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Abstrakt
Bakalatska prace popisuje pribéh individudlni odborné praxe ve firmé Elprom Service s.r.0.
V zavérecné praci je popsdna plsobnost firmy a jeji historie. Déle je zminéno pracovni
zafazeni studenta. Pokracujici text se zaméfuje na pracovni tikoly, které student fesil a jejich ¢asova

naro¢nost.

V zavéru jsou vypsany znalosti a zkuSenosti, které student ziskal béhem absolvovéani odborné
praxe ve firmé a piinos studia na VSB-TUO, pro praxi ve firmé.

Klic¢ova slova:

Elprom Service s.r.o.; odborné praxe; vyroba rozvadécu



Abstract

Bachelor thesis describes the individual professional experience in Eplrom Service s.r.o

The final work describes the company s business and its history. Further, the student’s job is
mentioned. The continuing text focuses on the work tasks the student has dealt with nad thein
complexity.

At the end, the knowledge and experience acquired by the student during his professional
experience in the company and the contribution of the study at VSB-TUO, for the practice in the
company, are listed.
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1 Uvod

Velkou nedilnou soucést elektrické sité tvoii elektrické rozvadéce. Jejich vyuZiti je prakticky
kdekoliv. Jejich hlavnim tikolem jsou rozvody veskerych kabeld a elektrickych prvki pro métent,
ovladdani a predevS§im jiSténi. Elektrickymi rozvadé¢i jsem se zabyval po celou dobu absolvovéni
odborné praxe ve firmé.

V tvodu prace je popsdna historie a pisobeni firmy Elprom Service s.r.o. a mé pracovni
zatazeni. Déle jsem vypsal tkoly, které mi byly zadany béhem praxe v¢etné jejich narocnosti.

Déale je v praci popsand vyroba rozvadéCe, stru¢né popsdni vybranych tkolt, kterymi
jsem se zabyval.



2 Popis odborného zaméieni firmy, které student vykonal odbornou
praxi a popis pracovniho zaiazeni studenta

Tato firma vznikla jiZ v roce 1998 pod ndzvem Roman Piskala — Projektovéani
elektrickych zafizeni. Firma se zabyvala projekéni ¢innosti v oblasti primyslové
automatizace, elektrotechnologie NN. [1]

V roce 2005 vznikla firma Roman Piskala — ELPROM SERVICE, ktera se jiz
zabyva projektovanim a realizaci zakdzek z oblasti elektroinstalace, méfeni a regulace,
elektrotechnologie NN, primyslovd automatizace, telekomunikace a fotovoltaické
systémy. [1]

S pocatkem roku 2011 se firma postupné st¢hovala do nové budovy v blizkosti
Ostravy (Ostrava — Ludgetovice), kterd vyhovuje poZadavkim jak montdZnim,
tak projekénim. Firma se také transformovala na spole¢nost ELPROM SERVICE s.r.o.

[1]
2.1 Hlavni zaméreni firmy

Silnoproudé a slaboproudé instalace:
- Elektroinstalace domu, bytl a primyslovych staveb

- MontaZni price, opravy, rekonstrukce
- Vyroba rozvadéct NN
- Renovace elektrotechnickych zatizeni NN

- Piipojky NN [1]

Technologie VN/NN:
- odbocky z vedeni VN

- ptipojky VN [1]

Fotovoltaické systémy na kli¢:

Spole¢nost ELPROM SERVICE s.r.o. plisobi na trhu fotovoltaickych systému
jiz tfetim rokem. Za tuto dobu firma dodala materidl a realizovala fotovoltaické
elektrarny v ramci CR o celkovém vykonu 18 MW. Realizovala fotovoltaické
elektrdrny jak v reZimu zeleného bonusu, tak i pfimého prodeje. V soucasnosti fesi
koncepce navrhu hybridnich systému, kdy bude zdkaznik pfipojen na systém malé
vétrné elektrarny v kombinaci s fotovoltaickou elektrarnou, kdy je dosdhnuto vysSsich
ucinnosti tohoto systému. Tento systém je mozno navrhnout také v reZimu ostrovniho
provozu, kdy zdkaznik je zavisly jen na vlastni vyrobé elektrické energie a pii vypadku
tohoto systému je pomoci automatiky ptipojen k distribu¢ni siti. [1]
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Domovni a prumyslovd automatizace:
- Optiméalni navrh a realizace automatizace

- Délkové ovladani a automatickd regulace topeni, klimatizaci a vzduchotechniky

- Automatizace pomoci dilkového ovladani gardZzovych vrat, branek, vchodl

- Servis domovni automatizace [1]
Projekcni ¢innost elektrotechnickych systémii:

- Realizace technologickych celk na kli¢

- Strojni konstrukce

- Tvorba vykresovych dokumentaci

- Projektovani elektrotechnickych celk

- Névrh elektroinstalaci, rozvadécu a tvorba dokumentace

- Optimalizace vyrobnich procest a postupli

- Revize a revizni zkou§ky vyhrazenych technickych zatizeni

- Bezpecnost strojnich zatfizeni

- Funk¢ni bezpecnost elektronickych systémil

- Supervize technickych zafizen{ v priibéhu stavby [1]
Vyroba rozvadéci:

- Primyslové rozvadéce a rozvodnice

- Rozvodnice pro bytové tcely

- Elektromérové rozvadéce

- StaveniStni rozvadéce

- Rozvadécové ovladaci pulty

- Rozvadéce pro pracovni stroje

- Zasuvkové a deblokacni skiiné

- Rekonstrukce rozvadécu [1]

Revize elektroinstalaci:

Kontrola elektrického zafizeni - ¢innost provadénd na elektrickém zatizeni,
pii které se zjiSt'uje technicky stav elektrického zatfizeni (napt. zkouSkou, métenim,
prohlidkou apod.)

Revize elektrického zafizeni - Cinnost provddénd na elektrickém zafizend,
pii které se prohlidkou, méfenim a zkouSenim zjistuje stav elektrického zafizeni
z hlediska jeho bezpecnosti. Soucdsti revize je vypracovani zprdvy o revizi. [1]
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Doddvky mérici a regulacni techniky:
- Regulovany systém pro vytapeni

- Regulovany systém pro vzduchotechniku

- Regulovany systém pro chlazeni

- Regulovany systém soldrni systémy

- Monitorovaci a fidici systémy

- Rizen{ systémii budov (inteligentni budovy)

- M¢éfice tepla a métice pro rozictovani topnych nakladi [1]

Navrhy, revize, montdZe a rekonstrukce hromosvodii:

ELPROM SERVICE s.r.o Vdm nabizi hromosvody pro vSechny druhy stiech.
Provadi rovnéZ opravy a udrZovaci prace. Instalace provadime v materidlu pozink
(FeZn - zarové zinkovana ocel), méd’, hlinikové slitiny dle pozadavkl zdkazniki,
projektantti a charakteru budovy. VSechny prace jsou provadény dle platnych norem a
predpistt CSN. [1]

Navrhy, doddvka a montdzZ osvétleni:

Firma se zabyva realizaci osvétleni vnitfnich a venkovnich prostord. Pomoci
programu Relux navrhne osvétlovaci soustavu a jeji vizualizaci v redlné podobé. Na
zdklad¢é navrhu osvétlovaci soustavy poradi také s nejvhodnéj$imi svételnymi zdroji
tak, aby bylo dosaZeno co nejvyssi uspory elektrické energie. Zabyva se nahradou
tradi¢nich svételnych zdrojt za LED technologii. [1]

Poditacové a datové sité:
- Realizace rozvodu PC siti vdomacnostech

- Realizace datovych komunikaci
Realizace optickych komunikaci [1]
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3 Pracovni pozice studenta ve firmé

Ve firmé Elprom Service s.r.o. jsem zacal pracovat od fijna 2018 po kratké konzultaci s panem
Romanem Piskalou, ktery mé sezndmil s firmou, a poté mi ukdzal nidplt mé price, kterou jsem
se zabyval po celou dobu praxe. Prvni mésic jsem se musel naucit zakladiim vyroby rozvadéct, zacal
jsem spiSe zdmecnickou praci. Tato prace zahrnovala chystdni skiini na jejich podstavce, kresleni
dérovacich otvori pro ventildtory, vyvodky, tlacitka a kontrolky. Dale chystiani kabeli
pro uzemiovani rozvadéct. Poté jsem se dostal na pozici elektrotechnika, zacal jsem tedy feSit
kompletaci a zapojovani jednotlivych rozvadécu.



4  Seznam tkoli zadanych studentovi v priubéhu odborné praxe
s vyjadrenim jejich ¢asové narocnosti

- Vyroba rozvadéce (zakazka €. 2) — 18 hodin

- Vyroba pultového rozvadéce (zakazka €. 4) — 20 hodin

- Vyroba rozvadéce pro firmu Ingeteam (zakéazka €. 15) — 32 hodin

- Vyroba rozvadé€e (zakdzka €. 6) — 20 hodin

- Vyroba rozvadécu (zakazka €. 77) — 16 hodin

- Vyroba rozvadé&e (zakédzka €. 63) — 32 hodin

- Vyroba rozvadé&e (zakédzka €. 108) — 40 hodin

- Vyroba rozvadécu (zakazka €. 136) — 80 hodin

- Vyroba rozvadécu do teplarny Olomouc (zakazka €. 100) — 48 hodin
- Vyroba rozvadéca (zakazka ¢. 28) — 32 hodin

- Vyroba ovlddaciho pole na Arcelor Mittal (zakazka ¢. 113) — 44 hodin
- Vyroba rozvadéct pro firmu Ingeteam (zakazka ¢. 24) — 36 hodin

- Vyroba rozvadéct pro firmu Ingeteam (zakdzka ¢. 103) — 24 hodin

- Vyroba rozvadé&e (zakédzka €. 137) — 32 hodin
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5 Popis vyroby rozvadéce

5.1 Navrh a objednavka

KaZzdy rozvad&¢ musi mit pfedem stanové podminky pro svou funkci tak, aby byli projektanti
schopni vytvofit dokumentaci pro dany rozvadéc.

Do téchto podminek pati{ jmenovité hodnoty napéti, proudu, zkratového proudu. Dédle hodnotu
jmenovitého kmitoctu, druhu napétové soustavy a stupné kryti IP.

Dalsi dtlezité informace pro vyrobu rozvadéce jsou pozadavky o pouZitém materidlu,
napiiklad kdyZ si zdkaznici pteji vyhotoveni rozvadéce pouze prvky firmou Schrack, Siemens, OEZ...
To stejné plati i pro skiiné. Ty jsme nejCastéji pouzivali od firmy Rittal, Schneider a Schrack.

%

Dile je tfeba znat rozméry, nebo umisténi rozvadéce tak, aby se mohla objednat skiiii na miru.
Dulezitym aspektem je také volba materidlu skiin€. Mohou se vyrabét z oceli, nerezové oceli,
nebo také plastu.

Také do pozadavku zakaznika patii napiiklad zptisob popisu vodic¢tli, popis pouZitych piistroju,
umisténi piivodnich vodict a umisténi pfistroji ve skiini...

5.2 Dokumentace a nahled rozvadéée

vvvvvv

hodnoty a hlavné zapojeni obvodil. V dnesni dobé se dokumentace vytvérteji predevsim elektronicky
v programech. Nej¢astéji pouZivané programy jsou napiiklad AutoCAD, nebo EPlan.

Nahledy rozvadéci vychazeji z dokumentaci, ve kterych jsou vypsany veskeré pouZité
piistroje. Poté projektanti pomoci programu AutoCAD, vytvoii ndhled rozvadéce. Ndkres obsahuje
presné umisténi pfistrojii, montaznich kabelovych Zlabit, DIN list, kontrolek, tlacitek ¢i otvoru na
ventildtory nebo vyvodky. Musfi se vSak nakreslit pohledy vSech stran rozvadéci skiiné.
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5.3 Montazni priprava

Rozvadéce délime konstrukéné€ na dva typy. Prvnim jsou montdZni ramy, neboli kostry,
které lze riizné upravovat dle poZadavkl zdkaznika. Druhym typem jsou obvykle pouzivanéjsi
montd7ni panely, které jsou vyrobeny z ocelovych ¢i nerezovych plechti o minimaln{ tloustce 1,5 mm.
Rozméry plechti jsou dany velikosti skifni.

5.3.1 Montaz ramu (kostry)

Tento typ rozvadé&Ce je specificky tim, Ze t€lo rdmu tvoii dvé silné a vysoké bocnice,
které maji jiZ od vyroby navrtané diry. Pomoci téchto dér, jsme schopni pfipevnit samoteznymi Srouby
drzéky, na které se pfipevni DIN listy, slouZici pro osazovani ptistroji. Rdmovy rozvadé¢ se dratuje
tzv. na volno, to znamend, Ze vodice nejsou vedeny ve Zlabech, ale jsou vedené za ptistroji a svazuji
se k sobé&, aby se voln€ nepohybovaly pfi pfepravé nebo kone¢né montdzi. Nakonec se tyto rozvadéce
uzaviraji pomoci plastovych kryti a zamk.

5.3.2 Montaz panelu

K tomuto typu rozvadéce je tfeba obdrzet od projektantll vytvofenou a okétovanou
dokumentaci rozmisténych montaznich zlabu a DIN list. Tuto vytvofenou dokumentaci pfevedeme
pomoci metru a rysovaci jehly na montazni panel. Dale rozmistime, dle dokumentace, mont4dzni
kabelové Zlaby a DIN listy. Kabelové Zlaby se vyrabi v riznych velikostech a provedeni. PouZivané
jsou plastové montdzni Zlaby o velikostech 25x80, 40x80, 60x80, 80x80, 100x80 a 120x80 mm.
Pomoci niizek na stithdni montdZnich Zlabii a ntizek na DIN listy je zkratime na poZadovanou délku.
Poté je rozmistime dle dokumentace na uréend mista. Kazdé DIN liSty a montaZni Zlaby maji od
vyroby otvory pro uchyceni, tyto otvory musime obkreslit na panel a poté vrtdkem o priméru 4,2 mm
vyvrtdme. Déle otvory DIN 1i§t musime profezat zadvitovym vrtdkem velikosti 5 mm. U montaZnich
Zlabti to nenf potieba, protoZe se uchytavaji pomoci plastovych nytl. Po pfipevnéni vSech ¢asti
musime v mistech pfekrytu kabelovych Zlabli vystiihnout otvory, aby vodic¢e mély volnou trasu.
Nekdy kabelové Zlaby zakryvaji otvory pro uchyceni montaZniho panelu ke skfini. Tyto otvory
se musi vysttihnout poptipad¢ vyvrtat. Poslednim krokem k piipravé panelu jsou krycf listy,
které slouzi pro uzavieni montdznich Zlabti a zdroven ochrané vodi¢i vedenych uvnitt. Tyto listy
nastithdme na poZadovanou délku a pfipevnime. Timto poslednim krokem je panel pfipraven
k osazovéni a ndslednému dratovani piistroju.
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5.4 Osazovani a popis

Vsechny piistroje nachazejici se v rozvadéci jsou popsany v dokumentaci. Kazdy piistroj
ma své specifické ¢islo nebo kéd. Vétsina vyrobel ma i své specidlni znaceni. Napiiklad Siemens
pouziva kédy kombinaci pismen a ¢islic (5SY6106-6), vyrobce Weidmuller pouze Eislice
(2080490000). Kdyz mame vSechny piistroje pripravené k montazi, zaCneme je osazovat na montazni
panel. VétSinu piistroji 1ze uchytit na DIN listu. VEtsi piistroje se musi upevnit piimo na panel
pomoci Sroubtl, tyka se to prevazné velkych odpojovaci, silovych stykacti, nebo velkych frekvenénich
ménicu.

Popis vSech pfistrojit provadime z diivodu rychlého nalezenf{ pfistroje na montaZnim panelu
a v dokumentaci. Tento popis se vétSinou provadi pomoci samolepicich §titki. Ve firmé
jsme pouZzivali tiskdrnu, kterd tiskla tyto Stitky na stifbrnou pasku. Kazdy Stitek obsahuje nizev prvku
a skupinu, pod kterou prvek spada. Témito Stitky se oznaci v§echny piistroje na montaZnim panelu
¢i skiini.
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Obr. 1 Popisovani pristroji
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5.5 Svorkovnice

Svorky vyrabi nespocet vyrobcti. Vyrabi se v riiznych velikostech a barvach. NejpouZivanéjsi
svorky jsou Sroubovaci (napt. WDU nebo RSA) a déle zapichovaci WAGO svorky (ZDU nebo ZDK),
které vodi¢ drzi pomoci pruziny.

Abychom svorky pevn€ uchytily na DIN liStu, pouZivdme tzv. zardzky. Témito zardZkami
zamezime svorkam jejich pohyb po listé. Zardzky ddvame na zacétek a konec jedné svorkovnice.
Na konec kazdé svorkovnice se také davaji ,,zadda“, coz je plast, ktery zakryva vodivou ¢4st svorky.

Pro vodice stfednich nebo ochrannych vodict se nékdy vyuZivaji tzv. mistky,
jsou to svorkovnice obsahujici vétsi pocet otvorii pro zapojovani N a PE vodict.

I tyto svorky se popisuji, abychom védéli, do které svorkovnice vodi€ patii. Popisovani svorek
se provadi pomoci plastovych stitkl, které se tiskly na tiskdrné firmy Weidmuller. Tento vyrobce
prodava stitky riznych velikost{ a variant. Mezi nej¢astéji pouZivané patfily Stitky WAD 5 na zarazky,
DEK 5/5, DEK 5/6, WS 12/5 na popisovani svorek. Tyto popisky se pak jednoduse nacvaknou
na jednotlivé svorky. Na popisky zardZek se vétSinou piSe nazev svorkovnice a skupina.
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Obr. 2 Popisovani svorkovnic



21

5.6 Dratovani rozvadéée

NeZ zacneme se zapojovanim vodicl, musime védét, jaké vodice zakaznik pozaduje. Jsou dva
typy vodicl. A to vodice z plného dratu, nebo slanéné, sloZené z tenkych dratkti. JelikoZ ne kazda
zeme, ma stejné normy pro barvy vodict, je informace ohledné pouZiti barev dilezita.

Pouzivané barvy vodic¢u:

Cerna - fizové vodice (L1,L2,L3)

Modr3 - stiedni vodice ,,N*

ZelenoZluta - zemnici ochranné vodice

Tmaveé modra - vodice pro stejnosmérné obvody 24/12 V

Cerveni - vodice pro stfidavé ovladaci obvody

Oranzova - vodice pro obvody napdjené z ciziho zdroje (obvody pod napétim pfi vypnutém
hlavnim jisti¢i)

Bila - vodice analogovych obvodt

Hnéda - vodic¢e méticich obvoda

Dale je tfeba se pii zapojovani tidit proudovym zatiZenim vodict. Pro volbu spravného
prurezu vodice se vyuziva tabulka z CSN EN 60439-1 piiloha A

Tabulka 1: Minimalni a maximalni prifezy médénych vodic¢u

Jmenovity proud | Tuhy a slanény vodi¢ Ohebny vodi¢
prufezy prifezy
minimalni maximalni | minimalni maximalni
[A] [mm’] [mm’] | [mm’] [mm’]
6 0,75 1,5 0,5 1,5
8 1 2,5 0,75 2,5
10 1 2,5 0,75 2,5
12 1 2,5 0,75 2,5
16 1,5 4 1 4
20 1,5 6 1 4
25 2,5 6 1,5 4
32 2,5 10 1,5 6
40 4 16 2,5 10
63 6 25 6 16
80 10 35 10 25
100 16 50 16 35
125 25 70 25 50

Zapojovanim vodici se déle fidime podle dokumentace. Také je vhodné zapojovat kabely
co nejkratsi trasou v kabelovych Zlabech. Nejprve za¢neme zapojovat silovy obvod. To znamena,
Ze musime vétSinou vyuzit vodice vétsich prirezl, a proto je lepsi montazni Zlaby zaplnit témito
vodici. Dal$im krokem je zapojeni obvodu UPS, tedy pokud se v rozvadéci nachézi, jelikoz
je také vétsinou tazen vodici vétSich prufeza.

Poté miizeme zapojovat libovolné obvody napiiklad ovlddaci nebo fidici. Tyto okruhy jsou
vétsinou taZeny vodi&i malych prifezii do 4 mm’.
Poslednim krokem je zapojeni ochrannych vodict (PE) a stfednich vodict (N).
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5.7 Popis vodici

Popisovani vodict se provadi kvtli rychlému urceni zapojeni obvodu bez dokumentace.
Takeé je to vhodné, pokud se v rozvadéci délaji néjaké opravy, nebo zmény pfistrojii. Dale pak vime,
na jaky pfistroj a hlavné na jakou svorku vodic zapojime. Vodic¢e popisujeme riiznymi zpiisoby.

5.7.1 Popis vodi¢i pomoci smrstovaci buzirky

Tento popis vodicl patii k jednomu z nejpouZivanéjsich. VyuZziva se k tomu smrstovaci
buzirka, ktera se pii zahféti stdhne okolo vodi¢e. Pomoci tiskarny se na buZirku natiskne text. VétSinou
odkud a kam vodi¢ vedeme. Jako piiklad budeme mit jisti¢ s ndzvem -FC1 a odpinac
-FU2. Pokud budeme chtit vystup jistie (2) pfipojit na vstup odpinace (1), budou popisky napsany
nasledovné. Popisek u jistice bude -FU2:1/2 a odpinace 1/~FC1:2. Popisky nejsou napsany stejnym
smérem, jelikoZ vystup jistiCe je vétSinou vyuZivan ze spodu a vstup odpinace shora, musime popisky
psat tak, aby byly ¢itelné zleva doprava, nebo ze spodu smérem nahoru.

Takovym zplisobem musime popsat veskeré vodice v rozvadeci. Po dokonceni dratovani
se buZzirky upravi, aby byly dobte Citelné, nasledné se zatavi horkovzdus$nou pistoli.
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Obr. 3 Popis vodi¢i smrst'ovaci buzZirkou

5.7.2 Popis vodi¢i pomoci plastovych stitki

Popis plastovymi §titky se prevazné vyuZziva u vodiét priifezil vétsich nez 10 mm’. Tyto §titky
se tisknou na tiskarné. Text piSeme obdobné jako u smrst'ovaci buZirky. Pomoci stahovaciho pasku
se Stitky ptipevni k vodici.

5.7.3 Popis vodi¢i pomoci PA navlecek
Dalsim zptisobem popisovani vodica jsou PA navlecky. Tyto navlecky jsou popsany pouze

jednim znakem (0-9; A-Z,...). Jsou vyrdbény z PVC materidlu. Vé&tSinou popisuji pouze misto
pfipojeni vodice. Opét musime dodrzet smér popisu. Tedy zleva doprava, nebo zdola nahoru.
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5.8 Uzemnéni rozvadéde

Uzemnéni, neboli vodivé spojeni rozvodii nebo panelu, skiing se zemi. Uéelem je ochrana
pted poruchovym proudem, ktery je sveden pomoci zemnicich vodi¢ii do zemé. Pfi uzeminovani
rozvadéce musime spojit veskeré oddélené ¢asti skiing. To znamend dvefe, zadni a bo¢ni stény, vrchni
a spodni casti skiin€. TaktéZ se musi se skiini propojit i montazni panel nebo ram s celou soustavou.
Tato zemnici soustava se vZdy propojuje pomoci zelenoZlutého vodice. Nakonec se vSechny mista

spojeni musi oznacit nalepkou znacky uzemnéni.

Obr. 4 Zemnici vodice

5.9 Priiprava skfiné, vloZeni montazniho panelu do skiiné

NeZ budeme moci vloZit montdzni panel do skiin€, musime skiin pfipravit dle pokyni
zdkaznika.

Nejprve musime skiiii postavit na jeji podstavec. Podstavec se vétSinou sklada ze Ctyt dili,
které se seSroubuji dohromady. Dédle musime védét, jak hluboko bude montazni panel zasunut
ve skifni. K tomu nam slouZi drZaky, které jsou jiZ ptivezeny se skiini, spolecné s panelem. Drzaky
se daji jednoduse posouvat dle potieby. Ddle je dtlezité pfipravit spodni ¢ast skiiné pro privodni
vodice. To znamen4, Ze musime na podlahu skiing pfipevnit plechy, které obsahuji molitanovou pénu
pro prichod vodici. Také si musime pfipravit otvory na dvefe pro ventildtory, méfici pfistroje,
kontrolky a tla¢itka. To provedeme pomoci ptimocaré pily, nebo hydraulického vykruzovaku. Pokud

se na vnitinich bocich, nebo spodni ¢4sti skiiné bude nachazet napiiklad topeni, termostaty
¢i transformatory, musime pfipevnit profilové drzaky do skiiné.

Nasledné miZeme montazni panel vloZit do skiin¢. Pomoci Sroubii pfipevnime panel
k ptipravenym drzaktim. Poté musime spojit zemnici vodi¢ montazniho panelu s uzemnovaci
soustavou skiiné.

Dalsim krokem je pfipevnéni ostatnich piistroji do skiin€ rozvadéce. To znamena, Ze do dveii
ptipevnime ventilatory, do pfipravenych kruhovych otvorl vsadime kontrolky a tlacitka.
Pokud se na spodni ¢asti skiin€ maji nachdzet transformdtory, nebo ploché piipojnice (N, PE, PEN),
prichytime je ptes izoldtory. Do horni ¢asti skiiné pfidame osvétleni, to mtiZe byt pfipevnéno pomoci
magnetl nebo drzakda.

Na zavér je tteba veskeré ptidané piistroje uvnitf skiin€ popsat samolepicimi Stitky.
Z venkovni strany se vyuzivaji tzv. gravirované Stitky, na kterych je napsany text, napiiklad
ke kontrolce s funkci (ZAPNUTO), tyto Stitky se nalepi nad, nebo pod danou kontrolku a pomoci
malych kovovych nytd, je pfipevnime ke skiini natrvalo.

Na tplny konec je tfeba vSechny pfistroje zapojit dle dokumentace. Pokud vedeme vodice
z montdzniho panelu na dvete skiin¢, musime vodice provléct pies chrani¢ku. Chranicka s vodici
je pak vedena po vnitinim boku skiing, kolem dvetnich zavési az k danym piistrojim. Poslednim
krokem je nalepeni bezpec¢nostni tabulky a ndlepky s ndzvem rozvadéce.
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5.10 ZkouSeni a kontrola rozvadéce

KdyzZ je rozvadéc zkompletovany musime provézt kontrolu a elektrickou zkousku rozvadéce.
Tuto kontrolu miize provadét pouze osoba znald a Skolend, to znamend naptiklad revizni technik.

Kontrola rozvadéce nejprve zahrnuje vizualni a mechanickou kontrolu. Pfi ni se zamétujeme
na spravn¢ dodrzené barvy a hlavné prufezy vodict. Dale je tieba zkontrolovat, zda jsou vSechny
piistroje a vodice spravné popsany.

Nez za¢neme s elektrickou zkouskou, musime zkontrolovat, zda jsou vSechny vodiCe spravné
zapojeny dle dokumentace a zda jsou vodice dostate¢né dotaZeny v piistrojich. Pokud je vSe bez
problému, miiZzeme rozvadé¢ piipojit k siti a provézt elektrickou funkénost piistrojii. Jako dalsi
zkousky se mohou provadét testy kryti IP, dielektrickych vlastnosti, mechanickych a tepelnych
vlastnosti.

Po tplném odzkouseni a zjisténi Ze je rozvadé¢ v porddku, musime nalepit do vnitini strany
dvefi vyrobni stitek. Vyrobni Stitek obsahuje ndzev rozvadéce, firmu, kterd rozvadé¢ vyhotovila. Déle
se uvadi hodnota kryti IP, hodnota jmenovitého proudu In, druh napétové soustavy a rok vyroby.

Obr. 5 Vyrobni stitek

5.11 Kone¢né baleni a pireprava rozvadéce

Pro kazdy rozvadéc je vhodné sestavit malou dievénou paletu na miru skiiné. Je to vyhodné
z divodu lepsi prepravy pomoci paletového voziku, aby se rozvadé¢ jednoduse premistil bez obav
poniceni, nebo poskrabani. Podstavce skiiné jsou pak prizptisobené otvory pro pfichyceni k palete.

JelikoZ rozvadéce premistujeme pomoci ndkladnich automobiltl, musime skiin opatfit kolem
n¢j pénovymi rohy. JestliZze se na rozvadéci nachazeji pfistroje, které vystupuji smérem ven, musime
je chranit napiiklad polystyrénem nebo kartonovym papirem. Poslednim krokem je skiin obalit do
balici folie, aby nedoslo k zaSpinéni nebo poskrabani. Nakonec se rozvadé¢ pomoci paletového voziku

pfemisti do ndkladniho auta, kde se ukotvi femeny a odveze na misto montdZe, nebo k zdkaznikovi.
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6 Vyroba konkrétné zadanych rozvadéci

6.1 Vyroba nerezového rozvadéce do Japonska

Tato zakdzka zahrnovala vyrobu rozvadéce pro firmu Ingeteam, ktera jej ndsledné poslala
do Japonska, kde ma rozvadé¢ slouzit jako 3D TOP Scanner v tepelné elektrarn€. Od firmy Ingeteam,
jsme obdrZeli veskeré specifikace skifing, v€etné materidlu. Nasi projektanti nejprve museli podle
obdrzeného seznamu materidlu nakreslit v programu AutoCAD rozkresleny plan celého rozvadéce.

MV

Dalsi krok bylo tedy skiiii rozbalit a vyndat z néj montdZni panel, na kterém se mohly pomoci
planu rozkreslit vS§echny kéty pro DIN liSty a mont4Zzni kabelové Zlaby. Po zakresleni kot a nasledném
navrtani vSech kabelovych zlabti i DIN list se mohl montdZni panel osadit pfistroji.

V tomto rozvadé&ci se na montdZnim panelu nachazely jisti¢e, odpojovace, zdroje pro 24VDC,
relé, stykace, zdsuvky a ovladaci systém... Po sprdvném osazeni montaZniho panelu, se musely
vSechny pfistroje popsat pomoci samolepicich stitkil. Déle se v mistech rozvadéce, kde se i pfi
vypnutém hlavnim vypinaci nachédzelo napéti, musely nalepit vystrazné Zluté ndlepky.

Poté jsem musel montaZni panel osadit svorkami, které odpovidaly japonskym normam,
a to jsou svorky, do kterych se vodi¢ zapojuje pomoci lisovacich vidlic s izolaci. U nés se nejcastéji
pouZzivaji svorky pro vodice s klasickou lisovaci dutinkou. Déle tyto svorky byly specifické tim,
Ze se nepopisovaly plastovymi Stitky, ale opét se muselo vyuzit samolepicich §titkl, na které
se napsaly ¢isla pro popis kazdé jednotlivé svorky. Téchto svorek se v rozvadéci nachdzelo pres 100
kust.

Dile se na dvefich skiin€¢ nachdzelo nékolik svételnych kontrolek, tlacitek a jeden dotykovy
displej firmy Siemens. Pro dvefe a pfistroje byl pfipraven plan kresleny v programu AutoCAD.
Ukolem tedy bylo dvefe vysadit z panti skiing, poloZit si je opatrné na pomocné stojany a zakreslit
veskeré prvky. Déle bylo tfeba zméfit a nakreslit otvory pro okynka, kterd byla na obou dvefich. Tyto
dvifka byla osazena zdmkem. Na coZ zakreslené otvory, musel vyvrtat zdimecnik, ktery ma vétsi
zkuSenosti s pfesnym vrtdnim. JelikoZ se jednalo o nerezovou skiii, bylo vrtdni ndro¢né a musely
se pouzivat vrtaky na nerezovou ocel. Po odvrtini dér se dvefe osadily pfistroji a opét se popsaly

samolepicimi Stitky uvnitf dvefi.

Po téchto dkonech se mohlo pustit do dratovani. Nejprve se zacalo montaZnim panelem. Jako
prvni se zacaly zapojovat vodice pro silovy okruh, to znamen4, Ze se nejprve zapojovaly obvody faz{
L1, L2 a L3. JelikoZ hlavnim vypinacem protékal proud 32A, pouziva se ¢erny slanény vodic
o priifezu 10 mm’. Déle jsem pouZival vodite tmavomodré barvy pro okruhy 24VDC, pro tento okruh
se prevazné pouzivaly vodice o prifezu 1 mm®. Dile se pouZily vodice ¢ervené barvy, protoZe
se v rozvadeci nachdzel okruh stfidavy ovlddaci. Dal$im specificky okruh se tykal ovladaciho
systému, kde se nachdzelo analogové zapojent, tim padem se vyuZil bily vodi¢ o priifezu 1 mm®,
Stedni vodice se propojovaly svétle modrym vodi¢em a Zlutozelenym se propojovaly ochranné
vodice.

Vsechny vodic¢e, mimo ochrannych Zlutozelenych, se musely popsat odkud a kam vedou.
Pro popis se vyuzila bila smr§tovaci buzirka.

Po uplném zapojeni vSech piistrojii na montdZnim panelu se mohla pfipravit skiin tak,
aby bylo moZno do skiin€ pfipevnit panel. Drzdky pro panel bylo potfeba posunout iplné do zadni
Casti skifng. Poté se piipravily ochranné vodie na uzemnéni, pouzit byl vodi¢ o prifezu 10 mm®.
Dale se musely na spodni ¢ast skiin€ ptidat plechy s molitanovou pénou, pro prichod piivodnich
vodic¢l. Na boc¢nich strandch se musely pfivrtat dvé pricky, jedna nahote a jedna dole. Na kterych
se po vloZeni montdzniho panelu nachézelo topeni a termostat. Déle se pfed montaZnim panelem
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na spodni ¢asti skiin¢ nachazely dva transformatory. Nebylo mozZné je pfipevnit na panel, jelikoZ jsou

velmi téZké a objemné. A tak se op&t pomoci piicek pfipravila mista pro pfipevnéni transformatori.

Jakmile byla skfin ptipravena, mohl se do ni pomoci Sroubli upevnit montazni panel. Dale
se na pripravené pticky mohl osadit termostat, topeni a na spodnf{ ¢ast dva transforméatory. I tyto
piistroje jsme popsaly lepicimi Stitky. Nakonec se do horni ¢4sti skiin€ umistilo svitidlo, které se také

zapojilo.

Niésledovalo zapojeni jednotlivych dveii. U téch jsem musel rozméfit délku vodict
pfipojenych na panel, jelikoZ je jednodussi dritovat rozvadéce na pomocnych stojanech. Timto
zpuisobem se zapojily dvefe. VSechny vodice byly samoziejmé popsany bilou smr$tovaci buZzirkou.
Dile se dlouhé konce vodict, které budou umistény v kabelovych Zlabech na montaZnim panelu,
musely protdhnout pfes kabelovou chrani¢ku. Po dokonceni téchto piiprav, se mohly dvefe usadit zpct
na skiin. Po usazeni dveii se kabelova prichodka pfichytila pomoci stahovacich paski a lepicich

¢tverecki ke skifni. Konce vodicl se zapojily podle dokumentace do jednotlivych piistroji.

Nakonec se vSechny popisky na vodicich zatdhly pomoci horkovzdusné pistole, na svorky
se pridal origindlni plastovy kryt a vSechny montdZni kabelové Zlaby se také zakryly. Pfed prevozem
celého rozvadéce na firmu Ingeteam se celd nerezova skiiit musela elektricky odzkousSet, déle vysat a

vylestit od vSech mastnych necistot. Poté se zabalila do balici folie a odvezla pomoci ndkladniho auta.

Obr. 6 Cast zapojeni rozvadéce
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Obr. 8 Ovladaci ¢ast rozvadéce Obr. 7 Zapojena ovladaci ¢ast rozvadéce
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Obr. 9 Svorkovnice rozvadéce
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6.2 Vyroba skiini do teplarny v Olomouci

Tato zakazka zahrnovala vyrobu 24 kusti skiini, pro ovladani riznych ¢asti teplarny
v Olomouci.

Nejprve bylo potieba dle poZadovaného materidlu nakreslit dokumentaci v programu
AutoCAD, o kterou se postarali nasi projektanti. Ve skiini se objevovaly pouze svorky typu ZDU 2,5.
Na dvefich se nachdzela jedna zelend a bil4 svitici kontrolka, dale dvé tlacitka (bilé a zelené barvy)

a dvoupolohovy piepinac.

Nejprve se na spodni ¢ast skiini musely nakreslit otvory na kabelové vyvodky. Na kazdé
se nachazely tfi kusy. Poté se pomoci vrtaku o priméru 10mm, vyvrtaly v misté ndkresu diry. Dale
se pomoci hydraulického prostfihovaciho nastroje tyto diry zvétsily na velikost kabelovych vyvodek.

Dalsim krokem bylo rozkresleni dér vSech kontrolek a tladitek na dvetich. Opét se navrtaly
diry vrtakem a dédle pomoci hydraulického néstroje se diry zvétSily na poZzadovany pramér. Poté se
do dér upevnily kontrolky, tlacitka a pfepina¢. Pomoci samolepicich stitkd se prvky z vnitin{ strany
dvefi popsaly.

Na montaznim panelu se nachdzela jedna DIN lista, bylo tedy tfeba dle dokumentace nakreslit
jeji umisténi a poté navrtat diry pro uchopeni. Na DIN listu se pfipevnily pouze zarazky a svorky typu
ZDU hnédé, modré a zelené barvy. Svorky a zarazky se pak popsaly pomoci plastovych stitki, na
které se natiskly ¢isla 1-12, dale N, PE a SH.

Dale se skiiiiky podle dokumentace zapojily. Témet cely rozvadé¢ se zapojoval Cervenym
dritem o prifezu 1 mm’. Dile modrym dritem pro N obvod a zelenoZluty pro PE obvod. Viechny
vodice se popisovaly bilou smrstovaci buZirkou a to opét odkud a kam vodi¢ zapojujeme. Nakonec se
popisky zatdhly pomoci horkovzdu$né pistole.

Poslednim krokem bylo odzkousSeni rozvadéce, nalepeni vyrobniho §titku na vnitini stranu
dvitek. Na Celni strany dvifek se lepil velky gravirovany Stitek, ktery obsahoval ¢islo rozvadéce, déle
napétovou soustavu, frekvenci a napéti sité. Dale se nad jednotlivé kontrolky, tlacitka a piepinac
nalepily mensi gravirované Stitky s napisy funkci téchto prvki. Nakonec se na dvitka nalepil
upozornujici Stitek s ndpisem pozor pod napétim.

Obr. 10 Rozvadé¢ do teplarny Olomouc
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6.3 Vyroba ovladaciho pole pro ArcelorMittal

Tato zakdzka zahrnovala vyrobu deseti k sobé piipojenych skiinovych rozvadécii pro firmu
ArcelorMittal. Dokumentaci pro tuto sestavu vytvofili projektanti z téZe firmy.

Cel4 tato sestava se sklddala z deseti rozvadé€ovych skiini sefazenych do pomysiného

pismene S. Mym tikolem, bylo vyhotovit ovlddaci ¢4st k celé této soustavé. Ovladaci ¢ést se skladala
z poslednich ti{ rozvadéCovych skiini.

Levé krajni pole slouZilo jako hlavni ptivod sestavy a pravé pole jako zdloZni pifivod. Na obou
krajnich polich byl osazen kompaktni jisti¢ do 630 A od znacky OEZ. Pole uprostied bylo taktéz
rozdéleno. A to tak aby bylo jasné, které pfistroje slouZi pro hlavni pfivod a které pro zaloZni piivod.
Oba piivody obsahovaly jeden tfifdzovy a dvoufdzovy pojistkovy odpinac a jistic.

Dile svorky typu WDU 2,5. Potom relé, ¢asové relé a hlidaci napét'ové relé. Nakonec byly na
montdznim panelu umistény dva transformatory, které se bohuZzel zapojovaly aZ na findlni montazi.

ZjednodusSeny popis vyroby rozvadécéi

Prvnim krokem bylo potieba spojit vSechny tfi skiin€ dohromady. Nejprve se musela na boky
skiini nalepit izolace. Skiin€ se pomoci montaZnich spojovacich sad seSroubovaly dohromady. Déle
se musely montaZzni panely osadit dle dokumentace a nakresu.

Pres vSechny pole vedly ploché piipojnice, které se nachdzely v horni ¢asti skiini, musely
se tedy do vSech montaZni paneld do stejné vysky pfipevnit drziky pro piipojnice.

Na dveftich prostfedniho rozvadéce se nachazely kontrolky, vypinace, ampérmetry
a voltmetry. Bylo potieba na dvete vSe rozkreslit a nasledné vydérovat a osadit.

Bylo potteba pfipojit kompaktni jistie, které se pfipojovaly pies ploché ptipojnice
k ptipojnicim ve vrchni ¢4sti skiiné. Piipojnice bylo tfeba pfesné naméfit, zkrétit a vyvrtat do nich diry
pro ptipojeni. Na piipojnici pro tfeti fazi byl nasunut métici transformator proudu. Bylo potieba

do kompaktnich jistict pridat sadu pro motorovy pohon.

Dile se podle dokumentace zapojilo stfedni pole. Skoro celé se zapojovalo pomoci cerveného
slanéného vodide o priifezu 1 mm?, jelikoZ byl cely obvod pod stifdavym ovladacim napétim
z transformétoru. Déle se v rozvadé¢i nachdzel vodi¢ hnédé barvy, ktery vedl z méficiho
transformdtoru proudu na ampérmetr umistény na dvefich rozvadéce. VSechny vodice se opét
popisovaly bilou smr§t'ovaci buZirkou.

Dvete rozvadéce se zapojily dle dokumentace a vodice se vyvedly po bo¢nim ramu skiin€ pres
plastovou kabelovou prichodku do montdzniho pole, ze kterého tyto vodice vedly do bo¢nich skiini
s jisti¢i OEZ, kde bylo potfeba na konce vodicii nalisovat piny a ty pak zapojit do svorkovnice pro
motorovy pohon.

Nakonec se do skiiné umistilo a zapojilo svitidlo. Pomoci zelenoZlutych vodicii se uzemnila
kazda ¢ast skiini, véetné uzemnéni skiini mezi sebou. A veskeré piistroje se popsaly pomoci
stifbrnych lepicich stitkd.
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Obr. 11 Ovladaci pole pro sestavu rozvadéci



Obr. 12 Dvere ovladaciho rozvadéce

Obr. 13 Zapojeni dvefi rozvadéce
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7 Teoretické a praktické znalosti a dovednosti ziskané v pribéhu studia
uplatnéné studentem v priabéhu odborné praxe

V pribéhu celého absolvovani odborné praxe ve firmeé Elprom Service s.r.o. jsem vyuZival
teoretickych znalosti ze studia na vysoké Skole. Hlavnim zdrojem znalosti byl predmét elektrické
stroje a piistroje, jelikoZ jsem béhem absolvovani praxe pfichazel do neustdlého styku s pfistroji,
jako jsou naptiklad odpojovace, odpinace, jistice, stykace, riznd relé atd. Déle jsem vyuZival znalosti
z predmétu technickd dokumentace, kde jsem mohl vyuZit znalosti z kresleni v programu AutoCAD
a také jsem se jednodusSeji a rychleji orientoval v technickych dokumentacich.
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8 Znalosti ¢i dovednosti schazejici studentovi v priabéhu odborné praxe

Béhem absolvovani odborné praxe jsem se ocitl v situacich, kdy mi mé znalosti a dovednosti
nestacily. Ze zacatku mi muselo byt peclivé vysvétleno, jakym zpisobem se pfipravuji montazni
panely, jak pozndm typy piistroji v technickych dokumentacich pro spravné osazeni panelu. Dale
jsem musel byt poucen o spravném pouZzivani tiskaren pro popis vodic¢tl, svorek a piistroji, véetné
jejich softwarovych programa.

Déle jsem mél mensi problém v orientovani v technickych dokumentacich, jelikoZ uz byly
vice rozsahlé a objevovalo se tam i vice schematickych znacek. Ale po kratké dobé se znalosti
s technickou dokumentaci zlepsily. Dal$im schézejici znalosti bylo pouzivani barev vodi¢t pro
zapojovani riznych obvodi.
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9 Dosazené vysledky v pribéhu odborné praxe a jeji celkové zhodnoceni

Ve firmé Elprom Service s.r.0. hodnotim odbornou praxi velmi pozitivné. Jsem velice rad,
7Ze jsem si pro svou praxi vybral pravé tuto firmu s timto zaméfenim. Béhem praxe jsem si mohl ovéfit
nékteré znalosti ze studia na vysoké Skole a ziskal jsem bohaté zkuSenosti a znalosti do budoucna.
Béhem praxe jsem se dostal k ¢innostem, ke kterym bych se za normalnich situaci dostal jen stézi.
Déle musim velmi kladné hodnotit vedeni firmy a spolupracovniky, ktefi se ke mné chovali vZdy
vstiicné a vZdy mi se v§im poradili a pomohli.
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Piiloha A: Interni protokol ze zkousSeni rozvadéce
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Priloha B: Nékres rozvadéce v programu AutoCAD
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