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Odolné napdieni elekirickou energii v moderni administrativni budové

Uvod

Tento manuél podava konstruktérsky piistup, jak zajistit odolnou a spolehlivou dodavku elektrické energie
v husté elektronicky vybavené administrativni budové. Popisuje pfipado-vou studii 10-poschodové
administrativni budovy v Milané v Italii (zde zminéné jako "budova" z diivodi dévérnosti). Budova je
centralou velké finan¢ni instituce a je v ni 500 zaméstnanct, kteii intenzivné vyuZivaji zafizeni informacni
technologie.

Po stanoveni soucasného stavu elektrické instalace v budové, spolu s vysledky méfeni kvality elektrické

energie predkladame dva konstruktérské navrhy, které zajistuji odolnou a spolehlivou dodévku elektrické
energie. Zprava je doplnéna analyzou nékladi.

Popis pocatecni situace

Standardni Standardni
e s . napdjeni napdjeni
Napéjeci schéma |
Budova je pfipojena na 23 kV miiZovou N \l

sit. Hlavni napdajeni vysokého napéti se I I
sklad4 ze dvou 800 kVA transformatort,

23/0,4 kV, 50 Hz. Nizkonapétova strana - .
instalace je konstruovdna jako TN-S 800 kvA 800 kvA
systém.

ZatiZzeni je druhotné déleno na \_J

standardni, preferencni a privilegované,

podle pozadavki kontinuity dodavky (o

tom vice pozdéji v této Casti). Existuje
druhy spole¢ny napajeci bod (point of
common coupling-PPC), ktery napaji
malou c¢ast standardniho zatiZeni. Tyto — 4%V
dvé vazby PPC jsou napdjeny ze
stejného bodu sité a tak nejsou
nezavislé.

LV 400V

Y LV 400V

200 kVA 80 kVA
Abychom zajistili kontinuitu dodavky
elektrické  energie, musely byt

nainstalovany dva UPS zdroje (80 + 200 1
kVA) podle schématu na obr.1. Standardni | |Privilegované Privilegované Standardni

zafizeni zafizeni zafizeni zafizeni

Vsimnéte si, Zze v takovém schématu je

zavazné, ze stiedni vodic je pripojen k @ Generator
Zemi jenom jednou, na hlavni sbérné @ Motor
uzemneéni, a ne na kaZzdém
transformétoru. V opacném piipadé se ups
ztrdci vyhody z TN-S konfigurace

zapojeni - vylepSené EMC a kvalita

elektrické energie.

Obr. 1 - Schéma soucasné distribuce

Primérni distribuce je kompromisem mezi radidlnim a paralelnim schématem]l. Instalace se roz$ifovala
nahodnym zptisobem bez konsistentni struktury. To je pifimy vysledek mnohych zmén v potfebé vykonu

! Paralelni schéma: stoupaci sbérnice nebo silnoproudé vedeni je spolecné pro vSechna poschodi; na kazdém poschodi je
pripojen nizkonapétovy rozvadéc. Radidlni schéma: nizkonapétovy rozvadeéc na kaZdém poschodi md vlastni privod z
hlavniho rozvadéce v suterénu.
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béhem Zivotnosti budovy. Dva
rozvadéce napdjeji kazdé poschodi.
Kazdy rozvadé¢ mé dvé sekce
(standardni a privilegovanou)

odpovidajici standardni a privilegované
sekci hlavniho rozvadéce nizkého napéti
(obr.2).V konec¢ném rozvodu je uZito
jednoduché radialni schéma.

Vedeni

3-fazové  rozvody jsou vedeny
viceZilovymi médénymi kabely. Kde byly
prufezy fazovych vodict vétsi nez
35mm?, byly pouzity stfedni vodice s
polovi¢nim priifezem.

Zatizeni
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Obr. 2 - Soucasné schema standardni rozvody

Tmavé &ary oznaduji standardni rozvody
Svétlé &ary oznaduji privilegované rozvody

Jmenovité zatiZeni pro administrativni budovu je typické a obsahuje:

* Vytahy (cca 80 kVA)
¢ Sluzby (cca 100 kVA)
¢ Klimatizaci (cca 600 kVA)

¢ Horizontalni rozvody pro osvétleni a vykon v otevieném prostoru kancelafi (cca 35 kVA / podlazi).

Kvalita elektrické energie

Abychom vyhodnotili kvalitu dodéavky elektrické
energie, méfili jsme obsah harmonickych proudu
na hlavnim elektrickém vedeni, které napaji kazdé
patro, a na rozvadécich pro sluzby v budové.
Obr.3 az 6 ukazuji priklady mérenych casovych
pribéhtt proudu a napéti a obsah jejich
harmonickych. Musime zdtraznit nésledujici
body:

Neékteré fazové vodice, zvlasté ty pro osvétlovaci
okruhy, maji pres 75% celkové zkresleni v
dtsledku harmonickych proudd (3.,5. a 7.
harmonické) - obr.6. Existuje vyznamné zkresleni
v dtsledku 3.harmonického proudu v obvodech
slouzicich informacni technologii a
osvétlovacimu zarizeni - obr.4 a 5 (stfedni vodic) a
obr.6. V nékterych stfednich vodic¢ich predstavuji
harmonické proudy vice neZz dvojnasobek
fazového proudu.

Obé UPS vykazuji zkresleni proudu ve fazi a
stfednim vodici - obr. 4 a 5.

Sudé harmonické se objevuji ve vice neZ 1 méfeni
(cca 30% na obr.5). To znamen4, Ze Casovy priibéh
proudu nem4 obvyklou symetrii.

V nékterych pfipadech mé ¢asovy priibéh vice nez
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Obr. 3 - Casovy priibéh a obsah harmonickych u
fdzového proudu (fdze L1) na hlavnim
nizkonapétovém rozvadéci ve vedeni napdjecim
vytahy 1 a2
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Obr. 4 - Casovy priibéh a obsah harmonickych ve Obr. 5 - Casovy priibéh a obsah harmonickych ve
[fdzovém proudu (fdze L1) ve vedeni 80 kVA UPS stiednim vodici ve vedeni 80 kVA UPS
(oteviené kanceldri'ské prostory) (oteviené kanceldrské prostory)
dva priichody nulou béhem jedné periody (obr.5). 1004 o
V zemnicim vodi¢i se objevuji pomérné trvalé o "
proudy. Je to typicky pfiklad toho, Ze TN-S ]
konfigurace se nezachovala, tj. Ze existuje vice G0 1 £
spojeni mezi sttednim vodi¢em a zemi. Musime o
zajistit, aby bylo jenom jedno misto spojeni mezi R £
sttednim vodi¢em a zemi. Mistni personal musi — 2
byt srozumén, aby nevytvarel Zzddné dalsi spojeni
mezi sttednim vodi¢em a zemi v nizkonapétovém o I
rozvodu. Pfistroj, ktery byl pouZit na tato méfeni, 133448 AN UAHTRANRATR

byl jednofazovy sitovy analyzator Fluke 43, 0-600V,

proudovy transformator 600 A/1mV/A Obr. 6 - Obsah harmonickych fdzového proudu L2 na

hlavnim rozvadéci v napdjecim vedeni pro rozvadec
prizemi (prevdzné svételné obvody)
, .
Udélosti

Uzivatel budovy zaznamenal vysoky a stale se zvySujici pocet uddlosti a poruch, které predevsim vedly k
prehrati vedeni a poruchovému spinani ochran.

Analyza - vychozi situace

Soucasna instalace proudu postrdda organizaci a racionalizaci ve svém piistupu. To neni slucitelné s
odolnym ndvrhem, ktery firma pfijala na zacdtku (napdjeci nizkonapétova sit napdjend pies vice
transfornétorti, UPS a generator).

Neékteré prvky neodpovidaji béZnému standardu. Dokonce ani dodrZeni vSech norem nezarucuje adekvatni
provozni hodnoty, pokud jde o kvalitu elektrické energie a EMC pro budovu s kritickymi funkcemi.
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Schéma rozvodu

Schéma rozvodu neni ani systematické ani raciondlni, pravdépodobné kviili mnoZstvi dprav oproti
pavodni instalaci. Existuji diilezitd omezeni s ohledem na rezervu kapacity a nezavislost. PotiZe jsou napf.
na hlavni nizkonapétové pripojnici (obr.1). Dva napdjeci transformatory nejsou nezavislé.

Prehrati vedeni

Pocetné pristroje informacni technologie, jako jsou PC, servery, atd. a elektronické osvétleni, produkuji
vysoké urovné harmonickych proudt ve vedeni.

Tyto jevy maji za nasledek prehtati sttedniho vodice (zvysené proudy ve stfednich vodicich - ¢ast 3.1 a3.5.1)
praveé tak jako rusivé spousténi ochran.

Koordinace mezi ochranami a vedenim

Soucasné proudové kapacity nékterych vedeni nejsou koordinovany s jejich nadproudovymi ochranami.

Vysoky pocet vedeni v stejném svazku déla problém jesté kritictéjsi, protoZe jejich provozni teplota je vyssi.

Analyza chybného vedeni ukézala, Ze delsi prehfati bylo pfi¢inou poruchy v dtsledku prehrati ve svazku.
Prepocitaci soucinitele proudové zatiZitelnosti pro seskupovani uvadéné v informativnich pripohédch
narodnich a mezind-rodnich pfedpisti o zapojeni by se mély dodrzovat.

Stav stredniho vodice

V piipadé takového vicendsobného napdjeni s TN-S konfiguraci musime pfivadét proud ve stfednim vodici
zpatky do hlavni uzemtiovaci pfipojnice. Je zapotiebi udélat to na misté, abychom se vyhli vytvateni
jakéhokoliv dalsiho spojeni mezi stfednim vodicem a zemi. Takova spojeni vytvéreji alternativni cesty pro
proud stiedniho vodice, ¢imz se eliminuji v§echny vyhody systému TN-S.

PFistup k navrhu

Uzivatel budovy, ktery se angazuje ve finan¢nim sektoru, potfebuje obnovit instalaci, protoze se spolehliva
kvalita elektrické energie povaZuje za kritickou. Problémy, které ukazuje analyza soucasné situace a méieni
kvality dodévané elektrické energie, vedou k moZnosti zlepSeni elektrického systému na rtiznych trovnich:

¢ racionalizace hlavniho rozvodu

+ obnova elektrické instalace na poschodich

Klasifikace zatizeni

Abychom co nejlépe vyuZili racionalizaci hlavniho rozvodu, je prvnim krokem klasifikace zatéZi. VSechna
zatizeni mtZeme rozdélit do 3 skupin:

¢ standardni
* preferencni

¢ privilegovana

Standardni zatiZeni jsou vyuzZivany v dennim provozu, ale jejich nedostupnost nemé za ndasledek riziko
zranéni osob, poskozeni zafizeni nebo preruseni provozu. Jednoduchy radialni obvod postaci k napdjeni a
relativné dlouhé doby oprav se mohou tolerovat (tabulka 1).

Preferencni zatiZzeni potfebuji zadloZni napéjeni, napt. jak ukazuje dvojité radialni schéma, kterd zacina bud
od stoupacich vedeni nebo na tirovni mezilehlych spojeni (tab.2).
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Popis standardni zétéze

Pozadovany typ napdjeni

Stanoveni &asu k zdsahu

UmoZiuje pravidelné fungovanibudovy,
ale jeji nedostupnost neznamena riziko
pro personél nebo zafizeni:

Obecné sluzby, napt. klimatizace
(ale ne v mistnosti servert)
Normaélni osvétleniTopeni

Elektrické zasuvky

Standardni radialni obvody

Opétné zahdjeni funkce
muzenéjaky ¢as pockat bez
poskozeni

Zatéze lze vypnout

Zadné
Nedostupnost funkce narelativné
dlouhou dobulze tolerovat

Tabulka 1 - Popis, kriteria, ndvrh a poZadavky na zdsah pro standardni zdtéZe

Popis preferencni zatéze

Pozadovany typ napdjeni

Stanoveni ¢asu k zésahu

Pravidelné fungovani zatéze je nutné pro
pohodli a bezpeci persondlu a klient,
stejné jako pro zajisténi hladkého provozu,
napft:

Osvétleni schodisté, chodeb a nékterych

mistnosti

Minimdalni podminky osvétleni aby

nevznikla panika

Topeni a klimatizace nékterych

mistnosti

Vytahy

UPS

Z&alozni napéajeni

Dvojité primarni radidlni schéma
zajistuje funkeni a fyzickou
nezavislost stoupacich vedeni.
Dvé samostatnd stoupaci vedeni
mohou byt zapojeny, zdlohovany
bud generdtorem nebo ze dvou
nezdvislych mist sité.

Vypnuti zatéZe je nepfipustné.

Podle normy doba zdsahu 20 sec
pro dieselgenerétor je pfijatelnd u
dlouhych preruseni. Typické
hodnoty pro

dieselgenerator:
1. pokus v rozmezi 5 sec
2. pokus v rozmezi 10 sec

3. pokus v rozmezi 15 sec

Tabulka 2 - Popis, kriteria, ndvrh a poZadavky na zdsah pro preferencni zdtéze

Popis privilegované zatéze

Pozadovany typ napéjeni

Stanoveni éasu k zasahu

Zakladni sluzby:
Bezpecnostni osvétleni
Servery
Telekomunikac¢n{ systémy
Vyhledavéani personalu
Alarm a bezpecnostni systémy

Signalizace pozaru a protipozarni
systémy

Uzaviené televizni okruhy

Neékteré pomocné sluzby

Bezpecny

Dvojité radidlni schéma s

nezavislymi stoupacimi vedenimi.

Nejméné 1 stoupaci vedeni musi
zajistit vysokou spolehlivost sité.

Pouziti UPS.

Pro nékteré zatéze se mize
uvazovat o pronajatych UPS.

Zatéze se zasahem v rozmezi 15 sec
Zatéze s kratkym prerusenim do 0,15
sec

Neékteré zatéze potrebuji trvalé
napajeni

Podle normy doba zdsahu 20 sec pro
dieselgenerétor je pfijatelnd u
dlouhych pferuseni.

Typické hodnoty pro
dieselgenerétor:

1. pokus v rozmezi 5 sec

2. pokus v rozmezi 10 sec

3. pokus v rozmezi 15 sec

Tabulka 3 - Popis, kriteria, ndvrh a pozadavky na zdsah pro privilegované zdtézZe
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Privilegované zatéZe maji kriticky ukol. Ztrata
funkce znamend vazné nebezpeci pro personél
nebo vazné poskozeni provozu organizace.
Uroven nezavislosti se musi ur¢it pro kazdou
zat€z. Prinejmensim tyto zatéZe musi byt

Typ zétéze procenta

Standardni 49%

Prednostni 13%
Privilegovana 38%

napédjeny ze 2 nezavislych napdaject s automatickym
pfepindnim. (Tabulka 3).

Tabulka 4 - Klasifikace typti zdtéze
Hlavni distribuéni schémata

Abychom se vyhli existujicim kritickym mistim na hlavni pfipojnici nizkého napéti, musi byt priméarni
napéjeni provedeno jako zdvojené radialni (obr. 7 vlevo)

Standardni
napdjeni
MV 23 kV \ MV 23KV
| | |
2K(1/2+1/8) A
% éA K) 2 (AK) TR3
2K (1/2+1/8) A 1 TR2
A 100 kVA 800 kVA S00 kVA 800 KVA
M YT i
)I, LV )I, LV )I, 400 V 400V
[ [ | | [ l
uPS
K 3/8 K1/2 K1/8A [K1/8A K1/2A K3/8 A 800 kVA
150 kV. 200 kVA 50 kVA |50 kVA 200 kVA 150 kVA
Standardni Privilegované Prednostni | | Prednostni Privilegované Standardni HVAC
zafizeni zafizeni zafizeni zafizeni zafizeni zafizeni

@ Generator

@ Motor

~ UPS

~o

Obr.7 - Nové hlavni napdjeci schema

Jmenovity vykon transformétortt TR1 a TR2 musi zajistit, aby kazdy z nich unesl plnou zatéz. Vlivem
charakteru zatézi bude kiivka napéjeciho proudu znacné zkreslend, pii volbé velikosti transformdatoru musi
byt brdn v tivahu obsah harmonickych. Jmenovity vykon transformdatort v souvislosti se zvladanim

harmonickych proudt bude diskutovan v ¢asti 3.5.2.

Aby se zredukovaly zkratové proudy, je systém normdalné provozovan s otevienym spinacem pripojnic, ale
paralelni provoz mezi 2 hlavnimi transformatory je na kratky ¢as mozny.

K napéjeni vytapéni a klimatizace (HVAC) se musi sekce transformdatort modifikovat, jak ukazuje obr.7 s
novym 800 kVA transformatorem TR3 pfidanym k jiz existujicim dvéma.

Standardni z4téZe jsou napajeny z jednoho mista sité. Elektricky kabel stejné sité, stoupaci vedeni a radidlni
distribuce také napéjeji preferencni a privilegované zatéze.

Dvé skupiny generatorti napdjeji preferencni a privilegované zatéZe. Standardni zatéZe jsou vypnuty
pomoci spinace na konci hlavni pfipojnice.
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Dva nepferusitelné nadhradni zdroje UPS
z4sobuji privilegované zatéZze v piipadé
selhdni normdlniho a rezervniho zdroje
elektrické energie.

Priméarni zdroj a rezervni zdroj jsou
pevné propojeny TN-S. UPS mohou byt
zapojeny bud TN-S anebo IT (vyznam
zde-izolovana zeme). Izolované
uzemnovaci systémy jsou vyborné pro
kontinuitu dodavky energie, ale
nemohou zarucit ochranu personalu.

Kde je nainstalovan IT systém, musi se
udélat vhodné bezpecnostni

meéfeni, abychom zajistili, Ze pfistup k
IT obvodiim budou mit jen opravnéné
osoby.

Druhy spolecny napdjeci bod v
nizkonapétové siti byl odstranén na
obr.7.

Kazdé podlaZi je stéle zasobovano ze
dvou rozvadéct, kazdy z nich ma 3
oddily - standardni, privilegovany a
preferen¢ni, odpovidajici stejnym
oddilim na hlavnim nizkonapétovém
rozvadéci. Findlni rozvod by mohl byt
realizovdan s pouZitim paralelniho
(obr.9) nebo jednoduchého radidlniho

schématu (obr.8)

Paralelni schéma (spole¢né vedeni
napéjejici vSechny podlazi pro kazdy typ
zatéze) je levnéjsi a vice flexibilni v
piipadé rlstu zatéZe. Nanéstésti je
omezeno Spatnou odolnosti Vvaci
poruchdm v hlavnim vedeni a na

stoupacich vedenich.

Jednoduché radialni schéma (1 vedeni
pro kazdé podlazi a typ zatéZe) zajistuje:
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Obr. 8 — ReSenti s radidlnim schematem (10 poschodi s 3 druhy
zdtéze = 30 pouZitych stoupajicich vedeni
Tmavé linie oznaéuje standardni distribuci

Sedd linie oznaduje preferenéni rozvod
Svétlé linie oznaduije privilegovany rozvod
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Obr. 9 - ReSent s jedinymi stopacimi vedenimi (3 typy zdtéze =
3 stoupajici vedeni / pripojnice spolecnd pro vsechny
poschodi)

Tmavé linie oznaéuje standardni distribuci

Sedd linie oznatuje preferenéni rozvod
Svétlé linie oznaduje privilegovany rozvod

+ minimdalni interferenci a minimélni pokles napéti zptisobeny zatézi

+ v pfipadé poruchy jsou mimo provoz pouze zatéZe napdjené z vedeni s poruchou

+ méné problémui s idrZzbou

Radiélni schéma je proto preferované schéma.

Dimenzovani vedeni

Tabulka 5 ukazuje dimenzovani s ohledem na vykon u vSech hlavnich sekci systému.

V8echny instalované zatéZe (sloupce 1 a 2) jsou nasobeny c¢initeli vyuZiti a Ciniteli souc¢asnosti. (sloupce 3 a

v v

4), aby se zjistily poZadavky na vykon zatéZi (sloupce 5 a 6). Jako rozpéti pro budouci riist zatézi jsou vedeni
dimenzovana (sloupce 7 a 8) s ohledem na piidavny faktor 130% pro vykonovy obvod a 115% pro obvod

osvétleni.
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o Instalovand zatéz (kVA) & éﬁiir:eiﬁeigzgqisigosﬁ Pozadovany vykon( kVA) | Instalovany vykon (kVA)
zaiez Vykon Osvétleni Vykon Osvétleni Vykon Osvétleni Vykon Osvétleni
(1) (2) (3) (4) () (6) (7) (8)

2.podz.podl. 7 10 0.7 1 5 10 6.5 11.5
1.podz.podl 114 15 0.7 1 80 15 104 17.25
Prizemi a obecné sluzby 43 15 0.7 1 30 15 39 17.25
1.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
2.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
3.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
4.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
5.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
6.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
7.poschodi 50 17 0.7 1 35 17 45.5 19.55
8.poschodi 29 12 0.7 1 20 12 26 13.8
9.poschodi 3 2 0.7 1 2 2 2.6 2.3
Tepelné centrala 29 0 0.7 -- 20 0 26 0
Hlavni st. klimatizace 843 0 0.7 -- 590 0 767 0
Boxy 14 5 0.7 1 10 5 13 5.75
Vytahy 114 0 0.7 1 80 0 104 0
CELKEM 1546 178 -- -- 1082 178 1407 204.7

Tabulka 5 - Vypocitané maximdlni a skutecné dimenzovdni primdrniho distribucniho systému.

Vzhledem k vysledktim méteni kiivky proudu byla v§echna vedeni dimenzovéna tak, aby byly vzaty v ivahu
harmonické a pozadavky na odolnost:

¢ prifez stfedniho vodice rovny fazovému (¢ast 3.5.1)

¢ kabely s pfepoctenym jmenovitym zatiZenim (¢ast 3.1 a 3.5.1).
Zvlastni pozornost bychom méli vénovat dimenzovani stfedniho a fazového vodice, abychom predesli

pfehiati a poruchovému spindni ochran. Pouziti UPS nebo motorgeneratoru neni ucelné, pokud se
vyskytne porucha po jejich aktivaci.

Analyza néklado

Naklady na existujici instalaci jsou v tab.6 porovnidny se 2 moZnymi alternativnimi feSenimi. Tyto
alternativy se lii jenom v nakladech pro stoupaci vedeni a v ndkladech pro hlavni nizkonapétovy rozvadéc.

Resenti 1 je paralelni schéma a feseni 2 je jednoduché radidlni schéma, které ma prednost u novych budov,
ale je obtizné je implementovat pro zlepSeni instalace.

Naklady pfi vybéru v poéateénim stupni navrhu
S ohledem na tuto situaci si musime brat v tvahu nasledujici:
+ procenta se vztahuji k ndkladéim existujici instalace
+ naklady navic u lepsich feSeni jsou nizké, pokud je vezmeme v tivahu v po¢ate¢nim stupni nédvrhu

* cenatechnicky nejlepsiho feseni (tj. feSeni 2- jednoduché radidlni schéma u koncového rozvodu) se
lis{ jen o 3% od feSeni 1, pokud ji vezmeme v tivahu v pocdtecnim stupni névrhu, ale rozdil je
mnohem vétsi, kdyZ o ni uvaZzujeme pouze v etap€ renovace

+ cenovy zaklad rok 2001

¢ cena UPS zdrojt zahrnuje pouze ndkup a instalaci. Dodate¢né naklady na tdrzbu se musi vzit v
tvahu.
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I kdyZ vyhodnoceni primérnych ndkladd spojenych s navrhnutym systémem podle dobré kvality doddvané

elektrické energie je obtiZzné, musime rozlisit, Ze:

¢ odhady nakladt zahrnuji néklady spojené s praktickymi potiZzemi instalace a obnovy budovy v

centru velkomeésta

zabyvat

vvvvv

N2

+ feSeni s jedinym stoupacim vedenim je velmi obtizné instalovat v budové, ktera je v provozu.

im se musime

Polozka Existujici Reseni 1 Reseni 2
(EUR) (EUR) (EUR)
Néklady pfimo v navrhu
Hlavni nizkonapétovy rozvadéc 32000 35000 45000
Stoupaci vedeni 30 000 35000 60 000
Horizontalni rozvod 107 000 135000 135000
Motorgeneratory 87 000 107 000 107 000
UPS 55000 105 000 105 000
Pohony 355 000 375000 375000
Osvétleni 500 000 525000 525000
Celkem 1166 000 1317 000 1352 000
Rozdily nakladi 151k (+13%) 186k (+16%)
Néaklady na vylepS$eni instalace
Dodate¢né naklady 422k (+36%) 543k (+46%)
Tabulka 6 - Porovndni ndkladii
Zaveér

Pocate¢né nizké ndklady neznamenaji nezbytné dobrou cenu. Systém s vyhovujici kvalitou elektrické
energie, nejdiiv ndkladnéjsi, mtze usetfit béhem své Zivotnosti znacné finance. Pripadova studie
analyzovana zde ukazuje, Ze elektrickd instalace konstruovana bez ohledu na problémy kvality elektrické
energie, mtiZe mit za nasledek zna¢né mnozZstvi zbytecnych vydaji. Musime se rozhodnout, jestli znovu
fesit tyto problémy, nebo jednoduse Zit v nepohodli a prostojich, které zptisobuji.

Analyza nékladt a vyhod ukazuje, Ze odolnost by méla byt peclivé zvaZovana uz pfi ndvrhu. Pouhy nartst
16% v nékladech na instalaci (1% nédkladi na budovu) zajistuje:

L 4

tfi vedeni chranici proti preruseni dodavky elektrické energie pro kritické zatéze (dva rozvadéce na
kazdém poschodi, generator, UPS)

v %0

velmi odolny systém , kdy kazdé poschodi je napajeno ze dvou rozvadéct. Kazdy rozvadéc je

v ¥,

nezavisly na druhém a na vSech rozvadécich na ostatnich poschodich.

Vysoce flexibilni elektricky systém pro budouci rlist zatézi

Ackoli se mtiZze zdat ndkladnym, vysoce odolné feSeni by typicky pfidalo pouze cca 1% nakladd na budovu.

Komer¢ni budovy, kde provozni nédklady se pfibliZi po¢atecnym konstrukénim ndkladtim po 7-9 letech, tato
pocétecni investice bude splacena ristem produktivity 10 min/ tyden. Cely zbytek je zisk.

Navrh podle soucasnych norem nezarucuje optimalni provoz z hlediska kvality elektrické energie a EMC a
musime zvaZit lepsi feSeni. Na evropské tirovni se v soucasnosti pripravuji lepsi normy.
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