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1. UVOD

EPLAN pruza programska rjesenja i usluge na podrucju elektrotehnike, automatizacije i
mehatronike. Razvio se u jedan od vodecih svjetskih programskih rjeSenja za projektiranje
strojeva, postrojenja i elektro ormara. Digitalizacija predstavlja brojne izazove za tvrtke iz svih
industrija. Na cijelom podruc¢ju inzenjeringa upravljackih ormara i sustava sklopne opreme
vremenski pritisci odreduju svakodnevno poslovanje. Uz to, postoje ogromni pritisci troskova,
primjerice zbog visokog udjela fiksnih troskova ormara, elektrotehnicke opreme, ambalaze i
placa. Kupci takoder imaju visoke zahtjeve: od individualiziranog koncepta rjeSenja

do masovnog prilagodavanja, kratke rokove isporuke te visokokvalitetne sklopne sustave i
dokumentaciju po najnizoj mogucoj cijeni. Brzo postaje jasno da su potrebna integrirana

poboljsanja kvalitete procesa. [1]



1.1 Zadatak diplomskog rada

Zadatak rada je napraviti da se koriStenjem programa "EPLAN" naprave predlosci za interaktivne
vjezbe kroz koje bi studenti mogli izu¢avati koriStenje suvremenih programskih alata. Prikazat ¢e
se izrada tehnicke dokumentacije elektri¢ne i komunikacijske instalacije automatiziranog
industrijskog postrojenja od instalacija napajanja 1 zastite, pa do instalacije nadzora i
komunikacije. Priru¢nik ¢e sadrzavati uvod u koristenje EPLAN programa te razvodni ormar
strojarnice ,,RO-STROJ predstavlja ormar automatike koji upravlja HVAC (eng. Heating,

ventilation, and air conditioning) sa sustavom stambenog prostora.



2. EPLAN

EPLAN Electric kao vodec¢i svjetski programski paket za inZenjiring nudi neograni¢ene
mogucnosti prilikom projektiranja elektrosustava u fazi izrade elektri¢nih shema i pratece
projektne dokumentacije. Dio opseznog sustava dokumentacije je automatsko generiranje
detaljnih izvjestaja baziranih na strujnim shemama, koje omogucava sljedece faze projekta poput

prozvodnje, sastavljanja i pustanja u pogon. [2]

U programu EPLAN na alatnoj traci odabiremo ikonu za otvaranje novog projekta (slika 2.1.).
[

Slika 2.1 Ikona za otvaranje novog projekta

2.1. Definiranje direktorija

Za definiranje direktorija potrebno je kliknuti na traci sa izbornicima "OPTIONS” (slika 2.2).

EPLAM Electric P2 2.9 5P1 - C\Users\user\Desktop\Razvodni ormar strojarnice
Project Page Layocutspace Edit View Projectdata Find | Options | Utilities Help

Slika 2.2 Traka s izbornikom

Nakon izvr§enog prethodnog koraka otvara se padajuci izbornik (slika 2.3). U padaju¢em

izborniku odabrati “Settings ".

EPLAM Electric P2 2.9 5P1 - Ch\Users\user\Desktop Razvoedni ormar strojarnice
Project Page Layoutspace Edit View Projectdata Find  Options | Utilities  Help

M@ im | i | ® af | Properties (global)
| | | T * External programs...
Pages - Razvodni ormar strojarnice 47 Settings...

Slika 2.3 Izbornik



Nakon izvrS$enja prethodnog koraka otvara se prozor za podesenja. Potrebno je izvrSiti sljedece

naredbe klikom na mape i registar da bi se doslo do definiranja direktorija. "User — Managment

— Directories”. Nakon izvrSenja prethodnih koraka dolazi se do postavki direktorija (slika 2.4.).

Settings: Directories

[ S

T Projects

=T User

@ 75 Change of standard
@ T Data backup

i 7 Devices

.7 Display

@7 Graphical editing
T Interfaces

B8 -8

= Management
[ Data Portal
O
[T Internet connections
[ Parts
[TT] Parts pre-filtering
[T Project management database
[T Shortcut keys
=57 Translation
[T Dictionary
[ General
[[] Parts management
T Workstation
T Company

Function definitions:
Macros:

Images:

DWG / DXF:
Translation:

Parts:

Schemes:

Scripts:

Documents:

XML

Mechanical models:

Scheme: Server directories v H || || || o || ~
Description: Setting corresponds to the installation path

Projects: [ZA01Jobs

Templates: ‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Templates

Symbols: [ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Symbols

Forms: ‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Forms\customer caver page'13nnnn

Plot frames: [ Z/\_EPLAN\EPLAN DATABASE\PlotFrames\customer frames

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\FunctionDefinition

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Macros

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Images

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\DXF_DWG

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Translation

‘ Z\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Parts

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Schemes

‘ Z\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Scripts

‘ Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Documents

Z\_EPLAN\EPLAN DATABASEVXML

S(EPLAN_DATA)\Mechanical madels\Company Name

Cancel

Apply

Slika 2.3 Postavke direktorija

2.2. Radno okruzje

Radno okruzenje sadrzi kombinacije i izbor koji ubrzava proces izrade shema ili uredivanja

podataka. Radno okruZenje odabire se pomocu opcije u izborniku View = Workspace.

Workspace je jednostavno prenositi s jednog sucelja na drugo zbog moguénosti exportiranja i

importiranja.

Izabiranje radnog okruzenja se izvodi na sljedeci nacin. Na traci sa izbornicima kliknuti "View”

(slika 2.4).

EPLAM Electric P2 2.9 5P1 - ChUsers\user\Desktop\Razvodni ormar strojamice

Project Page Layoutspace Edit  View Project data

NS & i |
|

Graphical preview

Find Options  Utilities

~D|

Slika 2.4 Traka sa izbornikom

Help



Workspace

Scheme: iLayout 022 Do ra EH || G || 3¢ || = || B

Description: Layout 022

Cancel

Slika 2.5 Radno okruzje (eng. Workspace)

2.3. Alatna traka

Prema svojim potrebama svaki korisnik moze kreirati svoju alatnu traku. Desnim klikom na

alatnu traku dobije se popis opcija koje se mogu iskljuciti i ukljuciti po potrebi.

EPTAN Elecirc F5 20 3PT - CrUsers\uzentt Ormar strojamice
Project Page Layoutspace Edit View Projectdata Find Options Utilities Help

e E & £ Bl ¥ B @ [l EE gkl b Rsin cU =4 Rl \ B EIEEE =
| || T | | & d £ 0 00 & FEEEIEEIE

%ages - Razvedni ormar strojamice. v @

ilter:

- Not activated - v

falue:

[ Rezvodni ormar strjarmice

Bundle connection points
¥ | COMMANDS 022
COMMANDS 530

PLAN’
eem-

LCS_COLUMN
LCS_WALL

Slika 2.6 Alatna traka (eng. Toolbar)




Ukoliko se odabere opcija ,,Customize* gdje se moze Kreirati vlastita alatna traka sa svojim

komandama. Nakon izrade prazne alatne trake potrebno je dodati zadane funkcije. Dodavanje

funkcija se izvrSava da u prozoru "Customize” klikne na "Commands” gdje ¢e se dobiti popis

naredbi koji je moguce postaviti u alatnu traku (slika 2.7.).

Customize

Commands  Options  Toolbars

Categories: Commands:
Actions | Eroor e ~
Project #
Page Define project setting
Layout space
Ed; P Define setting
View ;
Insert Export connections
Project data Export functions
Find
Options Export manufacturing data / Cutput labeling
Litilities
Help Export pages
All commands Import settings
Insert device
Insert macro
Insert symbol
Ingert symbol with function definttion
Cpen workspace
Set component format
Set component property
Set format of graphical elements
Set graphical format of connections (connection definttion poirt, potential definition point)
Description:
Slika 2.7 Prozor "Customize”
2.3. Kratice

Kratice za komande u programu koje znacajno ubrzavaju rad prilikom izrade shema mogu se

kreirati na Options = Settings = Shortcut keys.Takoder na jednostavan nac¢in se prenose s

racunala na racunalo pomocu opcije Export/Import.




Settings: Shorteut keys

=
=

-
T Workstation
= Company

= Projects
BT User
—
—
—

Change of standard
Data backup

Devices

Display

Graphical editing
Interfaces

Management

[T] Data Portal

[T7] Directories

[T Internet connections
[ Parts

[T Parts pre-fittering
[T Project management database
[T Shortcut keys
Translation

Select command

Description

Edit:OtherGrid B
Edit:OtherGrid C
Edit:OtherGrid D
Edit:OtherGrid E
Edit:OtherGroup
Edit:OtherGroup device
Edit:OthenLinks
Edit:Other:Open hyperlink
Edit:OtherSend to back

Edit:OtherUngrou

Edit:Placed properties...
Edit:Properties

Edit:Property arrangements...
Edit:Property overview
EditRedo

EditRedo list

EditRotate

Edit:SelectiAl
Edit:Select:Area
Edit:Select:Data area
Edit:Select:Data footer area
Edit:Select:Data header area
Edit:Select:Footer
Edit:Select:Header

Edit:Select:Page
EditTextDock

<

Edit:OtherSpace evenly (horizontal)
Edit:OtherSpace evenly (vertical)

Edit:Select:Objects of same type

Edit: Text:Fit texts in alignment boxes v

& Paste

Assigned shortcut keys

Ctrl+V

Create Remove

Slika 2.5. Kratice (eng. Shortcut keys)

Tablica 2.1 Cesto koristene funkcije

Crtl + F

pritiskom na element odlazimo gdje je dalje

spojen (follow)

Ctrl + enter

novi red, §to je bitno prilikom npr. upisa u

Displayed DOT:
| =GE14E14T

ROSkX1

labele

duplicate, radi kopiju elementa iz sheme

T
[ Duplicat I:D] :

Mowve (V)

pomicanje elementa

pozivanje baze podataka




CTRL+SHIFT+U tocka za prekidanje nezeljene linije izmedu

komponenti ..

2.4 Rad s projektom

Projekt je vremenski odredena aktivnost s ciljem proizvodnje rezultata, usluga i jedistvenog

proizvoda. Proces upravljanja projektom su:
iniciranje = planiranje = izvrSenje - nadzor nad projektom = zavr$ni procesi

2.5. Novi projekt

Otvara se na osnovu predloska (eng. Template) koji se moZe kreirati ili se koristi ve¢ postojeci.

Predlosci se kreiraju: Project = Organize - Create Basic Project / Create project template.

Opcijom ,,New Project otvara se direktorij kojemu je potrebno dodijeliti ime projekta te je

potrebno odrediti direktorij gdje ¢e se projekt spremiti (Slika 2.6.). [2]



Create project ™ >

Project name:

| Razvodni ormar strojarnice |

Storage location:
| ChUsershuser\Desktop |

Template:

| DA _template per cambio standard.ept |

[ Specify creation date

|17. 4.2008. 11:38:11 |

[ Specify creator

| EPLAN Software & Service (c) 2006 |

QK Cancel

Slika 2.6 Otvaranje novog projekta

U polja se upisuju podaci o projektu koji se vide na naslovnici (Cover page), slika 2.7. 1zmjene
se rade desnim klikom na naslov projekta = Properties. Na naslovnici nalaze se: logo od
klijenta, tvrtkin logo, opis projekta, ime ormara, broj dokumenta, broj posla, broj revizije, opis

revizije, napon, pomoc¢ni napon, istosmjerni napon, tip uzemljenja, itd.



Project properties: Razvodni ormar strojarnice

Properties \Statlstwcs} Structure}

Category:

All categories

Property name

Value

<10011= Project description

@ RAZVODNI ORMAR STROJARNICE

<10013> Job number

<10014> Commission

(]

<10015> Company name

<10024> Last translation: Date

<10028> Project start

4.11.2022. 21:.06:13

<10032> Place of installation @ -ro-s
<10036> Regulation & EN 60204-1
<10040> Input lead

<10041> Control voltage 24V

<10100= Customer: Short name

<10150 1= Revisions [1]

<10235> Creator: Street

<10237> Creator: Zip code (City) 31221
<10238> Creator: City Osijek
«10239> Creator: Country Hrvatska

<10240> Creator: Phone

<10241> Creator: Fax

<10242> Creator: E-mail

creator@ferit.hr

Slika 2.7 Naziv projekta

Na alatnoj traci odabiremo ,, Project data® (Slika 2.8.) te potom ,,Structure identifier managment
pomocu kojeg ¢e se definirati struktura projekta (Slika 2.9.). Prilikom ulaska u prozor potrebno
je izvrsiti funkciju ,,Clean up all* kako ne bi doSlo do preklapanja strukture iz nekog drugog

projekta.

Ivodnl ormar strajarnice

Project data | Find Options  Utilities  Windov

Pre-planning k TI

Structure identifier management...

EE Layer management...
Configure properties...

Configure property arrangements...

Slika 2.8 Alatna traka
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Structure identifier management - Razvodni ormar strojarnice x

iHigher-level function

i+ !Mounting location o ¥ Ty
i'_-_-_—lHigher—Ievel function nun — -
Row | <1001= Comp...| £1002= Struct...| Original desig... Usage Status
1 <Empty identi... <Empty identi... |7 v

Message description:

Mo messages available

Tree List

oK Cancel Apply

Check usage
| Cleanupall |
Find

Import descriptions from pre-planning |

Sort > |'

Slika 2.9 Prozor strukture projekta

11



Kreiranje predloska radi se na nacin da se odabire ,,Project™ = ,,Organise” = ,,Create Basic

Project™ (Slika 2.10.) te je potrebno odabrati slijedeci predlozak i spremiti (Slika 2.11).

|-P‘r|:|ject Page Layoutspace Edit View Insert Projectdata Find Options  Utilitie
Management... ) | i =)

(7 New. | TE & v & o it 1
pg cpen. | —

F

Copy v
Delete

Rename

1=

Send by e-mail

Publish...

Zip

UnZip

Back up r

Restore »

Organize 4 Import
Export

Properties...

lgl Frint... Ctrl+P Compress...

Print attached documents... Correct...

Recrganize
1 GP1DES-G554-A2100-ED101_RevOD_E.ell

2 Razvodni ormar strojarnice.elk
3 DPC1AT-XB11-E9500-ED211_Rev01_ERL.ell
4 DPD1BMN-GE11-AS100-ED111_Rev00_E.elk

Synchronize...

Create basic project

Create project template

5 sherme.elk

& DPOT1BMN-GE11-E9600-EDOD2. elk

Exit Alt+F4

Slika 2.10 Izbornik za kreiranje predloska



Create basic project %

Savein: | || Templates v @ m-
* MName - Date modified Type Size
LDB 11.1.2021. 1219 File folder
Quxkeccss SYSTEC 7.11.2022. 14:18 File folder
- ﬂDA_Bas\c_Proje:t_Zl_Automat\on_EMig 15.8.2022, 14:01 EPLAN data backu... 12,388 KB
A DA Basic_Project 22 POWER_DRM-DRA_AB... 15.9.2022. 14:01 EPLAN data backu... 11.821 KB
Desktop P DA Basic_Project 22 POWER_DRM-DRA_SI...  15.9.2022. 14:01 EPLAN data backu... 11.809 KB
- ﬂDA_Bas\:_Proje:t_?_?__POWER_MC5_51439 15.9.2022. 14:02 EPLAN data backu... 9.657 KB
[ | EDA_Bas\.:_Prqe:t_?_l_Suparvls\on 22.5.2017.10:20 EPLAN data backu... 10.468 KB
Libraries EDA_Bas\.:_Proje:t_NEFWORI(_D\AGRAMS 7.11.2019.11:19 EPLAN data backu... 10452 KB
EGB_bEsOm 28.6.2012.19:43 EPLAN data backu... 9.463 KB
! ﬂGUST_ba?DOT 28.6.2072. 19:44 EPLAN data backu... 10,147 KB
This PC ENiEC_bas0ol 28.6.2012. 19:44 EPLAN data backu.. 10655 KB
EIEC_basDO?_ 11.3.2020. 1:48 EPLAN data backu... 16.362 KB
EIECJE?DOS 11.3.2020. 1:48 EPLAN data backu... 16.360 KB
s EIECibamisamp\eiprqect 11.3.2020. 1:48 EPLAN data backu... 19.343 KB
ENFPAﬁba?DOT 28.6.2072.19:45 EPLAN data backu... 10.273 KB
ENFPAﬁIn:hibasﬂm 11.3.2020. 1:46 EPLAN data backu... 14.842 KB
E MFPA_mm_bas001 12.5.2020. 2:44 EPLAN data backu... 16.176 KB
ENumibasﬂm 28.6.2072. 19:46 EPLAN data backu... 10,653 KB
ﬂ P8 Tutorial 11.3.2020. 1:46 EPLAN data backu... 16438 KB
P Preplanning_bas003_sample_project 11.3.2020. 1:46 EPLAN data backu..  23.640KB
SYSTEC_POWER_DRM 29.12.2021. 14:28 EPLAN data backu... 16.674 KB
File name: | ~ ‘ | Save
Save as type: EPLAN basic project (".zw3) ~ Cancel
Path: Z:\_EPLAN\EPLAN DATABASE\Templates

Slika 2.11 Create basic project

Ulaskom u ,,Settings* na nacin kako je gore prikazano U prozoru postavki otvoriti mape

"Project” i i sada se mogu podesiti Zeljene postavke projekta (slika 2.12.).

Settings: Razvodni ormar strojarnice =
| | x| || ~
=7 Projects 5
=25 Row Color code Color name Color in layout sp..
== Connections T K ® I
== Cross-references / contact i B BN & ]
77 Devices 3 |rRD & [ ]
7 Display 4 oG & [ ]
=7 Graphical editing 5 YE &
= Management D ® ]
=7 Reports 7 BU &
= Translation T v ® ]
[T User 9 |Gv & ]
-5 Workstation 10 |WH &
-7 Company 11 |PK &
12 |GD &
13_|TQ &
14 |sR &
15 |GNVE & ]
< > M
| 0K | Cancel Apply

Slika 2.17 Postavke projekta

13



2.6. Stranice

Za izradu nove stranice potrebno je imati prethodno izraden projekt. Otvaranje nove stranice
izvodi se na sljedec¢i nacin. Na traci sa izbornicima odabrat "Page” Nakon izvrSenog prethodnog

koraka otvara se padajuci izbornik gdje je potrebno odabrarti ,,New* (slika 2.18.). [3]

Page Layoutspace Edit View Projectdata Find (

| E'~ Mavigator Fi2 [
1 Mew... Ctrl+M
a Open
Close

Slika 2.18 Nova stranica

lew page *

Full page name: i1

Page type: <71> Schematic multi-line ([} w

Page description: ‘@ ‘

Properties

Category; Full page name * »

}lel

Structure identifiers:

<Ti0isy Structure Value
<11048>

1051 Higher-level function = PLAN
< >

Mounting location + RO-§
<11080=

<11082>
<118011
<EPLAN
<EPLAN
<EPLAN
<EPLAN
<EPLAMN, Page name: 1
<11033=
=L OK Cancel

Clear fields oK Cancel Apply

Slika 2.19 Stranica projekta

14



Nakon odabira nove stranice, imamo mogucnost kreiranje strukture gdje nam ,,=* oznacava
funkcije veée vaznosti te ,,+* §to oznacava da se plan razvodnog ormara strojarnice (RO-S)

prikazuje pod funkcijom ,,=PLAN (Slika 2.19).

Kada se odabere naziv stranice i,, Type page* s obzirom na to $to nam treba, a u ovom slucaju su

to tropolne sheme, odabiremo ,,OK* te dobijemo slijedeci prikaz (Slika 2.20).

- Mot activated - e

Walue:

= D Razvodni ormar strojarnice

_____

=1

Slika 2.20 Struktura projekta

Desnim klikom na prvu stranicu odabire se ,,Properties* te se unose zeljeni podaci poput opisa
stranice, revizije, projektanta i datuma izrade (Slika 2.21.). Prilikom izrade strujnih shema
potrebno je podesiti nekoliko stvari koje olaksavaju proces crtanja. Standardni GRID za

elektricne sheme bude 2mm ili 4mm §to moZemo podesiti na alatnoj traci

K% 5

ili se jo§ moze vidjeti u donjem desnom kutu stranice

OM: 4,00 mm
e S e S BETEN
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Page properties * *

Slika 2.21 Svojstva stranice

Page l
Full page name: | =PLAN+RO-5/1 |
Page type: <1> Schematic multi-line (1) ~
Page description: [® PRIKAZ NAPAIANJA |
Properties
Category: All categories ~
*®
Property name Value ~
<11015> Form name
<11048> Scale 1:1
<11051> Grid 4,00 mm
<11080> Approved by
<11082> Checked by hedericz
<11907 1> Supplementary field [1] &
<EPLAN.Page.UserSupplementaryField1> revision descript... @
<EPLAN.Page.UserSupplementaryField2> revision date @ 04.11.2022,
<EPLAN.Page.UserSupplementaryField3> revision by & FERIT
<EPLAN.Page.UserSupplementaryFieldd> issued date 53
<EPLAM.Page.UsersupplementaryField3> drawn by @ dukarica
<11033> Suppl. field: Sheet no.
<11006> Automatically generated Mo
<11037> Trade Electrical engineering
TANETw Dammrb Cmiirmm meminmt v

U prozoru postavki otvoriti “User — Graphical editing — 2D". Nakon izvrSenja prethodnih

koraka u odabranim postavka moze se izvrSiti podesSenje vrijednosti levela mreze (slika 2.22.).

Settings: Graphical editing

Slika 2.22 Svojstva stranice

S || B
P —— Color settings Cursor
== Razvodni ormar strojarnice Scheme: Display:
=57 User -
Black Cr h
T Change of standard ac Lo
) Dﬂta_ backup Graphical symbaol: Display crosshairs when placing symbols and macros
Devices [From symbeol [ .
= Display
lmall Graphical editing External symbol:
Default grid sizes
] 20 [ ...
[I] 2D panel layout Grid size A: 0,10 mm
[ 3D Pair cross-reference:
[T0] Connection symbols I ] .. Grid size B: 1,00 mm
[T Input box
[T Macros Invisible elements: Grid size C: 200 mm
[T0] Property dialogs I ] ..
= Interfaces Grid size D: 8,00 mm
= Management Track potential:
= i | | | s [
== Workstation
== Company
Scrall behavier [ Minimum font size 2.0
() As for word processing [ Show invisible elements
>
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2.7. Simboli

Prije pocetka izrade shema potrebno je podesiti ili provjeriti dostupne baze simbola koje ¢e se

koristiti u projektu. EPLAN podrzava razliCite varijante simbola prema razli¢itim normama .

Podesenje baze simbola izvodi se na sljedeci nacin. Na traci sa izbornicima odabrati "Options” =

»Project” 2 , Managment™ = ,,Symbol libraries* (2.23.).

llxé‘m\ii\ (= \ omlEll EE| & 5% 4k [RieU SQ@a|€ > |#HEHH% Hualpas
IEO0CCOO | SITEAS| ~FmElAd b 0200 H| B E s
mar stOaMICe |y cettings: Symbal libraries x
| B
— | |= 7 Projects l A Symbol libraries:
= azvodni ormar strojamice Row Precading sign Symbol libraries ~
erarstrojamice' T Connections. S SPECIAL
T Cross-references / contact image G
s ~ Devices | EC_symbol
- | IEC_single_symbal
1 PRIKAZ NAPA| [ Display 5 ) DA_IEC_symbols
Graphical editing 6 D DA_IEC_single_symbal
IE 77 Management I 7
T 35 import
[T0] Compatibility
[T] Compress
[T Correct
[T Device selection
7] General
[ Message mznagement I
[T0] PDF output languages ;
[T Pages B
[T Part selection 9 v
[T Revision (change tracking) < >
[T Revision (graphical representation)
I Revision (property comparison of projects)
_J__ Symbol libraries I
o Forno b

Slika 2.23 Baza simbola

Za ubacivanje simbola u shemu koristimo ikonu na alatnoj traci te mozemo vidjeti prikaz svih

simbola koji su u bazi podataka (2.24).
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Find Options  Utilities Window Help

[l emnEE o| P R&k cU SA@aQ|¢ s Han|#anpAras=s= B
Plit  mmi A G (b 8o b ER W DA ) BEE S £ %P7
1 =PLAN+RO-5/1 [

Symbol selection X

Filter:

- Net activated - ~

=T SPECIAL

3 General

:

+ Fluid power

£ Process engineering

7.2+ Special symbols
=55 [EC_symbol

+ Electrical engineering
7 7= IEC_single_symbal
-7 DA_IEC_single_symbol
477 [EC_topology_symbol

143 symbals

Variant: Default variant ~

" Tree [List

Cancel

Slika 2.24 Baza simbola
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3. IZRADA ELEKTRICNIH SHEMA

3.1. Tehnicki zadatak

Zadatak ovog ormara je bio rijesiti problematiku automatizacije grijanja i hladenja stambenog
prostora koji je grijan i hladen pomocu dizalice topline i kondenzatorskog bojlera. Za protok

vode sustav koristi cirko pumpe, a temperaturni signal u sustavu dobivamo pomoc¢u PT sondi.

Treba odabrati sve potrebne komponente koje su nam potrebne kako bi mogli isprojektirati
sustav koji moze rijesiti gore navedeni problem grijanja i hladenja stambenog prostora. Za
ovakav sustav potrebni su nam:

-osiguraci, releji, ispravlja¢, PLC, ekstenzije te druga servisna oprema.
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3.2. Izgled ormara

Vanjski izgled ormara radi se na nacin da iz baze podataka odabire vanjski izgled ormara prema

zadanim specifikacijama (Slika 3.1).

G00,0

B

600,0

RO-STROJ 2

Slika 3.2 Vanjski izgled razvodnog ormara
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Unutarnji izgled ormara izraduje se prilikom zavrsetka projekta kada su sva polja ubacena i
spojena. Slaganjem se nastoji maksimalno iskoristiti prostor ormara, uz zadovoljene sve
funkcionalnosti, a uz to da ostane logican slijed elektricnih komponenti koje se mogu pratiti

prema shemi (Slika 3.2.).

550,0
2,
2
Ioﬁﬂf.&ﬁ#"ﬁﬁo'o Inno-onnql
=
CYBRO EITIIH AlR-12
- I | | o [ [ | |
Ir#tiocvlﬂ-r#tior Iiil-'l-'ltl-'l-l
=2,
g
=
= @@ @@ [58]9S | ww ]
F o CEEEEEE
] i || =l=l=r=l===
elle|e|e|e|e|e|e e o] e e e
=2,
=
=5
= =
&
o o
[ala |[alla

600X600

Slika 3.2 Unutranji izgled razvodnog ormara

Oznake elemenata moraju biti jednake veliCine, a tekst ne smije biti jedan preko drugog te mora
biti jednake veli¢ine. Razmak izmedu kanalica mora biti minimalno 150mm. Stezaljke trebaju
biti oznacene istim imenom kao §to su oznacene u shemama. Pri slaganju elemenata treba

obratiti paznju na naponske razine.
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3.3. Rjesavanje problema

3.3.1. Dolazne linije napajanja

Na slici je prikazana dolazna linija napajanja cijelo razvodnog ormara strojarnice sa prikazanim
glavnim elementima (Slika 3.3.).

Osigurac - svrha osiguraca je Stienje opreme iza osiguraca, prekida napajanje u slucaju
preoptereéenja (Slika 3.4.). [4]

Ispravljac - elektricni uredaj za napajanje troSila pretvaranjem izmjenicne elektri¢ne struje u
istosmjernu §to ovdje znaci da imamo pretvaranje s 230 VAC na 24 VDC (Slika 3.5.).

Servisne prikljucnice (Slika 3.6.).

r N ¥ VY =L
i II- 3 Faga
15y, 28, ) 1)
u i
L <
4 — _} - %
2 )
o
F L N e u e u_ |n_
xR RA AR TAT
wat———-— wab———=—
w1 SERVISNA SWITCH
e UTIENICA UTICNICA
22
24/DC
! VDC
§ ¢ R

DOLAZ NAPAJANIA

Slika 3.3 Dolazno napajanje
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https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=69610

—
BMOL7116 '3"

C16/1
SCHRACK

-

.

Slika 3.4 Automatski osigura¢ — stvaran prikaz [5]
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= VooV
Vo ouTPuT
Adj. UV ISA

21.6 - 29.0 V/ max. 36 Watt

Power supply

SCHRALCK

LP 746201

oAmEE

100 - 240 VAC / 0.88 A / S0/%60 Mz
L

Slika 3.5 Ispravlja¢ — stvaran prikaz [5]

Slika 3.6 Servisna priklju¢nica — stvaran prikaz [5]
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3.3.2.PLC

Pomocu programibilnog logickog kontrolera “PLC” 1 njegovih ekstenzija za analogne inpute koji
upravljaju ventilokonvektorima, pumpama, dizalicom topline i kondenzacijskim bojlerom (Slika
3.7).

28
H

1
o}

l B =t 5 = ¥
It [
{ . -
1 [ | s T Y=
i i T I B

Slika 3.7 Upravljanjem PLC-om
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3.3.3. Osiguraci i releji

Koristili smo 8 osiguraca od kojih je na -1F1 dolazno napajanje, -1F2 spojen je istosmjerni
ispravlja¢, na osigura¢ima 1F3 i 1F4 spojene su servisne priklju¢nice. Osigura¢i oznaka od -1F6

do -1F9 spojene su cirko pumpe koje sluze za brze protjecanje vode (Slika 3.8.).

SF1
CL64] -

Slika 3.8 Osigurac

Stakleni osiguraci - svrha osiguraca je StiCenje opreme iza osiguraca (Slika 4.9).
XFm!
Slika 3.9 Stakleni osigurac [5]

Za okidanje pumpi, bojlera i dizalice topline koriSteni su releji oznaka D1-D7. Sklopni aparat
koji mjeri neku pogonsku veli¢inu (struju, napon, tlak, brzinu vrtnje, temperaturu, snagu) te pri

odredenoj vrijednosti te veli¢ine automatski zatvara ili otvara svoje kontakte. (Slika 4.10.)
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Slika 3.10 Relegj
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4. 1ZVJESTAJ

Da bismo generirali izvjeStaj potrebno je oti¢i na Utilities = Reports - Generate (Slika 4.1.).

Gdje nam se otvori prozor s predloSkom izvjestaja. (Slika 4.2.).

M+RO-5/1

Ltilities | Window  Help

Reports P {3 Generate.
| Manufacturing data » U Update

Edit properties externally k Generate project reports
] .

Automated processing... Generate report project...

I Update path designati
pdate path designations Model views...

Synchroni g
YNCAronize Copper unfolds...

Change of standard... 2D drilling views...

Slika 4.1 Generiranje izvjestaja

ﬂDx H|| B | Property | Value | ~

=-[T] Razvodni ormar strojarnice Hame
[+ Parts list
[ Table of contents SupplEmEr!taryﬁEld: Sheet no. ‘

I i
Settmgsl: Terrinal diagram I x
Devices
Filter: - Mot activated - ~
Sorting: - Mot activated - ~
Functions
Filter: - Not activated - ~
Sorting: - Not activated - v
New page if property value has changed: FemdrE o .

Form (deviating from settings):

Settings - Clase

I

Cancel

Slika 4.2 Generiranje izvjesStaja

Nakon ,,OK* otvara se prozor u kojem se nalazi predlozak za identifikaciju strukture izvjestaja.
(Slika 4.3.).



Terminal diagrarm *

Structure identifiers:

Structure

Yalue

Higher-level function

IZVIESTA)

Meounting location +

STEZALIKE

Page name:

] Append to the end

Supplementary field: Sheet no.:

[] Automatic page description
Page description:

Page navigator:

| STEZALIKE

| 107]

en_US | TERMINAL STRIPS

Apply start to all structure identifiers

| 0K

Cancel

»+STEZALJKE® sadrzi sve stezaljke koje smo naveli u projektu, spojno mjesto, vrstu stezaljke

Slika 4.3 Izvjestaj

te referencu stranice na kojoj jesu. ,,+LISTA DIJELOVA* sadrzi listu svih elemenata sa svojim

partovima te opisom znacenja, takoder ima referencu za stranicu na kojoj taj element je. (Slika

5.4.).
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& x BH|RE] Property Value

=-[T] Razvodni ormar strojarnice blaine 0001
T Parts list Select report
0001
+ Table of contents
+ Terminal diagram Page
Source project: Razvodni ormar strojarnice
Select report type:

Enclosure legend

Forms documentation

Pin-connection diagram
PLC address overview
PLC card overview

PLC diagram

< > Plot frame documentation

Plug diagram

Plug overview

Current page

Manual selection

Slika 4.4 Lista dijelova

Cancel

Settings

-

Close




4.2. Spremanje projekta

Pri zavrsetku projekt je potrebno spremiti, a to se radi na nacin da odemo na alatnu traku i

B

klinemo ikonu koja sluzi za “back-up projekta” (zw.file) ili na na¢in da u alatnoj traci

odaberemo “Project” = “Back up” = “Project” (Slika 4.5.).

EPLAM Electric P8 2.9 5P1 - C\Ana projekt\DPOTBM-GE11-A3100-ED111_Rev00_E

Project |Page Layoutspace Edit View Inset Projectdata Find Options  Utilities Wi

anagerment... M| ] :.:.: =
7 New. | T & & & = w1 A G
p B Open... ’ + 0 B /133 H
" [@ Close I 'ﬁ
Copy | v
v Delete |
I: Rename
| Send by e-mail
Publish...
Zip
UnZip
Back up *IB Project...
Hestore J Basic project...
Organize 5 Project template...
e Symbol library...
Plot frame...
= Print... Ctrl+P Outline...
Print attached documents... Formu.
1 DPO1BMN-GE11-A2100-ED111_RevD0_E.elk Macrao...
2 GP1DES-G554-A8100-ED101_Rev00_E.ell Parts data...
3 GPOV2ZX-HC11-A2100-ED111_RevD0_E.ell Dictionary...
4 GPOVAR-HC11-A8100-ED111_Rev(0_E.ell Project-independent settings...
5 DPO1BN-GE11-E9600-EDOD2. elk
& GP1DES-GADT-E9600-ED151_Rev0D E.elk
7DPC1A1-XB11-E9500-ED211_Rev1_ERU.ell
8 GP1DES-GE14-A8100-ED101_Rev00_E.ell
Exit Alt+F4

Slika 4.5 Spremanje projekta
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Selected projects:

Name
DPO1BN-GE11-A8100-ED111_RevD0_E

Directory
C:\Ana projekt

FH==m® 6U

Description:

Method:
Save additionally

Backup file name:

DPOTBN-GE11-A8100-ED111_RevD0_E

Backup medium

(®) Storage medium

Backup directory:

() E-mail

[ cana projekt

[ Unlimited

Optiens
Back up entire project

[ Copy referenced dats

Nakon toga se otvori prozor u kojem je potrebno odabrati direktorij u koji spremamo sami
projekt (Slika 4.6.)

Back up stored external documents

Back up stored image files

Links...

Select directory

| Desktop
@ OneDrive
& adukaric
~ [ This PC
J 3D Objects
[ Desktop
= Documents
3 Downleads
D Music

&=/ Pictures

B videos

Autodesk
boot

v % Local Disk (Ci
© Ana projekt

B

Cancel

I
Slika 4.6 Otvaranje direktorija za spremanje projekta

Cancel

Ukoliko zZelimo izvué¢i PDF document, projekt mozemo ponovno s alatne trake kliknuti ikonu

b
.

=

* et |1

=== r-=== ili ili na nacin da u alatnoj traci odaberemo “Page” = “Export” = “PDF” (Slika 4.7.).
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EPLAM Electric P8 2.9 5P1 - ChAna projekt\DPOTBM-GET1-AS100-ED111_RevD0_E

Project

1m
7

Pages - DP

Filter:
- Mot activ

Value:

|

.[T] DP

lj Mew...

Open
EF Close

a Previous page
Mext page
5 pag

Copy from / to...

Rename
Comments navigator

Page macro

Import

Ctri+M

Export

MNumber...

Mumber of pages / Page name per property

Page lLaj,n:uut space  Edit  View Insert Projectdata Find Options  Utilities
= o B o Oq
: 5| Mavigator F12 i H o &

& | 1 el b

DXF / DWG...

Image file...

L AmEDE=

Slika 4.7 Spremanje projekta u obliku PDF dokumenta
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4.3. Tehnicka dokumentacija razvodnog ormara strojarnice 600x600

RO-STROJ predstavlja ormar automatike koji upravlja HVAC (eng. Heating, ventilation, and

air conditioning) sa sustavom stambenog prostora. Ormari¢ je dimenzija 600x600.

i dvdedod ol
0000000000 RO RS

Slika 4.8 Stvarni prikaz ormarica [6]
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*L1
—— —— ——
-5F1 £ -5F2 £4 -5F3 L4 -5F4 24
(=101 2 el z 1041 z (=110 z
"
—_— mu:ugi |j-v/ = -4
o
2 4
1L
XM N 13 L1 N PE L w e
r 1 r 1
AN Y
W1 SERVISNA SWITCH
WY UTICNICA UTICNICA
h2s
=
= 24VDC.
Q
u N
DOLAZ NAPAJANIA
Slika 4.9 Glavno napajanje (eng. Main line) [6]
L1 ey L1
24VDC - = 2DC
XF{
Ly = XF1
bt
#=A1_IXD
—a—
21 e
D1 rﬁ T D1 ]_

-XMo2 N = b1 z 3 4

Wrv-1 LTy
1S

0TS
00, " w i 450W
—_m e === = = L.

Slika 4.10 Cirko pumpa za radijatorsko grijanje [6]
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L1

L
XF1 XF1
1
7FL
(=170 y\z
AL_TXL
—a
&1 n
D2 D2
";1/ T 12 e
-
XMo3 N vE X595 6 X507 ]
W4 W5
W] uvey
3105 0,75
B0V, e 5 e 450V, =
~--J--1----= “j-
A A [ »

Slika 4.11 Cirko pumpa - ventilokonvektori 1.kat uredski dio - grijanje/hladenje [6]

L1 u
XF1 XFL
1
8F1
1ol yl
ALIX2
-
2 u
D3 o3/
HH/ 124 12 14
—-—
XM N Pe xsds 0 xsqu 2
Ws w7
w3 uvey
3,5 40,75
60D V_ - I ore 450V [-3
N S e L.
() I D Y,

o [«]
SET1 +
| HP HHT SMART . RELAY ANALOG RS485 |

Slika 4.12 Cirko pumpa ventilokonvektori 1.kat u pogonu - grijanje/hladenje [6]
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L1 u
XF1 XF1
EE!
ALDG
—s— j
o ";21 24 ot 12 lilﬂ
———
XMés N PE X5413 4 XS ois 16
o N
[ " ? 8 Stdh & Yy
| WMT’S;;%@—J RELAY ANALOG RS485 |
S |
Slika 4.13 Cirko pumpa ventilokonvektori prizemlje grijanje/hladenje [6]
XF1 XF1
owvDC ovDC

AL T4
11
D5 _

w10

40,75
450V,

N

PLINSKI KONDENZACIISKI BOJLER

Slika 4.14 Plinski kondenzacijski bojler [6]
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avDC
XF1
A1_IXS
1 1 A1_1012
D6 - D7 -
T2 T 2 i
XSou £l 3 24 25 26 7 =
wiz
Livey
0075
450 e
wiL j
L
40,75 L D D R
450V, g —-—-—-—-——-—-—---
RN N Y R —
N R DD RN -
— — — + - — —+— 1
o o o o o o
com starTyToe | comz swwT | com3 AL comt st
| START-STOP LIETO-ZIMA ALARM SETPOINT |
DIZALICA TOPLINE
24VDC 24VDC
OVDC ovDC

-Al| cybrotech TYPE CYBRO-3 cybrotech AIR-12

o CoML comz |EI'HERNI:T|
Q STOP-RUN

=5

e B

o]
1EX-2

1 2

ETHERNET KOMUNIKACIIA
SERVER SOBA

Slika 4.16 CYBRO-3, napajanje i vrsta komunikacije [6]



24VDC

24vDC
[ woe
o
A1[  DIGITAL OUTPUT PLUG-IN PLACE TYPE CYBRO-3 PART  LOF3
Qi o Qx o124 'l"\) Z‘fxi (=3 Qu QE ] E%‘ Eé& c4 ';(‘PQ
4 6 7 8 9 10 11 12 137 14 15? lﬁ? 17 1?
it s n e s " s
D[] D2 ] D3 D4 ps[C ] D[] D7 [:j
24VDC A2 24VDC [a2 24vDC A2 4vnC A2 |2 A2 A2
START/STOP START/STOP START/STOP START/STOP START/STOP START/STOR LIETO/ZIMA REZERVA REZERVA REZERVA
PUMPA PUMPA LKAT PUMPA LKAT FUMPA KOMBI BOMLER DIZALICA DIZALICA
AapIATORI p e L PRIZEE
- r—s . — rnce s e
ua M Moy, B M7y o u
2o 25 215 by e 24 e
I-u I-a -2 T~
n 2 2 b3 21{21 21{21 2!‘(21
24vDC 24vDC
ovoe ovDe
-A1|  ANALOG INPUT/OUTPUT PLUG-IN PLACE TYPE CYBRO-3 PART  20F3
o1 o0 e 1015
1 ?
32 3 34 35? 36%
XFif+
A11012 Xsom 4w 4n
DIZALICA PRIPREMA ZA REZERVA REZERVA
SETPOINT SENZOR TLAKA

Slika 4.18 Analogni output/input — 4 Al/AO [6]
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24VDC 24VDC

ovDC ovDC
-A1[  DIGITAL INPUT PLUG-TN PLACE TYPE CYBRO-3 PART  30F3
o 0 s 2 na .\ s « X7 4 - .
7 7 7 T 7 T T 7 T T T i
—mj 20 21 E3 23 24 25 25? —27? 723? —29? auf —31?

A o———————————————

AL DML

AL_IN2

A1_IX3 -

AL Di4

AL_DNS

ALARM ALARM ALARM ALARM ALARS ALARM REZERVA  REZERVA REZERVA REZERVA  REZERVA  REZERVA
PUMPA PUMPA IKAT PUMPA 1KAT  PUMPA KOMBL DIZALICA
RADLIATORI WK UREDI POGON  PRIZEMUIE  BONER

Slika 4.19 Digitalni input — 12 DI [6]

Senzor PT1000 je senzor tipa RTD (eng. Platinum Resistance Temperature Detectors) i njihov
otpor gotovo linearno varira s promjenom temperature. Uz funkciju termometara, oni imaju i
funkciju rjeSavanja temperaturnih anomalija. Prisustvo digitalnog regulatora ove senzore ¢ini
idealnim ne samo zbog moguénosti kontroliranja temperature, ve¢ 1 zbog programiranja
rezolutivnih intervencija u trenutku kada se dostigne kriticna vrijednost. Dostupni su razli¢iti
standardni 1 personalizirani modeli, kako bi na najbolji na¢in bile zadovoljene sve potrebe

klijenta. Na slici 4.20 je prikaz sheme spajanja PT1000 sonde.[7]
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-A2

12 ANALOG RTD INPUTS

PLUG-IN PLACE

AIR-12

wo w1

o s} Q o ] o '?
R EE B 74 8% o 0¥ 1 12? T 8
xXSo:m 33 34 35 36 37 38 E] 41 42
wid W16 wis
LIvCY LIYCy. oY
2075 2075 2075
o fu | 50y fu | m o fw |
w13 W15 wi7 wig
ey LIvCY LIYCY LIvYCY
i, 7S 0,75 20,75 20,75
450 V_| wei o 450 V_| i o 450 W_| wi o 450V_| m
— < — — R 4 R— —
{s] Q| (=2 {s] =] O =] O (=]
PO N PO O N O T H PO
[ I B | L 1 1 —
T T IE] T4 5 6 7
Friooa FTi00 Frino0 Fri000 FT1000 Friom Friom
s DAL oALIC BoER soxen g g nezeRuA RezeRvA RezeRun RezeRvA RezeRun
TEMP. LAZ POVRAT POLAZ POVRAT POLAZ AT

Slika 4.20 Shema spajanja PT1000 sondi - 12 analogni RTD inputi [6]
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MN-type inputs,

common - 24\,7

+24Veor

common + C‘VD—‘

P-type inpults,

EnQcean

Vo

temperature sensor (ES)

0-10V output (dimmer, valve)

4-20mA input (2-wire transmitter)

0-20mA input (4-wire transmitter)

0-10V input (signal converters)

digital output, pulse train output, PYWM output

digital input, HSC input, frequency meter input
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2-wire
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12 analog RTD inputs
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Lista dijelova

FO1_001_HR
0Oznaka uredaja Kaligina Opis komponente Tip Dobavljaé Katalogki broj
+00CD1 1 Contral reiay 29VDC/ZP/EA Control reizy SCH SCHXTS84LCS
+D0CD2 1 Contral relay 24VDC/2P/BA Control relay ScH SCHXTA84LCS
+D0C-D3 i Control relay 24VDC/2P/BA Control relay SCH SCHXTA84LCS
+DOCDY 1 Control ey 24VDC/2P/8A Control relay SCH SCHXT484IC4
+DOCD5 1 Control relay 24VDC/2P/BA Control relay SCH SCHXTA84LCS
+D0C-D6 1 Control relay 24VDC/2P/BA Control retay H HXTS84LCH
+DOCDT 1 Control relay 24VDC/2P/8A Control relay H HXT484LCE
+DOCSFL 1 Circuit breaker C16A AMPARD! H HAME17116
+D0C-5F2 1 Crcuit breaker C6A AMPARD H HAMB17106
SD0C5FS 1 Circuit breaker C10A AMPARD: " HAME17110
+DOCSFS 1 Circuit breaker C10A AMPARD! B SCHAMB17110
+OO0CEFL 1 Crcuit breaker CI0A ANPARD SCH SCHAMEI7110
+DOCTFL 1 Circuit bresker C10A AMPARD SCH SCHAMBI7110
+DOCEFL 1 Circuit breaker C10A AMPARD cH HAME17110
+DOCFL 1 Circuit breaker C10A AMPARD) cH HAMG17110
+DOCTL 1 Power supply 29VDC/2 54 HDR 6024 oL WLHDR60-24
+00CH1 1 Socket - ral mounted; 1ph BI325000 A cH HEZI25000 A
+00CK2 1 Socket - rai mounted; 1ph BZ25000A cH H.EZ325000-A
Preg Ied rEd ni h steza IJkl Fi14 001 HR
Stezaljke
Oznaka redne stezaljke Funkcionalni tekst Stranica
prva zadnja  Ukupan broj PEJkupan brayipan broj stezgljki
+DOC-XF 1 3 0 0 4
+DOC-XM 1 5 10 0 15
+DOC-XS 1 23 0 0 42
Pl‘eg led kabela F10_001_HR
Ime kabela 0D prikljucka DO prikljucka Tip kabela lUkupan broj vodi@ioj iskoristenih vodifa F[r:iﬁk D[uz”:r]m Napomena Stranica
+DOC-W1 +DOCXM [T NrM-) x 3 25
N
PE
+DOC-W2 +DOC-XM NrY-) Y 3 15
+DOC-W3 +DOCXS c LiveY 4 a 0,75
NO
SET3
SETL
+DOC-WA +DOCXM NrY-) x 3 15
+DOC-WS +DOCXS c Livey 4 a 0,75
SET3.
NO
SETL
+DOCWE +DOCXM NrY-) x 3 15
+DOC-WT +DOCXS c Livey 4 8 0,75
SET3
+DOC-DIZALICA TOPLINE
NO
SETL
+DOC-WS +DOCXM NYY-) x 3 15
+DOC-WY +DOCXS c LiveY 4 4 0,75
SET3
NO
SETL
+DOC-WI0 +DOCXS +DOC-PLINSKI KO BOILER 4 2 0,75
+DOC-WIL [T 4 [ 0,75
+DOC-W12 +DOCXS +DOC-DIZALICA TOPLINE LIYCY 4 2 0,75
+DOCW13 +DOCXS +00CTL ey 2 2 075
+DOCW14 +DOCXS +00CT2 uver 2 2 075
+DOC-WIS +DOCXS +D0CT3) ey 2 2 0,75
+DOC-WIE +DOCXS +DOCT4) vy 2 2 0,75
+DOCWIZ +DOCXS +DOCTS uvey 2 2 0,75
+DOC-WI1E +DOCXS +00CTE uver 2 2 0,75
+DOCWIS +DOCXS +00CT7 ey 2 2 075

Slika 4.27 Pregled kabela [6]
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5. ZAKLJUCAK

Pri izradi diplomskog rada prikazani su primjeri ormarica gdje je zadatak bio prikazati
komponente, layout te na¢in rada u program EPLAN. Kroz poglavlja su redom opisani postupci
izrade jednog projekta. CIlj je da se studenti upoznaju s prakti¢nim dijelom izrade projekata i
projektne dokumentacije. Ovakav nacin rada ima veliki znac¢aj za studente koji izlaze s fakulteta

kako bi se lakse prilagodili i ve¢ bili upoznati s radom na projektu i izrade istog.
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