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Abstrakt

Piedkladana bakalaiska prace se zabyva modernizaci elektroinstalace v zemédélském
komplexu s vyuzitim soucasnych trendt v oblasti vytapéni a osvétleni. Cilem prace je
provést modernizaci stavajici elektroinstalace, diky které dojde ke zlepSeni pracovnich

podminek v podniku a zaroven se zvysi ochrana pted Grazem elektrickym proudem.

Kli¢ova slova

elektroinstalace, tepelné ¢erpadlo, Systém DALI, zemé&délsky komplex, dilna, staj
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Abstract

This Bachelor thesis is focused on modernization of electrical installation in the
agricultural complex using current trends in heating and lighting. The aim of the thesis is
modernizing the building wiring, which will improve working conditions in the company

and at the same time to crease a protection against injury.

Key words

wiring, heat pump, DALI system, agricultural complex, agricultural machinery

workshop, stable
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Uvod

Tato bakalarské prace se zaméiuje na modernizaci primyslového objektu s kompletni
rekonstrukei elektroinstalace. Konkrétné se jedna o zeméd¢lsky komplex, ktery se nachazi
v blizkosti mého bydli§té. Prace je zpracovana v souladu s platnymi normami CSN IEC a je

rozdélena do Ctyi kapitol.

Prvni kapitola je vénovana popisu soucasného stavu elektroinstalace v zemédélském
komplexu. V této kapitole jsou postupné popsany jednotlivé budovy, zptisob jejich piipojeni
k distribuéni siti, stav elektroinstalace vcetné stavu funkénich prvkd. Dale jsou v této

kapitole popsany shledané nedostatky v provedeni soucasné elektroinstalace.

Ve druhé kapitole jsou popsany moznosti inovace stavajici elektroinstalace, vetné
zahrnuti soucasnych trendu, které 1ze do stavajici elektroinstalace v zemé&délském komplexu
implementovat. Inovace elektroinstalace zahrnuje vyménu funkénich prvk, retrofit jistict a
Vv neposledni fadé také prechod ze soustavy TN-C na soustavu TN-C-S, s moznosti vyuziti
proudovych chranicli pro zvyseni bezpe€nosti zaméstnanct a také hospodaiskych zvifat.
Dale se kapitola zaméfuje na vyuZiti soucasnych trendi, konkrétné na vyuZiti tepelného
Cerpadla pro vytapeni zemedé€lské dilny. Soucasti této kapitoly je také zavedeni systému
fizeného osvétleni ve staji OMD, které bude respektovat zootechnické pozadavky

hospodarskych zvirat.

Tteti kapitola feSi ekonomickou bilanci navrhovanych zmén a inovaci. Cenova bilance

je pro kazdou navrhovanou inovaci provedena zv1ast.

V posledni ctvrté kapitole jsou shrnuty vSechny aspekty rekonstrukce pro majitele
zemé&délského komplexu. V kapitole jsou popsany konkrétni zmény a vyhody, jaké s sebou

inovace pfinese.

Soucasti ptiloh jsou veskeré potrebné plany na realizaci projektu véetné technické

zpravy. Vykresova dokumentace byla vypracovana pomoci softwaru AutoCAD 2021.
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Seznam symbolul a zkratek

OMD ......ccoc...... odchovna mladého dobytka

TTP i trvaly travni porost

NN e nizké napéti

FeZn......ccooenen. pozinkovany drat

AlFe ..o lano sloZzené ze dvou materialt (ocel — jadro, plast’ — hlinik)
CYKY —1J.......... slozeni kabelu: médéné jadro, PVC izolace, vypliovy obal, PVC plast
AYKY —J......... slozeni kabelu: hlinikové jadro, PVC izolace, vypliovy obal, PVC plast
In e jmenovity proud (A)

Li Lo L3 fazové vodice

PE .o ochranny vodi¢

N o stfedni vodic

PEN.....oooovin spojeny ochranny a stfedni vodic¢

D i prumér vodice (mm)

P, Ingress Protection

CSN .o, ¢eska technicka norma

CSNIEC............ mezinarodni norma piejata do soustavy ¢eskych norem
EN..oooriii evropska norma

DIN ..o Deutsche Industrie-Norm

DALI......ccccuee... Digital Addressable Lighting Interface

LED ..coooveveee Light Emitting Diode

TC oo, tepelné Cerpadlo

TUV ..o tepla uzitkova voda

EZS .. elektronicky zabezpecovaci systém

EPS .o elektronicka pozarni signalizace

LAN ... Local Area Network
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1 Soucasny stav zemédélského komplexu

1.1 Charakteristika zemédélského komplexu

Vybrany zemédélsky komplex se nachazi ve vesnici Javorna, patiici pod katastralni
uzemi Javorna u TouZimi ve vySce 660 m n. m. K farmé jsou pfidruzeny ohrani¢ené
pozemky, jako jsou louky, pole a pastviny, ¢itajici vyméru 1028 ha (857 ha TTP a 171 ha
orné¢ pudy). V roce 1993 doslo k privatizaci byvalého statniho statku a farma piesla do
soukromého vlastnictvi. Majitel farmy, se postupem ¢asu snazi 0 renovaci zemédélskych
budov, které jsou pro chod farmy klicové a jiz neodpovidaji pozadovanému technickému
stavu. Jsou realizovany 1 nové stavby, které na farmé dosud chybély, ptikladem muze byt
vystavba obloukové haly na uskladnéni zemédé€lskych plodin (budova ¢islo 8 na Obr. 1.1)
¢i budovani pfistreskd, které chrani zemédélskou techniku pfed nepiiznivymi vlivy pocasi

(budova ¢islo 9 a 10 na Obr. 1.1).

© ez, 88, 770 o ¢l | 73 6, 2001

Obr. 1.1 — Letecky snimek zemédélského objektu z roku 2019. Foto Mapy.cz (upraveno) [1]

Tab. 1.1 — Seznam budov na leteckému snimku zemédélského objektu z roku 2019

1 | Dolni kravin (chov bykii ve vykrmu) | 2 | Dilna (kancelaf, kotelna, sklad, satna)

3 Ptistresek pro tfidicku brambor 4 Senik

5 | OMD (odchovna mladého dobytka) | 6 Homi kravin (v soucasnost
nevyuzivan)

7 Sklad pohonnych hmot a oleji 8 Obloukova hala

9 | PristfeSek pro zemédé€lskou techniku | 10 | PiistfeSek pro zemédélskou techniku

11 | Zakryta krmna chodba pro dobytek | 12 Zimovisté skotu

11
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Na leteckém snimku Obr. 1.1 je vidét souCasné situacni feseni farmy. Na farmé nyni
probiha chov dobytka bez trzni produkce mléka a ekologicky se zde péstuje oves, triticale,
peluska hrach a brambory. Charaktery budov byly po privatizaci postupné ptetvaieny pro
chov masného skotu. OvSem piivodné, za doby statniho statku, byly budovy vyuZzivany pro
chov krav k trzni produkci mléka. Prakticky to tedy znamenalo odstranit mlékarenskou
technologii a zeméd¢lské budovy piipravit na vykrm skotu za ucelem produkce hovéziho

masa. Nyni je na farm¢ a ptilehlych pozemcich chovano pies 400 kust hovéziho dobytka.

Jak probihala rekonstrukce vybranych zemédélskych objektti a celkové utvareni farmy
je dobfe patrné z leteckého snimku Obr. 1.2 zachyceného pied 16 lety. Staly zde pouze 4
budovy, které byly soucasti i pivodniho statniho statku, jesté pied rokem 1993, kdy statek
ptesel do soukromého vlastnictvi. Lze si v§imnout, Ze pivodni stfe$ni krytinu tvoftil eternit
(azbestocement) typicky svou Sedou barvou. V 80. letech minulého stoleti se jednalo
0 krytinu, ktera se vyuzivala zcela bézné pro tento typ zemé&délskych staveb. Vzhledem
k nevyhovujicimu stavu a Skodlivosti azbestu, obsazeného v eternitu, musela byt stiesni
krytina odborné odstranéna. Po demontovani eternitové stfesni krytiny, nechal majitel

nainstalovat na tyto ptivodni stavby bitumenové vinité desky. U staveb nove postavenych se

zvolila vinita sklolaminatova stfesni krytina.

i ! v

v B LN
' ’ ' s N

[©lSeznamc YaYoW2020]aldals [ |f20012003] y . 4

Obr. 1.2 — Letecky snimek z roku 2003. Foto GEODIS BRNO, s.r.0. a Mapy.cz (upraveno) [2]

Tab. 1.2 — Seznam budov na leteckému snimku zemédélského objektu z roku 2003

Dilna (kotelna, sklad, Satna, dnes
roz§ifené o kancelar)

Horni kravin (dnes nevyuzivan, v

3 | OMD (odchovna mladého dobytka) | 4 minulosti zde bylo piiblizn¢ 90

dojnic)

1 | Dolni kravin (chov byki ve vykrmu) | 2

12
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1.2 Seznameni s jednotlivymi objekty farmy

Rozloha zemédélského komplexu je cca. 29 000 m?. V soudasnosti zahrnuje komplex
celkem 12 objektt, které jsou pro chod farmy nepostradatelné. Jednotlivé objekty budou
predstaveny bliZze v nasledujicich ,,podpodkapitolach®. Zvolené potadi respektuje ¢islovani

z Tab. 1.1.
1.2.1 Dolni kravin

Budova s ozna¢enim dolni kravin méla zprvopocatku upln¢ jiny druh vyuziti, nez ma
dnes. Vystavéli ji sudetsti Némci a slouzila jako hostinec. Pozdé&ji doslo k pozaru a budova
byla ponic¢ena. V dobé¢ statniho statku byla budova opravena a vyuzivana pro chov hovéziho
dobytka. Po roce 1993, kdy farma piesla do soukromého vlastnictvi, nechal majitel budovu
znovu opravit, doslo k vyméné stfesni krytiny z pivodni eternitové na bitumenovou. Byl
proveden soubor zednickych praci, zahrnujici vystavbu venkovniho krmného Zlabu, instalaci
systému Zelezného hrazeni pro snadnéj$i a rychlejsi manipulaci s dobytkem. Do kravinu byla
nainstalovana velkoobjemova nadrz na vodu, ze které je udélany rozvod vody do mic¢ovych
napajecek. To jsou plastové nadoby vybavené plovakovym ventilem, diky kterému se voda

automaticky doplni, pokud dobytek vodu vypije.

Obr. 1.3 — Dolni kravin

Objekt je napajen z mistni distribucni sité, kterd je tvofena venkovnim vedenim
(svazkové izolované vodice). Z distribu¢niho betonového sloupu, ktery je situovan pied
Dolnim kravinem Obr. 1.3 je provedena odbocka do piipojkové skiin€, umisténé v obvodové
zdi. Ta je vyzbrojena nozovymi pojistkami sjmenovitou hodnotou proudu 63 A.

Elektromérovy rozvadeéc je umistény téz v obvodové zdi objektu. Métfeni spotieby elektrické

13
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energie provadi jednosazbovy tfifazovy elektromér. Pied elektromérem je osazen ttifdzovy
hlavni jisti¢ s jmenovitou hodnotou proudu 50 A. Dolni kravin je jako jediny pfipojeny
k distribuéni siti samostatné. Ve zbylych objektech zemé&délského komplexu je zavedeny
systém podruznych rozvadéét spojenych s jednim hlavnim, ktery pfiipojuje objekty

k distribu¢ni siti. Hromosvod na tomto objektu neni nainstalovany.

Na Obr. 1.5 je rozvadé¢, ve kterém je umistény silovy obvod pro ponorné cerpadlo.
Soucasti Cerpadla je i tlakova nadoba s tlakovym spinacem. Pokud tlak v nadob¢ klesne na
minimalni hodnotu, dojde K sepnuti tlakového spinace, ktery piivede impulz na civku
stykaCe. Po vybaveni stykaCe se zapne elektromotor ¢erpadla a dochazi k ¢erpani vody,
dokud neni dosazeno maximalniho pozadovaného tlaku, pak se tlakovy spina¢ vypne.

V ptipadé nedostatku vody, je ¢erpadlo vybaveno ochranou proti béhu na sucho.

/ S i ; o

Obr. 1.4 — Elektromérovy rozvadéc pro dolni kravin Obr. 1.5 — Rozvadé¢ pro ponorné
Cerpadlo
1.2.2 Dilna

Budova s pracovnim oznacenim jako dilna je dnes rozdélena na nékolik sektoru,
Sruznym typem vyuziti. Primarné vSak byla budova urena pouze pro opravarenskou
¢innost. Sekce oznacena jako dilna viz. Obr. 1.6 je prostor vybaveny zakladni dilenskou
technikou pro opravu zemédélskych stroji. K dilné je piipojeny sklad, kde se nachazi
rozsahla Skala ndhradni dil pro zemédé&lské stroje. Dily, které nejvice podl€haji opotiebenti,
ptikladem mohou byt kuli¢kova loziska, femeny, hydraulické hadice. Ty jsou umisténé
Vv pfizemi a zbylé dily jsou uloZeny V regalech v podkrovi. V kotelné je ulozené dievo,
spole¢né s kotlem na tuha paliva, ktery vytapi celou budovu. Mezi lety 2004-2006 byla
provedena pfistavba, a budova se rozsifila o 2 mistnosti, $atnu a kancelaf. Satna je sanitarni

prostor, kde se zaméstnanci mohou ptevléknout nebo vyuzit umyvarnu ¢i zachod. Piistavéna

14
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kancelat nahradila dvé nevyhovujici stavebni bunky, kde se diive provadély ukony spojené

s vedenim podniku a administrativou.

VERANDA
SATNA KANCELAR E

DILNA

N

SKLAD - PODKORVI

KOTELNA

Obr. 1.6 — Pddorys budovy

Obr. 1.7 — Dilna

Budova je napajena z podruzného rozvadéce, umisténého ve zdéném pilifi, ktery je
umistény venku U obvodové zdi Obr. 1.8. Do podruzného rozvadéce vede zavésny kabel
z rozpojovaci jistici sk¥iné Obr. 1.9. Pti vystavbé se upustilo od moznosti vlozit kabel do
vykopu, protoze mezi rozpojovaci skiini a podruznym rozvadéem je umisténa soustava
betonovych paneli. Béhem vykopovych praci by mohlo dojit k popraskani betonovych
paneli a muselo by dojit k jejich vyméné. Z tohoto dtvodu byl instalovan zavésny kabel
mezi rozpojovaci jistici skiini a podruznym rozvadéfem. Rozpojovaci jistici skiin je
umisténa ve zdéném pilifi, ktery je soucasti obvodové zdi horniho kravinu, to je budova ¢islo
6 na Obr. 1.1.
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Obr. 1.8 — Podruzny rozvéaéé
pro dilnu (elektromér neni
zaplombovany).

Od rozpojovaci jistici skiiné je vedeny kabel v zemi a po 130 metrech je proveden
piechod na venkovni vedeni (AlFe lana) Obr. 1.10. To dale pokracuje zhruba 200 m smérem
k distribu¢ni trafostanici. Pfed ptihradovou distribucni trafostanici 22/0,4 kV, ktera je
situovana na zaCatku vesnice Obr. 1.11, je provedeny piechod z AlFe lan na svazkové
izolované vodice, ty jsou pfichyceny kotevni svorkou na konzoli trafostanice. Izolované
vodice vedou do elektromérového rozvadéce, ktery se nachazi u paty stozaru. Elektromérovy
rozvadéd je osazeny tiifazovym jednosazbovym elektromérem a jisténi pied elektromérem
je provedeno tfifazovym jistiCem s jmenovitou hodnotou proudu 50 A. Elektromérovy
rozvadé¢ je provedeny vV kombinaci s ptipojkovou skiini, v té jsou umisténé nozové pojistky
s jmenovitou hodnotou proudu 63 A. Pfipojkova skiin pfipojuje vybrané objekty farmy
k distribu¢nimu rozvadéCi, ktery se nachazi pod distribu¢nim transformatorem viz. Obr.
1.12. Zminény tfifazovy jednosazbovy elektromér méfi celkovou spotifebovanou energii ze
vSech budov na farm¢, kromé jedné. Tou je budova s ozna¢enim dolni kravin (budova ¢islo

1 na Obr. 1.1). Tato budova je pfipojena k distribu¢ni siti samostatné.
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Obr. 1.10 — Pfechod kabelu na venkovni vedeni (AlFe lana), které Obr. 1.11 — Elektromérovy
vede k trafostanici na zaGatku vesnice rozvadec u trafostanice

Dilna je bezpochyby nejvyuzivangjsi prostor celé budovy a zaméstnanci zde stravi
mnoho ¢asu. At uz jde o ptipravu stroji na nasledujici sezonu, nebo feseni nejruznéjsich
zavad, které vzniknou pfi praci na polich béhem sezoény. K témto Gcelim je dilna vybavena
riznymi typy elektrického naradi. Od mensich typh naptiklad vrtacka, uhlova bruska, az po
tiifazova zatizeni jako je soustruh, kompresor nebo invertorova svaiecka. V prostoru, kde se
opravuji zemédélské stroje, je maly pocet zasuvkovych vyvodl, nebo se nachazeji ve
Spatném stavu viz Obr. 1.13. Tento nedostatek byva nejvice pocitovan v letnich mésicich,
kdy jsou zemé&délské prace v plném proudu. Naptiklad pokud se sejdou pied dilnou dva
traktory, pfi¢emz jeden z fidicd chce pouZit tlakovy €isti¢ a druhy pouZzit kompresor, museji
se domluvit, kdo komu d4 pfednost. Obé zafizeni totiz vyZzaduji tfifdzové pfipojeni
a tfifazova zasuvka, ktera je v dosahu je pouze jedna. Horsi pfipad nastane, pokud je do této
zasuvky pfipojena tfifazova invertorova svarecka a doty¢ny s ni svatruje. V takovém piipade
museji oba fidi¢i pockat, jelikoz oprava je prednéjsi. TaktéZz osvétleni v diln€ neni pfilis
idedlni. V mistnosti nejsou zadné okna a slunecni paprsky vstupuji do mistnosti pouze skrz
polykarbonatové desky, které jsou zabudované v konstrukci vrat viz. Obr. 6. Umélé
osvétleni uvniti dilny tvoii osm zafivkovych svitidel. Pti opravach se stava, ze néktera mista
opravovaného stroje zlistdvaji neosvétlena. V takovém piipadé se museji pouzivat externi
zdroje svétla, nejcastéji reflektory umisténé na stativu. V letnich mésicich je situace ponékud
piiznivéjsi, jelikoz lze opravy provadét venku pied dilnou. Kromé toho pii venkovnich
opravach se plyny vzniklé pti svafovani uvoliiuji do ovzdu$i a neakumuluji se uvnitf
mistnosti. Vnitini prostor dilny neni totiz vybaveny odtahovym ventildtorem, ktery by

Skodlivé plyny odsaval pryc.
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Obr. 1.12 — Vnitini prostor dilny, generélni oprava Zetoru Crystal Obr. 1.13 — Zasuvkovy vyvod v
16145 dilné

1.2.3 Pristresek pro tfidicku brambor

Pod ptistieskem se nachazeji dva valeCkové piebiraci stoly Obr. 1.14. Na kazdém stolu
je ptipevnény tiifazovy asynchronni motor o vykonu 0,37 kKW, ktery posouva valeckovy pas.
Osoba, ktera provadi obsluhu piebiraciho stolu macka spinaci tlacitko, které ptivede napéti
na kontakty civky stykace. Nasledné dojde k vybaveni stykace a motor za¢ne posouvat pas.
Po uvolnéni stisku tlacitka se obvod pierusi a pas se zastavi. Po pasech putuji brambory do
pytld, které jsou pfichyceny na konci stolu. Nez se brambory piivezené z pole dostanou do
pytll je potfeba odstranit mechanické necistoty a brambory roztfidit podle velikosti. K tomu
slouzi prave tyto tiidici stoly. Pod piistfeskem se také nachézi stavebni rozvadec, do kterého
se pripojuji zminéné dva asynchronni motory. Rozvadéc disponuje sedmi tfifdzovymi
zasuvkovymi vyvody a Sesti jednofazovymi vyvody. Ttifazové vyvody jsou jistény jistici
S riznymi hodnotami jmenovitych proudi od 16 A, az po 63 A. Jisténi jednofazovych
obvodu je provedeno jisti¢i S jmenovitou hodnotou proudu 10 A. Moznost, ze by vSechny
zasuvkové vyvody rozvadéce byly obsazeny se vylucuje. Souvisi to s planem praci béhem
roku. Béhem zni se vyuziva predCisticka a Cisticka obili Obr. 1.15, spole¢né s dvéma
Snekovymi dopravniky, které nejsou na obrazku. Dohromady jsou obsazeny ¢tyfti téifazové
vyvody. Zacatkem zaii se vyoravaji brambory a v ¢innosti jsou dva asynchronni motory na
tiidicich stolech. To jsou prakticky vSechny moznosti, kdy se tento stavebni rozvadéc
vyuziva. Piivod elektfiny do stavebniho rozvadéce je proveden prodluzovacim kabelem
Z podruzného rozvadéce, ktery je umistény na obvodoveé zdi obloukové haly. Prodluzovaci
kabel je v tomto pfipadé nejvétsi piitézi. Vzdalenost mezi obloukovou halou (budova ¢islo

8 na Obr. 1.1) a ptistieskem je vzdusnou ¢arou ptiblizné 60 metri. Prodluzovaci kabel, ale
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nelze vést ptimo, protoze by lezel na cesté, po které projizdi traktory a auta. Z tohoto divodu
je veden podél zdi seniku (budova ¢islo 4 na Obr. 1.1) a v blizkosti pfistfesku je pak
prodluzovaci kabel zdvizen az na uroven okapu, kde je omotan kolem krokvi viz Obr. 1.16.
Dale pokracuje vzduchem, az k stavebnimu rozvadéci. Pro tento typ kabelu CYKY-J je dany
zpusob uchyceni zcela nevhodny. Na ostrych hranach krokvi dochazi vlivem napnuti kabelu

k mechanickému poskozeni izolace.

- . . Li g'ﬁ . 4.’12 3

Obr. 1.14 — PristieSek pro tridicku brambor a stavebni rozvadéc

Obr. 1.15 — Cisticka obili Obr. 1.16 - ProdluZovaci
kabel omotany kolem krokvi

1.2.4 Senik

Budova s nazvem senik slouzi ke skladovani ususené zelené pice neboli sena. To je
pfivezeno ve sbérném Voze, se kterym se zacouva az dovniti seniku. Po vyprazdnéni vozu
se seno teleskopickym manipulatorem shrne, aby vzniklo misto pro dalsi fiiru sena. Seno se
neskladuje v balicich ale volné, proto je potieba seno po pfivezeni vzdy shrnout, aby se ho

do seniku veslo co nejvice. Béhem uskladiovéani sena se navic uvoliiuje pomérné velké
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mnozstvi prachu. Dulezité je, aby se seno uskladnilo suché. V piipadé, ze by se uskladnilo
vlhké seno, mohlo by dojit k plesnivéni a fermentaci, coz by mohlo mit za nasledek
I samovzniceni sena. Na seniku je nainstalovany hromosvod. Jimac tvoii hiebenova soustava
s jimacimi hroty. Jimaci soustava je provedena vodi¢em FeZn & 8 mm. Svodu je celkové
Sest. Ctyfi jsou umistény V rozich budovy a zbylé dva svody jsou umistény mezi dvojici
vjezdovych vrat na bo¢ni stran¢ seniku. Objekt neni pfipojen k distribucni siti. Nejsou zde

zasuvkové ani svételné obvody.

Pred senikem je umisténa kmenova pasova pila pohanénd tfifazovym asynchronnim
motorem s vykonem 7,5 kW. Pila ma svij vlastni elektricky rozvadéé, pro napajeni hlavniho
motoru, pocitace a centralniho ovladani. Pfivod do rozvadéce je provedeny prodluzovacim
kabelem, ktery vede zobloukové haly. Podobny ptipad je popsan i V predchozi
,podpodkapitole”, kdy z obloukové haly je vedeny prodluzovaci kabel do stavebniho

rozvadéce pod pristieSkem.
b= >

Obr. 1.17 — Foto seniku spole¢né s kmenovou pasovou pilou (vpravo)

1.2.5 OMD (odchovna mladého dobytka)

Stajovy objekt pro odchov mladého dobytka, zkracené ,,OMD®. Vystavba prob&hla
zhruba pied 40 lety, v dobach statniho statku. Ugel stajového objektu ziistava i dnes stejny,
a to sice ustajeni choulostivéjSich kusti skotu a zarovenn zde probihd odchov mladého
dobytka. Zakladni konstruk¢ni material zvoleny pii vystavbé bylo dievo. Vzhledem
k agresivnimu prostiedi a staii dfeva, byly nekteré ¢asti stdjového objektu za hranici zZivota.

Po piechodu statku do soukromého vlastnictvi provedl majitel ¢aste¢nou rekonstrukci. Doslo
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k vyméné stie$ni krytiny a na mistech, kde byly poskozené dievéné obvodové stény, byly
namontovany trapézové pozinkované plechy. Nosnou konstrukci tvoii ocelové traverzy,
které jsou pospojované trubkami. Podlaha je betonova. Vnitini prostor je podélné rozdéleny
krmnou chodbou. Tou projizdi traktor s krmnym vozem a na kazdou stranu dopliiuje Krmivo,
pievazné silaz. Po celé délce a na obou stranach krmné chodby jsou kotce. Dohromady je
staj rozdélena na 10 kotct a do kazdého kotce se vejde ptiblizné 15 kusti dobytka. Kapacita
stajového objektu je zhruba 150 kust dobytka. Kazdy kotec lze pfepazit zabranami, coz se
vyuziva pii vyhrnovani chlévské mrvy. Skot se piesune do jedné Casti kotce a druhd cast
kotce, ktera zdstala prazdna se vyklidi. Chlévska mrva, neboli smés vykald, moci
a podestylky se vyhrne teleskopickym manipulatorem do hnojiste, které se nachazi ptimo za
stdji. Do vyklizené ¢asti se naveze podestylka a skot se pfesune do vyklizené ¢asti. Poté se
vyklizi zbyla Cast. Ve staji neni instalovana zadna ventila¢ni technika, vzduch vstupuje do

staje pouze ptirozenou cestou.

Stajovy objekt OMD je napajen z podruzného rozvadéce Obr. 1.19, ktery je umistén ve
vnitini ¢asti objektu. Rozpojovaci jistici skiin Obr. 1.8, ze které je napajeny podruzny
rozvadéc je umisténa vV obvodové zdi horniho kravinu, to je budova ¢islo 6 na Obr. 1.1.
Podruzny rozvadéc je osazeny hlavnim tiifazovym jistiCem s jmenovitou hodnotou proudu
63 A. Pokud nebudeme pocitat hlavni jisti¢, tak se celkové v podruzném rozvadéci nachazi
14 jistica. Tti jistice jsou tfifazové a 11 jisti¢i je jednofazovych. Ne vSechny jistice jsou
vyuzivané. Ve staji byl pivodné nainstalovany systém k ohfevu vodniho potrubi. V zimé¢ se

mohlo snadno stat, Ze by voda v potrubi zamrzla a dobytek by tak zistal bez vody. Dnes je
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tento systém mimo provoz a ji$téni pro tento systém taktéz. V podruzném rozvadéci Obr.

1.19 se nachazi bila ovladaci tlacitka a signalizace jako pozistatek tohoto nefunkéniho

systému.
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Obr. 1.20 — Jednofazova zasuvka, urc¢ena pro napajeni
elektrického ohradniku
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Obr. 1.19 — Podruzny rozvadéc ve
staji OMD

Ve staji jsou nainstalované tii svételné okruhy. Jeden je uréeny pro venkovni osvétleni
stdje a dva okruhy slouzi pro osvétleni vnitinich prostort stije. Pro venkovni osvétleni se
pouzivaji 2 stara pouli¢ni svitidla. Jako zdroj svétla v téchto lampach jsou pouzité obycejné
zarovky. Z tohoto svételného okruhu, ktery je uréeny pro venkovni osvétleni je udélany
vyvod pro jednofazovou zasuvku. Do této jednofazové zasuvky je trvale ptipojeny elektricky
ohradnik Obr. 1.20. Ve vnitinim prostoru jsou realizovany 2 svételné okruhy, na kazdé
stran¢ krmné chodby je vedeny jeden okruh. Na jeden svételny okruh je pfipojeno 6
zativkovych svitidel a na druhy svételny okruh je pfipojeno 7 zafivkovych svitidel. VSechny

tii svételné obvody jsou jistény jednofazovym jistiCem s jmenovitou hodnotou proudu 10 A.
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Obr. 1.21 — Osvétleni vnitiniho prostoru ,,OMD*

Zasuvkovy obvod je ve staji pouze jeden a je ureny k napajeni tfifazové zasuvky.
Jisténi tohoto obvodu je provedeno jisticem s jmenovitou hodnotou proudu 20 A. V celé staji
jsou instalovany pouze dva zasuvkové vyvody, jeden jednofazovy (ptipojeny do svételného

obvodu) a druhy ttifazovy.

Na stijovém objektu je namontovany hromosvod. Jimaé tvofi hiebenova soustava
S jimacimi hroty, provedena vodi¢em FeZn & 8 mm. Svodu je celkové osm. V kazdém rohu

staje je umistény jeden svod a zbylé étyfi jsou umisténé po obvodu staje.
1.2.6 Horni Kravin

Horni kravin byl v dobach statniho statku vyuzivan pro chov krav K trzni produkci
mléka. Po pfechodu statku do soukromého vlastnictvi, majitel n&jaky cas v této Cinnosti
pokracoval. Ov§em z ditvodu malé poptavky a neplnéni smluvnich zavazkt mlékarny, ktera
mléko odebirala se majitel rozhodl od produkce mléka upustit. Veskera technologie spojena
s dojenim mléka byla odstranéna. Kravin dostal novou stfeSni krytinu a byly na ném
provedeny zednické préace. I presto, ze budova dostala alespon ¢astecnou rekonstrukei, tak
se dnes pro chov dobytka nevyuziva. V budoucnu by se mohla situace zménit a kravin by se

vyuzival k vykrmu skotu za ucelem produkce hovéziho masa.
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Obr. 1.22 — Horni kravin

Horni kravin je napajen z podruzného rozvadéce Obr. 1.23, ktery je umistén v obvodové
zdi. Rozpojovaci jistici skiinn Obr. 1.9, ze které je napajeny podruzny rozvadé¢ je umisténa
ve zdéném pilifi, ktery je soucéasti obvodové zdi horniho kravinu. Podruzny rozvadéc je
osazeny hlavnim vypina¢em s jmenovitou hodnotou proudu 63 A. Dale se v podruzném
rozvadé¢i nachazi dva tiifazové jistice shodnotami jmenovitych proudi 10 a 16 A.
Trifazovy jisti¢ s jmenovitou hodnotou 16 A byl urcen k jisténi zafizeni, které dnes uz neni
Vv provozu. Druhy tfifazovy jisti¢ s jmenovitou hodnotou proudu 10 A slouzi k jisténi obvodu
pro ponorné Cerpadlo. To je ponofené ve studni, odkud cerpa vodu do velkoobjemové
nadrze, ktera je umisténa v dolnim kravinu (budova ¢islo 1 na Obr. 1.1). Z velkoobjemové
nadoby je pak udélany rozvod vody do dalsich budov na farmég. V podruzném rozvadéci je
umisténé 1 ovladani pro ponorné Cerpadlo. To se sklada z ¢asového spinace, tfifazového
stykace a jednofazového jistiCe s jmenovitou hodnotou proudu 2 A, pro jisténi ¢asového
spinage. Casovy spina¢ je nastaveny tak aby sepnul &tyFikrat dennd a zistal sepnuty po dobu
tti hodin. Pracovni cyklus za¢ind v brzkych rannich hodinach, aby ponorné cerpadlo stihlo
docerpavat vodu do velkoobjemové nadoby, odkud je udélany rozvod vody k napajeckam.
Rano, kdy se dobytek probouzi je odbér vody nejveétsi a od toho se odviji zacatek pracovniho

cyklu.

Podruzny rozvadéc je dale osazeny dvéma jednofazovymi jistic¢i S jmenovitou hodnotou
proudua 16 A, ty jsou urceny pro jisténi dvou zasuvkovych obvoda. Zbylé tii jednofazové
jisti¢e s jmenovitou hodnotou proudu 10 A, slouzi k jisténi tii svételnych obvodu, jednoho
venkovniho a dvou vnitinich. Na venkovni svételny obvod je ptipojené pouliéni svitidlo se

sodikovou vybojkou. Osvétleni ve vnitinich prostorach neni zcela vSude dokonceno.
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Na hornim kravinu je nainstalovany hromosvod. Jima¢ tvofi 7 jimacich ty¢i, které jsou
umisténé v sérii po hiebenu stiechy. Jimaci vedeni je provedeno z ocelového lana o prifezu

70 mm?. Svody jsou celkem &tyfi a jsou provedeny vodiéem FeZn & 10 mm.

S = o, & = _.\ .
Obr. 1.24 — Podruzny rozvadéc (vlevo) a rozpojovaci jistici skriri
ve zdéném pilifi (vpravo)

Obr. 1.23 — Podruzny rozvadéc
pro horni kravin

1.2.7 Sklad pohonnych hmot a olejt

Sklad je provedeny ve formé dievéného pfistiesku s dfevénymi obvodovymi sténami
a vnitini zdénou sténou ve tvaru pismene L. Stfesni krytinu tvoii pozinkované trapézové
plechy. Sklad méfi na délku 9 metrti a na $ifku 10 metrd. Motorova nafta je skladovana
v nadrzi k tomu urcené. Jedna se o dvouplastovou mobilni nadrz pro skladovani a zaroven
distribuci pohonnych latek. Motorové oleje, hydraulické oleje, ptipadné dalsi typy oleji jsou
uchovavany V sudech, které jsou uskladnény v kontejneru s havarijni jimkou. Kontejner

spole¢né s nadrzi na motorovou naftu se nachazi pod sttechou skladu viz. Obr. 1.25.

Z rozpojovaci jistici skiin€ Obr. 1.9 je vedeny kabel CYKY —J 4x10 zemi, az ke skladu
pohonnych hmot a oleji, kde konéi v odbo¢né krabici Obr. 1.26. Z t¢ je pak provedena
odbocka k litinovému podruznému rozvadéci a k tfifazové zéasuvce jiSténé zavitovymi
pojistkami s jmenovitou hodnotou proudu 32 A. Z podruzného rozvadéce je napajeny stary
Cerpaci stojan, ktery je umistény uvniti skladu za zdénou sténou. Dnes se Cerpani pohonnych

hmot provadi z mobilni nadrze, kterd je umisténa pod stiechou. Ta vyzaduje pouze
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jednofazové piipojeni oproti starému Cerpacimu stojanu, ktery je pfipojeny ttifazove. Dale
je z podruzného rozvadéce vyvedeny jednofazovy zasuvkovy vyvod se zvySenym krytim IP
44, ktery je ptipevnény na boku rozvadéce. Jisténi zasuvkového vyvodu je provedeno
jistiCem s jmenovitou hodnotou proudu 16 A. Do zminéného zasuvkového vyvodu se
ptipojuje piivodni kabel ze strojovny mobilni nddrze na motorovou naftu. Ve strojovné se
nachdzi cerpadlo, métic¢ priitoku, automaticka pistole s hadici a dalsi pfislusenstvi nezbytné
pro spravnou &innost mobilni nadrze. Cerpani oleji ze sudi se provadi pneumatickym
¢erpadlem, saci trubice se ponoti do sudu a pievle¢enou matkou se ¢erpadlo uchyti k sudu.
Vzduch, ktery pohani Cerpadlo generuje maly ptenosny kompresor na 230 V, ktery se

ptipojuje do stejného zasuvkového vyvodu jako ptivodni kabel z mobilni nadrze.

Obr. 1.26 - Podruzny rozvadéc s trifazovou zasuvkou
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1.2.8 Obloukova Hala

Vyuziti haly je viceucelové, primarné se ale obloukova hala vyuziva jako sklad pro
sklizené obili, naptiklad oves ¢i tritikdle. Nosnou konstrukei tvoii ocelové obloukové
spojovaci prvky, které jsou ukotveny do betonového zakladu. Stiesni krytina je ze
sklolaminatovych vinitych desek. Piedni a zadni $titové stény jsou plechové a jsou doplnéné

%

vjezdovymi vraty. Hala méfi na délku 50 metra a na $itku 13 metri.

Obr. 1.27 — Obloukova hala

Na betonovém zakladu je zvenku pripevnény litinovy podruzny rozvadéc Obr. 1.28, ze
kterého je realizovany vyvod do odbo¢né krabice, z té jsou nasledné provedeny odbocky ke
ttem tfifazovym zasuvkovym vyvodim. Jisti¢, ktery jisti vyvod k odbo¢né krabici ma
jmenovitou hodnotu proudu 40 A. Ptivod do litinového podruzného rozvadéce je provedeny
odbockou z vedeni, které vede od elektromérového rozvadéce, az k rozpojovaci jistici skiini
(popsano Vv ,,podpodkapitole” 1.2.2). Uvniti obloukové haly je umistény mackac zrnin,
pohanény tfifazovym asynchronnim motorem o vykonu 7,5 kW. Mackac¢ zrnin ma vlastni
rozvadé¢, vybaveny motorovym spoustéCem a start stop tlacitkem. Ptipojuje se k jednomu
ze tif zasuvkovych vyvodl. Zbylé dva ttifazové zasuvkové vyvody se pouZzivaji k ptipojeni
prodluzovacich kabeld. Jeden je vedeny Kk pfistteSku pro tfidicku brambor, kde napaji
stavebni rozvadé¢ (popsano v ,,podpodkapitole 1.2.3). Druhy prodluzovaci kabel se
pouziva k pfipojeni kmenové pasové pily, ktera se nachazi pted senikem (popsano

Vv ,,podpodkapitole* 1.2.4).
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O . ovy podr Obr. 1.29 — Mac"kac"‘zrninb

rozvadéc u obloukové haly

1.2.9 PristreSek pro zemédélskou techniku

Celkem se v zemédélském komplexu nachazeji dva pristiesky, které jsou uréené pro
gardzovani zemédelské techniky, béhem jeji necinnosti. Jsou to pristiesky s ¢isly 9 a 10 na
Obr. 1.1. Konstrukce pristieska je dievéna, obvodové stény a stfecha jsou ze
sklolaminatovych vinitych desek. Do zadného z téchto piistfeskd neni zavedeny piivod

elektiiny.

=

=

Obr. 1.30 - Pf'istr’eéek gislo9 Obr. 1.31 — Pristresek ¢islo 10

1.2.10 Zimovisté skotu se zakrytou krmnou chodbou

Zimovisté skotu (objekt ¢islo 12 na Obr. 1.1), spole¢né se zakrytou krmnou chodbou
(objekt ¢islo 11 na Obr. 1.1) jsou objekty, které funguji spole¢né jako jeden celek.
S ptichodem zimy se dobytek stahuje z pastvin do arealu zimovisté, kde se ustaji. Staj je
Z jedné strany oteviena za ucelem zlepSeni odvétravani, ovSem stale chrani zvifata pied
nepiizni pocasi a privanem. Zakrytou krmnou chodbou projizdi traktor s krmnym vozem
a na kazdou stranu dopliiuje krmivo. Na obou objektech je nainstalovany hromosvod. Ptivod

elektiiny do téchto objektl neni zaveden.
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2 Moznosti inovace stavajici elektroinstalace

Druhd kapitola bakalafské prace bude veénovdna moznostem inovace stavajici
elektroinstalace. V inovaci bude zahrnuta vyména funk¢nich prvki, dale moznost piechodu
ze soustavy TN-C na soustavu TN-C-S. Tato kapitola zaroven pojednava o moznosti vyuziti
soucasnych trendii v oblasti vytapéni a osvétleni, které lze do stavajici elektroinstalace

zafadit.

2.1 Vymeéna funkénich prvku ve stavajici elektroinstalaci

2.1.1 Rozvadéce — obecny popis

Rozvadéce se fadi mezi elektricka zatfizeni, jejimz tkolem je rozdélit pfivodni vedeni
na nékolik dalsich obvodi. Takto nové vzniklé vyvody, uréené naptiklad pro napajeni
zasuvkovych ¢i svételnych obvodu, jsou navrzeny na mensi zatizeni, nez ma ptivodni
vedeni. Na vstupu rozvadéce je nainstalovany hlavni vypinac a nasledné kazdy nove vznikly
vyvod je vybaveny jisticem, ktery chrani obvod proti zkratim a pietizeni. Pro spravnou
a bezpecnou elektrickou instalaci se vyuZzivaji i dalsi funk¢ni prvky, jako jsou proudové
chranice, ptepétové ochrany, stykace, relé, ak¢ni Eleny. VSechny tyto prvky jsou téz

umistény V rozvadédi. [3]

V domovnich elektroinstalaci se zpravidla vyuziva jeden rozvadé&¢ pro cely diim ¢i byt.
Rozvod u vétsich objektt byva proveden ve formé hlavnich a podruznych rozvadéci. To
znamena, ze Z jednoho hlavniho rozvadéce je napajeny vyssi pocet podruznych rozvadécu.
Z podruznych rozvadéch se ndasledné realizuji vyvody pro napdjeni svételnych
a zasuvkovych obvodi, piipadné jednotlivych spotiebi¢l. Tento zplsob zjednodusi
a zptehledni celkové provedeni silnoproudého rozvodu. U systémovych instalaci se navic

tento zpusob provedeni rozvodu stava nezbytnym. [3]

Rozvadéce byvaji konstruovany z plastt, ocelovych plechtl, piipadné se mizeme setkat
s litinovym provedenim. Jsou vyrab&ny pro vnitini i venkovni uziti, mohou byt instalovany
napevno, nebo Vv mobilnim provedeni (stavebni rozvadéce). Konstrukéni provedeni
rozvadéce se odviji od prostiedi, ve kterém bude rozvadé¢ umistény a zaroven se posuzuje
ucel, ke kterému bude rozvadé¢ urceny. Do siln€ korozivnich nebo i jinak chemicky

agresivnich prostiedi je vyhodné&j$i umistit plastovy rozvadéc, nez oceloplechovy nebo
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litinovy. Piednost rozvadéci vyrobenych z odolného plastu (polykarbonat nebo polyester)
je 1 nizsi pofizovaci cena. Nevyhodou plastovych rozvadécu, oproti oceloplechovym nebo
litinovym, je mensi stupen pozarni ochrany. Rozvadéce se vyrabé&ji v riznych stupnich kryti.
Ochrana krytem, chrani elektricka zatizeni proti moznému vniknuti cizich téles, dale proti
vnéj§im vliviim (napft. vniknuti vody) a Vv neposledni tad¢, slouzi také jako ochrana pted
nebezpecnym dotykem Zzivych ¢asti. Stupné této ochrany udava tzv. IP kod, za kterym
nasleduji dv¢ cislice (IP XX), piipadné se pouzivaji i dopliiyjici pismena. Ochrana
elektrickych zafizeni pomoci krytu je definovana normou CSN EN 60529. Dostate¢ny
stupen kryti, je nutné zabezpeCit i pfi otevieni dvifek rozvadéce, abychom predesli
nahodnému dotyku zivych ¢asti. Z tohoto diivodu jsou zivé Casti pristroji schované pod
krytem, a jejich ovladaci ¢asti (napt. packa jisti¢e) vystupuji skrz tento kryt ven. Minimalni
pozadavky na stupeii kryti u rozvadéct, udava norma CSN EN 61439-1 ed. 2. [3][4][5]

Elektrické piistroje, které se umistuji do rozvadéce jsou vyrabény v tzv. modulovych
rozmérech. TO V praxi znamend, ze pfistroje maji rozmérove shodné kryty, které se 1i8i jen
svou sitkou, ktera je vzdy dana nasobkem $iiky jednoho modulu (1 modul = 18 mm). Takové
provedeni pfistrojii, znacn¢ urychli proces montaze. Jednotlivé elektrické pfistroje se
montuji na tzv. DIN listu, coz je normalizovana kovova lista uvnitt rozvadéce o sifce 35 mm.
Elektrické pfistroje je mozné na liStu nacvaknou nebo nasunout zboku. Po namontovani
vSech piistroji, by Vvrozvadéti méla zustat prostorova rezerva, pro piipadné rozsifeni

elektroinstalace v budoucnu. [3]

v w o

2.1.1.1 Vymeéna rozvadéci v zemédélském komplexu

Nékteré rozvadéce se vzhledem K jejich staii a pisobenim vnéjsich vlivii nachazeji
ve Spatném technickém stavu, z toho diivodu budou vyménény za nové. Rozvadéce vykazuji
znamky Kkoroze, naptiklad podruzny rozvadé¢ ve staji OMD Obr. 1.19. Mimo koroze se
nékteré rozvadéce potykaji i S mechanickym poskozenim dvitek, které nejdou zcela doviit.
Zamkové vlozky u rozvadéci jsou Casto nefunkéni a dvifka rozvadéct neni tak mozné
bezpetnd zajistit. Sroubové spoje, které drzi vika litinovych rozvadéet jsou silné
zkorodované a prakticky velmi ztézuji demontovani vika. Gumové tésnéni pod viky je

zpuchfielé a odlupuje se.
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2.1.2 Jistice — obecny popis

Ugelem téchto elektrickych piistrojii je jisténi jednotlivych obvodi a zafizeni, pred
pretizenim (odebirany proud je vyssi nez In) a zkratem. Pti téchto poruchovych stavech jisti¢
samocinné odpoji dany obvod nebo spotfebi¢ od sité. Velikou vyhodou jisti¢t oproti
pojistkim je moznost opétovného pouziti. Princip jistiCe je zalozeny na tzv. tepelné
a zkratové spousti. [6]

e Tepelnad spoust’

Slouzi k detekci pretizeni. To se projevuje tim, Ze obvodem protéka vétsi proud, nez je
jmenovity In. Princip tepelné spousté je zaloZzeny na bimetalovém pasku. Bimetalovy pasek
je vyrobeny ze dvou kovi, z nichz kazdy ma riznou tepelnou roztaznost. Tepelné uéinky
zvySeného el. proudu zpasobuji ohfev bimetalu. Tim, ze je pasek sloZzeny ze dvou kovu,
které se ptisobenim tepla roztahuji riiznou rychlosti, se zapfic¢ini deformace (prohnuti) pasku.
Po nastupu tohoto jevu se uvolni zapadka, ktera spusti vypinaci proces. Velikost nadproudu
ma piimy vliv na rychlost reakce tepelné spousté. Cas, kdy dojde k vybaveni spousté mize
byt vV rozmezi sekund az minut. [6]

e  Zkratova spoust’

Oproti tepelné reaguje prakticky okamzité v fadu desitek milisekund. Hlavni tkol
zkratové spousté je co mozna nejrychleji odpojit postizeny obvod od sité. Princip zkratové
spouste je zaloZeny na elektromagnetickém vypinaci. Prichodem zkratového proudu civkou,
dojde k vytvofeni elektromagnetického pole, civka nasledné pfitahne kotvu, ktera vypne
jisti¢. [6]

o Vypinaci charakteristika

Jde 0 zavislost doby vypnuti jistie (svisla osa) na velikosti nasobku jmenovitého
proudu (vodorovna osa). Bézné se mtizeme setkat s charakteristikami znac¢ené pismeny B,
C, D. Tyto tii typy vypinacich charakteristik jsou definovany normou CSN EN 60898-1.
Oblast piisobeni tepelné spousté je pro vSechny tfi charakteristiky stejnd. Zmeéna nastava
V oblasti plsobeni zkratové spousté. Charakteristika B mé oblast plisobeni zkratové spousté
v rozmezi 0d tii do péti nasobku In a reaguje na nadproud ze vsech charakteristik nejrychle;ji.
Jisti¢e s charakteristikou B se vyuzivaji napiiklad k jisténi vedeni. Pole pasobnosti zkratové
spousté¢ u charakteristiky C je vrozmezi od péti do deseti nasobku In. Jistie

s charakteristikou typu C se pouzivaji K jisténi mensich motord, kde se mohou projevit mensi
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proudové razy. Posledni charakteristika typu C, reaguje ze vSech nejpomaleji, oblast
pusobeni zkratové spousté je od deseti do dvaceti nasobku In. Jisti¢e s touto charakteristikou
se pouzivaji k jisténi velkych motort, které pii rozb¢hu odebiraji ze sité velky razovy proud.

[6]
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Obr. 2.1 — Vypinaci charakteristiky B, C, D — dle
normy CSN EN 60898-1 [6]

2.1.2.1 Retrofit jisti€a v zemédélském komplexu

Nekteré zasuvkoveé, piipadné svételné okruhy jsou V soucasnosti jiSt€ny starymi
bakelitovymi jisti¢i. Jsou to jistice typu ITV (jisti¢ pro vedeni) a ITM (jisti¢ pro motory) od
vyrobce SEZ. Tyto jisti¢e jsou osazeny napiiklad v podruzném rozvadéci ve staji OMD viz.
Obr. 1.19. Rozméry a zptsob uchyceni téchto jisti¢t se od dnesnich standardii 1isi. V piipadé
vymény starych jisti¢ za nové, je mozné vyuzit adaptér do které se novy jisti¢ vloZzi
a namontuje se na puvodni misto V rozvadéci. Parametry nového jisti¢e by mély respektovat

vypinaci charakteristiku a jmenovity proud piivodniho jistice.
2.2 Prechod ze soustavy TN-C na soustavu TN-C-S u vybranych objektt

Zékladni druhy stiidavych elektrickych siti IT, TT, TN jsou definovany normou CSN
33 2000-4-41 ed. 3, ktera se zabyva ochranou pted tirazem elektrickym proudem. Druhy

téchto siti JSou vyznamné zejména pro zajisténi ochrany samoc¢innym odpojenim od zdroje.

33



Modernizace priimyslového objektu kompletni rekonstrukci elektroinstalace  Zdenék Szmitek ~ 2020/2021

Kazda soustava mé sviij pismenovy kod, ktery specifikuje zpisob uzemnéni. Vyznam
jednotlivych pismenovych kodi je popsan v nasledujici tabulce. [7]
Tab. 2.1 — Vyznam pismenovych kodii [7]

Prvé pismeno — vyjadiuje vztah uzlu T | Uzel zdroje je uzemnény
zdroje a uzemnéni | | Uzel zdroje je izolovany od zemé
T Nezivé Casti jsou piimo spojené se
Druhé pismeno — vyjadiuje vztah zemi
nezivych ¢asti a uzemnéni N Nezivé ¢asti jsou spojeny S uzlem
zdroje pomoci ochranného vodice
Funkce stfedniho a ochranného vodice
Dopliiujici pismeno (pokud existuje) — C | je spojena do jednoho vodice tzv. PEN
vyjadiuje usporadani stiednich a vodi¢
ochrannych vodict S Ochranny vodi¢ PE a stfedni vodi¢ N
jsou rozdéleny

o Stiidava sit’ TN-C

Sit’ tvofi tii fazové vodice (L1, L2, L3) a vodi¢ PEN (Protective Earthing and Neutral
Conductor). Uzel sité je uzemnény a vodi¢ PEN plni funkci ochranného a stfedniho vodice
zaroven. Nezivé Casti jsou spojeny s uzemnénym uzlem zdroje pomoci vodice PEN a tim
jsou chranény pted nebezpecnym dotykovym napétim. Pokud by u napajeného zafizeni
doslo k prirazu izolace mezi zivou a nezivou ¢asti, tak dojde ke zkratu a nasledné k vybaveni
zatizeni, Ktera zajist'uji samoc¢inné (automatické) odpojeni od zdroje. Pozitivni vlastnost
soustavy TN-C spociva v mozné finan¢ni a materialni Gspote, protoZe funkci stiedniho a
ochranného vodice zastava jeden vodi¢ (PEN). Tato pozitivni vlastnost S sebou piinasi i
mozna rizika. Pokud se vodi¢ PEN pfterusi, tak hrozi, Ze se na nezivych ¢astech el. zatizeni

objevi nebezpecné dotykové napéti, pii takové poruse jistice ani pojistky nevybavi. [7]

L1
L2
L3

—————— PEN

Uzemnéni
sité

| m

| Trojfazovy spotiebié tr. |
= 3 PEN

Trojfazovy spotrebié tf. | Jednofazovy spotiebié tr. |
3 PE 1 NPE

Obr. 2.2 — Stfidava sit TN-C [8]
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o Stiidava sit’ TN-S

U soustavy TN-S je vodi¢ PEN rozdéleny na stfedni vodi¢ N a ochranny vodi¢ PE ptfimo
u zdroje. Po separaci se vodi¢e N a PE nesméji znovu spojit. Diky tomuto konstruk¢nimu
usporadani lze v siti TN-S pouzit proudovy chrani¢ jako doplitkovou ochranu. Pokud by u
zafizeni, které je provozovano v siti TN-S doslo ke zkratu vlivem prirazu izolace mezi zivou
a nezivou casti, tak dojde k vybaveni jisti¢e, piipadné proudového chranice a ty zajisti
samocinné odpojeni od zdroje. V piipadé, Ze by se ochranny vodi¢ PE pierusil, tak by
poruchovy proud nemél kudy odtékat a na nezivych castech by se objevilo nebezpecné
dotykové napéti. V takové situaci jisti¢ ani proudovy chrani¢ nezareaguje. V- momente, kdy
by se osoba dotkla nezivé ¢asti, na které je nebezpecné dotykové napéti, tak se proud mize
uzaviit ptes télo dotyéné osoby. V okamziku, kdy proud naroste na hodnotu rezidualniho
proudu, tak vybavi proudovy chrani¢ a zafizeni se odpoji od zdroje. Timto zptisobem je

v

zajisténa vyssi ochrana osob pted tirazem elektrickym proudem, nez v siti TN-C. [7]

| — | 4 L 4 ? L1
— L 4 . 2 L3
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- 3 NPE 3 PE 1 NPE

Obr. 2.3 — Stfidava sit TN-S [8]

e Stiidava sit’ TN-C-S

Spojenim siti TN-C a TN-S vznika sit' TN-C-S. Tato sit’ v sobé kombinuje vyhody obou
siti. Vedeni smérem od zdroje (distribu¢ni transformator) k elektromérovému rozvadéci
nebo k domovnimu rozvadéci je provedeno v soustavé TN-C, coz je finanéné vyhodnéjsi.
V elektromérovém rozvadéci nebo v domovnim rozvadéci se vodi¢ PEN rozdéli na dva

vodice N a PE. Po rozdéleni se tyto vodice N a PE nesméji znovu spojit. Od mista rozdéleni
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pokracuje soustava TN-S, ve které Ize pouzit proudovy chrani¢, K ochrané pied

nebezpecnym dotykovym napétim. [8]

TN-C | TN-S ]
— L 4 ® L1
 — @ T \ 4 L2
—— \ 4 \ 4 L3
" - PEL“_T__I ] . N
i ——7 - i PE
| | |
(IRl | |
k <oy |
Eel el | | ] i) st ey (o I
: U JI : : UOV WONOPEI.'J
| © | | D
| | | I
| | | |
I | I I
I : : I
Uzemnéni : : P R L :
E__sne Trojfazovy spotiebi¢ tr. | E_I_ . Trojfazovy spotrebit tr. |
— 3 PEN — 3 NPE
Prizemnéni

Obr. 2.4 — Stfidava sit TN-C-S [8]

e Situace v zemédélském komplexu

Elektroinstalace v diln¢ a ve staji OMD je Vv soucasnosti provedena v soustavé TN-C,
ve které nelze pouzit proudové chranice. Za t¢elem zvySeni ochrany 0sob a hospodarskych
zvifat pfed urazem el. proudem, by bylo vhodné realizovat ptechod ze soustavy TN-C na
soustavu TN-C-S. Soustava TN-C-S na rozdil od soustavy TN-C umoznuje implementovat

dopliikovou ochranu proudovym chranicem.
2.3 Zavedeni systému fizeného osvétleni ve staji OMD

Dostate¢né osvétleni a optimalni svételny rezim ve staji, maji pozitivni vliv na zdravotni
stav zvifat a jejich uZitkovost. Ve stdjich byva osvétleni fizeno chovateli ru¢né, bez ohledu
na intenzitu vn¢j$itho osvétleni a zaroven bez uvéazeni zootechnickych pozadavkil zviftat.
Tento problém lze odstranit zavedenim systému automatického fizeni osvétleni ve staji,
ktery bude regulovat osvétleni uvniti staje v zavislosti na denni intenzité osvétleni. Systém
automatického ftizeni osvétleni je navrzeny tak, aby byl nezavisly na lidském faktoru

a zaroven byl i energeticky tsporny. [9]
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Ve staji je nainstalované ¢idlo, které méii intenzitu osvétleni a zaroven komunikuje
s fidici jednotkou, které predava zméfené udaje. Pokud je pfirozené osvétleni ve stéji
nedostateéné, tak dochazi k plynulému tizeni vykonu osvétlovacich téles, aby byla zajisténa
pozadovana hodnota intenzity osvétleni. Svétlotechnické parametry osvétlovaci soustavy
predepisuje norma CSN EN 12464-1. Podle této normy je ve stajich pro hospodatska zvifata
pozadovana udrzovaci osvétlenost 50 Ix. Systém umoznuje fizeni jednotlivych svitidel, diky
tomu je mozné zajistit minimalni intenzitu osvétleni v t¢éméf celém pudorysu staje, nebo
nastavit individualni rezim pro uréitou oblast stije. Pro systém automatického fizeni
osvétleni je vhodné pouzit svitidla s LED technologii. LED svitidla maji dlouhou zivotnost,
dobte se reguluji od nulového az po maximalni vykon a maji také nizkou spotiebu energie.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena téchto svitidel. [9]

Vhodna osvétlovaci télesa, ktera by se dala pouzit pro osvétleni staje vyrabi napt. firma
ESSE-CI, ktera se zabyva vyrobou priamyslovych svitidel. Zavésné linearni led svitidlo
STILLA/WB od firmy ESSE-CI ma nejen dobré svétlotechnické parametry, ale zaroven se
vyrabi s krytim IP 66. Diky zvySenému kryti 1ze svitidlo pouzit i ve stjich, kde je mirné
agresivni prostiedi obsahujici amoniak a dal$i nepfiznivé latky. Svitidlo ma v sobé také
zabudovanou tidici elektroniku, ktera zajist'uje plynulou zménu vykonu, na zakladé pokynu
z fidici jednotky. Svitidlo, pfipadné celd osvétlovaci soustava komunikuje s tidici jednotkou

pfes sériovou sbérnici s protokolem DALI.

Obr. 2.5 — Svitidlo STILLA/ WB (Prfikon 119 W, IP66, CRI 80, svételny tok 10540 Im) [10]
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e DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

Zkratka DALI v piekladu znamena digitalni adresovatelné osvétlovaci rozhrani.
Protokol DALI se bé&zné pouziva Kk automatizaci svételnych soustav v pramyslovych
objektech, kdy je mozné fidit jednotliva svitidla nebo ovladat celou soustavu svitidel.
Pomoci fidici jednotky l1ze ovladat az 64 svitidel, u kterych lze provadét zapinani, vypinéani
a stmivani. Jednotliva svitidla 1ze rozvrhnout az do 16 skupin a kazdou skupinu je mozné
fidit individualné¢ podle potieby. Komunikace mezi svitidlem a fidici jednotkou je
obousmérna. Obousmérna komunikace umoznuje nejen ovladani svitidla, ale také zasilani
chybovych hlaseni do fidiciho modulu, pokud se objevi zavada na nékterém ze svitidel.
Okruh pro fizeni svitidla je oddéleny od okruhu, ktery zajist'uje jeho napajeni. Kabel, ktery
umoznuje piendset informace o fizeni a zdroven dokaze napdjet svitidlo ma oznaceni NY M-
J 5x1,5. Vodice s oznacenim DA (Obr. 2.6) pfipojuji svitidlo ke sbérnici DALI a zbylé tii

vodi¢e L, N, PE zajist'uji pfipojeni svitidla k napajecimu okruhu. [11]

D DA

i — -
_*\:ﬁ N
S E==p PE

Obr. 2.6 — Kabel NYM-J 5x1,5 [12]

Na nasledujicim Obr. 2.7 je znazornéné principialni schéma propojeni vSech zatizeni,
Ktera jsou pfipojena do systému DALI. Vsechna svitidla spole¢né se senzory (jasu, pohybu)
jsou dvojvodicové spojeny s Fidici jednotkou (DALI Multi-Master). Ridici jednotka
komunikuje s pocitatem prostiednictvim ethernetového kabelu. Uzivatel pomoci softwaru
DALI Configurator mize provadét zmény V fizeni osvétleni. Kazdé svitidlo ma svoji
unikatni adresu a uzivatel pomoci softwaru mize kazdé svitidlo fidit zvlast, nebo muize
provadéet fizeni svitidel v ramci vytvorené skupiny. Systém umoznuje uZzivateli velkou
flexibilitu, protoze pomoci softwaru je mozné provadét upravy v fizeni osvétleni bez

nutnosti fyzického zasahu do zapojeni. [11]
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Obr. 2.7 — Principialni schéma propojeni komponent( v systému DALI [11]

e Situace ve staji OMD

Vnitini prostor stije OMD je Vv soucasnosti osvétlen zafivkovymi svitidly a celd
osvétlovaci soustava je ovladana ruéné pii vstupu do staje. Zavedenim systému DALI
s ptislusnymi svitidly STILLA/WB dojde ke zlepseni walfare (pohody zvitat). Systém je
schopny udrZzovat pozadovanou intenzitu osvétleni, ktera odpovida zootechnickym
pozadavkiim zvifat, takovou mozZnost soucasna osvétlovaci soustava nenabizi. Nevyhodou

inovativniho systému bude vyssi pofizovaci cena.

2.4 Vyuziti tepelného éerpadla pro vytapéni dilny

2.4.1 Tepelné €erpadlo obecné

Tepelné Cerpadlo je zatizeni, které se fadi do kategorie alternativnich zdroji energie.
Ucelem tepelného &erpadla je odnimat teplo z nizsi teplotni hladiny a pfevadét ho na vyssi
teplotni hladinu. Tepelné Cerpadlo je vlastn¢ opacné€ zapojeny tepelny stroj, ktery pracuje na
principu Carnotova vratného cyklu. Tepelny stroj odebira teplo z teplejsiho zasobniku, ¢ast
pfeméni na praci a zbytek tepla vraci do chladnéjsiho zasobniku. U tepelného Cerpadla je
tento proces obraceny. Z chladngjsiho zasobniku se odebira teplo, které se vyuzije k ohfevu
teplejsiho zasobniku. Aby toto bylo mozné a zaroven byla zachovana druha termodynamicka
véta, je potieba do systému privadét dalsi energii. Tento fakt je znazornén na Obr. 2.8 ve

smyslu elektrické energie, kterou dodavame kompresoru. [13] [14]
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Tepelné cerpadlo je slozené ze dvou zakladnich ¢asti, z venkovni a vnitini jednotky.
Venkovni jednotka zajistuje odebirani nizkopotencialniho tepla z okolniho prostiedi
vytapéného objektu. Konkrétnim zdrojem mize byt napi. vzduch, zemsky masiv, rybnik,
feka, pripadné i odpadni voda. To jakou bude mit venkovni jednotka podubu a velikost
zavisi na tom, jaky konkrétni zdroj nizkopotencialniho tepla zvolime. Venkovni jednotka je
tvofena expanznim ventilem, vyparnikem a kompresorem. Zakladni ¢asti vnitini jednotky je

kondenzator, ten zajist'uje piredavani tepla do topného systému objektu. [13]

elektricka energie

topna voda

kondenzator
celkové
R ziskané teplo
ey (1opné tepio)

vyparnik vratna voda

< > <

expanzni ventil

Obr. 2.8 — Schéma tepelného Cerpadia [15]

2.4.2 Princip tepelného ¢erpadla

Cely proces vyuziti energie z okolniho prostiedi za¢ind u vyparniku. Teplo napt. ze
zem¢ je odebirano pomoci kolektort, ve kterych proudi nemrznouci kapalina (solanka,
glykol). Teplota nemrznouci kapaliny je vzdy nizsi, nez teplota okolniho prostfedi, diky
tomu muze kapalina pfijimat teplo z okolniho prostiedi. Kapalina zahtata okolnim
prostfedim se odvadi do vyparniku tepelného Cerpadla. Ve vyparniku cyrkuluje chladici
latka, které fikdme chladivo. Tato latka mé4 schopnost odpafovani uz pii velmi nizkych
teplotach. Chladivo piebira teplo od nemrznouci kapaliny a za¢ina se odpafovat. Kompresor
chladivo v plynném skupenstvi nasaje a stlaci. Vlivem komprese se zvysi jeho teplota.
Chladivo po kompresi mize dosahovat teploty az 80 °C. Z kompresoru je nasledné vedeno
chladivo do kondenzatoru, kde pieda své teplo topnému okruhu. Po ptfedani tepla topnému
okruhu se chladivo ochladi a zméni své skupenstvi na kapalné. Tlak chladiva je ale stale

vysoky a také teplota, kterou chladivo ma by neumoznovala znovu piijimat teplo z okolniho
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prostfedi. Je proto potfeba snizit tlak i teplotu chladiva, nez se vrati zpét do vyparniku.
K tomuto ucelu slouzi expanzni ventil, ktery snizi tlak chladiva, a tim dojde i ke sniZeni jeho
teploty. Po prichodu expanznim ventilem se chladivo vraci do vyparniku. Chladivo je nyni
podchlazené natolik, Ze opét umoznuje piijimat teplo z okolniho prostiedi a cely cyklus se

muze opakovat. [13]

2.4.3 Parametry tepelného cerpadla

e Topny faktor (COP — Coefficent of Performance)

COP = % (2.1)

Topny faktor COP vyjadiuje teoreticky pomér mezi vyrobenym teplem (Q)
a elektrickou energii (E), kterou tepelnému cerpadlu musime dodat. COP je bezrozmérné
&islo, které ukazuje uzivateli ,,a¢innost* tepelného ¢erpadla. Cim vys3i je topny faktor COP,
tim je provoz tepelného Cerpadla usporngjsi, protoze pii temperaci objektu spotiebuje
tepelné Cerpadlo men§i mnozstvi elektrické energie. Diky tomu mize uzivatel uSetfit vice
finanénich prostfedkt za vytapéni. Pokud je topny faktor napiiklad 5, tak to znamena ze na
1kW spottebované elektrické energie kompresorem ziskdme 5SkW tepelné energie. Pfi
optimalnich podminkach se u modernich tepelnych ¢erpadel miizeme dostat na hodnotu COP
7. Bézné hodnoty COP se vsak pohybuji v rozmezi 2,5 az 5. Topny faktor je navic zavisly
na okolnich podminkach, ve kterych tepelné ¢erpadlo pracuje. Pokud roste teplota pfirodniho
zdroje (vzduchu, vody, atd.) roste zaroven i topny faktor a pro uzivatele to znamena useteni
vydaji za vytapéni. Na velikost topného faktoru ma vliv i teplota vody v topném okruhu.
Cim niz§i bude teplota vody v topném okruhu, tim vy3si bude topny faktor. Z praktického
hlediska je proto dobré instalovat s tepelnym cerpadlem i podlahové topeni, to pro sviyj

provoz vyzaduje nizsi teplotu nez radiatory. [13]
2.4.4 Typy tepelnych cerpadel

Systém ktery se pouziva ke znaceni typu tepelnych Cerpadel se sklada ze dvou vyrazi
odde¢lenych lomitkem. Prvni vyraz oznacuje zdroj ze které¢ho ziskavame teplo (voda, vzduch,
zem¢) a druhy vyraz oznacuje jakym zpusobem je teplo dodavano do objektu. Napiiklad
oznaceni zemé/voda znamena, Ze tepelné Cerpadlo odebira teplo ze zemé pomoci kolektort

a predava ho vodg¢, ktera koluje v topném systému. [13]
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o Tepelné cerpadlo zemé/voda

Teplo je ze zemée Cerpano pomoci kolektort. Rozlisujeme dva zakladni typy kolektort
horizontalni a vertikalni. Horizontalni kolektor, nékdy oznacovany jako zemni plo$ny
kolektor je umistény ve vykopu v nezamrzné hloubce piiblizn¢ 1,5 m. Vertikalni kolektor
odebira geotermalni teplo z vrtu v hloubce 70-140 m. Tepelné Cerpadlo zemé/voda patii
mezi nejstabilnéjsi, protoze zemsky povrch ma velkou akumula¢ni schopnost a teplota zemé
se prakticky neméni. S tepelnym cerpadlem zemé/voda jsou spjaty i vy$si naklady na
realizaci, oproti ostatnim typam TC. Nejdrazsi polozkou jsou samotné vykopové prace,
zejména pokud chceme realizovat hloubkovy vrt. Na druhou stranu provoz TC zemé&/voda
je oproti ostatnim typt nejlevnéjsi. [13]

o Tepelné Cerpadlo vzduch/voda

Tepelné cerpadlo vzduch/voda je zpravidla tvofené dvéma jednotkami, vnitini
a venkovni. Venkovni jednotka tvofena ventilatorem zajist'uje odebirani tepla ze vzduchu.
Zpravidla je umisténa venku pied objektem, piipadné mize byt umisténa na stiese objektu.
Vnitini jednotka piedava teplo do topné soustavy. TC vzduch/voda se vyznaGuje svou
univerzalnosti a snadnou instalaci. Oproti systému zemé/voda neni potieba realizovat
vykopové prace, tudiz potfizovaci ndklady jsou niz§i a ekonomicka navratnost rychle;jsi.
Hlavni nevyhodou systému vzduch/voda spociva v zavislosti topného faktoru na teploté
venkovniho vzduchu. Pokud teplota vzduchu roste, zvySuje se i topny faktor, pokud teplota
vzduchu klesa, topny faktor se snizuje. Pii nizkych teplotach samotné tepelné Cerpadlo
k vytopeni objektu nestaéi a je potieba pouzit doplinkovy zdroj tepla. Zpravidla se pouziva
elektrokotel. Pokud teplota vzduchu klesne pod uréitou mez (-3 °C az —5 °C) elektrokotel
se zapne a spole¢né s tepelnym Cerpadlem zajist'uji ohiev vody Vv topném systému. Tepelna
¢erpadla vzduch/voda patfi k tém nejvice vyuzivanym v nasich klimatickych podminkach.
Zasluhu na to ma piedevsim nizsi pofizovaci cena oproti jinym systémum. [13]

e Tepelné cerpadlo voda/voda

Tepelna Cerpadla voda/voda dosahuji nejvyssiho topného faktoru. Teplo je mozné
odnimat bud’ z povrchové, nebo podzemni vody. Ziskavani tepla z povrchové vody se
provadi pomoci kolektori, obdobné jako u systému zemé/voda. Pouzivani povrchovych
zdroju (feka, rybnik, jezero) je spise raritni zalezitost. Pokud zifizovatel systému nevlastni

zminény povrchovy zdroj vody, musi pozadat majitele, ptipadné provozovatele o svoleni.

42



Modernizace priimyslového objektu kompletni rekonstrukci elektroinstalace  Zdenék Szmitek ~ 2020/2021

Navic teplota povrchové vody nevykazuje takovou stabilitu jako podzemni voda.
K odnimani tepla z podzemni vody je potieba instalovat dvé studny, Cerpaci a vsakovaci.
Z jedné studny se voda ¢erpa a po odebrani jejiho tepla se voda vraci do druhé studny. Spodni
voda si béhem roku zachovava pomérné stalou teplotu, diky tomu dosahuji tepelna ¢erpadla
voda/voda lepsiho tepelného faktoru, nez TC se systémem zemé/voda. I piesto, Ze tepelna
¢erpadla voda/voda maji nejvyssi topny faktor, tak v naSich podminkach je jen méalo lokalit,
kde se tento systém da aplikovat. [13]

o Tepelné cerpadlo vzduch/viduch

Tepelna Cerpadla se systémem vzduch/vzduch se skladaji ze dvou jednotek, z venkovni
a vnitfni. Venkovni jednotka odnima teplo okolnimu vzduchu a vnitini jednotka ohfiva
vzduch v dané mistnosti. Tento systém je pro vytapéni celého domu nevhodny. Tepelny
vykon je pfedavan vzduchu v misté kde je zaroven nainstalovana vnitini jednotka. Do

vvvvv

vzduch/vzduch vytapé&ji napt. malé byty, hotelové pokoje, ptipadné kancelaie. [13]

2.4.5 Vybér TC pro vytapéni dilny

o Popis vytapéného objektu

Objekt je dvoupodlazni s celkovou vytidpénou plochou 226 m?. Zateplena je stfecha
a nékteré obvodové stény. Okna v prvnim podlazi jsou plastova a v druhém jsou dievéna
s dvojtym zasklenim. Rozvod tepla po objektu je proveden pomoci radiatort. Jako stavajici
zdroj tepla se pouziva litinovy kotel na pevna paliva. Tepelna ztrata objektu je 22,5 kKW, pii
venkovni teploté —15 °C.

e Vybér vhodného typu TC

Tepelné Cerpadlo se systémem zemé/voda je pro vytapéni dilny nejvhodnéjsi volbou.
Kolem objektu jsou pfiilehlé pozemky, na kterych je mozné nainstalovat horizontalni
(plosné) kolektory. Pro realizaci neni potfeba stavebni povoleni, sta¢i pouze ohlaSeni
ptislusnému stavebnimu ufadu. Majitel zemédélského komplexu navic disponuje technikou
pro vykopové prace, se kterou by byl schopen realizovat klasicky vykop o Sifce 0,6-0,8 m
a hloubce 1,2-1,5 m. Pokud by majitel provedl vykopové prace svépomoci, usetfil by tim
podstatnou ¢ast nakladd, které je potieba vynalozit na realizaci plosného kolektoru.

e Urceni potiebné velikosti TC
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Tepelna Cerpadla zemé/voda Vv bivalentnim provozu se dimenzuji na pokryti 60—80 %
tepelnych ztrat objektu. Pokud bude tepelné cerpadlo pracovat v monovalentnim provozu

(bez ptidavného zdroje tepla), je potieba ho dimenzovat na 100 % tepelnych ztrat. [13]

Pro vytapéni dilny bylo zvoleno tepelné ¢erpadlo IVT Premiumline EQ E17 zemé/voda
s plosnym zemnim kolektorem. Tepelné cerpadlo disponuje topnym vykonem 17 kW
(pokryti 75% tepelnych ztrat objektu). Tepelné cerpadlo bude provozovano v bivalentnim
rezimu, jako piidavny zdroj tepla slouzi vestavény elektricky kotel s kaskddnim spinanim
3-6-9 kW. Krom¢ vytapéni bude tepelné ¢erpadlo zajist'ovat také ohfev teplé uzitkové vody.
Zasobnik teplé uzitkové vody lze piipojit ptimo k TC, pomoci trojcestného smésovaciho
ventilu. Tepelné ¢erpadlo IVT se vyznacuje i vysokou vystupni teplotou vody, az 62 °C.
Diky tomu lze pftipojit tepelné Cerpadlo ke stavajicimu systému rozvodu tepla, ktery je
tvofeny radiatory.

e Uréeni p¥iblizné plochy plosného kolektoru

Urceni pfiblizné plochy plosného kolektoru miizeme provést, na zdklad€é dostupnych
udaju z datasheetu tepleného Cerpadla a dale ze znalosti extrakéni kapacity pidy, ve které

bude umistény kolektor.

Q.=Qu —Pr (2.2)

Chladici vykon tepelného cerpadla (Qc) je podle vztahu (2.2) dan rozdilem topného
vykonu (Qn) a ptikonu tepelného ¢erpadla (Pt). Pro zvolené cerpadlo IVT Premiumline EQ
E17 zemé&/voda je topny vykon (Qn) rovny 17 kw a piikonu tepelniho ¢erpadla (Pt) je rovny
11,5 kW, tyto hodnoty jsou dostupné v datasheetu (pfiloha A) vyrobce tepelného Cerpadla
IVT. Chladici vykon (Qc) pro zvolené ¢erpadlo vychazi po dosazeni do vzorce (2.2) 5,5 KW.

Plochu plosniho kolektoru uréime ze vzorce (2.3), kdy plocha kolektoru je dana podilem
chladiciho vykonu tepleného cerpadla a extrakéni kapacitou pudy, ve které bude kolektor
ulozeny. Predpoklada se, ze plosny kolektor bude ulozeny ve vlhké pude€. Pro vihkou pidu
je dle normy VDI 4640 hodnota extrakéni kapacity ptdy Qzp =15 (W/m?2).

_ L

Azp

S (2.3)

Po dosazeni do vzorce (2.3) dostdvame piibliznou plochu kolektoru 367 m?,
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3 Ekonomicka bilance projektu

Treti kapitola bakalafské prace se zabyva finan¢nim zhodnocenim navrhovanych
inovaci. V nasledujicich podkapitolach je provedena financni analyza vSech komponentt,

které jsou pro realizaci projektu potieba

v v o

3.1 Vyména rozvadécéu ve Spatném technickém stavu

Vyménény budou rozvadéce u obloukové haly, skladu pohonnych hmot a oleju, staje

OMD a dilny.

Tab. 3.1 — Financni analyza vymény rozvadécii

Cena véetné Celkova
Pobis material Umisténi Mnozstvi DPH cena véetné

= i e (ks) za kus DPH

(K&) (K&)

SEZ, Nasténny rozvadéc IP65 (Plastovy) obloukova hala 1 2322 2322
SEZ, Nasténny rozvades IP65 (Plastovy) | S<iad pohonnych 1 2322 2322

hmot a olejil

SEZ, Nasténny rozvadéc IP65 (Plastovy) staj OMD 1 2322 2322
SEZ, Zapustény rozvadéc IP30 (Plastovy) dilna 1 1819 1819
CELKEM 8785

3.2 Retrofit bakelitovych jistiél ITV a ITM

Retrofit bakelitovych jisti¢l bude proveden u dolniho kravinu a u skladu pohonnych
hmot a oleji. U staje OMD a dilny, kde se téZ nachazeji staré jistice bude proveden
rozsahlej$i zasah do elektroinstalace, z tohoto duvodu je pro tyto objekty vytvoren

samostatny seznam materiali s finanénim zhodnocenim.

Tab. 3.2 — Financni analyza retrofitu jistici ITV a ITM

Cena vcetné Celkova
Popis materialu Umisténi Mnozstvi DPFH cena veetng
P (ks) za kus DPH
(K&) (K&)
Jisti¢, SEZ PR 61 B 6 A, 1f dolni kravin 1 79 79
Jisti¢, SEZ PR 61 B 16 A, 1f sklad pohonnjch 1 74 74
hmot a oleji
Jisti¢, SEZ PR 61 B 10 A, 1f sklad pohonnjch 1 74 74
hmot a olejii
Jisti¢, SEZ PE 63 C 20 A, 3f dolni kravin 1 321 321
CELEKM 548
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3.3 Modernizace elektroinstalace dilny

Tab. 3.3 — Financni analyza modernizace elektroinstalace dilny

2ot Cena véetn¢ DPH Celkova cena véetné
] 2z MnoZstvi
Popis materialu (ks/m) za (ks/m) DPH
(K&) (K<)

KONCOVE PRVKY ELEKTROINSTALACE
ABB Zasuvka Tango IP 20, 16 A, 230 V 8 147 1176
ABB Dvojzasuvka Tango IP 20, 16 A, 230 V 2 202 404
ABB Ramec¢ek Tango 5 30 150
ABB Dvojnasobny rameéek Tango 2 49 98
ABB Trojnasobny ramecek Tango 1 70 70
ABB Zasuvka Tango IP 54, 16 A, 230 V 20 130 2 600
ABB Zéasuvka IP 54, 16 A, 400 V, 5-pdl 5 269 1345
ABB Datova zasuvka Tango CAT 5E 4 299 1196
ABB Stop tlacitko IP 66 3 1598 4794
ABB Vypina¢ Tango jednopdlovy (¢.1) IP 20 1 164 164
ABB Variant+ Vypinac¢ jednopdlovy (¢.1) IP 54 1 136 136
ABB Vypina¢ Tango sériovy (¢.5) IP 20 1 268 268
ABB Variant+ Vypina¢ sériovy (¢.5) IP 54 1 193 193
ABB Variant+ Vypinag sttidavy (¢.6) IP 54 6 193 1158
CELKEM 13752
OSVETLENi
Prisazené LED stropni svitidlo 40 W IP 20 6 1649 9 894
Venkovni svitidlo s PIR ¢idlem IP 44 1 2999 2999
LED Technické zativkové svitidlo IP 65 25 3540 88 500
CELKEM 101 393
VODICE A KABELY
CYKY-J 3x1,5 300 16 4 800
CYKY-J 3x2,5 270 26 7 020
CYKY-J5x2,5 140 44 6 160
CYKY-J 5x4 30 72 2 160
CYKY-J 5x6 40 100 4000
CYKY-J 4x16 75,3 227 17 093
CY®6 60 34 2 040
UTP Cat. 6 20 15 300
CELKEM 43 537
MODULARNI PRISTROJE + POJISTKY
Jisti¢, SEZPR 61 B, 6 A, 1f 2 79 158
Jisti¢, SEZ PR 61 B, 10 A, 1f 8 74 592
Jisti¢, SEZ PR 61 B, 16 A, 1f 8 74 592
Jisti¢, SEZ PE 63 B, 16 A, 3f 6 264 1584
Jisti¢, SEZ PE 63 B, 20 A, 3f 1 316 316
Jisti¢, SEZPE 63 C, 32 A, 3f 1 409 409
Jisti¢, SEZ PE 63 B, 50 A, 3f 1 547 547
Proudovy chrani¢, 3f, 63 A, 30 mA, AC 1 1622 1622
Proudovy chrani¢, 3f, 40 A, 30 mA, F 1 3216 3216
Hlavni vypina¢, SEZ RV 63, 63 A, 3f 1 553 553
Propojovaci lista hiebenova, 1f 2 232 464
Propojovaci lista hiebenova ,3f 2 328 656
Nozova vykonovy pojistka, SEZ, 63 A, GG 3 101 303
CELKEM 11012
BLESKOSVOD
Vodi¢ FeZn ¢ § mm 70 50 3500
Vodi¢ FeZn ¢ 10 mm 13 72 936
Zemnici ty¢ 6 482 2892
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ZkuSebni svorka 6 43 258
Okapova svorka 6 24 144
Kfiizova svorka 4 28 112
Svorka SS FeZn spojovaci 20 11 220
Ochranny thelnik 6 203 1218
Podpéra svodice na hiebenace 25 25 625
Plastova podpéra 80 16 1280
CELKEM 11 185
EZS + EPS + LAN
Ustfedna 1 13 222 13222
Piistupovy modul s kldvesnici 1 2 386 2 386
PIR detektor pohybu 5 569 2 845
Magneticky detektor otevieni — bezdratovy 2 1088 2176
Kombinovany detektor kouie a teploty 4 1024 4 096
Venkovni siréna 1 2161 2161
Routr 1 3009 3009
CELKEM 29 895
TEPELNE CERPADLO
IVT Premiumline EQ E17 1 208 500 208 500
Zasobnik TUV 1 28 000 28 000
Plos$ny kolektor GEROtherm ¢ 32 mm 336 51 17 136
Rozdélovac a sbéra¢ pro kolektor 1 10 190 10 190
STABILfrost (ethylenglykol) 762 litra 94 71628
Montaz + revize 1 40 000 40 000
CELKEM 396 976
OSTATNI MATERIAL
Elektomérovy rozvadéé 1 3800 3800
Nasténny pramyslovy ventilator 1 2765 2765
Instala¢ni krabice pod omitku 25 8 200
Bezsroubova svorka WAGO 100 3 300
Elektroinstalac¢ni liSty 100 7 7700
Korugovana trubka 40 mm 200 17 3400
CELKEM 18 165
| CELKOVA CENA MODERNIZACE ELEKTROINSTALCE DILNY 625 915 |

3.4 Systém Fizeného osvétleni ve staji OMD

Tab. 3.4 — Financni analyza systému iizeného osvétleni ve stdji OMD

(CEiie) Vel Celkova cena
. ., Mnozstvi DPH .y
Popis materialu véetné DPH
(ks/m) za (ks/m) (K&)
(K¢)
Svitidlo STILLA/WB IP 65, systém DALI 64 7100 454 400
Senzor intenzity osvétleni, IP65, systém DALI 2 2 865 5730
ABB Variant+ Vypina¢ stiidavy (¢.6) IP 54 8 193 1544
DALI PCU 4 2983 11932
WAGO — Modul DALI Multi Master 2 6 546 13 092
WAGO — PLC Ethernet G1 ECO 1 8 636 8636
Software pro PLC WAGO 1 3600 3600
Kabel NYM-J 3x1,5 350 26 9100
Jisti¢, SEZ PR 61, B, 10 A, 1f 4 74 296
Kabelovy zlab Merkur 50x50 15 90 1350
CELEKM 509 680
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3.5 Celkova ekonomicka bilance projektu
Tab. 3.5 — Celkova financni analyza projektu

) Celkova cena véetné DPH
Nazev inovace
(Ko)
Vymeéna rozvadéci ve $patném technickém stavu 8 785
Retrofit bakelitovych jistict ITV a ITM 548
Modernizace elektroinstalace dilny 625 915
Systém fizeného osvétleni ve staji OMD 509 680
CELKOVA CENA PROJEKTU 1144928
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4 Shrnuti vSech aspektt projektu pro majitele objektu

Realizaci tohoto projektu v zemédélském komplexu dojde nejen ke zvySeni
bezpecnosti, ale zlepsi se i pracovni podminky v podniku. Budou vyménény rozvadéce,
které jsou v soucasnosti ve Spatném technickém stavu a jiz nespliiuji pozadavky z hlediska
kryti a také zabezpeceni, pied vniknutim nepovolanych osob. Dale dojde k vyméné starych
bakelitovych jistict typu IVT a ITM, které jsou stidle zakomponovany ve stavajici

elektroinstalaci.

Projekt se také zaméfuje na modernizaci elektroinstalace dilny. Bude provedena jeji
kompletni rekonstrukce s ptihlédnutim k nedostatkiim, které ma ta stavajici. Oproti soucasné
elektroinstalaci, bude nova elektroinstalace provedena v soustavé TN-C-S, ve které budou
zatazeny proudové chranice, slouZici k ochrané pfed nebezpeénym dotykovym napétim.
V dilné¢ také dojde k celkovému navyseni po¢tu zasuvkovych vyvodi, tato skute¢nost by se
méla pozitivné projevit predevSim V letnich mésicich, kdy je dilna nejvice vytizena. Ke
zlepsSeni pracovnich podminek v diln¢, také pozitivné pfispéje nova osvétlovaci soustava.
Stavajici soustava mé nedostacujici svétlotechnické parametry a pti opravach zemédélskych
strojli jsou zaméstnanci nuceni pouzivat prenosné zdroje svétla. V diln€ budou také nove
nainstalovany bezpe¢nostni ovladaci prvky dle CSN 33 200-1 ed.2, kdy v piipadé nebezpedi
je mozné dilnu okamzité odpojit od zdroje, stisknutim vypinaciho tladitka s aretaci. Vytapéni
dilny bude nové zajistovat tepelné cerpadlo IVT Premiumline EQ E17, které nahradi
stavajici kotel na tuha paliva. Tepelné cerpadlo kromé vytapéni bude také zajiStovat ohiev
TUV. Tepelné Cerpadlo bude schopné udrzovat pozadovanou temperaci v pribéhu celého
roku, tim se zajisti vhodné pracovni podminky i v zimnich mésicich. V soucasnosti se
vytapéni dilny v dobé pracovniho volna na konci tydne neprovadi, diky tomu je teplota
Vv diln€ na zac¢atku nového pracovniho tydnu, niZsi nezZ je obvykla teplota. Tepelné cerpadlo
je mozné nastavit, aby provad€lo temperaci i v prubéhu pracovniho volna, tim je mozné

docilit optimalni teploty i na zac¢atku pracovniho tydne.

Projekt se dale zamétuje na implementaci fizeného osvétleni do staje OMD. Soucasna
osvétlovaci soustava je ovladana zaméstnanci rucné pii vstupu do stdje, a jeji svétlotechnické
parametry neodpovidaji zootechnickym pozadavkim zvifat. Novy systém bude
pfizptisobovat vykon svitidel, v zavislosti na denni intenzité osvétleni. Systém je také mozné

ovladat pomoci softwaru, coz zvysi flexibilitu a zaroven usetii naklady za elektfinu.
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V piipad¢, ze staj nebude pln¢€ obsazena, nemusi se osvétlovat cely pudorys staje, ale lze

osvétlovat pouze vybrané selekéni kotce.

Cena projektu je odhadnuta priblizné na ¢astku 1 144 928 K¢. V této Castce vSak nejsou
zahrnuty naklady za demontaz stavajici elektroinstalace a zaroven montdz navrhnuté
elektroinstalace. Cena za montdz muize byt rizna, zalezi na pozadavcich konkrétni firmy,

ktera bude projekt realizovat.
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Zaver

Cilem mé bakalaiské prace bylo provést modernizaci stavajici elektroinstalace
v zemédélském komplexu v souladu s platnymi normamy CSN IEC. Pied zahajenim navrhu
modernizace jsem nejprve provedl analyzu soucasného stavu elektroinstalace ve vsech
objektech zemeédelského komplexu. Poukazal jsem na nedostatky stavajici elektroinstalace

a soucasné jsem zminil i omezujici faktory, které vychazely z realného provozu.

Po analyze stavu elektroinstalace jsem se vénoval moznostem jeji inovace. Zminil jsem
moznost vymény rozvadéci ve Spatném technickém stavu, dale retrofit bakelitovych jistica
ITV alTM, které se v soucasnosti stale pouZzivaji k jisténi zasuvkovych a svételnych obvodu.
Zabyval jsem se také moznosti ptechodu ze soustavy TN-C na soustavu TN-C-S, z diivodu
pouziti proudovych chranici, protoZe stavajici elektroinstalace jejich zafazeni neumoznuje.
Mezi dal$i moznosti inovace jsem zahrnul vyuziti tepelného cerpadla pro vytapéni dilny

a zavedeni systému fizeného osvétleni ve staji OMD.

Pro dilnu (objekt ¢islo 2 na Obr. 1.1.) jsem provedl navrh kompletni rekonstrukce
elektroinstalace. Pti navrhovani nové elektroinstalace jsem vychazel ze zjisténych
nedostatkll a ty se snazil odstranit. Mimo navrh elektroinstalace jsem také provedl vybér
vhodného tepelného cerpadla IVT Premiumline EQ E17 zemé/voda, které bude dilnu
vytapét. Pro dilnu jsem také zhotovil navrh nové hlavni piipojky, protoze ta stavajici by
nevyhovéla z hlediska dimenzovani. Navrh nové hlavni pfipojky jsem ovéfil vypoctovym

programem Sichr. Dale jsem pokracoval navrhem fizeného osvétleni ve staji OMD.

Na zavér jsem vytvoril ekonomickou bilanci projektu a shrnul vSechny aspekty projektu

pro majitele zeméd¢lského komplexu.
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Piiloha A — Technické parametry tepelného cerpadla

Tab. 1 — Technické parametry tepelného cerpadla INT Premiumline EQ E17 [16]

TEPELNE CERPADLO EB E8 E10 E13 E17
Energeticka tfida - produkt At i+ At Pkt M4
Wkon pfi 0°C / 35°C! kW 58 7.6 10,4 133 17,0
Pfikcn kW 1,32 1,63 2,19 2,80 3.64
Topny faktor pfi 0°C / 35°C 4.4 4.7 4.5 4.8 4.7
yhon ph 0°C / 45°CF kW 5,6 7.3 10,0 12,8 16,1
Pfikon kW 1,65 2,03 263 337 447
Topny faktor pfi 0°C / 45°C 3.4 3.6 3,8 3.8 3.6
Vestaveny elektricky kotel 9 KW Kaskadné spinany s vykony 3—6—9 kKW

MNominaini pritok na studeném okruhu I's 0,36 047 0,64 0,83 1.05
Vestavéné cerpadio - externi tlak kPa 55 a0 100 98 ="
Max. tlak na studeném okruhu bar 4

Objem studeného okruhu v TG | 5

MNominalni pritok na teplém okruhu /s 0,20 0,26 0,36 046 0,58
Max. tlak na teplem okruhu bar 3

Objem teplého okruhu v TG | 7

Paojistka pii dotopu 3 7/ 6/ 9 kKW A 10/168/20 16/16/20 16/20/25 16/25/25 20v25/32
o ey o sofistariény/ A 27/ 38/27,5 45295 53/28,5 65/<30
Max. pfikon kompresom kW 25 3.0 4.1 55 7.0
Max. proud kompresoru L 42 5,0 6,5 9.0 11,5
Hiadina akustického vikonu Lw? dBiA) 45 46 47 49 47
Hmotnost kg 144 157 167 185 192
Piipojeni na studenam ckruhu mm Cu 28 Cu 35

Phpojeni na teplem ckruhu mm Cu 22 Cu 28

Mnozshi chladiva kg 1,55 1,85 2.4 265 28
Chiladici medium Bezfreonove chladivo R 4104

Max.tlak kompresoroveho okrahu bar 42

Rozmeérny (5 x h x ) mm 600 = 845 x 1520

Elektrické zapaoijeni 400 V, N3 faze

Elektrické kryti X1

ymeniky MNerezove deskove

Kompresor scroll Copeland

Rozsah teplot studeného okruhu -5 az 20°C

Max. wystupni teplota topné vody G62°C

Vestavéna ekvitermni regulace Ekvitermni REGC 1000

1) Pfi podminkach +35 “C na wystupu z tepeiného Serpadia a 0 *C na vstupu do tepalného Eerpadia. (podle evropseke normmy EM 14511) 2) Fi podminkach +45 G na wstupu z tepainého Sarpadla a 0 °C
na vsiupu do tepelného Serpadia. (podle evropsie normy BN 14511) 3) Tepelné Gerpadio maZno objednat vE. softstariénu, vyima modelu VT PremiumLine EQ E6 4) Dis EM IS0 37431
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