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Zatizeni pro efektivnéjSi vyuZiti elektfiny vyrobené v lokalnim zdroji obnovitelné energie,
zpusob méreni vyroby elektfiny z lokalniho zdroje a zpusob kalibrace

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zafizeni, které je schopno 1épe vyuzit ekologicky vyrobenou elektiinu
v odbémém mist¢ koneéného zakaznika, ktery je soucasné piipojen k tfifazové verejné elektrické
siti. Konkrétnéji se predkladany vynalez tyka bezdotykového elektronického zarizeni schopného
detekovat parametry magnetického pole v blizkosti elektrického rozvadéce.

Predkladany vynalez se zejména tyka zafizeni, které detekuje parametry magnetického pole a
nasledné po provedeni kratké kalibrace, pfimo urci elektricky vykon v jednotlivych fazovych
vodiCich elektrické sité, pricemz na zaklad¢ ziskanych informaci o elektrickém vykonu ridi
bezpecné pripinani lokalniho zdroje elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji.

Dosavadni stav techniky

Dle predpisu stanovenych zakonem 458/2000 Sb. v pozdé€jSim znéni (Energeticky zakon) je misto,
ve kterém jsou instalovany elektricka zafizeni jednoho zakaznika, nazyvano odbémym mistem. V
takovém misté muze byt mimo zafizeni, ktera spotfebovavaji elektiinu, resp. dle definice zakona
odebiraji prikon, pripojena 1 zafizeni, ktera elektfinu vyrabi a dle definice zakona dodavaji vykon.
Kazdé odbémé misto je vybaveno fakturacnim elektromérem, do kterého ma pfistup, tj. mize se
do néj pripojit za icelem ziskani detailnich informaci, pouze provozovatel verejné sité.

Fotovoltaické elektramy budované, ¢i jiz nainstalované v odbémych mistech, typicky na stfechach
domi, nejsou Casto optimalné navrzené a/nebo zapojené do verejné elektrické sité, zejména s
ohledem na pevné jednofazové pripojeni clektrarny do tfifazové verené sit€¢ a zpusobu
vyhodnoceni méfeni elektiiny na fakturaénim elektroméru. Casto dochazi k neefektivnimu vyuziti
vyroben¢ elektiiny v odbémém misté diky pripojenim do nevhodné elektrické faze.

Chybé¢jici detailni méfeni v odbérmém misté a analyza potfeb konecné¢ho zakaznika v pred-
investicni fazi budovani fotovoltaické elektrarny obvykle zpusobi chybny navrh velikosti a
konfigurace fotovoltaické elektramy.

P1i instalaci vySe uvedeného jednofazového pripojeni fotovoltaické elektrarny do odbérného mista
je v soucasné dob¢ konec¢ny zakaznik nucen pevné urcit elektrickou fazi, kam zdroj pfipojit.
Dodavka vyrobené elektiiny do vefejné sité, misto jeji spotieby v odbérném misté, pak prinasi
konecnému zakaznikovi, tj. investorovi fotovoltaické elektramy, zhorSeni navratnosti vlozené
investice do pofizené fotovoltaické elektramy. Popis jednofazového pfipojeni odbémého mista s
lokalnim zdrojem, typicky fotovoltaickou elektrarmou k trifazové vefejné siti, majici oznaceni fazi
L1, L2, L3, je schematicky naznaCen na obr. 1 a na obr. 2. Obr. 1 a 2 schematicky znazormiuji
fakturacni elektromér 1, ktery je z jedné strany napojeny k tfifazovému hlavnimu jisti¢i 3 a z druhé
strany napojeny na pojistkovou skfin 11. Pojistkova skfin 11 miaze byt napojena pomoci
trifazového kabelu na hlading nizkého napéti, typicky o velikosti 0,4 kV k venkovnimu pfivodnimu
vedeni z verejné sit€ 8. Trifazovy hlavni jisti€ 3 je dale napojen pomoci tfifazového domovniho
rozvodu 9 do domovniho rozvadéce 12. Do domovniho rozvadéée 12 je dale pfipojeno mnozstvi
zatézi 2, napt. ve form¢ elektrickych spotrebicu, pfi¢emz kazda zat€z 2 je schematicky pfipojena
na vlastni fazi L1, L2, L3 pomoci jednofazovych domovnich rozvoda 10. Obr. 1 dale schematicky
znazomuje fotovoltaické panely 7 se stfidacem, které spolecné tvorti lokalni zdroj 6 obnovitelné
energie, a ktery je pripojen do jednofazového domovniho rozvodu 10 k domovnimu rozvadéci 12.
Funkce stfidace spoCiva v tom, Ze méni stejnosmérné napéti na stfidavé napéti elektrické sit¢.
Mimo to muze mit také fadu dopliikovych funkci, jako napfiklad monitorovani elektrické sité,
kontrolu provoznich udaji anebo tfeba ochranu systému. Domovni rozvadéc 12 podle dosavadniho
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stavu techniky je detailnéji zobrazen na obr. 2. Pii nadvyrobé elektiiny z lokalniho zdroje 6
obnovitelné energie a tohoto zapojeni dochazi k situacim, ve kterych elektfina vyrobena z
obnovitelnych zdroji pretéka po jedné elektrické fazi L1 do zatéze 2 a nespotfebovana dale do
verené trifazové sit¢ 8, pricemz ve stejném okamziku do ostatnich elektrickych fazi L2 a L3
soucasn¢ natéka elektfina z verejné sit¢ 8. Soucasna dodavka a odbér elektriny je tak nezadoucim
jevem, ktery se predkladany vynalez snazi vyfesit.

V dosavadnim stavu techniky je pfebytecna elektiina obvykle dodavana do verejné trifazové site,
avSak muze byt rovnéz uskladnéna v bateniich a/nebo je mozné ji pouzit napf. pro ohfev vody,
pokud je to technicky mozn¢ a ekonomicky efektivni.

Stav techniky rovnéz predstavuje tfifazovy asymetricky stfida¢, ktery vyrobenou elektiinu v

odbérmém misté¢ dokaze 1épe rozd€lit po elektrickych fazich. Asymetricky stfidac je vSak slozity a
pro menSi instalace je cenové nedostupny.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou do jisté miry vyfeSeny pomoci
pfedkladan¢ho vynalezu, ktery predstavuje v prvnim provedeni zafizeni pro efektivngjsi vyuziti
elektfiny v lokalnim zdroji obnovitelné energie.

Zarizeni podle predkladaného vynalezu obsahuje detektor magnetického pole, ktery je umistén v
detekéni blizkosti svorkovnice domovniho rozvadéce. Domovni rozvadéc dale obsahuje
jednofazové vodice, které jsou pripojené k verejné tfifazove siti. Podstata vynalezu spociva v tom,
ze vySe uvedeny detektor obsahuje dil¢i magnetické senzory, které méfi magnetickou indukci B a
Casovy prub¢h stiidavého elektrick¢ho proudu a/nebo napéti v jednofazovych vodicich verejné
elektrické sité¢ v kazdém jednofazovém vodic¢i v domovnim rozvadéci zvlast. Detektor je nastaveny
tak, aby byl napf. s pomoci vypocetni jednotky, napf. procesoru, schopny uréit nejvytizen¢)si
jednofazovy vodi€ vefejné trifazové sit¢. Zarizeni podle predkladaného vynalezu dale obsahuje
prepinaci relé umoziujici pfipinani jednofazového vyvodu z lokalniho zdroje obnovitelné energie
k nejvytizenéjSimu jednofazovému vodici pfipojenému do verejné elektrické sité. Prepinaci relé je
nastavené tak, aby bylo schopné prepinat elektricky obvod v realném case, pfi¢emz feCené
prepinani je fizeno na zakladé informace z vyse fe¢eného detektoru.

Vyse feCeny detektor je schopen, bez zasahu do elektroinstalace a po kalibraci, pfimo urcit
elektricky pfikon/vykon v jednotlivych fazovych vodicich pripojenych k verfejné trifazové siti.
Piepinaci relé je pfipojeno k jednofazovému vyvodu lokalniho zdroje obnovitelné energie. Tato
Cast zarizeni je dale s vyhodou opatfena prostfedkem pro méfeni vykonu tohoto zdroje. Prepinaci
relé preping, tj. spina nebo odepind, jednofazovy vodi¢ vyvodu z lokalniho zdroje obnovitelné
energie do jednotlivych fazovych vodicu pripojenych do vefejné trifazové sité.

V jistém provedeni muze detektor magnetického pole obsahovat tfi magnetické senzory méfici
magnetickou indukei generovanou stfidavym elektrickym proudem v kazdé fazi zvlast, pri¢emz
vystupem je diferenéni napéti odpovidajici méfené magnetické indukei Boy. Senzory mohou byt
na plosném spoji geometricky umistény tak, aby svou vzajemnou vzdalenosti odpovidaly
rozestupum svorkovnic, pficemz dil¢i senzory nejsou ovlivnény magnetickym polem vedlejsiho
vodice odpovidajici jin¢ fazi. Takovéto senzory mohou byt Hallovy sondy vyuzivajici Halluv jev
ancbo AMR (anisotropic magnetoresistive) senzory ancbo TMR (Tunnel magnetoresistace)
senzory ancbo GMR (Giant magnetoresistive) senzory. VSechny vyse uvedené senzory
magnetického pole jsou v oblasti techniky znamé a odbornik v oboru je tyto senzory schopny
pouzit. Vystupni nezpracovany napétovy signal z magnetickych senzora muze byt dale pomoci
diferencniho zesilovace zesilen na fadové jednotky volta, napf. 3,3 V, z velmi malych hodnot
napéti, napr. z 0,1 mV tak, aby umoznil dalsi zpracovani v procesorové desce.
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V dal§im vyhodném provedeni muze byt detektor magnetického pole spintronicky magneticky
senzor detekujici magnetick¢ pole v alesponn dvou navzajem kolmych smérech. Prikladem
spintronického magnetické¢ho senzoru méficiho magnetické pole v alesponi dvou smérech lze nalézt
v Spintronics: a Review and Directions for Research, edited by Arthur R. Hampton, Nova Science
Publishers, Incorporated, 2019. ProQuest Ebook Central,
https://ebookcentral .proquest.com/lib/techlib-ebooks/detail.action?docID=5982577.

V dal$im vyhodném provedeni mize byt detektorem magnetického pole spintronicky magneticky
senzor detektujici magnetické pole ve tfech navzajem kolmych smérech. Priklady spintronickych
magnetickych senzorii Ize rovnéz nalézt ve vyse uvedené publikaci.

Vyse uvedena procesorova deska zafizeni podle vynalezu muze on-line vyhodnotit nashromazdéné
proudové a/nebo napétové signaly, veetné jejich Casového pribéhu z méfeni a pomoci Fourierovy
transformace urci frekvenci stfidavého elektrického proudu a/nebo napéti po jednotlivych
elektrickych fazich.

Ve vyhodném provedeni je detektor umistény do pouzdra z nemagnetického materialu, pficemz je
skrin umisténa do domovniho rozvadéce. Jako vhodny nemagneticky material 1ze pouzit méd’, nebo
ruzné plasty.

V dal$im vyhodném provedeni obsahuje procesorova deska prvni komunikacni jednotku, zejména
Wi-Fi jednotku s vyhodou vysilajici a pfijimajici signal na frekvenci 2,4 GHz nastavenou tak, ze
pfimo pfijima externi data ziskana ze vzdaleného serveru s hodnotami elektrickych prikont Poyu 1,
Pou2, Pous, které pak pouzije pro kalibraci a vypocet elektrickych prikont z naméfenych hodnot
magnetické indukce Bour1, Bout2, Bouws pfifazenim Bouw1 => Pout1, Bouw2 => Pown2, Bous => Pouws
ve vSech elektrickych fazich vodice vefejné trifazove site.

V dal§im vyhodném provedeni je k pfepinacimu relé pfipojen méfici pfistroj nastaveny tak, ze méri
stfidavé napéti a proud z lokalniho zdroje obnovitelné energie; a tim, Ze vyhodné provedeni dale
obsahuje procesor umoziujici vypocet dodavaného vykonu z lokalniho zdroje obnovitelné energie.
Redeny méfici piistroj mize byt elektromér podle dosavadniho stavu techniky, napf. wattmetr,
ktery méfi mnozstvi odebrané elektriny z lokalniho zdroje obnovitelné energie.

V dalsim vyhodném provedeni obsahuje zafizeni podle vynalezu kalibrac¢ni zafizeni, které
obsahuje kalibracni zaté€z o znamém prikonu, pficemz kalibracni zafizeni je pfes pfepinaci relé,
zatéze v siti a detektor napojitelné k tfifazové verejné siti.

Kalibracni zafizeni miaze byt s vyhodou pfipojeno do bézné trifazové zasuvky bez instalacnich
uprav. Kalibracni zafizeni mize dale obsahovat plosny spoj, ktery je pres vidlici spojen se zemi,
nulovym vodi¢em a k jednotlivym jednofazovym vodi¢im, pficemz na jednofazovych vodicich je
meéfen stiidavy elektricky proud a/nebo napéti a jejich Casovy prubéh z verejné tfifazové sité; a
pfes odepinaci rel€ je kalibracni zafizeni piipojeno ke kalibra¢ni zat€zi o znamém pfikonu. V jistém
provedeni ma s vyhodou kalibra¢ni zafizeni valcovy tvar pfipominajici tfifazovou vidlici, kterou
1ze pripojit do tfifazové zasuvky podle dosavadniho stavu techniky. Prepinani zatézi je mozné ridit
procesorem umisténym ve vySe zminéné procesorove desce, ktera prepina zatéze do jednotlivych
fazi podle pfedem definované¢ho vzoru, s vvhodou signalu z nize popsaného telegramu. Priklad
vzoru pfepinani muze byt prepinani po dobu 1 s zatéze o vykonu 100W na fazi L1 na frekvenci 63
Hz, nasledujici 1 s pauzou a opét pripojeni po dobu 1 s k zatézi o vykonu 100W na fazi L1 na
frekvenci 63 Hz a to n¢kolikrat po sob¢. Obdobn¢ 1ze postupovat na dalSich fazich a kombinacich
frekvenci. Magnetické senzory popsany telegram zaznamenaji zménou magnetické¢ho pole na
jednotlivych fazovych vodi€ich a diky znamym pfikonum je podle nich provedena kalibrace Bou1
=> Pou1, Bout2 => Poutr2, Bours => Pouws. Toto vyhodné provedeni predstavuje technickou vyhodu,
nebot’” dokaze bezdotykové a bez naroku na znalosti uzivatele nahradit zakladni méfici funkce
trifazového elektroméru, bez nutnosti preruseni dodavky elektfiny a bez toho, aby bylo nutné
cokoliv pfipojovat na zZivé vodice.


https://ebookcentral.proquest.com/lib/techlib-ebooks/detail.action?docID=5982577

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2021 - 346 A3

V dalsim vyhodném provedeni obsahuje kalibra¢ni zafizeni druhou komunikacni jednotku,
pficemz prvni komunikacni jednotka a druha komunikaéni jednotka jsou nastavené tak, aby
komunikovali obousmémé mezi sebou vyhodné s pouzitim radiové frekvence 2,4GHz nebo 433
MHz.

V jiném vyhodném provedeni obsahuje kalibra¢ni zafizeni druhou komunikac¢ni jednotku, pricemz
druha komunikac¢ni jednotka je uzptsobena pro jednosmémou komunikaci s prvni komunikacni
jednotkou prostrednictvim namodulovaného signalu znamého tvaru na frekvencich 63 Hz a 31,5
Hz; anebo 73 Hz a 63,5 Hz; a zalozni frekvenci vyuzité v pfipadé zaruseni puvodnich frekvenénich
pasem, kombinacich 83 Hz a 41,5 Hz a 93 Hz a 46,5 Hz; pii¢emz frekvence jsou voleny tak, aby
neinterferovaly se sitovou frekvenci a nekolidovaly ani s frekvencemi hromadného dalkového
ovladani vyuzivaného v energetice v CR, rovnéz znamého v oblasti techniky pod nazvem telegram.
Pomoci namoduovaného signalu lze vytvofit signal typu telegram, ktery muze byt rozpoznan
magnetickymi senzory prvniho detektoru pomoci zmény veli€iny Bow. Komunikace pomoci
telegramu predstavuje technickou vyhodu, které se uplatni zejména v pripadech, kdy neni mozné,
nebo je obtizné pouzit béZznou bezdratovou komunikaci, napr. na frekvencich 433 MHz a 2.4 GHz.

V dalsim vyhodném provedeni je zafizeni spojeno s pocitaovym serverem, ktery zpracovava data
a umoznuje zobrazit zejména hodnoty frekvenci, tvaru prubéhu stfidavého proudu anebo
kalibrovanych elektrickych vykonu ve vSech fazich v realném cCase.

V dals§im vyhodném provedeni je zafizeni opatieno prostfedkem pro uchovavani dat, které zafizeni
s pomoci detektoru naméfi ve zvoleném casovém intervalu. V tomto altermativnim feSeni muize byt
zafizeni opatfeno prostfedkem pro uchovavani dat, které zafizeni naméfi ve zvoleném intervalu.
Vysledna data se pak zpracuji bez potfeby on-line pfipojeni k internetu v externim pocitatovém
programu.

Dalsi provedeni tohoto vynalezu predstavuje zplsob méreni vyroby elektfiny z lokalniho zdroje
obnovitelné energie a jeji vyuzZiti v odbémém misté. Zpusob vyuziva zafizeni podle tohoto
vynalezu, pfi¢emz podstata vynalezu spociva v tom, Ze zpusob obsahuje kroky: detekce; kalibrace
a prepinani. Krok detekce predstavuje detekci magnetické indukce a Casovy prubéh stfidavého
elektrického proudu a/nebo napéti. Recena detekee se provadi pro kazdy fazovy vodi¢ zvlast. Krok
kalibrace predstavuje kalibraci zafizeni podle vynalezu, pficemz hodnoty magnetické indukce,
ziskané z kroku detekce, se prevadéji na vykony v prislusnych fazovych vodicich. Krok prepinani
predstavuje prepinani jednofazového vodice pripojencho k lokalnimu zdroji obnovitelné energie k
nejvytizen€jSimu jednofazovému vodiéi pripojenému k vefejné tfifazove siti.

Dalsi provedeni predkladaného vynalezu predstavuje zpusob kalibrace zafizeni podle tohoto
vynalezu. Zpusob obsahuje kroky: pripojeni zdroje se znamym vykonem a/nebo piikonem k
trifazové verejné siti, pricemz prfipojovani zdroje dochazi postupné ke vSem tfem jednofazovym
vodicum vefejné tfifazove sit¢; a pricemz béhem pripojovani dochazi k detekci magnetické indukce
pomoci magnetickych detektorii na kazdé fazi, odtud se ziskaji kalibrované hodnoty prikonu /
vykona na vstupu do odbémého mista.

Objasnéni vvkresu

Obr. 1 predstavuje schéma pripojeni jednofazové fotovoltaické elektramy k trifazové verejné siti
podle dosavadniho stavu techniky.

Obr. 2 predstavuje zakladni schéma domovniho rozvadéce podle dosavadniho stavu techniky,
pfiemZz domovni rozvadé¢ obsahuje svorkovnici, ke které je na jedné fazi trvale pfipojen
jednofazovy vodi¢ dodavajici elektfinu z lokalniho zdroje obnovitelné energie.
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Obr. 3 predstavuje schématicky nakres prvniho uskuteénéni podle predkladaného vynalezu
zobrazujici umisténi detektoru magnetického pole v domovnim rozvadéci a svorkovnici prepinajici
napajeni z obnovitelné¢ho zdroje elektrické energie.

Obr. 4 predstavuje schématicky nakres vyhodného uskute¢néni zafizeni podle predkladaného
vynalezu dale zobrazujici zarfizeni podle vynalezu opatfen¢ho o kalibracni zafizeni obsahujici
kalibra¢ni zatéze.

Obr. 5a-5¢ predstavuji schématické nakresy pouzdra z nemagnetického materialu, které 1ze umistit
na domovni rozvadé¢ bez nutnosti zasahu do elektroinstalace domovniho rozvadéce.

Obr. 6a-6¢ predstavuji schématické nakresy umisténi jistice a pouzdra z nemagnetického materialu
do domovniho rozvadéce.

Obr. 7a-7b predstavuji schématické nakresy prikladu uskutecnéni viditelné casti kalibra¢niho
zafizeni pro pétipolovou zasuvku.

Obr. 8a-8c predstavuji zaznamy detekce magnetického pole a uréeni nejvytizenéjsiho
jednofazového vodice pripojeného k vefejné trifazové siti.

Obr. 9a-d predstavuji zaznam casového prubéhu stfidavého elektrického napéti a vypocet

frekvence pomoci Fourierovy transformace magnetického detektoru pozivaného podle stavu
techniky a prikladu uskute¢néni podle predkladaného vynalezu.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Obr. 3 schematicky znazoriuje zafizeni pro efektivngj§i vyuziti elektfiny v lokalnim zdroji
obnovitelné energie podle predkladaného vynalezu. Zarizeni obsahuje detektor 4 magnetického
pole, ktery je umistén v detekéni blizkosti svorkovnice 121 domovniho rozvadéce 12. Domovni
rozvadé¢ 12 dale obsahuje tfi jednofazové vodice L1, L2, L3, které jsou pfipojené k vefejné
trifazové siti 8. Vyse uvedeny detektor 4 obsahuje dil¢i magnetické senzory PL1, PL2 PL3, kter¢
m¢éii magnetickou indukci B a Casovy prub¢h stfidavého elektrického napéti elektrické sité 8 v
kazdém jednofazovém vodic¢i L1, L2, L3 v domovnim rozvadéci 12 zvlast. V jiném prikladu
uskutecnéni muze magneticky detektor 4 detekovat prubéh stfidavého elektrického proudu
prochazejici kazdym jednofazovym vodicem L1, L2, L3 pfipojenych k vefejné siti 8. Zavislost
mezi stfidavym napétim a stfidavym proudem je odbornikovi v oboru znama a prepocet mezi
témito veli¢inami je v oboru techniky bézné uZivany. Zafizeni podle predkladaného vynalezu dale
obsahuje prepinaci rel¢ 5 umoziujici prfepinani mezi jednofazovym vyvodem z lokalniho zdroje 6
obnovitelné energic a nejvytizengjSim jednofazovym vodi¢em L1 nebo L2 nebo L3 verejné
elektrické sité 8. Prepinaci relé 5 je nastavené tak, aby prepinalo elektricky obvod 51 v realném
Case, pricemz feCené prepinaci relé 5 je fizeno na zaklad€ informace z procesoru a vyse feceného
detektoru 4. Vyse feceny detektor 4 je schopen, bez zasahu do elektroinstalace a po kalibraci, pfimo
urcit elektricky pfikon/vykon v jednotlivych jednofazovych vodic¢ich L1, L2, L3 pfipojenych k
vefejné tiifazové siti 8. Cast zafizeni obsahujici piepinaci relé 5 je pfipojeno k jednofazovému
vyvodu z lokalniho zdroje obnovitelné energie. Tato ¢ast zafizeni muze byt s vyvhodou dale
opatfena prostfedkem pro méreni vykonu tohoto zdroje. Prostfedek pro méfeni vykonu muze byt
napf. dalsi elektromér nebo wattmetr 53 podle dosavadniho stavu techniky. Pfepinaci rel¢ 5
pfepind, tj. spind nebo odepind, pomoci obvodu 51 jednofazovy vyvod z lokalniho zdroje 6
obnovitelné energie do / z jednotlivych jednofazovych vodicu pfipojenych k vefejné tfifazové siti
8. V tomto konkrétnim prikladu uskutecnéni je tedy dodavana elektrina do zatéze 2 ze dvou zdroju.
Prvni zdroj je vefejna trifazova sit’ 8, ktera je pres hlavni jisti¢ 3 pfipojeny k zaté€zi 2. Druhy zdroj
Je pak obnovitelny zdroj 6 energie pripojeny k zatézi 2 s nejvétsi spotiebou pres zarizeni 5 podle
vynalezu. Domovni rozvadéc 12 propojuje pres svorkovnici 121, ktera je opatfena vyse uvedenym
detektorem 4 magnetického pole, zdroj elektfiny z vefejné sit¢ 8. Paralelné jsou 1 zatéze 2
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propojeny jednofazovym pfivodem 1F, ktery je pfipojen pres svorkovnici obvodu 51 a s vyhodou
pfes dalsi wattmetr 53 a k lokalnimu zdroji 6 obnovitelné energie. V jistém vyhodném uskutecnéni
muze byt lokalni zdroj 6 obnovitelné energie, v kombinaci se stfidatem, fotovoltaickym panelem
7. V tomto pripadé¢ je pak stfidac fotovoltaickym stfidacem.

V jiném uskute¢néni muize byt zdrojem 6 i lokalni vétma elektrarna. V tomto piikladu uskutecnéni
1ze pak vypustit fotovoltaicky stfida¢ a nahradit ho méniem s obdobnymi vlastnostmi. Vynalez je
tedy aplikovatelny na jakykoliv externi zdroj elektfiny pfipojitelné k verejné trifazove siti 8.

V souladu s vynalezem, v okamziku, kdy detektor 4 zaznamena vyssi odbér elektfiny na zatézi 2,
pfepne spinaci elektricky obvod 51 z méné zatizeného jednofazového vodice L1 nebo L2 nebo L3
na vice zatizeny jednofazovy vodi¢ L1 nebo L2 nebo L3, pficemz zatéz 2 zacne odebirat elektfinu
z jednofazového vyvodu 1F, ktery je pripojen k lokalnimu zdroji 6 obnovitelné energie. Pfepnutim
dochazi k uspore elektfiny, resp. efektivnéj§imu vyuziti lokalné vyrobené elektfiny, nebot je
omezovan stav zapojeni, ve kterém je zaroven odebirana elektfina z vefejné sité 8 a pro zatéze 2 a
soucasné¢ dochazi k pretoku elektfiny vyrobené v lokalnim zdroji 6 obnovitelné energie do vefejné
sit¢ 8. VysSe uvedenym omezenim nevhodného zapojeni dochazi k uspofe zdroju, tudiz k
ekonomictéjSimu zachazeni s lokaln¢ pripojenymi zdroji obnovitelné energie.

V prikladu uskutecnéni, zobrazeném na obr. 3 a 4, obsahuje zafizeni detektor 4, ktery je tvofen
tfemi magnetickymi senzory PL1, PL2, PL3 m¢ficimi magnetické pole, konkrétné magnetickou
indukci By vyvolanou stfidavym proudem prochazejicim kazdym jednofazovym vodiCem a
Casovy prub¢h stfidavého napéti. Vystupem detekee je tedy diferenéni napéti odpovidajici mérené
magnetické indukei Bow. Senzory PL1, PL2, PL3 jsou na plosném spoji s vvhodou geometricky
umistény tak, aby vzajemnou vzdalenosti odpovidaly rozestupim svorkovnici 121. Vystupni
nezpracovany napét'ovy signal z magnetickych senzora PL1, PL2, PL3 muZe byt ve vyhodném
uskutecnéni dale pomoci diferen¢niho zesilovace zesilen z velmi malych hodnot napéti, napf. na
urovni 0,1 mV tak, aby umoznil dal$i zpracovani v procesorové desce, ktera obvykle vyzaduje
vstupy napétového signalu na urovni jednotek volta, napf. 3,3 V. Procesorova deska obsahujici
vypocetni jednotku, napf. procesor, muze on-line vyhodnotit nashromazdény napétovy signal a
Casovy prub¢h stfidavého napéti a/nebo proudu z méfeni a pomoci Fourierovy transformace urci
frekvenci elektrického napéti po jednotlivych elektrickych fazich L1, L2, L3.

V jistém prikladu uskutecnéni mohou byt senzory PL1, PL2, PL3 vybrany ze skupiny Hallovy
sondy vyuzivajici Hallav jev anebo spintronickych magnetickych senzoru, jako jsou napf. AMR
(anisotropic magnetoresistive) senzory anebo TMR (Tunnel magnetoresistace) senzory anebo
GMR (Giant magnetoresistive) senzory. V jistém uskuteénéni napf. tfi Hallovy senzory PL1, PL2,
PL3 jsou rozmistény na plosném spoji geometricky umistény tak, Ze svou vzajemnou vzdalenosti
odpovidaji rozestupiim svorkovnice 121, napf. jak je schematicky znazornéno na obr. 3 nebo 4.
Vyse uvedeny nevyCerpajici vyéet senzoru obvykle vyuziva rizné magnetorezistivni prvky
vyvolavajici magnetorezistivni efekt, jako je napf. magneticka impedance, snima¢ magnetického
toku, polovodi¢ovy snimac¢ Hallova jevu, apod. V jiném prikladu uskute¢néni je mozné zvolit
spintronicky magneticky senzor, ktery s vyhodou detekuje prispévek magnetického pole v riznych
osach, ale rovnéz jeho amplitudu.

V dalSim prikladu uskutecnéni lze tedy volit spintronicky magneticky senzor, ktery detekuje
magnetické pole alespori ve dvou osach tak, Ze je schopny rozpoznat prispévky magnetickych poli
od okolnich jednofazovych vodica. Napf. prostredni spintronicky magneticky senzor PL2 by tak
byl schopen detekovat nejenom indukované magnetické pole od prostfedniho jednofazového
vodice L2, ale rovnéz i prispévky od krajnich dvou jednofazovych vodica L1, nebo L3. Vyhoda
detekce magnetického pole ve dvou, resp. tfech smérech poskytuje informaci o prispévku
magnetického pole od pripadnych okolnich jednofazovych vodi¢a L1, L2, L3.

Procesorova deska muze dale ve vyhodném uskutecnéni obsahovat prvni komunikaéni jednotku
41, ktera je nastavena tak, Ze prijimaji externi data slouzici ke kalibraci a pfevodu méfenych hodnot
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magnetické indukce na vykon ve vSech elektrickych fazich sit¢. Prvni komunikacni jednotka 41
muze byt napf. prvni komunikacni jednotka podle standardu IEEE 802.11 (Wi-Fi), ktera prijima i
data externi, ktera slouzi ke kalibraci a pfevodu méfenych hodnot magnetické indukce Bou na
vykon Pgy ve vSech elektrickych fazovych vodiich L1, L2, L3. Procesorova deska je v jistém
pfikladu uskute¢néni, mimo komunikace standardu IEEE 802.11 (Wi-Fi), rovnéz osazena sériovou
prvni komunikaéni jednotkou pomoci RS485 a volitelnou moznosti dal§iho relé, které umozni
nezavislé vypnuti zdroje.

V dalsim prikladu uskutecnéni je k pfepinacimu relé€ 5 s vyhodou pfipojen méfici obvod nastaveny
tak, ze méfi stfidavé napéti a proud z lokalniho zdroje 6 obnovitelné energie. Zafizeni podle
vynalezu dale obsahuje procesor umoziujici vypocet dodavaného vykonu z lokalniho zdroje 6
obnovitelné energie.

Ve vyhodném uskute¢néni, pfed samotnou instalaci zafizeni podle tohoto vynalezu je toto zafizeni
kalibrovano pomoci kalibra¢niho zafizeni. Kalibracni zafizeni 50, zobrazen¢ na obr. 4, je napojené
na vodi¢ dodavajici elektfinu z lokalniho zdroje 6 obnovitelné energie, je soucasné napojené na
alespon jeden jednofazovy vodi¢ L1, nebo L2, nebo L3 pfipojeny k trifazové vefejné siti 8, pficemz
béhem kalibrace je zafizeni uzpusobeno tak, ze je stfidavé prfipojeno ke vSem fazovym vodicum
L1, L2 L3 pfipojenym k trifazové verejné siti 8. Kalibracni zafizeni obsahuje druhou komunikacni
jednotku 352, pfi¢emZz prvni komunikacni jednotka 41 a druha komunikacni jednotka 52 jsou
nastavené tak, aby komunikovali obousmérné mezi sebou s pouzitim radiové frekvence 2,4 GHz
nebo 433 MHz.

V dalsim prikladu uskutecnéni, rovnéz zobrazeném na obr. 4, je kalibraéni zafizeni 50 s vyhodou
opatfeno druhou komunikaéni jednotkou 52, pficemz druhd komunikaéni jednotka 52 je
uzpusobena pro jednosmémou komunikaci s prvni komunikaéni jednotkou 41 prostfednictvim
namodulovaného signalu znamého tvaru, pomoci které¢ho vytvorime telegram na frekvenci 63 Hz
a 31,5 Hz; anebo 73 Hz a 63,5 Hz; a zalozni pro pfipad, Ze prvni dvé kombinace frekvenci budou
zaruSené 83 Hz a 41,5 Hz a 93 Hz a 46,5 Hz; pficemz frekvence jsou s vyhodou voleny tak, aby
neinterferovaly se sitovou frekvenci a nekolidovaly ani s frekvencemi hromadného dalkového
ovladani pouzivancho v energetice v CR, rovnéz znamcho jako telegram. Takto vytvofeny
telegram muze byt rozpoznan magnetickymi senzory zménou veli¢iny By Piiklad uskutecnéni
telegramu muze byt pfepinani po dobu 1 s ke kalibraéni zatézi 2° o vykonu 100W na prvnim
jednofazovém vodi€i L1 na frekvenci 63 Hz, nasledujici 1 s pauzou a opét pfipojeni po dobu 1 sk
dalsi kalibracni zatézi 2° o vykonu 100W na prvnim jednofazovém vodici L1 na frekvenci 63 Hz
a to n¢kolikrat po sob¢. Obdobn¢ 1ze postupovat na dalSich fazich a kombinacich frekvenci.

V dalsim prikladu uskutecnéni je zafizeni podle vynalezu spojeno s pocitatovym serverem, ktery
zpracovava data a umoznuje zobrazit zejména hodnoty frekvenci, tvaru prubéhu stfidavého proudu
anebo kalibrovanych elektrickych vykont ve vSech fazich v realném Case. Komunikace pomoci
telegramu predstavuje technickou vyhodu, které se uplatni zejména v pripadech, kdy neni mozné,
nebo je obtizné pouzit béZznou bezdratovou komunikaci, napr. na frekvencich 433 MHz a 2.4 GHz.
Zaftizeni opatfeno prostiedkem pro uchovavani dat, které zarizeni s pomoci detektoru 4 naméii ve
zvoleném Casovém intervalu. V tomto alternativnim feSeni muze byt zafizeni opatfeno prostiedkem
pro uchovavani dat, které zafizeni nam¢fi ve zvoleném intervalu. Vysledna data se pak zpracuji
bez potfeby on-line pfipojeni k internetu v externim pocitaCovém programu.

Obrazky S5a — 5c predstavuji rizné pohledy na jeden priklad uskute¢néni, kde je detektor 4,
procesorova deska a prislusna elektronika umisténa do pouzdra 40 z nemagnetického materialu,
pficemz je pouzdro 40 umisténo do domovniho rozvadéce 12. Pouzdro 40 z nemagnetického
materidlu se sestava ze zadni ¢asti 14 obsahujici fixacni ¢epy 15; a ¢elni ¢asti 13. Pouzdro 40 je
dale opatfena prichodem 16 pro napajeci konektor plosného spoje s elektronikou. V dal§im
prikladu uskuteénéni je mozné napajeni vymenit za baterii, ktera pfislusnou elektroniku napaji bez
pfipojeni.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 2021 - 346 A3

Obrazky 6a- 6¢ predstavuji implementaci zafizeni podle jednoho pfikladu uskutecnéni, kde je
zafizeni podle vynalezu umisténo na krytu 122 skifiné domovniho rozvadéce 12 v blizkosti
trifazového jisti¢e 3 ¢i proudového chranice. Rozvadéé 12 tfifazovy jisti¢ 3 (variantné proudovy
chrani¢ shodnych rozméri) v domovnim rozvadééi 12, pfipadné i podruzené jistice jednofazove.
Na obr. 6¢ je pak zobrazeno umisténi pouzdra 40.

V dalsim piikladu uskutecnéni je kalibracni zafizeni 50 pfipojeno do bézné tfifazové zasuvky, tak
jak je schematicky znazoméno na obr. 7aa 7b. Tim, Ze kalibracni zarizeni 50 obsahuje plo$ny spoj,
ktery je pres standardizovanou vidlici odpovidajici rozmérum tfifazové zasuvky spojen se zemi,
nulovym vodi¢em a k jednotlivym jednofazovym vodicum, je na jednofazovych vodicich L1, L2,
L3 méfeno stfidavé elektrické napéti z vefejné tfifazové sité 8; a pfes prepinaci relé 5 je kalibracni
zafizeni 50 pripojeno ke kalibracni zatézi 2° o znamém pfikonu. Pfipinani a odepinani kalibrac¢nich
zatézi 2° je fizeno procesorovou deskou, ktera pripina kalibracni zatéze 2° do jednotlivych fazi
podle pfedem definovaného vzorce, s vyhodou vyse popsaného telegramu. Magnetické senzory
telegram zaznamenaji zménu magnetického pole na jednotlivych jednofazovych vodicich a diky
znamym pfikoniim je podle nich provedena kalibrace Bour1 => Pout1, Bou2 = Pour2, Bowws =>
Pou3. Vyse uvedeného uskutecnéni predstavuje technickou vyhodu, nebot’ dokaze bezdotykove a
bez naroku na znalosti uzivatele nahradit zakladni méfeni tfifazového fakturacniho elektroméru 1,
bez nutnosti preruseni dodavky elektfiny a bez toho, aby bylo nutné cokoliv pfipojovat na zivé
vodice. Zarizeni je dale schopné bezdotykové mérit frekvenci elektrické sit¢ a vyskyt dalSich
frekvenci v siti, napf. v rozsahu od jednotek Hz az po stovky kHz.

Dalsi priklad uskuteénéni se tyka zpusobu méfeni vyroby elektrické energie z lokalniho zdroje 7
obnovitelné energie a jeji vyuzZiti v odbémém misté. Zpusob vyuziva zafizeni podle tohoto
vynalezu, pfi¢emz podstata vynalezu spociva v tom, Ze zpusob obsahuje kroky: detekce; kalibrace
a prepinani. Krok detekce predstavuje detekcei magnetické indukce. Priklad uskute¢néni detekce tii
riznych magnetickych poli je zobrazen na obr. 8a- 8c. Redena detekce se provadi pro kazdy
jednofazovy vodi¢ zvlast. Na prislusnych obrazcich je detekce tfi jednofazovych vodicu
znazorn¢na tfemi barvami, kazda odpovida rizné indukovang sile magnetického pole, tj. v podstaté
odpovida velikosti vektoru magnetické indukce Boy. Grafy jsou v polarnich soutadnicich, pfi¢emz
jednotlivé osy znazoriuji relativni magnetickou silu. Obr. 8a predstavuje nejsilngjsi fazi L1 o
odpovidajici prikonu 500 W, zatimco faze L2 a L3 jsou témé&F nulové. Obr. 8b a 8c pak predstavuji
relativni silu odpovidajici prikonu 500 W v jednofazovém vodici L2, resp. L3. Krok kalibrace
predstavuje kalibraci zafizeni, pficemz hodnoty magnetické indukce, ziskané z kroku detekce, se
prevadéji na vykony v piislusnych jednofazovych vodi¢ich jednoduchym pfifazenim, s vyhodou
bez slozitého vypoctu. Krok prepinani predstavuje prepinani jednofazového vodice pripojeného k
lokalnimu zdroji 6 obnovitelné energie k nejvytizenéjSimu jednofazovému vodici verejné tfifazové
sité.

V dalsim prikladu uskute¢néni predstavuje zpusob kalibrace zafizeni podle tohoto vynalezu.
Zpusob obsahuje kroky: pfipojeni zdroje se znamym vykonem k vyse fe€enému zafizeni, pfiCemz
pfipojovani zdroje dochazi postupné ke vSem tfem fazovym vodiCim pfipojenym k verfejné
trifazové siti; a pfiCemz béhem pripojovani dochazi k detekci magnetického pole detektoru 4 na
kazd¢ fazi, odtud se ziskaji kalibrované hodnoty prikonu / vykonu na vstupu do odbémého mista.

Obr. 9 a-d pfedstavuji porovnani stavu techniky obr. 9a a 9b s predkladanym vynalezem obr. 9¢ a
9d. Obr. 9a znazomiuje casovy pribch magnetického pole v blizkosti méfeného vodice naméreného
bézn¢ dostupnym digitalnim senzorem, jehoZ vystupem je nap€tovy signal a Obr. 9b znazortuje
Rychlou Fourierovu transformaci signalu z Obr. 9a. Vlastnosti bézného digitalniho senzoru,
zejména vzorkovaci frekvence v fadu 100 Hz, neumoziuji provedeni detailni analyzy signalu. Obr.
9¢ znazoriuje Casovy prubeh magnetického pole v blizkosti méfeného vodice podle vynalezu, jeho
Z vystupem jen napétovy signal a Obr. 9d znazomuje Rychlou Fourierovu transformaci signalu z
Obr. 9¢ Diky vynalezu lze detailné sledovat nejen prubch stridavého napéti, ale 1 Cetnost a
amplitudu méfenych frekvenci, v naSem piipad¢ lze vidét dominantni frekvenci 50 Hz, ktera se
bézn¢ pouziva ve verejnych trojfazovych sitich.
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Prumyslova vyuzitelnost

Predkladany vynalez nachazi pruimyslové uplatnéni pfi instalaci anebo provozu lokalniho zdroje
elektrické energie, jako jsou napf. fotovoltaické panely. Predkladany vynalez poskytuje efektivni
vyuziti ekologicky vyrobené elektiiny tak, Ze umoznuje pfipinani vyvodu z pfipojenc¢ho lokalniho

vrws

jakémkoliv okamziku.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zafizeni pro efektivngjsi vyuziti elektiiny vyrobené v lokalnim zdroji (6) obnovitelné energie,
které obsahuje detektor (4) magnetického pole, ktery je umistén v detekéni blizkosti svorkovnice
(121) domovniho rozvadéce (12), pficemz

domovni rozvadé¢ (12) obsahuje jednofazove vodice (L1, L2, L3) pfipojené k vefejné tfifazové
siti, vyznacujici se tim, Ze

feCeny detektor (4) obsahuje dil¢i magnetické senzory (PL1, PL2, PL3), které méfi vyvolanou
magnetickou indukci B a ¢asovy prub¢h stfidavého elektrického proudu a/nebo napéti v
jednofazovych vodicich (L1, L2, L3) pripojenych do verejné elektrické sit¢ v kazdém
jednofazovém vodici (L1, L2, L3) zvlast, pricemz je detektor (4) nastaveny tak, Ze je schopny
zafizeni dale obsahuje pfepinaci relé (5) umoziujici prepinani mezi jednofazovym vyvodem (1F) z
lokalniho zdroje (6) obnovitelné energie a nejzatizenéjsSim fazovym vodic¢em (L1, L2, L3)
pripojenym k verejné elektrické siti v realném case.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyzna€ujici se tim, Ze magnetické senzory jsou spintronické
magnetické senzory detekuji magnetickou indukci B a casovy prubch stfidavého elektrického
proudu a/nebo napéti v alespori dvou navzajem kolmych smérech.

3. Zarizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Zze magnetické senzory jsou spintronické
magnetické senzory detekuji magnetickou indukci B a casovy prubch stfidavého elektrického
proudu a/nebo napéti ve tfech navzajem kolmych smérech.

4. Zafizeni podle kteréhokoliv z vysSe uvedenych naroki, vyznacujici se tim, ze detektor (4),
procesorova deska a prislusna elektronika jsou umistény do pouzdra z nemagnetického materialu,
pfiem? je skfin umisténa do domovniho rozvadéce (12).

5. Zarfizeni podle naroku 4, vyznacujici se tim, ze procesorova deska dale obsahuje prvni
komunikacni jednotku nastavenou tak, ze pfijima externi data slouzici ke kalibraci a pfevodu
meéfenych hodnot magnetické indukce na vykon ve vsech elektrickych fazich vodie verené
trifazové sité.

6. Zarizeni podle kteréhokoliv z vySe uvedenych naroku, vyznacujici se tim, ze k pfepinacimu
relé (5) je pripojen méfici obvod (51) nastaveny tak, ze méfi stfidavé napéti a proud z lokalniho
zdroje (6) obnovitelné energie; a tim, Ze zafizeni dale obsahuje procesor umoziujici vypocet zatizeni
jednofazovych vodicu piipojené na verejnou tfifazovou sit’ se zohlednénim dodavaného vykonu z
lokalniho zdroje (6) obnovitelné energie.

7. Zafizeni podle které¢hokoliv z naroku 1 az 5, vyznac€ujici se tim, Ze obsahuje kalibra¢ni zafizeni
(50) obsahujici kalibracni zaté¢z (2°) o znamém prikonu, pfiCemz kalibraéni zarizeni (50) je pres
pfepinaci relé (5), zatéze (2) a detektor (4) napojitelné k trifazové verejné siti (8).

8. Zafizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze kalibracni zafizeni (50) obsahuje druhou
komunikacni jednotku, pfi€emz prvni komunikacni jednotka a druha komunikacni jednotka jsou
nastavené tak, aby obousmémé komunikovali mezi sebou, vyhodnéji s pouzitim radiové frekvence
2,4 GHz nebo 433 MHz.

9. Zafizeni podle naroku 7, vyznacujici se tim, ze kalibracni zafizeni (50) obsahuje druhou
komunikacni jednotku, pricemz druhda komunikacni jednotka je uzpusobena pro jednosmémou
komunikaci s prvni komunikacni jednotkou prostfednictvim namodulovaného signalu znamého
tvaru na kombinaci frekvenci 63 Hz a 31,5 Hz; anebo 73 Hz a 63,5 Hz; anebo v pfipadé
nedostupnosti predchozich dvou frekvenénich dvojic na frekvenich 83 Hza 41,5 Hz a 93 Hz a 46,5
Hz; pficemz jsou frekvence voleny tak, aby neinterferovaly se sitovou frekvenci a nekolidovaly ani
s frekvencemi hromadného dalkového ovladani.

-10 -



20

25

30

CZ 2021 - 346 A3

10. Zafizeni podle kteréhokoliv z vySe uvedenych naroki, vyznacujici se tim, Ze je spojeno se
vzdalenym pocitaCovym serverem, ktery zpracovava data a umoznuje zobrazit zejména hodnoty
frekvenci, tvaru prabéhu stfidavého proudu anebo kalibrovanych elektrickych vykonu ve vsech
fazich v realném case.

11. Zafizeni podle kteréhokoliv z vySe uvedenych naroku, vyznacujici se tim, Z¢ je opatfeno
prostfedkem pro uchovavani dat, které zarizeni s pomoci detektoru (4) naméfi ve zvoleném Casovém
intervalu.

12. Zafizeni podle jakéhokoliv z narokii 7 az 11, vyznac€ujici se tim, ze kalibracni zafizeni (50) je
piipojeno do tfifazové zasuvky; a tim, Ze obsahuje plosny spoj, ktery je pres vidlici spojen se zemi,
nulovym vodi¢em a k jednotlivym fazovym vodicum (L1, L2, L3), a pfes pfepinaci obvod (51) je
kalibra¢ni zafizeni (50) pfipojeno ke kalibracni zat¢zi (2°) o znamém prikonu.

13. Zpusob méfeni vyroby elektfiny z lokalniho zdroje (6) obnovitelné energie a jeji vyuziti v
odbémém misté pomoci zafizeni podle kteréhokoliv z narokii 1 az 6, vy znacujici se tim, Ze
obsahuje:

— detekei magnetické indukce a ¢asového prubéhu stfidavého elektrického proudu a/nebo napéti,
pii¢emz detekce se provadi pro kazdy jednofazovy vodi¢ napojeny na trifazovou sit’ zvIast’;

— kalibraci zafizeni podle kteréhokoliv z naroku 1 az11, pfi¢emz hodnoty magnetické indukce se
pfevad¢ji na vykony v prislusnych jednofazovych vodicich (L1, L2, L3); a

— pfepinani jednofazového vyvodu pripojeného k lokalnimu zdroji (6) obnovitelné energie k
nejvytizengjSimu jednofazovému vodici (L1, L2, L3) pfipojenému k vefejné tfifazove siti (8).

14. Zpusob kalibrace zafizeni podle které¢hokoliv z naroki 7 az 12, vyzna€ujici se tim, ze
obsahuje kroky:

— pfipojeni zdroje se znamym vykonem a/nebo prikonem k verfejné tiifazové siti, pfiemz
piipojovani zdroje dochazi postupné ke v§em tfem jednofazovym vodi¢um pripojenym k verejné
trifazové siti; a pficemz

— béhem pfipojovani dochazi k detekci magnetické indukce pomoci dil¢ich magnetickych senzora
(PL1, PL2, PL3) na kazdé fazi, odtud se ziskaji kalibrované hodnoty prikont / vykonu na vstupu
do odbémého mista.

9 vykresu

Seznam vztahovych znacek:

1 - fakturacni elektromér

2 - zatéz

2’ - kalibra¢ni zatéz

3 - hlavni jisti¢

4 - detektor

40 - pouzdro z nemagnetického materialu
41 - prvni komunikacni jednotka

5 - pfepinaci relé

50 - kalibra¢ni zafizeni

51 - pfepinaci obvod v pfepinacim relé
52 - druha komunikaéni jednotka

53 - wattmetr

6 - zdroj obnovitelné energie

7 - fotovoltaické panely

8 - verejna trifazova sit’

9 - tfifazovy domovni rozvod

10 - jednofazovy domovni rozvod
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11 - pojistkova skfin

12 - domovni rozvadéé

121 - svorkovnice

122 - kryt skfiné domovniho rozvadéce

13 - ¢elni ¢ast pouzdra

14 - zadni ¢ast pouzdra

15 - fixacni Cepy

16 - prichod pro napajeci konektor

17 - vypina¢ ON/OFF

18 - indika¢ni LED diody

19 - madlo pro snazsi zasouvani a vysouvani z tfifazové zasuvky
L1 - fazovy vodi¢ (prvni)

L2 - fazovy vodi¢ (druhy)

L3 - fazovy vodic (tfeti)

N - nulovaci vodi¢

PE - zemni vodi¢

1F - jednofazovy vodi¢

PLI1, PL2, PL3 - dil¢i magnetické senzory
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