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Kvalifikacia prostrednictvom kvality

Vyukové systémy pre elektroinStalacnu techniku

Technicky pokrok...

Nova technika pouzivand v elektroinstalaciach vyzaduje
zavedenie novych ucCebnych pomdcok. Novinky, ako
vzrastajuce pouzivanie planovacich softvérov ako aj
technolégii zbernic a sieti, su iba priklady kvalitativneho
posunu v obore. Vysoké poZiadavky kladené na absolventov
odborov z oblasti elektroinstalacii prinasaju tlak na vyucovanie
prostrednictvom  modernych, na prax orientovanych
tréningovych systémov.

... ma velky dopad na vzdelavanie

Naucit Studentov schopnosti samostatne vykonavat
Nové usporiadanie elektro profesii a nové tematické
plany presavaju tazisko vzdelavania do oblasti praxe.
Kombinacia novych médii a experimentalnych systémov
ma stale dblezitejSiu Ulohu. Samostatné ucenie a praca
na projektoch zpraxe zabezpeCuji najlepSie
predpoklady pre trvalé ziskanie odbornych zru€nosti.
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Nasi partneri z priemyslu

WAEH % BUSCH-JAEGER - hager DATA DESIGN SYSTEM"®
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Silné partnerstvo s priemyslom

je garantom pre prepojenie s praxou. Pri vyvoji svojich
vzdelavacich produktov pracuje spolo¢nost Lucas-Nille s
poprednymi dodavatelmi pristrojov a softvéru pre inStalacie
budov. Tato spolupraca zabezpecuje vyukovym systémom
od Lucas-Nille obzvlast verné odzrkadlenie reality. Takto
Ziaci uz pocas Studia pracuju s originalnymi a aktualnymi
produktmi a dokumentéaciou.

M GOSSEN METRAWATT aid L e gE

OLDENBURG

Lucas-Nulle




Komplexna prezentacia didaktického obsahu

Didaktické média pre vSetky systemy z ponuky Lucas-Ntlle

Manualy

Popisuju nie len funkcie jednotlivych vyukovych systémov,
ale poskytuju aj mnozstvo cviceni, prikladov a projektov,
ktoré mozno vyuZit pri vyu€ovani.

Elekirische Haus- und il
Debhudeinsiallalion
Beleuchiungaischnik
Bif1 Schutzmalnahmen nach YDE 0100

T

Schitrschaltung mit
Schutzeinrichtungen fir
Drehstrommotoren

Multimedialne kurzy
Mnohé navody na zapojenie merani su k dispozicii vo forme = [==—=——= m—
multimedialneho kurzu. Tieto poskytuju priamy pristup L = )
k vysledkom merani rozliénych pristrojov.

Multimedialne kurzy obsahuju nasledovné:

* testy vedomosti
* interaktivne zapajanie merani fm——_——

* navigacnu listu A S0
* animacie

. Lucas-Ntulle




Prehladové mapy - QuickCharts

Poskytuju rychly prehlad o prislusnej oblasti. Stru¢ne
a pragmaticky vysvetluju jednotlivé pracovné kroky, postupy
a technické suvislosti.
=
'
- BT s [
= [T
11401100 ‘l.ll-
m e Bt '1’ '5“ '5!%
=iy
PrezentaCné materialy na CD
Podporuju vasu prednasku napr. informaciami na pozadi,
blokovymi:s,chémami, fy;iliélny.rpi zék]admi, §pe<.:ific.kymi = ?.:i;’?:u- = g,,'_. LM
normovanymi hodnotami, Specialnymi prevedeniami = e e e -
a prikladmi pouzitia. Vasu sadu materialov dostanete vo b iahon oot iinte =
forméate PowerPoint na CD.
W‘ f:.'*..".".",.'.'..“"'
hmm
LEZE KN — Dle Techni (1) N
-\-\-\""\-. Enfache

Horma and Budding Mansgemest Syvters
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Viac ako len vyukovy systém

Kompletné rieSenie laboratoéria pre elektroinstalacnu techniku

Priprava a zariadenie laboratéria zodpovedajiceho technologickym poziadavkam vyZaduje starostlivé a odborné
planovanie. Je potrebné brat' do Gvahy ciele vyu€ovania, ale rovnako aj stavebné resp. priestorové moznosti miestnosti.
Mame k dispozicii zodpovedajlice know-how, ako aj dlhoroéné skisenosti a radi Vam poradime.

ca. 746m

Lucas-Ntulle
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UniTrain-I

LUCAS-NULLE

v elektroinstalacnel
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Trojfazove obvody ......cccoooeeeiiiiiiiii
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UniTrain-I v elektroindtalacnej technike

UniTrain-|

Nas ciel: Primeran& ponuka vSetkym poziadavkam

Multimedialny experimentalny a tréningovy systém UniTrain-1 vedie ziakov jasne Struktdrovanym softvérovym kurzom
pomocou textov, obrazkov, animacii a testom vedomosti. Test ma teoretickl Cast a obsahuje meracie experimenty. Okrem
softvéru patria ku kazdému kurzu experimentalne karty, na ktorych sa uskuto€nuju praktické zapajania a merania. Kurzy
elektroinstalacnej techniky poskytuju vedomosti a zru€nosti potrebné pre profesiu ,Elektronik silnopradovej techniky a
domovych systémov* ale aj pre dalSie profesie napriklad v oblasti vodoinStalacii, vykurovania a klimatiza¢nej techniky.

VaSe vyhody

* Tedria a prax sucasne a na rovhakom mieste

» Vedené vyhladavanie chyb so zabudovanym simulatorom

+ Vysoka motivacia Ziakov vyuzitim PC a novych médii poruch

« Rychle dosiahnutie vysledkov pomocou vedeného kurzu * Bezpecny systém, ktory pouziva bezpecneé nizke napatie
« Rychle pochopenie uéiva pomocou animovanej tedrie * Velky vyber kurzov

+ Nadobudnutie zrugnosti pri zapajani cviénych merani * Vzorové rieSenia Uloh pre ucitela

» Casta kontrola vedomosti pomocou otazok a testov

- _|
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UniTrain-1 v elektroinStalacnej technike

Systém UniTrain-| UniTrain-I-Interface s USB UniTrain-I-Experimentator
-Plnohod[]c?tne prenosné . OSCI!OSkqp s dvomi o « Nosi¢ kariet pre merania
laboratérium analégovymi samostatnymi . ]
* Multimedialne kurzy vstupmi * Napatie pre merania
« High-Tech-meracia a * Vz. Frekvencia 40Msampl /s +15V, 400 mA
riad'ie_lcajednotkgv *9 mer. rozs. 100 mV -50 V + Napétie na merania 5 V, 1 A
» Teoria a prax sucasne » 22 Casovychroz.1 us-10s

« Variabilny jedno - alebo
trojfazovy zdroj prddu 0 ... 20V, 1 A

« Infracervené rozhranie pre multimeter

« 16 digitalnych vstupov/vystup
* Generator funkcii do 1 MHz

« 8 relé na simulaciu portch
» Doplnkové sériové rozhranie pre karty

Didakticky softvér- Integrované meracie pristroje a zdroje
LabSof « Multimeter, ampérmeter, voltmeter
* Velky vyber kurzov « 2- kanalovy pamatovy osciloskop
* Rozsiahla tedria « Generator funkcii a tvarov
* Animécie « Trojity napajaci zdroj pre AC a DC
« Interaktivne merania « Trojfazovy napéajaci zdroj
s ndvodom

s o » ... amnoho dalSich pristrojov
» Volna navigéacia
» Dokumentéacia
vysledkov merani

» Testy vedomosti

13
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UniTrain-1 v elektroinstalacnej technike

Jednosmerne obvody

Prad, napatie, zapojenia s rezistormi

Priad, napatie, odpor — vysvetlenie zakladov elektrotechniky pomocou merani. Zakladné elektrotechnické zakony su v
kurze spracované v pocetnych, lahko pochopitelnych meraniach ndzorne doplnenych animéaciami a textami.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Jednosmerné obvod
1 x meracia karta ,Zapojenia rezistorov*
1 x meracia karta ,Deli¢ napatia“

1 x meracia karta ,Premenné rezistory“

Obsah vyuc€ovania

« Zakladné pojmy: elektricky naboj, elektrické pole, prad, » Skiimanie cievky a kondenzatora v jednosmernych
napétie, odpor a vykon obvodoch

* Zaobchadzanie s napajacimi zdrojmi a meracimi pristrojmi . yradanie portich

 Experimentalne objasnenie Ohmovho a Kirchhoffovych-
zakonov

» Meranie na sériovych, paralelnych obvodoch a deli¢och

napatia
* Snimanie charakteristik premenlivych odporov
(LDR, NTC, PTC, VDR)
14 Kurz UniTrain-I SO4204-4D
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UniTrain-1 v elektroinStalacnej technike

Striedave obvody

IndukCnost, kapacita, oscilaCny obvod/transformator

Ako sa chovajl cievky a kondenzatory so striedavym pridom? Co je oscilagny obvod a ako pracuje transforméator?

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Striedavé obvody*
1 x meracia karta ,Indukénost/kapacita“
1 x meracia karta ,Oscilacné obvody*

1 x meracia karta , Transformator/nasobic”

Obsah vyuc€ovania

 Charakteristiky periodickych a sinusovych signalov - Meranie chodu so zataZou, bez zataze a nakratko
* Zaobchadzanie s fazorovym diagramom « Kmitoget transformatorov a prenasagov
» Meranie jalového odporu cievky a kondenzatora - Hradanie pordch

« Vysvetlenie G¢inného, jalového a zdanlivého vykonu

« UrCenie frekvencnej charakteristiky jednoduchého obvodu
s filtrom

« Elektrické oscilacné obvody: rezonancia, rychlost, Sirka
pasma a medzny kmitoCet

» Meranie kmito€tu sériovych a paralelnych
rezonancnych obvodov
Kurz UniTrain-I SO4204-4F 15
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UniTrain-1 v elektroinstalacnej technike

Trojfazoveé obvody

Zapojenie hviezda — trojuholnik, trojfazovy generator

Trojfazovy prad ma velky vyznam v elektroenergetike a technike pohonov, ako aj pri vyrobe a prenose
elektrickej energie a pri prevadzke vykonnych priemyslovych strojov.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Trojfazové obvody*
1 x meracia karta ,Trojfazovy obvod*
1 x meracia karta ,Trojkanalovy osciloskop*

Obsah vyuc€ovania

 Meranie zdruzenych a fazovych velicin v trojfazovej sieti
« Vysvetlenie zakonitosti medzi zdruzenym

» Meranie pridu a napatia pri symetrickej a

i ) i ) nesymetrickej zatazi

a fazovym napéatim prostrednictvom merania Lo S el
g o N o » Meranie vykonu pri trojfazovej zatazi

» Ohmicky a kapacitny spotrebi¢ v zapojeni hviezda-

trojuholnik
» Fazovy posun medzi zdruzenym a fazovym napatim
» Meranie pradov v nulovom vodici r

« Uginky prerusenia nulového vodica

- _|

16 Kurz UniTrain-1 SO4204-4H
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UniTrain-1 v elektroinStalacnej technike

Meranie s multimetrom

Meranie prudu, meranie napdatia, meranie rezistorov a diod

Spravne merat' a bezpec€ne pracovat. V kurze je vysvetlené bezpecné zaobchadzanie s lubovolnymi meracimi
pristrojmi prostrednictvom pocetnych merani a animacii.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Meranie s multimetrom
1 x meracia karta ,Objekty merania*“
1 x multimeter ,Multi 13S**

Obsah vyuc€ovania

» Poznavanie ovladacich prvkov multimetra - Poznavanie moznych zdrojov chyb pri merani

» Nebezpecenstvo pri merani na elektrickych obvodoch « Vysvetlenie merania suciastok v neznamom obvode
* Meranie jednosmerného a striedavého napétia multimetrom pomocou meranie pradu a napatia

* Meranie jednosmerného a striedavého pradu s multimetrom

» Meranie odporu a diéd

* Meranie nastavenia nuly a meranie priechodnosti

* Nastavenie meracieho rozsahu

- _|

Kurz UniTrain-1 SO4204-4B
Lucas-Nulle




UniTrain-1 v elektroinstalacnej technike

Magnetizmus/elektromagnetizmus

Magnetické pole, indukcia, sucCiastky

Magnetizmus a elektrina st navzajom prepojené. Mnohé elektrotechnické suciastky vyuzivaju (elektro-)magnetické
efekty.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Magnetizmus*
1 x meracia karta ,Magnetizmus/elektromagnetizmus*

Obsah vyuCovania

* Magnetizmus: magnetické poly, magnetické pole, linie « Skaimanie transformatora pri rozli€nych zataziach
pola a sila pola « Konstrukcia a funkcie elektromagnetickych

* Materialy tvrdych a mékkych magnetov, hysteréza stgiastok: relé, jazyckoveé relé, Hallov spina&

» Skiimanie magnetickych poli vodicov, ktorymi tecie prud « Skamanie aplikaénych obvodov

+ Skiimanie magnetickych poli cievky (vzduchova
cievka, cievka s jadrom)

« Elektromagneticka indukcia a Lorentzova sila

* Konstrukcia a funkcie transformatora

- _|

18 Kurs UniTrain-1 SO4204-4A
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UniTrain-1 v elektroinStalacnej technike

Elektromagneticka kompatibilita

Vazbové efekty, odolnost voci ruseniu, normy

Aspekty elektromagnetickej kompatibility (EMC) zariadenia maju pri navrhu a analyze chyb obvodov déleziti dlohu.
Su skumané efekty elektromagnetickych vazieb pdsobiacich v obvode, ale aj obvodom vyZarované rusenie.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Elektromagneticka kompatibilita“
1 x meracia karta ,Elektromagneticka kompatibilita

Obsah vyuc€ovania

 Pojmy elektromagnetickej kompatibility, EMC  Opatrenia pre zlepSenie EMC vlastnosti obvodov
« Vysvetlenie elektromagnetickych vazbovych javov * Opatrenia pre zlepSenie odolnosti obvodu voci
* Zdroje prirodzeného a umelého elektromagnetického rueniu

ruSenia

» Eurépske normy a smernice tykajlice sa EMC

» Skimanie galvanickej vazby medzi paralelnymi obvodmi
» Skimanie kapacitnej vazby medzi paralelnymi vodi¢mi

» Skimanie induk¢nej vazby medzi paralelnymi vodi¢mi

_|

Kurz UniTrain-1 SO4204-4K
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UniTrain-1 v elektroinstalacnej technike

Analyza obvodov

Rozdelovanie obvodov, transformacie napajacich zdrojov, princip
superpozicie
Napriek tom, Ze v dneSnej dobe su k dispozicii po¢etné nastroje pre analyzu obvodov, ich efektivne pouZitie si

vyZaduje zékladné vedomosti analyzy obvodov. V kurze su predstavené a meranim overené rézne postupy analyzy
delenia napati a prudov a to aj v komplexnych sietach.

Kurz obsahuje

1 x CD s kurzom ,Analyza obvodov*
1 x meracia karta ,Analyza obvodov*
1 x ploSny spoj s rezistormi

Obsah vyuCovania

« Aplikovanie Kirchhoffovych zakonov v rezistorovych - Transformacie napajacich zdrojov
obvodoch « Metdda sluékovych pridov a metéda uzlovych napati
 Analyza rezistorovych obvodov pomocou
Kirchhoffovych zadkonov
* Vykonové dimenzovanie rezistorovych obvodov
* Transformacie hviezda-trojuholnik
 Poznanie a pouzivanie metod delenia
* Transformacie pridu a napéajacich zdrojov

* Transformacia rezistorového obvodu s dvomi zdrojmi
sietovou teorémou odvodenou z Millmanovej vety
20 Kurz UniTrain- SO4204-4C
Lucas-Niille




UniTrain-l v elektroinStalacnej technike
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UniTrain-1 v elektroinstalacnej technike

Elektroenergetika

BezpecCnostné opatrenia a systémy rozvodnych sieti

Tento vzdelavaci systém zabezpecuje pochopenie bezpeéného zaobchadzania s pridom a napatim. Prave v profesii
Elektrotechnik, ale aj v inych profesiach zohrava manipulacia s pradom a napéatim podstatna Gloh. Studenti
samostatne spracovavaju otazky bezpecnosti prace, aplikacie bezpe€nostnych Uprav a testuju zariadenia.
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Obsah vyuCovania

 KonStrukcia réznych sieti (TN, TT,IT)
¢ Ochrany proti priamemu dotyku a nepriamemu zasahu
 Ochrana oddelenim

* Meranie uzemnenia
» Meranie zemného odporu

» Ochrana bezpe€nym nizkym napatim
 Nadpruadové ochrany

* Pridové chranice

* Meranie a kontrola ochran

» Meranie odporu ochranného vodica
 Meranie izolacného odporu

» RCD test s odpojenim a bez odpojenia

22 Zariadenie SO4204-4M
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UniTrain-l v elektroinStalacnej technike

Riadiaca technika

Ochranné obvody

Studenti sa ucia systematicky a Struktirovane pracovat na jednoduchych riadiacich obvodoch. Vdaka pouZitiu bezpe¢ného
nizkeho napatia mézu Studenti pracovat samostatne. V3etky zadania su zapajané na prikladoch, ktoré sa vyskytuju v beznej
praxi.

Obsah vyuc€ovania

» Spoznavanie komponentov riadiacej techniky

« Planovanie projektov riadenia

« Kontrola funkcii so simulatorom obvodov

« Kontrola funkcii a vyhladavanie portch v riadiacich obvodoch
* Samodrzné obvody a blokovaci obvod

* Obvody na riadenie otaCok a zmenu smeru otacania

» R6zne typy zapojenia hviezda - trojuholnik

* Riadenie s Casovou zavislostou

» Komplexné riadenie s postupnostou krokov a blokové riadenie

Zariadenie SO4204-4N 23
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LUCAS-NULLE

InsTrain

Projekt “Napajanie budovy el. energiou” systém InsTrain ..... 32

Projekt “Svetelné a pristrojové obvody” systém InsTrain ..... 34
Projekt “Komunikacné technoldgie” systém InsTrain ............. 36
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InsTrain

InsTrain — multimedialny trenazér
InStalacii v budovach

Energetika a inStalacie v budovach s trenazérom ,InsTrain“

Témad4 a7

* Predstavenie IT systémov
» Komunikacia v budove a kancelarii

TrenaZzér domovych systémov
.Komunikac¢na technika“ Strana 36

Témala?2

« Zapéajanie elektroinStalacii rozdelenych na
hlavny a vedIajsi obvod
« Kontrola systémov ochran

Trenazér domovych systémov

»Svetelné a pristrojové obvody* Strana 34

Lucas-Ntulle




InsTrain

Téma 9

« Elektronické zabezpecovacie a poziarne systémy

» Komunika¢na technika
 Technika budov a jej komponenty

» Manazment zataze

Trenazér domovych systémov

,Domoveé inStalacie so systémom KNX®/EIB*“ Strana 38
»Elektronické zabezpecovacie systémy* Strana 40

Témalab

* Napajanie budov el. energiou
» Ochrany podla DIN VDE 0100 ¢ast’ 600
» Opakované revizie podla DIN VDE 0701/ 0702

Trenazér domovych systémov
»Napajanie budov el. energiou* Strana 32

Lucas-Nulle .
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InsTrain — multimedialny trenazér

InStalacii v budovach

InsTrain — Multimedialny didakticky system

Poziadavky

Vzdelavanie a vyucovanie je v procese ¢astych zmien:

» Obsah uciva je stale komplexnejsi a ma orientaciu na
praktické zru€nosti.

 Skracuju sa vyrobné €asy a pri vyu€ovani je potrebné
pouzivat' Casto sa meniace nové produkty.

« Klesa rozpocet na Skolstvo.

 Su potrebné nové formy vzdelavania.

RieSenie — nové vyucCovacie metody

* InsTrain: kombinacia novych médii a systému pre
merania a experimenty.

» Systém pre meranie a experimenty umoznuje ucenie sa na
PC a trénovanie zapdjania s originalnymi pristrojmi.

 Jeden nosi¢ m6ze byt vyuzity pre viac tematickych
okruhov, spolupracuje so simulatorom chyb a aj so
softvérom v PC.

* Pre zvySeny podiel e-learningu je pouzity multimedialny
vyucovaci softvér s prehladnym usporiadanim.

» Multimedialne, animované bloky u€iva sprevadzaju.
Studentov tedriou a vedu ich postup cez praktické merania.

Manualne zru€nosti
Novym zaradenim elektroobvodov a novou tematickou

Samostatné ucenie na praktickych projektoch prinasa lepSie
predpoklady na ziskanie manualnych zru¢nosti.

Zodpovedajuce normam VDE/EN
Vyucovaci obsah trenazéra inStalacii budov ,InsTrain®
zodpoveda normam s europskou platnostou VDE/EN.
Na dopyt je mozné vyhotovenie s prihliadnutim na
Specifické poziadavky danej krajiny.

28
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InsTrain — Multimedialny vzdelavaci systém

LabSoft

LabSoft je ovladaci softvér pre InsTrain. Predstavuje
otvorenu platformu pre experimenty a umozZzfiuje pristup ku
vSetkym médiam v laboratériu
* navigacné okno so stromovou Struktirou pre zobrazenie
a priamu volbu obsahu kurzu
« vykonavanie merani a experimentov vratane
dokumentéacie
* vyhodnotenie a uloZenie vysledkov merani
« zabudovany simulator chyb
* virtualne pristroje pre merania v realnom case
- voltmeter, ampérmeter
- trojkanalovy paméatovy osciloskop

Plan poschodia 2- / 3-D

Softvér pre planovanie

Umoznuje kompletny navrh budovy. Obsahuje oblast
elektroinStalacie, sanitarnej techniky, karenie, klimatizaciu
a vzduchotechniku. Pri CAD modelovani s modernym
systémom je mozné navrhnit vSetky komponenty vo
virtudlnych miestnostiach. Studenti budd  pouZivat
najmodernejsi softvér, rovnaky ako je pouzivany v praxi.

Dl kb rsmmrien Win o rerrioase K wmiept

Schéma instalacie 2-/ 3-D
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LabSoft v sieti

LabSoft podporuje lokalnu inStalaciu na PC Studenta ale aj
inStalaciu na centralny server, na ktorom je pristupna cez
siet' intranet alebo internet. Pre jednoduchu integraciu do
systémov riadenia vyucovania boli pri tvorbe LabSoftu
aplikované medzinarodné Standardy.

LabSoft Classroom Manager

LabSoft Classroom Manager je komplexny administracny
program pre systém InsTrain a pre vSetky kurzy LabSoftu.
Classroom Manager obsahuje nasledovné podprogramy

LabSoft Reporter:
Urceny na riadenie pristupu Studentov

a Statistické tcely
LabSoft Editor:

Urceny na tvorbu a editovanie kurzov
a testov

LabSoft Manager:
Riadi data pouzivatela a nastavenie kurzov v LabSofte

LabSoft Test Creator:
Zostavovanie testov

LabSoft Questioner:
Tvorba otazok a zadani na meranie

TTIRELLT!
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Projekt ,,Napajanie budovy el. energiou*
vzdelavaci system InsTrain

S rozhranim pre PC, didaktickym softvérom a simulatorom chyb

Trenazér domovych instalacii ,Napajanie budov el. energiou” umoZziuje vykonat pripojenie na elektrickej inStalacie budovy
na rozvodnu siet. Pripojenie je vykonané a preskisané podla platnych predpisov a noriem. Hardvér obsahujici simulator
chyb umoznuje vyskuSanie réznych udloh zameranych na meranie, ktoré musia Studenti vyrieSit. Podrobne je vysvetlené
napdjanie budov a spotrebiov, rozvodna skrifia a elektricky rozvod v budove s prihliadnutim na pozadované bezpe€nostné
opatrenia.

Na dopyt je mozné vyhotovenie systému g 4
v sulade s lokalnymi normami. :

Vyucovaci obsah

* Usporiadanie verejnej rozvodne siete « Funkcie klasickych a elektronickych elektromerov
* Bezpecnostné opatrenia proti zasahu elektrickym

prddom
 Skrat, skrat na kostru, zemné spojenie
* Ochrana pred bleskom a prepatim » Hlavné systémy, systémy elektrickych sieti
* Rozdelenie, planovanie, zapajanie « Kontrola TN/TT sieti
« Kontrola elektrickych zariadeni podla aktualne
platnych noriem

« Revizia bezpe€nostnych opatreni a ich opakované
revizie
» Rozdelenie, planovanie, zapajanie

« Kontrola prudovych chranicov

* Meranie izolacie, uzemnenia, odporu slucky
« Kontrola ota€avého magnetického pola, meranie
ochranného vodia, merania vyrovnania potencialov

32 Sada zariadeni EGT 1
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CviCenia, Studium, kontrola a pochopenie

InsTrain

Pre posudenie funkénosti a bezpecnosti zariadenia, musime toto najprv uviest do prevadzky. Potom je potrebné vykonat
rozsiahle testy funkénosti. Casto je potrebné, nasledne kompletne prerobit, alebo nanovo vyhotovit celd dokumentaciu.
Nasledne musi byt vykonana analyza chyb s napravou a vyhotovena revizna sprava zhodna s prisluSnymi normami. Podpis na
reviznej sprave podciarkuje zodpovednost, ktord ma revizny technik voci zakaznikovi.
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Obsah dodavky

* CD-ROM s LabSoft prehliadacom a softvérom pre kurz

« Planovaci softvér pre planovanie kompletnych budov
 Trenazér ,Napajanie budov el. energiou®

« Pocitacovo riadeny simulator chyb

« Trojkanalovy meraci interfejs

» Emulacia rozvodnej skrine s vyvedenymi zdierkami pre meranie
» Kompletna rozvodna skrifia

« Digitalne merace a istice

» Ochrana pred bleskom a prepéatim

Sada zariadeni EGT 1
Lucas-Nulle
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“Svetelné a pristrojové obvody”
vzdelavaci system InsTrain

S rozhranim pre PC, didaktickym softvérom a simulatorom chyb

Trenazér “Svetelné a pristrojové obvody” je ur€eny na planovanie, zapojenie a kontrolu elektroinstalacnych obvodov. Pre
tento G&el trenaZér zobrazuje napodobenie kabelaZe celej budovy. Prepojenim tedria a praxe napiiia vyu&ovanie trenazérom
InsTrain poziadavky, ktoré kladi moderné elektroodbory na odborné vzdelavanie. Softvérom je mozné aktivovat realne typické
inStalatné chyby ako skraty, poruchy uzemnenia, poruchy izolacie, poruchy spotrebiCov, vSetky tieto poruchy musia byt

rozoznané a opravené Studentom.

e seessseEeR

e
Na dopyt je mozné vyhotovenie systém ]| .'_' : T Sseese
v stllade s lokalnymi normami. . ‘ o

fed shbsdes

Obsah vyuc€ovania

« Plany kompletnej inStalacie bytu

* ReSers a priprava na stretnutie so zakaznikmi

« Porovnanie cien rézneho vyhotovenia obvodov

* Priprava zoznamu materialu

 Kalkulacia, jednotlivych Casti a celej zakazky

« Uzatvaranie zmlav a vykon elektroinStalacnej prace

« Kontrola elektrickych zariadeni podla normy

DIN VDE 0100-600

34
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Poucenie zakaznika a odovzdanie elektroinStalacie

* InStalacia réznych systémov

* Ochrana pred zasahom elektrickym priddom
 Kontrola pradovych chrani¢ov

» Ochrana proti blesku a prepétiu

 Merania zodpovedajuce norme DIN/VDE

» Dokumentécia, revizna sprava a navody pre zakaznika

_|
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Od zakazky az po odovzdanie dokumentacie — vSetko v jednom systéme

Zakazka Specifikuje vykonavané pracovné a obchodné procesy. Jej prostrednictvom vznika odborne relevantny vztah.
Vyhotovenie komplexnych, vzajomne suavisiacich projektov na zaklade zakazky vyZzaduje samostatné a kreativne myslenie a
konanie. Tymto spdsobom su Studenti oboznamovani s manualnymi zru€nostami, schopnostou timovej prace, orientaciou na
zakaznika a motivovani k samostatnému vzdelavaniu.
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Obsah dodavky

* CD-ROM s LabSoft prehliadacom a softvérom pre kurz « V3etky potrebné stmievace, spinage, zasuvky a svetla

* Planovaci softvér pre planovanie kompletnych budov - Virtualne meracie pristroje (ampérmeter, voltmeter,
* Trenazér kablovych instalacii ,InStalacné obvody*

* PocitaCovo riadeny simulator chyb

* Trojkanélovy meraci interfejs

* Rozdielova ochrana 30-mA

» Stvorpdlova ochrana proti prepétiu a blesku

» Citliva ochrana proti prepétiu pre elektronické pristroje

- _|
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“KomunikacCna technika”
a vzdelavaci systém InsTrain

S rozhranim pre PC, didaktickym softvérom a simulatorom poruch

Trenazér “Komunikacna technika” je ur€eny na planovanie, zapojenie a kontrolu Struktirovanej kabelédze pre r6zne aplikacie a
sluzby komunikacnej techniky. Vzdelavaci systém sa vztahuje na oblast ,Home office“. Okrem inych podrobne pokryva témy
telefénnej, internetovej, sietovej, televiznej a video kabeladze. PouZivanie simulatoru pordch umozfiuje nastavenie obtiaznosti
cviCenia primerane k vedomostiam Studenta.

Na dopyt je mozné vyhotovenie systému
v sulade s lokalnymi normami.

Obsah vyuc€ovania

* Planovanie, manazovanie projektov a nastavovanie « Instaléacia patch panelu do multimedialneho rozvadzaga
parametrov KNX® systémov « Zosietovanie PC cez switch a patch panel

* Vyber vhodnej inStalacnej Strukttiry « Zisk signalu prostrednictvom prijimac¢a DVB-T

* Vyber vhodnych pristrojov « InStalacia priechodiek a krabic do kablového kanlu (koax)

* Vyber zariadeni s prihliadnutim na pomer cena/vykon « Instalacia kabelaze, kontrola dvojzasuvky RJ45 v

 Planovanie inStalacie s rezervou pre rozsirenie kablovom kanali

* Nastavenie a hfadanie chyb v systémoch KNXe « Dokumentécia, revizna sprava a navody pre zakaznika

* Rozhrania do inych zbernicovych systémov « Uvedenie DSL pripojky do €innosti

« Navrh a topoldgia zbernice.

_|
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Predvidavé planovanie a Struktirovana kabelaz

Strukturovana kabelaz vyzaduje pokrocilé planovanie implementacie komunika&nych technolégii do projektu. Planovanie
komunikaénej kabelaZe by malo spifiat poZiadavky zakaznika, platné normy, aktudlnu Grovef techniky, ogakavany vyvoj a malo
by byt neutralne k aplikaciam. Najd6lezitejSie kompetencie ziskané tymto vyukovym modelom su sledovanie najnovsieho vyvoja
na trhu a vykonavanie poradenstva zakaznikom.

Obsah dodavky

- CD-ROM s0 softvérom LabSoft a softvérom pre kurz « Pristroje pre zabudovanie a inStalacny material

2 . a 2 (14 "  Ukladanie inStalacného materialu a nastrojov
« Planovaci softvér pre kompletné planovanie budov

« Virtualne meracie pristroje

* Trenazér InsTrain ,Komunikacné technol6gie* i o
(voltmeter, ampérmeter,, 3 kanalovy osciloskop)

« Pocitacom podporovany simulator portch
* Trojkanalovy meraci interfejs
* Rozvadzac pre média s upinacou sietou (trieda ochrany II)

« VVSetky potrebné pristroje ako switch a patch
(predinstalované pre 230 V)

Sada zariadeni EGT 3 37
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“InStalacia so systemom KNX®”
vzdelavaci system InsTrain

S rozhranim pre PC, didaktickym softvérom a simulatorom poruch

Trenazér “Domova instalacia so systémom KNX” je urCeny na planovanie, zapojenie a kontrolu inteligentného instalatného
zariadenia schopného komunikovat po zbernici. TaZisko vyugovania spociva v planovani a nastavovani ako aj v instalacii a
pripojeni zariadeni na zbernicu v rozvodoch. Prudké zmeny v profesii elektroinStalatér vedice k povolaniu Elektronik domovych
systémov a infrastruktlry vyZzaduji zru€nosti od pokladania kabelaze az po pocitatom podporované planovanie

a programovacie prace.
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Obsah vyuCovania

* MoZznosti vyuZzitia KNX®/EIB

« Planovanie, manazovanie projektov a nastavovanie « Projektovanie so softvérom ETS3

parametrov KNX® systémov - Struktdra paketov a adresovanie
« VVyber vhodnej inStalacnej Struktary « Prenosové média, zbernicové linky
« InStalacia systému KNX®/EIB s r6znymi aplikaciami

« Uvedenie do prevadzky, Specifické testovanie

* Vyber vhodnych pristrojov

* Vyber zariadeni s prihliadnutim na pomer cena/vykon
« Planovanie inStalacie s rezervou pre rozSirenie

* Nastavenie a hladanie chyb v systémoch KNX®

* Rozhrania do inych zbernicovych systémov

» Navrh a topol6gia zbernice

38 Sada zariadeni EGT 4

. Lucas-Ntulle

« Dokumentécia, revizna sprava a navody pre
zakaznika




InsTrain

Jednoduché projektovanie KNX® systémov

Moderné riadenie budovy vybavenej komponentmi KNX® zabezpe€uje Usporu energie a najvyssi komfort pri maximalnej
bezpecnosti.

Skupiny svietidiel mézu byt zapinané a/alebo timené z jedného alebo z viacerych miest. ZalGzie a rolety mézu byt riadené
centralne alebo z jednotlivych miestnosti. Regulovatelné termostaty v miestnostiach zabezpecuji znizenie teploty

v nevyuzivanych priestoroch. Bezpe€nostné osvetlenie sa splUsta v pripade, Ze sa niekto pohybuje v zabezpecenom
priestore.
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Obsah dodavky

* CD-ROM so softvérom LabSoft a softvérom pre kurz
* Planovaci softvér pre kompletné planovanie budov
« Trenazér InsTrain ,Instalacie KNX®
* Pocitacom podporovany simulator chyb
* Trojkanalovy meraci interfejs
* 4-nasobny rozvod s osadenymi a paralelne prepojenymi KNX® pristrojmi
* Pripravené, na zbernicu pripojené miesta pre vlastné aplikacie
« VVSetky potrebné spinace a snimace
mulacia réznych miestnosti (3 krycie félie)

Sada zariadeni EGT 4 39
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Projekt ,,EZS a kontrola pristupu“
S0 systémom InsTrain

S rozhranim pre PC, multimedialnym softvérom a simulatorom poruch

Vzdelavaci systém ,Zabezpecovacia technika“ vysvetluje tému kontroly pristupu a poziarnej zabezpec€ovacej techniky jedného
z rozhoduijlcich prvkom modernej elektroinstalacie. TaZiskové témy vzdelavania st pdsobenie jednotlivych snimacov,
prepajanie hlasicov, snimacov a riadiacej centraly. Zariadenie je mozné [ubovolne programovat a je dimenzované pre Skolské
aplikacie. Zariadenie zabezpecovacia technika obsahuje obvody, typické pre beznu prax a vSetky disponuju schvalenim VdS
(zdruZenie nemeckych poistovni).

Obsah dodavky

* Projektovanie poplaSného systému

* Projektovanie systému zabezpecenia proti vlAmaniu

* Projektovanie poZiarneho zabezpecovacieho systému

* Projektovanie kontroly pristupu

* Fyzikélne principy €innosti roznych snimacov

« InStalacia hlasica dymu, plynu, vody a pohybu

« Konfiguracia konvencnych hlasicov

« InStalacia snimacov a hlasicov kompatibilnych so zbernicovym systémom

» Programovanie zariadenia pomocou PC alebo integrovanym panelom

40 Sada zariadeni EGT 5
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Realizacia zabezpecenia so skusenostami
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Obsah dodavky

* CD s prehliadacom LabSoft a sofvérovym kurzom

« Softvér pre kompletny navrh budov

 Trenazér ,Zabezpecovacia technika“

* Univerzalny simulator porich s podporou PC

* Trojkanélovy meraci interfejs

* Pripravena inStalacia doplnkov

« VSetky potrebné snimace a spinace

L

Sada zariadeni EGT 5
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« Simulacia réznych miestnosti (3 krycie félie)

- Centrala poplasného systému, kompatibilna so zbernicou
- AkEné Cleny poplasnych systémov (optické a akustické)

- Snimace poziaru

- Hlasic plynu

- Hlasi¢ vody

- Snimace pohybu

- Systém kontroly pristupu

_|

41




InsTrain

“Rozvadzac a elektricky rozvod”
vzdelavaci system InsTrain

Projekt: Rozvadzac a elektricky rozvod

Tento trenaZér sa zameriava na testovanie zapojeného zariadenia, alebo na vyhladavanie portch spustanych simulatorom.
Taziskom tohto projektu je zdokonalovanie manuéinych zruénosti. Studenti na redlnom zariadeni planuji, a zapajaji
inStalaciu elektrického rozvodu, ktory nasledne testuji

s train

Na dopyt je mozné vyhotovenie systém
v sulade v sulade s lokalnymi normani.

Obsah vyucCovania

» Navrh a zapojenie pripojenia budovy na rozvodnu siet

< ' A - * Osa i ipajanie ro h suciastok, ziskani
it parad ek AT Osadzanie a pripajanie roznych siciastok, ziskanie

manualnej zru¢nosti pri praci s originalnymi dielmi
* Meranie a testovanie nainstalovanych zariadeni
* VVyhotovenie reviznej spravy podla normy DIN/VDE

« VVypracovanie spinacieho diagramu pre inStalaciu
rozvadzaca

* Zoznamenie sa s komponentmi pripojenia budovy
na rozvodnu siet

* Poznanie a dodrziavanie noriem, smernic
a technickych podmienok pripojenia budovy na

rozvodnu siet)

42 Sada zariadeni EGI 1
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Ziskavanie praktickych zru€nosti a poznatkov

Tato priprava je zamerand na ziskanie praktickych zru¢nosti na prikladoch realizacie zakazky zapojenia elektrického rozvodu.
V jej priebehu sl vyuzivané rozne, v praxi pouzivané sposoby inStalacie a obsahom vyuc€ovania je aj meranie, testovanie,
vypifianie protokolov a zostavovanie reviznych sprav

Ol o, 'R AT 7 B0l G T RO O T e
. G B B a3 e b b S Vg e b it e hater Searfuorie s e 3 Ligenos T iage ol ewgies et e fre
e
i
8 oFiran e dec e Ruigerie O s "Augalie” urd ke e ows
s
s
i
: G st Bl e Belowan ol e
. dH & v 4 = u . TR |
. » |
5 U Frojokiaudpats und Lernssuation
4 3
"] by D P e T T T TR r— g TR ot
. ' . " J o fnsayn e s mriuidl S Aeficn . il
. .
- '
i o Do Tudponmt bapmhl ass n e Modul s de Heusns ey and Se saugherinieng = Verbnduey m sem e - Modst
i b bbin g At iac bl it i, otk s e b bt ] st i
a
" il ¥ Lerninhalte
a
# < = TRTE- g et
i
a
s
a
A craien (T, TH
i

1

¥

]

* Lernsitustionen

1

b Ak ey At sl ge e S o guces dete wol] G i Tl e Ackpitoe in Leried | acgeadeis S il pin bt med gl o
g | TP )

F L1y ervig Tgeauigess b de Sarung de vorgeharamens lacen ifim i ch IR D Wigeerans grung mogep i meeden e 0o Plnung s such e
P S Bubuieh e ilinh o . e

'

o PETTE e e e Al

Obsah dodavky

» Hlavny domovy rozvadzac

» Skrinka elektromera a istiCov

* 4 istice

* 4-p6lovy pradovy chranic
» Kombinovany zvodi¢ prepétia triedy B+C
* Prepojovaci material

« Selektivne pridové chranice
» Navod na montaz a zapojenie

* Planovaci softvér
« Elektronicky elektromer

Sada zariadeni EGI 1 43
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InsTrain

“InStalacie pod omietkou”
vzdelavaci system InsTrain

Projekt: InStalacie pod omietkou

Okrem planovania prace je potrebné vybrat z mnoZzstva suciastok a materidlov tie spravne, ktoré su optimalne pre zadanu
Ulohu. InStalacia prebieha na Celnej strane trenazéru vo vyhotoveni pod omietkou, ako aj na rastrovej mrezi za zadnej strane
vyhotovenia pod omietkou. VSetky inStalacné obvody su vyvedené do rozvadzaca.

Obsah vyucCovania

« Planovanie a zapojenie insStalacie bytového priestoru - Meranie a testovanie nain&talovanych systémov
- Aplise pereckvias el eale * VVyhotovenie reviznej spravy podla normy DIN/VDE
« Vykonanie jednotlivych inStala€nych postupov v r6znych

miestnostiach
e Zoznamenie sa s roznymi spdsobmi inStalacie

a pokladania kabelaze
* Poznanie a dodrziavanie noriem, smernic a technickych

podmienok pripojenia budovy na rozvodnu siet

« Osadzanie a pripajanie réznych suciastok, ziskanie
manualnej zru¢nosti pri praci s originalnymi dielmi
44 Sada zariadeni EGI 2
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InsTrain

Ziskavanie praktickych zru€nosti a poznatkov

Tato priprava je zamerana na planovanie dokumentacie, €asu prace a vykonavanie intalaénych prace. Studenti budu
pouZzivat rozne metddy inStalacie zodpovedajlce normam a zohladfovat poziadavky zakaznika. NainStalované obvody budu
preverené v sllade s predpismi VDE pred odovzdanim zariadenia zakaznikovi, vratane zaSkolenia pouZivatela.

Dan Premin! ©-firvbefaa’ rliiE e Pawng Froafmies fr 5 e s S DeS it 51 5 et Walrgetiloce D Aoaiirturg Je e WS e S ow) r
! B 1ol okl B SOOI ST ACT N NPt el e T DO b e D 0 08 L i oY B D]l D Sl T
i T Unned Trermaies roariecirn. - P getatna

T T L T

SR PR .4

ol S Ta%s Faferiet B 5° Sar P BHETttAte Autie Ty oo Tatwiar Dot Bides B be oo AORral ierilbat 51 s lade iy 502 a fAe) ik
Sty und doz Elics-ge Soarmuriet mimon ek ik Livkeg v wree bt i il wrocher sor. ond sleiache Beteme i s s v
o TR AR

Obsah dodavky

« Zakladny pristroj s rozvodnicou a montaznymi liStami

» Kombinovany zvodi¢ bleskového pradu a prepéatia
« 13 prepinacov, vypinacov, tlacitiek, zasuviek (trieda C+D)

« Elektronicka zataz
 Programovatelny multifunkény prepinac
« 5 Ziaroviek, 2 ziarivky

* 2 stmievace

* Elektronicky transformator

» Snimac pohybu

e Zasuvka pre odsavac par

¢ 4-pdlova rozdielova ochrana

* Poistkovy odpojovac s dialkovym oviadanim

- _|
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* 1 halogénové svietidlo, 1 kompaktné Ziarivkové
svietidlo
* 5 istiCov
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Systém panelov A4

System panelov A4 — perfektny
pre modularne vzdelavanie

VSestrannost a flexibilita vdaka modularnemu dizajnu

Flexibilny ) -
Panelovy systém Vam umozfiuje pouzivat r6zne metody
vyuc€ovania pri prednasani pred triedou, alebo pri vykonavani
praktickych merani.

Vyska vyukovych panelov zodpoveda vySke stran forméatu
A4 preto su panely jednoducho montovatelné do stojanov.
Jednym z klG€ovych parametrov vyukovych systémov LN je
ich prepojenie s praxou. VSetky vyukové systémy LN
pouzivaji bezné priemyselné komponenty. Merania st
taktiez vykonavané Standardnymi meracimi pristrojmi.

Modularny

Zname rozmery DIN A4 spolu s pultovym tvarom zariadenia
prispievaju k vytvoreniu univerzalnej vzdelavacej platformy,
ktord mdze byt pouzitd samostatne alebo kombinovana s
dalSimi vzdelavacimi systémami.

Cas na zostavene zapojenia je skrateny na minimum pre ¢o
najefektivnejSie vyuzite doby vyu€ovania.

48
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Systém panelov A4

BezpeCny

VSetky potrebné vstupy su vyvedené pomocou
bezpecnostnych zdierok.

VSetky napétia su v oblasti nizkeho, bezpe¢ného
napatia (podla VDE 010) prenaSané pomocou 2
mm bezpecnostnych zdierok. VSetky napéatia nad
touto oblastou pouZzivaju 4 mm bezpecnostné

zdierky.
]
|
] . -
= bR oo
‘\ s ¢ P Prehladny
: § = -
L. Y — ——
wile "’ z z z . - . .
\ b NS Nova, farebn& generacia panelov ponuka dizajn
I ! N — predného povrchu eSte zrozumitelnejSim, a to aj
- % - e e . - . ..
—— —T " vdaka fotorealistickej tlaci.
& __
™ ® Osobitna pozornost pri vyvoji panelového systému
K5 h s A LN je venovana pouzivaniu normovanych symbolov
) X WA o a normovaného oznacovania vyvodov a vstupov.

VaSe vyhody

« VVSestranny a flexibilny systém vdaka modularnemu usporiadaniu

» Vhodny pre cvi€enia zapajania, merani a predvadzanie

» Bezpecny vdaka dvojitej izolacii (bezpe€nostnym zdierkam a vodi¢om)

» Obsahuje aktudalne typické rieSenia vdaka integracii priemyselnych zariadeni

 Prehladny systém so zrozumitelnym, kontrastnym prednym panelom odolnym voci poSkriabaniu
» Moderné metédy merania podporované PC

« Farebné navody na cvicenia a merania

* Mozné kombinacia s kurzami LabSoft

 Pracovné listy pre Studentov a priklady rieSeni

49
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. Systém panelov A4

Prehlad: Ochrany podla noriem VDE/EN

Siete a ochranné
opatrenia

50
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Systém panelov A4

Doplnkovéa ochrana
pradovymi chrani¢mi

Ochrana pred bleskom a
prepatim
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Systém panelov A4

Ochrany podla noriem VDE/EN

Siete a ochranné opatrenia

Téma "Ochrana proti kontaktu s vysokym napatim (ochranné opatrenie podliehajlice VDE 0100)" je dblezita pre vSetkych, ktorych
cinnost sa tyka navrhu, prevadzkovania a opravach elektrickych zariadeni a hlavne pre Studentov elektrikarskych profesii. Vyukové
systémy poskytuji idealnu podporu pri teoretickom a praktickom vyucovani ochrannych opatreni VDE 0100 implementovanych do
sucasnych sieti. Vyhodou pouZivania systému je priame prepojenie s praxou, jedna z najddlezitejSich vlastnosti vyukovych
systémov LN. Merania v jednotlivych cvi€eniach su vykonavané meracimi pristrojmi pouzivanymi v beznej praxi.

Obzvlast vhodné pre vzdelavanie
elektrikarov vo vybranych ¢innostiach

Obsah vyuc€ovania

* Rézne sietové systémy v jednom zariadeni (TT, TN,
TN-C, TN-S alebo TN-C-S systémy)
« Vyber a funkcie réznych ochrannych komponentov

» Meranie sluckovej impendacie, miestnej izolacie
a izolacného odporu

» Nebezpecenstva elektrického pradu

v roznych sietach - Zasady a opatrenia tykajlice sa bezpe&nosti prac s
elektrickym zariadenim

« VVyhodnotenie merani a cieleného vyhladavania chyb

* Poznavanie réznych ochran a ich testovanie

s prisluSnou meracou technikou
« VVykonavanie revizii podla normy DIN VDE 0100-600
« Kontrola rozdielovych ochran

- _|
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Systém panelov A4

IT systéemy

IT systém je zvlastny typ rozvodne;j siete, ktora je obvykle aplikovana v objektoch s autonémnym napajanim ako napriklad
bane, vojenské ,polné*“ rozvodné siete alebo zaloZzné napajanie v nemocniciach. Tento systém kladie na Studentov zvlastne
poziadavky. Tréningovy panel je vybaveny oddelovacim transformatorom a monitorom izolacie. Doplnkovy simulator porach a
simulator ré6znych aplikacii umoznuja vykonavanie prvej revizie ako aj opakovanych revizii za rozli€nych podmienok.
Zariadenie je mozné pripojit na iné komponenty a zostavovat tak rozsiahle projekty

Obsah vyuc€ovania

* Napajanie: CEE konektor 400V/50Hz

¢ Hlavny vypinac 3-pélovy

* 3istiCe

« 3 kontrolné ziarovky pre fazy

* Monitor izolacie 1...110kOhm

* Tlacitko test/reset

* Opticka signalizacia s kontrolnou Ziarovkou
* Simulator portch

- _|
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Systém panelov A4

Ochrany podla noriem VDE/EN

Ochrana pred bleskom a prepatim

Panel pre ochranu pred bleskom a prepatim umozfuje elektrikarom, uc¢fiom a Studentom naucit sa zakladne principy
viacuroviovej ochrany proti prepatiu vdaka pouzitiu isti€ov priamo na modeli. Model obsahuje trojfazovy systém so vstavanymi
zvodic¢mi bleskového pridu a prepéatia. Model obsahuje aj generator na vytvaranie vybojov umelé vytvorenie blesku.

Obsah vyuCovania

* Generovanie a vyhodnotenie normovanych uderov blesku (10/350) pri 1000 V/500 A
« Prepatova ochrana blizko k transformatoru

* Prepatova ochrana vzdialena od transformatora so simulaciou linky dlhej 250-m

« Vypocty a planovanie ochrany pred bleskom a prepatim

« Vyuzitie hrubej (B) strednej (C) alebo jemnej (D) ochrany

« Pozorovanie portch pri nedrzani v ochrannej hierarchie

- _|
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Systém panelov A4

Ochrana prudovymi chrani¢mi podla noriem VDE/EN

Panel ,Pridové chranice" objasnuje konstrukciu a spdsob cinnosti réznych pradovych chranicov a ich zmyslupiné
zapdjanie. S panelom ,Pridové chranice” st vysvetlené nasledovné obsahy: pridové chranice v TN alebo TT
sietach, meranie a stanovenie vypinacich hodnét (Cas, rozdielovy prud), vplyv meniaceho sa odporu na vypinacie
hodnoty, rozdiely medzi prddovymi chraniémi typu A a B, vypinacie hodnoty pre : pridové chranice typu B,
preskimanie selektivity sériovo zapojenych pradovych chranicov, meranie striedavého poruchového pradu,
jednosmerného poruchového priadu a pulzujiceho poruchového pradu.

Obsah vyucCovania

« Konstrukcia a funkcie ré6znych pradovych chrani¢ov

 Pouzivanie pradovych chrani€ov v roznych sietovych systémoch (TN, TT)

« Vyber vhodnych pridovych chrani€ov, v sulade s ich uréenim (DIN VDE 0100-530:2005-06)

» Navrh obvodu so selektivne usporiadanou ochranou (DIN VDE 0100-300:1996-01)

« Pouzitie pridového chranic¢a ako dopinkovej ochrany podla normy DIN IEC 60364-4-41 (VDE 0100-410)
 Pouzivanie pradovych chrani¢ov typu B v ucebniach (DIN VDE 0100-723)

* Pouzitie pradovych chranicov typu A a B pre r6zne typy poruchovych pradov

» Meranie a vyhodnocovanie réznych vypinacich kritérii pri jednosmernych a striedavych pradoch

L _|
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Systém panelov A4

Ochrany podla noriem VDE/EN

Sada simulatorov zariadeni pre meracie ulohy podla
normy VDE 0701-0702

VSetky elektrické pristroje vo verejnych a komerénych oblastiach pouzitia podliehaju neustélej kontrole.
PoZadovana opakovana revizia ako aj revizie po opravach alebo Upravach je stanovené normami a smernicami.
Tieto revizie mdze vykonavat iba odborny, vySkoleny personal. Je vyZzadovana vysoka Uroven poznatkov. Pojmy
ako trieda ochrany, ochranny vodic a izolacny odpor musia byt zname rovnako, ako ich pripustné hodnoty. Vediet

pouzit' spravnu meraciu techniku ulah€uje pouzivatelom kontrolu elektrickych pristrojov. Vstavany simulator chyb
umoziuje vykonavat testy na simulacnych zariadeniach v réznych prevadzkovych stavoch.
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Obsah vyuc€ovania

* Oboznamenie sa s pravnymi zakladmi
 VVypracovanie postupu revizii

* Prispdsobit’ meranie spotrebicov pre triedy ochrany I, 11, Il
« Citanie dat z typovych Stitkov

« VVyber vhodnych skusobnych a meracich prostriedkov
* Vykonavanie réznych merani

 VVyhotovenie reviznej spravy

 Vyhodnotenie merani podla ustanoveni BDV A3 a VDE 0701-0702
« Systematické vyhladavanie porich spotrebicov

56
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InStalacny panel kvalita siete a zatazenie nulového vodiCa

Nesinusova spotreba pradu elektronickych pristrojov, rozbeh velkych motorov ako aj nesimerné rozvody a
spinanie zapri€inuju Skodlivé pdsobenie na siet a tym zhorSuju kvalitu siete. K rovnakym symptomov vedie aj
nespravne dimenzovanie prierezu vodicov, nedodrziavanie selektivnych opatreni a nevhodné uloZzenie PEN
vodicov. Pre identifikaciu Skodlivych G€inkov na siet a ich posudenie je potrebné kvalifikovand metrologickud

analyzu siete.

Obsah vyuCovania

» ZvySené zatazenie spdsobené nesymetriou

» ZvySené zatazenie spdsobené nelinearnostou
* Nelinearna osvetlovacia technika

« Rizika vyplyvajuce z pretazenia

» Kvalita siete



Systém panelov A4

Prehlad:

Konvencné domove inStalacie

Konvencna insStalacna technika

Komunikacny systém budovy

Svetelné a pristrojové obvody
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Zbernice v domacnosti
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Sprava budovy

Systémy zbernic

Systém panelov A4

Telekomunikacna technika

Lucas-Nulle
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Systém panelov A4

Konvencné elektroinstalacie v budovach

Systémy osvetlenia

Vyukovy systém s témou ,Osvetlovacie systémy” zahfia Standardné obvody pouzivané v konvencnej
elektroinStalacii. Zostavovanie zapajanie rozli€nych obvodov predstavuje Gvod do elektroinstalacii a slizi ako zaklad
pre dalSie témy a zapajanie komplexnejSich obvodov

Obsah vyuc€ovania

* Analyza inStalacnych planov

« Svetelné obvody (vypinacie, sériové, prepinacie a krizové obvody, so zasuvkou alebo bez zasuvky)
» Obvody so Ziarivkami (spinaci, vypinaci, sériovy, dvojity a tandemovy obvod)

« Elektronické stmievanie roznych svetiel

* VVypocet stupna Gcinnosti

« Funkcie elektronickych predradnikov a transformatorov

 Zvonec a otvaranie dveri

* Audiovratnik

- _|
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Systém panelov A4

Komunikacné systémy v budove

Komunikaéné systémy suvisiace so vstupom a pohybom oséb v budove s predstavuju jednoduchy spbsob
komunikacie v budovach. Tieto systémy zahffiaju jednoduché funkcie (audiovratnik, osvetlenie, otvaranie dveri,
zvongek) a su rieSené tak, aby vyZzadovali minimalnu dizku kabeladZe. Komunikagny systém budovy méZze byt
kombinovany s dalSimi zariadeniami inStalatnej a komunikacnej techniky, na vytvorenie rozsiahlych vzdelavacich
projektov. ObtiaznejSia vyzva pre Studentov spociva v inStalacii obvodov s réznou Uroviou napétia.

Obsah vyuCovania

 Zvoncek a otvaranie dveri pre jedného Gcastnika
» Zvoncek a otvaranie dveri pre dvoch Gcastnikov
» Zvoncek

« Elektrické otvaranie dveri

* Dverovy telefén

» Dverovy telefon s otvaranim dveri

- _|
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Systém panelov A4

Zbernicove systémy/ automatizacia budov

ElektroinStalacie zalozené na KNX®/ EIB

PoZiadavky na domové elektroinStalacie rastll so stUpajlcou Uroviou techniky. InStalatéri musia udrzat’ krok s
tymto vyvojom. InStalacné technolégie KNX® / EIB umoznuju nadstavbu na konvencné elektroinStalacie a
vytvaraji novl cestu ku komplexnému riadeniu budov. Okrem beZnej elektroinStalacie je potrebny zbernicovy
systém, umozfujici komunikaciu koncovych pristrojov. VSetky tieto pristroje majl vlastna inteligenciu a su
programované prostrednictvom PC. Systém je decentralizovany a PC sa pouziva iba pre programovanie
zariadeni.

Fasraal rdsamana

o N

Obsah vyuc€ovania

« Zaklady in3talacnej zbernice KNX®/EIB

* Priprava a zapajanie projektov KNX®/EIB

» Programovanie Gc¢astnika na priklade vypinacieho obvodu
» Programovanie prepinacieho obvodu

» Zapojenie konvenéného prepinaca do projektu KNX®/EIB
 Programovanie centralnej funkcie

 Spinanie a stmievanie osvetlenia

 Ovladanie zaluzii a zaclon

- _|
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Systém panelov A4

Doplfiujuca sada EIT 8,2: Monitorovacie systémy

D 1 o 1 # Obsah vyuCovania
i - ., + Monitorovanie miestnosti
o ¥ ® . Pouzitie info displeja
| * Vyhodnotenie hlaseni
: . l ,_l_ T I « 3-inné KNX®/EIB tlacitko Triton s displejom
! ﬂ Q q » KNX®/EIB snimac pohybu a 0séb
e oL : . ¢ KNX®/EIB rozhranie pre tla¢itka
. e —s 4 * Snimace uzatvorenia okien, dveri a zamkov
e B - Doplfiujuca sada EIT 8,3: Regulacia vykurovania
' = Obsah vyucovania
o Su ; : @ » ° Reguléacia teploty miestnosti
. * Regulécia vykurovania s ochranou pred zamrznutim
! ®  Reakcia termostatu na rusenie
1 : ﬂ » Automatické prepinanie letného / zimného obdobia
2 | ¢ - . °Kontrola pritomnosti os6b
. .
-4 [ Li—— _..‘
. P Doplfiujuca sada EIT 8,4: Meteostanica
- Obsah vyu&ovania
¥y ‘ - ’ﬁ\ * . Zistovanie pocasia snimacmi
g = g + Napajanie snimagov
- « oy iy
| ] (%  Spracovanie analégovych hodnét s KNX®/EIB
) = /i-l‘\ & * Vyhodnotenie a zobrazenie analégovych signalov
o Q
b+ i ap——— 2
. Doplfujuca sada EIT 8,5: Spajanie liniek a oblasti
¥ m (% - — — Y
ot — Obsah vyucovania
. " (¢ | * < Rozsirenie jednolinkovej topoldgie na komplexnu
= el —_— i '- " topoldgiu
pedaliin] e . - DalSie napéajanie pre rozne oblasti a linky
:‘_' ) ) @. @ * Pripojenie dalSich ucastnikov
3 G ‘% 43 ¢ * Pripojenie dodato¢nych USB portov
-, -
i e —
. L] Lo . L
Dopliujuca sada EIT 8,6: Obsluha a vizualizacia
P # Obsah vyuCovania
 Uvedenie dotykového panela do prevadzky
 Programovanie dotykového panela
« Grafické zobrazenie na dotykovom paneli
J G
[ ] L]
ME =y L |
Doplnkove vybavenie ku EIT 8.1 63
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Systém panelov A4

Zbernicove systémy/ automatizacia budov

Komunikacné systemy v budove

Videovratnik riadeny prostrednictvom zbernice predstavuje novy stupen kvality komunikacie v budove.
Komunikacia v budove zjednocuje pocetné funkcie ( video, audio, ovladanie okolitého osvetlenie, otvaranie dveri
a zvoncek) tak, Ze vyzaduje minimum kabeldze. Videovratnik méze byt kombinovany s dalSimi zariadeniami
inStalacnej a komunikacnej techniky, na vytvorenie rozsiahlych vzdelavacich projektov. Pre zmenSenie objemu
dat, ktoré prenasaju informacné linky je potrebné rozdelit komplexné zariadenie na zény. Pre tto z6nu bude
pridelené lubovolné vysielanie video a audio signalu.
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. e .
LA L
o L
L L L L]
SEIEEEEIEEIN. - FTTEEaTreT] ]
BN . - (R

N

CR e ]
i
L

Harmag

B TR

| B
hn

i (e

)

o N

Obsah vyuc€ovania

* Zapojenie a programovanie videovratnika so zbernicou

* Hlasovo riadeny obojsmerny internom medzi bytom a vchodovymi dvermi
 Pouzivanie roznych domovych telefénnych zariadeni

* Integracia otvarania dveri

* Riadenie osvetlenia schodiska

- _|
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Systém panelov A4

Obsah vyu€ovania EIT 9.2

» Zapojenie a programovanie videovratnika so zbernicou
 RozSirenie audiovratnika o videovratnika

« Pripojenie videokamery

* Pripojenie viacerych video komponentov cez video rozvadzac

LA T
e

1%

L

Obsah vyuCovania EIT 9.3

« Pripojenie audiovratnika na existujuci komunikac¢ny systém

» Implementécia riadiacej funkcie prostrednictvom telefénu
 Uvedenie do prevadzky a vyhladavanie poriach pomocou PC
 Nastavenie parametrov servisnych funkcii pomocou PC

Doplnkové vybavenie ku EIT 9.1 65
Lucas-Ndulle




Systém panelov A4

Telekomunikacna technika

Trenazér TTK 1012 VolP-ISDN-POTS- SOHO

Trenazér VolP-ISDN-POTS- SOHO umozfiuje zostavenie, uvedenie do Cinnosti, konfiguraciu a vyhladavanie portch
na telefonnom systéme domacej kancelarie - Small Office - Home

Zariadenie m6ze byt pouzité samostatne alebo moéze byt integrované do existujiceho telefonneho systému.

Obsah vyuc€ovania

« InStalacia a konfiguracia

» Uvedenie do €innosti

« InStalacia a konfiguracia analégovych koncovych zariadeni
« InStalacia a konfiguracia koncovych zariadeni ISDN

« InStalacia a konfiguracia koncovych zariadeni VolP
 Vyhladavanie poruch

» Odovzdanie a inStruktaz

L _|
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Systém panelov A4

Pobockova digitalna/analégova Ustredna je priemyslové
zariadenie s didaktickou Gpravou. VSetky funkcie

C pobockovej Ustredne su volne dostupné a mézu byt

: ;: konfigurované podla individualnych poZziadaviek.

|
|
|
|
|
|
|

Univerzalna pripojovacia jednotka obsahuje 2 x ISDN a 2
x CAT5E zasuvky s vyvedenymi pripojmi pre ilustraciu
priradenia kontaktov. Pri zasuvkach ISDN su vyvedené 2
mm zdierky pre 100 Ohm ukoncovacie odpory.

el
e
el
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I
|
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DSL Splitter sa pouziva na separaciu frekvencii telefonu
od DSL, ktoré su prenaSané spolotne cez UcCastnicku
pripojku.

-
| W

Koncové zariadenie pre zakladnu pripojku ISDN-s
vedenim 2B1Q.NTBA je prechod od dvojvodi¢ového
rozhrania UkO na StvorvodiCové rozhranie S0-Bus

a je pripojené na prvé TAE alebo na vystup DSL-
Splitteru.

M

Volitelné pristroje analégovy, VolP alebo ISDN telefon

Doplnkové zariadenia k sade TTK 1012 67
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Priemyselné instalacie

Rucné spinanie v trojfazovych obvodoch

Viac polové spotrebi€e mdzu byt v trojfazovych obvodoch priamo spinané len do urcitej vykonovej kategorie. n. K nim
prindlezia vhodné spinacie pristroje na rézne pouzitie. Navrh obvodov, ako aj spravny vyber spinacich prvkov su
taziskovou témou tohto tematického bloku. Zariadenie umozfuje vysvetlit témy ako zapojenie hviezda - trojuholnik,
prepinac hviezda — trojuholnik alebo prepinanie p6lov.

Obsah vyuc€ovania

* Rucné spinanie v trojfazovych obvodoch

» Odpojovanie trojfazového indukéného stroja s klietkovym rotorom

* Prepnutie hviezda — trojuholnik pri trojfazovom stroji s klietkovym rotorom

* OtoCny prepinac | hviezda — trojuholnik pri trojfazovom stroji s klietkovym rotorom
« Prepnutie pélu trojfazového stroja s Dahlanderovym zapojenim

* Prepnutie pdélu trojfazového stroja s dvomi oddelenymi vinutiami

- _|
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BezpecCnostné spinanie v trojfazovych obvodoch

Systém panelov A4

Od urcitej vykonovej kategdrie uz nie je mozné priame spinanie v trojfazovych obvodoch. Preto sa pouzivaju
bezpecnostné stykace v rozlicnom vyhotoveni. Hlavnou témou je navrh obvodu, jeho zapojenie a kontrola funkcii.
S doplnkovym prisluSenstvom je mozné spracovavat rozsiahle riadiace Ulohy. Vybavenie obsahuje vSetky
nevyhnutné stroje a pristroje potrebné na skdSanie priameho a nepriameho spinania v trojfazovych obvodoch.

Obsah vyuc€ovania

« Zostavenie spinacieho diagramu

* Bezpecnostné obvody s pridrznou funkciou

« Casové relé s oneskorenym vypnutim/zopnutim

« Prepinaci obvod stykaca s uzamykanim

« Nastavenie stykaca podla Stitkovych Udajov motora

» Obmedzenie ovladania s mechanickym koncovymi
spinaCmi a zmenou smeru otacania

« Navrh, zapojenie a uvedenie komplexnych obvodov

do prevadzky

Sada zariadeni EST 2
Lucas-Nulle

« Funkcie a rozloZenie vstupov
 Testovanie funkcii a vyhladavanie porach
« Pripojenie trojfazovych motorov

« Impulzny styka¢ obvodov

« Zapojenie hviezda - trojuholnik

e Ochranné a bezpecnostné funkcie

69




Priemyslové instalacie

Programovatelné malé riadiace automaty ,LOGO!"

Malé programovatelné logické systémy pre priemysel a automatizaciu budov, ako su "LOGO!" logicky modul, su
schopné nahradit mnoho beznych spinacich pristrojov, ako su relé, stykace a ¢asové spinace. Okrem zakladnych
logickych operacii maju viac ako 20 funkcii, ako s spinaCe schodiskového svetla, s €asovym riadenim, pocitadlo
hodin a Casové spinaCe. RozSirovanie technolégie a digitalnych systémov, vyzaduje poznanie zakladov
programovania tychto programovatelnych logickych systémov. Toto programovanie méze byt vykonané bud z
integrovanej klavesnice, alebo pomocou PC.

Doplnkové komponenty

Dostupné vo verzii
230V aj 24V

Obsah vyuc€ovania

* Pripojenie logickych modulov

» Konverzia spinacieho diagramu na funkcny plan
» Programovanie zakladnych funkcif
 Programovanie Specialnych funkcii

« ZlozitejSie riadiace Glohy
 Kontrola funkcif

L _|
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Systém panelov A4

Rozhrania pre dalSie automatizované systemy

LOGO!® doplnkovy modul DM8 12/24R, 4DI1,4DO

Doplnkovy modul LOGO!® DM8 umozZfiuje rozSirenie funkcii zakladného modulu a nie je
funkény samostatne. Obsahuje doplnkové vstupy a vystupy pre rozsiahle programovacie
Ulohy. Programovanie prebieha prostrednictvom zakladného modulu. Doplnkovy modul je
montovany na nosnu listu typu DIN C a upevneny dvomi skrutkovacimi kontaktmi.

LOGO!® doplnkovy modul CM, EIB/KNX Interface

Komunika¢ny modul CM EIB/KNX umoznuje komunikaciu medzi LOGO!®- Master a externyni
zariadeniami EIB s vyuZitim zbernice EIB. Tento modul umozfiuje integraciu LOGO!®do systému
EIB. Poskytovanie informacii o stave naprojektovanych u€astnikov EIB jednotke LOGO!®jej
umoziuje realizaciu riadenia s pouzitim jej logickych funkcii a Casovacov. Zmena parametrov
alebo prepojeni je mozno vykonat rychlo priamo na pristroji LOGO!® bez pouzitia
programovacieho pristroja. Doplnkovy modul je montovany na nosnu listu typu DIN C a
upevneny dvomi skrutkovacimi kontaktmi.

LOGO!® doplnkovy modul CM, AS Interface

Pripojenim modulu A -Interface k modulu LOGO!®vznikne moznost’ pripojit zariadenie do
systému AS Interface ako inteligentny Slave. Modularne rozhranie umozZznuje pripojenie
réznych zakladnych pristrojov v sllade s poziadavkami na funkcie systému. Vymenou
pristrojov je mozno rychlo a jednoducho dosahovat r6zne funkcie podla réznych poziadaviek
Doplnkovy modul je montovany na nosnu listu typu DIN C a upevneny dvomi skrutkovacimi
kontaktmi.

Zariadenia SO3213-5H, SO3213-5L, SO3213-5K 71
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Priemyslové instalacie

Projekt: Riadenie dopravniku pomocou ,LOGO!®”

Typickym prikladom aplikacie pre logicky modul, "LOGO!", je riadenie poCetnych aplikacii, ako su ventilatory, brany,
rolety, dopravniky, oto€né dvere a eskalatory. Pomocou projektovej prace mdzu byt prakticky odskiSané poznatky
o programovani PLC systémov a nadzorne zobrazené vyhody modernych technolégii.

Spinanie so stykacom

Obsah vyuc€ovania

* Spinanie so stykacom * LOGO!®

- Konvenéné riadiaca technika s programovanym - Prvé kroky v technike programovatelnych automatov
prepajanim oo . . , .
i - Kombinacie a rozsirenie realizovanych projektov

- Uvod prostrednictvom jednoduchych riadiacich uloh - Pouzivanie LOGO!® Soft-Comfort

- (NERIIEE (1eh] (A AP (2R IEED (B 2057 - VyuZzivanie autodidaktického multimedialneho kurzu

- Priprava na prechod k riadeniu programovatelnym
automatom

72 Sada zariadeni EST 6
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Systém panelov A4.

Projekt: Riadenie posuvnych dveri pomocou LOGO!®

Typické aplikacné priklady pouZitia logického modulu LOGO!® s() napriklad riadenie ventilatora, dveri, Zaluzii,
dopravnikového pasu, valcekovych trati, sklapacich, posuvnych a rolovacich dveri. Projektové pracu umoznuji
Ziakom nazorné, praktické pouzitie vedomosti o programovani malych programovatelnych automatov.

Obsah vyucCovania

* Pripojenie logickych modulov

* Pretransformovanie zadania do funkéného planu
 Programovanie komplexnych riadiacich tloh pre aplikéaciu
« Spracovanie signalov zo zariadenia

» Testovanie funkcii

L _|
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Systém panelov A4

Obnovitelné energie

Detailné informacie su v

Solarna technologia katalogu . Elektroenergetika®

Implementacia obnovitelnych zdrojov energie v komerénej alebo aj v sukromnych budovach, nadobida stale viac na
vyzname. Ponukame cely rad réznych vzdelavacich systémov a tieto su popisané v naSom katalégu
Elektroenergetika.

Vybavenie EPH 2

Obsah vyuCovania

« InStalacia fotovoltaickych (FV) systémov

« InStalacia a testovanie FV systému, v priamom rezime

* Meranie energie ziskavanej systémom PV

* Pozorovanie, ako FV systém reaguje v pripade vypadku prudu

« InStalacia a testovanie ostrovného FV systém v priamom alebo nabijacom rezime
« Hladanie optimalne nastavenia solarnych modulov

* Snimanie charakteristik solarnych ¢lankov

* Pozorovanie; reakcie, ked je zariadenie v tieni

» Sposoby zapojenia solarnych ¢lankov

74 Sada zariadeni EPH 2
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Veterna energia /palivové ¢lanky

Systém panelov A4

Detailné informacie su v

katalégu ,,Elektroenergetika‘

Obsah vyuCovania

« Konstrukcia a funkcie modernych veternych elektrarni

 Spracovanie fyzikalnych zékladov ,0d vetra po hriadel* "

« Konstrukcia a uvedenie do prevadzky asynchrénneho
generatora veternej elektrarne s dvojitym napajanim

Obsah vyuc€ovania

« Konstrukcia a funkcie palivovych ¢lankov
« Konstrukcia a funkcie elektrolyzéra
« Konstrukcia a funkcie metalhydridovych

akumulatorov

Sada zariadeni EWG 2/ EHY 1
Lucas-Nulle

Sada zariadeni EWG 2

-

« Stanovenie optimalnych pracovnych bodov pri premenlivej

sile vetra
« VVySetrovanie chovania pri poruchach siete “

Sada zariadeni EHY 1

« Charakteristiky a vykonové krivky palivovych ¢lankov
* NUdzovy systém pre na autondmne napajanie

_|
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Viac nez iba tréningovy SYStem ...........ccccvveeiiiieieeeeeeeeeeeeee, 80
Systémy pre precvic¢ovanie inStalacnych prac ...................... 82



Praktické vyucovanie

Praktické vyuCovanie

Perfektny doplnok k vyuCovaniu s orientaciou na projekty

Pri cviCenia zapajania sa vyucovanie zameriava na ziskanie manuélnych zru€nosti. VSetky nasledujuce cvienia
sa Casto vyskytuju v praxi. Elektrické pripojenie komponentov sa vykonava prepojovacim materiadlom bezne
pouzivanym v praxi (rozvodné skrine, kdblové zvazky, chranicky, atd.) a je mozné pouzivat ré6zne metddy
zapajania. VSetky suciastky s vynimkou vodicov je mozné opakovane pouzivat. Suciastky su pripevné k upinacej
sieti plastovymi hmozdinkami alebo Specialnymi tchytmi.

—

j—
-
—
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Praktické zru€nosti

Pri odbornom vzdelavani je velky déraz kladeny na
manudlne zrucnosti. Tak je vytvorené doblezité puto
S praxou.

Materialy bezne pouzivané v praxi

Pre vytvorenie ¢o najvacsieho prepojenia s praxou
pouzivame bezné materialy, ktoré sd uz rokmi
overené a su doplnené dloznym systémom. To
ulahc¢uje Studentom prechod medzi Skolou a praxou.

Zapajanie rozvadzacov

Projekt pre pokrocilych Ziakov je planovanie a realizacia
komplexnych elektrotechnickych zariadeni. Vzdelavaci
systém Lucas-Ndulle kladie mimoriadny d6raz prave na
zapajanie svorkovnic rozvodnych skrini.

Lucas-Nulle

Praktické vyucovanie




Viac nez iba tréningovy systéem

Kompletné rieSenie pre praktické vyucovanie — dielfia pre
elektroinStalacie.

80
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Praktické vyucovanie
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Systémy pre vyucCovanie zapajania
elektroinstalacii

Upinacie systémy pre zapajanie elektroinstalacii

Pracovisko je vhodné pre pouzitie s beznymi suciastkami, pre rychle zostavenie obvodov a merania zapojeni.
Upinacie siete su vyrobené z 1,5-mm ocelového plechu s povrchovou Upravou praskovou farbou.

VaSe vyhody

» Planovanie a realizacia cvic¢eni

« UCenie sa rdznych metdd zapajania kabelaze

« Silna vazba na skuto€nu prax pomocou typickej technickej dokumentacie a softvéru
* Obvody su realizované pomocou beznych suciastok

* Kompletna dokumentacia ku cvi¢eniam

- _|
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l | Zavesné upinacie siete s montované do nosnych profilov.
Takéto prevedenie umoziiuje kombinovat panelovy systém
rozmeru A4 so sietami s elektroinStalacnymi komponentmi .

|
] Ak sU pouzivané zavesné upinacie siete mozno ich lahko
pouZit na prednej ¢asti ramu hlinikovych nosnych profilov.

To umoznuje rychlu vymenu vzdelavacich panelov
a upinacich sieti.

Upinacie siete s vlastnym ramom su k dispozicii v niekolkych
variantoch, pre montaz na povrch stola s L-tvarom ramu alebo
s T- tvarom ramu, pricom pod rdmom je priestor pre inStalaciu
kablového kanalu

- = InStalacna kabina slizi ako zaklad pre montazne projekty v
|' | autentickom prostredi.
ﬂ Dizajn a rozmery boli zvolené tak, aby Studenti mohli pracovat’
i bez zraneni, aj ked pracuju na pomerne zlozitych Glohach
(napr. montaz na strop, rohova instalacia atd.).



Systemy pre vyucovanie zapajania
elektroinstalacii

ElektroinStalacie v budovach

Priklad cvicenia: Schodisko viacpodlaznej budovy ma byt osvetlené viacerymi svietidlami, ktoré budd zapojené do
obvodu ovladaného pomocou ¢asového relé. Na kazdom poschodi sa nachadza jeden vypinac a v pivnici budd miesto
Standardnych svietidiel pouzité ziarivky. NavySe sa budu v suteréne nachadzat' dve zasuvky, ktoré mozno zapnut a
vypnut z viacerych miest.

Obsah vyuCovania

* Cvi€enie odizolovania Zapojenie Ziarivkovych svetelnych obvodov v chrani¢kach
* Vypinaci obvod (inStalované v chranickach) alebo beznych kablov
* Dialkové ovladanie obvodu so zasuvkami « Vlyp. / zap. obvody Ziariviek a zasuviek
* Funkcia a pouZitie automatickych istiCov - Tandemové zapojenie Ziarivky a zasuvky
* Metody kladenia kablov na omietku, pod omietku, « CviGenie na ohybanie a zapajanie kablov
alebo do chraniciek * Sériové, prepinacie a krizové zapojenie zasuviek
* Kontrola a uvedenie obvodov po inStalacii prevadzky, « Okruh osvetlenia schodiska s asovym relé

v stlade so schémou zapojenia a spinacim plan

- _|
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Praktické vyucovanie .

Komunikacné systémy v budovach

Priklad cvicenia: Viacpodlazna budova ma byt vybavena komunikacnym systémom. Tento ma zahffiat’ centralneho
audiovratnika s dvomi uc¢astnikmi na kazdom poschodi. Rozvody maju byt zapojené v omietke v chranikéach.

Obsah vyucCovania

eInStalacia a zapojenie

* Intercom s elektronickym vratnikom

* Intercom a systémy zvoncekov

« Kontrola a uvedenie obvodov prevadzky, kontrola zhody so schémou zapojenia a inStalacnym planom

* Montaz a zapojenie jednosmerného a obojsmerného intercomu, podla schémy zapojenia a inStalacného planu
* Testovanie obvodov a ich uvedenie do prevadzky

L _|
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Systémy pre vyucCovanie zapajania
elektroinstalacii

Zriadenie pripojenia odberného miesta

Priklad cviCenia: Je potrebné pripojit v novej budove odberné miesto s elektromerom. V tomto pripade musi byt
postup zhodny s platnymi predpismi. Ochrana ma byt poskytnuta vo forme tavnej poistky, automatickych isticov a
prudového chranica.

Obsah vyucCovania

» Navrh, montéaz a zapojenie rozvodnej skrine

« InStalacia elektromera

« InStalacia pridovych chranicov, istiCov a pod.

« CviCenie odizolovania

« Cvicenie kladenia kablov na omietku s pouzitim chranicky alebo bez pouzitia chranic¢ky
 Funkcia a pouzitie automatickych isticov

« InStalacia réznych sietovych systémov pri napajania budovy

L _
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Praktické vyucovanie

Technika inStalacie sieti

Priklad cvicenia: Telekomunikacné Ustredne v starej budove, je potrebné modernizovat. Ma byt pouzité telefonna
pobockova Ustredna (PBX), ktora moze byt pripojena analégovo ale aj na baze ISDN linky. Do pripojenia musi byt
zahrnuty audiovratnik a viaceré pobocCkové Ustredne.

Obsah vyucCovania

* Analdgové pripojenie cez nemecky TAE systém alebo medzinarodny modularny systém
« Slcasti zariadenia ISDN

 Z&kladna pripojenie ISDN

« InStalacia a sprava pobockovych Gstredni PBX

« Pripojenie na analégové (POTS) alebo digitalne (ISDN) telefénne linky

« Pripojenie audiovratnika do pobockovej Ustredne PBX

* Pouzite a funkcie kablov, zastriek a zasuviek

 Pouzivanie ruéného naradia a meracieho zariadenia ur€eného na inStalaciu

- _|
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. Praktické vyucovanie

Systemy pre vyucCovanie zapajania

elektroinstalacii

Spinacie zariadenia

Priklad cvicenia: Elektricky stroj ma byt zapojeny do hviezdy alebo do trojuholnika pomocou stykacov.

Obsah vyuCovania

* Oboznamenie sa so suciastkami a réznymi
spOsobmi inStalacie

« Zostavenie obvodov a uvedenie do prevadzky

» Bezpecné riadenie s vypinacom, tlacitkom,
samodrznou vetvou a dvomi ovladacimi miestami

» Ochranné obvody motora s dvoma uroviiami
otacCiek a dvomi oddelenymi vinutiami

* Prepinanie a postupné spinanie s pouzitim

stykaca
88

« Postupné spinanie hlavného obvodu

« Dahlanderove zapojenie so stykacom

» Spustaci obvod motora s krizkovym rotorom

« Blokovanie ovladania stykacov

* Ovladanie stykaca s Casovym relé

e Zapojenie hviezda - trojuholnik s pouzitim stykacov

_|
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Praktické vyucovanie

Programovatelné riadenie pomocou ,LOGO!"

Priklad cvi€enia: Dopravnikovy pas méa byt riadeny pomocou programovatelného automatu "LOGO!". Pas by mal
pohybovat obrobkami vpravo alebo vlavo s ruénym alebo automatickym ovladanim, kym nedosiahne snimac
koncovej polohy. Automaticky pohyb musi byt blokovany vo¢i nAhodnému spusteniu.
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Obsah vyuCovania

* Zapojenie komponentov systému

* Pripojenie programovatelného automatu

* Implementécia schémy a funkéného planu
 Programovanie zakladnych funkcii

* Programovanie Speciélnych funkcii

» Komplexné riadiace ulohy

* Testovanie funkcii

L _|
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Systémy pre vyucCovanie zapajania
elektroinstalacii

Zapajanie rozvadzacov

Pri zapéjani obvodov, su v popredi manualne zruénosti. VSetky cvicenia su silne naviazané na prax. Vzdelavaci
systém "CviCenie inStalacie spinacich zariadeni" umoznuje Studentom realisticky sa zoznamit s praktickou
inStalaciou a zapéjanim priemyselnych komponentov. Pouzitie typickych priemyselnych komponentov je idealny
spbsob, ako zvysit silnd vazbu na prax. M6zu byt vytvorené a testované, rézne typické priemyselné projekty.

VaSe vyhody

« Zostavenie a analyza planu zapojenia
« PIne pripraveny nosny systém pre vSetky cvicné projekty
« Zaverecna kontrola podla DIN EN, meranie ochranného

« Jednoducha inStalacia vymenou predného panelu
rozvadzaca

« Jednoducho rozSiritelné pre svoje vlastné projekty
vodica a izolacie

» Nastavenie parametrov a programovanie komponentov

« Externé pripojenia skiSobnych zariadeni pomocou 4-
mm bezpecnostné zdierok alebo priame zapojenie cez
svorkovnice

- _|
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Praktické vyuCovanie

Projekt: Priame spinanie trojfazovych motorov - 5,1 EWS

b iﬁ b+ « Priprava rozvadzaca pre inStalované obvody
ot * « InStalacia a nastavenie prepinacov motora podla typového Stitku motora
. * InStalacia vypnutia trojfazového motora

* InStalacia spinaca hviezda-trojuholnik pre trojfazové motory

* InStalacia prepinaca hviezda-trojuholnik pre trojfazové motory

« InStalacia prepodlovacieho prepinaca pre trojfazové motory podla Dahlandera
« InStalacia prepinaca pre trojfazovy motor s dvomi samostatnymi vinutiami

I | [ Projekt: Riadenie motorov so stykacmi - EWS 5,2
(50 I S ™ = )
(] [ 3 « Zostavenie spinacieho planu
® ® 9 © ©® . In?talc’ilc!a ochrann),/ch obvodov s pridrznou fu,nkc:|0L,1 ’ o
; * InStal4cia ochrannych obvodov s oznamovanim chyb vyvolanych pretaZzenim motora
L.4 ‘r.J * InStalacia ochrannych obvodov s ¢asovym relé
« InStalacia ochrannych obvodov impulznym relé
« InStalacia prepinacieho ochranného obvodu s blokovacim tlacitkom

. « InStalacia obmedzovacieho ochranného obvodu s mech. konc. spinaom a reverzaciou
. 6 * InStalacia automatického prepinaca hviezda-trojuholnik

: Projekt: Riadenie motora pomocou "LOGO!" - EWS 5.3.3
Ld aee *.ﬂ "j Lt-“”’j l'j » Navrh zapojenia programovatelného automatu
) f * Projektovanie ochrany programovatelného automatu
* InStalacia programovatelného automatu napr."LOGO!"
l-.y} b * Nastavenie parametrov pre rdzne cvicenia, napr.:

- riadenie motora
- riadenie dopravniku

' - riadenie vytahu

= : Projekt: Riadenie motora frekvenénym meni¢om a "LOGO!-m" - EWS 5,4
e T @ H ﬂ * Navrh a analyza schémy zapojenia
» Osadenie a zapojenie rozvadzaca s priem komponentmi zodpovedajlce predpisom o
elektromagnetickej kompatibilite
 Uvedenie do prevadzky
» Zavere€na kontrola podla DIN EN normy
* Meranie ochranného vodica

'  Meranie izolacie
* Nastavenie parametrov frekvenéného menica
. 6  Programovanie programovatelného automatu "LOGO!"
Sada zariadeni EWS 5.1 - 5.4 91
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Meracie pristroje a prislusenstvo

Pouzivanie meracich pristrojov

Meracie pristroje pre elektroenergetiku a domové elektroinStalacie mozno rozdelit pre pouzite na dva hlavné ciele:

» Meranie a skuSanie elektrickych spotrebicov

* PociatoCné a nasledné revizie na zariadeniach

VSetky tieto merania a testy mozu vykonavat iba skuseni a kvalifikovani technici.

Lucas-Nille vzdelavacie systémy pomahaju pripravit Studentov na vykon tychto merani délezitych pre bezpecnost.

94
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Meranie a testovanie pevne namontovanych
zariadeni:

 Prvé merania zariadenia podla VDE 0100 T610
* Nésledné pravidelné revizie zariadenia podla VDE 0105

Povinné vykonanie nasledujucich merani:

» meranie impedancie poruchovej slucky
* meranie vnutornej impedancie siete

« funk&na skaska pradovych chraniCov

* meranie zemného odporu

« skuska izolacného odporu

* vyrovnanie potencialov

Meranie a skuSanie elektrickych spotrebicov:

* Po uvedeni do prevadzky (VDE 0701)
* Po pravidelnom testovani podla VDE 0702

VDE 0701 a VDE 0702 su totozné, ak ide 0 mnozstvo merani
ktoré maju byt vykonané. Tieto dve normy boli zladené od
juna 2008.

Meranie napatia, fazy, prepojenia, polarity a smeru
otacania pola

Bezné merania elektrického vedenia a zariadenia su
zvy€ajne realizované prostrednictvom nasledovnych
néastrojov:

» SkuSackou
* Multimetrom

Lucas-Nulle
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Meracie pristroje

Univerzalny revizny pristroj PROFITEST MBASE / MTECH

Pristroj "PROFITEST Master" poskytuje profesionalnym elektrikarom sadu univerzalnych nastrojov predstavujicich
najvysSiu Uroven technologie. Pristroj mdze vykonavat vSetky merania tykajuce sa U¢innosti ochrannych opatreni

v elektrickych systémoch, v stlade s normou VDE 0100 ¢ast 600 a definovanych v jednotlivych €astiach VDE 0413.
Je preto idealny pre zaverecnu kontrolu a pravidelné revizie elektrickych systémov v budovach. Pristroj PROFITEST
je zaradeny do kategérie merania CAT 1V, a zaistuje pouzivatelom maximalnu bezpe€nost

Funkcie

» Meranie Ubytku napatia

- Meranie pradu s Metraflexom » Meranie izolacnéko odporu s rasticim skus. napatim

» Automatickd kompenzacia kablu Stvorvodi¢ovou * Pripojenie RFID alebo scaneru ¢iarovych kédov
metédou « Obsahuje softvér ETC

* VSetky merania podla VDE 0100 Cast 600/IEC Doplnkové funkcie LM8556:
60364.6.61/EN 61557 » Meranie UB bez aktivacie pradového chranica

* Meranie prudovych chranicov s rasticim zvyskovym « Meranie pridovych chrénicov citlivych na DC prid , typ B
pradom « Selektivne meranie zemného odporu

» 1-mA tester varistorov s meranim izolacnym napatim
az 1000 V

 Meranie ekvipontencionalnych vézieb

96 Tester inStalacie LM8552 / LM8556
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Zber dat a riadenie pomocou PC

Elektrické testovacie centrum (ETC), podporuje bezproblémovu komunikaciu medzi testermi PROFITEST, Master a
PC. PROFITEST M mbze spracovavat jednotlivé testovacie Struktary, ktoré boli predtym vytvorené pomocou ETC na
PC. Potom, €o boli nahrané, st zobrazené 1:1 priamo na pristroji. To znamena4, Ze kazda Struktira méze byt
zostavena z lubovolného poctu objektov: pocet a typ zakaznikov, budovy, rozvadzace, obvody a pridové chranice
mozno vybrat podla [ubovéle. Po vykonani merani, m6zu byt prevedené spat do PC, kde mozno z vysledkov
automaticky generovat protokol o skuske.

Moznost prepojenia s InsTrain
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VaSe vyhody

* Softvér obsahuje vSetky délezité data pre protokoly v sulade s DIN VDE 0100 ¢ast 600

* SkuSobné protokoly m6zu byt generované automaticky a rozvodné Struktiry s datami obvodoch a pradovych
chranicov je mozné definovat individualne

« Zostavené Struktary je mozné ukladat a nahravat v pripade potreby

* PROFITEST M a PC si m6Zu navzajom vymienat data prostrednictvom USB

« Data je mozné exportovat vo formatoch Excel, CSV a XML

97
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Meracie pristroje a prislusenstvo

Meracie pristroje

Tester pristrojov METRATESTER 5+

Tento tester je urceny pre skdSanie a meranie novych spotrebi¢ov uvedenych do prevadzky alebo spotrebicov po
opravach. Testovany spotrebic je pripojeny k pristroju cez tzv. testovaciu zasuvku. napatia st Ku testovacej zasuvke
su paralelne pripojené bezpecnostné zdierky pre rychle meranie bez ochranného kolika alebo na pripojenom
spotrebici. Pre meranie diferencialneho pridu je kontrolovany spotrebi€ pripojeny do sietovej zasuvky testovacieho
pristroja. Toto jednoducho pouzitelné zariadenia méa pohodiné a kompaktné plastové puzdro s rozkladacim
drzadlom. Sietového kable a meracie kable su pevne pripojené. Sietovy kabel mdze byt vyvedeny z pripravku na
zadnej strane obalu a meracie vodiCe su uloZené v integrovanom puzdre. Merané hodnoty su volené otocnym
prepinacom.

Funkcie

SkudSanie elektrickych bezpe€nostnych noriem pre elektrické spotrebice v stlade s DIN VDE 0701-0702: 2008 je
vykonavani pomocou nasledujicich merani:

» Odpor ochranného vodica

* Izola€ny odpor

* Dotykovy prud

* Prid ochrannym vodicom

« Sietové napétie

* Prad spotrebiCom

- _|
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Tester pristrojov SECUTEST S2 N+

Pre posudenie elektrickej bezpe€nosti su vykonavané merania, spravneho pripojenia ochranného vodica, izolatného
odporu a unikajuceho pradu (diferencialny prad, nahradny unikajuci prad, unikajuci prad spotrebica, dotykovy prud).
Bezpecnostni merania podla noriem(okrem iného):

» Bezpecnost elektrickych zariadeni podla DIN VDE 0701-0702
» Bezpecnost elektrickych zariadeni pouzivanych v medicine podla DIN VDE 0751/ IEC 62353

Funkcie

 Meranie ndhradného unikajuceho pridu, meranie diferencialneho pradu a priame meranie

« Kontrolny prad + 200 mA pre kontrolu uzemnenia, schopnost zistit poruchy v dosledku korézie

» Automaticka rozoznanie bezpecnostnej triedy a stanovenie optimalneho poradia skiSok
 Dodatocné testy predlZzovacich kablov a zariadenia, ktoré mdzu byt testované aktivne alebo pasivne
* Integrovany kontrolny zoznam Gkonov pre vizualnu kontrolu

* Signaly z IT sieti

* Zohl'adnuju sa vnatorné odchylky pri hodnoteni vysledkov testov

» Modifikovatelné Sablény na testovanie je mozné ulozit' v pristroji

* Rozsiahle prisluSenstvo pre testovanie trojfazového zariadenia (vratane merania diferencialneho pradu)

Tester LM8555 99
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SkuSacCka napatia PROFIsafe 400

PROFIsafe 400 je dvojpdlova skuSacka napatia s LED displejom podla EN / IEC 61243 - 3 (VDE 0682 ¢ast 401). So
skiSackou PROFIsafe mbZe merat jednosmerné a striedavé napéatia v rozsahu 12 az 400 V.

Okrem toho je mozné urdit, polaritu, fazy, smer otdCania a priechodnost az do 500 kQ. Zdroj energie pre dalSie
funkcie (kontinuita / rotujlce pole / faza) je nabijatelna litiova batéria, dobijatelna vykonnym solarnym ¢lankom, ktory
pracuje aj za zlych svetelnych podmienok. Normalne batérie uz nie su potrebné. Tester PROFIsafe m6Ze byt pouzity
v dazdi vdaka vysokej triede ochrany (IP 65).

Funkcie

 Kontrola napétia

« Kontrola fazy

« Kontrola polarity

» Zobrazenie smeru otacavého pola

 Kontrola prepojenia

 Robustny obal, bezpe¢né pouZzitie aj vo vihkych podmienkach, trieda ochrany IP 65
* Lahko sa ovlada, je testovana podla VDE-GS

» Meracia kategéria CAT IVIV



Meracie pristroje a prisluSenstvo

Séria multimetrov

Univerzalne laboratérne multimetre s meranim teploty, patentovanymi zdierkami s automatickym blokovanim

a infraCervenym rozhranim pre naro€né, univerzalne merania. PouZitie v oblastiach vzdelavania, elektroenergetiky,
procesného riadenia a pod. Infraervené datové rozhranie umozfuje zariadeniu realizovat' priamy prenos dat do
systému UniTrain.

LM2322: METRAHIT TEACH

LM2331: TRMS pristroj s meranim kapacity
frekvencie a dB

LM2330: zakladny pristroj

Funkcie

* 3 % az 4 ¥, miestne digitalne multimetre
» Kategdria merani CATII - 1,000 V
« Spojenie s UniTrain-I systémom IC rozhranim

* mA poistka pre menovité napatie1000 V
« LM2330 a LM2331: displej so stipcovym
grafom a podsvietenim
* Obsah balenia:
Gumené ochranné puzdro, meracie kable,
nahradnu poistku, 9-V batérie, kalibracny certifikat
» Automatické blokovanie zdierok

» R6zne meracie rozsahy pre napétie, prad a
odpor v zavislosti na pouziti

« Specialne rozsahy: ° C pre meranie teploty sondami
PT100/1000

« Kontrola priechodnosti a diéd

» Automaticka volba rozsahu a vypnutia batérie,
funkcie Min / Max a Data Hold

Multimeterserie LM2322 / LM2330/ LM2331 101
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Meracie pristroje

Analyzator kvalitiy siete a vykonu

Analyzator trojfazovych sieti z radu MAVOWATT méa osem nezavislych meracich kanalov a je ovladany
prostrednictvom dotykovej obrazovky. Po€as automatického nastavenia je detekovany typ sietového systému, na
ktory je pristroj pripojeny a zariadenie je pripravené na pouZzitie. UZivatelia si m6Zu vybrat dizku a typ dat, vratane
vyhladavania zavad, zaznamu dat, monitorovania sieti, kvality, distriblcie elektrickej energie alebo vykonu. Meranie
mdze byt vykonané v osciloskopickom, multimetrickom alebo javovom reZime ako aj ako frekvencné spektrum alebo
vektorovy diagram v realnom ¢ase. MAVOWATT mdze byt doplnkovo vybaveny rozhraniami RS232, Ethernet alebo
USB portom a je v sulade so v sGCasnymi normami.

i
£
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Funkcie

8 Kanalov (4 napatové vstupy az pre 600 V rms, 4
prudoveé vstupy)

» Ukladanie dat na pamétovu kartu Compact Flash 128 MB
* Grafické zobrazenie on-line merani a ulozenych javov

* Intuitivne ovladanie farebného dotykovym displejom « Prenos déat do PC cez Flash karty, RS232, Ethernet alebo
* Automaticka nastavenie medznych hodnét USB

* Harmonicka analyza po 63 harmonickd « PC hodnotiaci / analyticky softvér DranView

* Zodpoveda normam EN 50160, EN 61000-4-30, EN « Softvér NodelLink pre dialkovy zber dat prostrednictvom
61000-4-15, EN 61000-4-7, EN 61000-3-2 / -3-3 RS232 /modem, USB alebo TCP / IP

« Zabudovana batéria pre pouZite aZ poc¢as 3 hodin - Uzivatelské rozhranie mozno prepinat medzi Europskym a
Azijskymn
102 Analyzator siete LM8558
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Termovizna kamera

Termografia je technika zobrazenia, ktora umoznuje infracervené Ziarenie zviditelnit. Termografia umoznuje vykonat
a aj zobrazit merania teploty na celd meranu plochu. Zdroje nebezpecenstva, ako su kontakty s vysokym
prechodovym odporom alebo prehrievajlce sa suciastky m6zu byt pomocou termoviznej kamery rychlo a lahko
presne lokalizované. Tieto kamery su bezne pouzivané napriklad pre pravidelna kontrolu rozvodovych skrif a
zariadeni.

Funkcie

» Termovizna kamera na meranie teploty -20 az 350 ° » Prenos obrazkov do PC rozhranim USB 2.0
* Vstavana digitalna kamera * Pouziva Standardné batérie

* Zobrazenie teploty ako digitdlneho obrazu « Trieda ochrany IP 43

» Radiometricky detektor (UFPA) s 19,200 meracimi « Obsahuje softvér “Thermography Studio™

bodmi(160 x 120 pixelov)
* RozliSenie az do 0.1°C
* Vysoka presnost’ (+-2% z nameranej hodnoty)

» 2.7" LCD displej

Termovizna kamera M8560 103
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Meracie pristroje a prisluSenstvo

Prislusenstvo

Kufrik s naradim

Kufrik s naradim je vyrobeny z kozZe obsahuje priehradku na dokumenty a nosny popruh a jeho celkové praktické
rieSenie je vhodné pre Studentov. Hrany su zosilnené hlinikovym kovanim, rohy a dno obsahuja vystuze s
pozinkovaného plechu. Predna a zadnd strana kufra je vyklopna. Kufor je uzamykatelny.

Obsah kufra

* 1 telefénne klieSte ¢ 1 n6z Jokari
« 1 kombinované klieste « 1 vreckova pila
« 1 Stipacie klieSte « 1 elektrikarske dlato
« 1 klieSte na odizolovanie + 1 dlato na kamen
* 2 ploché skrutkovace « 1 zamocnicke kladivo
* 2 krizové skrutkovace * 1 tupé kladivo
* 4 elektrikarske skrutkovace * 1 maliarska Spachtla
* 1 napéatova skuSacka « 1 miska na sadru
* 1 kablovy n6z * 1 Stetec
104 Kufrik s naradim SE2670-4B
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Meracie pristroje a prislusenstvo

,Laboratérna technika“

Pracovny st6l pre praktické vyuCovanie

Konfigurovatelny pracovny st6l s kovovym ramom, zasuvkovym kontajnerom a tvrdou bukovou pracovnou doskou
je vybavenie, ktoré by nemalo chybat v Ziadnej dielni. PoCetné rieSenia detailov ponukaju priestor pre systematicku
podporu uzivatelom. Ergondmia tvori zéklad produktivnej prace.

ST8070-2A

ST8070-3A

Vybavenie

 Pracovny st6l s robustnou bukovou pracovnou doskou a povrchom odolavajicim znecisteniu
* Pocetné druhy zasuviek s rozdelovnikmi

e Centralne uzamykanie zasuviek

« Stabilny kovovy podstavec

* Méze byt upraveny na potreby réznych pracovisk

- _|

Pracovné stoly ST8070-2A / 3A 105
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Rozhodujuce vyhody produktu

... pre dlhotrvajucu spokojnost’ zdkaznikov

Zdravko Djuric, vyu€ujici na odbornej Skole Otta Brennera v Hannoveri:

+Pouzivanie vyukovych systémov InsTrain mimoriadne prospelo naSim ziakom pri Stadiu elektroinstalacii.

Témy ktoré su zvy€ajne obtiazne pochopitelné pre Studentov, ako VDE meranie elektrickych inStalacii a sietové systémy, uz
viac nemusia byt vyuCované len na teoretickej trovni, ale mdZu byt doplnené o praktickd pracu s vyuzitim InsTrain systémov.
Téato vazba medzi tedriou a praxou znamena, Ze mnozstvo vyucovacich hodin méze byt navrhnutych Gplne novym a
zaujimavym spdsobom, €o je velmi motivujlce pre naSich Studentov..

Momentalne vyuzivame "Napajanie budov" a "Svetelné a pristrojové obvody" radu InsTrain, ktoré pokryvaju niektoré z
kfacovych tém.

NaSe skusenosti ukazuju, ze vzdelavacie koncepcie a flexibilny dizajn systémov InsTrain u€iteflom umozfuje priebezne menit
vyuc€ovanie tak, aby bolo zaujimavé a naro¢né, ¢o zvySuje efektivitu vyucby. To tiez zvySuje zapojenie Studentov, ¢o je velmi
dolezité pre pochopenie uciva.”
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Ponukame viac ako iba
sumar dielov

Individuélne poradenstvo v Lucas-Nulle

Chcete si nechat nieCo podrobne vysvetlit alebo si prajete konkrétnu ponuku

Najdete nas na: V Slovenskej republike

Telefén: +49 2273 5671 10 Telefén: +421 905 285 693, +421 43 4307 671
Fax:+49 2273 567169 Fax:+421 43 4307 673

E-mail: vertrieb@Iucas! 'nuelle.de E [/Mail: didactic@didactic.sk

Lucas-Nulle ponuka tréningové systémy ,,Sité na mieru* pre odborné vzdelavanie v oblastiach:

ElektroinStalacna technika Elektropneumatika, hydraulika

Elektroenergetika Meracia technika

Regenerative Energien i<,§ Chladiarenské technika

Vykonova elektronika,

)= elektrické stroje a technika pohonov Mikropocitace

Automatizacné technika
Zé&klady elektrotechniky a elektroniky

E Automobilna technika
Komunika&na technika g

Regulacna technika f Vybavenie laboratéria
PID I

R

Ziskajte podrobné informécie na vysSie uvedenych kontaktoch. NaSi pracovnici VAm radi pomdzu!

Dal3ie informacie o naSich vyrobkoch najdete na strankach:

www.lucas-nuelle.de, www.didactic.sk

Lucas-Nulle
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LUCAS-NULLE

ZastUpenie v Slovenskej republike:

DIDACTIC Martin, s.r.o.

Novomeského 5/24, 036 01 Martin

Telefon: +421 905 285 693 - Fax: +421 43 4307 673
www.didactic.sk -

Ref.-Nr.: P1148
ElektroinStala¢na technika
07/12-3DE (Printed in Germany)
Technické odliSnosti vyhradené.
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