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Srovnani vyrabénych regulatori pro ohi‘ev vody pomoci fotovoltaiky

Abstrakt:

Clanek po technické strance srovnava na ¢eském trhu dostupné regulatory pro ohiev vody
pomoci fotovoltaiky. Reguldtory byly zaptijceny od vyrobcii pro testovani v laboratofi centra
UCEEB CVUT. Byly napéjeny elektronickym solarnim simulatorem s piedem definovanymi
profily voltampérové charakteristiky. Cilem méfeni bylo urcit schopnost regulatoru sledovat
bod maximalniho vykonu, zméfit vnitini u¢innost ménice, celkovou schopnost predani
energie do zatéze, zhodnotit vystupni signal a celkové provedeni regulatort.
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Ohftev vody s uzitim elektrické energie ziskané z fotovoltaickych (FV) moduli je nové
roz$ifend alternativa ke klasickému pfimému ohfevu pomoci termickych panelt. Oproti
termickému systému ma fadu vyhod i nevyhod, které byly podrobné diskutovany v fadé
publikaci [1-3]. Jako vyhody Ize uvést jednoduchou instalaci a pfenos energie pomoci
kabelaze, v fad¢ ptipadl téZ mensi naroky na udrzbu a vyssi efektivitu béhem chladného
pocasi (vztazeno k nomindlnimu vykonu systému). Systém muze byt jednoduse vypnut

v ptipad¢ nahtati zasobniku (FV moduly lze provozovat ve stavu naprazdno ¢i ve zkratu bez
dal$ich nutnych opatieni). Hlavni nevyhodou je pak nutnost vétsi plochy pro instalaci FV
modulli a vyss$i cena v piipad¢ pozadavki na velké tepelné vykony. FV systém je tudiz
vhodny obzvlasté pro aplikace s celorocnim provozem (piiprava teplé vody) a v ptipadech
dodate¢né montaze ve stavajicich objektech.

Systémy s vyuzitim FV modult pro ptipravu teplé vody se zacaly ve velké mife instalovat na
domech v dobé tzv. stop stavu FV elektraren v Ceské republice. Rada firem vyvinula vlastni
regulator, ktery umoznuje efektivni pfedavani energie z FV moduli do topného t&lesa. Casto
zahrnuje dalsi funkce jako méfeni energii, fizeni ohtevu dle teploty v zasobniku, kombinovani
s ohfevem ze sité, piipadné piepnuti na jiné vyuziti elektrické energie. Hlavni funkci
regulatoru vsazeného mezi FV moduly a topnou patrnu v ohtivaci vSak zlistava sledovani
bodu maximalniho vykonu, coz ro¢né zvysi ziskanou energii o minimalné 30 % oproti
systému bez sledovace bodu maximalniho vykonu [3]. Pro ozna¢eni maximalniho bodu
vykonu je pouzivéana anglickd zkratka MPP — Maximum Power Point, pro funkci sledovani
tohoto bodu méni¢em pak MPPT — Maximum Power Point Tracking. Funkce sledovani bodu
maximalniho vykonu je realizovana pomoci fizeni ménice, jednim z asi 20 dostupnych
algoritmt.

Od pocatku roku 2017 je mozné piipojovat FV elektrarny s vykonem do 10 kWp bez nutnosti
licence, coz je v fadé¢ ptipadi vhodnéjsi feseni, nezli izolovany systém pro ohifev vody.
Ziskana elektrickd energie je pak, za vyuziti ménice, primarné uzita pro provoz spotiebicii

v domdcnosti a pro ohfev vody lze uzit prebytky energie (zasobnik tak slouzi jako fizeny
spotiebic). Toto feseni se Casto jevi jako vhodnéjsi s ohledem na flexibilni uziti energie.
Ptimy ohtev vody pomoci FV systému s regulatorem ziistava vhodny v piipadech, kdy neni
pro elektrickou energii jiné vyuziti (resp. ohiev vody tvoti pfevaznou ¢ast spotieby energie)
nebo neni k dispozici rozvodna sit’.



CILE TESTU
Provedené testy maji za tikol zhodnotit chovani pfedloZenych vzorki regulatori dostupnych
na trhu v CR. Testovat budeme:

1. Schopnost sledovat MPP v jednotlivych osvitovych profilech,

2. pribéh okamzité hodnoty Gc¢innosti ménice v jednotlivych osvitovych profilech,

3. schopnost vyuziti dostupné energie z FV systému pii zménach osvitu (profil B3 EN
50530).

TESTOVANE REGULATORY )
V ramci méteni byli osloveni vyrobci a dodavatelé regulatortt do Ceské republiky. Celkem

bylo testovano 5 produktti, Tab. 1. Jeden z oslovenych ¢eskych vyrobct testovani odmitl.
Provedeni jednotlivych regulatori je patrné z Obr. 1.

Tab. 1 Prehled testovanych regulatoru pro ohiev pomoci FV modulii.

« . Jmenovity  Rozsah DC Dodavatel,
. Oznaceni , s ,
Typové , DC vykon napéti , ktery
o vyrobku o, . .., Vyrobce .
znaceni v textu (maximalni  (maximalni regulator
DC vykon) DC napéti) zapujcil
UNITES UNITES
KERBEROS KERB 2,1 kW 140-310 V Systgms, Systgms, a.s.,
320.B (%) (340 V) a.s., Ceska Ceska
republika republika
LOGITEX LOGITEX LOGITEX
LXDC 2 kW 85350V spol. s.r Lsr
POWER LXDC - spol. s.r.0., spol. s.r.o.,
(%) (350 V) Slovenskd  Slovenska
BOX 1-2.3 republika  republika
kW DC pa pu
NECTAR p Lk ooy VDS SOLS
SUN, Typ:S (2 kW) (350'V) Litva republika
SUNNYW UNN
CONTROL SUNW X 100 -230V ATT %’T GRS(()\;VJ?
BOX 2.0 (3,4 kW), (350 V) GROUP s
a.s. h
200 - 300V
Ostrovni Ostrovni
MARKO 1-1,5 kW (400 V) . ,
W MARK (2.6 kW)  momo nastaviina elektrarny  elektrarny
niz§i startovaci S.T.0. S.r.0.

* dle datového listu, x neni uveden

napéti
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Obr. 1 Provedeni testovanych regulatorii



ZHODNOCENI REGULATORU (PROVEDENI, DOPLNKOVE FUNKCE)

KERB

Regulator KERB se na prvni pohled od ostatnich odliSuje svymi vétSimi rozméry
(395%322x105 mm). Nabizi kromé pfimého ohievu dalsi funkce jako sledovani vyrobené a
spotfebované energie, fizeny ohfev na zédkladé métené teploty v zasobniku, moznosti prepnuti
FV vykonu (v rozsifené variant¢). Funguje i bez elektrické sité. Kabeldz se ptipojuje ptes
priachodky ve dnu pfistroje, nevyhodou je nutnost odkrytovani ptistroje béhem montaze.
Vnitini uspofadani pak mtize vést k nechténému poskozeni elektroniky pfi neopatrné montéazi
silovych vodici.

LXDC

Regulator je proveden v masivnim hlinikovém pouzdru (montazni krabici), provozni stav je
indikovan LED diodou. Toto provedeni zajistuje vyssi stupeni kryti (vyrobce udava 1P45).
TudiZ je mozna instalace i do vlhkych prostor, nebo mist, kde by pfi havarijnim stavu mohlo
dojit k tniku vody. Pfipojeni je jednoduché pomoci MC4 konektori. Kromé regulace vykonu
neposkytuje v zékladni varianté zadné dalsi pridané funkce (napt. méteni energie €i teploty).

NECT

Regulator byl rozméry nejmensi z testovanych. Je proveden v plastovém pouzdru, s konektory
MC4 a napevno pfipojenou slanénou kabelazi ve spodni ¢asti pristroje. Svrchu je displej
ukazujici provozni stav a métenou teplotu. Soucasti regulatoru je i komunikace
prostfednictvim WiFi. Vyrobce uddva mozny provoz bez elektrické sité, coz bylo béhem
meéfeni vyvraceno. Provoz ptistroje je podminén pfitomnosti napéti AC sitovém vstupu,
nicméné v rezimu ,,bez sité€* je odebiran velmi maly proud, nutny pro spolehlivou funkci
zatizeni a komunikaci WiFi béhem doby bez slune¢niho svitu. Problémem pfistroje je
hlu¢nost (piskani) télesa pfi provozu, coz vylucuje moznost instalace zasobniku s topnou
patronou v mistech zdrzovani se osob (napft. pfimo v koupelng).

SUNW

Vngéjsi provedeni regulatoru je velmi obdobné regulatoru LXDC, ma jen o néco mensi
rozméry. LED dioda piimo indikuje v n€kolika stupnich dodavany relativni vykon, zddna
dal$i komunikace ¢i méfeni teplot pfimo pfistrojem neni realizovano. Podobné jako regulétor
NECT topné téleso pii provozu vydava hluk, je vSak tissi. Vystupem je pulzni stejnosmérny
proud. Proto musi byt topna spirala v ptipad¢ natopeni ¢i havarijniho stavu odepnuta prvkem
urcenym pro stejnosmerny proud (napi. DC stykacem).

MARK

Zajimavosti regulatoru jsou dva analogové métice proudu a napéti vestavéné do krytu
piistroje, které okamzité ukazuji provozni stav. Pfipojeni je realizovano komoci konektort a
prichodky na stranach ptistroje. Podstatnou nevyhodou je nutnost piistroj béhem instalace
spravné sefidit. Provadi se to odkrytovanim pfistroje a nastavenim nékolika vnitinich trimrt.
Pokud se toto nevhodné provede, piistroj nepracuje v idedlnich podminkach (dochazi

k znaénym ztratam). Pokyny pro nastaveni jsou soucasti dodaného manualu, nicméné
vyzaduji jistou davku Sikovnosti a zkuSeného uzivatele.



POPIS MERENI

Méieni bylo zaméteno na zjisténi chovani a ti¢innosti pfi provozu pomoci zvolenych
typizovanych zkouSek. Behem méteni byl vstup regulatoru pfipojen k solarnimu simulatoru a
vystup k topnému télesu (pifimotopny ohiivac). Solarni simulator fizeny pomoci PC slouzil
jako zdroj s V-A charakteristikou, kterou maji FV moduly pfi definovanych provoznich
podminkach (osvit, teplota). Pomoci analyzatoru vykonu byly méfeny a zaznamenany vstupni
1 vystupni hodnoty napéti, proudu a vykonu, Obr. 2.

Schopnost ptedani energie z fotovoltaickych modulti do zatéze zavisi na Gcinnosti sledovani
MPP a na u¢innosti konverze pouzitého méniée v regulatoru. Uinnost sledovani MPP lze
meéfit pii statickém rezimu, kdy se neméni V-A charakteristika na vstupu regulatoru a pti
dynamickém rezimu, coZ je realna situace pfi proménném osvitu ¢i teploté modula.

Ve statickém rezimu, kdy je V-A charakteristika modult (resp. simulatoru) konstantni, bude
dochazet k odchyleni od bodu MPP vlivem nepiesnosti méfeni vnitinimi prvky regulatoru ¢i
z divodu velikosti kroku pfi fizeni ménice. Pti nestandardnim tvaru V-A charakteristiky
zpiisobené napt. lokalnim stinénim, mtze dojit ke vzniku lokalnich maxim vykonu a
chybnému nalezeni bodu MPP regulatorem. Piiklad vystupu soldrniho simuladtoru, simulujici
tento stav je na obrazku 3. Tato schopnost byva Casto také soucasti testovani fotovoltaickych
menicl, nicméné toto porovnani je zameéteno na dynamické vlastnosti pouzitych MPPT.

Méieni dynamické u€innosti MPP je naro¢né s ohledem na vhodné urceni dynamického
profilu. Na zvoleném profilu totiz budou nasledné¢ zaviset namétené vysledky. M¢l by

v maximalni mozné mite reflektovat typické chovani FV modult béhem jejich provozu ve
vnéjSich podminkach. To pochopitelné zévisi na zplisobu instalace (sklon a azimut moduld,
zpusob instalace FV modult s ohledem na jejich chlazeni...) a charakteru pocasi (vliv
lokality, ro¢ni doby...). Pro testovani vSech regulatori byl vybran profil V-A charakteristiky
B3 dle EN 50530. Ten definuje métfeni pii nabehovych a sestupovych rampéch s minimem
intenzity zafeni 300 W/m” a maximem 1000 W/m®. Po&atetni celkova délka nabshové a
sestupoveé rampy €ini 140 s, Cas se postupné snizuje az na 14 s. Obr. 4 ukazuje ¢asovou
zavislost vystupniho vykonu simulatoru, pfi fizeni timto profilem, kdy maximalni vykon
odpovidajici ozafenosti 1000 W/m? je 2 kW.

Regulatory dle vnitiniho algoritmu sleduji MPP, mtze vSak byt dosaZena jista hranice, pfi
které se algoritmus nestiha ptizptisobovat rychlym dynamickym zménam V-A charakteristiky.
Pracovni bod se nésledné za¢ne od bodu MPP vzdalovat. Tato odchylka od MPP zpiisobena
dynamickymi zménami se pticte k odchylce ve statickém stavu. VEtsi odchylka pracovniho
bodu ménice od MPP znamena ve vysledku niz$i u¢innost — FV modul neni optimaln¢ vyuzit.
Vlastni a¢innost regulatoru tizce souvisi s jeho topologii, konkrétnim zapojenim a pouzitymi
soucastkami. U ménictit DC/DC miize byt pouzit v sérii jen jeden spinaci polovodi¢ovy prvek
na rozdil od DC/AC ménict s mistkovym zapojenim, kde budou tyto prvky v sérii minimalné
dva a tim narostou i ztraty v méni¢i. Dale mize dochazet ke ztratam na vstupnich a
vystupnich filtrech a dalSich prvcich ménice (ptfevazné indukénostech). Odbéry pro fizeni a
dalsi pomocné obvody (napf. rozhrani) byvaji v ptipadé¢ dobrého nadvrhu zanedbatelné.
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Obr. 3 Priklad V-A charakteristiky s vice lokalnimi body MPP (MPPI1, MPP2) Zdroj: Terra
SAS software, vyrez kopie obrazovky solarniho simulatoru.
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Obr. 4 Vystup solarniho simulatoru pri rizeni dle osvitového profilu B3 - EN 50530

VYSLEDKY MERENI

Schopnost sledovani MPP v jednotlivych osvitovych profilech

Utinnost sledovani MPP u viech uvedenych regulator(i pfi vstupnim profilu B3 dle

EN 50530 je ukazana na Obr. 5. Nejlépe se choval regulator SUNW, ktery drzel hodnotu
schopnosti sledovat MPP nad 98 % v celém profilu s tim, zZe obcas po kratkou dobu
kontroloval VA charakteristiku, tedy u¢innost MPPT kratkodobé¢ klesla. Velmi dobry
vysledek ziskal i regulator KERB a NECT, jen pfi rychlych zménéch simulované intenzity
zéteni jiz nestihal ménici se MPP sledovat, coz se projevi kratkodobymi poklesy u¢innosti
MPPT v oblasti rychlych zmén vykonu. U regulatoru LXDC jiz pomalejs$i zmény intenzity
zéateni znamenaly odchyleni od MPP a tim i pomérn€ vyznamné periodické zmény G¢innosti
MPPT. Regulator MARK sice drzel hodnotu schopnosti sledovani MPP v rozsahu 85 —

100 %, nicmén¢ ani na pomalé zmény intenzity v testovaném rozsahu nereagoval dostatecné

rychle.
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Obr. 5 Schopnost sledovat bod maximalniho vykonu (ucinnost MPPT) pri testovacim profilu

B3 dle EN 50530



Utinnost konverze ménice

V piipad¢ konverzni €innosti regulatorti dosédhly nejvyssi hodnoty MARK, NECT a SUNW
(cca 98,5 %). KERB dosahoval mirné niz$ich hodnot (cca 96,5 %). U¢innost u LXDC nebyla
stabilni, nicmén¢ v priméru se pohybovala také kolem vysokych hodnot (97 %), Obr. 6.
Nestabilita u¢innosti ménice pii rychlych zménach na vstupu je zpiisobena predevsim
nedokonalosti MPPT a tak ptesto, Ze je na obrazcich 5 a 6 zobrazena pokazdé¢ jina veli¢ina,
tyto obrazky si odpovidaji.
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Obr. 6 Pribeh okamZzité hodnoty ucinnosti ménice pri testovacim profilu B3 EN 50530

Vyuziti dostupné energie z FV systému

Pro fixné nastaveny testovaci vykonovy profil (B3 EN 50530) byl méfen okamzity vykon a
prace dodavana pres systém ménice do umélé zatéze (topeni). Byla tak zjisténa celkova
schopnost ménice vyuzit dostupnou energii. Hodnoty v sob¢ zahrnuji jak ti¢innost ménice, tak
ucinnost sledovani bodu maximalniho vykonu pti dynamickém profilu B3 EN 50530. Préce je
pocitana jako integralni veli¢ina a jejim porovnanim s integralem testovaciho profilu je
mozno odhadnout kombinované ztraty na ménici pfi dynamickém chovani, Obr 7.

Nejlépe energii pii testovacim provozu vyuzil reguldtor KERB, nésledné s mirnym odstupem
SUNW, NECT a MARK. Regulator LXDC doséahl vyrazné nizsich hodnot celkové predané
energie, Obr. 8. Dle vyrobce regulétoru je nizsi predany vykon v testu zpiisoben piidanou
funkci, ktera pii zméné€ osvitu zajistuje skenovani V-A charakteristiky a timto je regulator
schopen nalézt globalni bod MPP (Obr. 3). Je tedy mozné, ze v ptipadé nehomogenniho
osvitu by regulator 1épe vyuzil dostupnou energii. Uvedeny poznatek byl zjiStén zpétnou
vazbou od vyrobce az po ukonceni testii a proto ho nebylo mozné ovéfit.
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Obr. 7 Schopnost ménice vyuzit dostupnou energii. Sikmd éara odpovida vykonané praci
(tepelné energii) predené do odporoveé spiraly nahradni zatéze. V pripadé urceni integralu
z krrivky profilu EN 50530 ziskame teoretické maximum, které lze vyuZit pro porovnani (viz
obrazek 8)
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Obr. 8 Porovnani meénicii z hlediska schopnosti vyuZiti dostupné energie. Snizena hodnota u
LXDC je diskutovana v textu.

Vystupni signal do zatéze

Uvadéné regulatory patii svym vykonem v prostiedi residen¢niho bydleni mezi jedny z
nejvykonngjSich zatizeni. Jsou sice pfipojeny na Cisté odporovou zatéz (napft. topna spirala

v zasobniku TV), nicméné¢ vnitini ménic pracujici na vyssich frekvencich miize zptisobovat
znacné ruSeni. To se muze §ifit bud’to po vodicich (jak na vystupu tak vstupu regulatoru) nebo
z regulatoru ¢i vodici elektromagnetickou cestou do prostoru. Nékteré z regulatorii pii
provozu zptsobovali zvuk, o frekvenci spindni, na topném télese, coz pfimo nevadi, pokud se
jedna o nizkou hladinu zvuku ¢i je systém instalovdn mimo napft. v technické mistnosti.
Pokud ma vystupni signdl stiidavy pribeh, 1ze regulator provozovat pfimo s béznymi topnymi
patronami (resp. s béznymi bojlery).

V ptipad¢ stejnosmérného signalu musi byt provozni i bezpe€nostni spinani topného télesa
zajisténo vhodnym DC prvkem (napt. DC stykac). S ohledem na bezpecnost je sporné
provedeni jednoho DC stykace fizeného v sérii fazenym provoznim i bezpecnostnim
spinacem, Obr. 9. Nejde totiz o dva oddélené systémy vypnuti - DC stykac je zde spolecnym
prvkem. Pii jeho poruSe nebude ohfev pierusen a bezpecnostni tlakovy ventil neni v ptipadé
zanedbani kontroly jeho funk¢nosti (coz je bohuZzel astym jevem) spolehlivou ochranou.



DC stykac¢
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Obr. 9 Priklad provedeni vypinani topného télesa pomoci jednoho DC stykace.

V nasledujicich odstavcich budou znazornény nekteré typické pribeéhy napéti a proudt
v obvodu, tak jak je zachytil sitovy analyzator LMG670. Vystupni prubéhy budou pro
nazornost ukdzany na tech testovanych regulatorech, které maji rizné feSen vnitini ménic.

Stiidavy obdélnikovy signal o vyssi frekvenci

Obr. 10 ukazuje prabehy napéti a proudu na vystupu méni¢e NECT spolecné s pribehy napéti
a proudu odebiraného ze sité pfi rezimu napajeni z FVE. M¢énic ze sité odebira jen velmi maly
vykon, ktery slouzi k provozu elektroniky (jednotky watti). Méni€ poskytuje na svém
vystupu sttidavy proud obdélnikového priibéhu s frekvenci ptiblizné 1 kHz.

200V/d
U vystup 100an

T

W 'u'uMMuuuuuuuuuuuuuu

Sms/d Uslt
100v/id

Obr. 10 Charakteristické vystupni signaly u vybranych regulatorii - NECT. Kopie obrazovky
LMG670, s doplnénim méFitek jednotlivych signali. Casova zdkladna je 5 ms/d, sitové napéti
ma sinusovy pritbéh, meénic odebira ze sité zanedbatelny proud, se Spickami typickymi pro
muistkovy usmérnovac s kapacitni zatezi (bez PFC). Vystupni napeéti je obdélnikové a diky
odporovemu charakteru zatéze, tvarove shodné s vystupnim proudem.

10



Pulzujici DC napéti
Odlisny prubéh proudu a napéti je na vystupu regulatoru SUNW, Obr. 11. Tento ménic
poskytuje na svém vystupu tepavy stejnosmérny proud s frekvenci ptiblizné 500 Hz.

100v/id
N U vystup U vstup
e —— l'vystup [ — - = B
5A/d \|
| ‘.'stup
2A/d
1ms/d

Obr. 11 Charakteristickeé vystupni signaly u vybranych regulatorii - SUNW. Kopie obrazovky
LMG670, s doplnénim méFitek jednotlivych signali. Casova zakladna je 1 ms/d. Vstupni
proud z FV pole ma mirné zvinéni (na obrazku je prubéh proudu invertovan) Vstupni napéti je
také mirné zvinéno, jeho hodnota je totozna se Spickovou hodnotou napéti vystupniho (obé
krivky maji meritko 100 V/d) Vystupni proud a napéti maji charakter obdélnikovych DC pulsu
s periodou 2 ms.

Modifikovany sinus, S0Hz
Regulator MARK poskytuje na vystupu prubéh nazyvany modifikovany sinus s frekvenci
blizkou 50 Hz, Obr. 12.

50vid
U|vystup U vstup
| vystup
] [ e ]
_— |
5ms/d | vatup
500mA/d

Obr. 12 Charakteristické vystupni signaly u vybranych regulatorii - MARK. Kopie obrazovky
LMG670, s doplnénim méritek jednotlivych signalu. Casova zakladna je 5 ms/d. Vstupni
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proud z FV pole ma mirné zvinéni (na obrazku je priibéh invertovan). Vstupni napeti je také
mirné zvinéno, jeho hodnota je totozna se spickovou hodnotou napéti vystupniho (obé krivky
maji méritko 50 V/d). Vystupni proud i napéti maji shodny obdélnikovy priibéh, vystup ma
charakter stridavého napéti (obdélniky s mezerou) které je nazyvano modifikovany sinus.

ZAVER

V ramci testit bylo méteno 5 typi regulatorti urenych pro ohfev vody pomoci FV moduld.
Ukézalo se, Ze vSechny regulatory jsou provozuschopné, nicméné jsou mezi nimi rozdily, co
se tyCe provozni Ucinnosti, pozadavkil na vlastni instalaci 1 doplitkovych funkci. Provedené
hodnoceni mélo za tkol za kol ovéfit predevsim dynamické vlastnosti téchto regulatort.
Vsechny regulatory prokazali schopnost sledovat bod maximalniho vykonu, bohuzel n¢které
z testovanych vzorkli pon¢kud zaostévali v rychlosti reakci na zmény, tyto systémy jsou pak
logicky méné Gi€innd v podminkach s proménou intenzitou slune¢niho zareni. Z hlediska
okamzitych hodnot u€innosti jsou na tom vSechny regulatory vice méné stejné i kdyz i zde je
vidét vliv rozdila v pouzité topologii ménicl. Pro konecné hodnoceni byl aplikovan
kombinovany test, ktery nejlépe vyjadiuje schopnosti zafizeni ziskévat energii z FV systému.
Vystupem tohoto testu je graf na obrazku 8, ktery demonstruje schopnost ménice vyuzit
dostupnou energii v dynamickém rezimu osvitu a ptedat ji do zatéze.

Dulezita pii vybéru je téZ cena regulatoru vcetné pripadného nutného dalsiho ptislusenstvi,
ktera nebyla v uvedeném testu hodnocena. Hodnotit cenu je problematické, protoze u tohoto
typu zafizeni je nutno pocitat i Zivotnost systému. Cena je také ovlivnéna dal§im dostupnym
prislusenstvim, jako jsou datové rozhrani pro monitoring a vzdalenou spravu systému a

v neposledni fad¢ obchodni marzi.

Zaveérem bychom radi podekovali vS§em vyrobciim ¢i dodavateliim za bezplatné zapujceni
regulator.
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