké moznosti pro monitoring (Wifi/LAN/4G)

- Paralelni provoz na siti i v EPS mddu, aZ do 15 kW

- 5 provoznich rezimu, 4 nabijeci intervaly k dispozici

- Pripraven pro reZim provozu virtualni elektrarny. podpuarné sluzby
» tiffazovy asymetricky vystup az 50 % jmenovitého vykonu na jednu fazi

Zdroj: https://www.dzd-solar.cz/images/download/PL-hybridni-stridace.pdf
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Tabulka 3.3 hodnoty stiidace [4].

MODEL

DC VSTUP

Max. doporuéeny DC vykon [Wp]

Max. DC vstupni napéti [V]

Startovaci vystupni napéti [V]

Jmenovité vstupni napéti [V]

Rozsah MPPT [V]

Poéet MPPT/Poéet stringli na 1 MPPT
Max. vstupni proud (vstup A/vstup B) [A]
Max. zkratovy proud (vstup A/vstup B) [A]

AC VSTUP A VYSTUP

Nomindlni vystupni vykon [W]
Max. vystupni zdanlivy vykon [VA]
Max. vystupni proud [A]

Max. vstupni zdanlivy vykon [VA]
Max. vstupni proud [A]

Nomindlni stiidavé napéti [V]
Nominalni frekvence sité [Hz]
Faktor téiniku

Harmonické zkresleni (THD) [%]

BATERIE

Typ baterie

Rozsah napéti baterie [V]

Max. trvaly vybijeci/nabijeci proud [A]
Komunikaéni rozhrani

Ochrana proti pfepdlovani

EPS (OFF-GRID/BACK-UP)
VYSTUP - S BATERII

Jmenovity vykon EPS (off-grid) (VA)
JImenovité napéti [V]/frekvence [Hz]
JImenovity proud EPS [A]

EPS Spickovy vykon [VA]
Harmonické zkresleni (THD) [%]

Cas pFepnuti [ms]

UCINNOST

Uginnost MPPT [%)]

EURO Géinnost [%]

Max. Géinnost [%]

Max. (i€innost nabijeni baterie pfi piné zatéZi
Max. Géinnost vybijeni baterie pfi pIné zatézi

5.0K-D/M

8000
1000
200
640
180-950
2(11)
16/16
20/20

5000
5500
81
10000
16,1

5000

72
7500, 60s

IN.HYBRID COMPACT  IN.HYBRID COMPACT

6.0K-D/M

10000
1000
200
640
180-950
2(111)
16/16
20/20

6000
6600
o7
12000
19.3

6000

87
9000, 60 s

IN.HYBRID COMPACT IN.HYBRID COMPACT
8.0K-D/M 12.0K-D/M
12000 18000
1000 1000
200 200
640 640
180-950 180-950
2(2/1) 2(2/1)
26/16 26/16
30/20 30/20
8000 12000
8800 13200
129 19.3
16000 20000
258 32,0

415/240; 400/230; 380
50/60
0,8 ndbé&ina - 0.8 sestupnd
<3
Lithiové baterie
180-650
30
CAN/RS485
Ano
8000 10000 12000
400/230; 50/60
16 145 1.5
12000, 60 s 15000, 60 s 15000, 60 s

<3
<10

98,90

9770

98,20

98,50

97,50

Zdroj: https://www.dzd-solar.cz/images/download/PL-hybridni-stridace.pdf

IN.HYBRID COMPACT
15.0K-D/M

18000
1000
200
640
180-950
2(2/1)
26/16
30/20

15000
15000
241
20000
32,0

15000

218
16500, 60's

Vybirame stiida¢ jménem IN.HYBRID COMPACT 10.0K-D/M, z tabulky, o
vykonu 15 kW, ktery zvladne pfenést na§ pozadovany piikon ze solarnich panelii
I diesel agregatu. Pro jistotu zafazujeme do systému stiida¢ vyssi vykonnostni
kategorie.
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3.2 Diesel agregat

Vybirame elektrocentralu spolecnosti CAT, ktera je znamou znackou v tomto
odvétvi, tudiz muzeme predpokladat kvalitni provedeni zdroje.
Znaceni nami vybrané centraly v katalogu je DE9.5E3 v tabulce 3.4.
Dle katalogu agregat pottebuje jisténi 20 A typu D. Dle normy CSN 33 1230 ed. 3
se pfivod k motoram urcuje dle jiSténi. [18]
Musime tedy zopakovat vypocet dosazenim jistiCe z katalogu.

Iv < Ij < Idov

13,61 < 20 < 17 — nevyhovuje
Tab. 2.2 ——» Ulozeni C

Tab.22 —» [, =314

Tab.22 —» S =4mm?

ljow = K1 xKy x [, =1,06%0,7+31 =234
L < lgop < Iy
13,61 <23 <31 —» vyhovuje
I, <1 < lgop
13,61 < 20 < 23 — vyhovuje

Pro Diesel agregat nam vysel tfifazovy kabel CYKY o tloustce 4 mm?>.
Vzhledem k pozadavkim na vykon a tcel pouZiti jako zalozni zdroj je tento
model agregatu dostacujici.
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Tabulka 3.4 hodnoty agregdtu [11].

Jednotka DES.5E3 DE13.5E3 DE18E3 DE22E3 DE33ED
Emisni limit EU Stage IIIA EU Stage llIA EU Stage IIIA EU Stage IlIA Low BSFC
VYKON NA SVORKACH GENERATORU
Vykon soustroji kVA 9,5 13,5 18 22 33
Zaskokovy vykon STBY kW 76 10,8 14,4 176 26,4
Trvaly vykon PRIME kW 6,8 10 13,2 16 24
Jmenovity proud STBY A 14 19 26 32 48
Jmenovity proud PRIME A 12 18 24 29 43
Jigténi A 20 20 32 32 50
Ztrdty ventildtoru kW 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3
MOTOR ci1 C1.5 c22 c2.2 C3.3
Trvaly wykon PRIME kW 8,6 12,2 16,2 18,7 28,2
Blokovany vykon STBY kW 9,5 13,5 18 20,6 3
Uspoiadani a potet valcd L3 L3 L4 L4 L3
Sani motoru NA NA NA NA NA
Jmenovité otatky 1/min 1500 1500 1500 1500 1500
Vrtani mm 84 84 84 105
Zdvih mm 90 100 100 127
Objem L 1,5 2,2 2,2 3,3
MnoZstvi mazaciho oleje | B 10,6 10,6 8,3
Spotfeba paliva pfi 100% zatézi STBY Ilhod. 4 4.8 59 77
Spotfeba paliva pfi 75% zaté#i STBY Ifhod. 3 37 4.3 57
Spotfeba paliva pfi 50% zatézi STBY Ihod. 2,1 2,7 31 4.1
Spotfeba paliva pfi 100% zatézi PRIME Ifhod. 37 44 5,3 6,9
Spotfeba paliva pfi 75% zatézi PRIME Ihod. 2,8 34 39 52
Spotfeba paliva pfi 50% zatézi PRIME Ifhod. 2 2,6 2,9 3,8
Ovladaci napéti v 12 12 12 12

Zdroj: https://zeppelin.cz/downloads/Elektrocentraly CAT-pdf.pdf
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4 Vlastni realizace

4.1 Elektroinstalace
Mezi prvky elektroinstalace patfi:
Instalace v koupelné

v koupelnach a sprchach musi byt vcetné zakladniho stupné ochrany pred
nebezpecnym dotykem provedeno nésledné dopliikové ochranné pospojovani
kazdého vodivého predmétu, jichz se Ize dotknout, médénym vodicem. Tim se
nastavi tyto pfedméty na stejny potencial. Vodice urené k pospojovani nezivych
Casti a cizich vodivych Casti vodivych casti nesmé&ji mit prifez mensi, nez je
polovina prafezu odpovidajiciho ochranného vodice. Rozdélujeme na tfi zony 0, 1
a2 [18]

Zo6na 0 = prostor vany, nebo sprchového koutu. L.ze zde pouzivat pouze elektrické
pfistroje k vyhradnimu pouziti ve vané a chranény ochranou SELYV ta zajistuje
ochranné oddéleni a omezeni napéti. Spotfebice musi byt pevné pfipojené a pro
pouziti v zon€ musi byt schvaleny. Neni mozné zde instalovat zadné spinace. [18]

Zona 1 = Tento prostor plati do vysky 2,25 metra nad podlahou, kde se nesmi
instalovat zadné elektrické zafizeni, které neni vyrobcem urcené pro pouziti v této
zoné. Nad tuto zonu bychom mohli naptiklad chtit nainstalovat ventilator ¢i
ohfivac vody. Je zde moznost instalovat odbocovaci krabice. [18]

Zona 2 = prostor 0,6 metrii od zony 1. Zde mohou byt instalovany ohiivace vody.
Pokud jsou zde svitidla, musi spliiovat pozadavky elektrickych predméta tiidy
ochrany II (dvojita izolace). Pokud svitidlo neni soucasti pevné piipojeného
elektrického spottebi¢e urCeného pro pouzivani v zoné€ 2, musi byt spodni okraj
svitidla ve vysi alespori 1,8 metrd nad podlahou. Dalsi pevné pripojené elektrické
spotiebice 1ze v zoné 2 instalovat za predpokladu, ze jsou pro uziti v zoné 2 urCeny
a, ze jejich pouziti v této zon€ bylo overeno. Je zde moznost instalovat zasuvky,
které jsou napéjeny napiiklad SELF, jinak jsem zasuvky nelze umistit [18]

Na obrazku 4.1 jsou znadzornény zony v prostoru vany.
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Obrazek 4.1: ulozeni vodicu ve vnitrnich prostordch (koupelna)

Zona 0

i

Na obrazku 4.2 muzeme vidét provedeni koncovych prvkil v prostorech
umyvadla. [18]

Instalace v prostoru umyvadla a diezu

dle CSN 33 1230 ed. 3 — plati omezeni o umisténi zafizeni. Svétlo se instaluje do
vysky 1,8 metra nad podlahou, nad dfezem by nejmensi pfipustna hodnota méla byt
40 centimetrt. Zasuvky se instaluji do vysky 1,2 metrt nad podlahou, nebo ve
vodorovné vzdalenosti 200 milimetrti od umyvadla, pokud jsou nize nez 1,2 metrt.
SpinaCe se téz umistuji minimalné 1,2 metrt nad podlahou. Pod umyvadlem je
mozné umistit elektricky ohfiva¢ vody uréeny k montazi pod umyvadlo. [10]
Ulozeni vodicu v byté€ — Nejcast€ji se ukladaji do zdi (ulozeni typu C), pokladaji se
v instala¢nich zonach, které vedou nad podlahou, pod stropem a po sténach.
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Na obrazku 4.2 mizeme vidét provedeni koncovych prvkia v prostorech
umyvadla.

Obrazek 4.2: prostory umyvadla [10]
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4 Elektricky ohfiva¢ vody uréeny pro montaz pod dfez nebo umyvadio

Zdroj: CSN 33 2130 ed. 3— Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini
elektrické rozvody

4.2 Ulozeni vodicu

Z6ny pro ukladani elektrickych vedeni ve sténach uréuje norma CSN 33 2130 ed.
3. Vedeni byvaji obvykle skryté, pro okna a dvefe jsou svislé instalacni zony, které
méfti od 100 mm do 300 mm, vedeny po obou stranach. Vyjimkami jsou jednoktidlé
dvere, které maji instalacni zonu pouze na strané zamku. [10]

Vedeni miizeme ukladat mimo vymezené instalacni zony, jen pokud jsou splnény
podminky jako instalace vedeni ve zdi v trubkach a kryci vrstva této trubky je
minimalné 60 mm, nebo je ulozeno v prefabrikovanych sténovych dilcich a je
chranéno proti poskozeni. [10]. Pro presné ukladani vedeni do stropt, podlah a stén
plati norma CSN 33 2000-5-52 ed. 2. [11].

Na obrazku 4.3 je naznaceno vedeni kabelaze ve sténé.

Meziprostory kudy vedeme kabelaz musi mit vhodné kryti s ohledem na vnéjsi
vlivy a na odstupy kabeld od sebe ,kde musime brat ohled na zpiisob jakym kabely
ukladame a jejich napéti pro spravnou volbu vzdalenosti. [11]
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Obrazek 4.3: uloZeni vodicii ve vnitrnich prostordach [10]
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Zdroj: CSN 33 2130 ed. 3— Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické
rozvody

4.3 Obvody pro pevné pripojené spotiebice

Pro spotiebiCe jako sporak se zfizuji samostatné tii fazové obvody do ptrikonu

10 kW. [9]

Pro pevné pripojené jednofazové spotiebice o piikonu 2 kW a vice se zfizuji

samostatné jisténé obvody.

Ttifazovy vyvod je vyvod fazi L1, L2 a L3, ktery je uréeny pro pevné pfipojeni

spotiebicu jako je napfiklad jiz zminény sporak nebo elektrokotel.

4.4 Hromosvod

Ochranu pred bleskem délime na dva systémy, ktery predstavuje hromosvod a
vnitini systém, coz je jednak ekvipotencidlni dopliikové pospojovani, a jednak
vyuzivani prepétovych ochran. Jimaci zafizeni mé za ukol ochranu objektu pred
ptfimym udarem blesku. Jeho soucasti je jimac ajimaci zafizeni. Svody slouzi
k vodivému pfipojeni jimaciho zafizeni na uzemnéni. Maji svést blesk do zemé
nejkratSi cestou tak, aby se eliminovali nebezpecné preskoky do kovovych

predméta v objektu. [20]

Uzemnéni je zafizeni pro prechod blesku do zemé¢, tvofi ho zemniCe a zemnici
vedeni. Zemni€ je vodivé téleso ulozené do zemé, nebo betonu tak, aby tvorilo
vodivé spojeni se zemi. NejCastéji se pouzivaji zemnici desky, pasky, nebo tyce.
Hromosvodni ochrana by méla chranit objekt pfed pozarem, nebo mechanickymi
ucinky bleskového proudu a také osob nachazejicich se uvnitt nebo vedle objektu,

pted zranénim nebo smrti osob v disledku prichodu bleskového proudu
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Funkce vnéjsi ochrany jsou tyto:

e Zachyceni ptfimého uderu blesku do objektu jimaci soustavou

e Bezpecné svedeni bleskového proudu do uzemiovaci soustavy systému
svodu

e Rozvedeni bleskového proudu v zemi uzemtiovaci soustavou

Dle CSN EN 62305 jsou stanoveny &tyfi ochranné trovné I, II, IIT a IV pro systém
ochrany pred bleskem a tyto jsou zavislé na sadé konstrukénich pravidel. Na
zaklade specifikace objektu byl diim zarazen do LPS III. Jelikoz ma objekt sedlovou
sttechu, bude provedena hiebenova jimaci soustava doplnénd tyCovymi jimaci.
Hfebenova jimaci soustava vytvoii ochranny prostor. [15]

4.5 Rozvodnice

Zdroje:

Nachazi se zde jistiCe jednotlivych bytovych okruhG a dalsi pfistroje jako
transformator, zasuvky, vypinale, prepétova ochrana, signalky, relé, proudovy
chranic€ atd.

Od rozvadéce pokracuje fazovy, nulovy a ochranny vodic.

Obvykle jsou skiifiové z plechu ¢i plastové, nasténného ¢i zapusténého provedeni.
Pro hlavni rozvadéc vybirame plastovou, zapusténého provedeni. Ze schématu
rozvadéce v priloze jsme napocitali instalovanych 43 modulti tudiz vybirame
rozvadéc o velikosti 54 moduld (vétsi kvuli rezerv€) od zname firmy na trhu
jménem ABB, typu Mistral 41F, o velikosti (430x600x128/ S§itka x vyska x
hloubka), ma uroven kryti IP41 pro porovnani zminime, ze venkovni zasuvka a
spinaCe maji kryti hodnoty 44. [23]

Tato rozvodnice je pro nas sytém dostaCujici. Muzeme ji pfimo vidét na
nasledujicim obrazku 4.3

Rozvadéc¢ obnovitelnych zdroji bude typu dle volby dodavatele systému.

Obrazek 4.5: rozvodnice Mistral [23],

FIr

54 modull

https://search.abb.com/library/Download.aspx 7DocumentID=9AKK107492A 1504 &Langu
ageCode=cs&DocumentPartld=& Action=Launch
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4.6 Prepétova ochrana

Spotfebice musime chranit proti prepéti, které by mohlo poskodit spotiebice
v objektu zafazujeme do rozvadéce tedy prepet'ové ochrany.

Prepétova ochrana se chova jako uzavieny obvod, kde pfi pfepéti snizi svou
impedanci a odkloni impulsni proud prepéti jetim zkratovano a omezeno na
pfijatelnou hodnotu pro zapojené elektrické zafizeni.

V hlavnim rozvadéCi za hlavnim vypinadem bude pouzita pfepétova ochrana
stupné B+C. V ptipadé€ nutnosti bude tfeba osadit urcité zasuvky ochranou ttidy D.
Ochrana pted G&inky nadmérého napéti dle CSN 33 2000-1 ed.2 a pro pouziti el.
predmétd z hlediska kategorie prepéti dle CSN EN 60664-1 ed. 2 se doporuduje
v tomto rozsahu:

e Svodi¢ prepéti tfidy B+C v rozvadéci RH [19], [13]

4.7 Proudovy chranic

Pouziva se k ochranné lidi a zvifat pfed urazem elektrickym proudem jako
dopliikova ochrana. Funguje na principu rozdilového transformatoru proudu,
jednoduse feCeno reaguje na rozdil hodnot proudi na zacatku a na konci
transformatoru, pokud jsou tyto hodnoty rozdilné proud vede pravdépodobné jinou
cestou nez jen v naSem obvodu, tudiz elektromagneticka spoust’ chranice sepne a
rozpoji obvod.

Jeho nevyhodu je, Ze je velmi citlivy ¢imz se mize stat, Ze spoust sepne, aniz by
nastala porucha, z tohoto diivodu je zatfazen jako dopliikova ochrana.

Ptipojuji se faze a nulovy vodi¢ N.

Chrani¢ by mél pasobit velice rychle a obsahovat testovaci tlacitko.

Vybirame do nasi instalace chrani¢ o hodnoté 30 mA.

4.8 Zapojeni systému

Energie ze zdroju putuje znazornénou cestou na obrazku do stiidace, ktery dale
zvoli, jaky zdroj bude v daném moment€ vyuzit.

Stiidac je napojeny na rozvadéc obnovitelnych zdroju, kde se nachazi ochrany a
jisténi zdroju. Na konci systému se nachazi na§ domovni rozvadé¢ se zasuvkovymi
a svételnymi obvody (pro podrobnéjsi zndzornéni zapojeni rozvadéce viz. priloha).
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Obrazek 4.5: instalace systému [5], [6], [4]

E

Zdroje:
1: https://zeppelin.cz/downloads/Elektrocentraly_CAT-pdf.pdf

2: https://publicdomainvectors.org/cs/volnych-vektoru/Sol%C3 %A 1rn%C3%AD-
panel/51496.html

3: https://www.dzd-solar.cz/images/download/katalog-solar-drazice.pdf
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5 Ekonomicka a funkéni zhodnoceni

V této kapitole budeme posuzovat zdroje vzhledem k funkénim a ekonomickym
parametram. VSechny vypocty v této kapitole jsou pouze teoretické, bez zahrnuti
napftiklad ztrat a dalSich faktora ovliviiujicich vyrobu energie. Odhady spotieby
jsou délany dle tabulky 2.1.

Funk¢ni zhodnoceni

Provoz zalozniho zdroje na 50% zatiZeni pfi spalovani 1,6 litri pohonné hmoty za
hodinu nés pii uvazované cen¢ dieselu 39 korun vychazi na 62,4 korun za hodinu.
Agregat vyprodukuje za tuto hodinu 3,4 kilowatthodin tudiz nas vyroba jedné
kilowatthodiny, ktera se vyrobi za 18 minut a stoji 20 korun.

Budeme uvazovat nase baterie ob¢ zcela nabité na 24,6 kilowatthodin, bez ptisunu
energie z paneld a dobu setrvani v objektu od patku 18:00 hodin vecer do nedéle
14:00 hodin odpoledne v letnim mésici, abychom zjistili, kdy bychom museli
zapojit zalozni zdroj. Objekt se bude potencionalné vyuzivat mezi 9:00 a 22:00
hodinou. Odhad spotieby je znazornén na tabulkach 5.1, 5.2 a 5.3.

Tabulka 5.1: tabulka odhadu spotreby baterie patek

Patek
Cas Vyuziti Odhad
energie
hodina ndzev watthodin
18:00-22:00 Svétla 500
18:00-24:00 Lednice 1120
19:00 Drobné spotrebice 2000
20:00 Boiler 1250
Celkem: 4 870
Tabulka 5.2: tabulka odhadu spotreby baterie sobota
Sobota
Cas Vyuziti Odha.d
energie
hodina ndzev watthodina
00:00-24:00 Lednice 6720
9:00-22:00 Drobné spotrebice 2000
9:00 Boiler 1000
11:00 Sporak 3200
20:00 Bojler 1000
18:00-22:00 Svétla 700
Celkem: 14 620
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Tabulka 5.3: tabulka odhadu spotreby baterie nedéle

Nedéle
Cas VyuZziti Odha.d
energie
hodina ndzev watthodin

11:00 Spordak 3200
9:00 Drobné spotrebice 1500
9:00 Boiler 1250
10:00 Pracka 2000
13:00 Mycka 2000
Celkem: 9950

Vytvotili jsme odhad spotieby energie, ktery nas celkem vysel na hodnotu 29,4
kilowatthodin, nabiti obou baterii ndm timto poskytuje dostacujici energii na
pokryti vétSiny vikendové spotfeby pii nenaroéném uzivani objektu na vykon.
Hodnota 24,6 kilowatthodin energie by nam nevystacil na zvladnuti vikendové
zatéze a museli bychom zapnout solarni panely ¢i diesel agregat. Pro naro¢né
uzivani objektu s velkou zatézi napiiklad zapnutim elektrického kotle je nutnost
mit zapnuté panely a pfipraveny diesel agregat pro zvladnuti této zatéze.

e Uvazujeme délku denniho svitu v 1ét€ 15 hodin [17] z toho je odhadem
vyuzitelnych 8 hodin pro vyrobu energie. 8 hodin vynasobime vykonem jednoho
panelu (500 wp) a ziskame 4 kilowatthodin, coz je energie vyprodukovana
z jednoho panelu za den.

Tedy ze vSech 12 panell ziskame energii 48 kilowatthodin za jeden den.

Finalni vysledek, ktery je ponizeni o odhad kolisani vykonu odhadujeme na
hodnotu 30 kilowatthodin. Pfi odhadované cené elektfiny 7 korun za
kilowatthodinu bychom usetfili 210 Korun Ceskych za den, kdyby objekt zvladly
napajet samotné panely.
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Ekonomické parametry
Vytvorili jsem navrh napajeni, ktery v této Casti zhodnotime z pohledu nakladu na
realizaci. V tabulce 5.4 muzeme vidét hodnoty pofizovacich cen této instalace

(zahrnujeme pouze naklady spojené se zdroji napajeni).

Tabulka 5.4: ekonomické zhodnoceni

Zarizeni Cena
solarni panely 60 000,00 K¢
elektrocentrala 50 000,00 K¢
dvé solarni baterie 2x 80 000,00 K¢
Solarni stridac 60 000,00 K¢
montdzni sada 38 000,00 K¢
solarni kabelaz 3 000,00 K¢
rozvadéc 32 000,00 K¢
drobny instalac¢ni material 2 000,00 K¢
Celkem: 405 000,00 K¢

Vsechny hodnoty v tabulce jsou odhadované. Navrh nas bude stat 405 000 K¢ bez
zahrnuti prace montéra a dotaci na obnovitelné zdroje.
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6 Zavér

Vytvorili jsme navrh dodavky elektrické energie pro rekreacni objekt zcela bez
pfipojeni na distribucni sit’ vyuzitim platnych norem a znalostni z praxe. Poté, co
jsme detailn€ analyzovali jednotlivé moznosti dodavky elektrické energie, jako je
solarni fotovoltaicky systém, vétrna turbina, mala vodni elektrarna, diesel agregat
jsme na zakladé porovnani vyhodnotili nejvhodnéjsi feSeni pro zvoleny rekreacni
objekt.

Na zakladé vypoctu vybrané feSeni spliiuje veskeré pozadavky na dodavku
elektrické energie i technické parametry. Vyuzitim solarnich panelii 1ze zajistit
dostatecné mnozstvi elektfiny pro provoz objektu, pfiCemz zbytek energie l1ze
ukladat do akumulatorti pro pouziti v dobé, kdy neni dostatek slune¢niho vykonu.

Celkove lze fici, ze navrhované feSeni umoznuje udrzitelny a nezavisly zptsob
ziskavani energie pro rekreacni objekt s pfipadnym zapojenim zalozniho zdroje.

V navrhu byly rovnéz zohlednény bezpecnostni aspekty, jako jsou ochrana proti
prepéti, uzemneéni a dalsi zabezpeCovaci prvky. Zajisténi bezpecnosti provozu bylo
jednim z kli¢ovych faktord pfi tvorbé navrhu.

Vzhledem k finan¢nim parametrim neni vhodné objekt uzivat na trvaly pobyt.

Tato prace je mozny navrh k moznému budoucimu vyvoji energeticky
sobéstacnych rekreacnich a potencionalné i domacich objekta.
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Zemnici pasek FeZn 30x4

—_rzsn
sz;:@j .

VODIC FeZn @10

S0 S0 a0

SO ARAYSE e

T 35°

VODIC AMgSi @Emm

JP05
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iZolaéni driak @f‘”

JVi0
J] 35°

2

Provedeni svodu hromosvodu :

Podpéra PV1T
_—

_ Swod hromosvodu - AMgSi B8mm

=

:SZ.!

Zavadéci tyd
do wyie - min. 1,7 m

7
/T

\
\
\

A
q\ Ulofeni paskowého zemnife v zemi
v nezamrzné hloubce

JPO5

2xSR
VODIC FeZn @10

Zemnici pasek FeZn 30x4

V objektu je nutno pospojovat s HOP:

- zakladovy zemni

- ochranny vodié

- pfipajnici PE v rozvadati
- rozvodni kovové potrubi - vodu, topeni, plynatd.  Odstup svodl = 15m

- kovové konstrukéni £asti budovy

Dle SN EN 62305 :

Poznamka:

Trida LPS: 1l
Polomér valici se koule: 45 m
QOchranny dhel = 85°

Potet svodl =4
Dostatetna vzdalenost 2" =0,33 m

Vedkeré kovové £asti na stfede a plasti objektu zasahujici do vnitfnich prostord domu
(wylsténi VZT, plynu, anténni nosié atd.) museji byt v ochranném prostoru hromosvodu,

v Zadném pfipadé nesméji byt pfipojeny na jimaci vedeni hromosvodu, ale samostainé uzemnény.

Legenda:

®Jrx

=

1
5U,54,5P50

(® Jvx

- Pomocna jimaci tyé JPO5 (JPO5=0,5m)
- Jimaci tyé Jv10, Jv20 (JV10=1,0m)

- Svorka (univerzalni, jimatova, pfipojovaci, okapova)

SZa - Zkudebnisvorka (ve vyice 0,6-1,8 m nad terénem)

~Vodit AIMgSi (FeZn)

— - Zemnici pasek FeZn 3014

OPRAVIL

ing. Viktor Novak

[TMEN SOUBORU TISL0 FaLM T MERI THC
Hromosvod 1:100

Jromeit A3

[resc 1892022 Barta Filip schema pro povoleni stavby
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ing. Vitor Novik

VYTVORERD

Hromosvod

IREV

Iiiil.ﬂSlIlﬂflT

1500 VYKRESU

A
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Kombinované
havanjni tlacitko
vedle vstupu do domu
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Priloha B

-Iﬁ

Jednofazovy | svételny 10 (16)

zasuvkovy 425) | 25(15) 25 15

pro bytové jadro 16 425) | 25(15) 25 15

pro akumulaéni
kamna

Dimenzovani vodi¢u [9]
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