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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [TFida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum méreni

Klasifikace

Nazev tlohy: PARALELNi KOMBINACE KONDENZATORU

Zadani ulohy: Ze zadanych hodnot kapacit kondenzator( vypoctéte celkovou kapacitu vysledné
kombinace. PouZijte vzorec (2) pro paralelni kombinaci kondenzatorl. Svoje
vypocty si ovérte pomoci mobilni aplikace. V aplikaci ménte poradi zadanych
hodnot. V zavéru se zminte o vlivu poradi kondenzatori zadanych hodnot v
kombinaci.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Pokud ptipojime paralelni kombinaci kondenzatord ke zdroji, nabiji se vSechny na stejné napéti (napéti
zdroje). Vysledny naboj zadrieny soustavou kondenzatord pak bude dan souétem vsech nabojd na
dil¢ich kondenzatorech. Naboj na kondenzatoru je dan soucinem napéti a kapacity kondenzatoru.
JelikoZ napéti bude na vSech kondenzatorech stejné, bude se vysledna kapacita jevit jako soucet dilCich
kapacit:

Q=;Q,-=UC=EZUQ=U;Q [C,V,F] (1)

kde je: Q[C] celkovy naboj paralelni kombinace
Qi [C] naboj dil¢iho kondenzatoru
U[V] napétizdroje
C[F] celkova kapacita kombinace
Ci[F] kapacita dil¢iho kondenzatoru

Ze vzorce (1) je zfejmé, Ze vysledna kapacita neni zavisla na napéti zdroje a proto Ize psat:

C= Z C; [F] (2)
i=1



kde je: C[F] celkova kapacita kombinace

G [F] kapacita dil¢iho kondenzatoru

a) b)

Obr.: Paralelni kombinace kondenzatorl a) nahrazend jedinym kondenzdtorem b)

Postup méreni: Vypocitané hodnoty podle vzorce (1) ovérte pomoci aplikace na tabletu. Hodnoty
odporl nastavujte pomoci jezdcU:

W Jenove com X © Quasar

& C (@ pwaintereg pablo74.repl.co/#/pageds

Kondenzatory paralelné

*

() 2020, 2021 Pavel Kiiz




Tabulka nhamérenych a vypoctenych hodnot:

Zadané hodnoty dil¢ich kondenzatort Vypoctena hodnota Ovéiend hodnota
kapacity kapacity
Ci1 [nF] C [nF] Cs [nF] C, [nF] Co [nF]

Priklad vypoctu pro libovolny radek tabulky:

C=C +C,+C,= ¥ ¥ = nF

Zavér:



Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Tfida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum méreni

Klasifikace

Nazev Ulohy: SERIOVA KOMBINACE KONDENZATORU

Zadani ulohy: Ze zadanych hodnot kapacit kondenzator( vypoctéte celkovou kapacitu vysledné
kombinace. PoufZijte vzorec (2) pro sériovou kombinaci kondenzator(l. Svoje
vypocty si ovérte pomoci mobilni aplikace. V aplikaci ménte poradi zadanych
hodnot. V zavéru se zminte o vlivu poradi kondenzator(i zadanych hodnot v
kombinaci.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Pfi sériové kombinaci kondenzatord se obvod nikde nevétvi a pres kondenzatory tudiz musi projit
stejné mnozstvi ndboje, jako vychazi ze zdroje. Vime tedy, Ze obvodem je pfenesen jeden jediny naboj
a napétové ubytky na jednotlivych kondenzatorech musi dohromady dat napéti zdroje. Potom Ize psat:

U—iU— il—Q[VCF] 1

- : i Q . C,' - C 1Ly ( )
i=1 i=1

kde je: U[V] napétizdroje

Ui[V] napétina dil¢ich kondenzatorech
Q[C] celkovy naboj pfeneseny sériovou kombinaci
Ci[F] kapacita dil¢iho kondenzatoru

C[F] kapacita sériové kombinace

Ze vzorce (1) je zfejmé, Ze pfevracend hodnota celkové kapacity je rovna souctu prevracenych
hodnot dil¢ich kapacit. Proto lIze psat:

1
C=ﬁ[F] (2)

i:



kde je: C[F] celkova kapacita kombinace

G [F] kapacita dil¢iho kondenzatoru

=
Il
]
0

<
i
0

Obr.: Sériova kombinace kondenzétord a) nahrazend jedinym kondenzdtorem b)

Postup méreni:

Vypocitané hodnoty podle vzorce (1) ovéite pomoci aplikace na tabletu. Hodnoty odporl nastavujte
pomoci jezdc(:

Kondenzatory sériové

procvitent




Tabulka nhamérenych a vypoctenych hodnot:

Zadané hodnoty dil¢ich kondenzator Vypoctena hodnota Ovéiend hodnota
kapacity kapacity
C: [nF] C: [nF] Cs [nF] C, [nF] Co [nF]

Priklad vypoctu pro libovolny radek tabulky:

1

C= : = : :
I 1 1 1 1 1
c C C

1 3

Zaver:




Jméno

STREDNIi SKOLA ELEKTROTECHNICKA [Tida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum méreni

Klasifikace

Nazev Ulohy: OHMUV ZAKON

Zadani Ulohy: Ze zadanych hodnot napéti a proudu vypoctéte podle vzorce (1) velikost odporu
rezistoru. Vypocitané hodnoty si ovérte v mobilni aplikaci. V zavéru zkuste
zdUvodnit, kdy Ize Ohm{v zakon opravdu povaZovat za linearni a kdy nikoliv.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Ohmuv zdkon v nejjednodussi podobé popisuje zavislost napéti mezi dvéma body na vodici na velikosti
odporu vodice a proudu protékajiciho vodicem. Pro praktické pouziti je odporovy vodi¢ nahrazen
soucastkou - rezistorem, u které se bere elektricky odpor jako soustfedény parametr. Pfedpoklada se,
Ze vzajemna zavislost budicich veli¢in a odporu je navzadjem linearni. To znamena, Ze pfi daném odporu
vodice je velikost proudu pfimo Umérna velikosti pfilozeného napéti. Potom lze psat:

L .
=Y 0. 1
i) 2 |_ 1‘,-'-’,£EJ (1)

kde je: I [A] proud protékajici vodi¢em (rezistorem)
U [V] napéti mezi dvéma body na vodici

R [Q] odpor vodice



a) b

Obr.: Napéti a proud na odporovém vodici a) a na rezistoru b

Postup méreni:

Vypocitané hodnoty ovérte pomoci aplikace na tabletu. Hodnoty odporl nastavujte pomoci jezdcU:

winw.Jenovo,com

< C @ pwainterregpablo74 repl.co/#/pag

Ohmiv zdkon

(¢) 2020, 2021 Pavel Kiiz




Tabulka nhamérenych a vypoctenych hodnot:

Priklad vypoctu pro libovolny radek tabulky:

Zadané Zadany proud Vypocteny Ovérena hodnota odporu
napéti odpor
u[v] I[A] Rv [Q] Ro [Q]




Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |[Tfida
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum méreni

Klasifikace

N&zev dlohy: PARALELNi KOMBINACE REZISTORU

Zadani_ulohy: Ze zadanych hodnot odpor( rezistorll vypoctéte celkovy odpor vysledné
kombinace. PouZijte vzorec (1) pro paralelni kombinaci rezistor(. Svoje vypocty si
ovérte pomoci mobilni aplikace. V aplikaci ménte poradi zadanych hodnot. V
zavéru se zminte o vlivu poradi rezistor(i zadanych hodnot v kombinaci.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Pokud fadime rezistory paralelné (vedle sebe), bude na vsech rezistorech stejné napéti. Proud tekouci
jednotlivymi rezistory se bude scitat az do hodnoty celkového proudu tekouciho kombinaci. Z toho
vyplyva, Ze pti paralelnim fazeni se scitd vodivost rezistor( (prevracena hodnota odporu). Celkova
vodivost kombinace je dana souétem dil¢ich vodivosti rezistord a vysledny odpor je pak dan
prevracenou hodnotou celkové vodivosti kombinace:

n
1 1
G=—= Z— S, Q 1
7= 2% [sa ®
=1
kde je: G [S] celkova vodivost paralelni kombinace

Ri [Q] odpor dil¢iho rezistoru

R [Q] celkovy odpor sériové kombinace

10
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R ..HE R, R

a) b)

Obr.: Paralelni kombinace rezistor(i a) nahrazend jedinym rezistorem b)

Postup méreni:

Vypocitané hodnoty podle vzorce (1) ovérte pomoci aplikace na tabletu. Hodnoty odpor( nastavujte
pomoci jezdcl:

ww.lenovo.com X @ Quossr

<« C @ pwainterreg pablo74 repl.co/#/page03

Rezistory paralelné

() 2020, 2021 Pavel Kiiz

11



Tabulka namérenych a vypoctenych hodnot:

Zadané hodnoty diléich odport

Vypocteny celkovy
odpor

Ovérena hodnota odporu

R: [Q]

R: [Q]

Rs [Q]

Rv [Q]

R. [Q]

Priklad vypoctu pro libovolny radek tabulky:

G=—=
R

.11
R R R

12
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [Tfida
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum méreni

Klasifikace

Nazev Ulohy: SERIOVA KOMBINACE REZISTORU

Zadani _ulohy: Ze zadanych hodnot odporl rezistorl vypoctéte celkovy odpor vysledné
kombinace. Pouzijte vzorec (1) pro sériovou kombinaci rezistorll. Svoje
vypocty si ovérte pomoci mobilni aplikace. V aplikaci ménte poradi zadanych
hodnot. V zavéru se zminte o vlivu poradi rezistord zadanych hodnot v
kombinaci.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Pokud radime rezistory sériové (za sebe), potom vsechny rezistory tvofi jednu vétev. Proud tekouci
vétvi se neméni, proto viemi rezistory tece proud stejné velikosti. Ubytky napéti na jednotlivych
rezistorech se scitaji az do hodnoty celkového napéti mezi konci vétve. Z toho vyplyva, Ze vysledny
odpor vychazi z poméru napéti na vétvi a proudu vétvi. Celkovy odpor vétve je pak dan souctem diléich
odporl sériové kombinace:

1=% [ar.0] (1)
f
kde je: Ri [Q] odpor dil¢iho rezistoru

R [Q] celkovy odpor sériové kombinace

14



R
1 0
Rz 1
5
Rn
a) b)

Obr.: Sériova kombinace rezistorl a) nahrazend jedinym rezistorem b)

Postup méreni:

Vypocitané hodnoty podle vzorce (1) ovérte pomoci aplikace na tabletu. Hodnoty odpori nastavujte
pomoci jezdcl:

waw.lenovo.com X © Quasar

< C @ pwainterregpablo74.repl.co/#/page(2

Rezistory sériové

(c) 2020, 2021 Pavel Kfiz

15



Tabulka nhamérenych a vypoctenych hodnot:

Zadané hodnoty diléich odport

Vypocteny celkovy

Ovérena hodnota odporu

odpor
R: [Q] R: [Q] Rs [Q] Rv [Q] Ro [Q]
Priklad vypoctu pro libovolny radek tabulky:
R= R + R2 + R, = + + W

Zavér:

16



Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [1¥ida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Ulohy: SESTAVENi A NAPROGRAMOVANI ROBOTA ,,UTOCICi KACHNA“

Zadani ulohy: 1) Sestavte robota ,,utocici kachna“ dle prilozeného montazniho navodu a

2) naprogramujte jeho chovani a pohyby tak, aby utocil na bliZici se objekty. Otestujte
spravné fungovani robota.

Pouzité pristroje a pomucky:

Sestaveni robota:

Robota sestavite podle pfiloZzené montazni prirucky — kapitola 2.2.11 - Attacking Duck.

UPOZORNENI: Kdy? je zapnuto napdjeni, nepfibliZujte sviij obli¢ej k robotu. Robot Vds miiZe poranit.

ID1, ID2, ID3 — Klouby robota (pohyb umozZnén pomoci servomotort), AX-S1 — pohybovy senzor

17



Nastaveni pohybt a chovani robota:

Pokud neni detekovan zadny objekt, robot se pfipravi k Utoku umisténim kloubu ID [1] ke

stfedu a sklopenim kloubu ID [2] - ID [3].

Pokud jsou objekty detekovany na levé nebo pravé strané, robot se otoci pohybem kloubu ID

[1] smérem, kde jsou objekty detekovany.

Pokud jsou objekty detekovany vpredu, robot nato¢i klouby ID [2] - ID [3] k Utoku.

Vraci se zpét do stavu ,,2“ viz vyse.

Postup programovani:

1. Zadejte zakladni hodnotu rychlosti pohybu motoru a vyvolejte zahajovaci sekvenci.

14

Ty .
o /7 Enter the default value of motor speed

START PROGRAM

B 10[1]: EAMoving speed
B 1D[2]: EAMoving speed
® 1D[3]: EAMoving speed
/# Calling the initial position

| CALL |

300
300
300

2. Pokud je objekt detekovan z levé strany robota, otoci S€ ,zobdkem” doleva. Pokud je objekt
detekovan levym snimacem vzddlenosti AX-S1, je jako cilovd poloha zaddna soucasna hodnota polohy
spoje ID [1] + 20, kterda ma byt otocena doleva. Aby se vSak zabranilo pfiliSnému otaceni, je
definovdno, Ze se ma pohybovat, pouze pokud je aktualni hodnota umisténi mensi nez 812.

15
16
17
18
19
20
21
2z
23

ENDLESS LOOP
{

// Detecting towards the head spin when an object is detected from Left/Right sensor

IF (@ID[100]: & IRLeft |> 100 )
1
/7 Left View
IF (@ ID[1]: 7*Present position | < 812 )
BID[1]: (;»Goal position = BID[1]: (;:Present position  + 20
I3

3. Pokud je objekt detekovan z levé strany robota, otoci se ,zobdakem” doleva. Pokud je objekt
detekovan levym snimacem vzddlenosti AX-S1, je jako cilovd poloha zadana soucasnd hodnota
polohy spoje ID [1] + 20, kterd ma byt otocena doleva. Aby se vSak zabranilo pfiliSnému otaceni, je
definovano, Ze se ma pohybovat, pouze pokud je aktualni hodnota umisténi mensi nez 812.

s
26
27
28
29

22 €) (" ELSEIF (@IDLI00: DIAAight > 100 ) )
{
/7 Right View
IF (@ ID[1]: 74 Present position > 212 )
B ID[1]: ({Goal position = BID[1]: (y:Present position - 20
L ¥

18



4. Pokud je objekt detekovan z pravé strany robota, otoCi se ,zobdkem” doprava. Pokud je objekt
detekovan pravym senzorem vzdalenosti AX-S1, je jako cilova poloha zadana soucasna hodnota
polohy ID [1] kloubu -20, aby bylo mozné se otoclit doprava. Aby se vsak zabranilo pfiliSnému
otaceni, je definovano, aby se pohybovala, pouze pokud je aktualni hodnota umisténi vétsi nez 212.

= // &ttacking movements when an ohject is detected ahead.
32 ) F (@ID[100): T IR Center > 120 )

33 CaLL Aia

34 i

s |}

5. Pokud je objekt detekovan zepredu centralnim senzorem vzdalenosti AX-S1, robot zautoci vyvolanim
prikazu ,Utok zobdkem®.

FUNCTION
33 | {
39 BID[1]: ;> Goal positon =512
40 CALL
41 I )

Ay

6. Provedte pocatecni funkci.

Presunte zobak do stfedu zadanim spravné hodnoty polohy cile (512) kloubu ID [1] a poté vyvolanim
prikazu , Attack with Beak” provedte pocatecni funkci.

() FunCTION i )
44 |1

45 /7 attack

46 B ID[2]: (;:Goal position = 812

47 B ID[3]: ;> Goal position =512

48 CALL

49

50 // head up

51 B ID[2]: (:Goal position = 512

52 ® ID[3]: ;> Goal position = 812

53 CALL

54 |} )

7. Provedte utoc¢nou funkci.

Provedte funkci, jako pfi Uutoku a zvedani hlavy (pfiprava na utok), zadanim spravnych hodnot
polohy cile do kloub ID [2], ID [3].

19



Otestovani funkci robota:

Nahrajte napsany koéd Ulohy. Zkontrolujte, zda Utodici kachna Utoci na bliZici se objekt nebo ne.

Vyhodnoceni:

20



Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [t¥ida
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev ulohy: SESTAVENIi A NAPROGRAMOVANI ROBOTA ,INTELIGENTNI AUTO“
Zadani ulohy: 1) Sestavte robota , robotické auto” dle priloZeného montazniho navodu a
2) naprogramujte jeho chovani a pohyby tak, aby jezdilo a vyhybalo se prekazkam.

Otestujte spravné fungovani robota.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Sestaveni robota:

Robota sestavite podle pfilozené montazni pfirucky - kapitola 2-2-9 Obstacle Detection Car.

21



Nastaveni pohybt a chovani robota:

Nasledujici tabulka pfedstavuje principy pohyb( robota po naprogramovani.

Levy Predni Pravy Schéma chovani
- - Dopredu

- - Zato it doprava
- 0 - Dozadu

0] Zato it doprava
ZatoCit doleva
Dopredu
ZatoCit doleva
Zastavit

O
O|0|!
O|0|0|0]!

Nastaveni rezimu kola: ReZzim robota se zméni na rezim kola (rezim nekonecného otaceni), aby se AX-
12+ dal poutzit jako kola automobilu s detekci pfekdzek. Pomoci RoboPlus Manager nastavte jak mezni
hodnotu umisténi CW, tak mezni hodnotu umisténi CCW AX-12 + na 0.

(8 RoboPius Manager (=)= |
“OM3 - o= & -
= [CM-B]
- AlLA Address Description Value =
2 Wersion of Firmware 24
3 ID 1

a8 CCW Angle Limit (Joint ... 0 III

Set Detault

Tl

11 the Highest Limit Tempe,,, | 70
12 the Lowest Limit Voltage B0

13| the Highest Limit Yoltage | 140 Angle Range
17| Alam LED % | Wheel Mode |
18 | Alarm Shutdown % e
2 24 Torque Enable 0 0
L 2% | LED 0 ®
= 26 CW Compliance Margin 1 ) 0
CCW Compliance Margin 1 i

L L TR TR T e
dh | Hh | HE | HY

[

-3

28 CW Compliance Slope 32 —————————————
23 | CCW Compliance Slope | 32 |- Apply(&)

Connection Complete (Controller Firmware Version : 1.1963)

Postup programovani:

1. UloZte zakladni hodnotu rychlosti pohybu motoru jako proménnou.

2. K posouzeni detekce objektu pouZijte standardni hodnotu detekce ke zjiSténi existence
objektu. Chcete-li tak ucinit, nastavte standardni hodnotu detekce objektd.

3. Vyvolejte pfislusnou pohybovou funkci podle hodnoty existence detekce objektu. (Smér
detekce prekazky).
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33
34
35
36
37
38
a9
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
S1
s2
53
54
55

[ {9 RoboPlus Task - bio_cmp_obstacledetectioncarexam_en

Files(F) Edit(E) Program(P)
DS S % aBev v § W Controller cM-5

ToolT Help(H)

» | Poit COM1

@

START PROGRAM

Of )

ENDLESS LOOP

@ [ B D[100]: FObject detection threshold = 200 |

IF (@ ID[100]: ¥ Object detected | == (000D 0000 0000 0000 )

CALL Forward

ELSE IF (| ID[100]:

CALL Right

ELSE IF (B ID[100]:

CALL Back

ELSE IF (@ ID[100]:

CALL TurnRight

ELSE IF (B ID[100]:

CALL Turnleft

ELSE IF (@ ID[100]:

CALL Forward

ELSE IF (B ID[100]:

CALL TurnLeft

ELSEIF (B ID[100]:

CALL ¢

S Object detected
P Object detected
[ Object detected
S Object detected
S Object detected
= Object detected

S Object detected

0000 0000 0000 o0t

0000 0000 000D DO10

0000 0000 0000 0011

D000 D000 0000 D100

0000 0000 0000 D101

0000 0000 000D O110

0000 0000 000D 0111

)

)

)

)

)

)

)

2823Y9BRRYRESB

4. Provedte zastaveni/vpred / vzad / zatocte doprava / zatocte doleva. Rychlost kazdého motoru

FUNCTION Stwop
{
B D[1]: EXMoving speed =
8 I0[2]: EAMoving speed
® 03] EAMoving speed =
B ID[4]: EAMoving speed =
}
FUNCTION Forwa
{
8 D[1]: EXMoving speed
# D[2]: ExMoving speed
8 0[3]: EXMoving speed
8 D[4]: EAMoving speed
}
FUNCTION Baclhward
{
® D[1]: EAMoving speed
8 D[2]: E2Moving speed
® 0[3]: EAMoving speed
® ID[4]: EAMoving speed
¥

= CW.D + MovweSpeed
= CCW.0 + MoveSpeed

=CW.0 + MoveSpeed
= CCW.0 + MoveSpeed

= CCW.:0 + MoveSpeed
=CW.0 < MoveSpeed

= CCW.0 + MoveSpeed
= CWD + MoveSpeed

ST | FUNCTION TurnFiaht

58 | 4

S8 B ID[1]: EAMoving speed
60 B D[2]: ExMoving speed
61 B ID13]! EAMoving speed
62 B I014]: EAMoving speed
63 |}

64

65 | FRUNCTION Turnia=f

66 1

67 @8 D[1]: E3Moving speed
] 8 ID[2]: EAMovine speed
6 8 ID(3]: E3Moving speed
70 B ID14]: ExMoving speed
)

12

= CCWO
= CCW:0
= CCW0
= CCWO0

= CWi0
= CW0
= CW.0
= CW.0

-

-

-

-

*

*

+*

MowaSpeed
MovaSpeed
MoveSpeed
MoveSpeed

MovaSpead
MovaSpeed
MovaSpead
MovaSpeed

se nastavuje pfidanim hodnoty rychlosti pohybu, coZ je hodnota rychlosti nastavend na
zacatku a CW: 0, CCW: 0, které predstavuji sméry.
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Otestovani funkci robota:

Nahrajte napsany kéd ulohy. Zkontrolujte, zda auto s detekci prekazek jezdi a vyhyba se prekazkam.

Vyhodnoceni:
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [t¥ida
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Ulohy: SESTAVENI A NAPROGRAMOVANI CHOVANi ROBOTA ,,CHODICi ROBOT I“

Zadani ulohy: 1) Sestavte chodiciho robota dle pfiloZeného montazniho navodu a

2) naprogramujte jeho chovani a pohyby tak, aby pfi chlzi nepadal. Otestujte
spravné fungovani robota.

Pouzité pristroje a pomucky:

Sestaveni robota:

Robota sestavite podle pfilozené montazni pfirucky — kapitola 2. 2. 14 — Walking droid.

Nastaveni pohyb( a chovani:

Nasledujici tabulka pfedstavuje vzorce chovani chodiciho robota podle prostiedi a stavu pohybu.
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Start programu Zustan ve vychozi poloze

Zadné prekazky Jdi dopiedu

Prekazka Zastav a jdi dozadu
Po chizi dozadu Odbog¢ vievo
Pri odboceni doleva Odboc¢ vievo
prekazka

Pro spravnou chizi a vyhybani se prekazkam je potieba provést 4 pohyby, jak je uvedeno nize.

e Zastav

e Jdi dopfedu
e Jdi dozadu

e Odboc vievo

Postup programovani:

1. Pfipojte se ke svému robotovi pomoci USB z fidici jednotky.

-
& RoboPlus Mation
Files(E) EdittE] Robot® Toold HelpH)
3 & [ | 4 | Port: | Auto Searching
O
Auto Searching
{8 Roberis Matian &
[[FeSE] EME) Aobar® Taol(D)  Helpith
iDEW|®|Petfcoms S ¥ (Do
= [CM-51 E3 | Bask Pose Edior |Posa Lality | Edit All pase
Tame o Ext | | 4Pose ol Step> “<Pose of Hobot>
v il & Valun Vahu
2 Ready [ L) m® H (1§} OFF
3 717 =2 o @ = niz | OF
& FastForwant @& oiE | & @ [TE i
5 pa| m @ 0l | oFF
[ = oE [ S @ s | oFF
7 | oE | s @ 0em | OFF
H  Right Defenca om w® = Q ol | OFF
9 Lef Defence 00 | ) o | e = DIgl | OFF
10 Len F_Kick 00 0 2 og | s @\ oo oFF
11 Left L Kick o0 ol sn =l || vom| oFF
12 Body Wave 1 Page ol @@ = oo ofF
13 Right F_Kck Feprat time: | o Hoint Safness) oia = @ e o LI
14 Right AKick = Tevel |= LUTE I ) ol oFF
15 Baw Speed rale: 10 | oy [ 5 || g W@ 00s| OFF
15 Bl catch Cirl Inertial force: o | s oUW ® D0E| OFF
17 Let Moving 2 | wa | s ouEl = 07| ofF
15 Bight Defence RN Real Play Time [TCN] o7 5] D018 OFF
19 Detence Figady L] 2 Migc 10 ¢ 1 wE | s 0(14) =
2 GetupForwand (] = Denin 2 (48eec o | 5
71 GetupBackwand ot | s
2 K i | 5
o3 Right stap. w@m | s
4 Stop Aaady oo %
: o o0 s
L= 1 [
T B o s
-1 (]
3 Gun shoot 2o :g'{:‘; :
El 0| 0 lw ~
Ready




2. Zadejte jméno na strance 1 a nastavte pohyb ,Zastavit” a pridejte kroky.

= -[cM-51 3|
Mame Mext  Exit |4 Pause Time

() P STEF O
3 I I @
4 0 0 |=

%

5 0 0
B I I
1 I o
g I I -
g 0 0
10 00 N
3. Hodnoty ID 1, 2, 3, 4 jsou nastaveny na 512. Hodnoty se aplikuji na robota, pokud je stisknuta

Sipka doprava, a lze zkontrolovat nastavenou polohu.

9 <Pose of Step>
Yalue

<
ID[1] 512
ID[2] 512
ID[3] 512
ID[4] R12 [,

<Pose of Robot>

4 Value Y
(ID[1] 512
ID[Z] 512
D3] 512
D[4 512

Nastavte Cas provedeni pfikazu na 0,072 sekundy.

Pause Time

A=

PSTEF O

S

[

E1 B H E

2

&)
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5. Zadejte jméno na strance 12 ,Ch(zi vpred” a pfidejte kroky.

& [cM-51 E3 |

Mame et Exit | Fause Time
9 u} u} »STEF O
10 u} u}
oo (2]
u} n}
13 ] u] [E
14 u} u} = @
15 u} u} E
16 u} u}
17 0 o L [l
18 o | o N

6. Vypnéte pohyby viech kloubl stisknutim tladitka pro vypnuti. Jestli jste tak provedli, uvidite
vsechny hodnoty kloub( nastaveny na , vypnuto”.

{Pose of Robot> {Pose of Robot>
Walue Yalue
Ioril 51z (IR OFF
ID[2] 512 |:> ID[2] OFF
03] 512 03] OFF
D4l 512 D4l aFF

7. Nasledujici obratek ukazuje polohu chiize. (Chlzi si musi uZivatel nastavit sam viz. bod 9.)

8. Jakje ukazano vyse, je-li nastavena poloha robota a stisknuto tlacitko ,Torque-on“, zaddvaji se
soucasné hodnoty kloubl robota automaticky. Aktualné zadané klouby robota lze Cist jako
polohu krokd, pokud je stisknuto tlacitko se Sipkou doleva.
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<Pose of Step> <Pose of Hobot>

- - Value %
» D[] IDL1] 5a0
D21 541
IDL3] 503 IDL3] 509
1) IDL4] 513

9. Opakovani postupu od Cisla 5. pfidejte ke kazdému kroku polohu ,Jdi dopfedu” Pokud je
pridani polohy dokonceno, upravte spravné cas zastaveni a ¢as provedeni.

-[CM-5] 3|
MName Mext] Exit | Pause Time
1 D 0 STEP D 0 0,232
: o
[P Forvardiia 0 STEP 1 0 0.344
13 0o | o0 ||| sTEP? 0 0,344 (2]
14 0 0 STEP 3 0 0,496 = (2
15 0 ! STEP 4 0 0.344
16 0 0 |2 0 roh
17 0 0 | -
18 0 0
19 0 0
20 0 0 B
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10. Pokud je stisknuto tlacitko pro provedeni pohybu, kroky aktualni stranky se provedou

postupné. Zkontrolujte, zda robot funguje dobfre.
11. Stejnym zplsobem pridejte ,,Chlzi dozadu® na fadku 13 a ,, Odbocit doleva“ na radku 15.

~[CM-5] E3 |

B

12. UlozZte si svlij postup prace.

Otestovani funkci robota:

Pokud jste nastavili pohyby spravné, otestujete jeho funkénost pomoci tlacitka ,, PLAY*

Files(F) | Edit(E)

Meww (M)

Ctrl+MN

Open(D) Ctrl=0

Robot(R)

Save(s)

Ctrl+5S

Save As(A)

Recent Files(R)

Exit(E)

Alt+Fa

>

Mame Mext Exit |» ]| Fause Tirme
11 I I » STEP O
" 12 Forward walk 1 0 ) STEP 1 0 0,41
13 Backward walk 1 1 STEP 2 I 0,52
14 a a STEP 3 0,024 0,608
16 a 02 STEP & 0 0,52
18 a a
19 1 1 MJ M
20 0 | o0 | |[¢] N 2]

[e] ] ] (] 2]

B

Po stisknuti tlacitka se provedou Ukony, které jste nastavili. Pfi sprdvnem nastaveni bude robot chodit

bez padu.

Vyhodnoceni:
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [riida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Glohy: NAPROGRAMOVANI ROBOTA ,,CHODICi ROBOT II“

Zadani ulohy: Naprogramujte chodiciho robota tak, aby detekoval prekazky a vyhybal se jim.
Otestujte spravné fungovani robota.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Nastaveni a nacteni pohyb:

Set Device or Number &J

#® Motion Page

& =0 T Device (@ Motion Status
----- & Touch Sensor & Joint ofset
----- i IR Sensor

m

----- & Distance Sensar
..... & User Device
=8 Dynarmnixel

----- B Actuator

----- & Unitzd Sensor(S1]
..... 8 Balance(520

----- & Custom

----- X Variable

=-/2 Constant value

/2 TRUE/FALSE
% Rinary nurmhear
P T 3

| Ok || Cancel |

h

K provedeni pohybl musime pouzit prikaz ,load” objevi se dvé sloZky vlevo je vybrana motion page in
controller a vdruhém je vpravo zadano Cislo stranky pohybu, kterd obsahuje poZadované pohyby.
Pokud je kdd z ulohy staZzen a spustén v CM-5, uloZené pohyby se provedou na strance 5.
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—_

START PROGHAR

1
@ Motion Page = &

=W M

Provadéni asynchronnich pohybt

Jedna se o metodu fizeni pohybu, diky niZ mohou roboti provadét dalsi praci bez kontroly pohybu
robota. Je vhodny pro zacatecniky, protoze porozuméni kddu je velmi intuitivni.

Provadéni synchronnich pohyb

Jednd se o metodu fizeni pohybu, kterd umoznuje robotlim provadét dalsi praci s kontrolou pohybu
robota. Je vhodny pro stfedné pokrocilé uzivatele, protoZe je nutny koncept Multi-Task.

{® Motion Page = 3
WaIT WHILE (@ Motion Status | == TRUE )

Nekonecné opakovani pohybu

Efektivni pfi opakujicim se pohybu jako jsou kroky ¢i chlze.

Postup programovani:

1. Pfiprvnim spusténi Call ,Ready”.
2. Call,Forward” pokud zde nejsou Zadné prekazky.
3. Pokud je zde prekazka, zastav a jdi dozadu a zahni vlevo
4. Pokud je zde opét prekazka, otocC se tam, kde neni ptekdzka detekovana.
m RoboPlus Task - bio_cmp_walkingdroid_en = [ 5 [ |
Files(F) Edit(E}l Program(P) Tool Help(H)
EHS| % B o | f B Controller: CM-5 ~ | Port COM4 -
7 | START PROGRAM -
8 |41
5 1, [
10
1 ENDLESS LOOP
1z {

132 | CALL
IF (@ D000 TR Center | >= 70 )
{

16 CALL

L SO T

18 ) LOOP WHILE (@ DL100]: TR Center >= 30 Ji

19 i CALL i

= i

2 3

2z |+ i
Ready
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5. Nastrance 1 napiste funkci, ktera provede pohyb. Chcete-li pockat, dokud se pohyb nedokondi,
call ,,WaitMotion®“.

m RoboPlus Task - bio_cmp_walkingdroid_en oo e |

FilesiF) Edit(E)l Program(P) Teol  Help(H)

NEHS | & G au | & Controller: CM-35 - | Port coma .
FUMCTICN -

ez | 4 ]

25 @ hotion Page | = 1 n

27 Call

25 |

6. Na stranku 12 napiste funkci, kterd provede pohyb. Chcete-li pockat, dokud se pohyb
nedokondi call ,,WaitMotion”.

2o
i FUNCTION
i K
52 ® totion Page | = 12
33 Call
34 |}

7. Na stranku 13 napiste funkci, kterd provede pohyb. Chcete-li pockat, dokud se pohyb
nedokondi, call ,,WaitMotion®“.

FUMCTION
37 |4
35 @ hotion Page | = 13
29 CaLL
an |+

8. Na stranku 15 napiste funkci, kterda provede pohyb. Chcete-li pockat, dokud se pohyb
nedokondi, call ,,WaitMotion“.

FUNCTION
a3 | 4
44 @ Motion Page | = 15
45 Call
45 3
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9. Zkontrolujte hodnoty pohybu a napiste funkci, kterd pockd, az bude pohyb v provozu.

FUMCTIOM ‘Wsithdotion

WalT WHILE (@ Motion Status | == TRUE

Ready

Otestovani funkci robota:

Nahrajte napsany kdéd ulohy. Zkontrolujte, zda se robot spravné vyhyba prekazkam.

Vyhodnoceni:
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Jméno

STREDNi SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Ttida

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Ulohy: NAPROGRAMOVANi ROBOTA ,,CHODICi ROBOT IIl“

Zaddni ulohy: Naprogramujte jiz sestaveného chodiciho robota tak, aby ho uZivatel mohl ovladat
pomoci bezdratového ovladace. Otestujte spravné fungovani robota.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Pouziti bezdratového ovladace:

Do jiz postaveného walking droida (,chodici robot”) vyzkousejte zapojeni bezdratového ovladace
Zigbee Communication) pomoci RC-100. Pokud jsou na RC-100 stisknuta tla¢itka U/ L/ D / R, Walking
Droid provadi pohyby vpred / vlevo / vzad / vpravo. Na obrazku nize mizete vidét bezdratovy ovladaé
ke stavebnici bioloid.

Postup programovani:

Na zakladé drive napsaného kodu (viz pracovni list: Naprogramovdni robota ,,chodici robot 11”), budeme
pokracovat v psani tohoto kddu.
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1. Pockejte, az pfijdou nova bezdratova data, a pokud data prichazeji, uloZi se do pfijaté datové
proménné.

2. V pfijatych pfikazech jsou pouZzita jen ,tlacitka” U/D/L/R v fidici jednotce RC — 100.
3. Provedeni pohybu podle nastavenych proménnych U — Doptedu, D — Dozadu, L — Odboceni

vlevo, R — Odboceni vpravo.

r|i| RoboPlus Task - BIO_CMP_WalkingDroidExam_EN (= E [
Files(E) Edit(®} Program(® Tool@d HelpH)
NDEHSI | ¥ & w | & Controller: CM-5 » | Port COMA4 -
6 | START PROGRAM -
7 1 4
8 CALL Read
g9
10 ENDLESS LOOP
1 {
12 WAIT WHILE (@ Remocon Arrived | == FALSE )
13 qﬁeceiveData = D Remocon RXD
14
15 %ewalue = FleceivEData & DU+D+L+R ]
16 m (KeyValue == D0 )
17 CALL | i
18 ELSE IF ( KeyValue == 3D|)
19 CALL Backward
20 ELSE IF ( KeyValue == SL|)
21 CALL TurnlLeft
22 ELSE IF ( KeyValue == 3R|)
23 CALL TurnRight
24 ELSE IF ( KeyValue == @--1)
25 CALL Read:
26 }
27 3 -
Ready

4. Pokud chcete, aby program ¢ekal na dokonéeni funkce, napiste ,,Call WaitMotion“.

Otestovani funkci robota:

Otestuijte, jestli robot funguje spravné s pfipojenym bezdratovym ovladacem.

Vyhodnoceni:
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Tfida/uvs

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Glohy: PROPOJENI HYBRIDNIHO SYSTEMU A ELEKTROMEROVEHO ROZVADECE

Zadani ulohy: 1) Propojte fotovoltaickou elektrarnu s elektromérovym rozvadécem.
2) Nastavte vzdaleny pfistup pro monitoring fotovoltaické elektrarny.

3) Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

Pouzité pfistroje a pomucky:

elektromérovy rozvadécé, vzdaleny pfistup pro FVE

Nosna konstrukce pro ¢tyfi panely FV 270Wp, instalaéni material, FV panely 270 Wp, baterie 130Ah,
Konektory MC4 + -, solarni kabel, expozimetr, Prova 210, stfida¢, monitoring baterie, sestaveny

Teorie:

Jako hybridni solarni elektrarny se oznaduji takové solarni elektrarny, které sice funguji v ostrovnim
provozu (tj. nejsou pfipojeny do distribucni sité), ale dim je k distribucni siti pfipojen a v pripadé

potfeby z ni elektfinu_odebira.

obr.: Blokové schéma hybridniho fotovoltaického systému

spotfebié 230 V

spotfebié
230V
hybridni
regulator a stfidac

Fotoyoltaicke panely
i3l )
=:l %% domovni distribuéni
e e e e hlavni domovni elektromér sit

rozvadéc

I

lithiova baterie

Zdroj: hitps-//evh fre vutbr cz/Imodus/str 411 html (upraveno)




Popis ulohy:

e Vytvorte a zapiste podrobny postup prace.

e Fotovoltaickou elektrarnu [sestavenou ze 4 panell (1), hybridniho reguldtoru se stfidacem (2),
elektromérového rozvadéce s elektromérem (3) a baterie (4)] propojte s hlavnim domovnim
rozvadécem (5) podle vySe uvedeného schématu.

e Provedte méreni VA charakteristiky fotovoltaickych paneli pomoci mértidla Prova 210 a
vytisknéte protokol o méreni v SW Prova.

e Nastavte monitoring BMV — 712 SMART pro vzdaleny pfistup k fotovoltaické elektrarné.

e Vytisknéte katalogové listy vSech pouZitych elektronickych prvkd (tj. stfida¢, monitoring, FV
panely).

e Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

e Vytvorte fotodokumentaci prace.

e Predvedte funkéni celek

Postup prace:
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Cenova kalkulace sestavené instalace:

Do tabulky vepiste pouzity material a ceny, které vyhledate na internetu. Vypoctéte cenu prace pfi
sazbé 120,- K¢/h a ¢asu, ktery jste montazi stravili. Vypoctéte celkovou cenu sestavené instalace.

Pouzity material Cena (K¢)
Elektromérovy rozvadéc — sestaveny 30 000
Prace

Cenacelkem:

Hodnoceni a zavér:

Prilozené dokumenty:

e Protokol o méfeni SW Prova
e Katalogové listy stfidace, monitoringu, FV panell
e Fotodokumentace
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [t¥ida/uvs

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Glohy: SESTAVENI HYBRIDNIHO SYSTEMU

Zadani ulohy: 1) Sestavte fotovoltaickou elektrarnu v hybridnim systému.
2) Provedte méreni VA charakteristiky paneld.
3) Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

Pouzité pristroje a pomucky:

napéti, monitoring fotovoltaické elektrarny, monitoring baterie

Nosna konstrukce pro Ctyfi panely FV 270Wp, instalacni material, Gola sada, FV panely 270 Wp,

Solarni baterie 130Ah, Konektory MC4 + -, solarni kabel, expozimetr, Prova 210, stfida¢, ménic

Teorie:

Jako hybridni solarni elektrarny se oznacuji takové solarni elektrarny, které sice funguji v ostrovnim
provozu (nejsou pfipojeny do distribucni sité), ale diim je k distribuéni siti pfipojen a v pfipadé potreby

z ni elektfinu_odebira.

Obr.: Blokové schéma hybridniho fotovoltaického systému

spotfebié 230 V

spotrebic

230V
hybridni
regulator a stiidag
Fotovoltaické panely
- B

QI;‘D’: domovni distribuéni

%% hlavni domovni elektromér sit

rozvadéc

[ ]

i
NI

lithiova baterie

Zdroj: https:/levh fre vutbr.cz/Tmodus/str_411.html fupraveno)




Popis ulohy:

e Vytvorte a zapiste podrobny postup prace.

e Vytvorte kabelaz a propojte fotovoltaické panely.

e Sestavte fotovoltaickou elektrarnu ze 4 panell (1), hybridniho reguldtoru se stfidacem (2),
elektromérového rozvadéce s elektromérem (3) a baterie (4) podle vyse uvedeného schématu.

e Provedte méreni VA charakteristiky fotovoltaickych paneld pomoci méfidla Prova 210 a
vytisknéte protokol o méreni v SW Prova.

e Vytisknéte katalogové listy vSech pouZitych elektronickych prvkl (tj.stfida¢, monitoring, FV
panely)

e Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

e Vytvorte fotodokumentaci prace.

e Predvedte funkcni celek.

Postup prace:
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Cenova kalkulace sestavené instalace:

Do tabulky vepiste pouzity material a ceny, které vyhleddte na internetu. Vypoctéte cenu prace pfi

sazbé 120,- K¢/h a ¢asu, ktery jste montazi stravili. Vypoctéte celkovou cenu sestavené instalace.

Pouzity material

Cena (K¢)

Elektromérovy rozvadéc¢ — sestaveny

30 000

Prace

Cena celkem:

Hodnoceni a zavér:

Prilozené dokumenty:

Protokol o méreni SW Prova
Katalogové listy stfidace, monitoringu, FV panell
Fotodokumentace
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Tfida/uvs

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Ulohy: SESTAVENi KONSTRUKCE PRO OPERNY SYSTEM: PLOCHA STRECHA

Zadani ulohy: 1) Sestavte opérnou konstrukci na plochou stfechu.

2) Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Nosna konstrukce pro dva panely FV 275Wp, instalacni material, Gola sada

Obr.: Vysledna konstrukce s panely:

Zdroj: https.//www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-plochou-strechu/pocet-panelu-1-panel/
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https://www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-plochou-strechu/pocet-panelu-1-panel/

Popis ulohy:

e Prostudujte pracovni postupy 1-3 pro instalaci opérné konstrukce fotovoltaického systému.
e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace.

e Sestavte opérnou konstrukci na plochou stfechu dle vytvoreného postupu.

e Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

e Provedte fotodokumentaci prace.

e Predvedte funkéni celek

Postup prace:
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Cenova kalkulace sestavené instalace:

Do tabulky vepiste pouzity material a ceny, které vyhleddte na internetu. Vypoctéte cenu prace pfi
sazbé 120,- K¢/h a ¢asu, ktery jste montazi stravili. Vypoctéte celkovou cenu sestavené instalace.

Pouzity material Cena (K¢)

Prace

Cenacelkem: e,

Hodnoceni a zavér:

Pfilozené dokumenty:

e Fotodokumentace
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [t¥ida/uvs
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Glohy: SESTAVENi KONSTRUKCE PRO OPERNY SYSTEM: SIKMA/SEDLOVA STRECHA

Zadani ulohy: 1) Podle dodanych komponentu zvolte typ stfechy a montdze pro dany systém
2) Sestavte opérnou konstrukci pro dany typ Sikmé strechy.

3) Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Nosna konstrukce (rizné typy) pro dva panely FV 275Wp, instalacni material, Gola sada

Teorie:

Typy stfech a montaze pro dany systém

Obr.: Vyslednd konstrukce s panely

Zdroj: hitps://www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-sikmou-strechu-z-lepenky-plechu/pocet-panelu- 1-panel/
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konstrukce pro falcovou stfechu (Pracovni postup €. 6)
konstrukce pro vinény eternit (Pracovni postup €. 8)
konstrukce pro plechovou stfechu (Pracovni postup €. 7)
konstrukce pro vinény eternit (Pracovni postup €. 7)

o0 oo

Popis ulohy:

e DodrzZujte pracovni postup 1-3 pro instalaci opérné konstrukce FVE.

e Dle dodaného materidlu spravné zvolte pracovni postup pro dany typ stfechy a prostudujte
dany typ (pracovni postupy 4-8).

e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace.

e Sestavte konstrukci dle vami vytvoreného postupu.

e Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

e Provedte fotodokumentaci prace.

e Predvedte funkcni celek.

Postup prace:
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Cenova kalkulace sestavené instalace:

Do tabulky vepiste pouzity material a ceny, které vyhleddte na internetu. Vypoctéte cenu prace pfi
sazbé 120,- K¢/h a ¢asu, ktery jste montazi stravili. Vypoctéte celkovou cenu sestavené instalace.

Pouzity material Cena (K¢)

Prace

Cenacelkem: e,

Hodnoceni a zavér:

Pfilozené dokumenty:

e Fotodokumentace
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Jméno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA

A ENERGETICKA SOKOLNICE Trida/uvs

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikace

Nazev Ulohy: SESTAVENi OSTROVNIHO SYSTEMU

Zadani ulohy: 1) Sestavte fotovoltaickou elektrarnu v ostrovnim systém.
2) Provedte méreni VA charakteristiky fotovoltaickych paneld.

3) Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

Pouzité pfistroje a pomucky:

Nosna konstrukce pro dva panely FV 270Wp, instalacni materidl, Gola sada, FV panely 270
Wp, Solarni baterie 130Ah, Konektory MC4 + -, solarni kabel, expozimetr, Prova 210, MPPT
regulator. Ménic napéti

Teorie:

Ostrovni fotovoltaicky systém (oznacovany také jako off-grid) je typicky tim, Ze neni pfipojeny na sit a
obsahuje baterie neboli akumulatory. Ostrovni systémy je vhodné vyuZit na mistech, kde neni pfistup
k rozvodné siti, nebo
kde by vybudovani
elektrické pfipojky
znamenalo vynaloZeni
vysokych nakladd.

1.Kabely pro FVE
2. Konektory MC4
3_Kabely pro bateru
4.Kabely pro bateru
5. MPPT regulitor
6. Ménu napéu
7.Konektory MC4
8. Jisténi

Obr.: Blokové schéma
ostrovniho fotovoltaického
systému

Zdroj: hitps://eshop. wattcontrol.cz/fotovoltaicky-ostrovni-svstem-370wp-12v/ (upraveno)
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Popis ulohy:

e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace

e Vytvorte kabeladz a propojte fotovoltaické panely (10) konektory MC4 (1 a 7)

e Sestavte fotovoltaickou elektrarnu z 2 paneld (10), MPPT regulatoru (5), ménice napéti (6) a
baterie (9) podle vyse uvedeného schématu.

e Provedte méreni VA charakteristiky fotovoltaickych paneld pomoci méridla Prova 210 a
vytisknéte protokol o méreni v SW Prova.

e Vyhledejte na webu a vytisknéte katalogové listy vsech elektronickych prvk( (tj. MPPT
regulator, FV panely, ménic napéti)

e Vytvorte cenovou kalkulaci sestavené instalace.

e Provedte fotodokumentaci price

e Predvedte funkéni celek.

Postup prace:
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Cenova kalkulace sestavené instalace:

Do tabulky vepiste pouzity material a ceny, které vyhledate na internetu. Vypoctéte cenu prace pfi
sazbé 120,- K¢/h a ¢asu, ktery jste montazi stravili. Vypoctéte celkovou cenu sestavené instalace.

Pouzity material Cena (K¢)
Elektromérovy rozvadéc — sestaveny 30 000
Prace

Cenacelkem:

Hodnoceni a zavér:

Prilozené dokumenty:

e Protokol o méreni SW Prova
e Katalogové listy MPPT regulatoru, FV panelll a ménice napéti
e Fotodokumentace

51



Téma: Montaz systému

Jsou-li upevnovaci prvky namontovany, v dalSim kroku se nasadi profily
(pfieny nosnik event. zkfizena lista).

Montaz na sikmé stiese

wrw

Montaz priénych nosniku

U klasického upevnéni na Sikmych stfechach se pfipevni na jednu fadu modulll 2 fady stfeSnich hakd
resp. stfeSnich upevriovacich prvkl na vnitfni stfeSni konstrukci. Na tyto prvky se montuje pfiéné nosny
profil. Vzdy dva pfiéné nosné profily nesou jednu Fadu modulu, ktera je na pfi¢nych nosnicich vyrovnana

a upevnéna nad koncovymi a stfedovymi tuchyty. Moduly jsou montovany jako obvykle svisle.

Pozor!

Dbejte na to, Ze délky fad nesmi byt kvili tepelné dilataci pfilis dlouhél

Proto se maji dlouhé tady rozdélit. Upozoméni k tepelné dilataci poskytuje Auto
kalkuldtor. Obvykle je na taSkowvych stfechach maximalné cca 20m, na plechovych
stfechach bez moZnosti tepelného vyrovnani maximainé cca 10m.

Pokladaji-li se konektory v profilech s kabelovymi Zlabky, mély by se tyio
Zlébky opatfit odvodfiovacimi vity.

Pozor!
Spojeni profill je nutno provést pevnym Sroubovanim uvnitf svazku modulu.

e Naradi:

Ockovy kli¢ SW 15, inbus 6mm
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(1] Pficny nosnik priSroubujte na upeviovacich
bodech Srouby (zpravidla Sestihranné pfip.
Ctyfhranné M10x25) vsunte do drazky priénych
nosnych profill a zhruba rozdélte. Poté prvni dil
pficného nosniku (poc&inaje prvnim Sroubem) zavedte
do upevhovaci fady (stfeSni hak, upeviiovaci sady na
vlnitou stfechu, svorky na falcovanou krytinu). Prvni
Sroub zajistéte nejlépe matkou na stfeSni upevnéni,
listy lehce nasikmo pfizvednéte a pak zavadéjte Sroub za

Sroubem a zajistéte matkou (jeSté nepfritahujte!).

PFicné nosny profil, pokud je nutné, prodluzte pomoci spojovaci
desky. Posuvny spojova¢ (obr. vpravo 9) ma smysl, ma-li byt
jedna spole€na podpora (napf. stfedni hak) vyuzivana pro obé
¢asti pole. Tyto vS8ak nenasazovat (pfiklad 9) mezi modulovymi
fadami. Ram modulu je jinak pfetéZzovan termickymi zménami.
Zasadné by neméla byt pfekro€ena maximalni doporu¢ena délka
listy, napf.: 10 m pro konstrukce Fix2000 montované pfimo na
trapézovém plechu, 20m pro elektrarnu na Sikmych stfechach na
stfeSnich héacich nebo také pfes 30 m pro fetézce list na
podpérach, nebot zde se zména délky pfi¢kové vétve projevuje v
malé uhlové odchyice.

‘& Vyrovnat rozdilné vysky u nerovnych stfech
e A T 0 B0 O el
) taskami:
Pouzijte vySkové nastavitelné haky nebo k
& upevnéni pouzijte delSi Srouby M10 a
= e ) . @ podiozte je.

b) u strech z vinitym eternitem nebo
stifech z trapézového plechu:
Posunutim upevriovacich matic

== s T == eoc montazni desku na kombi vrut vhodné
pfizpUsobte.

- c) u stiech s falcovanou krytinou:

Je-li tfeba pouzit k upevnéni delSi Srouby M10

_ﬁ- e

listy. Po stranach dbejte na stejné odstupy koncl li§t od okrajové hrany stfe$ni krytiny. Dulezité: Myslena
pfimka vedena ke konci li§t musi byt v pravém uhlu ke spodni list€, jinak neni mozné styky celého pole
modulu vyrovnat do jedné linie! Ur&eni pravého uhlu nasleduje pomoci pravidla pravouhlého
trojuhelniku (napf. 60cm, 80cm da prfeponu 100cm). Po vyrovnani vSech list pficnych nosnikd vSechny
spojovaci Srouby pevné pfitahnéte! Pouzivejte pouze specialni samo jistici matice! Pfi napojeni
elektrarny na ochranu budovy pfed bleskem dbejte na upozornéni v posledni ¢asti.

(2] VSechny Srouby spodni konstrukce pevné pritahnout pfip. zkontrolovat.

Tip:

PouZziva- li se k uloZeni kabelaZe kabelovy Zlabek, je tfeba dbat na zamezeni hromadéni vody.
To muze nasledovat pomoci vhodného vyrovnani nebo i pomoci vyvrtani otvoru do nejnizsiho
mista zlabku. Pfi uloZeni zastréek v kabelovém Zlabku je obzvlasté dulezité toto zohlednit!
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Montaz zkfizenych list

» vystavba z cenové vyhodnych standardnich list
» flexibilni v montazi
* mozné kombinovat se vSemi systémovymi sou€astmi

O

Spojovac zkfizenych list (jedno, ve kterém montaznim systému) by mél byt pouzit tam,
kde stfesSni konstrukce nenabizi vhodné upeviiovaci body pro pFicné listy.

Montaz zkfizenych list neni myslena na to, aby se pfi ur¢itém usporadani modull mohlo vyjit
s menSim poctem stfeSnich haku! Pocet potfebnych stfeSnich hakl na ctverecni metr plochy
modull je uréeny podle statickych pozadavku a je v principu zcela nezavisly na druhu
pouzitych systému list!

Priklady pouziti jsou montaz modulll na vSech stfechach s eternitem nebo trapézovym plechem
s jen pfiéné probihajicim latovanim nebo také pfiéna montaz moduld na vinitych krytinach pfi
nevhodném rozdéleni rad.

+ Usporadani
Dole lezici profily se zpravidla polozi kolmo od okapu k hfebenu a upevni se na upevnovacich
bodech (stfeSnich hacich, sadach pro vinitou stfechu atd.). Poté se pfi¢né nosné profily usporadaji
ve vhodnych vzdalenostech k pouzivanému modulu na svisle montované profily. Spojka pfi¢nych
list se imbusovym Sroubem z vrchu pohodiné pfiSroubuje.

* Vzdalenosti profili a rozpéti

Dovolené vzdalenosti profild a podpurné body uréuje statika systému. Je nutno vzit na védomi, Ze
i minimalni pocet upevinovacich bodi na m? musi byt dodrzen!

+ Kalkulace a soupis

Jako obvykly standardni systém se maze navrhnout i pomoci Auto kalkulatoru. Tak je mozny velmi
rychly pfehled sestaveni lidt atd.!
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Téma: Montaz na plochou strechu

Obecna upozornéni

U naklonéni moduld na
plochych stfechach se
upevni zpravidla jedna
fada svisle orientovanych
modulll na jeden par
pFicnych nosniku.

Dvojice pficnych nosnik
se namontuje na fadu
podpér.

Vétsina podpér je k dostani v
rlznych rozmezich uhl{:

e 25 - 30° zajisti optimalni -
ro¢ni ucinnost napfiklad u /
elektraren napojenych na sit'v ‘
Némecku,

e 45° mGze v zimnim pololeti

u ostravkovych FVE (off-grid)

optimalizovat vytézek,

¢ 20° mUze byt pouzito napf. na plochych stfechach s mirnym sklonem.
Na podpérach jsou upevnény pricné nosné profily. Vzdy dva pficné nosné profily nesou jednu fadu
moduld, ktera je na pfiénych nosnicich koncovymi a stfedovymi Uchyty vyrovnana a upevnéna. Zvlastni
usporadani modulll je taktéZ mozné. Rlzné druhy podpér dovoluji pfizplisobeni na r(izné dané
skute€nosti.

e VSechny podpéry jsou staticky spoCitany v zavislosti na meznich podminkach (vyska budovy,
z6ny snéhovych zatizeni, vySka modulu). Pfipustné rozte€e podpér jsou uvedeny v systémoveé
statice.

e Musi se zjistit, zda stfecha bezpe&né pojme pFidavné zatizeni vlastni hmotnosti FVE a zatizeni
modulu snéhem.

e P¥i zatizeni sanim vétru, je tfreba obzvlasté u upevnovacich bodl systému naklonéni modull
brat v ivahu mozZnost vyskytu vysoce koncentrovanych sil. U kombinaci podpér s upeviiovacimi
elementy (napf. podpéry na kombivrutech, uchyty, atd.) je tfeba provést ovéfeni pevnosti v
rdmci typové statiky, protoZe tyto pfipady nemohou byt ve vSeobecné systémové statice
uvedeny. Stejné tak je ze strany stavby tfeba provést statické ovéfeni pevnosti.

e U upevnéni se zatéZzi mohou byt nezbytné zatéZe vycteny ze systémové statiky.
Zde se musi bezpodmine&né dbat na to, Ze stfeSni konstrukce musi pojmout pfidavnou
hmotnost FVE v&etné nutnych zatizeni vyvozovanych ze zatézi.

e Statické vypoCty podpér se vSeobecné vztahuji na svisla zatizeni a ne na individualni bo¢ni
stabilitu a stabilitu proti pfeklopeni. Od pfipadu k pfipadu se rozhoduje, jestli se musi vazby
podpér stabilizovat pfidavnym diagonalnimi vzpérami nebo podobné.

e U tésné stfedni krytiny je mozné jen upevnéni se zatézi bez priniku krytinou.

e V téchto pfipadech se musi obzvlasté davat pozor na to, aby pod zatéZzemi nezlstaly zadné
kameny ze Stérkového zasypu apod., jeZ by mohly poSkodit stfeSni krytinu (doporuCuje se
ochrannd lepenka)
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Montaz

Naradi:
prodlouZeny nastrékovy ofisek 15mm

(1] Podpéry smontujte a na stfesni ploSe rozmistéte
Boc¢ni odstup podpér je volen podle okrajovych podminek (vySka budovy, zatizeni snéhem,

zatizeni vétrnym sanim, vySka modulu). V normalnim pfipadeé je bézné 1,6 do 1,8m. Bo&ni pfesah
profilu ma ¢&init max. 0,4 - 0,5m.

® Pouze u montaze na betonové elementy: Podpéry na elementy jednotlivé pfriSroubujte
© Podpéry v fadé narovnejte

(4] Priény nosnik na podpérach volné pripevnéte
Srouby vsurite do drazky priénych nosnych profilli a v odstupech podle vzdalenosti podpér zhruba
rozdélte. Poté prvni dil pficného nosniku (pocinaje prvnim Sroubem) zavedte do upevnovaci fady
(stfesSni hak, upeviiovaci sady na vinitou stfechu, svorky na falcovanou krytinu). Poté postupné
podpéry sefadte. Pfi€ny nosnik spojte se spojovaci deskou na spodni strané.

Po vyrovnani vSech list pfiénych nosnikl na podpérach vSechny spojovaci Srouby pevné

pfitahnéte! Pouzivejte pouze specialni samo jistici matice! Pfi napojeni FVE na ochranu budovy
pred bleskem dbejte na upozornéni v posledni ¢asti!

O Podstavec v daném pripadé uvést do spravné pozice

(6 VSechny Srouby spodni konstrukce pevné pritahnéte pfip. zkontrolujte (M8: 5 pfip. 15Nm;
M10: 40Nm)

@ Montaz piiénych nosnika
V dal8im kroku pfi¢ny nosnik na podpérach pfiSroubujte standardnim Sroubem, resp. Sroubem
se ¢tyfhrannou hlavou M10x25 a pfiSroubujte pfirubovymi maticemi M10.
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Upevnéni na fasadu

Upevnéni na fasady pfedstavuje zvlast-
ni pfipad montaze zpravidla na svislé
stény. Pro FVE ve viditelnych zénach
mohou byt upevriovaci prvky dodany
také s povrchovou Upravou (napf. elo-
xované nebo s praskovym nastfikem).
Pozor: Eloxované dily nebo dily s
praskovym nastfikem maji omezenou
vodivost (kapacitni vyboj, proti bleskova
ochrana).

(1] Naskicujte konfiguraci FVE a urcete polohu podpér.
Vlevo a vpravo ma pfic¢ny nosnik max. 0,4m volné pfesahovat. Maximalni rozte€ podpér podle statickych
dimenznich tabulek.

*  Montovani zakladniho nosniku

*  Nosnik modulll / pFicku zavéste a pfiSroubujte (nadoraz, max. 5Nm)

(2] Zkontrolujte polohu pfiénych nosniktl podle vysky modulu
PFi¢né nosniky maiji probihat upnuté pfiblizné v 1/4 - 1/5 vy$ky modulu od horni a spodni hrany modulu
(event. dle udaja vyrobce v listu technickych udaji modulu). Je nutné dbat na vysku rozvadécl. Je nutné
zkontrolovat, zda jsou do podpér vyvrtané otvory pro pouzité moduly vhodné. Pokud ne, poptejte
podpéry na fasady se zvlastnim rozmérem.

(3) Zkontrolujte podklad a zvolte vhodny upeviiovaci postup
Je tfeba se presvédcCit, ze podklad a upevnéni dokazou pojmout vznikajici sily (obzvlasté u zatizeni
snéhem a vétrnym sanim). Zpravidla jsou vhodné kotvici Srouby nebo lepici kotvy. Upeviiovaci body
jsou popf. k vycteni ve statice FVE.

(4] Podpéry vyrovnejte do jedné fady a smontujte
K vyrovnani podpér se nejprve upevni oba vnéjsi elementy do stejné vySky (vodorovné vyrovnani napfr.
prostfednictvim hadicové vodovahy nebo laserovym vyméfenim). Mezi venkovnimi podpérami na nejvysSim

podlozit).

e Pricny nosnik na upevinovacich bodech priSroubujte a vyrovnejte
Srouby (zpravidla $estihranné prip. tyfthranné M10x25) vsurite do drazky pfién& nosnych profild a
zhruba rozdélte. Poté prvni dil pficného nosniku (po€inaje prvnim Sroubem) zavedte do upevhovaci
fady (stfeSni hak, upevnovaci sady na vinitou stfechu, svorky na falcovanou krytinu). Prvni Sroub nejlépe
zajistéte matkou na stfesSni upevnéni, liSty lehce nadikmo pfizvednéte a pak zavadéjte Sroub za Sroubem
a zajistéte matkou (jesté nepfitahujte!).
Pfi nerovnostech ve vedeni list z divodu kfivé zdi budto na upevnovaci strané fasadové podpéry opravit
podlozenim nebo podlozit mezi podpérou a pficnym nosnikem (je-li tfeba, pouzijte delSi Srouby).
jedné linie. Po upevnéni spodni listy modulové fady pfidélejte horni liStu. Po stranach dbejte na stejné
odstupy koncl list od okrajové hrany stfesni krytiny. Dllezité: MySlena pfimka vedena ke konci list musi
byt v pravém uhlu ke spodni listé. Po vyrovnani vSech list pficnych nosnik(l vSechny spojovaci Srouby
pevné pfitahnéte. Pouzivejte pouze specialni samo jistici matice. Pfi napojeni elektrarny na ochranu
budovy pfed bleskem dbejte na upozornéni v posledni &asti.

(6 Vsechny Srouby spodni konstrukce pevné pritahnout
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Oramované moduly

(1] Priprava montaze fad modulu
Je tfeba pfipravit kabelaz az k fadam
modulll. Pozor: PFi rozdélovani
kabelovych Ffetézci a pfipravé
kabelového propojeni
bezpodmine¢né dbejte pokynl k
ochrané budov pfed bleskem
(posledni usek)! Pfiprava propojeni
modulu kabely: Na konci
fetézcovych kabelll namontovat
podle typu modulu vhodny konektor.
Podle udaji vyrobce prvni modul na
pristi fetézcové vedeni napojit a
nasledujici moduly spojit.

Ctythranné matice pomoci zaklikavaciho prvku v
horni drazce pficného nosného profilu pfiblizné v
délce rozmistit a zaklikat. Koncové uchyty modulu
na konci pficné nosné listy volné upevnit
imbusovym Sroubem se samo jisticim ozubenim
(pFip.samojistici matici). Poté polozit prvni modul a
koncovy uchyt volné upevnit (koncové uchyty by
mély byt min. 2mm od vné&jSiho okraje pFicného
nosniku). Nyni na pfi€ném nosniku vyrovneijte prvni
modul (pouzijte $ndru, pomocné vybaveni k dostani
jako pfislusenstvi).

(2] Montaz Fady moduld
Po vyrovnani prvniho modulu v fadé se na pfiény nosnik volné upevni vZzdy jeden stfedovy uchyt. Poté
se svorkou pfipoji vzdy jeden modul, vsune se pod modulovou svorku a upevni. Dal3i uchyt modulu
se upevni obdobné. Kabely mohou byt usazeny v kabelovém Zlabku listy. Tyto zajistit na pficném
nosniku kabelovou vazaci paskou odolnou proti UV zafeni. Na konci fady modull je nasazen opét
jeden koncovy uchyt.

© V8echny Srouby upevnéni modull pevné pfitahnéte pfip. zkontrolujte

O Koncova krytka: V pfipadé pfani mize byt pficny nosny profil uzavien koncovou krytkou.
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Neramované moduly

Aby bylo mozné standardni systém na laminatové moduly,
byl vyvinut systém uchytl na laminatové moduly. Sklada se
ze dvojice stfednich profild, ktera je vhodna k upevhovani
laminatovych modulll od 3 do 14mm. Ke stfedovym
Uchytiim existuje vzdy pFislusny koncovy Uchyt.

Uchyty jsou konstruovany tak, aby se laminatové
moduly pfi upnuti nedotykaly kovovych casti

podstavce, nybrz pryze a to i na €elnich stranach.

« Montaz uchytt
Montaz koncovych a stfedovych dchytll odpovida
postupem normalnim Gchytim pro ramované moduly.

* Montaz pojistnych haku

Laminatové moduly na Sikmych stfechach nemizou byt tak
silové upnuty, aby mohlo byt vylou€eno posunuti. Z tohoto
dlvodu je pfiSroubovan spolu s dolnim tchytem modulu vzdy
jeden pojistny hék, ktery zajiStuje modul proti skluzu. Pojistny
hak se vsune pod uchyt modulu a po vyrovnani kazdého
modulu se upne upinacim Sroubem. U dvoudilnych stfedovych uchytl je nutné dbat na to, aby uchyty
modulu v Zadném pfipadé nebyly pfilis silové utazeny.

* U laminatovych modula s velmi tzkym krajem by modul nemél byt uchytem pfili§ zakryty. Zde se
pfi montazi doporuéuje vlozit distanéni pas. Ponévadz se tim odstupy mezi moduly zvétsi, musi se
pfi objednavce davat pozor na delSi pfifezy list. Vysledky z Autokalkulatoru je v tomto pfipadé nutné
opravit.

« U vétsich laminat. modulli nebo montaze moduldl na Sifku by modul nemél byt mezi Uchyty
samostatné upnuty, nybrz uprostfed pfidavné podepfeny podpérnou gumou pfipadné podloZznym
plechem (k dostani jako pfisluSenstvi).

(¢

]

Montaz na Sitku s modulem Montaz na Sifku s modulem Podkladovy plech pro modul
LaminatGS LaminatEco LaminatEco ke zvétseni stykové
plochy
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OptiBond

» Staticky optimalizované pro velké plochy
moduld

*  Minimalni doba montaze

+ Se zajisténim proti kradezi

Vlivem tlaku na naklady ro¢nim snizovanim tarifi vykupnich cen pfechazi trend specialné u velkych
FVE a soustav na volném prostranstvi stale vice k modulim s tenkovrstvou technologii. Cilem mnoha
vyrobct modulll jsou proto ¢asto velkoploSné moduly v provedeni sklo-sklo, nebot od téch Ize oekavat
optimalizaci nakladd jak ve vyrobé, tak i ve fotovoltaickych systémech.

ZvySeni zatizitelnosti a tim zvétSeni rozmérl modulu je mozné jen vhodnym upevnénim v ploSe.

Specialni systémy
Systém integrovany do stresni krytiny

e  Optimalni tésnost
e Flexibilni a modulové, pouzitelné
pro véechny druhy a velikosti modult
e Optimalni vynosy definovanym
odvétravani zezadu
e Optimalni vzhled

Na stfesni bednéni (napf. difevéna deska V100 G nebo masivni bednéni plus protipozarni rohoz) nebo
také na tlakové stabilni stfesni izolaci se ulozi konvenéni stfeSni pasy z oblasti primyslovych stfech
(napf. Alwitra Evalon V). Svislé systémové listy lezici na stfeSnich pasech se zaSroubuji do bednéni,
mezi listami a stfeSni-mi pasy se plosné utésni priniky (tvarové dily z pryze EPDM). Upnuti se provadi
bodové pomoci vhodnych upinacich prvkd, které je mozno na jednom misté do liSty zahaknout a
pfiSroubovat. Na pfani je mozZné i linearni upevnéni spojitou kryci liStou.

Systém je vhodny pro sklony stfech od cca 20 stuprili (v zavislosti na stfe$ni krytiné). U neramovanych
modulll je oproti ramovanym nutna pfi¢na pryz.

Pramyslova foliova stirecha

* jsou mozna rozpéti az 10,0 m
* pfimé rozlozeni zatizeni do nosné struktury budovy
* podporujeme Vas pfi projektovém planovani
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Obecné se konstrukce optimalizuji tak, Ze je nutno pouzit jen malo bodu prunik(l ve velkych odstupech.
Ty mohou byt pokryvaéem spolehlivé a bez velkych naklad( utésnény. Pozadavky zaruky na jednotliva
femesla tim jsou jednoznacné oddéleny.

Park@Sol

Parkovaci plochy se solarnimi
carporty nabizeji vitané rozSifeni
pro velkoplo$né uzivani
fotovoltaické  vyroby elektfiny,
zejména proto Ze na stfesni plochy
carporti je podle zakona o

napajeni  siti  pro verejné “ ‘
zasobovani poskytovany ~
maximalni vykupni tarif! 4
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Téma: Prvky naklonéni moduli k optimalizaci vykonu na plochych stfechach
Co se naudi: Postup montaze standardni konstrukéni provedeni podpér

Sroubované vzpéry na plochou stfechu se pouziji, pokud miiZze byt FVE za$roubovana budto pfimo na
plochu stfechy nebo na betonovou zatéz, ktera lezi na ploché stieSe. Tyto podpéry jsou obzvlast
flexibilni diky pfiloznym desti¢kam pro velikosti Sroubu M10 a M12.

Pfed montované vzpéry odklopte a pomoci imbusového klice M8 a samo jistici matice M8 zaSroubuijte.
K napojeni na upinaci prvek jsou k dispozici - podle provedeni - drazka, pfipad. Podélny otvor
(13 mm) s adaptaéni deskou 10 mm. Srouby dotahnéte na doraz (maxim. 5 Nm).

-

\ =) =) T e 3 7
I l Q J
. (6]
Zakladni nosnik Light UO7 1m Lightu07 1,3m Light U07 1,5m Profi UO7 1,5m

Roztede otvorl

¢. vyr. 150001-100

¢. vyr. 150001-130

¢. vyr. 150001-150

¢. vyr. 151001-150

A

537mm +/- 8mm

635mm +/- 8mm

940mm +/- 8mm

940mm +/- 8mm

BJ

757mm +/- 8mm

855mm +/- 8mm

1160mm +/- 8mm

1160mm +/- 8mm

e Statika:

UhlopFiéné vyztuZeni pip. taznou vzpéru v jednotlivém pripadé zkontrolujte

Ne - pokud je vzpéra pevné pfiSroubovana - napf. beton, FixT

Ano - pokud neni fada vodorovna; napr. stfecha vychod/zapad, naklonéni modult na jih

Specialni konstrukéni tvary podpér

Podpéra na ploché stfechy vy$si umisténi modull je vhodné
specialné pro zatravnéné stfechy. Dodatelné uhly: 15, 20, 25

a 30°

Podpéra je vhodna specialné pro FVE na plochych stfechach
Skol, spolecenskych zafizenich, pfi podilnickych projektech
atd. Dovoluje naklonéni od 10 do 60° v 10- ti stupriovych
krocich pomoci krouzku namontovaného v kazdé fadé

podpér.

| P

»
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Upevnéni podpér

Zatézovaci sada

Jedna sada zatiZzeni obsahuje 2 hlinikové profily se specialnim
pryzovym profilem EPDM.

Profily se v pravém uhlu vyklopeny k podpéfe, po jednom Sroubu
zasSroubuji a zatizi napf. betonovym obrubnikem nebo podobné.
Specialni profil EPDM stejnomérné rozdéluje zatizeni na stfesni
krytinu. Ochranna lepenka neni nutna.

SolRack

Pfi pouziti zatéZovacich prvku
je na plochou stfechu pfidana
pfidavna hmotnost. Casto jsou
ploché stfechy v jejich
nosnosti jiz vytizeny
Stérkovym zahozem. Deska z
plastu SolRack predstavuje
cenové velmi vyhodnou a

presto stabilni moznost
zatizeni opérné konstrukce se
stavajicim Stérkovym
zahozem.

Popf. nutna ochranna lepenka!

(1] Namontovat podpéry a na plose rozdélit do jedné rady
Bocni pfesah podpér je volen podle okrajovych podminek (vySka budovy, zatizeni snéhem, zatizeni
vétrem, vySka moduld). V normalnim pFipadé je bézné 1,4 az 2,0m (podle konstrukce provedeni). Bo¢ni
presah profilu ma &init max. 0,4 - 0,5m.

® Priény nosnik na podpérach volné pfipevnit
Srouby z trubkovych objimek zasunout do drazky profilu ptiéného nosniku, postupné v8echny podpéry
sefadit k sobé a pficny nosnik na podpéry spolecné s objimkami volné seSroubovat. Pficny nosnik
spojte se spojovaci deskou na spodni strané. Po vyrovnani vSech pfi¢nych nosnikl na podpérach
vSechny spojovaci Srouby pevné pfitahnéte. PouZivejte pouze specialni samo jistici matice. Pfi napojeni
FVE na ochranu pfed bleskem dbejte na upozornéni v posledni ¢asti.

© Vybrat spravnou pozici pro podstavec
O Stérkovy zahoz

Stérkovy zahoz na uréeném misté odstranit (v Zadném pfipad& neposkodit stfedni krytinu) a popfip.
podloZit ochrannou félii - pozor! Pod vanou nesmi zlstat zadné Spi¢até kameny.

© Podstavec umistit a Stérkovy zahoz opét nanést

O VsSechny Srouby spodni konstrukce pevné pritahnout
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SolTub

» zatiZzeni Stérkem nebo betonovymi
tvarnicemi

* dobré rozdéleni zatizeni na stfese

*  vybér rlznych Sifek van

* celokovova konstrukce

Popf. nutna ochranna lepenka! Montaz
podobna jako u SolRack.

Windsafe

+ zfetelna redukce potiebné zatéZe |sou
mozna vétsi rozpéti nosnych profilli moduld

+ zfetelné menSi zatiZeni stfe$ni konstrukce

* je mozné zajiSténi proti pfeklopeni a zdvihu
mozné s mensim zatizeni shora

Systém Windsafe je proveden modularné a umoznuje provedenim se specialni pfidavnou vétrnou prepazkou
ovéfeni stability FVE s mnohem mensim zatizenim shora, nez u obvyklych konstrukci. U plecht pro
standardni systémy, které se montuji na podpéry Light a Profi, se provadi montaz se 3 Srouby do plechu
na jednu vzpéru. Jeden v horni &tvrtiné vysky plechu a po jednom do spodnich dvou ¢&tvrtin.
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Téma: Stiesni krytiny
Co se nauci: Postup montaze panell na stfechu z trapézového plechu

Teoreticka cast: -

Reseni pro trapézové a sendvidové stfechy: i

V nékterych pfipadech je tfeba z dlvodu vétSinou T

neznamych statickych vlastnosti plechovych stfech dat o e >
prednost upevnéni na stfeSni konstrukci. (napf. kombi 5 1 . “ G
vruty). a e N> s

V pfipadech, ve kterych to ale neni mozné (napf. ol e,
samonosnych trapézovych stfechach nebo trapézovych ol

stfech ze sendvicovych prvku), nabizi Fix2000 (zde v v
montaznim pfiklade s KlikTop)

+ Srouby se nesméji v zadném pripadé pfi montazi protadet (pouzivejte hloubkovy doraz!).

* PFi Sroubovatelny od 0,5mm ocelového resp. 0,8mm hlinikového plechu.

 Stfecha musi byt schopna pojmout pfidavné zatizeni vyvozované FVE.

» Upevnéni trapézovych plechd musi byt zplUsobilé k odolani sacich sil vétru. (FVE namontovana rovnobézné
se stfechou nezvySuje zatizeni ze zdvihu).

» U sendvi¢ovych prvk( musi byt zajisténa dostateéna vzajemna adheze vrstev.

e Statika:

Prvky Fix2000 museji byt schopné prenaset presné definované sily, aby bylo mozno
predlozit pro cely systém spolehlivou systémovou statiku. Pfi statickém dimenzovani neni
u Fix2000 zatizeni snéhem az tak smérodatné, jako zatiZeni vétrem. P¥i zatizeni snéhem
se do stfechy zavadéji sily pres vSechna Zebra trapézového plechu; diky elastické
deformaci se zatézuji i Zebra mezi pfichytkami Fix2000. Z tohoto divodu maji byt pficné
nosniky polozené vzdy svisle k zebrovani.

Pro zavedeni zatizeni vétrem je prvnim pfedpokladem, aby byla trapézova stfecha
dostateCné dobfe upevnéna na stfesSni konstrukci. Pouze v takovém pfipadé je montaz
Fix2000 pripustna. Podle statickych tabulek je pfi volbé dostate€ného mnozstvi elementl
Fix2000 pridrzna sila pfichytek v plechu dostatecné zarucena. Pfisné vzato musi byt
pfenos sil v trapézovém plechu ovéfen individualné, pficna roztec pfichytek 1,2 - 1,4m je
vSak zpravidla dostateénd, na okrajich by se mélo pouZzit pfichytek vice.

Systém naklonéni modult na Fix2000 je doporucovany pouze v pfipadé, kdy muze
byt drzeni krytinového plechu doopravdy dokazano!

Upeviovaci prvky na eternit - FixE

Universalni upeviovaci systém na eternitovou krytinu
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Téma: Prvky naklonéni modulii k optimalizaci vykonu na plochych stfechach
Co se nauci: Optimalizace vykonu na trapézovych stifechach

... optimalni pfidavné naklonéni modull pro krytiny z trapézovych plech s mirnym sklonem.

Méjte, vSak prosim na zreteli, Ze...

...systém je koncipovan pro vy$ky modult cca 1,3 m az 1,7 m a Uhel nastaveni 5 — 7 stupnu. Efektivni
Uhel nastaveni je zavisly na vySce modulu a na poloze upinacich bodl. Ty musi lezet v oblasti 1/4-1/5
vysky modulu (resp. podle udaje vyrobce).

Dodrzujte také montazni pokyny a vzdalenost k hrané stfechy 1,5 m bo¢né a po 1,2 m na severni a na
jizni hrané stfechy.

— L

-5

vzdalenost podle vysky modulu fady podle vzdalenosti zastinéni

U konstrukéniho provedeni je ram modulu sam zapojen do nosného systému. Specialni profily jsou
projektovany na sklon modulu 5 - 7° (ve vztahu ke stfeSni roviné). Proto jsou montazni pozice pfedniho
a zadniho pFiéného nosniku stanoveny podle velikosti modulu pfed montazi moduld.

PFfi montazi je tfeba dbat na to, aby nebyly ramy moduld nadmérné utdhnuté. Proto je tato forma
montézZe pfipustna jen pro ramované moduly.
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Téma: Stiresni krytiny
Co se nauci: Postup montaze paneld na Falcovou stiechu

Teoreticka cdst:

U falcovych stifech a stfech s vinitymi taskami se pouZiva standardni
stfesni hak. Pro specialni formy tasek je k dostani zvlastni stfesni hak

Naradi:

Ruéni uhlova bruska s malym diamantovym kotou¢em, nastrény kli¢ 13 s racnou nebo akumulatorovou
vrtaCku se sadou libovolné volitelnych nasazovacich hlavic a omezenim to€ivého momentu, tuhé mazivo
se Stétcem na vruty do dfeva, vrtacka s vrtakem 6mm

N N o

© Uréeni polohy pfiénych nosnikt

PFicné nosniky maiji probihat upnuté pfiblizné v 1/4 -1/5 vySky modulu od horni a spodni hrany
modulu (event. dle Udaju vyrobce v listu technickych Udajd modulu). Je nutné dbat na vysku
rozvadéc&l. Polohu pfiénych nosnikud pro fady panelll nad sebou lezZicich je tfeba vhodné pfizpUsobit
fadam stfeSnich tasek.

® Volba a rozdéleni stfeSnich haku

StfesSni haky se rozdéluji svisle podle poZzadovanych pozic pficnych nosnik(. Nastavitelné stfresni
haky slouzi k vyrovnani vySky u nerovnych stfech. Nenabizi-li stfeSni konstrukce vhodné
upevnovaci body pro pfi¢né liSty, doporuCuje se Casto systém zkFizenych list.

© Upevnéni stiresniho haku

Kryci taSka se vysune, pfipadné odebere. Timen stfeSniho haku leZi v prolisu, pfipadné v roviné
vinité tasky. Mezi stfeSnim hakem a taSkou musi zUstat 3-5mm prostor. Proto se event. musi na
zakladni desce stfeSniho haku vhodné podlozit (distan¢ni prvky a distanéni desky 2 a 5mm jako
prisluSenstvi - viz pfehled komponentu). StfeSni hak se na krokvich upevni minimalné 2 Srouby - 8
mm, pfedvrta se cca 2/3 celkové délky Sroubu. Dbejte na to, aby minimalné 70mm Sroubu zasahlo
krokvi - pfipadné pouzijte delSi Srouby! Mazani Sroubl tuhym mazivem zabrani usmyknuti pfi
Sroubovani. Osvédcily se Srouby od délky 80mm u stfech bez bednéni a od délky 120mm u stfech
s bednénim.

® ZavésSeni kryci tasky

Podle tvaru krycich taSek je v daném pfipadé nutné obrouseni (pouzijte uhlovou brusku s malym
diamantovym kotoucem!), aby tasSky zakryly i hak.
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e Statika:

Nosné profily:

Maximalni rozpéti nosnych profill pro vyskytujici se vétrné a snéhové zatéze se zjisti ze
statickych projektovych tabulek. Na Sikmych stfechach neni vétSinou rozpéti profill
omezuijici faktor (pfiklad: Profil Solo 05 cca 1,6m pfi normalnim zatizeni snéhem).

Profily maji pfi standardnim pouziti po stranach max. cca 0,4m samostatné presahovat.

StresSni haky:

Bezpodminec¢né dbejte na staticky dostateéné dimenzovani stfesnich hakud, aby se zabranilo
poskozenim snéhem! Pro rovhomérné vytizeni stfechy v oblastech s velkym zatiZzenim snéhem
jsou zasadné doporu€eny haky na vSech krokvich. Pfi velkych snéhovych zatézich jsou obecné
doporuceny nahradni tasky z plechu, ponévadz stfeSni haky - podle statického dimenzovani -
mohou tasku zatizit.

Potfebny pocet stfeSnich hakd na m? plochy modulu Ize zjistit ze statickych projekénich
tabulek. PFi dimenzovani poctu stfeSnich hakl je event. nutné zohlednit moznost potfeby
vétSiho poctu stfeSnich hakl na rohové a okrajové ¢asti stfechy. V okrajovych ¢astech se
obecné vzdy doporucuje na prvnich dvou krokvich po jednom stfeSnim haku, aby se
kompenzovalo zesilené zatizeni vétrnymi turbulencemi.

Tésnost stirechy!

Je tfeba dat pozor, pokud maji byt stfeSnimi haky montovany na velmi ploché strfechy!
Instalatér FVE zafizeni mize za event. pozdéjSi netésnosti prevzit ru¢eni. Proto je tfeba
veédeét, ze vyrobci taSek garantuji pfi velmi nizkych sklonech stfech jen velmi omezenou
nepropustnost!

Falcova taska

- zpravidla se doporucuji do min. thlu 30°

- pouze ve zvlastnim pfipadé (t€sny spodni izolaéni pas, popfip. pfilepeny) se doporuéuji do min.
Uhlu 24°

Stresni taska pro ploché stirechy MZ3
- zpravidla se doporucuji do min. thlu 22° )
- pouze ve zvlastnim pfipadé se doporucuji do minimalné. Uhlu 16° (t€sny spodni izolacni

pas, popfip. pfilepeny)

Bobrovka
- jako falcova taska

Frankfurtska betonova taska
- jako MZ3
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Téma: Stiesni krytiny
Co se nauci: Postup montaze panell na falcové a plechové stiechy

Teoretickad cast: /, il
Upevnéni se provede specialnimi svorkami na plechovou stfechu, s o (‘
na které se pak zaSroubuji profily pfiénych nosnikl(. Pro riizné ( |
stfedni systémy je na vybér mnoho konstruk&nich provedeni. A SR
Alternativné se muze pomoci FixPlan pfiSroubovat na stfe$ni konstrukci. L~
e
=] == = o
. 5~ =g ra o .
[ [ | . f 4 - ' l
/ - /“'

,,) : W —" | J~ !
e Statika:

Ockovy kli¢ 13 a nastrékovy ofiSek 13, nejlépe momentovy kli¢ event. akumulatorovy
Sroubovak s nastavnym krouticim momentem alternativné: FixPlan, nafadi jako sada u
montaze pro vinity plech viz shora.

(1) Rozdéleni stfeSnich svorek
Stfesni hak se rozdéluje svisle podle poZzadovanych pozic pfiénych nosniku.
Vodorovné plati: Zpravidla ma byt na kazdou stojatou drazku nasazena jedna svorka.
Vlevo a vpravo ma pfi¢ny nosnik max. 0,4m volné pfesahovat.

(2] Upevnéni stfeSnich svorek

Svorka se na drazku nasadi a volné pfipevni. Vyrovnani nasleduje pfi upeviiovani pfi¢nych

nosnik(. Svorku v kazdém pfipadé nasunout na drazku tak daleko jak je jen mozné!

Statika:

e TocCivy moment pro upinaci Srouby svorek na falcovany plech 15 Nm; Hrubé pravidlo:
Kratkou ra¢nou silné pritahnout!
V kazdém pfipadé musi stfeSni krytina pfi upevnéni FV zafizeni na plechovych
stfechach snést saci sily vétru. Ze strany stavby musi byt objasnéno, zda je stfecha
schopna nést sily upevnéni.

Pozor! U systémovych stfech (napft. Kalzip, atd.) nesmi byt drazky pfi pfitahovani svorek
deformovany, aby nebyly pfi termické expanzi blokovany stfesni liSty.
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Téma: Stiesni krytiny
Co se nauci: Postup montaze panell na vinény eternit

Teoreticka cast:

Na stfechy s vinénym eternitem nebo stfechy z trapézového plechu
se pouzivaji takzvané upevinovaci sady pro vinité stfechy, sestavajici
ze specialniho zavrtného Sroubu (kombivrutu) s pryzovym tésnénim
EPDM a montazni desky. Zpravidla se doporucuje upevriovaci sada
s kombivrutem M12x300/ M12x200. Pro specialni druhy upevnéni u
mensich pri¢nych roztedi je téZ k dispozici verze M10x200.

e Naradi, prGimér otvoru:
Kombi vruty M10: Kli¢ s ockem SW 15, akumulétorovy Sroubovak s nastavcem 7mm Do
dfeva predvrtejte primér 7, do stfechy prameér 15
Kombi vrut M12: Kli¢ s o€kem SW 18, akumulatorovy Sroubovak s nastavcem 9mm Do

dfeva predvrtejte primér 8,5; do stfechy primér 16

(1] Upevnéni montazni sady
Stfesni krytina se na patficnych mistech provrta. Otvory se nevrtaji do vodonosnych prohloubenin,
nybrz se umisti do vyvySenin vinkové krytiny. Montaznimi vrty se do krokve nebo vaznic vyvrtaji
otvory pro upevnéni. Kombi vrut ma byt do dfeva zasroubovan na celou délku zavitu. Kombi vrut
zaSroubuijte tak, aby ze stfedni krytiny vy€nival pouze metricky zavit a podle moznosti kus hladké
hlavice jako tésnéni. Naneseni maziva na Sroub usnadnite nasroubovani!

(2] Provedeni a ovéreni utésnéni
K utésnéni se pryzové tésnéni posune az doll a pfirubovou matici se na stfeSni krytinu lehce

pritlaci. U vInitého eternitu t&snéni pfitlacovat velmi opatrné - nebezpeci prasknuti!

(3] Nasmérovani montaznich desek
u pricnych list nejlépe nahoru, u svislych [ = }
Ly . . v , . - () O =
list - pro symetrické rozlozeni sil = Eéu i 2

nasmérovat k sob& a pomoci pfirubovych
matic pfiSroubovat.

n
In

e Pocet upeviiovacich sad na m? plochy modulll je nutné dimenzovat podle statickych
tabulek a a mistniho zatizeni snéhem a vétrem. Z dlvodu polohy krytiny se ¢asto
nemuze upevnovat na svislé krokve. Ma- li se pfiSroubovat na pfiéné vaznice nebo
pricné latovani, je z pravidla nutny svisly podklad list. V tomto pfipadé by se mélo
ovefit, zda mohou byt moduly upevnény na Sitku vZdy na 2 svislych listach, tak vznikne
nejlepsi staticka vazba pfi nizké spottebé list.
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [Trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum merania

Klasifikacia

Nazov Ulohy: PARALELNA KOMBINACIA KONDENZATOROV

Zadanie ulohy: Zo zadanych hodn6t kapacit kondenzatorov vypocitajte celkovu kapacitu vyslednej
kombinacie. PouZite vzorec (2) pre paralelni kombinaciu kondenzatorov. Svoje
vypocCty si overte pomocou mobilnej aplikacie. V aplikacii merite poradie
zadanych hodné6t. V zavere sa zmienite o vplyve poradia kondenzatorov
zadanych hodn6t v kombinacii.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Ak pripojime paralelnd kombinaciu kondenzatorov k zdroju, nabiju sa vSetky na rovnaké napatie
(napétie zdroja). Vysledny naboj zadrzany sustavou kondenzatorov potom bude dany su¢tom vsetkych
nabojov na jednotlivych kondenzatoroch. Ndboj na kondenzatore je dany sicinom napaétia a kapacity
kondenzatora. KedZe napatie bude na vietkych kondenzatoroch rovnaké, bude sa vyslednd kapacita
javit ako sucet jednotlivych kapacit:

n n n
Q=ZQi=UC=ZUCi=UECi [C,V,F] (D
i=1 i=1 i=1
kde je: Q[C] celkovy nadboj paralelnej kombinacie

Qi [C] naboj diel¢ieho kondenzétora
U[V] napatie zdroja
C[F] celkova kapacita kombinacie

Ci [F] kapacita diel¢ieho kondenzatora

Zo vzorca (1) je zrejmé, Ze vysledna kapacita nie je zavisla na napéti zdroja a preto mozeme pisat:



C= Z C; [F] (2)

n
=1

kde je: C[F] celkova kapacita kombinacie

Ci[F] kapacita diel¢ieho kondenzatora

a) b)

Obr.: Paralelna kombinacia kondenzatorov a) nahradend jedinym kondenzdtorom b)

Postup merania:

Vypocitané hodnoty podla vzorca (1) overte pomocou aplikacie na tablete. Hodnoty odporov
nastavujte pomocou jazdcov:

Kondenzatory paralelné

Cenw )

BE—

_—

€1=02=C3=00F C1=C2=C3=2nF C1=C2=C3=200F

(c) 2020, 2021 Pavel Kiz

Tabulka

nameranych a vypocitanych hodno6t:




Zadané hodnoty jednotlivych

Vypocitana hodnota

Overena hodnota

kondenzatorov kapacity kapacity
C: [nF] C: [nF] Cs [nF] C. [nF] Co [nF]
Priklad vypoctu pre fubovolny riadok tabulky:
+ nF

C=C +C,+C,= +




Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum merania

Klasifikacia

Nazov ulohy: SERIOVA KOMBINACIA KONDENZATOROV

Zadanie ulohy: Zo zadanych hodn6t kapacit kondenzatorov vypocitajte celkovu kapacitu vyslednej
kombinacie. PouZite vzorec (2) pre sériovd kombindciu kondenzatorov. Svoje
vypocty si overte pomocou mobilnej aplikdcie. V aplikdcii merite poradie
zadanych hodnét. V zavere sa zmiefite o vplyve poradia kondenzatorov
zadanych hodn6t v kombinacii.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Pri sériovej kombinacii kondenzatorov sa obvod nikde nevetvi a cez kondenzatory teda musi prejst
rovnaké mnozstvo ndboja, ako vychddza zo zdroja. Vieme teda, Ze obvodom je preneseny jeden jediny
naboj a napatové Ubytky na jednotlivych kondenzatoroch musia dohromady dat napéatie zdroja. Potom
mbzeme pisat:

n n
1
U=ZUi=QZ—=g [V, C,F] ®
. —C;  C
i=1 i=1
kde je: U[V] napétie zdroja

Ui [V] napaétie na jednotlivych kondenzatoroch
Q[C] celkovy naboj preneseny sériovou kombinaciou
Ci[F] kapacita diel¢ieho kondenzatora

C[F] kapacita sériovej kombinacie

Zo vzorca (1) je zrejmé, Ze prevratend hodnota celkovej kapacity sa rovna suctu prevratenych hodnét
jednotlivych kapacit, preto mozeme pisat:

1

C= G [F] (2)



kde je: C[F] celkova kapacita kombinacie

G [F] kapacita diel¢ieho kondenzatora

O
I'-‘I"I T G1
Us| =
U TCz —— C U
unTcn
a) b)

Obr.: Sériova kombinacia kondenzatorov a) nahradend jedinym kondenzdtorom b)

Postup merania:

Vypocitané hodnoty podla vzorca (1) overte pomocou aplikacie na tablete. Hodnoty kondenzatorov
nastavujte pomocou jazdcov:

Kondenzatory sériové

C1=6nF
C2=60F — P
C3=6nF




Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot:

Zadané hodnoty jednotlivych Vypocitana hodnota Overena hodnota
kondenzatorov kapacity kapacity
Ci1 [nF] C [nF] Cs [nF] C, [nF] Co [nF]

Priklad vypoctu pre lubovolny riadok tabulky:

1

C= _ = _ — = nF
| 1 1 1 1 1 —

—+—+— - +

cC C C

1 3

Zaver:



Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |rrieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum merania

Klasifikacia

Nazov Ulohy: OHMOV ZAKON

Zadanie Ulohy: Zozadanych hodnét napétia a prudu vypoditajte podla vzorca (1) velkost odporu
rezistora. Vypocitané hodnoty si overte v mobilnej aplikdcii. V zdvere skuste
zdbvodnit kedy mézeme Ohmov zakon skutoéne povazovat za linearny a kedy
nie.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Ohmov zékon v najjednoduchsej podobe popisuje zavislost napatia medzi dvoma bodmi na vodic¢i od
velkosti odporu vodi¢a a prudu pretekajuceho vodi¢om. Pre praktické pouzitie je odporovy vodic
nahradeny suciastkou - rezistorom, pri ktorej sa berie elektricky odpor ako sustredny parameter.
Predpoklada sa, Ze vzajomna zavislost budiacich veli¢in a odporu je navzdjom linearna. To znamen3, Ze
pri danom odpore vodica je velkost pridu priamo Umerna velkosti pripojeného napéatia. Potom
moZeme napisat:

=Y | 4.5 ] (1)
"
kde je: I [A] prud pretekajici vodicom (rezistorom)

U [V] napatie medzi dvoma bodmi na vodici

R[Q] odpor vodica



x} \_
iy

| |
o RrRllu(v) © RDU{E}
|- T T
a) b)

Obr.: Napatie a prud na odporovom vodici a) a na rezistore b)

Postup merania:

Vypocitané hodnoty overte pomocou aplikacie na tablete. Hodnoty odporov nastavujte pomocou
beZcov:

Waw lenovo.com X O Quasar

& C @ pwainterregpablo74 replco/#/paged

Ohmiv zékon

teorie procvizeni

U=4v -

——

(¢) 2020, 2021 Pavel Kfiz




Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot:

Zadané napdtie Zadany prud Vypocitany odpor Overena hodnota
odporu
uU[v] 1 [A] Rv [Q] Ro [Q]

Priklad vypoctu pre |

ubovolny riadok tabulky:




Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [Trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum merania

Klasifikacia

Nézov Glohy: PARALELNA KOMBINACIA REZISTOROV

Zadanie ulohy: Zo zadanych hodn6t odporov rezistorov vypocitate celkovy odpor vyslednej
kombinacie. PouzZite vzorec (1) pre paralelnd kombindciu rezistorov. Svoje
vypocCty si overte pomocou mobilnej aplikicie. V aplikdcii mernite poradie
zadanych hodnét. V zavere sa vyjadrite o vplyve poradia rezistorov zadanych
hodnot v kombindcii.

PouZity tablet:

Teoreticky rozbor:

Ked' spajame rezistory paralelne (vedla seba), bude na vsetkych rezistoroch rovnaké napatie. Prud
pretekajuci jednotlivymi rezistormi sa bude séitavat az do hodnoty celkového prudu pretekajiceho
kombinaciou. Z toho vyplyva, Ze pri paralelnom radeni sa scitava vodivost rezistorov (prevratena
hodnota odporu). Celkovéa vodivost kombinacie je dana siétom jednotlivych vodivosti rezistorov a
vysledny odpor je potom dany prevratenou hodnotou celkovej vodivosti kombinacie:

n
l
=1

1 1
6= 5= ZF [, 0] (1)

kde je: G [S] celkova vodivost paralelnej kombinacie

Ri [Q] odpor jednotlivého rezistora

R [Q] celkovy odpor sériovej kombinacie

10



a)

b)

Obr.: Paralelna kombindcia rezistorov a) nahradena jedinym rezistorom b)

Postup merania:

Vypocitané hodnoty podla vzorca (1) overte pomocou aplikacie
nastavujte pomocou bezcov:

Wiw o com X O Quass

O € C O pwainterreg pablo74 repl.co/#/page03

Rezistory paralelné

na

tablete. Hodnoty odporov

(c) 2020, 2021 Pavel Kiiz
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Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot:

Zadané hodnoty jednotlivych odporov

Vypocitany celkovy | Overena hodnota odporu

odpor

R: [Q]

R: [Q]

Rs [Q]

Rv [Q]

Ro [Q]

Priklad vvooctujore fubovolny riadok tabulky
GF———1—T——= T = o
R RIR R
1
R=—= = W
Zaver:

12



A ENERGETICKA SOKOLNICE

Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |rrieda

Uloha ¢&islo

Datum merania

Klasifikacia

Zadanie ulohy:

PouZity tablet:

Nazov ulohy: SERIOVA KOMBINACIA REZISTOROV

Zo zadanych hodnot odporov rezistorov vypocitajte celkovy odpor vyslednej
kombinacie. PouZite vzorec (1) pre sériovi kombindciu rezistorov. Svoje vypocty
si overte pomocou mobilnej aplikacie. V aplikacii mente poradie zadanych
hodn6t. V zavere sa vyjadrite o vplyve poradia rezistorov zadanych hodnot
v kombindcii .

Teoreticky rozbor:

Ked' spajame rezistory sériovo (za sebou ), tak vSetky rezistory tvoria jednu vetvu. Prud tecuci vetvou
sa nemeni, preto vietkymi rezistormi tecie rovnako velky prud. Ubytky napiti na jednotlivych
rezistoroch sa scitaju az do hodnoty celkového napéatia medzi koncami vetvy. Z toho vyplyva, ze
vysledny odpor vychddza z pomeru napati vo vetve a prudu vetvy. Celkovy odpor vetvy je potom dany
suctom jednotlivych odporov sériovej kombinacie:

n
R= )R 0] (1)
i=1
kde je: Ri [Q2] odpor jednotlivého rezistora

R [€Q] celkovy odpor sériovej kombindcie

13



a)

i

b)

Obr.: Sériova kombindacia rezistorov a) nahradend jedinym rezistorom b)

Postup merania:

Vypocitané hodnoty podla vzorca (1) overte pomocou aplikidcie na tablete. Hodnoty odporov

nastavujte pomocou beZcov:

wiw Jenovo.com X @ Quasar

¢« C O pwainterregpablo74.repl.co/#/page0?

Rezistory sériové

procvitent

(c) 2020, 2021 Pavel Kiz
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Tabulka nameranych a vypocitanych hodnot:

Zadané hodnoty jednotlivych odporov

Vypocitany celkovy odpor

Overena hodnota odporu

R: [Q]

R: [Q]

Rs [Q]

Rv [Q]

Ro [Q]

Priklad vypoctu pre lubovolny riadok tabulky:

R=R+R+R =

Zaver:

+ o+

15



Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [rieda
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Nézov ulohy: ZOSTAVENIE A NAPROGRAMOVANIE ROBOTA ,,UTOCIACA KACKA“

Zadanie ulohy: 1) Zostavte robota , Utociaca kacka” podla prilozeného montazneho navodu a

2) naprogramujte jeho chovanie a pohyby tak, aby utocil na bliZiace sa
objekty. Otestujte spravne fungovanie robota.

Pouzité pristroje a pomocky:

Zostavenie robota:

Robota zostavite podla priloZzenej montaznej prirucky — kapitola 2.2.11 - Attacking Duck.

UPOZORNENIE: Ked'je zapnuté napdjanie, nepribliZujte svoju tvdr k robotu. Robot Vds méZe poranit.

16



ID1, ID2, ID3 — Kiby robota (pohyb umoZneny pomocou servomotorov), AX-S1 — pohybovy senzor

Nastavenie pohybu a chovanie robota:

e Pokial nie je detegovany Ziadny objekt, robot sa pripravi k utoku umiestnenim kibu 1D [1] k

stredu a sklopenim kibu ID [2] - ID [3].

e Pokial st objekty detegované na lavej alebo pravej strane, robot sa oto& pohybom kibu ID [1]

smerom, kde su objekty detegované.

e Pokial st objekty detegované vpredu, robot nato&i kiby ID [2] - ID [3] k Gtoku.

e Vracia sa spat do stavu ,,2“ vid. vysSsie.

Postup programovania:

1. Zadajte zdkladnu hodnotu rychlosti pohybu motora a vyvolajte otvaraciu sekvenciu.

& START PROGRAM

T |

g o [ /¢ Enter the default value of motor speed ]
g B 10[1]: EAMoving speed | = 300

10 B 1D[2]: EAMoving speed | = 300

11 ® ID[3]: EAMoving speed | = 300

12 /# Calling the initial position

13 | CALL |

14

2. Pokial je objekt detegovany z lavej strany robota, otoci sa ,,zobakom* dolava.

Pokial je objekt detegovany lavym snimacom vzdialenosti AX-S1, je ako cielova poloha zadand
stcasna hodnota polohy spoja ID [1] + 20, ktord ma byt otocena dolava. Aby sa vSak zabranilo
prilisnému otacaniu, je definované, Ze sa ma pohybovat, len pokial je aktudlna hodnota

umiestnenia mensia nez 812.

15 ENDLESS LOOP

16 {

17 // Detecting towards the head spin when an object is detected from Left/Right sensor
@) F(BIDIIOO: ¢ ALet|> 100 )

19 1

20 /4 Left View

21 IF{@®ID[1] ;:Present position | < 812 )

22 BID[1]! (,»Goal position = @ID[1]: y*Present position + 20

23 I

3. Pokial je objekt detegovany z lavej strany robota, otodi sa ,,zobdkom” dolava.

Pokial je objekt detegovany favym snimacom vzdialenosti AX-S1, je ako cielova poloha zadana
sucasna hodnota polohy spoja ID [1] + 20, ktord ma byt otocena dolava. Aby sa v3ak zabranilo

2a €)( ELSEF (®IDL100]° MR Aight > 100 ) )
25 1

26 /{ Right View

27 IF (@®ID[1]: :Present position > 212 )

28 B ID[1]: /;:Goal position = B ID[1]: (;*Present position - 20
29 |}

17



prilisnému otacaniu, je definované, ze sa ma pohybovat, len pokial je aktualna hodnota umiestnenia

mensia nez 812.

Pokial je objekt detegovany z pravej strany robota, otoci sa ,,zobdkom” doprava.

Pokial' je objekt detegovany pravym senzorom vzdialenosti AX-S1, je ako cielova poloha zadand
sti¢asna hodnota polohy ID [1] kibu -20, aby bolo moiné sa oto¢it doprava. Aby sa véak zabranilo
prilisSnému otacaniu, je definované, aby sa pohybovala, len pokial je aktualna hodnota umiestnenia

vacsia nez 212.

3 // &ttacking movements when an object is detected ahead.

az@[ F (®ID[100]: T IR Center > 120 ) ]
33 CALL ¢

34 t

35 |}

5. Pokial' je objekt detegovany spredu centralnym senzorom vzdialenosti AX-S1, robot zautoci

vyvolanim prikazu ,,Utok zobdkom®“.

FUNCTION
38 | {
39 B 1D[1]: ;> Goal position
40 CALL
|}

512

Ay

6. Prevedte pociato¢nu funkciu.

Presufite zobak do stredu zadanim spravnej hodnoty polohy ciela (512) kibu ID [1] a potom
vyvolanim prikazu , Attack with Beak” prevedte pociatocnu funkciu.

() FunCTIoN
44

1
45 /7 attack
46 B ID[2]: 7,2 Goal position
47 B ID[3]: /}2Goal position
48 CaALL
43
50 /A head up
51 B ID[2]: ;> Goal position
52 B ID[3]: ;> Goal position
53 CaLL
54 L1}

gl
512

512

812

7. Prevedte Utoc¢nu funkciu.

Prevedte funkciu, ako pri Utoku a zdvihanim

polohy ciela do kibu ID [2], ID [3].

hlavy (priprava na utok), zadanim spravnych hodnét
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Otestovanie funkcii robota:

Nahrajte napisany kéd ulohy. Skontrolujte, ¢i Gtociaca kacka Utoci na bliZiaci sa objekt alebo nie.

Vyhodnotenie:
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [rieda
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Nazov ulohy: ZOSTAVENIE A NAPROGRAMOVANIE ROBOTA ,INTELIGENTNE AUTO“
Zadanie ulohy: 1) Zostavte robota ,robotické auto” podla prilozeného montazneho navodu a

2) naprogramujte jeho chovanie a pohyby tak, aby jazdilo a vyhybalo sa
prekazkam. Otestujte spravne fungovanie robota.

Pouzité pristroje a pomocky:

Zostavenie robota:

Robota zostavite podla priloZzenej montaznej prirucky - kapitola 2-2-9 Obstacle Detection Car.
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Nastavenie pohybu a chovanie robota:

Nasledujuca tabulka predstavuje principy pohybov robota po naprogramovani.

Lavy Predny Pravy Schéma chovania
- - Dopredu

Zatodit doprava

Dozadu

Zatodit doprava

Zatocit dolava

Dopredu

Zatocit dolava

Zastavit

O 1

OI
o|o]"

o|'|O
o|o]"
O|0|0|0|'

Nastavenie reZimu kola: Rezim robota sa zmeni na rezim kola (rezim nekonec¢ného otdcania), aby sa
AX-12+ dal pouzit ako kolesa automobilu s detekciou prekazok. Pomocou RoboPlus Manager nastavte
ako medznu hodnotu umiestnenia CW, tak aj medznd hodnotu umiestnenia CCW AX-12 + na 0.

I &) RoboPlus Manager (== ez |

Address Description Value =
2 Wersion of Firmware 24
3 D 1

8 CCW Angle Limit (Joint ., 0 lIl

T the Highest Limit Tempe... | 70 [ Set Default J
12 the Lowest Limit Voltage 60

M

13 | the Highest Limit Voltage | 140 Angle Range
17| Alam LED % [ Wheel Mode |
18| Alam Shutdown % 023
2] 24 Torque Enable 0 0
L % LD 0 o
= 26 CW Compliance Margin 1 2 0
= 27 CCW Compliance Margin 1 i
= 28 CW Compliance Slope 32 S

29 | CCW Compliance Slope | 32 | - Anply(2)

Connection Complete (Controller Firmware Version : 1.1963)

Postup programovania:

1. UloZte zakladnd hodnotu rychlosti pohybu motora ako premennu.

2. K posudeniu detekcie objektu pouZite Standardnu hodnotu detekcie k zisteniu existencie
objektu. Ak chcete tak vykonat, nastavte Standardni hodnotu detekcie objektov.

3. Vyvolajte prislusni pohybovu funkciu podla hodnoty existencie detekcie objektu. (Smer
detekcie prekazky).
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[ RoboPius Task - bio_cmp_obstacledetectioncarexam_en

Files(F) Edit(E) Program(P) Tool(T) Help(H)
QS % anee v 8§ @ Controller cm-5
START PROGRAM

O )

ENDLESS LOOP

» | Port COM1 -

bl

{
@ B 0[100): FSObject detection threshald | = 200 |

(3]

IF (8 1D[100]): ™ Object detected | == (0000 0000 0000 000D )
CALL For |
ELSE IF (B 10[100]:
CALL Right
ELSE IF (@ 1D[100]:

CALL Backward
ELSE IF (@ 1D[100]:
CALL Right
ELSE IF (@ ID[100):
CALL 7 eft
ELSE IF (@ I1D[100]:
CALL f i
ELSE IF (@ ID[100]:
CALL TurnlLeft
ELSE IF (@ ID[100]:
CALL St

S Object detected | == 0000 0000 0000 0001 )

¥ Object detected 0000 0000 0000 0010 )
[ Object detected == (0000 0000 0000 0011 )
[ Object detected 0000 0000 0000 0100 )
S Object detected 0000 000D 0000 0101 )
[ Object detected 0000 0000 0000 0110 )

S Object detected 0000 0000 0OOO 0111 )

28RBURRLVREBIIIZazanzgerye

4. Prevedte zastavenie / vpred / vzad / zatoCte doprava / zatocte dolava. Rychlost kazdého
motora sa nastavuje pridanim hodnoty rychlosti pohybu, ¢o je hodnota rychlosti nastavend na
zaCiatku a CW: 0, CCW: 0, ktoré predstavuju smery.

33
34
35
36
37
38
a9
40
41
42
43
44
45
46
47
46
49
S0
S1
s2
53
54
55

FUNCTION Stwop

{
8 D[1]: EXMoving speed
8 I0[2]: EAMoving speed
#1031 EXMoving speed
B ID[4]: EAMoving speed

}

FUNCTION Forwa

{
8 0[1]: EXMoving speed
# D[2]: ExMoving speed
8 0[3]: EXMoving speed
8 D[4]: EAMoving speed

}

FUNCTION Baclhward

{
® D[1]: EAMoving speed
8 D[2]: ExMoving speed
® 0[3]: EAMoving speed
® ID[4]: EAMoving speed

¥

CW.D + MoveSpeed
CCW.0 + MoveSpeed
CW.0 « MoveSpeed
CCW.0 + MoveSpeed

CCW:D + MoveSpeed
CW:0 « MoveSpeed
CCW:0 + MoveSpeed
CWD + MoweSpeed

65

FUNCTION

1

TurnPFight

B ID[1]: EAMoving speed
B D[2]: ExMoving speed
B ID13]! EAMoving speed
B I014]: EAMoving speed

}

FUNCTION Turni=f

1
@ D1]: E3Moving speed
8 ID[2]: EAMovine speed
8 I013]! E3Moving speed
B ID14]: ExMoving speed

}

= CCWO
= CCW:0
= CCW0
= CCW0

= CW0
= CW0
= CW.0
= CW.0

-

-

-

-

+

*

*

+*

MowaSpeed
MovaSpeed
MoveSpeed
MoveSpeed

MovaSpead
MovaSpeed
MovaSpead
MoveSpeed

22



Otestovanie funkcii robota:

Nahrajte napisany kéd ulohy. Skontrolujte, ¢i auto s detekciou prekazok jazdi a vyhyba sa prekazkam.

Vyhodnotenie:
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA | Trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Ndazov ulohy: ZOSTAVENIE A NAPROGRAMOVANIE CHOVANIA ROBOTA ,,CHODIACI ROBOT I“

Zadanie ulohy: 1) Zostavte chodiaceho robota podla priloZzeného montazneho navodu a 2)
naprogramujte jeho chovanie a pohyby tak, aby pri ch6dzi nepadal. Otestujte
spravne fungovanie robota.

PouZité pristroje a pomocky:

Zostavenie robota:

Robota zostavite podla prilozenej montaznej prirucky — kapitola 2.2.14 — Walking droid.

Nastavenie pohybu a chovania:

Nasledujuca tabulka predstavuje vzorce chovania chodiaceho robota podla prostredia a stavu
pohybu.
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Start programu

Zostan vo vychodiskovej polohe

Ziadne prekazky

Chod’ dopredu

Prekazka

Zastav a chod’ dozadu

Po chodzi dozadu

Odboc¢ viavo

Pri odboceni dolava
prekazka

Odbo¢€ vpravo

Pre spravnu chddzu a vyhybanie sa prekazkam je potrebné previest 4 pohyby, ako su uvedené nizsie.

e Zastav

e Chod dopredu
e Chod dozadu
e Odboc vlavo

Postup programovania:

1. Pripojte sa ku svojmu robotovi pomoci USB z riadiacej jednotky.

iz

-
31 RoboPlus Mation
Files(F)  Edit(Ey Robot(R) Tool@@  Help(H)
DEH|® | Pot L 2
{8 Roborius Matian
(RSl | EME) RobodE} ToolD) Heln(t)
0 || Port |coML - B e
= [cM-51 3
Name Hat £t 2]
LA
z Ready [ e
3 ] (2
¢ Fast Forward
: :
B &
7
§  Right Defence Iz'
4 LeM Dafance ] ik d
10 Leh F_Kick L] o 4 |2
11 L LKiek L]
12 Body Wave T Page Parameters
13 Right F_¥ick Repeal time: 1 5 Ldeint Sefiness]
14 Right A_Kick . T Level =
15 [Baw Speed rate: 10 2 | 5
15 Ball catch Cirl Inertial farce: o | s
17 Lk Maving £ g om| s
15 Bight Defence [T Real Play Time o | s
19 Dedence Ready LI (@ Mnge 10 o | s
2 GetupForwand [ ] = lmin 2 (Adeec oiEl | &
21 GetupBackwand L] 5
2 |Lof step o |5
23 Fight stap o | s
24 |Stap Ready op| s
; :n::m : : g 8
E + L] g}
o E K o s
= 0 0
Tenws s ool
£ 0 | 0 |y -
Fieady

| Basic Pose Editor | Poge Wsilite | Edit All page

<Pose ol Stepr

18]
Q L]
[LIE]

AEEHENODEOEERNEEDRDRDEEEEE

<Fose of Hobot»

1ogi]
10121
(€]
10141
L)

1DEa
{11
(4]
1D[13]
IDC14]
InCis]
IDLI6]
[T
1D(16]

Valus
OFF
QFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
QFf
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF
OFF

Qe
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2. Zadajte meno na stranke 1 a nastavte pohyb ,Zastavit” a pridajte kroky.

= ~[CM-51 3 |
Marne Mewxt  Exit | Pause Tirme 2
(3 »STEP O
- —
3 0| 0 2]
4 n n =
e
5 1] 1]
] 1] 1]
7 1] o [
a 1] 1] -
q n n
10 0 0 I

3. Hodnoty ID 1, 2, 3, 4 su nastavené na 512. Hodnoty sa aplikuju na robota, pokial je stlacena
Sipka doprava, a je mozné skontrolovat nastavenu polohu.

Q <Pose of Step>
Yalue

>
ID[1] 512
ID[2] 512
ID[3] 512
ID[4] R12 v,

<Pose of Robot>

4 Yalue )
ID[1] 512
ID[Z] 512
ID[3] 512
ID[4] 512

4. Nastavte ¢as prevedenim prikazu na 0,072 sekundy.

FPause

Tirne

PSTEF O

[ [

&

F Bk E

&

A=

&)
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5. Zadajte meno na stranke 12 ,,Chédza vpred“ a pridajte kroky.

= [cM-51 E3 |

MName MNe =t Emit |~
=] u] u} »STEP D
10 u] u}
1 Ik u] u}
Forwardwalk 0 o
12 i] u]
14 n] u} =
15 n] u}
16 u] u}
17 a a |18 HII
18 ] o

Fause

Time

HEEBER

6. Vypnite pohyby vietkych kibov stlaéenim tlagidla pre vypnutie. Ak ste tak urobili, uvidite vietky
hodnoty kibov nastavené na ,vypnuté“.

<Pose of RHobot>
Yalue
ID[1] R12
ID[E] ] P |_>
D3] h1Z
ID[4] R12

<Pose of Robhot>

Yalue
D] OFF
ID[E] QFF
D3] OFF
ID[4] OFF

7. Nasledujuci obrazok ukazuje polohu chodze. (Chédzu si musi uzivatel nastavit sam vid. bod 9.)
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8. Ako je ukdzané vyssie, ak je nastavend poloha robota a stla¢ené tladidlo , Torque-on“, zadavaju

sa sucasné hodnoty kibov robota automaticky. Aktudlne zadané kiby robota je mozné ¢itat ako

polohu krokov, pokial je stlacené tlacidlo so Sipkou dolava.

<Pose of Step

4 alue ™
¥ ID[1]
ID[2] 581
D3] 509
D[ 4] 513 =)

<Pose of Robot>

- Walue ™Y
ID[C1] Ra0
ID[2] a1
1031 509

1D 4]

513

9. Opakovanie postupu od ¢isla 5. pridajte ku kazdému kroku polohu ,,Chod dopredu” Pokial je

pridanie polohy dokoncené, upravte spravne Cas zastavenia a ¢as prevedenia.

[CM-5]1 3
Name Mext| Exit [a Pause Time
" B STEP 0 0 0.232
L —_— - B - (&)
[P Forvardwalk 1 STEP 1 0 0.344 &
13 0 | 0 ||| sTEP24 0 03 |2
14 o0 STEP 3 0 0,49 =
15 0 —b STEP 4 0 0,344 =]
16 o | o | 0 [&]
17 0 0 | -
18 o | o =
19 o | o
20 o | o [-&
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10. Pokial' je stlacené tlacidlo pre prevedenie pohybu, kroky aktualnej stranky sa prevedu
=]

postupne. Skontrolujte, ¢i robot funguje dobre.
11. Rovnakym spdsobom pridajte ,,Chédzu dozadu” na riadku 13 a ,,0dbodit dolava“ na riadku 15.

~[CM-51 3|

Mame Mext Exit | Fause Time

11 1] 1] » STEP O

é 12 Forward walk 1] i STEP 1 n 043 @
13 Backward walk 00 STEP 2 0 052
14 n n STEP 3 0 024 0,603
16 n n = STEP & n 052
18 n n
19 n n M-l m
20 0 | o | |[&] i 2]

12. UloZte si svoj postup prace. e I

Mew(™M) Chrl+M
Open(Q) Ctrl+0

[ Save(S)  Ctrl=5 |
Save As(A)

Recent Files(R) 3

Exit(E) Alt+Fa

Otestovanie funkcii robota:

Pokial ste nastavili pohyby spravne, otestujete jeho funkénost pomocou tlacidla ,PLAY“
=]

Po stladeni tladidla sa prevedu ukony, ktoré ste nastavili. Pri spravnom nastaveni bude robot chodit
bez padu.

Vyhodnotenie:
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A ENERGETICKA SOKOLNICE

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA

Meno

Trieda

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Otestujte spravne fungovanie robota.

Pouzité pristroje a pomocky:

Nazov ulohy: NAPROGRAMOVANIE ROBOTA ,,CHODIACI ROBOT II“

Zadanie ulohy: Naprogramujte chodiaceho robota tak, aby detegoval prekazky a vyhybal sa im.

Nastavenie a nacitanie pohybov:

Set Device or Mumber

@ Motion Page
@ Maotion Status

----- % Touch Sensor & Joint offs et

----- i IR Sensor

----- & Distance Sensar
----- & User Device

=@ Dynamixel

----- B Actuator

----- 8 United Sensor(S1]
----- 8 Balance(520)

----- 8 Customn

----- X “Wariable

m

-2_ Constant value

2 TRUE/FALSE

-2 Rinarv numher
F Tl F

QK

| | Cancel

K prevedeniu pohybov musime poufZit prikaz ,load” objavia sa dve zlozky vlavo je vybrana motion page
in controller a v druhej je vpravo zadané Cislo stranky pohybu, ktora obsahuje poZadované pohyby.

Pokial je kdd z ulohy stiahnuty a spusteny v CM-5, uloZené pohyby sa prevedu na stranke 5.

—_

START PROGHAR

1
@ Motion Page = &

= 2
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Prevadzanie asynchrénnych pohybov

Jednd sa o metddu riadenia pohybu, vdaka ktorej mozu roboti prevadzat dalSiu pracu bez kontroly
pohybu robota. Je vhodny pre zaciato¢nikov, pretoze porozumenie kédu je velmi intuitivne.

Prevadzanie synchrénnych pohybov

Jedna sa o metddu riadenia pohybu, ktord umoziiuje robotom prevadzat dalSiu pracu s kontrolou
pohybu robota. Je vhodny pre stredne pokrocilych uzivatelov, pretoze je nutny koncept Multi-Task.

@ hotion Page | = 3
WAIT WHILE (@ Motion Status | == TRLUE )

Nekonecné opakovanie pohybov

Efektivne pri opakujicom sa pohybe ako su kroky ¢i chodza.

Postup programovania:

1. Pri prvom spusteni Call ,,Ready”.
2. Call, Forward” pokial tu nie su Ziadne prekazky.
3. Pokial je tu prekazka, zastav a chod dozadu a zahni vliavo.
4. Pokial je tu opat prekazka, oto€ sa tam, kde nie je prekazka detegovana.
[ m RobaPlus Task - bio_cmp_walkingdroid_sn = | B [ |
Files(F) Edit(El  Program{P} Teol} Help(H)
NEHS | & G go | & Controller: CM-5 - | Port COMA .
7 START PROGRARM -
8 |1
N 1
10
11 EMDLESS LOOP
1z {
13 9| CaLL |
14 @W IR Center | >= 70 )
15 1
16 Call
17 Call
= GLOOPWHILE(EIDHDD]TIHCenter}zSD)
19 P CALL ;
" e
21 t
22 | -
Ready
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5. Na stranke 1 napiSte funkciu, ktord prevedie pohyb. Ak chcete pockat, dokial sa pohyb

nedokondi, call ,,WaitMotion®“.

m RoboPlus Task - bio_cmp_walkingdroid_en =R X
Files(F) Edit(E) Program(P) Toold  HelpiH)
NEHS | 4 G an | B Controller: CM-5 - | Port COMa -

FUMCTION *

25 | 4 3
26 ® totion Page | = 1
27 Call
28 ¥

6. Na stranku 12 napiste funkciu, ktora prevedie pohyb. Ak chcete pockat, dokial sa pohyb

nedokondi call ,,WaitMotion®.

=d
i) FUNCTION
Sl B
32 @ Motion Page | = 12
a3 CaLL
34 }

7. Na stranku 13 napiste funkciu, ktora prevedie pohyb. Ak chcete pockat, dokial sa pohyb

nedokondi, call ,,WaitMotion®“.

FUNCTION
T
38 @ Motion Page | = 13
39 CALL
an | b

8. Na stranku 15 napiste funkciu, ktora prevedie pohyb. Ak chcete pockat, dokial sa pohyb

nedokondi, call ,,WaitMotion*“.

FUNCTION
5 | 4
44 ®Motion Page | = 15
45 CALL
6 |}
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9. Skontrolujte hodnoty pohybu a napiste funkciu, ktora pocka, az bude pohyb v prevadzke.

FUNCTION Walthiotion

WAT WHILE (@Motion Status | == TRUE )

Ready

Otestovanie funkcii robota:

Nahrajte napisany kéd ulohy. Skontrolujte, ¢i sa robot spravne vyhyba prekazkam.

Vyhodnotenie:
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Trieda
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Ndazov ulohy: NAPROGRAMOVANIE ROBOTA ,,CHODIACI ROBOT I11“

Zadanie ulohy: Naprogramujte uz zostaveného chodiaceho robota tak, aby ho uZivatel mohol
ovladat pomocou bezdrétového ovladaca. Otestujte spravne fungovanie robota.

Pouzité pristroje a pomocky:

Pouzitie bezdrotového ovladaca:

Do uZ postaveného walking droida (,,chodiaci robot”) vyskusajte zapojenie bezdrétového ovladaca
Zigbee Communication) pomocou RC-100. Pokial st na RC-100 stlacdené tlacidlaU / L/ D/ R, Walking
Droid prevadza pohyby vpred / vlavo / vzad / vpravo. Na obrazku nizsie mozete vidiet bezdrotovy
ovladac k stavebnici bioloid.

Postup programovania:

Na zaklade skor napisaného kddu (vid. pracovny list: Naprogramovanie robota ,,chodiaci robot 11),
budeme pokracovat v pisani tohoto kédu.

1. Pockajte, kym pridu nové bezdrétové data, a pokial data prichddzaju, ulozia sa do prijatej
datovej premenne;j.
2. V prijatych prikazoch su pouzité len ,tladidla” U/D/L/R v riadiacej jednotke RC — 100.
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3. Prevedenie pohybu podla nastavenych premennych U — Dopredu, D — Dozadu, L — Odbocenie
vlavo, R — Odbocenie vpravo.

rm RoboPlus Task - BIO_CMP_WalkingDroidExam_EN E=IEE™X™
Files(F) Edit(E} Program(®) Tool@d Help(H)
NEHS & afaem v 8@ Controller: CM-5 + | Port COm& o
6 START PROGRAM -
T |4 L4
8 CALL Ready
9
10 EMDLESS LOOP
11 {
12 qWAIT WHILE (@Remocon Arrived == FALSE )
13 HeceiveData = @Remocon RXD
14
15 Q KeyWalue = ReceiveData & SU+D+L+RH |
16 €(F (KeyValue == @0
17 CALL Forward
16 ELSE IF ( KeyValue == SD|)
19 CALL Backward
20 ELSE IF { KeyWYalue == 3L|)
21 CALL TurnLeft
22 ELSE IF ( KeyValue == 3R )
23 CALL TurnRight
24 ELSE IF { Keyvalue == 3-- )
25 CALL Re aoy
26 }
27 |} -
Ready

4. Pokial chcete, aby program ¢akal na dokoncenie funkcie, napiste ,Call WaitMotion“.

Otestovanie funkcii robota:

Otestujte, ¢i robot funguje spravne s pripojenym bezdrétovym ovladacom.

Vyhodnotenie:
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [Trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum

Klasifikacia

Nazov ulohy: PREPOJENIE HYBRIDNEHO SYSTEMU A ELEKTROMEROVEHO ROZVADZACA

Zadanie ulohy: 1) Prepojte fotovoltaicku elektraren s elektromerovym rozvadzacom.
2) Nastavte vzdialeny pristup pre monitoring fotovoltaickej elektrarne.

3) Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

Pouzité pristroje a pomocky:

Nosna konstrukcia pre Styri panely FV 270Wp, instalaény materidl, FV panely 270 Wp, batérie
130Ah, Konektory MC4 + -, solarny kdbel, expozimeter, Prova 210, striedac, monitoring batérie,
zostaveny elektromerovy rozvadzac, vzdialeny pristup pre FVE

Tedria:

Ako hybridné soldrne elektrarne sa oznacuju také solarne elektrarne, ktoré sice funguju v ostrovnej
prevadzke (t.j. nie su pripojené do distribucnej siete), ale dom je k distribucnej sieti pripojeny a v
pripade potreby z nej elektrinu odbera.

spotfebi¢ 230 V

spotrebic
230V
hybridni
regulator a stfidac

Fotovoltaicks panely @
gl;l:”: domovni distribuéni
%E hlavni domowni elektromér sit’
rozvadéc
L]
0
Obr.:  Blokova schéma
7] 1
hybridného fotovoltaického [T
systému lithiov4 baterie

Zdroj: hitps.evh frevuibr.cz/Imodus/sir 411 himl (upravens)
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Popis ulohy:

Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace.

Fotovoltaicku elektraren [zostavenu zo 4 panelov (1), hybridného regulatora so striedacom (2),
elektromerového rozvadzaca s elektromerom (3) a batérie (4)] prepojte s hlavnym domovym
rozvadzacom (5) podla vyssie uvedenej schémy.

Prevedte meranie VA charakteristiky fotovoltaickych panelov pomocou pristroja Prova 210 a
vytlacte protokol o merani v SW Prova.

Nastavte monitoring BMV — 712 SMART pre vzdialeny pristup k fotovoltaickej elektrarni.
Vytlacte kataldgové listy vSetkych pouzitych elektronickych prvkov (tj. striedac, monitoring, FV
panely).

Vytvorte cenovu kalkulaciu zostavenej instaldcie.

Vytvorte fotodokumentaciu préce.

Predvedte funkény celok

Postup prace:
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Cenova kalkulacia zostavenej instalacie:

Do tabulky vpiSte pouZity materidl a ceny, ktoré vyhladate na internete. Vypocitajte cenu prace pri
sadzbe 4,65,- €/h a ¢asu, ktory ste montazou stravili. Vypocitate celkovl cenu zostavenej instalacie.

Pouzity material

Cena (€)

Elektromerovy rozvadzac — zostaveny

1164

Praca

Cena celkom:

Hodnotenie a zaver:

PriloZzené dokumenty:

Protokol o mareni SW Prova
Katalégové listy striedaca, monitoringu, FV panelov
Fotodokumentacia
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum

Klasifikacia

Nazov ulohy: ZOSTAVENIE HYBRIDNEHO SYSTEMU
Zadanie ulohy: 1) Zostavte fotovoltaicku elektraren v hybridnom systéme.
2) Prevedte meranie VA charakteristiky panelov.

3) Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

PouZité pristroje a pomocky:

Nosna konstrukcia pre Styri panely FV 270Wp, instalacny materidl, Gola sada, FV panely 270 Wp,

Solarna batéria 130Ah, Konektory MC4 + -, soldrny kdbel, expozimeter, Prova 210, striedac, menic
napatia, monitoring fotovoltaickej elektrarne, monitoring batérie

Tedria:

Ako hybridné soldrne elektrarne sa oznacuju také solarne elektrarne, ktoré sice funguju v ostrovnej
prevadzke (nie su pripojené do distribucnej siete), ale dom je k distribucnej sieti pripojeny a v pripade
potreby z nej elektrinu_odbera.

spotfebié 230 V

spotfebic
230V
hybridni
regulator a sftfidac

Fotevoltaické panely ' =
QI;%% domovni distribuéni
Obr.: Blokova schéma mm nlavnl domovnt elekiomér  sit
hybridného fotovoltaického [ ]
systému %%
[T

lithiova baterie

Zdroj: hitps-/levb. fee vutbr.cz/Imodus/str 411 html (upraveno)
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Popis ulohy:

e Vytvorte a zapiste podrobny postup prace.

e Vytvorte kabeldz a prepojte fotovoltaické panely.

e Zostavte fotovoltaicku elektraren zo 4 panelov (1), hybridného regulatora so striedacom (2),
elektromerového rozvadzaca s elektromerom (3) a batérie (4) podla vyssie uvedenej schémy.

e Prevedte meranie VA charakteristiky fotovoltaickych panelov pomocou pristroja Prova 210 a
vytlacte protokol o merani v SW Prova.

e Vytlacte katalogové listy vsetkych pouzitych elektronickych prvkov (tj. striedaca, monitoring,
FV panely)

e Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

e Vytvorte fotodokumentaciu prace.

e Predvedte funkcny celok.

Postup prace:
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Cenova kalkuldcia zostavenej instalacie:

Do tabulky vpiSte pouZity material a ceny, ktoré vyhladate na internete. Vypocitajte cenu prace pri
sadzbe 4,65,- €/h a ¢asu, ktory ste montazou stravili. Vypocitate celkovl cenu zostavenej instalacie.

Pouzity material

Cena (€)

Elektromerovy rozvadzac — zostaveny

1164

Praca

Cena celkom:

Hodnotenie a zaver:

PriloZzené dokumenty:

Protokol o mareni SW Prova
Katalégové listy striedaca, monitoringu, FV panelov
Fotodokumentacia
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA |Trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢islo

Datum

Klasifikacia

|3zov tlohy: ZOSTAVENIE KONSTRUKCIE PRE OPORNY SYSTEM: PLOCHA STRECHA

Zadanie ulohy: 1) Zostavte opornu konstrukciu na plochu strechu.

2) Vytvorte cenov kalkuldciu zostavenej instalacie.

Pouzité pristroje a pomocky:

Nosna konstrukcia pre dva panely FV 275Wp, inStalaény material, Gola sada

Obr.: Vysledna konstrukcia s panelmi:

Zdroj: https.//www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-plochou-strechu/pocet-panelu-1-panel/

Popis ulohy:

e PreStudujte pracovné postupy 1-3 pre inStalaciu opornej konstrukcie fotovoltaického systému.
e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace.

e Zostavte opornu konstrukciu na plochu strechu podla vytvoreného postupu.

e Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.
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https://www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-plochou-strechu/pocet-panelu-1-panel/

e Prevedte fotodokumentdciu prace.
e Predvedte funkény celok

Postup prace:
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Cenova kalkuldcie zostavenej instalacie:

Do tabulky vpiste pouZity material a ceny, ktoré vyhladate na internete. Vypocitajte cenu prace pri
sadzbe 4,65,- €/h a ¢asu, ktory ste montazou stravili. Vypocitate celkovl cenu zostavenej instalacie.

Pouzity material Cena (€)

Praca

Cenacelkom:

Hodnotenie a zaver:

PriloZzené dokumenty:

e Fotodokumentacia
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Meno

STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA [trieda

A ENERGETICKA SOKOLNICE

Uloha ¢&islo

Datum

klasifikacia

Nazov ulohy: ZOSTAVENIE KONSTRUKCIE PRE OPORNY SYSTEM: SIKMA/SEDLOVA STRECHA

Zadanie ulohy: 1) Podla dodanych komponentov zvolte typ strechy a montaze pre dany systém
2) Zostavte opornu konstrukciu pre dany typ Sikmej strechy.

3) Vytvorte cenovu kalkulaciu zostavenej instalacie.

Pouzité pristroje a pomocky:

Nosna konstrukcia (rézne typy) pre dva panely FV 275Wp, instalacny materidl, Gola sada

Tedria:

Typy striech a montdze pre dany systém

Obr.: Vyslednd konstrukcia s panelmi

&7

Zdroj: hittps://www.solar-eshop.cz/p/nosna-konstrukce-na-sikmou-strechu-z-lepenky-plechu/pocet-panelu-1-panel/
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konstrukcia pre falcovanu strechu (Pracovny postup €. 6)
konstrukcia pre vinity eternit (Pracovny postup €. 8)
konstrukcia pre plechovu strechu (Pracovny postup €. 7)
konstrukcia pre vinity eternit (Pracovny postup €. 7)

o0 T W

Popis ulohy:

e Dodrzujte pracovny postup 1-3 pre inStalaciu opornej konstrukcie FVE.

e Podla dodaného materidlu spravne zvolte pracovny postup pre dany typ strechy a prestudujte
dany typ (pracovné postupy 4-8).

e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace.

e Zostavte konstrukciu podla vami vytvoreného postupu.

e Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

e Prevedte fotodokumentaciu prace.

e Predvedte funkcny celok.

Postup prace:
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Cenova kalkuldcia zostavenej instalacie:

Do tabulky vpiSte pouZity material a ceny, ktoré vyhladate na internete. Vypocitajte cenu prace pri
sadzbe 4,65,- €/h a ¢asu, ktory ste montazou stravili. Vypocitate celkovl cenu zostavenej instalacie.

Pouzity material

Cena (€)

Praca

Cena celkom:

Hodnotenie a zaver:

PriloZzené dokumenty:

e Fotodokumentacia
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STREDNI SKOLA ELEKTROTECHNICKA
A ENERGETICKA SOKOLNICE

Meno

Trieda

Uloha ¢&islo

Datum

Klasifikacia

Nézov dlohy: ZOSTAVENIE OSTROVNEHO SYSTEMU

Pouzité pristroje a pomocky:

MPPT reguldtor. Meni¢ napatia

Zadanie ulohy: 1) Zastavte fotovoltaicku elektraren v ostrovnom systéme
2) Prevedte meranie VA charakteristiky fotovoltaickych panelov.

3) Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

Nosna konstrukcia pre dva panely FV 270Wp, instalaény material, Gola sada, FV panely 270
Wp, Soldrna batéria 130Ah, Konektory MC4 + -, solarny kabel, expozimeter, Prova 210,

Tedria:

Ostrovny fotovoltaicky systém (oznacovany tiez ako off-grid) je typicky tym, Ze nie je pripojeny na siet
a obsahuje batérie ¢iZze akumulatory. Ostrovné systémy je vhodné vyuZit na miestach, kde nie je pristup
k rozvodnej sieti alebo kde by vybudovanie elektrickej pripojky znamenalo vynaloZenie vysokych

nakladov.

Obr.: Blokova schéma
ostrovného fotovoltaického
systému

1. Kable pre FVE

2 Konektory MC4
3. Kable pre baténiu
4 Kable pre batériu
5. MPPT regulator
6. Meni¢ napitia

7 Konektory MC4
8. Istenie

Zdroj: https://eshop.wattcontrol.cz/fotovoltaicky-ostrovni-system-570wp-12v/ (upraveno)
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Popis ulohy:

e Vytvorte a zapiSte podrobny postup prace

e Vytvorte kabeladz a prepojte fotovoltaické panely (10) konektory MC4 (1 a 7)

e Zostavte fotovoltaicku elektraren z 2 panelov (10), MPPT regulatora (5), menica napétia (6) a
batérie (9) podla vyssie uvedenej schémy

e Prevedte meranie VA charakteristiky fotovoltaickych panelov pomocou pristroja Prova 210 a
vytlacte protokol o merani v SW Prova.

e Vyhladajte na webe a vytlacte kataldgové listy vSetkych elektronickych prvkov (tj. MPPT
regulator, FV panely, menic napéatia)

e Vytvorte cenovu kalkuldciu zostavenej instaldcie.

e Prevedte fotodokumentdciu prace

e Predvedte funkcny celok.

Postup prace:
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Cenova kalkuldcie zostavenej instalacie:

Do tabulky vpiSte pouZity material a ceny, ktoré vyhladate na internete. Vypocitajte cenu prace pri
sadzbe 4,65,- €/h a ¢asu, ktory ste montazou stravili. Vypoditate celkovi cenu zostavenej instalacie.

Pouzity material

Cena (€)

Elektromerovy rozvadzac — zostaveny

1164

Praca

Cena celkom:

Hodnotenie a zaver:

PriloZzené dokumenty:

Protokol o merani SW Prova
Katalégové listy MPPT regulatora, FV panelov a menica napatia
Fotodokumentacia
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Téma: Montaz systému

Ak su upevhovacie prvky namontované, v dalSom kroku sa nasadia profily
(priecny nosnik event. skrizena lista).

Montaz na Sikmej streche

Montaz prieénych nosnikov

Pri klasickom upevneni na Sikmych strechach sa pripevnia na jednu radu modulov 2 rady streSnych
hakov resp. streSnych upeviiovacich prvkov na vnutornej strednej konstrukcii. Na tieto prvky sa montuje
prieCne nosny profil. VZdy dva prieCne nosné profily nesu jednu radu modulov, ktora je na prie¢nych
nosnikoch vyrovnana a upevnena nad koncovymi a stredovymi uchytmi. Moduly su montované ako
obvykle zvisle.

Pozor!

Dbaijte na to, Ze dizky rad nesmu byt kvéli tepelnej dilatacii prilis dihél

Preto sa maju dlhé rady rozdelit. Upozomenie k tepelne] dilataci poskytuje Auto
kalkulator. Obvykle je na Skridlovych strechach maximalne cca 20m, na plechowych
strechach bez moznosti tepelného vyrovnania maximalne cca 10m.

Ak sa pokladaja konektory v profiloch s kablovymi Zlabmi, mali by sa tieto Zfaby opatrit
odvodnovacimi vrtmi.

Pozor!
Spojenie profilov je potrebné previest pevnym skrutkovanim vo vnutr zvazku modulu.

Naradie:
Prstencovy kIGE SW 15, inbus 6mm
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(1] Prie€ny nosnik priskrutkujte na upevinovacich bodoch
skrutky (spravidla Sesthrannej prip. $tvorhrannej M10x25) vsurite
do drazky prie€nych nosnych profilov a zhruba rozdefte. Potom
prvy diel prie€neho nosnika (za¢inajuc prvou skrutkou) zavedte do
upevniovacej rady (streSny hak, upeviiovacej sady na vinitd
strechu, svorky na falcovand krytinu). Prva skrutku zaistite
najlepSie matkou na streSné upevnenie listy fahko naSikmo
nadvihnite a potom zavadzajte skrutku za skrutkou a zaistite

matkou (eSte nepritahujte!).

Prieéne nosny profil, ak je nutné, predizte pomocou spojovace;

dosky. Posuvny spojovac (obr. vpravo 9) ma zmysel, ak ma byt
jedna spolo¢na podpora (napr. streSny hak) vyuzivana pre obe
Casti pole. Tieto vSak nenasadzovat (priklad 9) medzi
modulovymi radami. R&m modulu je inak pretazovany termickymi
zmenami. Zasadne by nemala byt prekroCend maximalna
doporugena dizka listy, napr.. 10 m pre kons$trukcie Fix2000
montované priamo na trapézovom plechu, 20m pre elektraren na
Sikmych strechach na streSnych hakoch alebo tieZ cez 30 m pre
retazce li$t na podperach, lebo tu sa zmena dizky prie¢kovej vetvy

prejavuje v malej uhlovej odchylke.

_._M’

s e ©°
L e e

. .o

Vyrovnat' rozdielne vy3ky pri nerovnych
strechach

a) pri Skridlovych krytinach a krytinach s
vinitymi Skridlami:

PouZite vySkovo nastavitelné haky alebo k
upevneniu pouzite dlhSie skrutky M10 a
podlozte ich.

d) pri strechach s vinitym eternitom alebo
strechach z trapézového plechu: Posunutim
upevhovacich matic montaznu dosku na
kombi vrut vhodne prispdsobte.

e) pri strechach s falcovanou krytinou:

Ak je potrebné pouzit’ k upevneniu dlhsie
skrutkv M10 a podloZite ich.

Néasledne sa najspodnejSia lista vyrovna do jednej linie. Po upevneni najspodnejSej rady list prirobte
dalSie lity. Po stranach dbajte na rovnaké odstupy koncov list od okrajovej hrany streSnej krytiny.
Délezité: Myslena priamka vedena ku konci list musi byt v pravom uhle k spodnej liste, inak nie je
mozné styky celého pofa modulu vyrovnat do jednej linie! Uréenie pravého uhlu vykoname pomoci
pravidla pravouhlého trojuholnika (napr. 60cm, 80cm da preponu 100cm). Po vyrovnani vetkych list
prieCnych nosnikov vSetky spojovacie skrutky pevne pritiahnite! Pouzivajte iba Specialny samo istiace
matice! Pri napojeni elektrarne na ochranu budovy pred bleskom dbajte na upozornenie v poslednej

Casti.

(2] Vsetky skrutky spodnej konstrukcie pevne pritiahnut’ prip. skontrolovat'.

0

Ak sa pouziva k uloZeniu kabelaZe kablovy Zliabok, je treba dbat na zamedzenie hromadenia
vody. To sa vykona pomocou vhodného vyrovnania alebo aj pomocou vyvftania otvoru do

zohladnit!
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Montaz skrizenych list

Tip:

vystavba z cenovo vyhodnych Standardnych list
flexibilné v montazi
mozné kombinovat so v8etkymi systémovymi suastami

o Spojovac skrizenych list (jedno, v ktorom montaznom systéme) by mal byt pouzity tam,
kde streSna konstrukcia neponuka vhodné upevriovacie body pre prie¢ne listy.
Montaz skrizenych list nie je navrhnuta na to, aby sa pri uréitom usporiadani modulov mohlo

vyjst' s menSim poctom streSnych hakov! Pocet potrebnych streSnych hakov na Stvorcovy
meter plochy modulov je ureny podfa Statistickych poziadaviek a je v principe uplne
nezavisly na druhu pouZzitych systémov list!

Priklady pouzitia su montaz modulov na vSetkych strechach s eternitom alebo trapézovym
plechom s len prie€ne prebiehajucim latovanim alebo tiez prie€na montaz modulov na vinitych
krytinach pri nevhodnom rozdeleni rad.

Usporiadanie
Dole leziace profily sa spravidla polozia kolmo od odkvapu k hrebefu a upevnia sa na
upevnovacich bodoch (streSnych hakoch, sadach pre vinitd strechu atd.). Potom sa prie€ne
nosné profily usporiadaju vo vhodnych vzdialenostiach k pouzivanému modulu na zvisle
montované profily. Spojka prie¢nych lidt sa imbusovou skrutkou z vrchu pohodine priskrutkuje.

Vzdialenosti profilov a rozpatie
Dovolené vzdialenosti profilov a podperné body uréuje statika systému. Je nutné vziat' na vedomie,
Ze aj minimalny pocet upeviiovacich bodov na m? musi byt dodrzany!

Kalkulacia a supis

Ako obvykly Standardny systém sa mdze navrhnut' aj pomocou Auto kalkulatoru. Tak je mozny
velmi rychly prehlad zostavenia list atd'.!
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Téma: Montaz na plochu strechu

VSeobecné upozornenia

Pri nakloneni modulov na
plochych strechach sa upevni
spravidla jedna rada zvisle
orientovanych modulov na jeden
par prie¢nych nosnikov.

Dvojica prieénych nosnikov sa
namontuje na radu podpier.

Vacésinu podpier dostat’ v réznych
rozmedziach uhlov:

e 25 - 30° zaisti optimalnu ro¢nu
ucinnost’ napriklad pri elektrarfiach
napojenych na siet v Nemecku,

e 45° mb6ze v zimnom obdobi pri
ostrov€ekovych  FVE  (off-grid)
optimalizovat vytazok,

e 20° sa mbze pouzit napr.na
plochych strechach s miernym sklonom.

Na podperach su upevnené prie¢ne nosné profily. Vzdy dva prieéne nosné profily nesu jednu radu
modulov, ktora je na prieEnych nosnikoch koncovymi a stredovymi Uchytmi vyrovnana a upevnena.
Zvlastne usporiadanie modulov je taktiez mozné. R6zne druhy podpier dovoluju prispésobenie na rozne

dané skutocnosti.

e VSetky podpery su staticky spocitané v zavislosti na hraniénych podmienkach (vyska budovy,
zbny snehovych zatazeni, vySka modulu). Pripustné rozstupy podpier su uvedené v systémovej
statike.

Musi sa zistit, i strecha bezpeCne znesie pridavné zatazenie vlastnej hmotnosti FVE a
zataZenie modulov snehom.

Pri zatazeni fukanim vetra, je treba obzvlast pri upeviovacich bodoch systému naklonenych
modulov brat do uvahy moznost' vyskytu vysoko koncentrovanych sil. Pri kombinéacii podpier s
upevrniovacimi elementmi (napr. podpery na kombivrutoch, uchyty, atd.) je nutné vykonat
overenie pevnosti v ramci typovej statiky, pretoze tieto pripady nemézu byt vo vSeobecnej
systémovej statike uvedené. Rovnako tak je zo strany stavby treba previest statické overenie
pevnosti.

Pri upevneniach so zataZzou mozu byt nevyhnutné zataze vypocitané zo systémovej statiky. Tu
sa musi bezpodmiene&ne dbat na to, Ze streSna konstrukcia musi pojat pridavnu hmotnost
FVE vratane nutnych zataZeni vyvodzovanych zo zataze.

Statické vypodty podpier sa vSeobecne vztahuju na zvislé zataZenie a nie na individualnu boénu
stabilitu a stabilitu proti preklopeniu. Od pripadu k pripadu sa rozhoduje, & sa musia vazby
podpier stabilizovat pridavnymi diagonalnymi vzperami alebo podobne.

Pri tesnej streSnej krytine je mozné len upevnenie so zatazou bez prechodu krytinou.
V tychto pripadoch sa musi obzvlast davat pozor na to, aby pod zataZzami nezostali Ziadne

kamene zo Strkového zasypu apod., ktoré by mohli poskodit’ streSnu krytinu (doporuduje sa
ochrannd lepenka)
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Montaz

®

Nérqdie: Cut L)
prediZzeny nastrékovy KIGE 15mm

Podpery zmontujte a rozmiestnite na stresSnej ploche
Boc&ny odstup podpier je zvoleny podla okrajovych podmienok (vysSka budovy, zatazenie snehom,

zatazenie fukanim vetra, vyS8ka modulu). V normalnom pripade je bezné 1,6 do 1,8m. Bo¢ny
presah profilu ma byt max. 0,4 - 0,5m.

Iba pri montazi na beténové elementy: Podpery na elementy jednotlivo priskrutkujte
Podpery v rade vyrovnajte

Prieény nosnik na podperach volne pripevnite
Skrutky vsunite do drazky prieénych nosnych profilov a v odstupoch podla vzdialenosti podpier
zhruba rozdelte. Potom prvy diel prie€neho nosnika (zacinajuc prvou skrutkou) zavedte do
upevnovacej rady (streSny hak, upeviiovacej sady na vinitu strechu, svorky na falcovanu krytinu).
Potom postupne podpery zoradte. Prie€ny nosnik spojte so spojovacou doskou na spodnej strane.

Po vyrovnani vSetkych list prie€nych nosnikov na podperach vSetky spojovacie skrutky pevne
pritiahnite! Pouzivajte iba Specialne samo istiace matice! Pri napojeni FVE na ochranu budovy
pred bleskom dajte pozor na upozornenie v poslednej Casti!

Podstavec v danom pripade uviest’ do spravnej pozicie

Vsetky skrutky spodnej konStrukcie pevne pritiahnite prip. skontrolujte (M8: 5 prip.
15Nm; M10: 40Nm)

Montaz rieénych nosnikov

V dalsom kroku prie€ny nosnik na podperach priskrutkujte Standardnou skrutkou, resp. skrutkou
so Stvorhrannou hlavou M10x25 a priskrutkujte prirubovymi maticami M10.
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Upevnenie na fasadu

Upevnenie na fasady predstavuje zvlast-
ny pripad montaze spravidla na zvislé
steny. Pre FVE vo viditefnych zénach
Mo6zu byt upevnovacie prvky dodané
tiez s povrchovou Upravou (napr. elo-
xované alebo s praskovym postrekom).
Pozor: Eloxované diely alebo diely s
praskovym postrekom maju obmedzenu
vodivost (kapacitny vyboj, proti bleskova
ochrana).

(1] Naskicujte konfiguraciu FVE a urcte polohu podpier.

Vlavo a vpravo ma prieCny nosnik max. 0,4m volne presahovat. Maximalny rozstup podpier podla
statickych dimenzaénych tabuliek.

* Montovanie zakladného nosnika

» Nosnik modulov / prieCku zaveste a priskrutkujte (na doraz, max. 5Nm)

(2] Skontrolujte polohu prieénych nosnikov podla vy$ky modulu

Prie¢ne nosniky maju byt upnuté priblizne v 1/4 - 1/5 vySky modulu od hornej a spodnej hrany modulu
(event. podla udajov vyrobcu v liste technickych udajov modulu). Je nutné dbat na vysku rozvadzacov.
Je nutné skontrolovat, ¢i su do podpier vyvitané otvory pre pouzité moduly vhodné. Ak nie, zabezpecte
podpery na fasady so zvlastnym rozmerom.

(3) Skontrolujte podklad a zvol'te vhodny upeviovaci postup

Je nutné sa presvedcit, ze podklad a upevnenie dokazu pohltit vznikajuce sily (obzvlast pri zatazeni
snehom a fukanim vetra). Spravidla su vhodné kotviace skrutky alebo lepiace kotvy. Upevriovacie body
su popr. k zisteniu v statike FVE.

(4] Podpery vyrovnajte do jedného radu a zmontujte

K vyrovnaniu podpier sa hajprv upevnia obidva vonkajsie elementy do rovnakej vySky (vodorovné vyrovnanie
napr. prostrednictvom hadicovej vodovahy alebo laserovym vymeranim). Medzi vonkajSimi podperami na
najvy§Som a najniz§om rohu natiahnite Snuru a podfla nej pri montazi vyrovnajte prostredné podpery (prip.
nasledne predizit ).

e Prie€ny nosnik na upevinovacich bodoch priskrutkujte a vyrovnajte

Skrutky (spravidla Sesthranné prip. Stvorhranné M10x25) vsunite do drazky pri¢ne nosnych profilov a
zhruba rozdelte. Potom prvy diel prie€neho nosnika (zacinajuc prvou skrutkou) zavedte do upevriovace;j
rady (streSny hak, upeviiovacej sady na vinitu strechu, svorky na falcovanu krytinu). Prvu skrutku zaistite
matkou na streSné upevnenie, liSty fahko nasikmo nadvihnite a potom zavadzajte skrutku za skrutkou
a zaistite matkou (eSte nepritahuijte!).

Pri nerovnostiach vo vedeni list z dévodu krivej steny budto na upevhovacej strane fasadovej podpery
opravit podlozenim alebo podlozit medzi podperou a prie€nym nosnikom (ak je nutné, pouzite dlihSie
skrutky).

Prieény nosnik predizte spojovadom prieéneho nosnika. Nasledne sa najspodnejsia lista vyrovna do
jednej linie. Po upevneni spodnej listy modulovej rady pridajte hornu listu. Po stranach dbajte na rovnaké
odstupy koncov lidt od krajnej hrany streSnej krytiny. DbleZité: Myslena priamka vedena ku koncu list
musi byt v pravom uhle k spodnej liste. Po vyrovnani vSetkych list prie€nych nosnikov vSetky spojovacie
skrutky pevne pritiahnite. Pouzivajte iba Specialne samo istiace matice. Pri napojeni elektrarne na
ochranu budovy pred bleskom dbajte na upozornenie v poslednej Easti.

(6] Vs8etky skrutky spodnej konstrukcie pevne pritiahnut’
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Oramované moduly

o

Priprava montaze rad modulov

Je nutné pripravit kabelaz az k radam
modulov. Pozor: Pri  rozdelovani
kablovych retazcov a priprave kablového
pripojenia bezpodmieneCne dbajte na
pokyny pri ochrane budov pred bleskom
(posledny Usek)! Priprava prepojenia
modulov kablami: Na konci retazcovych
kablov namontovat podla typu modulu
vhodny konektor. Podla udajov vyrobcu
prvy modul pripojit na retazcové vedenie
a nasledujuce moduly spojit.

Stvorhranné matice pomocou upevfiovacieho prvku v
hornej drazke prie€neho nosného profilu priblizne
rozmiestit’ a upevnit. Koncové uchyty modulu na konci
prieCnej nosnej listy volne upevnit  imbusovou
skrutkou so samo istiacim ozubenim (prip. samo
istiacou maticou). Potom polozit prvy modul a koncovy
uchyt volne upevnit’ (koncové Uchyty by mali byt min.
2mm od vonkajSieho okraja prie€neho nosnika).
Teraz na prie€nom nosniku vyrovnajte prvy modul
(pouzite Snuru, pomocné vybavenie k dodaniu ako
prisluSenstvo).

Montaz rady modulov

e s
i & e o

Po vyrovnani prvého modulu v rade sa na prieCny nosnik volne upevni vzdy jeden stredovy uchyt.
Potom sa svorkou pripoji vzdy jeden modul, vsunie sa pod modulovd svorku a upevni. Dal$i uchyt
modulu sa upevni podobne. Kable mézu byt umiestnené v kablovom Zliabku listy. Tieto zaistite
na prie€nom nosniku kablovou viazacou paskou odolnou proti UV Ziareniu. Na konci rady modulov

je nasadeny opat jeden koncovy uchyt.

VSetky skrutky upevnenia modulov pevne pritiahnite prip. skontrolujte

Koncova krytka: V pripade priania mdze byt priecny nosny profil uzavrety koncovou krytkou.
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Neramované moduly

Aby bolo mozné pouzit Standardny systém na laminatové
moduly, bol vyvinuty systém Uchytov na laminatové moduly.
Sklada sa z dvojice strednych profilov, ktora je vhodna k
upevnovaniu laminatovych modulov od 3 do 14mm. K
stredovym uchytom existuje vzdy prislusny koncovy uchyt.

Uchyty st konstruované tak, aby sa laminatové moduly pri
upnuti nedotykali kovovych ¢asti podstavca, ale gumy atoi

na ¢elnych stranach.

* Montaz uchytov
Montaz koncovych a stredovych uchytov odpoveda S

, ’ , , e ~

postupom normalnym uchytom pre ramované moduly. T 4 4

* Montaz poistnych hakov

Laminatové moduly na Sikmych strechach nemdzu byt tak
silovo upnuté, aby mohlo byt vylu¢ené posunutie. Z tohoto
dévodu je priskrutkovany spolu s dolnym dchytom modulu
vzdy jeden poistny hak, ktory zaistuje modul proti sklzu.
Poistny hak sa vsunie pod uchyt modulu a po vyrovnani
kaZdého modulu sa upne upinacou skrutkou. Pri dvojdielnych stredovych uchytoch je nutné dbat na
to, aby uchyty modulu v Ziadnom pripade neboli prili§ silovo utiahnuté.

* Pri laminatovych moduloch s vel'mi tizkym krajom by modul nemal byt dchytom prili§ zakryty. Tu
sa pri montazi doporuduje viozZit distancny pas. KedZe sa tym odstupy medzi modulmi zvaésia, musi
sa pri objednavke davat’ pozor na dihSie prirezy list. Vysledky z autokalkulatora je v tomto pripade
nutné opravit.

* Pri vacésich laminatovych moduloch alebo montazi modulov na Sirku by modul nemal byt medzi
uchytmi samostatne upnuty, ale uprostred navySe podopreny podpornou gumou pripadne
podloznym plechom (k dostaniu ako prisluSenstvo).

MontaZz na Sirku s modulom Montaz na Sirku s modulom Podkladovy plech pre modul
LaminatGS LaminatEco LaminatEco k zvaéseniu dotykovej
plochy
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OptiBond

» Staticky optimalizované pre velké plochy
modulov

* Minimalna doba montaze

» Se zaistenim proti kradezi

Vplyvom tlaku na naklady roénym znizovanim tarif vykupnych cien prechadza trend Specialne u velkych
FVE a sustav na volnom priestranstve stale viac k modulom s tenkovrstevnou technolégiou. Ciefom
mnohych vyrobcov modulov su preto ¢asto velkoploSné moduly v prevedeni sklo-sklo, lebo od tych
mozno oCakavat optimalizaciu nakladov ako vo vyrobe, tak aj vo fotovoltaickych systémoch.

ZvySenie zatazitelnosti a tym zvacSenie rozmerov modulu je mozné len vhodnym upevnenim na ploche.

Specialne systémy
Systém integrovany do stresnej krytiny

e Optimalna tesnost

e Flexibilny a modulovy, pouzitelné
pre vSetky druhy a velkosti modulov

e Optimalne vynosy definovanym
odvetravanim zozadu

e Optimalny vzhfad

Na streSné debnenie (napr. drevena doska V100 G alebo masivne debnenie plus protipoziarna rohoz)
alebo tiez na tlakovo stabilnu streSnu izolaciu sa uloZia konvenéné streSné pasy z oblasti priemyslovych
striech (napr. Alwitra Evalon V). Zvislé systémové listy leZiace na streSnych pasoch sa zaskrutkuju do
debnenia, medzi listami a streSnymi pasmi sa plosne utesnia prieniky (tvarové diely z gumy EPDM).
Upevnenie sa vykonava bodovo pomocou vhodnych upinacich prvkov, ktoré je mozné na jednom mieste
do listy zahaknut' a priskrutkovat. Na Zelanie je mozné aj linearne upevnenie spojitou krycou listou.
Systém je vhodny pre sklony striech od cca 20 stupriov (v zavislosti od streSnej krytiny). Pri
neramovanych moduloch je oproti ramovanym nutna prie€na guma.

Priemyslova féliova strecha

* sU mozné rozpatia az 10,0 m
* priame rozloZenie zataZenia na nosnu Strukturu budovy
 podporujeme Vas pri projektovom planovani
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VSeobecne sa konstrukcie optimalizuju tak, Ze je potrebné pouzit len malo bodov prieniku vo velkych
odstupoch. Tie mdézu byt pokryvacom spolahlivo a bez velkych nakladov utesnené. Poziadavky zaruky
na jednotlivé remesla su tym jednoznacne oddelené.

Park@Sol

Parkovacie plochy so  solarnymi :

carportmi ponukaju vitané rozSirenie , “i i
pre velkoplo§né uzivanie fotovoltaicke; : = f . 7

vyroby elektriny, najma preto Ze na

streSné plochy carportov je podla

zakona o napajani siete pre verejné

zdsobovanie poskytovana maximalna ‘

vykupna tarifa! ~ <y
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Téma: Prvky naklonenia modulov k optimalizacii vykonu na plochych strechach
Co sa naudi: Postup montaze standardného konstrukéného prevedenia podpier

Skrutkované vzpery na plochu strechu sa pouziju, pokial moze byt FVE zaskrutkované budto priamo
na plochu strechy alebo na beténovu zataz, ktora lezi na plochej streche. Tieto podpery su obzvlast
flexibilné vd'aka priloznym dostiCkam pre velkosti skrutiek M10 a M12.

Pred montované vzpery odklopte a pomocou imbusového kfu¢a M8 a samo istiacu maticu M8
zaskrutkujte. K napojeniu na upinaci prvok su k dispozicii - podla prevedenia - drazka, pripad. pozdizny
otvor (13 mm) s adaptacnou doskou 10 mm. Srauby dotiahnite na doraz (maxim. 5 Nm).

= : J

Zakladny nosnik
Rozte& otvorov

Light UO7 1m
¢. vyr. 150001-100

Lightu07 1,3m
¢. vyr. 150001-130

Light UO7 1,5m
¢. vyr. 150001-150

Profi UO7 1,5m
¢. vyr. 151001-150

A

537mm +/- 8mm

635mm +/- 8mm

940mm +/- 8mm

940mm +/- 8mm

B]

757mm +/- 8mm

855mm +/- 8mm

1160mm +/- 8mm

1160mm +/- 8mm

e Statika:

Uhloprie€ne vystuzenie prip. taznu vzperu v jednotlivych pripadoch skontrolujte

Nie - pokial je vzpera pevne priskrutkovana - napr. betoén, FixT
Ano - pokial nie je rada vodorovna; napr. strecha vychod/zapad, naklonenie modulov na juh

Specialne konstrukéné tvary podpier

Podpera na ploché strechy vy3Sie umiestnenie modulov je
vhodné Specialne pre zatravnené strechy. Dodavatelné uhly:
15, 20, 25 a 30°

Podpera je vhodna Specialne pre FVE na plochych strechach

8kol, spoloCenskych zariadeniach, pri podielnickych projektoch

atd.. Dovoluje naklonenie od 10 do 60° v 10- tich stupfiovych
krokoch pomocou krizku namontovaného v kazdej rade ¢
podpier.
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Upevnenie podpier

Zat'azovacia sada

Jedna sada zatazenia obsahuje 2 hlinikové profily so
Specialnym pryzovym profilom EPDM.

Profily sa v pravom uhle vyklopené k podpere, po jednej
skrutke zaskrutkujd a zatazia napr. betonovym
obrubnikom alebo podobne. Specidlny profii EPDM
jednosmerne rozdeluje zatazenie na streSnu krytinu.
Ochranna lepenka nie je nutna.

SolRack

Pri pouziti zatazovacich
prvkov je na plochu strechu
pridana pridavna hmotnost.
Casto su ploché strechy v
ich nosnosti uz vytazené
Strkovym zahozom. Doska z
plastu SolRack predstavuje
cenovo velmi vyhodnu a cez
to stabilnu moznost’
zatazenia opornej
konstrukcie s existujucim
Strkovym zahozom. Popr.
nutna ochranna lepenkal!

©® Namontovat’ podpery a na ploche rozdelit' do jednej rady

Boc¢ny presah podpier je voleny podla okrajovych podmienok (vySka budovy, zatazenie snehom,
zatazenie vetrom, vySka modulov). V normalnom pripade je bezné 1,4 az 2,0m (podla konstrukcie
prevedenia). Bo¢ny presah profilu ma byt max. 0,4 - 0,5m.

® Prieény nosnik na podperach volne pripevnit’

Skrutky z trubkovych objimok zasunut do drazky profilu prieéneho nosnika, postupne vSetky podpery
zoradit k sebe a prie€ny nosnik na podpery spolo¢ne s objimkami volne zaskrutkovat. Prie€ny nosnik
spojte so spojovacou doskou na spodnej strane. Po vyrovnani vSetkych prienych nosnikov na
podperach vsetky spojovacie skrutky pevne pritiahnite. Pouzivajte len Specialne samo istiace matice.
Pri napojeni FVE na ochranu pred bleskom dbajte na upozornenie v poslednej ¢asti.

© Vybrat’ spravnu poziciu pre podstavec
O Strkovy zahoz
Strkovy z&hoz na uréenom mieste odstranit’ (v Ziadnom pripade neposkodit stre$nu krytinu) a poprip.

podlozit ochrannou féliou - pozor! Pod vafiou nesmu zostat Ziadne Spicaté kamene.

© Podstavec umiestnit’ a Strkovy zdhoz opat’ naniest’

® Vsetky skrutky spodnej konstrukcie pevne pritiahnut’
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SolTub

» zatazenie Strkom alebo betéonovymi
tvarnicami

» dobré rozdelenie zatazenia na streche

» vyber réznych Sirok vani

» celokovova konstrukcia

Popr. nutna ochranna lepenka! Montaz
podobna ako u SolRack.

Windsafe

» zretelna redukcia potrebnej zataze su
mozné vacsie rozpatia nosnych profilov
modulov

» zretefne  menSie zatazenie  stresnej
konstrukcie

* je mozné =zaistenie proti preklopeniu a
zdvihu mozné s mensim zatazenim zhora

Systém Windsafe je prevedeny modularne a umoziiuje prevedenie so Specialnou pridavnou veternou
prepazkou overenia stability FVE s omnoho mensim zatazenim zhora, nez u obvyklych konStrukcii. U
plechu pre Standardné systémy, ktoré sa montuju na podpery Light a Profi, sa prevadza montaz s 3
skrutkami do plechu na jednu vzperu. Jedna v hornej Stvrtine vysky plechu a po jednej do spodnych

dvoch Stvrtin.
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Téma: Stresné krytiny
Co sa naudi: Postup montaze panelov na strechu z trapézového plechu

Teoretickad cast: i

RieSenie pre trapézové a sendviCové strechy: - -

V niektorych pripadoch je treba z dévodu vacsinou —

neznamych statickych vlastnosti plechovych striech dat e Foy

prednost upevneniu na streSnu konstrukciu. (napr. kombi r ¥ i 'H. "
vrutmi). - » s - o
V pripadoch, v ktorych to ale nie je mozné (napr. %, # Tt ol oy
samonosnych trapézovych strechach alebo trapézovych ol A

strechach zo sendviCovych prvkov), ponuka Fix2000 (tu
v montaznom priklade s KlikTop)

» Skrutky sa nesmu v ziadnom pripade pri montazi pretaéat’ (pouzivajte hibkovy doraz!).

* Pri skrutkovani od 0,5mm ocelového resp. 0,8mm hlinikového plechu.

» Strecha musi byt schopna prijat pridavné zatazenie vyvodzované FVE.

* Upevnenie trapézovych plechov musi byt spdsobilé k odolaniu sacich sil vetra. (FVE namontovana
rovnobezne so strechou nezvySuje zatazenie zo zdvihu).

» U sendviCovych prvkov musi byt zaistena dostatocna vzajomna adhézia vrstiev.

N

\ ]
T2 ' : !
o 7 -
My '(,4""'*’ 5 -
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e Statika:

Prvky Fix2000 musia byt schopné prenasat presne definované sily, aby bolo mozné
predlozit pre cely systém spolahlivi systémovu statiku. Pri statickom dimenzovani nie je u
Fix2000 zatazenie snehom az tak smerodajné, ako zataZenie vetrom. Pri zataZzeni snehom
sa do strechy zavadzaju sily cez vSetky rebra trapézového plechu; vdaka elastickej
deformacii sa zatazuju aj rebra medzi prichytkami Fix2000. Z tohoto dévodu maju byt
prieCne nosniky polozené vzdy zvisle k rebrovaniu.

Pre zavedenie zatazenia vetrom je prvym predpokladom, aby bola trapézova strecha
dostato€ne dobre upevnena na streSnej konstrukcii. Len v takom pripade je montaz Fix2000
pripustna. Podfa statickych tabuliek je pri volbe dostatoéného mnozZstva elementov Fix2000
pridrzna sila prichytiek v plechu dostatocne zaru€ena. Prisne vzaté musi byt prenos sil v
trapézovom plechu overeny individualne, prieCna rozte¢ prichytiek 1,2 - 1,4m je vSak
spravidla dostato&na, na okrajoch by sa malo pouzit' prichytiek viac.

Systém naklonenia modulov na Fix2000 je doporucované len v pripade, ked moéze byt
drzanie krytinového plechu naozaj dokazané!

Upevnovaci prvky na eternit - FixE

Univerzalny upeviiovaci systém na eternitovu krytinu
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Téma: Prvky naklonenia modulov k optimalizacii vykonu na plochych strechach
€o sa nauéi: Optimalizacia vykonu na trapézovych strechach

=== -_.éf_,:'j'f —_— = E;K-

... optimalne pridavné naklonenie modulov pre krytiny z trapézovych plechov s miernym sklonom.

Majte, vSak prosim na zreteli, ze...

...systém je koncipovany pre vysky modulov cca 1,3 m az 1,7 m a uhol nastavenia 5 — 7 stupnov.
Efektivny uhol nastavenia je zavisly na vy$ke modulu a na polohe upinacich bodov. Tie musia lezat' v
oblasti 1/4-1/5 vySky modulu (resp. podla udaja vyrobcu).

Dodrzujte taktiez montazne pokyny a vzdialenost k hrane strechy 1,5 m bo¢ne a po 1,2 m na severnej
a na juznej hrane strechy.

vzdialenost podla vy$ky modulu rady podla vzdialenosti zatienenia

U konétruk&ného prevedenia je ram modulu sam zapojeny do nosného systému. Speciélne profily su
projektované na sklon modulu 5 - 7° (vo vztahu k strednej rovine). Preto su montazne pozicie predného
a zadného prieéneho nosnika stanovené podla velkosti modulu pred montazou modulov.

Pri montazi je potrebné dbat na to, aby neboli ramy modulov nadmerne utiahnuté.
Preto je tato forma montaze pripustna len pre ramované moduly.
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Téma: Stresné krytiny
Co sa naudi: Postup montaze panelov na Falcovu strechu

Teoreticka éast:

U falcovych striech a striech s vinitymi Skridlami sa pouziva Standardny
stresny hak. Pre $pecidlne formy skridiel je k dostaniu zvlastny stresny hak

Naradie:

Ru¢na uhlova bruska s malym diamantovym kotuc¢om, nastrény klu¢ 13 s racnou alebo
akumulatorovou vrtackou so sadou lubovolnhe volitelnych nasadzovacich hlavic a obmedzenim
tocivého momentu, tuhé mazivo so Stetcom na vruty do dreva, vitacka s vrtdkom 6mm

‘

© Uréenie polohy prieénych nosnikov

Prie¢ne nosniky maiju prebiehat upnuté priblizne v 1/4 -1/5 vy$ky modulu od hornej a spodnej hrany
modulu (event. podla udajov vyrobcu v listu technickych udajov modulu). Je nutné dbat’ na vysku
rozvadzacov. Polohu prie€nych nosnikov pre rady panelov nad sebou leziacich je treba vhodne
prispésobit radam streSnych tasiek.

® Volbaarozdelenie streSnych hakov

StreSné haky sa rozdeluju zvisle podla pozadovanych pozicii prie€nych nosnikov. Nastavitelné
stredné haky sluzZia k vyrovnaniu vysky u nerovnych striech. Ak neponuka stred$na konStrukcia
vhodné upeviovacie body pre prie€ne listy, doporucuje sa €asto systém skriZzenych list.

©® Upevnenie streSného haku

Krycia taSka sa vysunie, pripadne odoberie. Strmef streSného haku lezi v prelise, pripadne v rovine
vinitej tasky. Medzi streSnym hakom a taskou musi zostat’ 3-5mm priestor. Preto sa event. musi na
zakladnej doske streSného haku vhodne podlozit’ (distanéné prvky a distanéné dosky 2 a 5mm ako
prisludenstvo — vid. prehfad komponentov). StreSny hak sa na krokvach upevni minimalne 2
skrutkami - 8 mm, predvita sa cca 2/3 celkovej dizky skrutky. Dbajte na to, aby minimalne 70mm
skrutky zasiahlo krokvu - pripadne pouzite dlhSie skrutky! Mazanie skrutiek tuhym mazivom zabrani
usmyknutiu pri skrutkovani. Osvedgili sa skrutky od dizky 80mm u striech bez debnenia a od dizky
120mm u striech s debnenim.

® Zavesenie krycej Skridly

Podla tvaru krycich Skridiel je v danom pripade nutné obrusenie (pouZzite uhlova brasku s malym
diamantovym kotu¢om!), aby Skridly zakryli aj hak.
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e Statika:

Nosné profily:

Maximalne rozpatie nosnych profilov pre vyskytujuce sa veterné a snehové zataze sa zisti
zo statickych projektovych tabuliek. Na Sikmych strechach nie je vaésinou rozpatie profilov
obmedzujuci faktor (priklad: Profil Solo 05 cca 1,6m pri normalnom zatazeni snehom).
Profily maju pri Standardnom pouziti po stranach max. cca 0,4m samostatne presahovat.

Stre$né haky:

BezpodmienecCne dbajte na staticky dostatocné dimenzovanie streSnych hakov, aby sa zabranilo
poSkodeniu snehom! Pre rovnomerné vytazenie strechy v oblastiach s velkym zatazenim
snehom su zasadne doporu¢ené haky na vsetkych krokvach. Pri velkych snehovych zataziach
su obecne doporu¢ené nahradné tasSky z plechu, pretoze streSné haky - podla statického
dimenzovania - mézu tasku zatazit.

Potrebny pocet streSnych hakov na m? plochy modulu mozno zistit' zo statickych projekénych
tabuliek. Pri dimenzovani poctu streSnych hakov je event. nutné zohladnit moznost potreby
vacsieho poctu streSnych hakov na rohové a okrajové Casti strechy. V okrajovych €astiach
sa obecne vzdy doporucuje na prvych dvoch krokvach po jednom streSnom haku, aby sa
kompenzovalo zosilnené zatazenie veternymi turbulenciami.

Tesnost’ strechy!

Je treba dat’ pozor, pokial maju byt streSnymi hakmi montované na velmi ploché strechy!
InStalatér FVE zariadenia méze za event. neskorSie netesnosti prevziat rucenie. Preto je
treba vediet, ze vyrobcovia tasiek garantuju pri vefmi nizkych sklonoch striech len velmi
obmedzenu nepriepustnost’!

Falcova Skridla

- spravidla sa doporu€uje do min. uhla 30°

- len v zvlastnom pripade (tesny spodny izolaény pas, poprip. prilepeny) sa doporuéuje do min.
uhla 24°

StreSna Skridla pre ploché strechy MZ3
- spravidla sa doporucuje do min. uhla 22°
- len v zvlastnom pripade sa doporucuje do minimalne. uhla 16° (tesny spodny izolacny pas,

poprip. prilepeny)

Bobrovka
- ako falcova skridla

Frankfurtska betéonova skridla
- ako MZ3
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Téma: Stresné krytiny
Co sa nauéi: Postup montaze panelov na falcové a plechové strechy

Teoretickd cast: s )
Upevnenie sa prevedie $pecialnymi svorkami na plechovu strechu, e )
na ktorej sa potom zaskrutkuju profily prie€nych nosnikov. Pre \( I/
rézne streSné systémy je na vyber mnoho konstrukénych :
prevedeni. \{

Alternativne sa moze pomocou FixPlan priskrutkovat na streSnu konstrukciu.

o

w/) [l

2 <= A < 2

e Statika:

Ockovy klu€ 13 a nastrékovy orieSok 13, najlepSie momentovy kl'i¢ event. akumulatorovy
skrutkovac s nastavnym kratiacim momentom alternativne: FixPlan, naradie ako sada u
montaze pre vinity plech vid' zhora.

(1] Rozdelenie streSnych svoriek
Stredny hak sa rozdeluje zvisle podla pozadovanych pozicii prie€nych nosnikov.
Vodorovne plati: Spravidla ma byt na kazdu stojatu drazku nasadena jedna svorka.
VIavo a vpravo ma prieény nosnik max. 0,4m volne presahovat.

(2] Upevnenie streSnych svoriek
Svorka sa na drazku nasadi a volne pripevni. Vyrovnanie nasleduje pri upeviniovani prie€nych
nosnikov. Svorku v kazdom pripade nasunut na drazku tak daleko ako je to mozné!

Statika:

TocCivy moment pre upinacie skrutky svoriek na falcovany plech 15 Nm; Hrubé
pravidlo: Kratkou racnou silne pritiahnut!

V kazdom pripade musi streSna krytina pri upevneni FV zariadenia na plechovych

strechach zniest saciu silu vetra. Zo strany stavby musi byt objasnené, ¢&i je strecha
schopna niest silu upevnenia.

Pozor! U systémovych striech (napr. Kalzip, atd.) nesmu byt drazky pri pritahovani
svoriek deformované, aby neboli pri termickej expanzii blokované stredné listy.

68



Téma: Stresné krytiny
Co sa nauc¢ime: Postup montaze panelov na vineny eternit

Teoreticka cast’:

Na strechy s vinenym eternitom alebo na strechy z trapézového
plechu sa pouzivaju takzvané upevinovacie sady pre vinité strechy,
pozostavajuce zo Specialnej zavrtnej skrutky (kombivrutu) s
gumovym tesnenim EPDM az montaznej dosky. Spravidla sa
doporucuje upeviovacia sada s kombivrutom M12x300/ M12x200.
Pre Specialne druhy upevnenia pri mensich prie¢nych rozstupoch je
tiez k dispozicii verzia M10x200.

e Naradie, priemer otvoru:
Kombi vruty M10: KIu¢ s ockom SW 15, akumulatorovy skrutkova¢ s nastavcom 7mm do
dreva predvftajte priemer 7, do strechy priemer 15
Kombi vrut M12: KIa¢ s ockom SW 18, akumulatorovy skrutkovac¢ s nastavcom 9mm do

dreva predvrtajte priemer 8,5; do strechy priemer 16

Q;A/LL' { (T

Upevnenie montaznej sady

Stre$na krytina sa na uréenych miestach previta. Otvory sa nevitaju do vodonosnych prehibenin,
ale sa umiestnia do vyvySenin vinkovej krytiny. Montdznymi vrtmi sa do krokvu alebo vaznic
vyvftaju otvory pre upevnenie. Kombi vrut ma byt do dreva zaskrutkovany na celu dizku zavitu.
Kombi vrut zaskrutkujte tak, aby zo streSnej krytiny vy€nieval iba metricky zavit a podfa moznosti
kus hladkej hlavice ako tesnenie. Nanesenim maziva na skrutku ulahcite zaskrutkovanie
Prevedenie a overenie utesnenia
Na utesnenie sa gumové tesnenie )
posunie aZ dole a prirubovou maticou a2 (2l (1%
sa na stre$nu krytinu lahko pritlaci. Pri X
vinitom eternite tesnenie pritlaCovat
velmi opatrne - nebezpecie prasknutia!
Nasmerovanie montaznych dosiek
pri prieCnych listach najlepSie hore, pri zvislych listach - pre symetrické rozloZzenie sil nasmerovat
k sebe a pomocou prirubovych matic priskrutkovat’.

cp

1)
B

e Pocet upeviiovacich sad na m? plochy modulov je nutné dimenzovat podfa statickych
tabuliek a miestneho zatazenia snehom a vetrom. Z dévodu polohy krytiny sa ¢asto
nemé&ze upeviiovat na zvislé krovy Ak sa ma priskrutkovat na prie¢nu vaznicu alebo
prieCne latovanie, je spravidla nutny zvisly podklad list. VV tomto pripade by sa malo overit,
¢i mézu byt moduly upevnené na Sirku vzdy na 2 zvislych liStach, tak vznikne najlepSia
staticka vazba pri nizkej spotrebe list.
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