ENERGETICKA BILANCE
DIMENZOVANIi VODICU

Radek Prochazka
(prochazka@fel.cvut.cz)

Elektroenergetika 2 (A1B15EN2)




POJMY

* energeticka bilance

— souhrn potreb el. energie v ramci stavebniho
objektu

* instalovany (jmenovity) vykon Pi

— udava, kolik el. energie jsou maximalné schopny
odebirat

e soudoby vykon (vypoctoveé zatizeni) Pv
— skutecné (realné) zatizeni

— zohlednuje pomérné zatizeni soucasne
pripojenych spotrebicu
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VYPOCTOVE ZATIZEN|

* rozhoduje:
— o velikosti napajeciho zdroje
— 0 navrhu vodicl pro rozvod
— o vykonech spinacich pristroju

— 0 vykonech méfricich a ochrannych pfristroju
(nastaveni ochran)

— o velikosti kompenzacnich prostredku

e musime rozliSovat rozsah reseni:

— jeden spotrebic?
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— prumyslovy areal, méstska cast, bytové sidlisté?
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KOEFICIENT NAROCNOSTI

* navrh zdroje musi vychazet ze skutecnosti:

— ve skupiné je mala pravdépodobnost, ze by
vsechny spotrebice pracovaly najednou

— nepatrna pravdepodobnost, ze by tyto spotrebice
byly soucasné vyuzity na plny jmenovity vykon
* Cinitel soucasnosti

— pomeér vykonu soucasné pripojenych spotrebicu a
celkového instalovaného vykonu
k — ZPIS

S ZPI
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KOEFICIENT NAROCNOSTI

* Cinitel zatizitelnosti
— pomeérné zatizeni soucasneé pripojenych
spotrebict dané skupiny
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e Cinitel narocnosti
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VYPOCTOVE ZATIZENI

* homogenni skupina spotrebicu
— spotrebice srovnatelnych vykonu:
P=p-R=p-2P
— P,: vypoctové zatizeni (realné maximum celé
skupiny n-spotrebicu)
* nehomogenni skupina spotrebicu
— hlavné spotrebice, které se od ostatnich vyrazné
(radové) lisi
— kontrola na tri nejvéetsi spotrebice
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P=a-P +b-P




VYPOCTOVE ZATIZENI (BYTY)

= soudobosti pro skupinu bytu

,8 _ IB 4 (1 B ﬂoo )
n o0 \/ﬁ
Bytli ve Bytli ve Bytli ve
skupiné n B skupiné n B skupiné n B
2 0,77 13 0,42 24 0,36
3 0,66 14 0,41 25 0,36
4 0,60 15 0,41 26 0,36
~ 5 0,56 16 0,40 27 0,35
> 6 0,53 17 0,39 28 0,35
E 7 0,50 18 0,39 29 0,35
g 8 0,48 19 0,38 30 0,35
E 9 0,47 20 0,38 40 0,33
o 10 0,45 21 0,37 50 0,31
E 11 0,44 22 0,37 80 0,29
é 12 0,43 23 0,37 100 0,28




VYPOCTOVE ZATIZENI (DTS)

= zatizeni na kabelovy vyvod z DTS:

Pocet SP5 | Soudobost | Poéet SP5 |Soudobost

na vyvodu Bn na vyvodu Bn
2 0,75 11 0,41
3 0,64 12 0,40
4 0,58 13 0,39
5 0,53 14 0,38
6 0,50 15 0,37
7 0,47 16-17 0,36
8 0,45 18-19 0,35
9 0,43 20 0,34
10 0,42

= pro byty (RD) s el. vytapénim (akumulace,
pfimotopy) nutno volit 8,=0,7+0,9
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VYPOCTOVE ZATIZENI (nebytové)

* bézné nebytove odbeéry:

— zdravotnicka strediska, polikliniky:

Pi (kW) |Pmaxn=f(ord)|ordinaci 5 10 | 20 | 30 | 40
3,5/ord 2,5.ord Pmaxn (kW)| 12,5| 25 | 50 | 75 | 100
— restaurace:

Pi (kW) | Pmaxn=f(m) [pocet mist | 50 | 100 | 150 | 200 | 250

0,5/misto 0,4.m Pmaxn (kW)| 20 | 40 | 60 | 80 | 100

— hotelv:
Pi (kW) Pmaxn=f(l) [pocetIGzek | 100 | 250 | 500 | 750 | 1000
0,7/1Gzko 0,5.l Pmaxn (kW)| 50 | 125 | 250 | 375 | 500
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VYPOCTOVY PROUD

* Trojfazova spotreba:
1000-P,

S

e Jednofazova spotreba:

~1000-P,

[, =
U, -cosp

(A

e Stejnosmeérna spotreba:

~1000-P,

IS
U

\/§-U3S +COS @

)

(A)

(A)
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PR: BYTOVY DUM

Energeticka bilance bytového domu:
" pytové jednotky
" nebytové prostory
" spolecna spotreba objektu

Instalovany Soudobost Soudoby
Objekt X ptikon B() piikon
P; (kW) P, (kW)
25% bytova jednotka (kat. B, a 11,0 kW) 275 0,36 99
2x nebytovy prostor (a 7 kW) 14 0,77 11
1> spolecna spotreba objektu 10 0,6 6
1 X provozovna restaurace (v¢. gastroprovozu) 63 0,6 38
Celkem (kW) 362 154
Meziskupinova soudobost: B=0,85
Maximalni soudoby prikon: 130 kW
Pojistky osazené v pfipojkové skiini: 315 A
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PR: ADMINISTRATIVNI BUDOVA

z napajeci sité (N) z UPS (U)|z UPS (UP)| z DA (D)
Instalovany Koeficient Soudoby] Soudoby | Soudoby | Soudoby
piikon soudobosti  ptikon piikon piikon piikon
PikW) B Ps&W|Psaw)| Ps aaw) | Ps W)
Poc&itacova pracoviité
(342 pracov it 4 0,85KW) 291 0,85 247 116 - 131
Ostatni zasuvkove obvody 190 0,30 57 - - 15
Osvétleni 70 0,90 63 - - 30
Venkovni osvétleni 4 1,00 4 - - -
Topné kabely 15 1,00 15 - - -
Datovatechnologie 25 1,00 25 25 - 25
Slaboproudé rozvody (STO) 12 1,00 12 6 - 6
Slaboproudé rozv ody (SK) 96 1,00 96 80 - 160
Telefonnirozvody (O2) 27 0,90 24 18 - 18
Vytapeni 10 0,80 3 - - -
Vzduchotechnika (v&. zvlhéovaca) 260 0,85 221 - - -
Chlazeni 230 0,65 150 - - 25
Zdravotechnika 43 0,80 34 - - 11
Meétenia regulace 2 1,00 2 2 - 2
Vytahy 39 0,80 31 - - 24
Zafizeni spojend s PBRS 28 1,00 28 - 28 28
Rezerva 100 0,60 60 - 15 25
Celkem (kW) 1078 247 43 500
Meziskupmnova soudobost B: 0,90
Maximalni soudoby piikon Ps (kW) 970

12



N
<
—
|_
L
)
oc
L
=z
L
o
oc
|_
X7
T
—
T

PR: ZDRAVOTNICKE STREDISKO

e Zadani:
— 70x PC, zaloha: PC z UPS, PC+monitor z DA

— 26x zdravotnické pracovisté, zaloha: 1/3 odbéru
z UPS i DA

— SLA: 15kW, zaloha UPS+DA
— UT: 8kW, bez pozadavku zalohy
— VZT+CHL: 100kW, z DA: 11kW
— ZTI: 5kW, v soubéhu 4kW, zaloha: 1kW z DA
— MaR: 2kW, zaloha: 1kW z DA
— Vytahy: 32kW, 3=0,8, zaloha: 15kW z DA
— PBR: 5kW
* Jaka je rezerva na stavajicim TRF 400kVA?
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PR: ZDRAVOTNICKE STREDISKO

Z napajeci sité (S) z UPS (U)| z DA (D)
Instalovany Koeficient Soudoby | Soudoby | Soudoby
piikon soudobosti  prikon piikon piikon
Pi (kW) B () Ps (kW) | Ps (kW) | Ps (kW)
Pocitadova pracovisté
(70 pracovist 4 0,4kW) 301 08 26 15 21
Zdravotnicka pracoviste 91 0,70 64 31 31
Osvétleni 50 0,70 35 - 3
Slaboproudé rozvody 15 1,00 15 14 14
Vytapéni 8 0,70 6 - -
Vzduchotechnika, chlazeni 100 0,70 70 - 11
Zdravotechnika 5 0,75 4 - 1
Meéfeni a regulace 2 1,00 2 - 1
Vytahy 32 0,80 26 - 15
Zafizeni spojend s PBRS 5 1,00 5 1 5
Rezerva 60 0,60 36 10 25
Celkem (kW) 398 287 71 127
Meziskupinova soudobost [3: 0,90
Maximalni soudoby piikon Ps (kW) 258 64 114
Vypodtovy proud Ip (A) 393
Pomérné zatiZeni trafa 400 kVA (%) 08 14
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SILOVE ROZVODY

e pri dimenzovani el. rozvodu se bere za
zaklad:

— vypoctove zatizeni P,
— vypoctovy proud /,
— Ubytek napéeti AU,
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HLAVNI DOMOVNI VEDENI

RE2 RB1 RB2

CYKY-J 4x10
CYKY-J 4x10

1-CYKY 3x50+35

:1__

SP RE1+Rsp
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HLAVNI DOMOVNI VEDENI (HDV)

= pro HDV se pouziva celistvych izolovanych
(jednozilovych) vodicu, popt. kabelu

" prurez HDV se voli s ohledem na ocekavané
zatizeni (vypoctové zatizeni)

" prurez HDV musi byt takovy, aby dovolené
proudové zatizeni vodicu bylo vyssi nez
vypoctovy proud

= HDV se jisti v pripojkové skrini, popr. hlavnim
rozvadeci

= HDV musi byt umisténo a provedeno tak, aby:

* byl ztizen nedovoleny odbér
* jeho vyména byla mozna bez stavebnich zasahU
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KABELY PRO HDV

= celoplastové kabely 1-YY

Pocet a prurez zil | Priimér | Polomér ohybu | Zatizitelnost (A)
(mm?) (mm) (mm) Vzduch | Zemé
1x25 12 180 144 208
1x35 13 200 176 250
1x50 14 215 214 296
1x70 16 240 270 365
1x95 18 270 334 438
1x120 19 300 389 501
1x150 21 315 446 563
1x185 24 360 516 639
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KABELY PRO HDV

= celoplastové kabely 1-CYKY

Pocet a prurez zil | Priimér | Polomér ohybu | Zatizitelnost (A)
(mm?) (mm) (mm) Vzduch | Zemé
3x25+16 27 325 105 188
3x35+16 27 330 129 159
3x50+25 29 350 157 188
3x70+35 32 390 199 232
3x95+50 36 440 246 280
3x120+70 38 470 285 318
3x150+70 42 505 326 359
3x185+95 49 590 374 406
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DIMENZE HDV

= minimalni prifezy dle CSN 33 2130/72:

Pocet a prarez vodi¢t HDV Stupei elektrizace bytu
(mm?) A B
Al Cu Pocet bytli na HDV
4x16 4x10 <7 <3
4x25 4x16 8+10 4+5
3x35+25 3x25+16 11+14 6+7
3x50+35 3x35+25 15+19 8+10
3x70+50 3x50+35 20+26 11+14
3x95+70 3x70+50 27+32 15+19
3x95+50 33+46 20+27
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DIMENZOVANIi VODICU - OBECNE

e Navrh:

— volba druhu vodice
e pro dané prostredi
e pro dané podminky

— zpusob ulozeni vodice

— stanoveni prurezu vodice
* pro urcity vykon
e pridaném ulozeni

21



N
<
—
|_
L
)
oc
L
=z
L
o
oc
|_
X7
T
—
T

ZASADY PRI NAVRHU VODICU

* teplota vodicu v provozu v dovolenych
mezich

* hospodarny prurez

e dostatecha mechanicka pevnost
— jmenovité zatizeni
— montaz

e ubytek napéti na vodicich v dovolenych
mezich

e odolnost proti ucinkum zkratovych proudu
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1) Dovolena provozni teplota

* nejvyssi teplota vodice, pri které muze vodic
trvale pracovat
* vlivy na teplotu vodice:
— proudové zatizeni
— okolni teplota
— primé slunecni zareni
* jmenovita proudova zatizitelnost /,,:

— velikost trvalého proudového zatizeni pfri
zakladnim zpusobu ulozeni
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1) Dovolena provozni teplota

» zakladni ulozeni vodicu:
— vodorovné, v klidném vzduchu, o teploté 30°C

— vodorovng, v zemi s mernym tepelnym odporem
0,7 Km.W-1, v hloubce 70 cm s teplotou pudy
20°C

* dovolené proudové zatizeni I,, (pro nejhorsi
tepelné podminky na trase vedeni):

boy = (K K, .ok, ) -1

NV

e urceni prurezu vodice podle provozni teploty:
/
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1) Dovolena provozni teplota

 dimenze kabelu podle zatizeni a ulozeni:

Prufez Zpusob uloZeni kabelu™*)
kabelu i B 2 D
Ip (A)

1,50 10 10 10 25

20 16 16 16 32

4 20 25 25 40

6 32 32 32 50

10 40 40 40 63

16 S0 63 50 80

25 63 80 63 125

35 80 100 80 125

50 100 125 100 160

70 125 160 125 200

95 160 200 160 250

120 160 225 200 315

**) ulozeni:

A - v izola¢ni sténé
B - v trubce na sténé
C-nasténeé
D-vzemi
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2) Hospodarny prurez

* prurez vodice ma byt takovy, aby se vodic v
provozu nezatézoval vetSim proudem, nez
odpovida hospodarné proudové hustotée

* doba plnych ztrat 7, — doba, za kterou
vyrobime cinné ztraty za rok pri zatézovani
max. proudem

* pro hospodarny prurez plati (pro z, >1000
hod/rok a Zivotnost min. 10 let provozu):

A=k-l, -z,

26



3) Ubytek napéti

* pocitd se pro dany prurez a danou délku
e zatézovanim vodicu vznikaji ubytky napéti,
zavislé na parametrech vodicu a na velikosti

zatézovaciho proudu (dulezité hlavné pro
paprskova vedeni)

* Ubytek napéti:

A A U

S

< : , , 2:-0-1 2-p0-1 P
= — jednofazova soustava: AU:L./.cosgp: Pl
O A A U,
o

2

2 — trifazova soustava: Auzﬁ'p'/.,.cosggzp'/.’)

4
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3) Ubytek napéti

* dovolené ubytky napéti:

— mezi pripojkovou skfini a domovnim rozvadecem
(za elektromeérem):
e svetelny a smiseny odbeér: 2 %
e odbeér jiny nez svetelny: 3 %

— od domovniho rozvadéce ke spotrebicum:
* svetelné obvody: 2 %
* obvody pro varice a topidla: 3 %
e ostatni obvody: 5 %
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4) Mechanicka pevnost vodicu

* odolnost mechanickému namahani pri
montazi a ruznych podminkach provozu

e vodice v budovach jsou kromé montaze
vystaveny pouze pusobeni vzajemnych sil
mezi vodi¢i — volime minimalni prurez
vodicu pro napéti do 1kV

* pro venkovnivedeni VN a VVN: lana AlFeX
(X=3,4,6,8,..je pomér Al/Fe — ¢im mensi
X, tim je lano pevnéjsi) — dle klimatickych
podminek (sila vétru, namraza, vlastni tihova
sila vodice)
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5) Odolnost proti zkratu

e zkratové proudy mohou byt nékolikanasobné
vetsi, nez proudy jmenovité
e UcCinky zkratovych proudu:
— silové (dynamické) — hlavné u pevné ulozenych
vodicu
— tepelné — u volné ulozenych nebo zavésenych
vodicCu
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5) Odolnost proti zkratu

* silové ucinky zkratovych proudu:

— sila mezi 2 vodicCi: F=B-I-I/-sinx

— intenzita el. pole ve vzdalenosti x od vodice:
/

2-7T-X

H =

— makx. sila kolmo k ose vodice:

/ I?
J1=2.10" - —-]/
2-7T-X X

F=u,-

, . LI
— max. sila na 1 metr vodice: f, =2k, -k,-107" -~
X
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5) Odolnost proti zkratu

* tepelné ucinky zkratovych proudu:
— jsou dany pusobenim casové proménnych
zkratovych proudl po dobu trvani zkratu
— teplo vyvinuté ve voditich: Q=f(R(T),i;(t))

— zkratovy proud muzZeme nahradit ekvivalentnim
oteplovacim proudem /,:

IKe — ke II,<’

— prurez vodice, vyhovujici tepelnému namahani

A_lKe'\/a

K
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