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Abstrakt

Tato prace pojednava o mém pisobeni na individudlni odborné praxi ve spole¢nosti ABB s.r.o.
nachazejici se v Ostraveé. Béhem této praxe jsem se podilel na fad€ zajimavych tikold v oblasti tvorby
elektrotechnické dokumentace. Setkal jsem se s mnoha novymi postupy, technologiemi a oborniky, se
kterymi jsem mél prilezitost spolupracovat na rozséhlych projektech a ucit se od nich. Diky
Kasparka, Ph.D. jsem dostal piistup k technologiim, ke kterym se ne kazdy student elektrotechnického
studia dostane. Cilem této praxe bylo ziskani praktickych zkuSenosti v oblasti prace elektrotechnického
projektanta a v oblasti tvorby projektové dokumentace.

Klic¢ova slova

ABB, Engineering Base, AutoCAD, Valhall, Parsian, Modiin

Abstract

This thesis discusses my bachelor practice in the company ABB s.r.0. located in Ostrava. During
this bachelor practice I took part in many interesting tasks in area of making electrotechnics
documentation. I was introduced to new approaches, technologies and specialists, who I was able to
cooperate with and who I was able to learn from while working on extensive projects. Due to experiences
I have had from my earlier activity in the company and due to trust of my adviser Ing. Petr Kasparek,
Ph.D. I have been given the opportunity to work on various projects and have access to technologies
which average student of electrotechnics field cannot access. The goal of the practice was to get practical
experience in electrotechnics designer’s work and to improve my skills in making electric design
documentation.
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Uvod

Tato prace popisuje mé pusobeni ve firm¢ ABB s.r.o. (dale jen ABB) v ramci absolvovani
individualni odborné praxe. Spole¢nost ABB s pobockou v Ostravé se zabyva projektovanim a vyrobou
stroji z oblasti energetiky a automatizace. Formu vypracovani bakalarské prace prostiednictvim
absolvovani individualni odborné praxe jsem si zvolil, jelikoZ povazuji za diilezité v dne$ni dob& mit v
technickém oboru nejen teoretické znalosti, ale i praktické zkusenosti.

Ve firmé ABB pracuji od 1. 11. 2017 na pozici Electrical Hardware Design Engineer. Tedy jiz
drive, nez jsem zapocal svou individualni odbornou praxi, jsem se ve firmé¢ ABB podilel na rozsahlych
zahrani¢nich projektech a navstivil rizné Skoleni zaméfené na zdokonaleni se v oblasti obsluhy
softwarovych nastroji pro tvorbu elektrotechnické dokumentace. Po svém nastupu do firmy jsem
postupné ziskaval divéru svych kolegli a postupem ¢asu se mi stal konzultantem Ing. Petr Kasparek,
Ph.D., skrze kterého jsem ziskal moznost samostatné pracovat na vétsich zahrani¢nich projektech.

V této préci je popsana problematika tvorby databaze elektrotechnickych symboll a jejich
popsani dle platnych norem, ptrekresleni loga z rastrové podoby do podoby vektorové, vymeéna jisti¢li a
prekresleni kabelovych tras, export elektrotechnické dokumentace a propojeni potenciali mezi
jednotlivymi vykresy.

V tvodu prace je pfiblizena firma ABB a mé pracovni zafazeni v prib&hu absolvovani praxe.
Posléze jsou popsany hlavni tkoly, na jejichz feSeni jsem v ramci této praxe pracoval. U jednotlivych
ukolt je nastinéna jejich problematika a mnou vypracované feseni. V zavéru prace jsou popsany znalosti
ziskané b&hem studia, které jsem béhem praxe vyuzil a taktéz znalosti, které mi naopak schazely. Dale
jsou shrnuty dosazené vysledky a praxe samotna.
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1 Popis firmy a pracovniho zarazeni

1.1  Popis odborného zaméreni firmy

,»ABB je ptedni svétovou spolecnosti plsobici v oblasti energetiky a automatizace. Umoziuje
zékazniktim z oblasti primyslu a distribuce energii zlepsit jejich vykonnost a soucasné snizit dopad
jejich ¢innosti na Zivotni prostiedi.

ABB ma vice nez 120 letou tradici a jeji uspéch je dan zejména silnym zaméfenim na vyzkum
a vyvoj podpofeny sedmi vyzkumnymi centry po celém svéte. Kotovano je na burzach v Zurichu, New
Yorku a ve Stockholmu.

Organiza¢né je ABB rozélenéno do ¢tyt divizi: Elektrotechnické vyrobky, Robotika a pohony,
Primyslova automatizace a Energetika.

V CR puisobi ABB prostiednictvim svych vyrobki a sluZeb jiz od roku 1970, avsak formélni
vznik spole¢nosti se datuje od roku 1992, kdy byla zalozena prvni spole¢nost s ndzvem ABB. V pritbé¢hu
90. let se skupina firem ABB v CR postupné rozristala o dal$i spole¢nosti az do dne$ni podoby ABB.

V soucasné dobé ji naleznete v 8 lokalitach. Sva nejvyznamnéjsi inZenyrska vyzkumna centra a
7 vyrobnich zavodli ma v Praze, Brn¢, Ostravé, Trutnové a Jablonci nad Nisou.

Vice nez 70 % produkce mifi na export, coz svéd¢i o vysoké kvalité vyrobkit ABB z CR. Napft.
brnénsky zavod pro vyrobu rozvadéci, transformatord a senzorti vysokého napéti je nejveétsi vyrobni
zavod na pristrojové transformatory vysokého a velmi vysokého napéti na svété.« [2]

1.2 Popis pracovniho zarazeni studenta

Béhem mé praxe jsem pracoval v divizi Electrical v Ostravé, kde jsem pisobil jako Electrical
Hardware Design Engineer pod vedenim Ing. Petra KaSparka, Ph.D. M4 préce spocivala v navrhu a
upravach projektti v programu Engineering Base. Tedy navrh elektrickych schémat a tvorba elektrické
dokumentace. Mym nadiizenym a vedoucim tymu Electrical byl Ing. Jirka Stverka a vedoucim mé
bakalaiské praxe ze strany firmy byl zvolen Ing. Petr KaSparek, Ph.D.
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2 Seznam ukoli zadanych v pribéhu praxe

2.1 Tvorba databaze elektrotechnickych znacek

Jako prvni ukol, ktery mi byl ptidélen, bylo vytvoteni knihovny elektrotechnickych znacek pro
Finskou poboc¢ku ABB. Jednalo se o pfekresleni elektrotechnickych znacek z obrazkovych podkladi a
vytvoteni funkéni knihovny v programu Microsoft Visio, kterd byla nasledn€ importovana do databdze
v programu EB.

Mym tkolem bylo vytvofit jednotlivé znacky, rozdélit je podle zafazeni do knihovny podle typu
pristroje a pojmenovat. Mens§i ¢ast znaCek jsem vykopiroval z podkladd v programu AutoCAD
ze starych vykresi, které mi byly poskytnuty. Zbytek bylo tieba vytvorit. Pfi této praci jsem vychazel
Z norem:

e (SN EN ISO 81714-1 — Tvorba grafickych znaéek pouzivanych v technické dokumentaci
produktt — Cast 1: Zakladni pravidla

e CSNEN 81714-2 — Tvorba grafickych zna¢ek pouzivanych v technické dokumentaci produkti
— Cast 2: Specifikace grafickych znaek ve tvaru vhodném pro podéitate, véetné grafickych
znacek pro referencni knihovnu, a pozadavky na jejich vzajemnou vyménu

e CSNEN 81714-3 — Tvorba grafickych zna¢ek pouzivanych v technické dokumentaci produkti
— Cast 3: Tidéni spojovacich uzld, siti a jejich zakodovani

e [EC 60417-DB — Grafické znacky na ptedmétech — Vybér elektrotechnickych znacek z databaze
IEC 60417

e [EC 60617-DB — Grafické znacky pouzivané na schématech a vykresech v elektrotechnice
podle databaze — Vybér grafickych znacek z databaze IEC 60617

Postupoval jsem nasledovné. Nejprve jsem vytvofil jednotlivé znacky v programu Microsoft
Visio, tak aby tvarové i rozméroveé odpovidaly. Nasledné jsem na n¢ umistil body napojeni. Body
napojeni jsou dulezitou soucasti kazdé elektrotechnické znacky vytvorené v elektronické podob¢. Bez
nich by samotny symbol byl k ni¢emu. Nebylo by totiz mozné propojit ho s jakymkoli dal$im symbolem
v programu EB. Béhem mé prace na tomto ukolu se vyskytl problém. A to takovy ze, se nékteré mnou
vytvorené symboly Spatné pirichytavali do miizky, kterou Microsoft Visio a nasledné¢ EB vyuzivaji k
zarovnani jednotlivych vykrest. Pokud bych ptehlizel, jak se symboly na vykrese chovaji, byla by ma
prace pon€kud zbytecnd. Jelikoz po vlozeni na vykres by se jednotlivé znaCky nedaly mezi sebou
propojit ¢arou, kterda ma symbolizovat elektrické propojeni. Jelikoz jsem si nebyl uplné jisty jak tento
problém fesit, pozadal jsem jednoho z mych kolegt o rady.

Reseni tohoto problému mi zabralo celé jedno odpoledne. Nebylo to tak {ipIné jednoduché,
jelikoz nejprve jsem musel upravit kazdy symbol zvlast’ a usadit ho na pevnou miizku. Dale bylo tfeba
vypnout automatickou zménu jemnosti mfizky, ktera méni velikost mfizky podle aktualniho ptiblizeni
vykresu. Jelikoz jsem na tento problém narazil az v dobé¢, kdy uz jsem m¢l celou knihovnu rozttidénou
do jednotlivych sekci, jako jsou naptiklad pojistky, jistiCe, transformatory atd. musel jsem vSe udélat
znova tak, tak aby byla knihovna vytvofena se spravnymi prvky. Nasledn¢ pak byla mnou vytvotena
knihovna nahrana do knihovny v programu EB a odeslana na pobocku ABB ve Finsku, kde na zakladé
této knihovny mohli dalsi lidé pracovat na né¢jakém projektu.
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Obrazek 1 Ukazka vytvorenych elektrotechnickych znacek.

Na tomto ukolu jsem se naucil, ze zakladem u kresleni elektrotechnickych schémat a vytvareni
knihoven neni, aby vSe na vykrese vypadalo pékné, ale aby vse bylo spravné z hlediska struktury a
logiky daného programu. Tedy aby byla elektrotechnicka znacka funkéni a bylo mozné doplnit ji o
spousty ruznych atributd, které do ni projektant bude chtit zanést. Mohl jsem piehlizet, Ze symboly
automaticky neskacou do miizky, i kdyZ po oddaleni vykresu ani nebylo mozné poznat, Ze piistroj neni
spravné vytvoren. Nicméné chyba by se projevila ve chvili, kdy bych pouzil symbol na vykrese a snazil
se ho propojit pomoci Car s n¢jakym dals$im symbolem. Dale by se vadny symbol nezobrazil v
seznamech, ptistroju, které EB generuje.

Déle pro mé bylo velkym pfinosem nahlédnuti do norem tykajicich se tvorby grafickych
symbolii a znatek. Pojmenovani nékterych znadek mi zabralo nemalou ¢ast mé prace na knihovné. Casto
jsem musel zajit pro rady k mym zkusenéj$im kolegtim, kteti jiz dfive mnou hledany symbol vid€li nebo
pouzili.

2.2 Tvorba loga

Druhy tkol, ktery jsem dostal na starost, bylo piekresleni rastrového obrazku loga firmy Repsol,
do vektorové podoby. Logo bylo tieba piekreslit vektorové z divodu, aby mohlo byt pozdéji
importovano na vykresy v programu EB. Jelikoz program EB zpracovéava vykresy ve vektorové podobé,
bylo tieba, aby i logo bylo vektorové a mohlo se dynamicky ménit v zavislosti na ptiblizeni vykresu.
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Tedy dostal jsem vzorovy obrazek, kde byl vzor toho, jak ma vysledné logo vypadat. Postupoval
jsem tak, Ze jsem si nejprve vlozil vzorovy obrazek do programu AutoCAD, a pomoci ¢ar si logo

“~ REProL

Obrazek 2 Vzor loga v rastrové podobe

Obrysy jednotlivych objektli jsem barevné vysrafoval a vystinoval, tak aby co nejvérnéji
vyexportovat ve formatu AutoCAD 2000/LT2000 (.dwg). Diivod proc jsem zvolil star$i format, byl ten,
ze tento format je nejlépe kompatibilni s ostatnimi technickymi programy. Zaroven je to jistota, co se
tyce importu do software EB. Jakykoli novéjsi format se mi nepodafilo otevtit v EB ani v Microsoft
Visio. Proc to tak je, mi zndmo neni.

< REProL

Obrazek 3 Logo ve vektorové podobé vytvoreno v AutoCADu

Problém, ktery jsem na tomto tikolu fesil byl takovy, ze logo po vlozeni do programu EB zdaleka
nevypada, tak jak p&kné jako v programu AutoCAD. Srafy se zobrazovaly jen nékde a logo se nacitalo
velmi pomalu, jelikoz obsahovalo velké mnozstvi Car.

Resenim problému s nezobrazujicim se Srafovanim bylo sloudeni obrysovych ¢ar kazdého
z objektl, které jsem dle vzoru piekresloval. Aby logo neobsahovalo tolik ¢ar, zvolil jsem jiny typ
Srafovani, ktery se vykresloval bez sebemensich problému. Logo jsem nésledn€ importoval na vykresy
do razitek, které ABB pouziva. Coz uz nebyl takovy problém, jelikoz jsem logo vytvofil ve velikosti,
ktera na vykres sed¢la. Tedy velikost pti vlozeni jsem nastavil na 1:1, coz usetfilo dalsi komplikace.

Na tomto ukolu jsem se naucil, ze cokoli na vykres v EB davam, je tieba mit ve vektorové
podobé, jak kviili ptiblizovani, tak kvuli tisku. Déle také, slucovani car v programu AutoCAD a praci
se Srafy. Diive jsem také mél pfedstavu, Ze projektant je clovek, ktery jen kresli elektrické schémata a
navrhuje nové technologie. Nicméné praxe m¢ naudila, ze projektant, béhem své Cinnosti, ¢asto musi
délat i véci, které projektovani pfimo nezahrnuje. Ale i tak jsou dillezité, pokud je tfeba dany projekt
prodat jako komplexni dokumentaci.
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2.3  Projekt Valhall

Dalsi projekt, ktery mi byl ptidélen, byl projekt s ndzvem Valhall, na kterém jsem stravil
podstatnou ¢ast mé individualni odborné praxe. Jedna se o rozsahly projekt, jez jsem spole¢né s mymi
kolegy Ing. Petrem Kasparkem, Ph.D. a Ing. Peterem Papankem rozsifovali o nové rozvadécové skiiné.

Valhall je obfi ropna plosina lezici v Norsku v Severnim mofi. Na stavbé celého komplexu
Valhall se zacalo jiz roce 1982 a do provozu byla uvedena v roce 2013. Pivodné se Komplex Valhall
skladal ze tii vrtnych plosin, ke kterym pozdé&ji ptibyly dalsi tii. Tedy dnes se komplex sklada ze Sesti
samostatnych plosin, které jsou spojeny mosty. Kazda ze Sesti plosin je schopna ubytovat pracovniky,
tézit ropu, vrtat a vstrikovat vodu do vrtii. Firma ABB se jiz diive podilela na tomto projektu. Nasim
ukolem bylo vytvotit dvanact novych rozvadécovych skiini. [2]

Obrazek 4 Komplex Valhall v Severnim mori v Norsku [3]

Jelikoz jsem byl zapojen do probihajiciho projektu, stravil jsem prvni tydny studovanim pouzité
technologie a zkouSenim si kresleni na testovacich vykresech, které mi mij nadfizeny Ing. Petr
Kasparek, Ph.D. zkopiroval, tak abych na ostrém projektu nemohl nic pokazit. Postupné jsem se naucil
upravovat véci v layoutu, neboli v prostorové grafickém nahledu rozmisténi pfistroji v kabinetu i
jednotlivé wiring diagrams, coZ jsou vykresy zapojeni jednotlivych soucasti technologie. Kazda zména
jak v layoutu tak ve wiring diagrams se projevi ve vyjezdech, které se skladaji ze seznamu piistrojd,
seznamu kabeld, seznamu pojistek a seznamu materiali. Tyto seznamy EB generuje automaticky.

Proto jsem se téz musel naucit vidét souvislosti jednotlivych zmén, abych védél, ze kdyz nékde
néco zménim a nevyplnim spravné potiebné atributy, ovlivni to automatické vyjezdy. Projekt byl
kompletné vytvaren v softwaru EB, ktery je velkym pomocnikem, co se tyce automatickych vyjezdd,
hlidani potencialt a piehlednosti v tak rozsahlém projektu jako byl tento.
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Projekt Valhall je rozsahly projekt, ve kterém jsem pracoval na dvou ¢astech. Tyto ¢asti byly
oznaceny nazvy ,,Valhall Project HW* a ,,Valhall Safeguard Evolution As Built + 2019

2.3.1 Valhall Project HW

Obsahoval devét kabinetd tfech riiznych typt. Jednotlivé typy byly PSD, ESD, FAG. Kazdy
z téchto typl obsahoval layout, wiring diagrams, part list, fuse list, BOM, cable list.

= [ Valhall Project HW

= |4 Equipment

+ | Functions

© | # Locations

# | B Processes

= = Documents

= +30-IW-17001 - PSD-P44

# E Internal Layout Drawing for Tag 30-IW-17001
% E Wiring Diagram, Tag 30-1W-17001
# H Layout Drawing - Parts List, Tag 30-1W-17001
% H Fuse list - Tag 30-1W-17001

7 F FUSE LIST
7 &l BOM
= E Cable list

+ +30-IW-17002 - PSD-P44
+ +30-IW-17004 - ESD-E64
+ +49-1G-17001 - FAG-F84
+ +49-1G-17002 - FAG-F84
+ +50-IR-17001 - PC5-C24
+ +50-IR-17003 - PCS-C25
+ +50-IR-17005 - PCS-C26
+ +50-IR-17007 - NTW

Obrazek 5 Struktura projektu Valhall cast ,,ValHall Project HW*

My prvni tkol byl zaménit vSechny jistice v kabinetech +50-IR-17001-PCS-C24, +50-IR-
17003-PCS-C25, +50-IR-17005-PCS-C26 za jistiCe s pomocnym kontaktem. Duvod byl ten, ze
zékaznik znéjakého divodu zménil plivodni zadani a pial si zaménit klasické jistiCe na jistice
s pomocnym kontaktem. Tedy ma prace spocivala v tom, Ze jsem si ve strukturdch projektti nakopiroval
nove jistice — F1 az — F25 a — F31 az — F44 a nasledné je vkladal na vykresy. S tim souviselo i ptfifazeni
konkrétnich typi kabeli k jednotlivym ptivodim a odvodim z jisticd. Firma ABB dava vzdy jeden jistic
jako rezervu. Kazdou zménu, kterou jsem v zapojeni udé€lal, jsem musel zohlednit i v graficky
prostorovém znazornéni, kde bylo tfeba smazat dosavadné zvolené jistiCe a nahradit je novymi
zobrazenimi a ptifadit kazdé znacce konkrétni pfistroj ze struktury projektu. Dilezité bylo, aby vse bylo
funkéni a EB védel, ze pristroj pouzity v graficky prostorovém znazornéni a schématu zapojeni je vzdy
stejny.
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Jelikoz se jedna o vEétsi mnozstvi jisti¢l, neslo mi to ze zacatku nijak rychle. Proto jsem hledal
zpusob jak si praci usnadnit. Odpovéd’ na mou otazku jak si praci zefektivnit mi dal mtj kolega Ing.
Petr Kasparek, Ph.D., ktery m¢ naudil jak v EB pouzivat pracovni seznamy. Pracovni seznamy umoziuji
filtrovat v projektech jednotlivé pfistroje, potencialy, svorky, kabely a v podstaté vSechno co projektant
mize potfebovat. Je to mocny nastroj, diky kterému je mozno rychle piecislovavat, piejmenovavat,
vytvaret nové prvky a vidét piipadné chyby.

Jako druhy ukol v projektu Valhall jsem dostal opravit kiizové odkazy na vykresech ve vyse
zminénych kabinetech. Potupoval jsem tak, Ze jsem nejprve vytvofil novy kabel, ktery jsem vlozil na
prvni vykres se zdrojem, odkud vychazel novy potencial. Nasledné jsem nasel vykres, na ktery mél
potencial pokracovat a pfifadil stejny kabel na dany vodi¢, kam mél potencial pokraovat. Program EB

na zakladé této informace, Ze se na dvou vykresech objevil stejny kabel, pfitadil k Sipkdm kiizové
odkazy na dany list.

= < RADOX 4 BU

= < RADOX 4 GN/YE

= € RADOX 4 GN/YE

# < RADOX 4 GN/YE =
@ < RADOX 10 BK

@ < RADOX 10 BK

O

24VDC — FIELD POWER

= < RADOX 10 BK c

= < RADOX 10 BK 198K +24VDC FLOT | e oy [ ] +24VDC_FLD1 108

n < T BA0-F31XB312 ANC > A TaE t

= < RADOX 10 BK 108U OVDC FLDT o ooy OVDC_FLD1 105
A h

= < RADOX 10 BK
= < RADOX 10 BK
= < RADOX 10 BU
@ < RADOX 10 BU
# < RADOX 10 BU
= < RADOX 10 BU

" BA0-F33XB332 || e > A i

=)

TP PO O O 2 0

Obrazek 6 Kiizové odkazy na vykrese

Problém, ktery jsem musel fesit v souvislosti s kiizovymi odkazy byl ten, Ze obc¢as potencialy
pfichytavali na $patné $ipky. Tedy signél se automaticky pfifazoval do nespravnych vodi¢i. Resenim
bylo smazani Sipek znazoriiujicich kam signal pokracuje. Dale jsem musel smazat i kabel, ktery jsem
pfifadil na oba vykresy. A aby se nestalo, ze se nékde potencial zachoval, musel jsem smazat i grafické
znazornéni vodic¢e na obou vykresech, jelikoz i v ném se obcas potencial zachoval.

Tento kol byl pro mé velmi cenny, jelikoz jsem se jednak naucil praci s kiizovymi odkazy
pomoci definice kabelu, ale téZ jsem zase vice pochopil propojeni vyse zminénych kabinett a dalsi prace
s nimi byla snadn¢jsi a piehlednéjsi. Dalsi véc, kterou jsem se naucil je propojovani jisti¢ti pomoci
mustku tak, aby se uSettilo za kabelaz, usnadnila se montaz a zvysila pfehlednost v kabinetu. V projektu

jsme pouzili svorky od firmy Phoenix Contact, které umoziuji jednoduché premosténi signald dle
potieby projektanta.
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Obrazek 7 Ukdzka pouziti miistkii na svorkdch firmy Phoenix Contact [4]

2.3.2  Valhall Safeguard Evolution as Built + 2019

Tento projekt se skladal ze dvou stejnych ¢asti, oznaceny ,,North* a ,,South”. Tedy postup byl
takovy, ze se vypracoval ,,North* a z néj se rozkopiroval ,,South*. Dokumentace v obou celcich obsahuje
graficky prostorové zobrazeni, schéma zapojeni, part list, fuse list, BOM, cable list a top view. Stejné
jako v ptedchozi ¢asti projektu jsem i zde zmenil jisti¢e na jistice s pomocnym kontaktem, opravoval
kabely, nastavoval ktizové odkazy a upravoval strukturu projektu.

= (i Valhall Safeguard Evolution As Built + 2019
@ Equipment
¢ Functions
® Locations
& Processes
Hi Documents
J FAG 2019 New Solution
, OLDs
= L) Valhall Safeguard Evolution - North
= ) ESD/PSD Cabinet
&l Tag 50-1U-12006
&l Cable list
il ESD/PSD Top view
= 0 FAG CABINET
il Tag 49-1U-12006
&l BOM
#l Cable list
Hl FAG TOP VIEW
= 1) GEMERAL ARANGEMENT OF CABINETS NORTH
il Typical External Layout Drawing for all Cabinets
= |12 Valhall Safeguard Evolution - South
= 1) ESD/PSD Cabinet
il Tag 30-1U-11003
El Cable list
il ESD/PSD Top view
= 1) FAG CABINET
il Tag 49-1U-11006
& BOM
Hl Cable list
El FAG TOP VIEW
= 1) GEMERAL ARANGEMENT OF CABINETS SOUTH
Hl Typical External Layout Drawing for all Cabinets

O0EBB®E

Obrazek 8 Struktura projektu Valhall cast ,, Valhall Safeguard Evolution As Built + 2019
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Dalsim ukolem, ktery jsem dostal, bylo opraveni kabelovych tras v graficky prostorovém
zobrazeni kabinetti Tag 50-1U-12006 a Tag 49-1U-12006. Mym vychozim podkladem byly vykresy,
které prisSly z Norska, kde se kabinety uz vyrabély. Ve vykresech bylo potfeba opravit vzdalenosti
jednotlivych piistrojii a zakotovat je, tak jak je Ing. Igor Todorovic ve vyrobé zméfil. Podklady pro mou
praci jsou pfilozeny v ptiloze A.

Tedy pfevazné se jednalo o posunuti, pfipadné¢ zvetSeni kabelovych tras, tak aby odpovidaly
realn¢ vyrobenému kabinetu. Jelikoz ne vSechny rozméry byly naméteny spravné, musel jsem spoustu
kot prizptsobit dle vlastniho usudku. I diky této zkuSenosti jsem mohl vidét, Ze hotovy produkt se vzdy
bude lehce lisit a je tieba i zpétné upravit dokumentaci dle hotového produktu.

Déle jsem dostal za kol vyexportovat jednotlivé dokumentace do souboru pfenosného formatu
dokumentt .pdf. Nasledn¢ jsem tyto soubory sefazoval, slucoval a fadil do patfi¢nych adresari.

Na zavér jsem jednotlivé dokumentace porovnaval s pfedchozi revizi. Jelikoz v ABB existuje
revizni systém, kde je pfedem ptresn¢ dohodnuto, jaké konkrétni kroky budou v dané revizi podniknuty.
Musel jsem tedy nami noveé vytvorenou dokumentaci projit a porovnat s ptedchozi revizi. Mym ukolem
bylo vSe projit a zaznacCit zmény cervenym oblackem tzv. clouding a oznacit Cislem aktudlni revize.
Velkym pfekvapenim pro me bylo, ze firma ABB nepouzivala v tomto projektu revizni systém, ktery je
EB schopen délat automaticky. Nicméné pozdéji jsem zjistil, Ze to je z dtivodu, jelikoz tento systém neni
spolehlivy. Obcas se to totiz stava, Ze se pii generovani néco nepovede a nova revize pak neni tplna a
zpétné€ s tim uz nejde nic délat ani opravovat.
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Obrazek 9 Zaznaceni zmény oproti staré revizi

Projekt Valhall byl pro mé velkym pfinosem, jelikoZ jsem nikdy na tak velkém projektu nedélal
a ani jsem projekt podobného formatu nevidé€l. Proto pro mé bylo velkym piinosem se na projektu
podilet a ziskat tak nové zkusSenosti, jak v oblasti tvorby projektové dokumentace, elektrického feseni
tak v praci s programem EB.
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Na projektu jsem ziskal zkuSenosti s kreslenim rozvadécové skiin€. Jednak jak naskladat
komponenty do skfing, ale i jakym zptisobem je propojit a kudy vést kabelové trasy. Dale jsem se naucil
pracovat s pracovnimi seznamy, které umoziuji rychlej$i a pohodInéjsi praci s velkym mnozstvim
komponent. Cennou zkuSenosti pro me téz bylo pochopit jakym zpiisobem spravné napojovat potencidly
mezi vykresy. Pfinosem pro mé téz bylo videt, jak se da zefektivnit zapojeni rozvadéce pomoci svorek,
které maji moznost propojeni pomoci mustkl. Pfekvapenim pro mé ovsem bylo, Ze v praxi i ptesto, ze
se vyuziva tak pokrocily program se revize provadi ruén¢.

2.4  Export dokumentace v projektu Parsian

Do projektu Parsian jsem byl zapojen jen jako pomocna sila z diivodu Casové tisn€, kterd nastala
v souvislosti s obchodnim embargem, které bylo uvaleno na Iran. Do projektu jsem nijak nepronikl,
jelikoz projekt byl jiz cely hotov a mym tkolem bylo ho pouze vyexportovat z programu EB do .pdf a
.dwg formatl. Tedy dva tydny své praxe jsem stravil exportovanim velkého mnozstvi vykresi a fazenim
do patiicnych slozek. Export projektu do formatu .dwg byl na zZadost zakaznika. Diivod byl takovy, ze
v piipad¢€, ze by v budoucnu néjaka jind firma méla na projektu cokoli predélavat, budou mit .dwg
podklady.

Export do .pdf, je naprosto jednoduchy a neni tak naro¢ny ¢asovée jako export do .dwg. Problém,
ktery nastal pti exportu do .dwg byl ten, ze v nastaveni exportu je tfeba zatrhnout v nastaveni, ze se mé
export provést bez vyplné, tak aby se exportoval pouze dratovy model. Nicmén¢ tenhle poznatek jsem
zjistil az po dvou dnech exportovani. Alespoil jsem mohl v praxi vidét, jaka je n€kdy prace projektanta
naro¢na na trpélivost. Aby v budoucnu nemél nékdo dalsi stejny problém, byl jsem pozadan, abych
vytvofil jednoduchy navod s obrazky, jak je tieba spravné nastavit EB, tak aby se export do .dwg povedl
napoprvé. Navod jsem piilozil jako piiloha B.

Pti zpracovavani projektu Parsian jsem se naucil predevsim, jak spravné exportovat soubory do
.dwg, tak aby vysledny export byl v CAD formatu pouzitelny pro budouci Gpravy. Dale jsem téZ mohl
videt, jak vypadé pfedcasné ukonceni projektu a co vSe to obnasi.

2.5 Projekt Modiin

Dalsi projekt, na kterém jsem se podilel je projekt Modiin. Projekt byl realizovan pro
Izraelského zakaznika. Projekt jiz od samého zacatku byl provazen riznymi komplikacemi. Proto jsme
pracovali lehce pod tlakem a dvakrat jsme museli projekt predé€lavat, jelikoz zakaznik ménil pozadavky
a predstavoval si dodéani ve stanoveném terminu, se vSemi zménami.

Jedna se o patnact rozvadécovych skiini, které se skladaji ze tii typu.
Jednotlivé typy obsahuji kabinety:

e (CPU: A-3240-BMS-01 a B-3640-BMS-11

e Single: A-1F30-BMS-07, A-2F30-BMS-16A, A-3410-BMS-03, A-L5-BMS-04, B-
1F30-BMS-15, B-2F30-BMS-17, B-3410-BMS-13, B-L5-BMS-14, B-PMP-BMS-12.

e Two Cluster: A-1F30-BMS-05, A-2F30-BMS-06, A-2F30-BMS-16B, A-PMP-BMS-
02

Kabinet A-2F30-BMS-06 jsem pfilozil do ptilohy C, kde je mozné nahlédnout na vysledny
kabinet se vSemi nalezitostmi a mozna vice dokresli mou préci popisovanou nize.
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Single Cluster se oproti Two cluster lisil po¢tem karet, po¢tem svorkovnic a napajenim ze dvou
zdrojii — T1, — T2. V obou typech kabineti byly pouzity voltage units — V1, — V2, které jsou napajeny
ze dvou riiznych zdrojt, zajistujici stalou dodavku napajeni. Nebo-li pokud vypadne jedno z napajeni,
jednotka automaticky pfepne na druhy zdroj, tak aby bylo zajisténo bezpecné napajeni karet. Struktura

projektu byla stejna jako ve vySe zminéném projektu Valhall.

A Projects
=] CTCZ
B SDS Modiin
OLD OMES
= [t SDS Modiin 001
# Equipment
¢ Functions
# Locations
& Processes
= Documents
B Cabinets 1200 + 600
=] CPU
A-3240-BMS-01
B-3640-BMS-11
=] Single cluster
A-1F30-BMS-07
A-2F30-BMS-16A
A-3410-BMS-03
A-L5-BMS-04
B-1F30-BMS-15
B-2F30-BMS-17
B-3410-BM5-13
B-L5-BMS-14
B-PMP-BMS-12
=] Two Clusters
A-1F30-BMS-05
A-2F30-BM5-06
A-2F30-BMS-16B
A-PMP-BMS-02
OLDs
TOPOLOGY
TYPICAL LOOP

0OE B E B

H
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B B

Obrazek 10 Struktura projektu Modiin

Kazdy z patnacti kabinetti obsahoval titulni list, seznam vykrest, legendu symbolt, layout,
vykres kabinetu, seznam komponentil, seznam svorek, seznam vnitinich kabeli, vykres zdroji, vykresy
jisténi I/O moduld, vykresy zapojeni karet na svorkovnici, seznam pojistek, seznam materialu. Struktura
projektu je stejna jako u projektu Valhall, ktery popisuji vyse. Firma ABB se snazi zachovavat stejnou
strukturu u riznych projektt. Je to z divodu pirehlednosti a usnadnéni prace, pro lidi co na projektu
pracuji. Tedy kdyz se zacind néjaky novy projekt, tak na zaCatku se struktura projektu zkopiruje
z n&jakého nejblize podobného projektu a nasledné se projekt upravuje pro potieby dané technologie.
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SHEET DRAWING TYPE SHEET DESCRIPTION

i WIRING DIAGRAM FRONT PAGE

2 WIRING DIAGRAM LIST OF CONTENT

3 WIRING DIAGRAM LEGEND SYMBOLS

4 LAYOUT DIAGRAM LAYOUT

5 LAYOUT DIAGRAM GENERAL ARRANGEMENT
68 |WIRING DIAGRAM PARTS LIST OF COMPONENTS

a WIRING DIAGRAM PARTS LIST OF TERMINALS

10 WIRING DIAGRAM PARTS LIST OF INTERMAL CABLES

11 WIRING DIAGRAM 230VAC DISTRIBUTION

12 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION LIGHT

13 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION - N0 MODULES
14 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION - N0 MODULES
15 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION - N0 MODULES
16 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTICN - /0 MODULES
17 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION FP - FUSES TO FIELD
18 WIRING DIAGRAM 24VDC DISTRIBUTION FP - FUSES TO FIELD
18 WIRING DIAGRAM COMMUMICATION - CISD1-PHNIO

20 WIRING DIAGRAM ALARM LOOP

al WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K330
s WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K331
3 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMINALS FOR -K232
M WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K333
25 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K334
2% WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMINALS FOR -K235
a7 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMINALS FOR K238
28 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K350
20 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR K351
30 WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMIMNALS FOR -K352
A WIRING DIAGRAM BUSBAR ON TERMINALS FOR -K253
2 WIRING DIAGRAM FUSELIST - CIRCUIT BREAKERS

3 FUSELIST FUSE LIST - CIRCUIT BREAKERS - PORTRAIT

34-35 |BILL OF MATERIAL BILL OF MATERIAL

Obrazek 11 Seznamu vykresu kabinetii Modiin

Cely projekt tedy zacal tim, Ze mUj nadfizeny Ing. Petr KaSparek, Ph.D. nasel typoveé podobny
projekt, ktery jiz byl v minulosti vytvoren a rozkopiroval ho pod vyse zminéné typy. Jelikoz jsme na
projektu nezacinali od nuly, mtj prvni tkol nebylo vytvareni dokumentt ¢i zakladani nového projektu.
Mym prvnim ukolem bylo nahrazeni jednotlivych I/O karet. Znamenalo to tedy projit celou
dokumentaci a nahradit karty, které byly zaménény ve starém projektu za nové. Pouzily jsme karty ABB
Al523, ABB AX522, ABB CI501, ABB DC532, digitalni ABB DI524. (mozno vidét v piiloze C na
stranach 13-16) JelikozZ je kazda karta napajena 24V musel jsem zkontrolovat, zda je jiSténa patficnou
ochranou a pfipojena s dostate¢nym prafezem vodice. Proto jsem musel projit i jednotlivé jistie a
nahradit je vhodnymi typy pro jisténi karet. Pouzili jsme jistice ABB SN201-B10. V souvislosti s jistici
bylo tieba i zohlednit, Ze na jeden kanal dané karty je tfeba pocitat s proudem 0,5A. Coz vedlo
k problému, s napajecimi zdroji. V projektu jsme pouzili dva napajeci zdroje ABB SD834, které jsou
schopny poskytnout pfi vystupnim napéti 24V proud 20A. Tedy se dvéma zdroji jsme byli schopni
pokryt 40A. Nicméné jak se postupné ukézalo, tak realné nebylo pouzito tolik karet kolik se ptivodné
zamyslelo, a tudiz kazdy ze zdroja byl zatizen maximaln€ na 18-19A coz je uplné v poradku.

Kazdou zménu v elektrickém zapojeni, kterou jsem provedl na jisti¢ich ¢i kartach, jsem musel
opravit i ve struktufe celého projektu, tedy musel jsem prifadit jednotlivym znackam na vykrese
konkrétni materidl a nasledné jsem opravil, pfipadné nakreslil dané zmény v layoutu. Kazdy pfistroj
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v layoutu musel byt skrze strukturu projektu propojeny se zobrazenim na vykrese, aby nedochazelo
k duplikovani komponentti v seznamech, které EB automaticky generuje.

Déle jsem na projektu dostal za ukol pfipojit jednotlivé I/O karty skrze kiizové odkazy na
patfi¢né svorky. Ze zacatku se mi kol zdal nad mé sily. Jelikoz v kazdém kabinetu bylo okol 500
svorek, které bylo tieba spravné piipojit na jednotlivé karty. Od mého kolegy Ing. Mariana Heczka jsem
dostal I/O list v programu Microsoft Excel.

W X Y Z AA AB AC AD AE AF AG
Cahinet Module Terminal Material TU CARD |10 Ch.‘| Ch. Type|Location in | Terminal h T
I/Card ~ M - h h ~ |cabinet | name h

A-3240-BMS-01 CI501 TU508 TUS08 CI501  |-K210 -K210.1 |1.4 Al- -X21 1
A-3240-BMS-01 C1501 TU508 TU508 CI501  |-K210 -K210.1 |1.0 Al -X21 2
A-3240-BMS-01 -X201 1 +24v -X21 3
A-3240-BMS-01 -X21 4
A-3240-BMS-01 CI501 TUS508 TU508 CI501  |-K210 -K210.1 |1.4 Al- -X21 5
A-3240-BMS-01 C1501 TU508 TU508 CI501  |-K210 -K210.1 |11 Al -X21 [
A-3240-BMS-01 -X201 2 +24v -X21 7
A-3240-BMS-01 -X21 8
A-3240-BMS-01 CI501 TUS508 TU508 CI501  |-K210 -K210.1 |1.4 Al- -X21 9
A-3240-BM5S-01 C1501 TU508 TU508 CI501  |-K210 -K210.1 |1,2 Al -X21 10
A-3240-BMS-01 -X201 3 +24v -X21 11

Obrazek 12 Ukazka 1/0 listu

Jednalo se o seznam vSech vstupnich a vystupnich napojeni. V souboru jsem si pomoci filtrli
musel vyfiltrovat konkrétni kabinet, konkrétni kartu a na zaklad¢ vysledka priradit jednotliva napojeni
na konkrétni svorky. Casto jsem se v tom naprosto ztracel a délal zadanou praci jen jako manuélné
nauceny postup. Nicméné diky vedeni mého kolegy Ing. Petera Papanka jsem pochopil, co délam a
postupné jsem byl schopen sdm najit chybu a opravit si pfipadné nedostatky, které jsem na zacatku své
prace nevidél. Cilem toho pro¢ jsme karty propojovali tak slozit€¢ bylo, aby veskeré slozité pfipojeni
bylo uvniti naseho rozvadéce. Dlivod byl ten, Ze jakékoli externi kabely, které se do kabinetu ptivedou,
se budou moci na svorkovnici naskladat zila vedle zily. Nebude tfeba rozdélavat kus kabelu a hledat,
kde jednotlivé piny pfipojit. Tedy veskeré slozitosti vzniknou na montdzi a hotovy kabinet, odeslany
zakaznikovy, bude jednodussi pfipojit do konkrétni technologie. Soucésti mé prace bylo téz pohlidat,
které signaly jsou analogové vystupy 24V a piipojit je na pojistku. Bylo to z diivodu, ze jsem nemohl
veédét, co na to zakaznik v koncové technologii pfipoji, proto tedy byla pouzita ochrana skrze 1A
pojistky, aby nedoslo k poskozeni karty v pfipad¢ nevhodné zvolené zatéze.

Dalsim krokem po napojeni jednotlivych signald bylo opét upraveni layoutu, kde bylo potieba
opravit pocet pojistek a svorek, ktery se odvijel podle poctu karet a pfipojenych kanalt. V ptipade
kabinetu B-2F30-BMS-17 jsem musel pfidat svorkovnici — X23 z divodu velkého mnozstvi signalt.

Na zavér jsem jesté prosel strukturu a pomazal vSechny véci, co se rizné€ vytvofili pfi kopirovani
pfipadné n¢jakym nedopatfenim. Vyslednou dokumentaci jsem spolecné s mymi kolegy exportoval do

patficnych adresard v .pdf. Nasledné jsme dokumenty setadily do patficnych adresaiti, tak abychom se
v nich v pfisti revizi vyznali.
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Komplikace, které jsem beéhem své prace na projektu Modiin musel fesit, byl nedostatek Casu a
zmény ze strany zakaznika. Tedy nékteré véci se musely opravovat nebo pfidavat. Dale se ob¢as nasli
chyby v /O listu, ktery vytvaiel mij kolega

Na projektu jsem se naucil, jak miize vypadat zapojeni rozvadécové skiing v piipad€, ze chcei
veskeré slozitosti, co se tyce zapojeni, udélat uvnitf rozvadécové skiing, tak aby piipojeni hotového
rozvadéce nebylo slozité na pfipojeni do koncové technologie. Tedy aby se nemusel rozplétat kabel a
hledat kam se maji jednotlivé Zily pfipojit. Dale jsem se naucil, jak pracovat s rozsahlym I/O listem,
ktery mi usnadnil praci pii napojovani jednotlivych kabelt na svorky.
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3 Zavér

3.1  Vyuzité znalosti a zkuSenosti

Mezi hlavni znalosti a dovednosti, které jsem béhem své praxe vyuzil, byla znalost programu
EB, kterou jsem ziskal na Vysoké skole banské. Samoziejme jsem se musel naucit spousty novych veci
a postupt,, ale diky dobrému zékladu ze Skoly se vSe ucilo mnohem Iépe. Dale jsem také vyuzil
informace z oblasti navrhu rozvadécovych skiini, dimenzovani a zasad tvorby elektrotechnické
dokumentace. Pfinosem mi téz byla znalost elektrotechnickych norem, které jsem bé€hem své praxe
vyuzival.

3.2 Chybéjici znalosti a zkuSenosti

Mezi mé slabé stranky rozhodné patii znalost jazykd, tedy konkrétné anglického jazyka. Jelikoz
firma ABB je mezinarodni korporaci, ¢asto jsem musel pouzivat anglicky jazyk, ktery neovladam nijak
zvlast presvédCivé. Na obecné urovni se sice domluvim, ale v elektrotechnickém oboru je spousta
odbornych vyrazl, které se ¢lovék musi naucit. Ze zacatku své praxe jsem se tudiz ¢asto musel ptat
kolegti co rGzné vyrazy, zkratky a popisky znamenaji. Pfi praci na rozvadécich jsem také casto nemél
predstavu, kolik mista je potieba pro zapojeni mezi jednotlivymi pfistroji a kabelovymi zlaby. Jako
nedostatek jsem téZ vnimal nedostate¢né znalosti v programu Excel.

3.3  Zhodnoceni praxe

Béhem praxe ve spole¢nosti ABB jsem ziskal cenné zkusenosti z oblasti tvorby elektrotechnické
dokumentace a jeji struktury. Velkym pfinosem pro mé byla prace na realnych projektech, které se
v prubéhu méni v zavislosti na Zadostech zékaznika. Jak uz vyménou nékterych komponent, tak zménou
rozsahu. Velkym pfinosem mi byly i mi kolegové, bez kterych bych casto byl v technologii naprosto
ztracen.

Za velmi cenné zkusenosti t€Z povazuji dovednosti, jezZ jsem se naucil v softwaru EB. Déle jsem
se naucil navrhovat jak elektrické schéma zapojeni, tak i graficky prostorové rozlozeni.

Velkym pfinosem pro mé téz byla navstéva firmy Elektro Kroméfiz a.s. kam jsem byl poslan na
sluzebni cestu. M¢El jsem moznost zkusit si zapojit podobné rozvadéce, které jsem opravoval v
projektech Valhall a Modiin.

Praxi hodnotim velmi kladné. Prostfedi ostravské pobocky ABB je piijemné, kolegové me
ptijali mezi sebe a radi mi pomohli s tkoly, na které jsem si saém netroufal, nebo nikdy diive ned¢lal.
Praxi bych urcit¢ doporucil i budoucim studentim Vysoké Skoly banské, oboru Projektovani
elektrickych zafizeni.
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Seznam priloh

Piiloha A: Podklady pro praci v kabinetech Tag 50-1U-12006 a Tag 49-1U-12006

Pfiloha B: Export to DWG
Piiloha C: Ukazka kabinetu A-1F30-BMS-05 z projektu Modiin

Soucdsti BP/DP je CD/DVD.
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