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Meéreni EMC, energetického ruSeni a ti¢iniku cos ¢
v napajecich sitich provadéna v ramci tikolu CST pro
hnédouhelné hornictvi

Messungen von EMC, energetischer
Storung und dem Leistungsfaktor cos ¢ in
Stromversorgungsnetzen durchgefiihrt im

Rahmen der  Aufgabe CST fiir
Braunkohlenbergbau

Der Artikel befasst sich mit der
Problematik EMC, energetischer Storung,
den wichtigsten Normen fiir Messung und
anschliefiende Qualitdtsauswertung
elektrischer Energie. Weiter ist im Artikel
Problematik des Leistungsfaktors cos @ und
das damit verbundene bestehende Recht
erwédhnt. Zum Schluss sind die Art und die

Ergebnisse beschrieben von einer
konkreten im Rahmen des Aufgabenfeldes
Cc8T fur Braunkohlenbergbau

durchgefiithrten Messung und das auf dem
zur Zeit hochwertigsten Analysator der
Versorgungsnetze, Geridt BK 550, das die
Elektroabteilung VUHU, a.s. besitzt.

Measurement of EMC, energy interference
and power factor cos ¢ in supply mains
performed on in the scope of Centre of
state-of-the-art technologies task for brown
coal mining

The report deals with EMC problems,
energy interference, the most important
standards relevant to measurements and
subsequent evaluation of electric power
quality. Hereinafter, there are mentioned
problems of power factor cos ¢ and
relevant legislature in the report. In
conclusion there are described a method
and results of particular measurement
carried out in the scope of the Centre of
state-of-the-art technology task for brown
coal mining obtained with today the most
superior analyser of supply mains, device
BK 550. Electric department of Brown
Coal Research Institute is equipped with
this device.
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Usmepenus EMC, SHEPreTUYECKUX
uHTEP hepEeHIHA 54 Ko3hduiHenTa
MOUIHOCTH _COS (® B CETIX IIUTAHUSA
DJICKTPUYECKHM TOKOM, TPOBEJAEHHBIE B
paMkax 3ajaHusg lleHTpa NporpeccHUBHBIX
TEXHOJIOTHI JUISL OypoyroiasHoi
IPOMBIIUIEHHOCTH

Crates 3aHuMaeTcs npobnematukoii EMC,
SHEPTEeTUYECKOH uHTepdepeHune 74
BAXKHEHIIMMHU CTAHIAPAAMU CBSA3aHHBIMH C
H3MEPEHUEM U IIOCIEAYIOMIEH OIEHKOM
KayecTBa JJIEKTpodHepruu. Kpome Toro,

aBTOP YIIOMMHAET npobaeMaTHKy
ko3(dHIMeHTa  MONIHOCTH  COS @
BKJTFOYHUTEIIEHO COOTBETCTBYOIUX

3aKOHOJATEJILHBIX Mep. B  3akmouenue
JaeTcs OIMCcaHMe crocoba M pe3ynbTaToB
KOHKPETHOTO H3MEPEHHs, IPOBEICHHOIO B
paMKax JaHHOIO 3aJaHus IPH TOMOIIH
aKTyaJIbHO camoro Ka4ECTBEHHOTO
aHajM3aTopa ceTei nmMraHus - npubopa BK
550 - KOTOpBIH MMEETCS B PaCHOPSKEHUH
JJIEKTPOOTAENCHUS  HHCTUTYyTa BVYIY
Mocr, a/o.

Meéteni EMC, energetického  rueni
auliniku cos @ v napdjecich sitich
provddénd v ramci ukolu CS8T pro
hnédouhelné hornictvi

Clanek se zabyva problematikou EMC,
energetickym  ruSenim, nejdileZit&jsimi
normami  souvisejicimi s  mé&fenim
anaslednym  vyhodnocovanim  kvality
elektrické energie. Dale je v ¢&lanku
zminéna problematika uciniku cos @
asnim souvisejici soudasnd legislativa.
V zav€ru je popsin zpusob a vysledky
konkrétniho meéfeni provedeného v ramci
tkolu CST pro hn&douhelné hornictvi
v soudasné dob¢& nejkvalitnéjsim
analyzatorem napéjecich siti, pfistrojem BK
550, kterym je vybaveno elektrooddg&leni
VUHU, a.s.




Zpravodaj Hnédé uhli 2/2002

Uvod

Jelikoz problematika energetického ruseni a zp&tnych vlivli na napéjeci sité,
s tim rovnéz souvisejici u¢inik cos @ jednotlivych technologii a jeho kompenzace, pii
zavddéni nové moderni polovodiCové techniky (polovodiCové ménie typl
usmériiovace, frekventni méniCe, pulzni méni¢e apod.), nabyva s pfipravovanym
vstupem do EU stale vétsi vaznosti a dilezitosti, jsou v pfispévku struéné uvedeny
nejnové&j8i poznatky z hlediska meéfeni a vyhodnocovéni veli€in charakterizujicich
vlastnosti napdjecich siti. Déle jsou uvedeny nejnovéjsi normy, jez upravuji dosavadni
zpusoby méfeni z hlediska rychlosti sbirdni a ukldddni naméfenych dat, ddle normy
uvadéjici povolené limity rueni apod.

Energetické ruseni, zpétné vlivy

Zpétné vlivy, jinak téz elektromagnetické interference, rufeni a jiné pouzivané
terminy, lze v zasad¢ rozdélit do dvou skupin. Hlavni kritérium je kmitocet ruivych
signdlt. Podle kmito¢tu délime zpétné vlivy na ,.Energetické ruSeni* (nizkofrekvenéni)
a ,,Radiofrekvenéni ruseni“ (vysokofrekvenéni). Hranice neni piesné stanovena, ale
energetické ruSeni podle poslednich norem kon¢i v oblasti jednotek kHz. Naopak
radiofrekvenéni ruseni za¢ind na kmito¢tu 100 kHz a v podstaté neni omezeno shora.

Jeden z pohledi na energetické rueni je vztah k zdkladnimu kmitoc¢tu sitového
napéti, tedy k 50 Hz.

Zpétné vlivy na napdjeci sit’ 1ze rozd€lit do ndsledujicich oblasti :
- podsynchronni
- synchronni
- nadsynchronni

Podsynchronni oblast, tj. oblast s kmito¢tem ruSeni pod 50 Hz, pfedstavuje
ruseni napdjeni, jako je kolisani napéti, kratkodoba podpéti, prepéti, vypadky napéti
a hlavné tzv. flicker efekt, ktery je v Ceské terminologii nazyvéan jako blikédni. Blikani je
jev, ktery pfedstavuje zmény napéti s opakovanym kmito¢tem 8 - 13 Hz. V napéjecich
sitich je blikdni zplGsobovédno velkymi zménami odebiranych vykoni jak ¢innych tak
jalovych. Vyskytuje se v sitich napdjejicich obloukové pece, svéieci automaty,
vykonové regulované pohony s velkou dynamikou (napf. pohony vélcovacich trati,
DPD, kolesovych rypadel, ¢erpadel, ventilatorti) apod.

Synchronni oblast pifedstavuje ruSeni v oblasti zmén zdkladnich veli¢in napdjeci
sité¢ s kmito¢tem 50 Hz. Jednd se zejména o vlastni pfenosy vSech vykont resp. energii
a rufeni je zde chédpdno jako pfenos zejména jalovych energii. Nelinedrni zatéze
pfedstavované napf. elektronickymi méni¢i mohou celkovou bilanci jalového a ¢inného
vykonu ménit béhem jedné periody skokem a tim pak ovlivni napf. hlavni kritérium na
posuzovani Cistoty odbéru elektrické energie od dodavatele, jako je tzv. ¢inik cos ¢,
nebo piesnéjsi kritérium, a to je opravdovy ulinik oznaovany jako A. Tyto shora
uvedené vlivy maji pochopitelné¢ dopad do obou definovanych oblasti, tj. pod i
nadsynchronni.

Nadsynchronni oblast, jak uz je asi ziejmé, piedstavuje interferenéni jevy
s kmito¢tem nad 50 Hz. Vzhledem k tomu, Ze energetické ruseni je zatim kmito&tove
shora omezeno na 2500 Hz, je nadsynchronni oblast piesné definovana. Do této oblasti
jsou zahrnuty zndmé vy38i harmonické, déle jen harmonické, napéti a proudu. Posledni
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dobou se zalinaji uplatiiovat z hlediska posouzeni zpétnych vlivi i tzv. toky
harmonickych vykoni.

Do nadsynchronni oblasti téZ spadaji ruSivé signaly na kmito¢tech, které nejsou
celistvyymi ndsobky zdkladniho kmitotu, oznaCované jako meziharmonické. Tyto
nepiijemné rusivé signdly vznikaji zejména pii rychlé fazové regulaci, pfi provozu
obloukovych peci atd. RovnéZ signdly hromadného dalkového ovlddéni je nutno
z pohledu ¢&istoty napdjeci sité povazovat za rusivé signaly.

Kvalita elektrické energie

Kvalita elektrické energie je dnes specializace v oboru vyroba, pfenos a
distribuce elektrické energie. Zakladni pohled na kvalitu elektrické energie vychézi
z dodrZeni ukazatelt kvality, jako jsou zejména

- harmonické

- meziharmonické

- schopnost dodat pozadované mnozstvi energie
- kolisani napéti

- poklesy a kratkd preruseni napéti

- nesymetrie napéti

- zmény kmitoctu sité

- dodrzeni miry vjemu blikdni

- stejnosmérné slozky atd.

Tyto ukazatele nejsou pochopiteln€ viechny a bliZs{ kritéria jsou pak stanovena
normou CSN EN 50160. Jeden z rozhodujicich bodl distribu¢ni sit€ je spoleény
napéjeci bod.

Jednd se o bod, kde dochdzi k pieddvani elektrické energie od dodavatele
odbérateli, tzn., kde dodavatel méii elektrickou energii a sleduje dalsi ukazatele kvality
podchycené ve smlouve.
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nicméné tlak na zvysovam kvallty elektucke energie nuti dodavatele k postupnemu
sledovani vSech zpétnych vlivi .

Normy souvisejici s kvalitou elektrické energie

Jak jiz bylo uvedeno, pojem kvalita elektrické energie je pojem velice obsahly.
Normy v této oblasti vznikaly mnoho let jak u nds tak ve svété€. V soucasné dobé se
za¢ina uplatiovat ur€itd skupina norem resp. doporuceni jak v IEC, tak jiz norem
evropskych a posléze i pfijatych jako CSN. Soucasny pohled na rozd&leni norem
zabyvajicich se energetickym ruSenim lze rozdélit na zédkladni normy emisi nf ruSeni
a normy popisujici prostedi a stanovujici kompatibilni trovné.
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Zakladni normy emise nf ruSeni ,

EN 61000-3-2 je ekvivalentni s IEC 1000-3-2 a bude zavedena v CSN EN
61000-3-2 ,, Meze pro emise harmonickych proudu spotiebici pro domdcnost, které
maji vstupni fdzovy proud < 16 A*“. Tato norma je revizi IEC 555-2, kterou nahrazuje.

EN 61000-3-3 je ekvivalentni s IEC 1000-3-3 a bude zavedena v CSN EN
61000-3-3 ,, Meze pro kolisani napéti a blikdani zpisobené spotrebici pro domdcnost,
které maji vstupni fazovy proud < 16 A “. Tato norma je rovnéZ revizi IEC 555-3, kterou
nahrazuje. Ob& pfedchozi normy v soutasné dobé plati jako CSN IEC 555-2 a CSN EN
60555-3.

IEC 1000-3-4 , Meze pro emise harmonickych proudu (vstupni fazovy proud
zarizeni 2 16 A) . Tato norma zatim nevysla.

IEC 1000-3-5 , Meze pro kolisani napéti a blikini (vstupni fazovy proud
zarizeni > 16 A)*“. Tato norma také zatim nevySla.

Normy popisu prostredi a stanovujici kompatibilni tarovné

IEC 1000-2-1 je zavedena v CSN IEC 1000-2-1 , Elektromagnetické prostiedi
pro nizkofrekvenéni rudeni $ifené vedenim a signély ve vetejnych rozvodnych sitich.*

IEC 1000-2-2 je zavedena v CSN IEC 1000-2-2 ~Kompatibilni Grovné pro
nizkofrekvenéni ruSeni Sifené vedenim a signdly v rozvodnych sitich nizkého napéti.*

IEC 1000-2-3 je zavedena v CSN IEC 1000-2-3 ,,Popis prostiedi vyzatfovanych
jevi a jevi Sifenych vedenim nevztahujicich se k sitovému kmito¢tu.*

EN 61000-2-4 je ekvivalentni s IEC 1000-2-4 a bude zavedena jako CSN EN
61000-2-4 ,Kompatibilni drovné¢ pro nizkofrekventni ruSeni $ifené vedenim
v primyslovych zédvodech.

Posledni norma, ktera se zavadi a pfimo souvisi s kvalitou elektrické energie, je
norma EN 50160 pfipravovand jako CSN EN 50160 ,Napétové charakteristiky
elektrické energie doddvané z verejné distribucni sité .«

Piedchozi dvé skupiny norem odkazuji na normy predepisujici vlastnosti nékteré
méfici techniky :

EN 60868 je ekvivalentni s IEC 868 a je zavedena v CSN EN 60868 ,, Meric
blikani - specifikace funkce a dimenzovant.

EN 60868-0 je ckvivalentni s IEC 868-0 a je zavedena v CSN EN 60868-0
., Vyhodnoceni miry viemu blikdni. *

EN 61000-4-7 je ekvivalentni s IEC 1000-4-7 a je zavedena v CSN EN 61000-
4-7 |, Vseobecnd smérnice o méFeni a méFicich prFistrojich  harmonickych
a meziharmonickych pro rozvodné sité a zarizeni pripojovana do nich.
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Pozadavky na mérici pristroje

Obor kvality elektrické energie podchyceny ve meénych normdch zavadi
a pfesné definuje celou fadu pojmi, jako jsou napf. harmonické napéti a proudu,
kolisani napéti, toky harmonickych vykont, blikéni atd. Tyto v8echny veliCiny je nutno
pak v praxi n&jakym zptisobem zjistovat. Pokud pomineme teoretick€é vypocty ve fazi
navrht a projektli novych zafizeni, pak vlastni zjiStovéani zp&tnych vlivli se provadi
specidlnimi méficimi piistroji vétSinou vyvinutymi pro méfeni v elektrickych sitich.
Kvalita, vlastnosti, pfesnost, obsluha a dalsi charakteristiky zndmych analyzator by
byly jist¢ zajimavé, ale prekracuji ramec piispévku. Mnohé analyzétory prakticky
nerespektuji posledni zminénou normu IEC 1000-4-7, ktera klade pomérné vysoké
naroky na kvalitu a rychlost mé&feni hlavné harmonickych.

Jeden z mdla pfistrojd, jenz plné respektuje nové normy, je pfistroj BK 550
.Sdruzeny analyzétor elektrickych siti, kterym VUHU, as., jiz dva roky provadi
méfeni EMC v provozech dilnich, ale i jinych spole¢nosti a kterym byla provedena
rovn&z méfeni v ramei tkolu CST pro hnédouhelné hornictvi.

Norma CSN EN 61000-4-7

Norma CSN EN 61000-4-7 se zabyva oblasti elektromagnetické kompatibility
(IEC 1000). Podle zvyklosti Cislovani pievzaté z IEC se tedy jednd o Ctvrtou Cast
nazvanou "ZkuSebni a méfici techniky" a dil sedmy popisujici "VSeobecny pokyn
o méfeni a méficich pfistrojich harmonickych a meziharmonickych pro rozvodné sité
a zafizeni pfipojovana do nich".

Piestoze tato norma resp. jeji ndvrh existuje jiz nékolik let, neni doposud
vefejnosti znama metodika méfeni vychdzejici z této normy. Hlavné pak neni na trhu
témé&f zadny méfici pfistroj, ktery by si mohl kdokoliv zakoupit a ktery by dokazal
v plném rozsahu podle této normy méfit. Bohuzel diky 3$patné informovanosti, a v
podstaté¢ i neseridznosti nékterych prodejed, si uzZivatelé kupuji velice drahé,
ekonomicky nerentabilni pfistroje. Vlastnosti téchto pfistrojd doposud nerespektuji
v plném rozsahu zminénou normu, hlavné v pozadavcich na rychlost méfeni a rychlosti
analyzy namcienych dat.

Predmét normy a rozsah pouZiti

Pokyn se tyka piistrojové techniky pro méfeni sloZzek napéti a proudu
v kmitoétovém rozsahu 0-2500 Hz, jako zkuSebni techniky ve smyslu normy
IEC-555-2 ("Ruseni v distribu¢nich sitich zpisobené domécimi spotfebici a podobnymi
elektrickymi zafizenimi. Cést 2: Harmonické") nebo pro méteni ve skute¢né rozvodné
siti.

Postupy, resp. metody zkousek, nejsou pfedmétem této normy jsou zde pouze
uvedena néktera zdsadni doporuceni.

Norma se soustied’uje hlavné na harmonické sitového kmitoctu, ale zabyva se i
tzv. meziharmonickymi slozkami.
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VSeobecna klasifikace pristrojové techniky

Vzhledem k vysokym pozadavkiim na kvalitu, rychlost a rozmanitost méfeni
neni nutné, aby pfistroj spliioval obecné¢ zminované pokyny. Je proto moZné
konstruovat nebo upravit pfistrojovou techniku na pokryti zvla§tnich potieb a aplikaci
(napf. méfeni ustadlenych harmonickych v sifovém napéti). Pfistroje vSak potom
nespliiuji pozadované vlastnosti a nelze je tudiz pouzit v plném rozsahu méfeni podle
zmitlované normy.

Co jesté norma obsahuje

Norma se podrobné zabyvd pozadavky na pfesnost méfeni, napé&tovymi
a proudovymi vstupy, v€etné doporuc¢enych méficich rozsahil. Dale piedepisuje pouziti
antialiasing filtr@i v analogovych vstupech. V koneéné ¢ésti se norma zabyva zvla§tnimi
pfipady méfeni jako je méteni fazového thlu, resp. tokd harmonickych vykonu, mé&feni
zkresleni, méfenim nesymetrickych sloZek a kone¢né méfenim meziharmonickych.

Norma klade vysoké ndroky na kvalitu méficich pfistroji. Analyzator BK 550
spliiuje i tuto ¢ast pozadavkl zminované normy.

Popis mérici aparatury BK 550

K méieni hodnot fdzovych napéti a proud, pfepéti, podpéti, u¢iniku cos ¢
a zastoupeni jednotlivych harmonickych v napdjecich sitich pouziva VUHU, a.s.
Spi¢kovou méfici aparaturu sklddajici se z analyzdtoru BK 550 a jeho piislusenstvi,
viz obr. 1. Jako pfisluenstvi jsou pfi méfenich vyuzivany napétové sondy do 1000 V,
proudové kleStové ampérmetry MIN 71 s rozsahem do 10 A a aktivni proudové snimace
Ampflex s rozsahem do 2000 A.

Nazev BK 550

Vyrobce ELCOM, a.s., DEWETRON, CHAUVIN ARNOUX
Vyrobni &islo 1500033

datum kalibrace 18.1.2002

Zakladni popis pristroje BK 550
Analyzétor siti BK 550 slouZzi k analyze charakteristik odbéru elektrické energie,
jako jsou:
e Cinny, zdéanlivy a jalovy vykon jednotlivych fazi a vykony celkové
e Klasicky Gcinik zakladni harmonické cos @ jednotlivych fazi
e Opravdovy ucinik A jednotlivych fazi
e Harmonickd analyza napéti a proudil v jednotlivych fazich
e Meziharmonické a toky harmonickych vykonti

39



Zpravodaj Hnéd¢ uhli 2/2002

Tyto charakteristiky stanovuje na zdkladé zdznamu a vyhodnoceni napéti
a proudi v8ech tii fazi trojfdzové soustavy.

Programové vybaveni analyzéatoru verze 7.0 a vy3$§i umoZziiuje stanoveni:

e Efektivnich hodnot viech ti napéti (fazovych &i sdruzenych)

e Efektivnich hodnot v3ech fazovych prouda

e Vykonit ¢inného, zdanlivého a jalového jednotlivych fazi i hodnot souctovych

¢ Cinného a jalového vykonu zdkladni harmonické jednotlivych fézi i hodnot
souctovych

o Utiniku zakladni harmonické jednotlivych fazi (cos ¢ )

Opravdového uciniku A

Cinitele harmonického zkresleni napéti a proudd jednotlivych fazi

Cinné, jalové a zdanlivé energie jednotlivych fazi véetné jejich souéth

Harmonickych sloZek viech tii napéti a proudt (az do 50. harmonické)

Meziharmonickych slozek v8ech tif napéti a proudii s krokem 1,25 Hz

Tok® harmonickych vykont jednotlivych harmonickych a meziharmonick; ch

e Cinitele napétové nesymetrie

vvvvvv

Cislo normy Ndzev normy Oznadeni
Elektromagneticka kompatibilita (EMC)) — Cést 4:
Zkusebni a méfici techniky Dil 7: VSeobecny pokyn o
méfeni a méficich pfistrojich harmonickych a
meziharmonickych pro rozvodné sit¢ a zafizeni
CSN EN 61000-4-7 | pfipojovana do nich. A
Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Cést 2:
Prostiedi Oddil 4: Kompatibilni drovné pro
nizkofrekvenéni ruseni Sifené vedenim

CSN EN 61000-2-4 | v pramyslovych zavodech B

Elektromagneticka kompatibilita (EMC) — Céast 2:
Prosttedi Oddil 2: Kompatibilni drovné pro
nizkofrekvencni ruSeni Sifen€ vedenim a signaly ve

CSN EN 61000-2-2 | vefejnych rozvodnych sitich nizkého napéti. C
5 Napétové charakteristiky elektrické energie dodavané
(CSN) EN 50160 z vefejné distribucni sité. D

Data jsou uklddana do soubor® ve smyslu normy CSN EN 61000-4-7.

Kompatibilni arovné a standardy

Kompatibilni trovné

Neéktera doporuceni fady TEC 1000, kterd byla pievzata jako evropské standardy
a pozdé&ji jako standardy Ceské, piedepisuji tzv. kompatibilni trovné harmonickych.
Tyto drovné v podstaté reprezentuji unosné meze harmonickych a celkového
harmonického zkresleni, které by nemély byt v méfeném misté prekroceny.

40



Zpravodaj Hnédé uhli 2/2002

Norma CSN EN 61000-2-4

Tato norma se zabyva kompatibilnimi Grovnémi v primyslovych sitich a zde
definuje wvnitfni bod primyslové sité, ve kterém néds zajimd energetické ruSeni.
V grafech, které zndzoriiuji spektrum harmonickych, jsou povolené kompatibilni Girovné
zndzornény. Zminéna norma rozdéluje kompatibilni trovné do ti{ tiid podle prostiedi.
Ttida 3 povoluje nejvy3$8i hodnoty kompatibilnich trovni a je urfena pravé pro
pramyslové sité, kde je pfevazna ¢ast zafizeni napdjena pies polovodiové menice.

Princip méreni harmonickych

Analyzator BK 550 méii harmonické v souladu s normou CSN EN 61000-4-7,
kde je zékladni pohled na harmonické resp. rusivé kmitoc¢ty rozdélen do &tyi skupin :

o kvazistaciondrni (pomalu proménné) harmonické
e kolisajici harmonické

e rychle se ménici harmonické

e meziharmonické a jiné rusivé slozky

Nejvys$si naroky na rychlost méfeni a zpracovéni dat je u rychle se ménicich
harmonickych. Zde je nutno v fasovém okné (80 ms az 160 ms) po ovzorkovéni
méfenych napéti ziskat harmonickou analyzu do fddu 50 (2,5 kHz) a bez pieruSeni
b&hem dalsich ¢asovych oken vzorkovani a vypocet opakovat. Sou€asné je nutno pro
kazdou harmonickou pocitat po dobu 160 ms kvadraticky primér. Vysledkem je pak 50
harmonickych pro kazdou fazi kazdych 160 ms. V normé se tato ¢asova hodnota nazyva
jako Tys (very short time interval) a harmonické takto ziskané jsou zdkladnim stavebni
hodnotou pro dalsi statistické zpracovéani. Dals{ statistické pohledy na zpracovani téchto
harmonickych jsou primérné hodnoty z 10 minut, 1 hodiny, 1 dne a 1 tydne.

Kolisajici harmonické

V pfipad€ méfeni zpétnych vlivii pohonné soustavy tvorené méni¢i kmitoctu je
nutno posuzovat harmonické jako rychle se ménici harmonické a proto pro né plati ta
nejptisnéj$i kritéria na méfeni a zpracovdni, kterd jsou vysvétlena v pfedchozim
odstavci ,,Princip méfeni harmonickych®.

Harmonicka napéti

Soucasti pozadavkl na komplexni analyzu sledovaného zafizeni pro uvedenou
napdjeci sit’ je harmonickéd analyza napéti.

Meéieni harmonickych napéti je pfi vSech méfenich provddéno pomoci piistroje
BK 550, v némz je zapnut mimo jiné i virtudlni pfistroj FFT Analyzator.

V grafech vyslednych protokolii jsou zdroven zndzornény kompatibilni turovné
pro vnitfni bod primyslové sité tiidy 1,2,3 podle normy CSN EN 61000-2-4. Hodnoty
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harmonickych jsou v procentech vztaZenych k zdkladni harmonické méfeného napéti.
Na svislé ose je zvoleno logaritmické métitko z diivodd vétsi vizudlni rozlisitelnosti.

Legislativni zaklad EMC

PoZadavky EMC vychdzeji ze zdkona €. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich
na vyrobky, ktery byl zménén novelou vydanou jako zdkon €. 71/2000 Sh.

§8, (1) : Vyrobce a dovozce je povinen z hlediska EMC wuvddet na trh jen
bezpecné vyrobky a zarizeni.

(5): Za bezpecny se povazuje vyrobek spliiujict pozadavky prislusného
technického predpisu, nebo pokud pro néj technicky predpis neexistuje, bud’ spliiujici
pozadavky norem, anebo odpovidajici stavu védeckych a technickych poznatkii znamych
v dobé jeho uvadeént na trh.

Bezpecnost vyrobkll vztahujici se k jejich elektromagnetické kompatibilité je
stanovena technickym predpisem, vydanym jako Navizeni vlady & 169/1997 Sb.,
kterym se stanovi technické poZadavky na vyrobky z hlediska jejich elektromagnetické
kompatibility. Tyto pozadavky jsou definovény takto:

- max malni droven elektromagnetického ruseni generovaného jakymkoli zafizenim
nesmi naru$ovat pouzivani jinych p¥istrojl a zafizeni,

- pfistroje musi byt navrZzeny a vyrobeny tak, aby v obvyklém prostiedi EMC, ve
kterém maji byt pouzivany, mély odpovidajici uroveri elektromagnetické
odolnosti, aby byl umoZnén jejich neruseny provoz.

Tento technicky pfedpis se vztahuje na vSechny piistroje (elektrickd
a elektronickd zafizeni v&etné vybaveni a instalaci obsahujicich elektrické nebo
elektronické soudasti), které mohou pii své funkci zptisobovat elektromagnetické ruseni
nebo jejichz funkce miiZze byt takovym ruSenim ovlivnéna.

Z dosud uvedeného je ziejmé, ze splnéni pozadavki tohoto technického piedpisu
je tieba vymezit pfesnéji. To je specifikovdno ve vySe uvedeném zdkonu, presnéji
v jeho novele:

§ 4a, (3): Splnéni harmonizované normy nebo urdéené normy a v pFipadech
vyplyvajicich z mezinarodni smlouvy téZ splnéni zahranicni technické normy prejimajici
harmonizovanou evropskou normu se v rozsahu jejiho obsahu povazuje za splnént
pozadavikii stanovenym narizenim viady, k némuz se tyto normy vztahuji.

Zakon rovnéz definuje zminéné typy norem. Norma se stavd harmonizovanou
normou, piejima-li pln¢ pozadavky stanovené harmonizovanou evropskou normou.
Jestlize je to nezbytné pro splnéni technickych pozadavkl na vyrobky, vyplyvajicich
z naiizeni vlady vydaného podle tohoto zékona, miize Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi urcit pro posuzovani shody dal$i normy nebo technické
dokumenty mezindrodnich organizaci, obsahujici technické pozadavky.

Vyse uvedené skute€nosti Ize shrnout :
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Z hlediska elektromagnetické kompatibility lze na trh uvést a provozovat
pouze takové vyrobky a zafizeni, ktera splhiuji vSechny poZadavky stanované
Natizenim vlady & 169/1997 Sb. Tyto poZadavky se povaZuji za spln&né, pokud
vyrobek splituje viechny harmonizované pop¥. uréené normy.

Uéinik cos ¢

Utinik cos ¢ je veliina, kterd jestd vneddvné minulosti nebyla ani
elektrotechnickou vefejnosti brana pfili§ na védomi. Ve v&tsing piipadi nebyla méfena
a mdlokdo znal duésledky jeji pfitomnosti v napdjecich sitich. V soutasné dob& v¥ak
nabyvé na stile ve&t§i dilezitosti, a to hlavné z hlediska vztahu d1str1butoru a spotrebltelu
elektrické energie. ¢ © HaEE s S

Utinik cos ¢ je kosinus whlu fizového posunu mezi 1. harmonickou napéti
a proudu. Existence harmonickych zvySuje zdanlivy vykon, pro ktery plati :

S = \PTFQED?

kde S ... zdanlivy vykon

P ... ¢inny vykon

Q ... jalovy vykon

D ... tzv. deformacni vykon, ktery reprezentuje vliv harmonickych

Opravdovy ucinik A = P/S je u¢inik, ktery v sob& zahrnuje i tzv. deformadni
vykon, tedy vliv harmonickych proudi a napéti.

Legislativni zaklad uciniku cos ¢

Povinnost trvale kompenzovat jalovy odbér elektrickych zafizeni uskute&tiovany
s u¢inikem jinym nez cos ¢ =0,95np az cos ¢ =1,00p je kazdému odbérateli elektrické
energie pfedepsana v nasledujicich legislativnich dokumentech :

- Energeticky zdkon (Zékon ¢&. 222/1994 Sb. § 15 odst. 4 pism. b), novelizovany
zékonem ¢&. 458/2000 Sb. Ze dne 28.11.2000 ,,Zakon o podminkdch podnikani a o
vykonu stitni sprdvy v energetickych odvétvich a o zm&n& n&kterych zdkond
(Energeticky zdkon)* a &. 406/2000 Sb. ,,Zakon o hospodaieni s energii"

- VyhlidSka Ministerstva priimyslu a obchodu ¢&. 169/1995 Sb. § 6 odst. 2 pism. a),

- Cenik elektrické energie schvaleny Vymérem Ministerstva financi Ceské
republiky ¢. 01/98.

Ustanoveni té€chto zdvaznych dokumentii pfebiraji do svych ,,Podminek dodavky
elektrické energie“ vsechny tuzemské rozvodné podniky a prostfednictvim svych
provozné€ obchodnich sprédv je uplatituji vice ¢i méné& diisledné vici viem odbérateltim
elektrické energie.

Kromé toho dava Zikon &. 222/1994 Sb. ve svém § 39 pravomoc Statni
energetické inspekci (SEI) vyméfit odbérateliim, ktefi nedodrzuji podminky uvedené
v jeho § 15, pokutu az do vy$e 50 miliond korun.
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Ve vyjimetnych piipadech (napfiklad pfi odbéru realizovaném v t&sné blizkosti
energetické rozvodné stanice) je mezi dodavatelem a odbératelem dohodnuto jiné
pasmo tzv. neutrdlnitho Uiniku, coZ platny zdkon i provddéci vyhlaSka umozituji
(naptiklad cos @ = 0,93;np aZ cos @ = 0,98wp). Obecné viak lze Fici, Ze kazdy
odbératel je povinen jalovy vykon kompenzovat.

Cenové piirdzky za nedodrZeni pfedepsané urovné cos ¢ jsou stanoveny pro
jednotlivé odbératele elektrické energie podle typu sazby a jsou uvedeny v procentech
platby za vykon a elektrickou energii. V ceniku elektrické energie jsou uvedeny
piirdzky za nedodrZeni vySe uvedenych hodnot G¢iniku cos @.

Sou¢asné st&¢mito piirdzkami davd cenik distributorovi elektrické energie
moZnost u¢tovat tzv. nevyzadanou dodévku kapacitniho kompenzaéniho vykonu, jinymi
slovy pfekompenzovani. Za kazdou takto dodanou kvarh je G¢tovano v soucasné dobe
0,38 K&.

Méreni EMC v ramci tkolu CST

V posledni ¢4sti ¢lanku bude struéné popsano méieni EMC na rypadle K 2000,
kde jsou nov¢ instalovany frekvenéni méni¢e 2 x 1000 kW pro pohon kolesa. Je zde
uveden vzorovy protokol méfeni EMC pohonli vybavenych frekvencnimi ménici.
Meéieni predstavuje sejmuti fdzovych hodnot napéti a proudu, znichz se nésledné
vypocitavaji v§echny potebné veli¢iny.

Popis pripojeni mérici aparatury
Napajeci sit' 6 kV

Mefeni bylo uskuteénéno 9.1. 2002 vrozvodné¢ 6 kV. Napéti pro oba
eiektromotory M1 a MOZ byio snimano v poit rozvadeéte R 4.2 na svorkoviici Xz,
svorky &. 2,4,6 na sekundérni strané pristrojového transformétoru napéti 3x6000 V / 3
x100 V. Proudy byly snimény v poli rozvddé¢e RM 4.3 A M01 a RM 4.3 B M02 na
svorkédch proudové ochrany SPAM 150C na svorkéch 6, 7, 8 s proudovym pievodem
200/5A. Pro sniméni proudu byly pouzity kleifové snimace proudu typu MN 71
s rozsahem do 10 A.

Napajeci sit’ 690 V pred ménicem

Meéieni bylo uskute¢néno 9.1. 2002 vrozvodné 6 KV v poli rozviadéce 11
GFO01.1 Koleso M01 Privod a 11 GF02.1 Koleso M02 Privod. T¥ifazové napéti bylo
méfeno na sekundédrni strané transformatoru 6000V/690V. Proudy byly snimdny ve
stejném rozvadé¢i na piivodu do ménice. Pro sniméni proudu byly pouzity proudové
aktivni snimate AMPFLEX 2000 A (obr. 2).
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Meéfeni bylo uskutednéno rovnéZz 9.1. 2002 v rozvodné 6 kV v poli rozvdd&se
11 GF01.3 Koleso M01 St¥ida¢ Master a 11 GF02.3 Koleso M02 Stiida Slave.
Tkifazové napéti bylo méfeno na vystupu z ménie. Proudy byly snimény pomoci
proudovych kledtovych snima¢it AMPFLEX 2000 A na vystupu pro elektromotory.

Vysledky méfenl

Vysledky méfeni jsou nejlépe patrné z piiloh 1 aZ 7, které jsou soudssti
pii$pévku, pro napéjeci soustavu 6 kV, pro elektromotor M01. Na kazdé z uvedenych
piiloh jsou zaznamendny viechny dilleZité informace popisujici dané méfeni.

Sit’ 6 kV elektromotor M01
Na t&chto piilohéch je zachycena béZnd t€zba né€kolika tiisek druhé lavky.

Piiloha 1 V hornim grafu pfilohy jsou uvedeny efektivni hodnoty fizového
napéti ve viech tfech fizich napdjeci soustavy 6 kV, jeZ se pohybuji v mezich od
3520 V do 3640 V. Je ziejmé, Ze podminka kolisani napéjeci sit€ £ 10 % je dodrZena.
Ve spodnim grafu jsou zobrazeny fazové hodnoty proudi, jeZ se pfi t&2b& pohybuji do
130 A. Z grafu je patrny rovnoméry odbér ze vSech tfech fazi a je zfejmé omezeni
proudu na hodnoté 130 A.

P¥iloha 2 V hornim grafu pfilohy je uveden celkovy &inny vykon odebirany
z napéjeci sit€ 6 kV. Ten se pii t&€Zb& pohybuje v mezich od 100 do 1300 KW. Rovnéz
z tohoto grafu je zfejmé omezeni vykonu na hodnoté 1300 kW. Ve spodni &sti piilohy
je zobrazen celkovy u€inik cos ¢ prvni harmonické. Ten dosahuje pfi t&Zb& hodnoty od
0,93 do 0,97.

Priloha 3 Uvédi procentudlni zastoupeni jednotlivych harmonickych napé&ti ve
viech tfech fazich napéjeci soustavy 6 kV. V grafech jsou déle uvedeny maximdlni
a limitnf hodnoty pro jednotlivé harmonické.

Priloha 4 Uvadi tabulku harmonickych napé&ti v jednotlivych fazich napéjeci
soustavy 6 kV. V tabulce jsou uvedeny &fselné hodnoty jednotlivych harmonickych
a limitni hodnoty povolené normou CSN EN 61000-2-4. Z tabulky vyplyva, Ze ani
jedna z hodnot nepiekraduje limity povolené uvedenou normou.

Piiloha 5 Uvadi procentuélni zastoupeni jednotlivych harmonickych proudu ve
viech tfech fazich napdjeci sit& 6 kV.

Priloha 6 Uvadi tabulku harmonickych proudu v jednotlivych fazich napéjeci
soustavy 6 kV. V tabulce jsou uvedeny ¢iselné hodnoty jednotlivych harmonickych

proudu.

Priloha 7 V hornim grafu pfilohy jsou uvedeny maximélni hodnoty fazovych
napéti napéjeci soustavy 6 kV, jejichz amplitudy dosahuji pfi b&Zném provozu hodnot
5028 V. Ve spodnim grafu jsou zobrazeny maximélni fizové hodnoty proudd, jejichz
amplitudy dosahuji pfi béZném provozu hodnot az 200 A.
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Ziver ,

Z obrazki je patrné, Ze obsah jednotlivych harmonickych v napéjeci siti
6 kV nedosahuje normou éSN EN 61000-2-4 povolenych limitnich hodnot. Oba
pohony kolesa na rypadle je moZné v této napdjeci siti takto provozovat. Rovnéz
velikost wi¢iniku v napdjeci siti 6 kV nedosahuje kritickych hodnot. Také pokles
napéti vyhovuje podmince + 10 % normy CSN EN 50160.

Zhodnoceni méfeni harmonickych

V odstavci Princip méfeni harmonickych je struéné vysvétlena metoda méfeni
harmonickych vsouladu se standardy IEC a CSN, hlavng s normou
CSN EN 61000-4-7, kterA krom& jiného rozd&luje harmonické z hlediska jejich
rychlosti zmé&ny. Tato norma souasné piedepisuje postup pfi méfeni a nésledné
statistické zpracovédni harmonickych napéti.

Na obrazcich jsou zndzornény prib&hy napéti a proudid napdjeci soustavy
i kompatibilni Grovné&, tedy trovné harmonickych napéti, kterych mohou skute&né
hodnoty harmonickych dosahovat, aniz by byla ohrozena kompatibilita sytému.

Jak je zfejmé z obrazki, jsou Grovn& harmonickych napéti zméfenych v napéjeci
siti 6 kV, hluboko pod kompatibilnimi irovnémi zvolenymi pro typ sit€¢ a prostiedi,
tedy t¥idu 3. Z toho vyplyva, Ze ve sledovaném bod€ napdjeci sit€¢ jsou s vysokou
rezervou splnény povolené hodnoty harmonickych napéti. Z tohoto pohledu napéjeci
soustava vyhovuje.

Celkové zhodnoceni
Harmonické
Zatizeni vyhovuje doporu¢enym hodnotdm v normé CSN EN 61000-2-4 t¥ida 3

Kolisani napéti
Napéti v napdjeci siti 6 kV vyhovuje mezim + 10 %. jak poZaduje norma CSN EN
50160

Na zdkladé naméfenych hodnot a jejich nasledného vyhodnoceni bylo vypracovédno
nésledujici doporuceni:

Vzhledem ke zcela vyhovujici bilanci harmonické analyzy v napdjeci siti 6 kV
neni v soucasné dob&é nutné provadét na elektrické vybavé obou pohonili kolesa na
rypadle Zadné dodatetné tupravy (instalace filtri nebo kompenzaéniho zafizeni apod.)
z hlediska normy CSN EN 61000-2-4.

Rovnéz z hlediska dodrZzeni podminek normy (CSN) EN 50160 nejsou nutna
jakékoli opatieni.
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Misto méfeni: DB K2000
Zatétek méfent: 13:57:57 09.01.2002 Konec méfeni: 14:25:34 09.01.2002
Ukladaci Interval: 8Tsig Referen&ni napéti: 6,000 kV
M&teni provadél: ing. Kubik Bohumir
Piistroj: BK550, 1.2.4, Licence: VUHU, a.s.
Popis: sit 6 kV MO1
Hodnoty v ¢ase:

| U Avg L1 [kV]
‘UAvg L2 (kV) -]
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3' |
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Misto méfeni:
Zatdtek méfeni:
Ukiadaci Interval:

fu ener
DB K2000
13:57:57 09.01.2002 Konec méfeni: 14:25:34 09.01.2002
8Tsig Referenéni napéti: 6,000 kV

Méfeni provadél. ing. Kubik Bohumir
Ptistroj: BK550, 1.2.4, Licence: VUHU, a.s.
Popis: sit 6 kV M01
Hodnoty v ¢ase:
P Avg T MW]
1
i ‘i
| v |
O.WO T T T LB § I T T T
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Misto méfeni:
Zatatek méfeni:

Ukladaci interval:

EF 112

DB K2000
13:57:57 09.01.2002 Konec méfeni: 14:25:34 09.01.2002

8Tsig Referendnl napéti: 6,000 kV

Méfenl provadé: Ing. Kubik Bohumir
Piistroj: BK550, 1.2.4, Licence: VUHU, a.s.
Popis: sit' 6 kV MO1
mm Limit
*++. Maximum
U [%] L1 L2 L3
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3 x o
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FFT rmonickych - 2/2

)

U L1 [%] uL2[% U L3 %) UN %]

Harm. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Limt
1. 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 100,00
2 0,03 0,08 0,03 0,06 003 0,07 300
3 0,04 008 0,18 0.2 018 021 6,00
4 0,02 0,05 001 003 0,02 0,04 1,50
5. 0.74 1,04 059 087 0,70 098 8,00
6. 0,02 004 0,01 003 0,01 0,03 1,00
7. 0.17 048 017 048 018 049 7,00
8. 0,02 0.04 001 003 001 0,04 1,00
9. 0,05 0,08 0,03 0,05 002 0.04 250
10. 0,01 0,03 001 0,03 0,01 0.03 1,00
1. 0,86 099 082 094 0,84 096 5,00
12. 0,02 004 0,02 0,04 0,01 002 1,00
13. 0,68 0,81 067 081 067 0,80 450
14. 0,01 0,03 001 003 002 0,03 1,00
15. 0,01 004 -| 003 0,06 003 0,05 2,00
16. 0,01 002 0,01 0,02 0,01 002 1,00
17. 0,10 038 0,08 033 0,08 033 400
18. 0,01 003 0,01 002 001 0,02 1,00
19. 0.10 037 0,09 0,37 010 0.37 400
20. 0,01 0,02 001 0,02 001 0,02 1,00
21. 0,02 0,05 004 0,07 0,03 0,07 1,75
2. 0,01 003 0,01 0,03 001 0,03 1,00

2. 0,54 074 050 068 050 068 350
24. 002 0,04 0,02 0,05 001 003 1,00
. 033 048 036 051 036 053 350
2. 0,01 0,03 0,01 0,03 001 003 1,00
2. 0,02 0,08 004 0,08 0,04 0.09 1,00
28. 0,01 004 0,01 0,02 0,01 0.03 1,00
2. 0,07 026 0,06 021 0,07 023 308
. 0,01 003 0,01 0,03 0,01 0,03 1,00
31 0,07 025 0,07 026 0,07 0.27 298
2 0,01 003 0,01 0,03 001 002 1,00
3. 0,07 0.10 0,05 0,09 0,08 0,10 1,00
3. 0.01 004 0,01 0,02 0,01 003 1,00
3. 0.23 031 019 028 020 0.28 2,80
3. 0,01 0,03 0,02 0,04 0,01 003 1,00
ar. 0.20 026 022 031 020 030 273
38. 0,01 0,03 001 0,04 0,01 0,03 1,00
39. 0,06 0,18 005 014 0,05 016 1,00
40. 0,01 0.04 001 0,03 001 0,02 1,00
41. 0,09 027 007 025 0,08 027 | 259
42 0,02 0,04 0,02 005 0,02 004 1,00
43. 0.13 0.3 0,16 038 013 037 253
“. 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01 0.03 1,00
45. 0.18 027 012 0.20 0.15 0.25 1.00
4. 0,02 0,05 0,01 004 0,02 0,04 1,00
47. 0.24 033 0,21 032 0.2 036 | 242
48. 0,02 0,05 0,02 0,05 0,01 0.04 | 100
49. 020 | 03t 023 035 021 032 | 237
50. 0,03 2.08 0,02 0,04 0,02 0.04 | 1,00
THD [1.64 |12 [153 [1.81 |1.58 g7 | B
Max Perc.= 100,00 %
Cas potatku méfeni 13:57:57,92 Cas konce mefeni 14:25:34,35
09.01.2002 09.01.2002

24dn4 z hodnot nepfekroila limit

Vi Maske Dmee: LS 7. 2¢¢c¢ Podpis: %‘ ¢ 7*‘

Priloha 4




<;°HU [ = 1/2
Misto méfent: DB K2000
Zatatek méfeni: 13:57:57 09.01.2002 Konec méfeni: 14:25:34 09.01.2002
Uklédacl interval: 8Tsig Referenéni napéti: 6,000 kV
Méteni provadél: Ing. Kubik Bohumir
Ptistroj: BK550, 1.2.4, Licence: VUHU, a.s.
Popis: sit 6 kV MO1
mm Limit
¢+ Maximum
I [%) L1 L2 L3
100,00 - :
- 5
I
il .- .
[ { e
E | ‘ -
f | | - | % ¥
M= [l | T I
| b | { ! | |
100 - | o g i -
: I/ 1 t | % )
|| % (- % % e %
| x| H | | } x -
it | % | i1 1
M « 1 x | | | )
| | ! ‘ | | |
ST O R it
LIS Il |
HIBIIBI BN { | *x= i X |
100 A O | OO M- | || Mo
{1 ‘ | x| ] : || | ‘i i g |
0,10.'; ‘ i :p ! !l‘ T T 1 T T ”l‘ ‘ } . ,I(Jl 1 - 1 ‘ lx.'Jl 1 T T - ‘ ! lx ‘? J
0246a101214161820222426283032343638404244464850

Max Perc.= 100,00 %

Priloha 5



kol z FFT anal lka h ickych -
Proud

111 [%} 1L2[%) 113 [%) IN %]

Ham. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Avg Max Perc. Limet
1: 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 100,00 100,00
2 0,64 1,88 045 135 044 129 Inf
3. 0,50 1.27 0,85 116 1,19 175 Inf
4. 027 072 0,18 037 020 0,54 inf
5. 26,05 37,38 2594 37.41 2545 3634 Inf
6. 0,06 0,33 0.11 0.27 0,12 043 Inf
7. 782 12,21 8,05 12,54 792 12,07 Inf
8. 0,08 031 0,07 017 0,08 028 Inf
9. 0,05 0,15 0,29 043 028 038 inf
10. 0,04 014 0,04 0,14 0,03 013 inf
11. 448 6,86 439 655 424 672 inf
12 0,05 017 0,06 0.17 0,06 0,19 Inf
13, 297 374 3.10 EES) 309 376 Ied
14. 0,05 019 0,03 0.11 0,05 0,18 inf
1. 0,04 016 =| 017 0,20 017 0.24 Inf
16. 0,03 0,11 0,03 0.10 0,03 0,08 inf
17. 1,78 323 1,66 328 | 163 314 inf
18, 0,03 0.15 0,04 010 0,04 017 int
19. 145 22 1,54 225 151 223 inf
20. 0,03 0,15 0,03 0.11 0,03 0,12 inf
21. 0,03 010 0,12 0.2 011 0,17 Inf
2. 0,02 0.13 0,02 0.08 0,02 0,07 Inf
2. 1,01 1,61 093 162 091 155 Int
2. 0,03 0,11 0,03 0,09 0,03 013 Ind
2. 0,79 1,54 0,88 158 087 1,63 ind
26. 0,03 0,09 0,03 0,09 003 011 tof
21 0,03 0.11 0,11 018 011 0.16 Inf
28, 0,02 0,09 002 | 008 002 0,08 inf
2. 0.70 1,03 0,64 1,04 062 092 inf
0. 0,03 0,14 0,03 0,08 0,02 0.15 ind
31. 055 094 062 105 061 1,04 inf
2. 0,02 0,08 002 | 008 003 0,09 inf
3. 0,05 0,11 0,09 0.18 0,09 0.15 Inf
u. 0,02 0,07 0,02 0,07 002 0,08 Inf
35. 054 0,82 048 0.78 047 0.74 Inf
36. 0,02 042 0,03 0,06 003 0.12 Inf
3r. 041 0,87 048 0.76 0.48 0,89 Inf
38, 0,02 0,07 0,02 0,07 0,03 0,07 inf
39. 0,09 0,19 0,10 027 0,10 019 |
40. 0,02 0,06 0,02 0,07 0,02 0,07 |
4. 0,41 065 037 065 0,36 061 o |
42, 0,02 0,09 0,03 0,07 0.02 0,09 Inf
43, 032 054 039 061 038 063 Inf
44, 0,02 0,08 0,02 0,07 0.02 0,07 ind
45. 0,12 021 012 0,24 012 0.2 inf
46. 0,02 0,08 002 0.06 002 0,12 inf
47. 036 062 0,31 061 0,30 054 inf
48. 0,03 0.11 0,03 0.10 0,03 0,08 Inf
4. 028 053 035 062 0.34 0.71 inf

| 50 0,02 0,08 0,02 0,08 0,02 0,07 Inf

M 2797|4059  |o794  leom1  [or42  [3es4 | [ T

Max Perc.= 100,00 %

Cas potatku méfeni 13:57:57,92 Cas konce méfeni 14:25:34,35
09.01.2002 09.01.2002

24cn4 2z hodnot neptekrotila limit

V. Poude Dne: 48, 7 Lecl Podpis: 4/ \/(% ‘ /;

212

P¥iloha 6



Vonu

-

Misto méfeni:
Zatétek méfeni:
Ukladaci interval:
Mé&feni provadél:
Pristroj:

Popis:

Hodnoty v Ease

ookl Z iraraiant Tatianvaie hednrio 8

DB K2000

14:04:22 09.01.2002 Konec méfeni: 14:04:27 09.01.2002
Referenéni napéti: 6,000 kV

Ing. Kubik Bohumir

BK550, 1.2.4, Licence: VUHU, a 5.

sit 6 kV M01

1,000}

U(HLI[kV]

N

u(t)L2[kv)
utLskv]

011 011

013 015  016[s]

150,0

1000 -

500 -

-100,0

-150,0

-200,0

1AL
LA} S
iML3(A) 7

| e |

011 011

A vr / .
Vi /V/J.'\r‘/c‘

s
Trigger: Datum: 09.01.2002, Cas: 14:04:25.153, Podminka: | rms, Féze:L1L2L3

Dne: 725 7 2Zecl

013 0.14 0.15

Priloha 7



