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Abstrakt

Prace predstavuje moderni projekéni software a metodiku projektovani a tvorby projektové
dokumentace zejména v oblasti projektové dokumentace pro NN a VN zafizeni. Stézejni ¢ast
prace se vénuje kompletnimu zhotoveni projektové dokumentace laboratorniho stanovisté
fotovoltaickych systémi v programu PC|SCHEMATIC. Na zéklad¢ vypracované projektové
dokumentace byla v rdmci prace realizovdna a otestovana elektrotechnicka ¢ast laboratorniho

modelu fotovoltaické mikro elektrarny.
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Abstract

The thesis introduces the state of the art of software for creating project documentation and
focuses especially to the area of low and high voltage applications. The main part is focused
on development of a complete project documentation of laboratory model of photovoltaic
systems in the software PC|SCHEMATIC. Within the outputs of the thesis, it has been

realized and tested the real laboratory device, based on the created project documentation.
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Uvod

Soucasny trend v energetické politice prosazuje vyrovnany "energeticky mix" jednotlivych
druhii zdroji energie. Elektricka energie hraje nezbytnou roli z hlediska ekonomického
rozvoje a vyvoje spolecnosti a stala se proto jeji nedilnou soucasti. Kromé klasickych zdroja
energie mame k dispozici 1 obnovitelné zdroje energie, mezi kterymi se také prosazuje onen
“energeticky mix“. Pokud se zamétime pouze na obnovitelné zdroje, da se fici, Ze jedné se o
»hevycerpatelnou® formu energie. Pozadavek na maximalni vyuzivani obnovitelnych zdroja
je jednim z klicovych bodi energetické politiky Evropské unie. Pravé s ohledem na vyuziti
fotovoltaické energie pro védecko-vyzkumné a vyukové ucely vznikl projekt laboratorniho

modelu fotovoltaické mikro elektrarny.[1]

Prace je rozd€lena na dvé casti. V prvni Casti jsou demonstrovany soucasné metodické
postupy databazové orientované tvorby projektové dokumentace vcetné aktudlni reSerSe

projekéniho software a detailniho popisu vybrané¢ho software PC|ISCHEMATIC.

Druha ¢ast se jiz vénuje feSené problematice na projektu laboratorniho modelu fotovoltaické
elektrarny, ktery zcela piepracovava a vyznamné rozSifuje piivodni sytém popsany zejména
v praci pana Jana Jirotky [15], pana Pavla Partyngla [16] a pana Michala Grametbauera [2].
Konkrétné je predstavena vypracovand projektova dokumentace laboratorniho stanovisté
vcetné detailni technické dokumentace navrzenych rozvadéct a popis elektrotechnické ¢asti

projektu. Na zékladé vypracované dokumentace pak byla provedena montdz, instalace a

otestovani navrzeného systému.
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1. Projektova dokumentace

1.1 Obecné o projektové dokumentaci

Kazdé nove vytvaiené elektrické zatizeni, stroj, technologie, stavba ¢i nasledné provadéné
revize, rekonstrukce se provadi na zdkladé projektové dokumentace. Projektovou
dokumentaci mizeme brat jako soubor vykresd, schémat, tabulek (pouzitych materilu,
cenové kalkulace,...). Tyto a dalsi ¢asti jsou ve vétSingé pripadi doplnény o textovou cast,
ktera slouzi kjejich popisu. Pii tvorbé projektové dokumentace je nezbytné dodrzet
legislativni podminky, dan¢ zdkony, normami statu ¢i zemé, pro ktery se projekt realizuje, tak
podminky zadané zadavatelem projektu. Projektovd dokumentace se sklada z nékolika casti.
Hlavni ¢asti kazdé dokumentace je ¢ast vykresova, ktera se sklada ze schémat a vykrest, které

jsou hlavnim ukazatelem pro popis elektrického zatizeni, stroje, stavby.

Elektro projektovani proslo plisobenim Casu citelnymi zménami. Jako vyznamny meznik mezi
ruéné zpracovavanymi projekty a projekénimi programy je nutné brat v ivahu rychle se
vyvijejici softwarové nastroje. Pravé ty =zaruCi vytvofeni komplexni dokumentace
v pozadovaném case a kvalité. Vezméme v potaz napiiklad vyspélé CAE néstroje. Ty ndm
jsou schopné samostatné z obvodovych schémat vytvofit vypisy materidlu, vypisy svorek a
mnoho dalsiho dle pozadavku a tim uSetfit spoustu ¢asu. Vyspélé CAE nastroje spojuji mnoho
¢innosti, které v minulosti vykonavalo vice lidi, v soucasnosti je to otdzka samotného

projektanta. [4]

S vyvojem taktéz nastaly zmény v kresleni schémat. Ustoupilo se od kresleni schémat
velkoplosnych rozmeéri, které byly Casto nepiehledné, a pieslo se ke kresleni schémat tzv.
rozvinutym zplsobem, kde se vezmou jednotlivé ¢asti obvodu a detailné se rozkresli. Tento

trend sméroval k moznosti vytvaret projektovou dokumentaci ve formatech A3,A4. [4]

CAE systémy mohou byt v soucasnosti provazany s dal§imi obecné CAx (Computer Aided x)

systémy. CAx technologii miizeme rozdélit do nasledujicich oblasti [3]:

e CIM — Computer Intergarted Manufacturing
e CAM — Computer Aided manufacturing

e CAE — Computer Aided Engineering

e CAD - Computer Aided Design
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e CAPE — Computer Aided Production Engineering
e CAP — Computer Aided Programming

e CAPP — Computer Aided Process Planning

e CAQ — Computer Aided Duality

Souvislost mezi jednotlivymi oblastmi CA technologii miizeme vidét na obr.:
honstrukee | [Technologe | Planovam Marketing
CAP
CAD CAPP |CAQ
CAPE

CAE
CAM
CIM

Obr.1: Prehled oblasti CA technologii [3]

1.1.1 Druhy elektro-projekénich nastroju

Shriime si zde zékladni rozdéleni nejpouzivanéjSich druhii elektro projekénich nastrojii a

jejich moznosti. [4]

CAD (Computer Aided design )

Tento druh projekéniho softwaru se fadi mezi nejstarsi projekéni nastroje. Jako nejznaméjsiho
predstavitele si miZeme uvést AutoCAD. Tento druh softwaru v sobé nezahrnuje Zadné
automaticky generované nastroje typu vypisy, svorkovnice a jednd se tedy o prosty graficky
nastroj. Jedinou vyhodou CAD systému je to, ze vétSina projekénich softwarli disponuje
moznosti otevieni dwg. vykrestl a tim usnadnit praci projektantovi pii tvorbé dispozi¢nich
schémat.

Tyto nastroje mohou obsahovat nadstavby. Ty v sobé implementuji napiiklad elektrické
symboly a funkce, coz vede k usnadnéni prace. Jako predstavitele si mizeme uvést AutoCAD

Electrical. [4]
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CAE (Computer Aided Engineering)

CAE systémy jsou dnes nejrozsifenéjSimi projekénimi néstroji. Jedna se o nastroje zamétené
na tvorbu primyslové dokumentace. Nespornou vyhodou téchto néstrojii je propojenost
jednotlivych vystupid. Pii zméné udaje ve schématu se zména projevi vSude tam, kam saha
vlastnost zménéného objektu. V soucasnych verzich je mozno pracovat v offline rezimu
s omezenou databazi nebo vonline rezimu, kde pracujeme s celosvétovou databazi

aktualizovanou samotnymi vyrobci zatizeni. [4]

1.1.2 Rozdéleni elektro projekce dle oblasti pouziti

Pokud se zamé&fime na obsah projektové dokumentace, tak ten povétSinou zistava stejny.
Jediné v ¢em se bude projekt odliSovat, bude oblast pouziti — naptiklad, pokud srovname
projektovou dokumentaci rozvodny vysokého napéti s projektovou dokumentaci
nizkonapétového rozvadéce. Proto tyto softwarové nastroje rozdélujeme dle jednotlivych
oblasti pouziti naptiklad na oblasti: [4]

e pramyslové automatizace,

e m¢feni a regulace,

elektroinstalaci budov,

elektroinstalace dopravnich vozidel,

distribuce elektrické energie,

specialnich feseni.

1.1.3 Tvorba dokumentace
K tvorbé samotné dokumentace pfistupujeme nejcastéji podle tii zakladnich casti. [4]

e V prvni ¢asti tvorby dokumentace tvotfime piehledové schéma, ze kterého vychazime
v nasledném navrhu ¢i cenové kalkulaci. [4]

e Vdalsi ¢asti dojde k detailnimu navrhu schémat, kde pravé vyuzijeme funkce
projekénich néstroju. [4]

e V posledni ¢asti dojde k detailnimu popisu skutecného stavu realizovaného zatizeni.
Ve vysledku méame dvé moznosti. Prvni je doplnit pfedchozi dokumentaci. V té druhé
je pak nutné kompletni pfepracovani montazni dokumentace, aby byla ¢itelna pro

koncového zakaznika. [4]

1.1.4 Prinosy pro koncové uzivatele
Projektové nastroje maji nesporné vyhody nejen pro projektanta samotného, ale také pro

techniky, kteti budou zafizeni spravovat ¢i na ném provadét revize. Diky projekénim
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nastrojim mohou vyhledavat zatfizeni v dokumentech skrz aktivni odkazy, které eliminuji
moznost chyby a poskytuji moznost v€asného odhaleni problému v pfipadé poruchy ¢i

havarie a tim zabranit vétSim Skodam. [4]

1.2 Databazové orientované projektovani

Databazové orientované projektovani je v soucasnosti nejrozsifenéjsi formou tvorby
projektové dokumentace. Jak jiz z ndzvu vypliva, u tohoto druhu softwarovych nastroji se
jedna hlavné o praci s databazi a moznosti k ni pfistupovat. Pii tvorbé projektu se prvotné
vychéazi z piehledového schématu, které usnadni budouci praci pii tvorbé obvodovych

schémat.

Po tom co jsou nakreslena piehledové schéma a doplnény pozadované vlastnosti zafizeni,
jsou je prehledové schéma rozkresleno do detailnich rozSitenych obvodovych schémat

nejcastéji ve formatu A4,A3.

Na zéklad¢ obvodovych schémat jsou poté vygenerovana a upravena dispozi¢ni schémata a

sestaveny tabulkové vypisy pouzitého materialu, ptipadné téZ montazni schémata.

Hotovy projekt je obvykle vygenerovan ve formé PDF, DWG, nebo dalSich formatech pro
Siroké vyuziti.

Nize jsou shrnuty hlavni vlastnosti databazove orientovanych projekcnich systému:

Vyhody:
e Aktivni odkazovani mezi zatizenimi napfi¢ vS§emi druhy schémat, vypist a z toho
vyplivajici rychlé odhaleni zavady v ptipadé poruchy.
e Zmény typu zafizeni, ¢i svorek, které se projevi vcelém projektu, tudiz se
minimalizuje riziko chyb.
e Stale se rozrustajici a aktualizovana databaze komponent.

e Pristup k projektu, ktery je mozny vice zptsoby.

Nevyhody:
e Cena a ztoho plynouci piedurCeni databazovych programii zejména pro firmy

zabyvajicimi se velkym mnozstvim projektt.
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2 Softwarové nastroje pro tvorbu PD

2.1 Reserse souéasnych softwarovych nastroji pro tvorbu PD

V této kapitole jsou stru¢né popsany dnes nejvice pouzivané softwarové nastroje. RozliSujeme
nejcastéji projektové nastroje typu CAD a CAE. Z hlediska ,laického* pohledu lze tyto
programy rozd¢lit do dvou kategorii a to:

e Databazov¢ orientované softwarové nastroje CAE

e Ostatni nedatabdzové orientované softwarové nastroje CAD

2.1.1 Databazové orientované softwarové nastroje

ENGINEERING BASE

Jedna se o novou platformu CAE systému, ktera v sobé zahrnuje standardni moznost tvorby,
elektro dokumentace. Obvodova schémata jsou tvofena v programu MS Visio a nasledné
spravovany pies server SQL. Pii tvorbé dokumentace jsou veSkeré informace uloZeny
v databazi, ktera je pristupna pies projektového prizkumnika. V ptipadé editace se veskeré

zmény v projektu provedou automaticky a uzivatel je tak uSetfen chyb. [5]

RUPLAN

Databdzové zaméteny systém vychézejici z CAD/CAE néstroji. V dne$ni dobé se jednd o
jeden znejpouzivangjSich v oblasti energetiky. Slouzi ktvorbé bézné projektové
dokumentace. Vyhodou je, ze ho mizeme pouzit ve vice odvétvich. Samotny ruplan se sklada
z modulu standard. V pfipad€ potieby ho Ize rozsitfit modulem EVU ktery je zaméfovan na
firmy specializujici se v oblasti vyroby a distribuce elektrické energie nebo modulem KABI,
ktery doplni systém o moznost projektovat kabelové svazky a s tim spojené ¢innosti, posledni

moznosti rozsiteni je modul LOKO, ktery umozni tvorbu dokumentace pro kolejova vozidla.

[6]

EPLAN

Jedna se o jeden z nejrozsahlejSich databazovych programt. Jeho oblast plisobnosti je tak
rozsahla, ze ho lze pouzit kdekoliv. V ptipad¢ potieby ho lze doplnit moduly, které pokryji
potiebnou oblast. Samotny software Eplan by bez databaze ztratil na vyznamu. Jeho databaze
¢itaji nezmérné mnozstvi prvkd, které jsou pribézné dopliiovany vyrobci zatfizeni. Eplan se

zaméfuje hlavné na tvorbu v oblasti elektro dokumentace, v ptipad¢ potieby lze vyuzit i
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funkce pro tvorbu obecnych, pneumatickych ¢i hydraulickych projekta.

ZUKEN E3

Jde o typicky databazovy program zalozZeny na praci s okny. Jeho snadné ovladani piedurcuje
k masivnimu uzivani. Mzeme vyuzit moznosti kreslit schémata, projektovat kabelové
svazky, popisovat kabelaz, tvofit dispozi¢ni schémata generovanim z obvodovych schémat.
Tento program se jevi jako mozna konkurence programu Eplan. JelikoZ neni v Evropé znamy,
jeho konkurenceschopnost je nevelka. Svoji uzivatelskou zdkladnu mé zejména ve Spojenych

Statech Americkych.

AUTOCAD ELECTRICAL

Jak jiz vypliva z ndzvu jedna se o nadstavbu programu AutoCad, ktery je doplnén o moznosti
kreslit elektricka schémata, vkladat prvky z omezené databaze prvkd, kreslit dispozi¢ni
schémata z obvodovych schémat nebo vytvafet rtzné druhy tabulek pro popis spojl.
V podstaté se ale nejednd o typicky databdzovy program. Jde opravdu jen o nadstavbu

programu AutoCad, kterd urychli praci pfi tvorbé dokumentace.

CADELEC
Dalsi druh nadstavby vychazejici opét z platformy AutoCad.

PC|SCHEMATIC

Databdzov¢ orientovany ndstroj zalozeny na CAE systému. Hlavni naplni prace pti projektu
je prace sokny. V tomto systému muzeme tvofit elektro dokumentaci nebo dokumentaci
s pneumatickymi nebo hydraulickymi prvky. Pfi tvorbé dokumentace nejsme nijak vazani na
oblast pouziti, Ize ho vyuzit naptiklad i pii tvorbé projektové dokumentace rodinného domu.
Program v sobé zahrnuje inteligentni kresleni schémat s aktivnimi odkazy. Pro usnadnéni

prace lze vyuzit jiz predkreslenych Sablonek nejpouzivanéjSich schémat. Nes¢etnou vyhodu

poskytuji automaticky vypliovana razitka a propojenost mezi schématy a vypisy.

CADDY ++ ELEKTROTECHNIKA

Je intuitivni systém pro tvorbu elektro dokumentace. Sklada se z n€kolika verzi:
¢ Basic — obsahuje zékladni vlastnosti kreslicich programti [7]
e Ekonomy — ptidavd moznost pouzivat databazi [7]

e Profesional — integruje vSe potiebné pro elektrotechniku [7]
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e Rozvadéce — dopln€k umoziujici tvorbu rozvadeéci z databaze prvki s rozvadécovym
zamétenim [7]
e Domovni instalace — rozsiteni v podob¢ propojeni schémat a generovanych vypisi

s moznosti vkladat prvky z databaze [7]

ECSCAD

Efektivni nastroj pro elektrotechnické projektovani trojpdlovych schémat rozvadéct, svorek a
diky integraci AutoCad lze tvofit i jednopolova schémata. Pro eliminaci chyb pfi navrhovani
schémat je mozné vyuzit online kontrolu. Vykresy jsou ukladany pod formatem dwg, ktery je
pln€ kompatibilni s platformou AutoCad. Pravé diky tomu lze pracovat s nejriznéj$imi druhy

vykresové dokumentace. [8]

ELCAD/AUCOPLAN
Elcad je nastroj zaméfujici se na tvorbu bézné elektro dokumentace s rozsifenim v podobé
méfici a regulacni dokumentace. Jednd se o modularni platformu, kterou lze rozsifit dle

pozadavku zékaznika. Tento program dal zaklad pro vytvoteni programu Eplan. [9]

SPAC
Program Spac se specializuje hlavné na tvorbu elektroinstalacnich rozvoda s grafickym

vystupem. Grafické jadro programu proto vychazi z programu AutoCad. [10]
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2.1.2 Nedatabazové orientované softwarové nastroje

AUTOCAD

Asi nejznaméjsi 2D/3D nastroj pro tvorbu vykresové dokumentace soucastek, riznych jinych
soudsti. Muzeme ho vyuzit pfi tvorbé jakéhokoliv vykresu. V podstaté se jednd se o
vylepSenou verzi kreslicich programt. Pro svou jednoduchost a ptedpoklady pouziti je hojné
vyuzivan i navzdory jeho cené. V poslednich letech se rozsifuje o rizné moduly naptiklad

nadstavba AutoCad Electrical, Architecture a dalsi.

PROFICAD

Systém pro tvorbu elektrotechnickych schémat zaloZzeny na platformé CAD. Pii tvorbé
vychazime z obecnych elektrotechnickych schémat. Tento program mize spolupracovat
s jinymi programy. Pro svou jednoduchost i cenu si nasel fadu ptiznivct. [11]

QCAD

2D kreslici néstroj zalozeny na kresleni technickych plant, soucéastek a schémat. Je funkéné
omezeny, pii praci s nim je nutné pocitat pouze se zédkladnimi funkcemi kresleni. VSe se da

umist'ovat do vice vrstev. [11]

MEDUSA 4
Jedna se o klasicky 2D/3D kreslici néstroj pracujici se zakladnimi parametry. Format vykrest

je dwg nebo dfx. [11]

SOLIDWORKS

Je primarné 3D kreslicim nastrojem zamétujicim se na oblast strojirenstvi. V posledni dobé
vSak muzeme vidét propojenost mezi programy vychézejicimi z CAE platforem. Jako
naptiklad program Eplan v sobé zahrnuje tvorbu schémat ¢i kabelovych svazki, které pro

grafickou ndzornost 1ze ptenést do programu SolidWorks a nasledné vSe umistit na nakresleny

3D prvek.

10
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2.1.3 SWOT analyza

V tabulce — Tab. 1 je uvedena zakladni SWOT analyza vybranych databazové orientovanych
nastrojil pro tvorbu projektové dokumentace.

Tab.1: Swot analyza nejpouZzivangjsich databazovych programt

Autocad
PC Schematic Eplan Ruplan
Electrical
Intuitivni tvorba Rozséhla Automatické
. Vyborny navod
schémat knihovna prvki generovani stran
Névrh domovniho
Vybér normy Ptehlednost programu | Rozsahl¢ databaze
rozvadéce
E Propojenost v Nejpouzivangjsi Detailni popis
> . Integrovany piekladac
g projektu schémata kabelovych tras

Kresleni ve vrstvach

Automatické spojovani

vodic¢u

Propojenost vazeb

projektu

Pouze format

Propojenost vazeb

projektu

Zdlouhavé nastavovani

Intuitivni systém

ZAPORY

Spatny navod Cena
dwg. parametra
Ptevod do formatu Spatna Omezené prostiedky
dwg. piehlednost pro kresleni

Ciselné znadeni Kresleni zabere
vodict vice Casu

Spatny navod k
programu

Shrnutim této SWOT analyzy usuzuji, Ze program Ruplan se nejvice hodi pro vytvareni

rozsahlé dokumentace vétSich celkl naptiklad v energetice. Program AudoCad Electrical se

hodi vSude tam, kde jiz nestaci klasicky AutoCad k vytvoreni potiebné elektro dokumentace.

Jako vitéze bych oznacil program PC|SCHEMATIC, ktery se fadi nékam mezi programy

Eplan a Ruplan. Je to program, ktery je vice zaméfen na stfedni az malé podniky, hlavné

z pohledu cenové relace.

11
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2.2 PC|SCHEMATIC

2.2.1 Zakladni popis

PCISCHEMATIC je databdzovy projekéni nastroj zaméfujici se na navrh elektro
dokumentace, ale nezlistava pouze u ni, Ize s nim stejné¢ snadno vytvofit i rozsahlé projekty
s pneumatickymi ¢i hydraulickymi prvky [17]. Naslednd tvorba dokumentace je pak velice

snadna s vyuzitim pravé databaze, kterd tvoti vazby mezi schématy a vypisy.

Vzhled
Vzhled programu PC|SCHEMATIC je zalozeny na praci s okny. Pracovni okna jsou rozliSeny

co do funkci. Kazdé pracovni okno je tvofeno typickym obsahem.

Pracovni oblasti
1) Pracovni plocha: zaujimd nejvétsi ¢ast programu, lze na ni kreslit, generovat

schémata, generovat svorkovnice, generovat vypisy a uspotradavat sled stranek.

2) Rejstiik: zaujima tietinu programu. Dava nam piehled o tom, na jakém projektu
pracujeme s detailnim rozpisem stran. Casti rejstiiku je také malé okno, ve kterém je

zmenS$ena pracovni plocha pro snadnou orientaci v ptipad¢ potieby.

3) Ikonky s funkcemi: VétSina z nich se nachazi v horni ¢asti programu na liStach
»Stuhach anglicky se tento systém oznacuje vyrazem ,,Ribbon®, je to obdobny systém
jako napftiklad u novych verzi softwaru MS Office. Bez téchto ikonek by program
ztratil na vyznamu. Kazda z nich ptedstavuje specifickou funkci, kterou lze pii tvorbé

projektu pouzit.

Funkce
1) Kireslici funkce:
Jsou nedilnou soucasti programu, vyuzijeme je pii propojovani schematickych znacek
a ztoho vyplyvajici tvorby schémat. Dalsi jejich nedilné vyuziti je pfi tvorbé

grafického vzhledu vytvatenych stranek ci razitek projektu.

2) Editacni funkce:

Edita¢ni funkce v programu vyuzivame, aniz abychom si to uvédomovali naptiklad pti

12
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uprave textu, vkladani textu nebo editaci textu.

3) VKkladaci funkce
Vkladacimi funkcemi je myslena prace s databazi. Pro praci s databdzi program
obsahuje databazové menu, ve kterém si vybereme schematickou znacku. Schematicka

znacka v sob¢ implementuje jak grafické oznaceni tak i oznaceni typu.

4) Dalsi funkce
e tvorba silnoproudého rozvadéce
e moznost vytvoreni vlastniho symbolu
e moznost uloZit projekt ve vice formatech naptiklad PDF, DWG
e propojenost s vice programy jako jsou AutoCad, MS Office,
e piekladac, korekce chyb

2.2.2 Metodika prace

Po spusténi programu vas zaujme pracovni oblast, ktera se sklada z kreslici plochy, rejstiiku a

funket, které se skryvaji pod grafickymi ikonkami

Pro tvorbu je nejprve nutné zalozit novy projekt, ten muizete zalozit pomoci zkratky
CTRL+N, nebo klasicky jako ve vétsin¢ Windows aplikacich pies zalozku soubor -> novy. Po
tomto zaloZeni se vam v rejstiiku objevi projekt, ve kterém jiz mlzete ménit jeho vlastnosti
tzn. autor, nazev. Stale ale nemiizete pracovat, aby jste mohli zacit potiebujete vlozit do
projektu novou stranku. To ud¢€late ptes zalozku vlozit -> vlozit stranku. Muzete volit mezi
strdnkami integrovanymi vyrobcem nebo si vytvofit vlastni stranky. Pfi ndvrhu vlastnich
stranek muzete vychéazet z téch integrovanych. V databazovém menu si vyberete stranku,
kterou chcete upravit a kliknete na ikonku upravit symbol. Za pomoci grafickych nastroji si
upravite stranku dle potifeb. Nezapomeiite si do razitek vlozit datové pole, ktera koresponduji
s obsahem dané stranky i projektu, tyto pole vam zaruc¢i vyplnéni razitek textem. Vlozite je
pomoci zalozky vloZzit -> vlozZit datové pole. Stejnym zplsobem pokracujete u vSech druhti
stranek. Pfed vlozenim nové stranky se vam objevi okno, ve kterém si vyberete, o jaky druh

stranky se ma jednat, jestli o vykresovou, vypisovou s vypisem kabelll, materialu a podobng¢.

Prvné bych doporudil si vybrat stranku pro kresleni schémat s rozmérem A3. Tato stranka

13
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vam bude slouzit pro vytvoieni prehledového schématu, které vam da zéklad pro tvorbu
obvodovych schémat. Po vloZeni stranky muzete pokracovat s kreslenim piehledového
schématu. Ke kresleni vyuzijete databazového menu, ze kterého si budete vybirat schematické
znacky dle libosti. Po vlozZeni schematické znacky nezapomeiite vyplnit typ zafizeni a fadné si
ho oznacit, uSetti vam to pozdéji spoustu Casu. Po vlozeni vSech potfebnych schematickych
znacek piejdete k jejich propojeni s vyuzitim kreslicich funkci. Timto je ptehledové schéma,

ze které¢ho budete dale vychazet hotové.

Dale jiz pokracujete obdobné vkladanim novych stranek, na které si detailn¢ rozkreslite ¢asti
jiz nakresleného piehledového schématu. U takto detailnich rozkresleni nezapominejte taktéz
na oznaceni svorek pfistroji a vkladani svorkovnic. Schematické znacky vkladejte skrz
databazi nebo je klasicky zkopirujte z pfehledového schématu a opét je nakonec nezapomerite

propojit.

Po vytvofeni schémat budete potiebovat stranky, které budou feSit titulni strany, vypisy

materialu, svorek, obsahu apod. ty vlozite nebo je vytvortite stejné jako pii tvorb¢ razitek.

Posledni fazi projektu je naplnéni vypisu a razitek textem. Vypisy naplnite textem tak, ze
v zalozce stranka vyberete policko s popisem aktualizovat stranky a vSe se vam vyplni, dle
pouzitych zatizeni. Vyplnéni razitek mizete ménit ve vlastnostech projektu nebo vlastnostech
danych stranek. Na zavér jiz vygenerujte hotovy projekt ve formatu PDF ¢i DWG, to

provedete pomoci funkce pienést do PDF, DWG v zaloZce soubor.
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3 Projekt laboratorniho modelu FMVE

3.1 Cile projektu

Cilem projektu bylo vytvofit funkéni model laboratorni fotovoltaické mikro elektrarny.

Zaklad pro vypracovani urci projektova dokumentace. Na zaklad¢ projektové dokumentace

doslo ke zhotoveni fidiciho systému v podobé dvou oddélenych rozvadéct RO1, RO2.

Rozvadé¢ RO1 v sobé bude implementovat fizeni a méfeni tokd energie. Rozvadé¢ R02 pak

bude tvofit samostatny celek, tvofeny dvéma stfidaci a Ctyfmi regulatory stejnosmérného

napéti pro nabijeni baterii.

3.2 Topologie laboratorniho pracovisté

Laboratorni pracovisté se sklada z vice ¢asti, zakladné pak tyto ¢asti miizeme rozdélit na:

zdroje,
rozvadéce,

meéreni.

Zdroje:

1)

2)

3)

Fotovoltaické panely

Jako primarni zdroj elektrické energie uvazujeme fotovoltaické panely. Odlisuji se co
do druhd. Projektu obsahuje jeden polykrystalicky a pét monokrystalickych
fotovoltaickych paneld. Pii méfeni jsme u panell pozorovali odliSnosti, co do velikosti
napéti, zkratovych proudii. Tyto nepfesnosti jdou dany rozdilnou vyrobou a

odchylkami pii vyrobé.

Baterie

Jako sekundéarni zdroj energie se v systému nachdzi baterie. Baterie je brana jako
akumulacni ¢lanek k uchovani vyrobené elektrické energie, ale také jako zalozni zdroj
v piipad¢ vypadku elektrické sité. Baterie pouZzitd v projektu se sklada ze dvou sériové
spojenych baterii. Baterie jsou bez udrzbové s hodnotou napéti 12V a kapacitou

225Ah.

Stridace
Jako dalsi zdroj lze brat v potaz stiidace, které jsou omezené co do vykonu. Ten je

pevné dany typem pouzitého stridace.
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4)

5)

Spinany zdroj:

Spinany zdroj slouzi jako primarni zdroj pro napajeni PLC a jeho ptidavnych moduli.

Stridava sit’:
Stiidava sit’ je nedilnou soucésti zdrojové ¢asti. Napdji jiz pfedem zminény spinany

zdroj a dalsi zafizeni.

Rozvadéce:

Systém rozvodu elektrické energie se sklada ze dvou samostatnych rozvadécu:

)

2)

Rozvadéce RO1

Je to rozvadé¢ typu NSYS3D7525P od firmy Schneider Electric. Tento rozvadé¢
obsahuje fidici logiku nutnou pro spravnou funkci fotovoltaické mikro elektrarny,
mino jiné nam zajistuje ovladani tokl energii z fotovoltaickych panelii na misto urceni

pomoci reléovych kontakti, které jsou fizeny pomoci rozsifujicich modultim PLC.

Rozvadéce R02

Jednd se o rozvadéc typu NSYS3D5525P od firmy Schneider Electric. Lze ho brat
jako podiadny. Rozvadé¢ R0O2 nam zabezpecuje funkci nabijeni akumulatord spolu
s dodavkou energie do stridavé sit¢ skrz dva stfidace, kazdy z nich je schopny dodat

maximalni vykon 500w.

Meéreni:

1)

2)

Stejnosmérna cast:

Méfeni proudl ve stejnosmérné casti je feSeno pomoci Sesti bo¢nikli. K vyhodnoceni
velikosti proudu je ke kazdému z bocnikll pfipojen stejnosmérny méni¢ DX24, ktery
pfevadi méfeny ubytek napéti na proud, aby ho PLC bylo schopné zpracovat. Méteni
napéti na stejnosmérné strané je feSeno pomoci délici, ty jsou zhotoveny z presnych
méticich odpori s presnosti 1%. Hodnoty odporil jsou dimenzovany s ohledem na co

nejmensi ztraty energie pii ostrovnim provozu zatizeni.

Stridava ¢éast:

Napéti a proudy ve stfidavé siti jsou méfené multimetrem DMK22 od firmy Lovato
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Electric. Multimetr umoziiuje méieni ve tfech fazich. Jeho proudové vstupy jsme
zapojili naptfimo bez proudovych civek, takze miizeme méfit proud maximalné do
hodnoty 5A, coz ndm plné vyhovuje. Pro vyhodnocovani hodnot je pouzita

komunikace ptes sériovy port typu RS 485.

3.3 Funkéni popis

Hlavnim tkolem projektovanych zafizeni je vhodn¢ smérovat toky elektrické energie dale

tam, kde se energie vyuzije co nejefektivnéji. Nize jsou shrnuty hlavni funkce a rezimy

navrzeného systému.

1)

2)

3)

4)

Dobijeni baterii

Baterie jsou neustile dobijeny pomoci ¢ty ménici typu CX10 od firmy PHOCOS.
Jednd se o regulatory stejnosmérného napéti, které vyberou nejvhodnéjsi ¢ast VA
charakteristiky fotovoltaickych paneltl, tak aby byl co nejefektivnéji vyuzit dodavany
vykon, s ohledem na aktualni klimatické podminky. Jelikoz jeden ménic je schopny

dodat proud maximalné 10A, bylo je nutné spojit paralelné.

Dodavka elektrické energie do sité

Vykon dodéavany do sité¢ zabezpecuji dva stiidace, kazdy o vykonu 500 wattl. Pouzité
stfidace jsou typu grid-on. CoZ ndm znemoziuje jejich vyuZiti pii ostrovnim provozu.
Typ ménice grid-on potiebuje pro svou funkci sitové napajeci napéti 230V, na které se

pri-fazuje a nasledné za¢ne dodavat energii do sit¢.

VyuZiti pfebytecné energie na topné spirale
V ptipadé, ze vyrobenou elektrickou energii solarnim systémem neni nikde jinde
potieba, dojde k jejimu vyuziti v topné spirdle o vykonu 1000 W, kterd simuluje

vyuziti piebytkl el. energie pro ohfev teplé vody.

Funkce ostrovniho provozu v pripadé vypadku elektrické energie

Zartizeni je schopné samostatného provozu pii vypadku elektrické energie. Na ¢elnim
panelu rozvadéCe se nachdzi zasuvka, kterou napaji stiida¢ o vykonu 200w. V ptipadé
nutnosti lze pouzit vyvedené svorky pifimo na dvefich rozvadéce RO1, tyto svorky
poskytuji napéti vyvedené ptimo z fotovoltaickych paneltl. Jako zalozni zdroj energie

nam slouzi dvé 12V baterie o kapacité 225Ah zapojené do série.
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5)

6)

7

Méreni

Vzhledem k tomu, Ze se zafizeni bude vyuzivat pro testovani komponent, bylo ho
nutno osadit méticimi prvky, pomoci nichz jsme schopni méftit energii od jeji vyroby
az po kone¢nou spotiebu s ur¢enim ztrat, které vzniknou pfi transformaci a pienosu.
K méfeni stejnosmérnych veli¢in jsou instalovany kalibrované boc¢niky a délice.

K meéfeni stiidavych veli¢in je pak instalovan multimetr Lovato DMK22.

Rizeni

Nejdulezitejsi casti je samotné fizeni, bez néhoz by cely projekt ztratil na vyznamu.
Srdcem fizeni je PLC Unitronic Vision 280 doplnéné o potfebné externi moduly.
Nadrazené fizeni je zajiSténo SCADA systémem, ktery lze ovladat pomoci osobniho
pocitace, mobilniho telefonu ¢i tabletu. Oba tyto systémy vzajemné komunikuji skrz

UPC server.

Rezimy ovladani

Zatizeni je schopné pracovat v nékolika rezimech. Mizeme volit mezi rezimem
automatickym a manudlnim. Automaticky rezim lze dale rozdélit na moznost
ostrovniho rezimu a rezimu dodavky do sité. Manualni rezim Ize rozdélit dle ptistupu

na mistni a vzdaleny
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3.4 Projektova dokumentace

Kompletni projektova dokumentace, kterou jsem vypracoval jako soucdst této prace je

prilozena v ptilohach 1a a 1b. Nize jsou shrnuty vybrané ¢asti PD.

3.4.1 Prehledové schéma

Toto schéma slouzi k zobrazeni hlavnich ¢asti zafizeni a vzajemného propojeni. Déle nam

udavé zékladni piehled o funkci zatizeni a pouzitych piistrojich.
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Obr. 2: Pfehledové schéma laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny

3.4.2 Obvodové schéma

Tento druh schématu jiz obsahuje detailnich popis funk¢nich jednotek a blokii nezbytnych pro

spravnou funkci zafizeni. Detailni obvodova schémata k projektu jsou uvedena v Ptiloze 1.

3.4.3 Fotovoltaické panely

Fotovoltaické panely

V projektu je pouzito vice soldrnich paneld. Z prvotni realizace jsou pouzity Ctyfi
monokrystalické panely kazdy o vykonu 230Wp. Ty jsou zapojeny vzdy po dvou panelech
paralelné. Panely jsou pevné uchyceny na ramu. Rdm je zhotoveny tak aby umoznil variabilni

natoceni FVE paneltl v rozsahu 0-90°. Pii1 dalSim rozsifeni systému byly nainstalovany dalsi
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dva panely, jeden monokrystalicky a druhy polykrystalicky, kazdy o Spickovém vykonu
230Wp. Oba tyto panely jsou umistény na samostatnych polohovacich zafizenich se
systémem sledujicim slunecni intenzitu zafeni. Diky senzorim dojde k natoceni paneli, tak

aby slunec¢ni zafeni smétovalo optimalné kolmo na fotovoltaické ¢lanky.

3.4.4 Rozvadéce R01 a R02
Rozvadéc RO1

Funkce:

e Ochranna: ta je zabezpeCena pomoci pojistek a jistiCe. Nekterd zafizeni maji
implementovany vlastni ochranné pojistky, které chrani zafizeni pfed nadproudy a
zkraty. Pro viditelné odpojeni fotovoltaickych paneli, stfidaci a stfidavé sité jsou
nainstalovany odpinace. Jako dal§i ochranu muzeme brat v potaz ochranu pted
nebezpecnym dotekovym napétim, kterd je provedena ochrannym pospojovanim,

izolaci a pouzitymi prepazkami.

e Ridici: je zabezpetena pomoci PLC a jeho piidavnych moduld. Pro ovladani

komponent jsou pouZity relé.

e Meérici: vrozvadéci ROl se méii stejnosmérné i stiidavé veliiny. U stejnosmérnych
veli¢in je proud métfen bocniky a napéti délici. U Stiidavych veli€in je proud i napéti

méfeno multimetrem DMK22.

Hlavni komponenty:
e PLC a pfidavné moduly
e StiidaC napéti
e  Mg¢fici prvky
e Relatka

e Spinany zdroj napéti
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Dispozi¢ni schémata:
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Obr.3: Pohled na dvefe rozvadéce RO1
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Obr.4: Pohled na vnitini levy bok a montazni desku rozvadéce RO1
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Rozvadéé R02
Funkce:
e Nabijeci: tuto funkci zabezpecuji Ctyfi stejnosmérné regulacni ménice napéti
e Zdroje energie: jako zdroje uvazujeme dva stfidace, které lze v piipadé potieby

piipnout na stiidavou sit’
Hlavni komponenty:
e Stridace

e Nabijece

Dispozi¢ni schémata:

D
1D
1D
1D

Obr. 5: Pohled dvefe a montazni desku rozvadéce R02

3.4.5 Méreni a vyvedeni vykonu

V kooperaci s reléovymi vystupy jsme schopni fidit toky elektrické energie a vhodné je
vyvadet dle priority. Nedilnou soucasti projektu je métfeni, kterym lze urcit nejen vykony, ale

napftiklad 1 Gi¢innosti zatizeni.

FVE stiidace pro pripojeni do pevné sité

Pro vyvedeni vykonu do pevné stiidavé sité jsou pouzity dva stiidace typu GTI WV-500W od
firmy Solar, kazdy je schopny dodat maximalni vykon 500w. Oba stfidace jsou pii spolupraci
schopny dodat do stiidavé sité 1kw. Stfidace jsou typu grid-on, coZ znamena, Ze jsou schopné

dodavat vykon do sit¢ pouze v kooperaci se stfidavou siti na kterou se synchronizuji.
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V ptipadé vypadku sité je nelze vyuzit, cozZ je jejich nevyhoda.

Ostrovni provoz

Ostrovni provoz je koncipovan jako provoz bez vnéjsi napdjeci stiidavé sit¢. Vykon, ktery
v tomto rezimu vyvadime je omezeny typem pouzitého stfidace, ktery je napojen na zdsuvku
XS1 umisténou na dvetich rozvadéce RO1. Vykon stfidace pouzitého v projektu je 200W.

Tento vystup je zamyslen jako zalozni zdroj pro obsluhu zatizeni.

Nahf¥ivani boileru

Dalsi moznosti vyvedeni vykonu je ohtev topné spirdly. Piedpokladali jsme moznost napajeni
ze stiidavé 1 stejnosmérné sit€. Po zméfeni oporu topné spirdly jsme stanovili , Ze jeji vykon je
1kW. Néslednym vypocétem jsme zavrhli moznost napéjeni ze stejnosmérné sité, ktera neni
schopna dodat pozadovany vykon k ohfevu spirdly. Ohfev topné spiraly je mozny pouze ze
sttidavé sité. Pro piipad stejnosmérné sit€¢ muizeme vyuzit topnou spirdlu pro maieni

pfebytec¢né energie, kterou nelze spotiebovat jinak.

3.4.6 Ochrana, jisténi, dimenzovani kabelaze

Ochrana proti zkratim a nadproudim

Zatizeni je chranéno proti zkratu a nadproudim pojistkami a jisticem

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim
1) 3NPE, 230/400V, 50Hz, TN-S
a) zékladni — samo&innym odpojenim od zdroje dle CSN 33 2000-4-41
¢lanku odstavce 413.1.3
b) doplitkova — ochrannym pospojovanim dle CSN 33 2000-4-41 ¢lanku
odstavce 413.1.2
2) 24VDC, PELV
a) izolaci prepazkami dle CSN 33 2000-4-41 ¢lanky odstavce 411.1.5

Ochrana pred rusivymi vlivy
NN c¢asti jsou proti ucinkim EMI chranény svym provedenim a urenim pro tento druh
pouziti dle vieobecné normy EMS — CSN EN 50082 piipadné dalsimi jednouéelovymi

normami dle pouzitého zafizeni.
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Dimenzovani
Dimenzovéni bylo navrzeno dle tabulek pro dimenzovani zpracovanych podle norem CSN 33

2000-4-43, CSN 33 2000-5-523, CSN IEC 287 a CSN EN 60269.

Jisténi
Jisténi bylo navrzeno dle tabulek pro ji§téni zpracovanych podle norem CSN 33 2000-5-523,
CSN 33 2000-4-43, CSN IEC 287, souborit CSN EN 60269 a CSN EN 60898

3.4.7 Dokumentace

Zpisob znaceni komponent:

V projektu je pouzito referenéni ozna¢ovani funkénich éasti dle (CSN 01 3306):

Identifikaéni znak Vyznam

= funkce, funkcni celek

+ pozice, poloha, umisténi

- funk¢ni jednotka
pfipojovaci misto

Piiklad: =STROJ+RL1-X1:15

(jedna se o svorku 15 na svorkovnici X1 umisténé na pozici RL1 a patfici do funkéniho celku STROJ)

Funkce 1 pozice mohou byt spolecné pro celou stranku a pak je funkéni jednotka bez téchto
znakl viz.: popisové pole stranky. Dale mlize byt funkéni jednotka bez téchto znaktl, nachézi-
li se v referen¢nim ramecku, ktery ma oznaceni funkce i pozice spolecné. Funkéni a pozicni
znaceni nemusi byt pouzito, jedna-li se o jinym zpiisobem jednoznacné identifikovatelny

prvek. [12]

Referencni znaceni pouzité v projektu:
+RO1 Rozvadé¢ RO1
+R02 Rozvadéc R02
+EL205/Z Zasuvka v laboratoti EL205
+K Mistnost s topnou spiralou

+S Ptipojné misto stfecha
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Oznacovani svorek pristroju:
K oznadeni je pouzito Pismeno-&islicové oznadovani vodi¢i a svorek (dle CSN 01 3308).

Vychazel jsem z referencniho znaceni vyznaceného piimo na piistrojich.

Oznacovani spoju:

V projektu je pouZzito smérové oznaCovani to se pouzije se po dohod& projektanta
s investorem. Sklada se z oznaceni vychoziho mista udavajiciho odkud spoj vede a z oznaceni
cile. Vychozi misto se oznaci ¢islem svorkovnice nebo nazvem svorky stroje ¢i pfistroje. Cil

se oznaci podle zasad platnych pro cilové oznacovani. Oba udaje se pak oddéli pomlckou.
[12]

X8

e 15-KM3:2
L[ 16-KMJ3 &

Obr. 7: Smérové oznacovani spoju [12]

Barevné znaceni vodici
Barevné oznaceni je zejména vhodné pro snadnéjsi a rychlejsi orientaci o tom o jaky druh sité
se jedna popftipadé o jaky potencidl. Vychozi znaceni si je nutné stanovit a pak ho jednotné

dodrzovat. V projektu je pouzito nasledujici barevné znaceni vodici:

Stiidavé (AC) obvody a jejich znaceni:
e faze 230V (L) - Cerny
e pracovni potencial (N) - svétle modry
e ovladaci obvody 230 V - Sedy

e ochranny potencial (PE) - zelenozluty

Stejnosmérné (DC) obvody a jejich znaceni:
e Kladny potencial (DC+) - Cerveny
e Zaporny potencial (DC-) - svétle modry
e Ovladaci obvody 24V - oranzovy

e ochranny potencidl (PE) - zelenozluty
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4 Zavér

V praci byly definovany dva hlavni cile — prvni ¢ast byla vénovana problematice tvorby
moderni projektové dokumentace, druha cast pak byla zaméfena na zpracovani kompletni

projektové dokumentace i vlastni realizace laboratorniho stanovisté fotovoltaickych systémti.

V prvni ¢asti byl predstaven soucasny projekéni software, véetné metodiky projektovani a
tvorby projektové dokumentace zejména v oblasti projektové dokumentace pro NN a VN
zafizeni s dirazem na databazové orientované projekéni postupy. Byla zpracovana reSerse

soucasnych nastroji pro tvorbu projektové dokumentace véetné shrnujici SWOT analyzy.

Druhd stézejni Cast prace se veénovala kompletnimu zhotoveni projektové dokumentace
laboratorniho stanovisté fotovoltaickych systémt v programu PC|SCHEMATIC. Na zékladé
vypracované projektové dokumentace byla vradmci prace realizovdna a otestovana
elektrotechnickd cast laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny. Vypracovana

projektova dokumentace i fotodokumentace zrealizovaného zatizeni je ptilohou této prace.

Béhem realizace zejména praktické Casti bakalafské prace byla feSena nejen projekéni Cast,
ale 1 komplexni problematika vyvoje nového zatfizeni ve spolupréci s dal$imi profesemi —
zejména systémovy navrh zafizeni a vazby na fidici systém a méfeni. V ramci prace byly

uspesné splnény vSechny cile definované v zadani.
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Piiloha ¢.1: Projektova dokumentace laboratorniho modelu FVME
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1 Zadani a rozsah projektu

Projekt fesi elektrotechnickou ¢ast rozvadéce RO1, R02.

Projekt nefesi:

¢ Podfadnyrozvadé¢ EU701

e Realizaci fidiciho systému

2 Udaje o provoznich podminkach

2.1 Napét’ova soustava

3NPE, 230/400V, 50Hz, TN-S

hlavni rozvadéé ELL205-R0O1

24VDC, PELV

obvody PLC, zdroj v EL.205-R01

2.2 Ochrana proto zkratum a nadproudum

Zatizeni je chrdnéno proti zkratu a nadproudiim pojistkami a jistiCem

2.3 Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim

1. 3NPE, 230/400V, 50Hz, TN-S

a. zékladni — samo&innym odpojenim od zdroje dle CSN 33 2000-4-41 &lanku

odstavce 413.1.3

b. doplitkova — ochrannym pospojovanim dle CSN 33 2000-4-41 &lanku odstavce

413.1.2
2. 24VDC, PELV

a. izolaci pfepazkami dle CSN 33 2000-4-41 ¢lanky odstavee 411.1.5

2.4 Ochrana pred rusivymi vlivy

NN ¢&asti jsou proti t€¢inkim EMI chranény svym provedenim a uréenim pro tento druh pouZziti

dle v§eobecné normy EMS — CSN EN 50082 piipadné dalsimi jednoudelovymi normami dle

pouzit€¢ho zafizeni.

Technicka zprava
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2.5 Druh prostredi

Prostor s rozvadéem EL205-R01 dle CSN 33 2000-3 a CSN 33 2000-5-51 NORMALNI VNEJSI

VLIVY

Protokol o prostiredi

Stanoveni vnéjsich vlivii prostredi dle CSN 33 2000-3 a CSN 33 2000-5-51

Vnéjsi vlivy: A=prostredi B=vyuziti C=konstrukce budovy
Objekt: Laboratoi EL206
Znaceni Vhéjsi viiv Hodnoceni vlivu Prostredi
AA Teplota okoli 5°C az 40°C AA5
Poznamka: mozné prehiivani v disledku vy$sich teplot
AB Atmosféricka vihkost normalni AB5
Poznamka:
AC Nadmotska vyska <2000m AC1
Poznambka:
AD Vyskyt vody zanedbatelny AD1
Poznambka:
AE Vyskyt cizich pevnych téles zanedbatelny AE1
Poznamka
AF Vyskyt koroziv nebo zne€i#ujicich
latek obtasny AF1
Poznamka
AG Raz mirny AG1
Poznamka
AH Vibrace mirné AH1
Poznamka
AJ Ostatni mechanickd hamahani pfipravuje se CSN
Poznamka
AL Vyskyt Zivogichil bez nebezpeti AL1
Poznamka
AM El.mag., el stat. nebo ionizujici
plUsobeni zanedbatelné AM1
Poznamka
AN Slune&ni zateni mirné AN1
Poznamka
AP Seizmickeé Uginky zanedbatelné AP1
Poznamka
AQ Boutkova €innost zanedbatelna AQ1
Poznamka
AR Pohyb vzduchu pomaly AR1
Poznamka
AS Vitr maly AS1
Poznamka
Teohnické zpréva itca.vba: I\RﬂozéiFeni mode.lu !:VE _ Cé.st: Elektroévé'st
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BA Schopnost osob bézna BA1
Poznamka

BB Elektricky odpor lidského téla pfiprav uje se CSN
Poznamka

BC Kontakt osob s potencialem zemé Casty BC3
Poznamka

BD Podminky uniku v pfipadé nebezpedi shadny BD1
Poznamka

BE Povaha zprac. nebo skladovanych materialti nebezpeti pozaru BE2
Poznamka

CA Stavebni materil nehorlavé CA1
Poznamka

CcB Provedeni budovy zanedbatelné nebezpeli CB1
Poznamka

Zavér: VEechny neoznafené vlivy jsou v souladu s CSN 33 2000-5-51 &l. 512.2.4 povaZovany za

“normalni®. vlivy jsou nebezpe&né nebo zvlast nebezpedné

Elektrické zafizeni bude provedeno takovym zplsobem, aby vyhovovalo danému prostiedi.

Minimalni kryti elektrického zafizeni v prostoru technologického zafizeni bude IP 43

3 Popis technického reseni

3.1 Rozvadéé EL205-R01

Rozvadé¢ EL205-RO1 bude zhotoven dle tohoto projektu. Zrozvadéce EL205-RO1 se

zabezpedi ovladani instalovanych zafizeni a fizeni toki energie co nejefektivnéji.

3.2 Méreni
Pro méreni dodavky elektrické energie z fotovoltaickych panelil jsou nainstalovany délice
napéti s boéniky. Pro méreni dodané €1 odebrané energie z baterie jsou takt€Z nainstalovany

bocniky a deli¢ napéti. Pro odbér elektrické energie ze stiidavé sit¢ je nainstalovan méfici

piistroj Lovato DMK22.

3.3 Ochrany

Zafizeni je chranéno dle normy CSN 33 3051 a obsahuje ochranu nadproudovou a zkratovou,

kterou zajist'uji pojistky a jistic.
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4 Prehled pouzitych norem

4.1 Dimenzovani

Dimenzovani bylo navrzeno dle tabulek pro dimenzovéani zpracovanych podle norem CSN 33

2000-4-43, CSN 33 2000-5-523, CSN IEC 287 a CSN EN 60269.

4.2 Jisténi

Jisténi bylo navrzeno dle tabulek pro jisténi zpracovanych podle norem CSN 33 2000-5-523,
CSN 33 2000-4-43, CSN IEC 287, soubortt CSN EN 60269 a CSN EN 60898

4.3 Oznacovani pristroju

Oznacovani piistrojii je provedeno v souladu s doporucenimi CSN IEC 750 a je patrné ze

schémat zapojeni

S Ovladani

Ovladani je koncipovano jako plné¢ automatické se sledovanim provozu pomoci SCADA
systému. Jsou moZzné rezimy manudlni resp. Automaticky a mistni resp.dalkovy.

V piipadé nebezpeci je mozné zatizeni vypnout vjakémkoliv rezimu bezpe¢nostnim STOP

tlacitkem umisténém na rozvadéci RO1 v uéebné ELL205

5.1 Manualni ovladani

Je moZné pomoci PLLC, SCADA systému ¢i z externiho panelu na rozvadéci ELL.205-R0O1. Jeho

pouziti se predpokladé pro udrzbaiské prace zafizeni.

V manualnim rezimu lze:
e Zapnout a vypnout piivod elektrické energie z fotovoltaickych panela
e Zapnou a vypnout piivod elektrické energie ze stiidavé site

e (Ovladat zafizeni instalovana zatizeni, popiipadé fidit toky energie

Technické Zpréva Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
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5.2 Automaticky provoz

V automatickém rezimu je laboratorni model fotovoltaické elektrarny schopen zcela
bezobsluzného provozu. Provoz zajistuje systétm SCADA v kooperaci s PLC unitronic
V280.

Ridici systém informuje majitele o stavu fotovoltaické elektrarny pomoci vizudlniho

zobrazeni v SCADA systému.

6 Kabely a vodice

- Priifezy vodi¢t v rozvadéci RO1 jsou patmé z montaznich schémat
- Po doplnéni budou konce lanek v rozvadéci opatieny lisovacimi dutinkami

- V mistech nebezpeci poSkozeni budou kabely chranény rozvadéCovymi kandly

7 Pozadavky na stavebni apravy

Stavebni Gpravy nejsou vyzadovany

8 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Montdz elekirického zafizeni mohou provadét pouze osoby s pfisluSnou kvalifikaci ve
smyslu vyhlisky 50/78 Sb. pfi dodrzeni CSN 34 31 00 a ostatnich bezpednostnich a
pracovnich predpisti. ZvySenou pozornost je tieba vénovat pii praci v blizkosti Zivych ¢asti
pod napétim 230V. Pred uvedenim zatizeni do provozu je nutné provést revizi elektrického

zafizeni a tuto skuteCnost dolozit revizni zpravou.

9 Seznam vykresu

Je uveden na zacatku projektové dokumentace

10 Soupis zarizeni

Je piiloZzen v projektové dokumentaci. Soupis je zpracovan po typech pro investora a po

typech a po kusech pro montdzni firmu.
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Vyvod
Por. PLC Vyvod om. fce Vyvod popis Pripojeno Poznamka

1 +R01-D1 | T-PTANO AlO
2 | +R01-D1 | T+ PT ANO AlO Méteni proudu STRING A D1:T+PT AN3-U1:4
3 | +R01-D1 | T-PTAN1 A1

4 | +R01-D1 | T+ PT AN1 Al1 Méteni proudu STRING B D1:T+PT AN3-U2:4
5 | +R01-D1 | T-PT AN2 Al2
6 | +R01-D1 | T+ PT AN2 Al2 Méreniproudu STRING C D1:T+PT AN3-U3:4
7 | +R01-D1 | T-PT AN3 Al3
8 | +R01-D1 | T+ PT AN3 Al3 Méreni proudu STRING D D1:T+PT AN3-U4:4
9 +R01-D1 CM CM Spoleéna zem pro AI0-Al3 D1:.CM-X1:16
10 | +R01-D1 ACM ACM

11 | +R01-D1 AOUTO AQO

12 | +R01-D1 AOUT1 AO1

13 | +R01-D1 AOUT2 AQ2

14 | +R01-D1 AOUT3 AO3

15 | +R01-D1 CcOoMm COM

16 | +R01-D1 ov oV Pracovni nula pro AO D1:0V-X1:9

17 | +R01-D1 VA VA Napajeni pro AO D1:VA-X1:2

18 | +R01-D1 10 10

19 | +R01-D1 i1 11

20 | +R01-D1 12 12

21 | +R01-D1 13 13

22 | +R01-D1 14 14

23 | +R01-D1 15 15

24 | +R01-D1 16 16

25 | +R01-D1 I7 |7

26 | +R01-D1 18 18

27 | +R01-D1 coMm COM

28 | +R01-D1 19 19

29 | +R01-D1 110 110

30 | +R01-D1 11 111

31 | +R01-D1 112 112

32 | +R01-D1 113 13

33 | +R01-D1 114 114

34 | +R01-D1 115 115

35 | +R01-D1 116 116

36 | +R01-D1 17 17

37 | +R01-D1 00 00 Pfipojeni stfidate GS2 D1:00-K12A1

38 | +R01-D1 01 01 Pfipojeni zasuvky XS3 24V D1:01-K13:A1

39 | +R01-D1 02 02 Pfipojeni zasuvky XS3 24V D1:02-K14:A1

40 | +R01-D1 03 03 Pfipojeni zasuvky XS4 24V D1:03-K15:A1

41 | +R01-D1 04 04 Pfipojeni zasuvky XS4 24V D1:04-K16:A1

42 | +R01-D1 05 05

43 | +R01-D1 06 06
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;Por PLC Vyvod ozn. | Vyvod fce Vyvod po pis Pripojeno Poznamka
43 | +R01-D1 o7 o7
44 | +R01-D1 08 08
45 | +R01-D1 VO +24V napajeni 24V pro O0-08 D1:V0-X1:3
46 | +R01-D1 ov ov uzemnéni pro O0-016 D1:0v-X1:11
47 | +R01-D1 09 09
48 | +R01-D1 010 010
49 | +R01-D1 011 011
50 +R01-D1 012 012
51 +R01-D1 013 013
52 | +R01-D1 014 014
53 | +R01-D1 015 015
54 | +R01-D1 016 016
55 | +R01-D1 V1 +24V napajeni 24V pro 09-016 D1:V1-X1:1
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EXT. Vyvod | Vyvod
Poi. | MODULY PLC | ozn. fce Vyvod popis Pripojeno Poznamka
1 +R01-DO 00 Q0 Regulace vykonu topné spiraly DO:00-K21:A1
2 +R01-DO 01 01 Pfipojen( topné spirdly DO:01-K19:A1
3 +R01-DO 02 02 PFipojeni sitové zasuvky XS2 DO:02-K17:A1
4 +R01-DO 03 03 PFipojeni ostrovni zasuvky XS1 DO:03-K18:A1
5 +R01-DO 04 04 Odpojeni stiidavé sité 230V DO:04-K20:A1
6 +R01-DO 05 05 Pfipojeni STRING A DO:05-K1:A1
7 +R01-DO 06 06 Ptipojeni STRNG B D0O:06-K2ZA1
8 +R01-DO o7 o7 Ptipojeni STRING C DO:07-K3:A1
9 +R01-DO +V0 VO Napajeni 24V pro O0-O7 DO:+V0X1:4
10 +R01-DO ov ov Uzemnéni pro C0-O7 DO:0VX3:4
11 +R01-DO 08 08 Ptipojeni STRING D DO:08-K4:A1
12 +R01-DO 09 09 Pfipojeni nabije¢e UV1 DO:09-K5:A1
13 +R01-DO 010 010 Pfipojeni nabije¢e UV2 DO:010-K6:A1
14 +R01-DO 011 011 Pfipojeni nabije¢e UV3 DO:011-K7:A1
15 +R01-DO 012 012 Pfipojeni nabije¢e UV4 DO:012-K8:A1
16 +R01-DO 013 013 Pfipojeni stfidace GS1 DO:013-K9:A1
17 +R01-DO 014 014 Pfipojeni stfidace GS1 DO:014-K10:A1
18 +R01-DO 015 015 Pripojeni stfidate GS2 DO:015-K11:A1
19 +R01-DO +V1 V1 Napajeni 24V pro 08-015 DO:+V1-X1:4
20 +R01-DO ov ov Uzemnéni pro 08015
21 +R01-Al ANO ANO Mé&feniproudu do/z baterie Al:ANO-U5:4
22 +R01-Al ANA1 AN1 Meéfeni proudu z nabijeé¢u Al:AN1-U6:4
23 +R01-Al COM COM spole¢na zem pro ANO a AN1 Al:COM-X3:11
24 +R01-Al AN2 AN2
25 +R01-Al AN3 AN3 Mé&feni napéti baterie AlAN3-PV:11
26 +R01-Al COM COM spole€na zem pro AN2 a AN3 Al:COM-X3:11
27 +R01-Al AN4 AN4 Méfeni napéti STRING A Al:AN4-PV7
28 +R01-Al AN5 ANS5 Méfeni napéti STRING B Al:AN5-PV:8
29 +R01-Al COM COM spoleéna zem pro AN4 a ANS Al:COM-X3:4
30 +R01-Al AN6 ANB MéFeni napéti STRING C Al:ANB-PV:9
31 +R01-Al AN7 AN7 MéFeni napéti STRING D Al:AN7-PV:10
32 +R01-Al COM COM spoleéna zem pro AN6 a AN7 Al:COM-X3:4
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Referenc¢ni oznacovani funk¢nich ¢asti (éSN 01 3306):

Identifikaéni znak Vyznam

- funkce, funkéni celek

+ pozice, poloha, umisténi
- funkéni jednotka

pfipojovaci misto

Priklad: =STROJ+RL1-X1:15

jedna se o svorku 15 na svorkovnici X1 umisténé na pozici RL1 a patfici do funkéniho celku S TROJ

Funkce 1 pozice mohou byt spole¢né pro celou stranku a pak je funkéni jednotka bez téchto

znakil viz.: popisové pole stranky. Dale muze byt funkéni jednotka bez téchto znakt, nachazi-1i

se v referen¢nim ramecku, ktery ma oznaceni funkce 1 pozice spolecné.

Funkéni a poziéni znaceni nemusi byt pouzito, jedna-li se o jinym zpusobem jednoznacné

identifikovatelny prvek.

Referenc¢ni znaceni pouzité v projektu:

+R0O1
+R02
+EL.205/7
+K

+S

Rozvad&s RO1
Rozvadéé R0O2

Z asuvka v laboratoii EI.205

Mistnost s topnou spiralou

Piipojné misto stiecha

Priloha technické zpravy
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1 2 3 5 6 7
Zakaznik: Zapadoceska univerzita
Zakazka: Rozvadéc¢ R01, R02
Investor: Zapadoceska univerzita

Projekt:

Provozni celek:

Provozni soubor:

Cast:
Verze:

Rozsireni modelu FVE

Model fotovoltaické elektrarny
Rozvadé¢ R0O1, R02

Elektrocast
1

Vypis materialu

Skupina:
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1 2 3 4 6 7 8
Cena
zakus | Cenacelkem
Pocet kusu Typ Popis Kod Vyrobce Dodavatel (K¢) (K¢)
Rozvadéc¢ IP66 v500x3500xh250mm s
1 NSY S3D5525P montéZni deskou 339680 Schneider Elfetex 2400 2400
Rozvadéc¢ IP66 v700x3500xh250mm s

1 NSY S3D7525P montaZni deskou 339707 Schneider Elfetex 2920 2920

1 PLC Vision 280 Programov atel ny automat 5784512 Unitronics Elfetex 10500 10500

1 10-A18 Externi modul analogovych vstupt 2586354 Unitronics Elfetex 1600 1600

1 10-TO16 Externi modul digitalnich vystupt 7412589 Unitronics Elfetex 2100 2100

1 EX-A2X Externi komunikagni modul 1925895 Unitronics Elfetex 3000 3000

1 V200-18-E4XB Pfidavné moduly PLC 967842 Unitronics Elfetex 4500 4500

1 Multimetr DMK 22 Univerzalni méfici zafizeni 10.043.228 Lovato Elfetex 10516 10516

1 Méni¢ CARBOOST 200 12V/230V Stfidac 10.813.872 EMOS Elfetex 1046 1046

2 GTI WV-500G Sitovy ménié PCE134 CHINA Solar 2500 5000

4 Phocos CX10 Regulator nabijeni baterii 756324 CXTME 1400 5600

4 Odpina¢ OPVA14-1 Odpina¢ 10.840.350 OEZ Elfetex 320 1280

4 Pojistka valcova 25A Pojistka vélcova 25A 10.081.655 OEZ Elfetex 25 100

3 Odpina¢ OPVA10-1 Odpina¢ 10.532.146 OEZ Elfetex 230 690

3 Pojistka valcova 10A Pojistka vélcova 10A 10.081.622 OEZ Elfetex 20 60

1 Jisti€ 16B/1 PL6 Jisti¢ 16B 10.060.695 EATON Elfetex 67 67

4 Bo&nik 40A/60mV Boénik 40A/60mV Rawet 525 2100

2 Boénik 25A/60mV Boénik 25A/60mV Rawet 365 730
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1 2 3 4 6 7 8
Cena
zakus | Cena celkem
Poéet kusu Typ Popis Kod Vyrobce Dodavatel (K¢) (K¢)
6 pfevodnik PX24 0-60mV / 4-20mA prevodnik U/| Rawet 2110 12660
10.034.022
7 Moeller Eaton Z-R24/S relé Relé EATON Elfetex 425 2975
6 Relé Z-R24/S0 Relé 10.034.122 EATON Elfetex 864 5184
7 Relé FINDER 22.23 Relé 10.028.354 FINDER Elfetex 414 2898
1 SSRDCDS20A1 SSRrelé 10.589.399 Schneider Elfetex 948 948
1 GS-75-24 Spinany zdroj 24V 3A GS-75-24 ENSTICK TME 317 317
2 Pristrojova zditka 4mm €ervena Ptistrojova zditka 4mm &ervena 811-148 GME 20 40
Pristrojova zdifka 4mm &erna Pristrojova zditka 4mm &erna 811-149 GME 20 40
Zasuvka modra vestavna 220V/16A Zasuv ka vestavha modra 070-137 GME 65 130
P-B1011 Kolébkovy spina¢ do panelu 631-143 GME 25 50
1 Bezpetnostni tlacitko stop stop tlagitko 10.321.547 Schneider Elfetex 115 115
16 Svorka RSA 4 A bila Svorka 10.075.145 EB Elfetex 10 160
30 Svorka RSA 4 A Seda Svorka 10.074.762 EB Elfetex 10 300
9 PrepaZka RSA 4A - stfedova bila Svorka 10.076.007 EB Elfetex 5 45
8 Svérka RSA L 35 koncova Svorka upinaci 10.075.138 EB Elfetex 6 48
1 Lista TS35 DZNP XX DIN lista 1,5m 10.155.478 Elfetex 40 40
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Cena
za kus Cena celkem
Pocet kusu Typ Popis Kod Vyrobce Dodavatel (KE) (KE)
1 Rozvadétovy kanal 40x 60 Rozvadé&ovy kanal 40x60 3m 10.075.074 Elfetex 306 306
1 Rozvadéfovy kanal 25x60 Rozvadééovy kanal 25x60 2m 10.075.077 Elfetex 170 170
1 HO7V-K 4 ey (CYA) Kabel lanko 4mm (100m) 10.049.219 NKT Elfetex 9,5 950
1 HO7V-K 4 sv.modry (CYA) Kabel lanko 4mm (100m) 10.049.902 NKT Elfetex 9,43 943
1 HO7V-K 4 rudy (CYA) Kabel lanko 4mm (100m) 10.048.337 NKT Elfetex 9,44 944
1 HO7V-K 2,5 sv.modry (CYA) Kabel lanko 2,5mm (100m) 10.049.529 NKT Elfetex 6,27 627
1 HO7V-K 2,5 emy (CYA) Kabel lanko 2,5mm (100m) 10.048.242 NKT Elfetex 6,34 634
1 HO7V-K 2,5 rudy (CYA) Kabel lanko 2,5mm (100m) 10.048.222 NKT Elfetex 6,24 624
1 HO5V-K 1 sv.modry (CYA) Kabel lanko 1mm (100m) 10.049.358 NKT Elfetex 2,93 293
1 HO5V-K 1 €emy (CYA) Kabel lanko Tmm (100m) 10.050.558 NKT Elfetex 2,76 276
1 HO5V-K 1 oranZovy (CYA) Kabel lanko 1mm (100m) 10.048.914 NKT Elfetex 2,8 280
1 HO5V-K 1 rudy (CYA) Kabel lanko Tmm (100m) 10.049.972 NKT Elfetex 2,66 266
1 Dutinka PAEH 1/8mm Dutinka ruda 400ks 10.050.382 Elfetex 0,24 96
1 Dutinka PAEH 1,00/8mm Dutinka ruda dvojita 200ks 10.037.772 Elfetex 0,58 116
1 Dutinka PAEH 2,5/8mm D utinka modra 400ks 10.050.392 Elfetex 0,25 100
1 Dutinka PAEH 2,50/10mm Dutinka modra dvojita 100ks 10.038.501 Elfetex 0,65 65
1 Dutinka PAEH 4/10mm Dutinka $eda 100ks 10.050.393 Elfetex 0,47 47
1 Dutinka PAEH 4/10mm Dutinka $eda dvojita 100ks 10.050.393 Elfetex 0,47 47
konetna cena: 86943 K¢
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Odkud Kabel Kam
Pozice Nazev List/pole Nazev | Typ | Delka znaceni vodice/funkce Pozice Nazev List/pole
+R01 X1:1 CYA 1 ¢erveny/ napdjeni DO PLC +R01 D1V1
+R01 X1:2 CYA 1 ¢erveny / napajeni AO PLC +R01 D1:VA
+R01 X1:3 CYA 1 ¢erveny/ napdjeni DO PLC +R01 D1VO
+R01 X1:4 CYA 1 ¢erveny/ napajeni modulu PLC +R01 DO:+V0
+R01 X1:5 CYA 1 cerveny / vystup vypinace +R01 SA2.2
+R01 X1:6
+R01 X1:7 CYA1 ¢erveny/ napdjeni PLC +R01 D1:+
+R01 X1:8
+R01 X1:9 CYA 1 modry / uzemnéni Al +R 01 D10V
+R01 X1:10 CYA 1 madry / uzemnéni vypinac +R 01 SA2:3
+R01 X1:11 CYA 1 modry / uzemnéni pro DO +R01 D10V
+R01 X1:12 CYA 1 modry / uzemnéni zdroj PLC +R 01 GU1:V-
+R01 X1:13 CYA 25 modry / uzemnéni PLC +R 01 D1:-
+R01 X1:14 CYA2)5 modry / uzemnéni +R01 X2:4
+R01 X1:15
+R01 X1:16 CYA 1 modry / uzemnéni Al +R 01 D1:CM
+R01 X117 CYA 1 zz [ uzemnéni PLC +R01 D1:PE
+R01 X1:18
+R01 X1:19 CYA 1,5 zZ [ uzemneéni +R 01 X5:3
+R01 X1:20
+R01 X2 CYA 4 modra / uzemneéninabijete UV1 +R02 UV1:B-
+R01 X2:2 CYA 4 modra / uzemnéni +R 01 X3:2
+R01 X2:3 CYA 4 modra / uzemné&ni baterie +R 01 GB:-
+R01 X24 CYA 2,5 modra / uzemnéni +R 01 X1:14
+R01 X31 CYA 4 modra / uzemneéni zasuvky XS3 +R 01 XS3:A-
+R01 X3:2 CYA 4 modra / uzemnéni +R 01 X2:2
+R01 X33 CYA 4 modra/ uzemnéni zasuvky XS4 +R01 XS4:B-
+R01 X34 CYA 1 modra / uzemné&ni modulu PLC +R 01 DO:0V
+R01 X35 CYA 4 modra / uzemnéni stfidace GS1 +R02 GS1:-
+R01 X3:6 CYA 4 modra / uzemnéni panelll stfecha +S Stfecha:N
+R01 X37 CYA 4 modra / uzemnéni nabijeée UV1 +R02 Uv1:-
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Odkud Kabel Kam
Pozice Nazev List/pole Nazev Typ | Delka znaceni vodice/funkce Pozice | Nazev | List/pole
+R01 X3:8 CYA 4 modra / uzemnéni stfidade GS2 +R02 GS2:-
+R01 X3:9 CYA 4 modra / uzemnéni stfidage GS3 +R01 GS3:-
+R01 X3:10 CYA 1 modra / uzemnéni odpormnik R +R01 R:0
+R01 X3:11 CYA 1 modra / uzemnéni pro Al +R01 A':Cgm)”"\'o*
+R01 X3:12
+R01 X4:1 W4 CYSY 5Gx2,5 modra / uzemnéni spirala +K EH:2
+R01 xX4:2 CYA 1 modra / vypina¢ uzemnéni +R01 SA1:3
+R01 X4:3 W1 CYSY 3Gx0,75 modré / uzemnéni stfidaé +R02 GS1:N
+R01 X4:4 W3 CYSY G3x2,5 modra / uzemnéni sit +EL205/Z RO 04.2-QF35.N
+R01 xX4:5 CYA 1 modra / uzemnéni zdroje GU1 +R01 GU1:N
+R01 X4:6 W2 CYSY 3Gx0,75 modra / uzemnéni stfidac +R02 GS2:N
+R01 X4:7 CYA2)5 modra / uzemnéni zasuvka +R01 XS2:N
+R01 X4:8
+R01 X5:1 W3 CYSY G3x2,5 zZ {uzemnéni sit +EL205/Z RO 04.2-QF35PE
+R01 X5:2 CYA2,5 zZ/ ochranny kolik zasuvka +R01 XS2:PE
+R01 X5:3 CYA2)5 zZ [ uzemnéni +R01 X1:19
+R01 X5:4 W1 CYSY 3Gx0,75 zZ | uzemnéni stfidaée GS1 +R02 GS1:PE
+R01 X5:5 CYKY 7Jx2,5 zZ [uzemnéni fotovol.panely +S Stfecha:PE
+R01 X5:6 CYA2,5 zZ | uzemnéni zdroje GU1 +R01 GU1:PE
+R01 X5:7 CYA2)5 zZ / uzemnéni rozvadéce RO2 +R02 Deska R02:PE
+R01 X5:8 W2 CYSY 3Gx0,75 zZ | uzemnén| stfidaée GS2 +R02 GS2PE
+R01 X5:9 CYA2)5 zZ [ uzemnéni modulu PLC +R01 DX:PE
+R01 X5:10 W4 CYSY 5Gx2.,5 zZ [uzemnéni spirala +K EH:3
+R01 X6:1 CYA 1 ¢ery / faze stfidate GS1 +R01 P1:12
+R01 xX6:2 CYA 1 c¢emy /faze stfidace GS2 +R01 P1:13
+R01 X6:3 W1 CYSY 3Gx0,75 hnédy / faze stfidate GS1 +R02 GS1:L
+R01 X6:4 W2 CYSY 3Gx0,75 hnédy / faze stfidate GS2 +R02 GS2L
+R01
+R01 X7:1 CYA2,5 céemny / faze zasuvka +R01 XS1:L
+R01 X7:2 CYA2,5 modry / pracovni nula zasuvka +R01 XS81:N
Majitel vykresu: Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrogast Vnéjsi spoje Zména: 7.6.2015 |Verze: | =Funkce | +Pozice: | Pocet lista:
Lukas Cap PC: Model fotovoltaické elektrarny| PS: Rozvadé¢ R01, R0O2 Datum: 7.6.2015 |1 List: VS2




1 2 3 4 5 6 7
Odkud Kabel Kam

Pozice Nazev List/pole Nazev Typ | Delka znaceni vodice/funkce Pozice Nazev List/pole
+R01 X7:3 CYA 25 zZ | ochranny kolik zasuvka +R01 XS1:PE
+R01 X7:4 1 CYSY 3Gx1 hnédy/ napajeni stfidag& GS3 +R02 GS3:L
+R01 X7:5 1 CYSY 3Gx1 modry / uzemnéni stfidaé GS3 +R02 GS3:N
+R01 X7:6 1 CYSY 3Gx1 zZ [ uzemnéni stfidag GS3 +R02 GS3:PE
+R01 X8:1 CYA 4 gerveny / napajeni string A +R01 PA1:2
+R01 X8:2

+R01 X8:3 CYA 1 ¢erveny/ méfeni napéti string A +R01 PV:1
+R01 X84 CYA 4 ¢erveny / napdjeni string B +R01 PA2:2
+R01 X8:5

+R01 X8:6 CYA 1 ¢erveny/ méfeni napéti string B +R01 PV:2
+R01 X8:7 CYA 4 ¢erveny / napdjeni string C +R01 PA3:2
+R01 X8:8

+R01 X8:9 CYA 1 ¢erveny / méfeni napéti string C +R01 PV:3
+R01 X8:10 CYA 4 ¢erveny / napdjeni string D +R01 PA4:2
+R01 X8:11

+R01 X8:12 CYA 1 ¢erveny / méfeni napéti string D +R01 PV:4
+R01 X8:13 CYA 4 &erveny/ vstup relé K5 +R01 K5:1
+R01 X8:14 CYA 4 &erveny/ vstup relé K9 +R01 K9:1
+R01 X8:15 CYA 4 ¢erveny/ vstup relé K13 +R01 K13:1
+R01 X8:16 CYA 4 Eerveny/ vstup relé K6 +R01 K6:1
+R01 X8:17 CYA 4 Cerveny/ vstup relé K11 +R01 K11:1
+R01 X8:18 CYA 4 Cerveny/ vstup relé K15 +R02 K15:1
+R01 X8:19 CYA 4 Eerveny/ vstup relé K7 +R01 K7:1
+R01 X8:20 CYA 4 cerveny/ vstup relé K10 +R01 K10:1
+R01 X8:21 CYA 4 Cerveny/ vstup relé K14 +R01 K14:1
+R01 X8:22 CYA 4 &erveny/ vstup relé K8 +R01 K8:1
+R01 X8:23 CYA 4 ¢erveny/ vstup relé K12 +R01 K12:1
+R01 X8:24 CYA 4 Cerveny/ vstup relé K16 +R01 K16:1
+R01 X9:1 CYA 4 &erveny / boénik PAS +R01 PAS5:2
+R01 X9:2

+R01 X9:3 CYA 4 ¢erveny / vystup stop tlacitka SA3 +R01 SA3:2
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Odkud Kabel Kam
Pozice Nazev List/pole Nazev | Typ [Delka]| znaceni vodicelfunkce Pozice | Nazev [ List/p ole
+R01 X9:4
+R01 X9:5 CYA 4 Eerveny / boénik PAB +R01 PAG:2
+R01 X9:6
+R01 X9:7
+R01 X9:8 CYA 4 ¢erveny / boénik PAB +R01 PAB:1
+R01 X9:9 CYA 4 ¢erveny/ napdjeni nabijece UV1 +R02 UV1:B+
+R01 X9:10 CYA 4 éerveny / boénik PAS +R01 PAS:1
+R01 X911 CYA 4 cerveny [ méfeni napéti baterie +R01 PV:5
+R01 X912 CYA 4 ¢erveny / napdjeni relé K18 +R01 K18:1
+R01 X913 CYA 1 ¢erveny / vystup diody +R01 VD1:3
+R01 X914 CYA 1 ¢erveny / napajeni pfevodniku U1 +R01 U1:5+
+R01 X10:1 CYA 4 Cerny / napdjeni stfidava sit +R01 K20:4
+R01 X10:2 CYA2,5 ¢ermny / vstup multimetru PX22 +R01 P1:C
+R01 X10:3
+R01 X10:4 CYA 1 ¢erny / napdjeni vyphade SA1 +R01 SA:1
+R01 X11:1 CYA2)5 cerny / vystup multimetru PX22 +R01 P1:1
+R01 X11:2 CYA 1 ¢erny / napdjeni zdroje +R01 GU1.L
+R01 X11:3
+R01 X11:4 CYA 4 ¢ermy / napdjeni zasuvky XS2 +R01 K17:1
+R01 X11:5 CYA 4 ¢emy / napajeni topné spiraly +R01 K19:1
+R01 X11:6
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Odkud Kabel Kam
Pozice Nazev List/pole Nazev Typ | Delka znaceni vodice/funkce Pozice | Nazev | List/pole
+R01 DO:+VO0 CYA 1 Cerveny/ propojeni napajeni +R01 DX:+V
+R01 DX:+V CYA 1 ¢erveny/ propojeni napajeni +R01 DO:+V1
+R02 UVv1:B- CYA4 modry / propojeni uzemnéni +R02 Uv2:B-
+R02 Uv2:B- CYA 4 modry / propojeni uzemnéni +R02 UV3:B-
+R02 UVv3:B- CYA 4 modry / propojeni uzemnéni +R02 Uv4:B-
+R01 D00V CYA 1 modry / uzemnéni pro vstupy VO0+ +R01 DX:.0V
+R01 DX:0V CYA 1 modry / uzemnéni pro vstupy V 1+ +R01 DO: 0V
+R01 D00V CYA 1 modry / uzemnéni pro AN4 AN5S +R01 Al:COM
+R01 Al:COM CYA 1 modry / uzemnéni pro AN6,AN7 +R01 Al:COM
+R01 Uv1:- CYA 4 modry / propojeni uzemnéni +R01 uv2:-
+R01 uva:- CYA4 modry / propojeni uzemnéni +R01 UV 3:-
+R01 UV 3:- CYA 4 modry / propojeni uzemnéni +R01 uv4:-
+R01 Al:COM CYA1 modry / uzemnéniz ANO,1 na AN2,3 +R01 Al:COM
+R01 Al:COM CYA 1 modry / uzemnéni méreni napéti +R01 PV:6
+R01 SA1:3 CYA 1 modry / propojeni uzemnéni +R01 P1:N
+R01 P1:N CYA 1 modry / propojeni uzemnéni +R01 P1:N
+R02 Uv1:B+ CYA 4 ¢erveny/ propojeni napajeni +R02 Uv2:B+
+R02 uv2:B+ CYA4 éerveny/ propojeni napajeni +R02 UVv3:B+
+R02 UVv3:B+ CYA 4 ¢erveny/ propojeni napajeni +R02 Uv4:B+
+R01 U1:5+ CYA1 derveny/ propojeni napajeni +R01 U2:5+
+R01 U2:5+ CYA 1 Cerveny/ propojeni napajeni +R01 U3:5+
+R01 U3:5+ CYA 1 Cerveny/ propojeni napajeni +R01 U4:5+
+R01 U4:5+ CYA1 ¢erveny/ propojeni napajeni +R01 U5:5+
+R01 US:5+ CYA 1 éerveny/ propojeni napajeni +R01 UG:5+
Majitel vykresu: Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrogast Vnéjsi spoje Zména: 7.6.2015 |Verze: | =Funkce | +Pozice: | Pocet lista:
Lukas Cap PC: Model fotovoltaické elektrarny| PS: Rozvadé¢ R01, R0O2 Datum: 7.6.2015 |1 List: VS5




1 2 3 4 5 6 7 8

Odkud Kabel Kam
Pozice Nazev List/pole Nazev Typ | Delka | znaceni vodiceffunkce Pozice | Nazev | List/pole
+R01 QSs1:2 CYA 4 Cerveny / propojeni +R01 K1:1
+R01 QS52:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R 01 K2:1
+R01 QS3:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R01 K3:1
+R01 QS4:2 CYA 4 gerveny / propojeni +R01 K4:1
+R01 K1:2 CYA 4 cerveny / propojeni +R01 PA1:1
+R01 K2:2 CYA 4 Cerveny / propojeni +R01 PA2:1
+R01 K3:2 CYA 4 Cerveny / propojeni +R01 PA3:1
+R01 K4:2 CYA 4 gerveny / propojeni +R01 PA4:1
+R01 K5:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R02 UV1:P+
+R01 K6:2 CYA 4 cerveny / propojeni +R02 Uva:P+
+R01 K7:2 CYA 4 cerveny / propojeni +R02 UV3.P+
+R01 K8:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R02 UV4:P+
+R01 K9:2, K10:2 CYA 4 gerveny / propojeni +R0O1 QS5:1
+R01 QSs5:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R02 GS1:+
+R01 K11:2, K12:2 CYA 4 ¢erveny / propojeni +R01 QS6:1
+R01 QS6:2 CYA 4 Eerveny / propojeni +R02 GS2:+
+R01 K13:2,K14:2 CYA 4 gerveny / propojeni +R01 XS3A+
+R01 K15:2, K16:2 CYA 4 gerveny / propojeni +R01 XS4:B+
+R01 SA3:2 CYA 4 cerveny / propojeni +R01 PAS:1
+R01 K18:2 CYA 4 Cerveny / propojeni +R 01 GS3+
+R01 K19:2 CYA 4 éerny / propojeni +R01 K21:1
+R01 K21.2 CYA 4 ¢erny / propojeni +K EH:1
+R0O1 QS7:2 CYA 4 &erny / propojeni +R01 F1:1
+R01 F1:2 CYA 4 éerny / propojeni +R01 SA3:1
+R01 SA3:2 CYA 4 ¢erny / propojeni +R01 K20:3
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modul PLC: V200-18-E4XB
Vstupy Vystupy

Oznaceni Popis Svorka Oznaceni Popis Svorka
T+ PT ANO Méfeni proudu STRING A [ ANO 00 Pfipojeni stfidate GS2 00
T+ PT AN1 Meéreni proudu STRING B [ AN1 O1 Pripojeni zasuvky XS3 24V 01
T+ PT AN2 Méreni proudu STRING C | AN2 02 Pripojeni zasuvky XS3 24V 02
T+ PT AN3 Mé&fteni proudu STRING D | AN3 03 Pripojeni zasuvky XS4 24V 03

04 Pripojeni zasuvky XS4 24V 04

Majitel vykresu: Stavba: Roz$ifeni modelu FVE Cast: Elektrogast Obvodové schéma: Zména: 7.6.2015 |Verze: | =Funkce | +Pozice: | Pocet listi:

Lukas Cap PC: Model fotovoltaické elektrarmy PS: Rozvadéé R0O1, RO2 Pouzité I/0 PLC Datum: 7.6.2015 |1 +R0O1 List: 0S10




typ: 10-TO16 typ: 10-A18
Externi modul PLC ref.zn: DO Externi modul PLC ref.zn: Al
Vystupy Vstupy
Oznaceni Popis Svorka Oznaceni Popis Svorka
00 Regulace vykonu topné spiraly 00 ANO Méfeni proudu do/z baterie ANO
01 Zapnuti topné spiraly 01 AN1 Meéfeni proudu z nabijeéu AN1
02 Pfipojeni zasuvky XS2 02 AN2 AN2
03 Pripojeni zasuvky XS1 03 AN3 Mé&feni napéti baterie AN3
04 Odpojeni sité 230V 04 AN4 Méfeni napéti STRING A AN4
05 Pripojeni STRING A 05 AN5 Méfeni napéti STRING B AN5S
06 Pripojeni STRING B 06 ANB Méfeni napéti STRING C ANB
o7 Pfipojeni STRING C o7 AN7 Méteni napéti STRING D AN7
08 Ptipojeni STRING D 08
Q9 Pfipojeni nabijece UV1 Q9
010 Pfipojeni nabije¢e UV2 010
011 Pripojeni nabije¢e UV3 011
012 Pfipojeni nabijece UV4 012
013 Pripojeni stfidale GS1 013
014 Pfipojeni stfidate GS1 014
015 Pripojeni stfidade GS2 015
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Usporadani rozvadéce Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
Pohled na dvere rozvadece R01 PC: Model fotovoltaické elektrarny] PS:  Rozvadéc¢ R01, RO2
Majitel vykresu: Zména: 7.6.2015 Verze: |=Funkce: |+Pozice: Pocet listl:
Lukas Cap Datum: 7.6.2015 1 List: US1
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Usporadani rozvadéce Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
Pohled na desku rozvadece R01 PC: Model fotovoltaické elektrarny] PS:  Rozvadéc¢ R01, RO2
Majitel vykresu: Zména: 7.6.2015 Verze: |=Funkce: |+Pozice: Pocet listl:
Lukas Cap Datum: 7.6.2015 1 List: Us2




Usporadani rozvadéce Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
Pohled na vnitrni levy bok rozvadece R01 PC: Model fotovoltaické elektrarny] PS:  Rozvadé¢ R01, R02
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Usporadani rozvadéce Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
Pohled na dvere rozvadece R02 PC: Model fotovoltaické elektrarny] PS:  Rozvadéc¢ R01, RO2
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Usporadani rozvadéce Stavba: RozSifeni modelu FVE Cast: Elektrotast
Pohled na desku rozvadece R02 PC: Model fotovoltaické elektrarny] PS:  Rozvadéc¢ R01, RO2
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Projekt laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny Lukas Cap 2015

Ptiloha €. 2: Fotodokumentace zhotovenych rozvadéci

Priloha 2, Obr. 1: Pohled na dveie rozvadéce RO1



Projekt laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny Lukas Cap 2015




Projekt laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny Lukas Cap 2015
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Ptiloha 2, Obr. 3: Pohled vnitini levy bok rozvadege RO1



Projekt laboratorniho modelu fotovoltaické mikro elektrarny Lukas Cap 2015

Ptiloha 2, Obr. 4: Pohled na dvefe rozvadéce R02

|
Ptiloha 2, Obr. 5: Pohled na montazni desku rozvadéce R02
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