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0. Uvod

Vzristajici pouzivani elektroniky v elektrickych provoznich prostiedich a stanicich stavi stale
vice do popiedi otazku zpétnych vlivli na distribu¢ni soustavu a jejich posuzovani.

Tomuto tématu se jako mezi prvnimi ve vétsi mife zaalo zabyvat Rakousko, Svycarsko,
Némecko a po &ase také Cesko. SdruZeni energetickych podnikii téchto statd zacalo vytvaret
predpisy — zésady a doporuceni pro posuzovani zpétnych vlivii na elektrickou sit’ a omezeni
ovliviiovani elektrickych distribu¢nich soustav.

Kvalita elektrické energie je velmi dalezitym parametrem pii provozu elektrickych zafizeni.
Distribu¢ni spolecnosti tento parametr kontroluji a poptipadé zadaji spolecnosti provozujici
rusici zafizeni, aby vhodnymi opatfenimi zamezila negativnim zpétnym vlivim puUsobit na
distribu¢ni soustavu. Dnes se jiz distribu¢ni spolecnosti zaméfuji i na mensi spotiebitele, které
provozem zatizeni, jez pusobi zpétnymi vlivy na distribuéni soustavu, aby toto zatizeni uvedli do
patfi¢ného stavu nebo odstavili z provozu.

V soucasné dob¢ vlivem rostouciho vyuzivani vykonové elektroniky a s tim spojeného piibyvani
nelinedrnich spotiebicii ve vSech trovnich sité vznikaji ve stale vyssi mife zpétné vlivy na sité,
které 1ze pozorovat v nezadoucich zmé&nach velikosti napéti a tvaru kiivky sitového napéti.
Dusledkem téchto nezddoucich zmén mohou byt rusivé ovliviilovany ostatni k siti pfipojené
provozni prostiedky a elektronicka zafizeni. U téchto zafizeni je zapotiebi rozliSovat funkce jako
kolisani jasu svitidel (flikr), ovliviiovani telekomunika¢nich zafizeni a zafizeni na zpracovani
dat, ochran a méficich zafizeni a ptistroji. Dulezité je, ale také sledovat chyby funkei jako je
ptidavné ohiivani motord, kondenzatori, hradicich ¢lent a transformatorti. U stroju to ale také
muZe byt kolisani jejich momentu a chybné funkce mohou nastat i u zatizeni HDO a systém pro
ptenos informaci po siti.

MozZna ruSeni zavisi na amplitudé, ¢etnosti a dobé¢ trvani zpétnych vlivii na sit’ 1 stupni rozsifeni
urcitych druhti provoznich prostfedkt. Dale je tfeba respektovat koeficient soucasnosti provozu
provoznich prostfedkii a elektrotechnickych zafizeni, které v provozu zpétné vlivy na sit

zpusobuyji.

V zajmu vSech je udrzeni rovnovahy mezi pfibyvajicimi emisemi ruSeni do sit¢ a ochrana
ostatnich k siti pfipojenych provoznich prostiedki a elektrotechnickych zatizeni. Déle je nutné 1

pies rostouci tlak na ndklady dostat citelné rostoucim kvalitativnim pozadavkiim modernich
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pfistroji a procesim. V neposledni fadé udrzet existujici vysokou uroven kvality pii ménici se
struktufe vyroby a z toho vyplivajicich dalsich pozadavki na sité.

Z tohoto diivodu musi mit provozovatelé distribuc¢nich soustav moznost udrzet zpétné vlivy na
tyto soustavy a jejich ucinky, zplsobené provoznimi prostfedky a zafizenimi pfipojenymi
K jejich distribu¢nim soustavam, i za ménicich se ramcovych podminek ve smluvnim rozsahu.
Podle vécného rozdéleni vysledné zodpovédnosti ptichazeji v ivahu nasledujici oblasti ¢innosti.
Vhodna investi¢ni a operativni opatieni v sitich pii zvazeni objektivnich pozadavka na kvalitu a
ekonomické tinosnosti, pfiméfena uprava meznich hodnot pro pozadavky na elektrické pristroje
a zafizeni v normdach tykajicich se EMC a jejich dodrzovani, ale také v nutnych ptipadech
provést technickd opatfeni vedoucich ke zmirnéni zpétnych vlivii na distribucni soustavu.

Cely tento postup se v Ceské republice opira o nasledujici zdkonny ptedpis, ktery se nazyva
Energeticky zdkon 458/2000 ve kterém je stanoveno, ze zdkaznici provozujici zafizeni
s rusivymi vlivy na kvalitu napéti jsou povinni provést odpovidajici opatieni, kterd rusivé vlivy
omezi.

Tyto podminky jsou rovnéZ respektovany ve vyhldsce Energetického regulacniho tradu €.306
»Kvalita doddvek elektfiny a souvisejicich sluzeb v elektroenergetice*

Tato smérnice usiluje o zajisténi jednotného postupu pii posuzovani zpétnych vlivii na
distribu¢ni soustavu na urovnich nn 1 vn na zakladé¢ meznich a smérnych hodnot, uvedenych ve
standardizaci.

Rozsahy hodnot pro jednotlivé charakteristiky napéti v sitich nn a vn jsou stanoveny v EN
50160. Tato norma udava podstatné charakteristiky napajeciho napéti v pfedavacim misté

k uzivateli ve vefejnych sitich nn a vn za normalnich provoznich podminek [1].
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1. Analyza zpétnych vliva a jejich ptsobeni na distribucni

soustavu

1.1. Zmény napéti, flikr a nesymetrie

Kazd4 zména zatizeni vyvold zménu proudu v sitovém piivodu a v disledku toho zménu napéti

AU v ptipojném bodé V.

Zmény napéti mohou byt vyvolany:
- pfipnutim vétsich zatizeni, napt. motort, transforméatort, kondenzatort
- motory provozovanymi s proménnym zatizenim (katry, drtice kameni, vytahy...)
- svafecimi stroji
- fizenymi zatizenimi (spinani na urcity pocet period napdjeciho napéti, termostatoveé
fizeni atd.)
- obloukovymi pecemi

- proménnymi doddvkami (napt. vétrné zdroje VTE)

Zmény napéti se musi omezit tak, aby v disledku jednotlivych hloubkovych poklesti napéti
(napf. pfi zapnuti motord) nevypadavaly pfistroje, nebo se pfi opakovanych zménach napéti
(napt. katry) nevyskytoval ruSivy flikr [1 ].

Obé¢ tyto podminky jsem oveéfil analyzou vybraného elektrického zatfizeni - katru, u kterého jsem
mefil a analyzoval rozbéhovy proud, vyhodnocoval intenzitu vjemu flikru Py a Py a jeho
ovlivitovani distribuéni soustavy v preddvacim misté mezi zdkaznikem a dodavatelem CEZ

Distribuce, a.s.

1.2. Obecné

Vsechny druhy zpétnych vlivii na sit’ se musi posuzovat pro piipojny bod V. Zakladem pro

posouzeni je v kazdém piipadé zkratovy vykon SkV v piipojném bodé V.
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Pozn.: Uvnitt zafizeni uzivatele sité se mohou vyskytovat vlivem dalSich impedanci (napf.
transformatory, vedeni) vyssi zpétné vlivy na sit’.

Pfi urCovani zkratového vykonu se musi vychdzet z téch normalnich provoznich podminek, pii
nichz je zkratovy vykon nejnizsi. Pfechodné mimotadné konfigurace sité¢ podminéné provozem
se neberou v uvahu.

Impedance sit¢ v pfipojném bodé¢ V sestavd z impedance nadfazené sit¢ a z impedanci
transformatort a vedeni. Vliv k siti pfipojenych pfistrojii a zafizeni i svodovych odport a kapacit

vedeni Ize obvykle zanedbat.

1.2.1. Impedance nadrazené sité

Pro dimenzovani zafizeni na u¢inky zkratovych proudi je soustava obvykle charakterizovana
maximalnim zkratovym proudem Ik" nebo vykonem Sk", tato hodnota je u provozovateld DS
bézné dostupna.

Vztah mezi 1"k, S"k a impedanci soustavy je v misté Q (podle pro elektricky vzdalené zkraty v

distribu¢nich soustavach):

2
cU n cU nQ

7" = =
kQ S"kQ \/§-I"kQ

kde: S"kQ ....pocate¢ni razovy (soumérny) zkratovy vykon (zdanlivy)
[ napét'ovy soucinitel ekvivalentniho napétového zdroje
Un ......jmenovité napéti soustavy, sdruzené (efektivni)
Z"kQ.....ekvivalentni impedance soustavy v misté Q

I"kQ......pocatecni razovy soumerny zkratovy proud (efektivni)

Pro tlumeni zpétnych vlivli na sit’ jsou vSak ur€ujici minimalni hodnoty téchto proudi nebo
vykonil za normalniho provozniho stavu soustavy pii symetrickych bez odporovych zkratech (a
jim odpovidajici maximalni impedance soustavy), které jiz bézn¢ dostupné nejsou.

Pti posuzovani zpétnych vlivii proto doporuc¢ujeme pouzivat ndhradni impedanci soustavy podle

vztahu

c-Z

kKQ = kQ

[13]
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Pfi ur¢eni minimalnich proudd (vykontl) pro posuzovani zpétnych vlivli proto doporucujeme

vychézet z upravenych hodnot SkQ:

Pokud je bod sit€¢ Q se zndmymi zkratovymi parametry i spoleCnym napéjecim bodem "V", pak i
plati, ze zkratovy vykon SkV = SkQ. V ostatnich pfipadech se vypocte zkratovy vykon SkV z
¢inné slozky RKV a induktivni slozky XkV impedance sité ve spole¢ném napajecim bodé "V".
Tyto slozky dostaneme souctem impedance v bod¢é "Q" a vysledné impedance transformatora a

vedeni mezi body "Q" a "V".

1.2.2. Impedance transformatoru

Z parametri znamych transformatoru se ur¢i ¢inna a jalova slozka RT a XT impedance

transformatoru nasledujicim zptisobem

2
uk.U nT

;= [Q,%,kV.MVA]
1008,

_ PknT.UznT
10002,

X, =+/(Z*1-R°1)

[QkW KV .MVA]

T

kde: uk...... jmenovité napéti nakratko
unT .... jmenovité napé&ti
SnT ..... jmenovity vykon

PknT .... jmenovité ztraty nakratko

Velikosti zakladnich parametrii pro transformatory je zapotiebi ziskat z podkladt vyrobci. Jako
ptiklad pro transformatory 22/0.4 kV jsou uvedeny v tabulce 1 zakladni parametry. Rezistence a

reaktance jsou vypocteny pro jmenovita primarni napéti 22 kV.

[14]



Pozn.1: Pro nékteré specialni typy vypocti mize byt dulezity i proud naprazdno transformatort,
zejména vyskytuji-li se ve vétSim poctu a predmétem posuzovani je 1 uciniku

odbéru/zdroje. Protoze tyto udaje jsou zavislé jak na vyrobci, tak itechnologii, je

zapotiebi si je v pripade potieby od nich vyzadat.

Tabulka 1. Zakladni velikosti parametrt pro transformatory
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Napéti Vyko | Napéti Ztraty Ztraty rezistance | reaktanc

[kV] n nakr. uy [%] | nakratko naprazdno Pont | Ry [Q] e

prim./ [kVA Pint [KW] [kW] X [Q]

sek. ]

*)22/0,4 | 50 4 1,10 0,19 213,0 323,4
100 4 1,75 0,32 84,7 174,1
160 4 2,35 0,46 444 112,6
250 4 3,25 0,65 25,2 73,2
400 4 4,60 0,93 13,9 46,4
630 4 6,50 1,30 7,73 29,7
630 6 6,70 1,20 8,23 454
1000 |6 10,50 1,70 5,08 28,6
1600 |6 17,00 2,60 3,21 17,9
2500 |6 26,5 3,80 2,05 11,4

1.2.3. Impedance vedeni

Pokud nejsou zndma ptesna data pro konkrétni vedeni, doporucujeme pro sité nn a vn pouZzit

podklady vyrobct.

Vzhledem k velkému poctu prifezi a typi vodicu, jejich uspotfadani i ucelu a rozsahu této
normy neni mozné uvadét data pro vSechny vyskytujici se a v tivahu ptichazejici ptipady vedeni

a kabelli, pfedev§im u novych typl izolovanych a slanénych vodi¢l je zapotfebi vyuZivat

podklady vyrobct.

[15]
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Pozn.1: Vypocet R pfi jinych teplotach nez 20°C lze korigovat teplotnimi koeficienty.

Pozn.2: Impedance plati pro symetrické poméry; v nesymetrickém piipadé je tfeba pouzit

prislusné impedance fazi, event. stiedniho vodice.

1.2.4. Impedance sité v pripojném bodé

Pro vypocet vysledné impedance sité Zyxy v piipojném bodé V se musi vSechny predtim uréené

dil¢i impedance pifepocitat na napéti ptipojného bodu. Impedance vztazené k napéti ptipojného

(13

bodu se oznacuji ,, ’

Ptepocet se provede délenim slozek dil¢ich impedanci kvadratem pomeéru napéti jejich napétové

urovné U k napéti Uy ptipojného bodu V.
Vysledna impedance sité Zyy je souctem transformovanych dil¢ich impedanci:

R,, =2R'
X,y ==X’

Zkv = VREV +Xiv )

uhel impedance sité

Zkv :\llev +XEV '

Z, =Ry +i X =2 - =Z,, -cosy+jZ,, -siny,

kde: Zv... . vysledna impedance sit¢ v piipojném bodé
Rkv..... vysledna rezistance sité v pfipojném bodé
Xkv......vysledna reaktance sité v piipojném bodé

[16]
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1.3. ZjednoduSeny vypocet zkratového vykonu v distribucni siti

ZkuSebni impedance Z 3 st pii tiifazovém piipojeni:

Vypocet:
zkratového vykonu sité
Skvs hodnota a uhel
ASp, @ hodnota a uhel zmény zatiZeni
nebo  APa, AQa ¢inny a jalovy podil
miry opakovani ri[1/min], event. [min™]

'

Vypocet (zméfeni) maximalni relativni
zmény napéti dmax,i (di, Psti, Pm)

Cetnost detnost zmén fidké kratkodobé
zmén napéti zmény napéti, mira
napéti 0,01<r<0,1 opakovani
r>0,1 r<0,01
(nekolik za den)

nn: nn. nn:

dmax,i < dgrenz =3% dmax,i < dgrenz =3% dmax,i < 6%

vn: vn. vn.

dmalx,i < dgrenz =2% dmax,i < dgrenz =2% dmax,i < 3%

(viz kiivku mezniho

flikru, obr. 1)

P+i<0,8

Z3ktest = 0115 + J0,15 = 0’21 ej45°Q

Vysledek zkousky s touto zkuSebni impedanci pouzije vyrobce k tomu, aby deklaroval
impedanci sité, pfip. zkratovy vykon, potfebné pro pfipojeni bez technickych ptidavnych

opatieni.
[17]
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3-fazovy zkratovy vykon nahradni sité nn pro pfistroje do 75 A

2 2
__Un _(400) eokva
ZBkref 0’21

S3ktest

1.4. Emise flikru

Flikr je subjektivni vjem nestalosti vizualnich pocitii, vyvolavany svételnymi podnéty, Casovym
kolisanim hustoty svétla nebo spektralniho rozlozeni.

Vnimatelnd zména hustoty svétla se pocituje rusivé az od ur¢ité miry opakovani r. Pfi mife
vjemu flikru Pst > 1 je kolisani hustoty svétla vyvolané kolisanim napéti u 50% pokusnych osob
pocit'ovano jako rusivé.

Rusiva emise jednotlivého piistroje nebo zatfizeni uzivatele sité je zména napéti d;, ptip. mira
vjemu kratkodobého flikru Py, vyvolana v ptipojném bod€ V pouze provozem tohoto pfistroje

(tzn. zménou jeho zatiZeni).

Zakon o superpozici vice (m) nesynchronnich zdroju rusivého flikru

m
P, =3/P3, + P, +P3, +.P3, =3> P,
i=1

kde: Pst..... mira vjemu kratkodobého flikru [ bezrozmérna ]

e index pro jednotlivy pfistroj, ptip. zatizeni (aZ do m)

Obecna formulace zakona o superpozici jednotlivych zdroju flikru Psti zni:

Py = "\‘/E st
i-1

Koeficient o je obvykle v rozsahu 1 az 4 a zavisi hlavné na charakteristice hlavnich

(dominantnich) zdroju flikru:

[18]



Kompenzace zpétnych vlivll na distr. soustavu u vybranych el. zatizeni Karlovec Josef 2013

. o= 4 : obloukové pece, u kterych je zamezena soucasné zotavovaci faze
. o= 3 : pouziva se pro vétsSinu druhli zmén napéti, které vykazuji malou pravdépodobnost

koincidence, tzn., Ze zmény napéti jednotlivych odbérii se prekryvaji v malé mire

. o= 3,2 : tato hodnota odpovida stoupani piimkové casti kiivky Pst = 1
. o=1 : vysoka pravdépodobnost koincidence zmén napéti, vyvolanych jednotlivymi zdroji
flikru.

V paprskovych sitich se zmenSuje intenzita flikru od mista zafizeni, které ho vyvolava
(ptipojného bodu), smérem k napdjeci sit€ v poméru zkratového vykonu SkV v ptipojném bodé

ke zkratovému vykonu SkX ve sledovaném bodé sité X.

:Sﬂp
S

stiX stiv
kX

kde: P mira vjemu kratkodobého flikru ve sledovaném bodg sité¢ X nebo ptipojném
bod¢ V
Skv......zkratovy vykon v ptipojném bodé V
Skx

zkratovy vykon ve sledovaném bodé¢ sité¢ X

i index pro jednotlivé pfistroje, ev. zatizeni uzivatele sité.

1.4.1. Vypocet miry vjemu flikru

Mira vjemu flikru je méfend veli€ina flikru, kterd popisuje s pomoci nésledujicich velic¢in
intenzitu rusivého ucéinku flikru, zjistovanou a posuzovanou metodou méieni flikru UIE — IEC:
. mira vjemu kratkodobého flikru P, méfena v casovém okné 10 minut

Pozn.: Hodnota flikru Py je smérodatna pro normalizaci vyrobkd.

. mira vjemu dlouhodobého flikru Py, vypocitana ze sledu 12- ti hodnot Ps; (n = 12) v 2-

hodinovém intervalu podle této rovnice:

5
P =3 stn ,
It s 12

[19]
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N...... index 10- minutovych hodnot uvnitf 2- hodinového intervalu.

Mira vijemu dlouhodobého flikru Py v piipojném bod¢€ se vytvoti z vice (n) za sebou

nasledujicich hodnot Pg;.
Pozn. Py je hodnota flikru podstatna pro kvalitu napéti.

Obecné je u pfistroji nn pottebné urceni hodnoty Py; pro vSechny pfistroje a zatizeni (se
jmenovitym proudem < 16A na vodic) pfi obvyklé neptferusované dob¢ vyuziti vétsi nez 30

minut.

JestliZe napt. n&jaky piistroj ma provozni periodu 45 min., je tfeba béhem celkové doby
sledovani 50 min. zméfit 5 nasledujicich hodnot P a zbyvajicich 7 hodnot Ps; dvouhodinové

doby sledovani dosadit s nulovou hodnotou[1].

Pii pravidelné se opakujicich pravouhlych zménach napéti 1ze pomoci kiivky mezniho flikru (Pg

= 1) urcit miru vjemu flikru jednoho pfistroje nebo jednoho zatizeni uzivatele sité€ takto:

mira vjemu kratkodobého flikru

P.—ip

S (pfi urcitém r;),
ref

ref

mira vjemu dlouhodobého flikru

12 p3_
Plti —3 stin ,
n=1 12

kde: def....... relativni zména napéti [%] podle kiivky mezniho flikru ( Pres = 1)

| PO index pro jednotlivé pfistroje, event. zafizeni uzivatele sité

N......... index 10- minutovych hodnot béhem 2- hodinového intervalu.

[20]
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Vedle méfeni flikru a metody s kiivkou mezniho flikru (Pst = 1) existuji jesté¢ simula¢ni metoda a

analyticka metoda ur¢eni miry vjemu flikru.

Simulace
Pti znamém priabéehu relativnich zmén napéti d(t) 1ze hodnotu Pg; urcit pocitacovou simulaci.
Ptitom se do programu pocitace pfenesou algoritmy normou stanovené metody UIE — IEC

méieni flikru pro ,,digitalni* flikrmetr.

1.4.2. Analyticka metoda

Ptiblizné lze spocitat miru vjemu flikru pro urcité tvary kiivky pribéhu zmén napéti pomoci

analytické metody s chybou do +10 % ve srovnani s pfimym métfenim, piip. referen¢ni metodou.

Analytickd metoda by se neméla pouzivat, jestlize casovy interval mezi koncem jedné napétové

zmény a zacatkem nésledujici napét'ové zmeény je mensi nez Is.

Kazdy prubéh relativni zmény napéti se pritom vyjadii svou dobou prodlouzeného ptisobeni

flikru ts:
tr=2,3[s] . (100.F.d)**

kde: d...... relativni zména napéti AU/U

F...... koeficient tvaru.
Pomoci koeficientu tvaru F se ptepocitaji specidlni tvary (dvojité skoky, rampy, pravouhlé a
trojihelnikové zmény napéti, rozbéhy motort) z pribéhit zmeén napéti na flikru rovnocenné

nap&tové skoky. Priibéhy podle CSN EN 61000-3 - 3).

Vysledna mira vjemu flikru, vztazena k urcujici dob¢ intervalu, se ptiblizn¢€ vypocita z dob

prodlouzeného plisobeni flikru ts:

o _af 2t [ 2tls]
* V10[min] | 60-10s]

[21]
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1

P —32 th _ ztf[s] 32
"“V2[n |60-10-12[s]

Pti pravidelnych zménach napéti téhoz tvaru a hloubky Ize znak souctu v rovnici pro uréeni miry

vjemu flikru nahradit po¢tem zmén napéti, ptip. mirou opakovani r za minutu.

Ptiklad:
Pravouhlé kolisani napéti s kmitoctem 0,05 Hz a hloubkou poklesu d = 1,52% se projevi kazdych
10s skokovou zménou napéti. Mira opakovani je tedy r = 6min-1. Pro skokové zmény napéti je

koeficient tvaru F = 1. Rovnici pro vypocet miry vjemu flikru lze pak napsat takto:
P, =361-F-d-*Jr =361-1.00152-*J6 =096 [bezrozmérné]

Urci-li se aroven flikru pro kontrolu pomoci kiivky mezniho flikru, 1ze pro zménu napéti
d = 1,52% pfti mife opakovani r = 6 min-1 pfimo odecist z obr. 3 hodnotu Pg rovnou 1.

Analyticka metoda tedy da pro tento ptiklad miru vjemu flikru cca o 4% nizsi.

1.4.3. Posouzeni véetné vyhodnocovacich grafi

Pristroje zkousené podle EN 61000-3-11 (pfistroje a zafizeni se jmenovitym proudem < 75A,
které podléhaji zvlastni podmince ptipojeni), dodrzi normou stanovené meze zmén napéti,
kolisani napéti a flikru, kdyz jsou v pfipojném bod¢ zatizeni uzivatele sit€ splnény vyrobcem
stanovené sitové podminky (trvald proudova zatizitelnost sit€ > 100A na fdzovy vodic
(jmenovité napéti 400/230 V), piip. impedance sité€ nizsi, neZ max. piipustna impedance Zmax).
Tato norma pro elektromagnetickou kompatibilitu (EMC) urcuje mezni hodnoty zmén napéti

vyvolavanych pfistroji a zafizenimi, které se zkousi za stanovenych podminek.

Pozn.: Dodrzeni nasledujicich sitovych podminek (odpovidajicich platnym normam) vSak samo
o sobé& nestaci obecné k tomu, aby se pfipojeni ve vSech ptipadech posoudilo jako
ptipustné. Souhlas provozovatele sité¢ zavisi navic také na posouzeni v siti uz existujicich
rusivych veli¢in a danych zatézovacich podminek v siti. Tyto existujici rusivé veli¢iny a

dané zatézovaci podminky provozovatel sité prokaze.

[22]
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Udaje vyrobci (o pistrojich) sice posouzeni p¥ipojitelnosti ulehéuji, neodstraiiuji ale jeho
nezbytnost.

Zmény napéti je tieba posoudit jak co do jejich velikosti, tak 1 co do ucinka flikru podle
posuzovaciho schématu. Posouzeni se provadi pro pravidelné obdélnikové zmény napéti podle

ktivky meznich emisi — kiivky mezniho flikru.

ZjednoduSené posouzeni lze provést . Jsou-li dodrzeny hodnoty pro pomér SkV/Sr
(u vykoni se nerozliSuje mezi kVA a kW), neocekavaji se zadné rusivé zmeény napéti. Pro

presnéjsi posouzeni se postupuje podle nasledujiciho schématu.
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Obrazek 1: Cinitel referenénich hodnot
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Obrazek 2: Cinitelé tvaru pro pravouhlé a trojuhelnikové pulsy
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Obrazek 3: Cinitelé tvaru pro schodovité a postupné napétové
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Obrazek 4: Cinitelé tvaru pro spousténi motord

1.5. Katr priklad vypoctu vyp. programem E-vlivy

Zadani:

Ukolem zadani je vypoétem ovéfit zpétné vlivy na DS pfi provozu katru.

Jedna se o katr o ptikonu 30 kW s 300 zmé&nami za jednu minutu. Pfipojeni je zamysleno

kabelem AYKY 120 o délce 100m jako samostatny vyvod z distribu¢ni trafostanice 630 kVA.

Distribucni trafostanice je pfipojena venkovnim vedenim 22 kV z transformovny PteStice.

Topologie DS :

S“k@ =199 MVA Z1=1,5 MW

RZ Piestice

Z2=0,3 MW

ane

/ ALFE 50

ALFE 70
12,7 km

1,5 km

ALFE 110
10,5 km

AYKY 120
100m

[26]

Katr 30 kW
In=48 A
la/in=4
Cosp =0,78
Q=10
kVAr

5 cykli/s
Zjisténo
méfenim

DTS 630 KVA

Zatéz 7.3
distribuce

Kontrola zpétnych vliva
ve spolecném napajecim

bodu
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Ukol :

- Ur¢it pfipojovaci podminky pro pfipojeni el .zatizeni katr

- Méfeni parametra kvality provozovaného el. zafizeni katr

Provedeni ukolu:

- Urcit pfipojovaci podminky pro pfipojeni el .zafizeni katr

Schéma distribu¢ni soustavy:

Tabulka 2. Napéti v uzlech

Uzel U [kV] tihel [°] dUn [%] Zk [Ohm] tihel [°] Sk [MVA]
U1 22,877 -0,628 -3,985 2,973 90,000 179,081
u2 22,449 1,232 -2,043 7,355 68,291 72,387

U3 22,262 1,384 1,191 14,373 55,050 37,041

U4 22,250 -1,390 1,135 15,394 53,501 34,585

U5 0,401 -2,101 20,162 0,015 67,898 11,726

V3 0,398 -2,203 0,410 0,043 31,234 4111

[27]



Kompenzace zpétnych vlivll na distr. soustavu u vybranych el. zatizeni Karlovec Josef 2013

Tabulka 3. Vypis prvku distribu¢ni soustavy

Nap. uvnt Szkr Xo/X1
Uzel Nazev [kV] Uprv [kV] | lzkr [KA] | [MVA] R/X Ro/R1 [-] [-]
Tachov
22 22 23,1 6,141 234 0 1 1
Zap. |Zap.
Trafo |Nazev Ul [kV] | U2 [kV] St [MVA] | Pk [kW] | Uk [%] io [%)] Po [kW] | prim. |sekun.
T1 22 0,404 0,4 2,35 4 0 0(D yn
Délka Imax |Ro/R1 | Xo/X1
Vedeni| Nazev Druh Typ R/km X/km B/km [km] [A] [ [
kabel-
V5 0,4 50AYKY50| 0,619 0,077 1 0,03 147 1 1
kabel-
V4 0,4 50AYKY50| 0,619 0,077 1 0,01 147 1 1
venko-
V3 22 35AIFe6 0,778 0,389 1,339 0,3 150 1 1
venko-
V2 22 70AIFe6 0,434 0,391 1,427 1,7 225 1 1
venko-
V1 22 120AlFe6 0,225 0,363 1,469 59 357 1 1
Qk
Zatéz |Nazev Ukv] |I[A] cos fi P [kw] Q [kVAr] S [kVA] | [kVAT]
ZR 23 15 0,95 567,68 186,59 597,56 0
komp. 0,4 64,95 0,95 42,75 14,05 45 20
Z1 0,4 80 0,95 52,65 17,31 55,43 0
ZR 22 15 0,95 543 178,47 571,58
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Tabulka 4. Proudy a vykony ve vétvich

Karlovec Josef 2013

Prvek uzel I [A] uhel [°] Z [Ohm] uhel [°] P [kwW] Q [kVAr] S [kVA]
Poestice Ul 59,825 153,559 2,702 90,000 -2133,942 -1032,201 2370,474
V1 Ul 59,825 153,559 4,721 54,831 -2133,942 -1032,190 2370,470
Vi u2 59,911 153,386 4,721 54,831 2104,700 998,569 2329,572
V2 U2 15,285 154,731 7,406 41,912 -542,783 -242,080 594,320
V2 U3 15,381 153,935 7,406 41,912 538,895 247,644 593,073
V3 U3 6,534 155,508 1,097 32,767 -231,736 -98,880 251,950
V3 U4 6,545 155,289 1,097 32,767 231,618 99,850 252,224
Z1 U2 44,632 -27,075 290,399 25,842 1561,915 756,487 1735,469
Z2 u3 8,852 -27,227 1451,994 25,842 307,186 148,780 341,319
T1 U4 6,544 155,290 0,010 75,052 -231,594 -99,835 252,196
T1 us 359,929 155,290 0,010 75,052 230,576 96,021 249,770
V4 us 43,161 -179,817 0,032 14,997 -29,928 1,193 29,951
V4 u6 43,161 -179,817 0,032 14,997 29,755 -1,240 29,780
Z3 us 321,292 -27,951 0,720 25,850 200,648 97,214 222,958
Katr u6 43,161 0,183 5,329 -2,386 29,755 -1,240 29,780

Tabulka 5. Vypocet stiednédobého vjemu flikru

Flikry -

K16

Uzel Pst

Ul 0,001
U2 0,036
U3 0,112
U4 0,125
U5 0,224
U6 1,537

Zavér vypoctu:

Provoz katru zpiisobuje v odbérném mist€ provozovatele katru nepovolenou troven stfednédobé

miry vjemu flikru 1,5. Povoleny ptispévek zdkaznika, ktery svym el. zafizenim zpiisobuje zpétné

vlivy do DS, je jeho ptispévek sttednédobé miry vjemu flikru 0,8.

Navrh FeSeni spravného pripojeni katru:

Navrhuji vyménu vedeni V4, AYKY 120 za kabel AYKY 240 (ndhrada vedeni V4)
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Kontrolni vypocet:

Tabulka 6. Napéti v uzlech

Uzel U [KV] Gihel [°] dUn [%] Zk [Ohm] Gihel [°] Sk [MVA]
UL 22,877 -0,628 -3,985 2,973 90,000 179,081
U2 22,449 1,232 2,043 7,355 68,291 72,387

U3 22,262 1,385 -1,190 14,373 55,050 37,041

U4 22,250 -1,390 1,135 15,394 53,501 34,585

us 0,401 -2,101 -0,162 0,015 67,898 11,726

U6 0,400 2,197 0,122 0,031 46,418 5,743

Tabulka 7. Vypocet stiednédobého vjemu flikru

Flikry -

K16

Uzel Pst

Ul 0,001
U2 0,036
U3 0,112
U4 0,125
U5 0,225
U6 0,877

NavrzZené rfeseni je spravné. Stfednédoba mira vjemu flikru 0,8 je v povolenych mezich dle

PNE 333430 - 2.

Vypocetni vztahy:
Pro vyse uvedeny vypocet jsem vyuzil metodiky a vypocetnich vztaht dle
PNE333430 cast 0 [13].

2. Odporové svarecky

V nasledujici ¢asti se zamefim na analyzu zpétnych vlivii, které mohou vzniknout provozem

bodové svarecky a negativng tak ovliviiovat celou distribu¢ni soustavu
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Zména napéti vyvolana nesymetrickou zménou zatizeni (jednofazové zatizeni).
V tomto piipad¢ je nutné rozliSovat pfipojeni mezi dvéma fazovymi vodici a pfipojeni mezi

fazovym a nulovym vodi¢em. Nejvetsi relativni zmeéna napéti d je v zavislosti na druhu piipojeni

zatéze.

2.2. Zatéz mezi fazovymi vodici

d= /3 - ASa ! Sk cos( W-9+a)

V zavislosti na zvoleném napéti ma fidici uhel o hodnoty 0°, + 30°, + 60°. Pfi neznamém

uhlu zatiZeni se dosadi za kosinovy vyraz 1.

Napriklad zatizeni S, mezi fazovymi vodici L a L : symetricka impedance sité

(izotropni).

pripojny bod W pripainyg bod v

1
Iz

i
i
i
-
i
i
i
o
i
i
i
o)
7
1
i

Ly -ﬂ-——~|:§ vaktor oroudy W

L,

Obrazek 5: Nahradni schéma jednofazového zatiZeni v siti s vektorovym diagramem sitového napéti v pfipojném

ov

bodé V na strané nizsiho napéti
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2.1.1. Zmény napéti v pripojném bodé V (strana nizSiho napéti)

relativni zmény napéti mezi fazovym a nulovym vodi¢em:
dian= /3 - ASa/ Sk cos( P-(¢-30°))
dion= V3 - ASa/ Sk cos( P-(9+30°))
dian=0

relativni zmény napéti mezi fazovymi vodici:
di1-12=2 - ASa/ Skv cos( ¥ - )
di1-13=ASA/ Sk cos( W-(p+60°))
dii-n= ASa/ Sk cos( P-(9-60°))

kde: d....... relativni zména napéti

ASa....zména zatiZzeni (zména zdanlivého vykonu)
Skv.... zkratovy vykon (sit€) v ptipojném bodé

Y. sitovy thel (hel impedance vedent)

Q....... uhel zmény zatiZeni

2.1.2. Zmény napéti v pripojném bodé€ V (strana vysSiho napéti)

Na stran¢€ vyssiho napéti (napéti vn) jsou zmény napéti mezi fazovymi vodici urcujici pro flikr,

pozorovatelnych na stran€ nn u osvétlovacich zatizeni.
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Ptiblizné vzorce pro zmény napéti na strané vyssiho napéti pii pouziti tfifazovych transformatort
Vv zapojeni trojuhelnik- hvézda nebo hvézda- lomené hvézda s charakteristikou 5 nebo 11, napf.
(DY5) nebo (DY11):

- relativni zmény napéti mezi fazovymi vodici
diitz = V/3 -ASA/ Skv cos( W-(9-30°))
diz-ts = V/3 -ASA/ Skv- cos( P-(9+30°))
duz-L1=0

Ptiblizné vzorce pro zmény napéti na strané vyssiho napéti pii pouziti ttifazovych transformatort

v zapojeni  hvézda — hvézda s charakteristikou 0 (YyO0):
di1-12=2 - ASa/ Sk cos( ¥ - @)
di2.13= ASa/ Sky cos( 'P-(9+60°))
dis.L1=ASa/ Sk cos( P-(9-60°))

Riizné zapojeni sitovych transformatort se tedy 1iSi s ohledem na velikost flikr vyvolavajicich

zmén napéti na stran€ vyssiho napéti jen malo.

Mezi zapojenim tfifazovych transformatorti s trojahelnikovym vyrovnavacim vinutim, nebo
zapojenim lomend hvézda — lomena hvézda se pro tento piipad zatizeni (jednofazové zatizeni
mezi dvéma fazovymi vodici) stupeii nesymetrie nezméni, i kdyz se tim proudy na strané vyssiho
napéti rozde€li na vSechny tfi fazové vodice. Rozlozeni proudu na symetrické slozky neda v tomto
ptipad¢ Zadny nulovy systém, ktery by bylo mozné vyrovnavacim vinutim v transformatoru
eliminovat, nybrz co do velikosti stejn¢ velky sousledny a zpétny systém, ktery tiitazovy

transformator nezavisle na zapojeni plné prenasi [1].
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2.2. Analyza zpétnych vlivii bodové svarecky

Mnou vybrané a analyzované zatizeni je jednofazova bodova svarecka pfipojena na strané
nizkého napéti ke dvéma fazovym vodictm tfifazové sité, kterd je dominantnim zdrojem flikru
v zakaznickém zatizeni u tohoto elektrického stroje budeme analyzovat jeho zpétné vlivy a
vyhodnocovat jeho ovliviiovani distribu¢ni soustavy v predavacim misté mezi zdkaznikem a

dodavatelem CEZ Distribuce, a.s.

Nejprve provedeme teoretickou analyzu a piiklad vypoctu tohoto zatfizeni s ohledem na
ovlivitovani zakaznického zatizeni. V druhé ¢asti této prace provedeme analyzu namétenych
hodnot bodové svaiecky v zdkaznickém zatizeni a posouzeni vlivil vznikajicich zpétnych vlivi

na ostatni zarizeni.

2.2.1. Odporova svarecka

Pro posuzovani flikru odporovych svarecek (odporové bodové, hrbolkové (peckové), na tupo,
Svové svareni) je urcujici zména zdanlivého vykonu ASAa= béhem nejvyssiho svateciho vykonu a
mira opakovani r (Cetnost svarecich impulzl za minutu). Zdanlivy vykon zpravidla definuje
obdobné jako pii harmonickém napéti a proudu, tj. soucinitelem efektivnich hodnot napéti a

proudu [3].

S=UT= [SU% |3 1%k [VA]

Zména zatiZzeni (zména zdanlivého vykonu) ASA- pro posouzeni zpétnych vlivil na sit’
smérodatnd zména zdanlivého vykonu pfistrojii a zafizeni (zména ¢inného a jalového vykonu)

[1].

[34]



Kompenzace zpétnych vlivll na distr. soustavu u vybranych el. zatizeni Karlovec Josef 2013

Uvedeny vzorec pro vypocet zmény zdanlivého vykonu ASa= (3 az 5) - S sowep  pfi
maximalnim svafecim vykonu pro odporové svaiecky neni principidlné obecné pouzitelny,

protoze odporové svaiecky mohou mit riznou konstrukci a zptisob provozu.

Dilezité je uvazit, ze jmenovity vykon je vétSinou vyrazné nizsi, nez nejvyssi svareci vykon.
Jmenovity vykon vychazi ve vétSin€ piipada z doby sepnuti (pomér doby pulzt k taktovaci
period¢) ED = 50%, tzn., ze doba svéaieni a doba piestavky jsou stejné. Pii niz§i dobé sepnuti je

podle nasledujici rovnice mozny vyssi svareci vykon.

EDs

Sx = Sso% EDx

kde: Sx....... mozny zdanlivy vykon pii dobé sepnuti ED = X
Ss0%.....jmenovity vykon svareciho transforméatoru pii ED = 50%
EDsy .....oba sepnuti X (= pomér doby svareni k taktovaci period¢)

EDs0%..doba sepnuti 50%

Dale nelze ani dobu pulzu tp a ¢etnost svarecich impulzii za minutu (= doba opakovani r)
jednoduse urcit z doby sepnuti ED a doby svareciho cyklu (= taktovaci perioda), protoze
principialn€ je mozny ch i vice kratkych impulzti béhem jednoho svéieciho cyklu jak je mozné
nazorné vidét (obr. 6. ¢ast a) [1]. Tato informace se vSak v katalogovych listech odporovych
svarecek ¢asto neudava. Pro posouzeni flikru konkrétniho zatizeni by se tedy mély pfimo
vyzadat ptimo od provozovatele, ptipadn¢ dodavatele odporové svarecky tidaje maximalniho
svafeciho vykonu Smax, COS @ a pfisluSného vzoru pulzu svareciho proudu.

Nasazenim dynamického kompenzacniho zatizeni s pfislusnou reakéni dobou Ize flikr znacné

redukovat.
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a) E 6) pokles napétl pri Sy, EDsy, (napt. 2 pulzy na taktovacl
" periodu)
RO suma svar. pulzii na takt. periodu
5 By = et 4
taktovaci perioda
1) T b)  pokles napdti pii EDysss
- = ©) zvydeni napéti kompenzaci
¢} vysledny prabeh napéti pfi EDyg: s kompenzaci (,, dvojity
flikr®)
]

o) . .y

byt doba pulzu

i : t i T ... taktovaci perioda (=svéfeci cyklus)
O | RPN ) | P ; . :
I i t;.... reakéni doba kKompenzadniho zatizeni (= doba zpoZdéni)

) : i ‘ ‘

Obrazek 6: Kolisani napéti sité bez a s dynamickou kompenzaci vlivem proudovych svarecich pulzi

2.3. Bodova svarecka priklad

V zakaznickém zafizeni ma byt pfipojena jednofazova bodova svarecka ke dvéma fazovym

vodic¢im trifdzové sité. Tato odporova svarecka piedstavuje dominantni zdroj flikru

v zékaznickém zafizeni, tzn., Ze ostatni zdroje flikru 1ze v porovnéni s touto svafeckou zanedbat.

Ptipojny bod je na stran€ vn transformacni stanice.

Jsou znama tyto data:

Skw=125 MVA, ¥ = 67°

Samax =360 kVA, cos ¢ =0,8

r =120 svafecich impulzi za minutu
t, =240 ms

zapojeni sitového transformatoru: Dy5

doba provozu ptesahuje 2- hodinovy interval.
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- Vykonovy pomér
S _125MVA _ 347(700
S 360kVA

Vykonovy pomér je nizsi nez orientacni hodnota 700 tzn., Ze pro pro piipojeni je

potifebné podrobnéjsi posouzeni.

- Vypocet intezity flikru

Koeficient tvaru svafecich impulzi s dobou trvani t, = 240 ms je jedna tfetina (viz. obr. 7).
Protoze Cetnost opakovani je asi 120 svatecich impulz za minutu, neméla by se pouzit
analyticka metoda, protoze Casovy interval mezi koncem jedné zmény napéti a zacatkem dalsi
zmény napéti je pti 0,5 s mensi nez 1 vtefina. Pro vypocet intenzity flikru se tedy pouzije kiivka
mezniho flikru obr. 1.

K tomu se zmény napéti vyvolané svareckou na ekvivalentni pravidelné obdélnikové zmény

napéti.
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Obrazek 7: Koeficient tvaru pro obdélnikové zmény napéti

Pocet zmén relevantnich pro flikr na stran€ vysSiho napéti tfifazového transformatoru trojihelnik
— hvézda pomoci piiblizného vzorce pro jednofazové zatizeni pfipojené mezi dva fazové vodice

na skoky napéti ekvivalentni pro flikr ndsobenim odectenym koeficientem tvaru F = 1,3.

Ol =13 \/3_% -cos(y — (o +30°)
Sw
_13./3.036MVA.

cos(67°—37°—-30°) =1,3-0,5% = 0,65%
125MVA

Vzhledem ke zptisobu provozu (trvaly provoz ptes 2 hodiny) 1ze emisi dlouhodobého flikru pro

¢etnost opakovani r =120 min™* vypocitat pfimo z referencni kiivky:
[38]
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Qo
d.

0,65
-——.1=093
Pref 0’7

P.=

Pro posouzeni sem pouzije piipustna emise dlouhodobého flikru Py 541 = 0,5.
Ocekavany flikr je tedy hodné nad pfistupnou mezni hodnotou. Zafizeni nelze v této podobé

pripojit k tomuto bodu sité.
Opatieni
Ma-li se flikr omezit na Py; u1 = 0,5 Ize provést tato opatieni:

e Zmény v siti
Pfipojeni v bod¢ se zkratovym vykonem nejméné 220 MVA. Tak vysoké hodnoty Ize
dosahnout jen v bezprostfedni blizkosti transformovny a pfi pfislusném jmenovitém

vykonu transformatoru.
e Zmény u svafecky

Mnoho z téchto opatieni je v praxi nepouzitelnych, pfestoze ovliviiuji negativné nejen planovany
vyrobni proces, ale i kvalitu svafovani. Pfesto se dale uvadéji nékteré moznosti, aby bylo mozné
demonstrovat zakladni souvislosti:

- redukce nejvyssiho svafovaciho vykonu Spmax Na 194 kVA

- redukce Cetnosti opakovani r ze 120 na 9 svarecich pulzli za minutu

- redukce Spmax na 240 KVA ar na 40 mint

- redukce doby svéfeni t,; pfitom je problém: t, by se muselo nastavit na 20 az 30 ms,

to je vSak technicky sotva proveditelné.

e Pouziti svarecky s tfifazovym piipojenim
Pti tychz technickych datech a stejném zpiisobu provozu svarecky vyplyne pro flikr:
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e =13 Asﬂ -cos( — (¢ £30°)

kv

_13. 03OMVA 670 37°~30°) =0,37%
125MVA
o oY 0,37
= M - 220 .1-053
Pltl d iy ref 0,7

ProtoZze je mezni emisni hodnota 0,5 ptekrocena jen nepatrné, bylo by mozné s pfipojenim a

provozem svaiecky souhlasit.

3.

Dynamické kompenzacni zatizeni
Pomoci dynamické kompenzace (0br.6) Ize flikr znaéné omezit. To ale predpoklada, Zze
ma kompenzaéni zatizeni odpovidajici reakéni dobu a je ptizpisobeno pomérim v siti a

zpusobu provozu svarecky.

Analyza namérenych hodnot vybranych el. zafizeni

V této ¢asti se budu podrobné vénovat analyze naméfenych hodnot u obou mnou
vybranych zatizeni (katr, bodova svarecka).

Nejprve provedeme analyzu pilnice v obci Lhotka u Tachova, kde je pfipojen katr na
strané nizkého napéti do distribuéni trafostanice CEZ Distribuce, a.s. V této pilnici byla
provedena rozsahla uprava elektroinstalace véetné vymeény stroje transformatoru na
distribu¢ni trafostanici z ptivodniho 250 kVA na 400 kVA s prevodem 22/0,4 kV.
Analyzou namétenych hodnot a vypoctem posoudime, zda provedené upravy v této
pilnici vedly ke zlepSeni a hlavné omezeni zpé&tnych vlivi, které by svym negativnim
pusobenim mohli ovliviiovat nejen zdkaznické zafizeni, ale 1 zafizeni ostatnich zédkaznikt
pfipojenych k této distribuéni soustavé v majetku CEZ Distribuce, a.s. Tomuto tématu

jsem se podrobné vénoval ve své Bakalarské praci- Zpétné vlivy na distribu¢ni soustavu.
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V druhé ¢asti této kapitoly jsem provedl analyzu bodové svarecky WKPH 150FH ktera je
pfipojena v zdkaznickém zafizeni v obci HolySov ve vyrobnim zavodé zaméteném na
vyrobu karoserii ndkladnich automobilli a autobus.

U tohoto zafizeni jsem provedl podrobny rozklad napajeci soustavy z RZ HolySov,
vypocet pomoci programu Vlivy a dale provedl vlastni méfeni kvality zpétnych vlivii:

-V pfredavacim misté distribucni soustavy

V rozvadéci noveé vyrobni haly na strané nn (nekompenzovano)

V rozvadé€i staré vyrobni haly na stran€ nn (kompenzovano)

- pfimo u bodové svarecky (nekompenzovéano)

Analyza se zabyva Sifenim flikru a povolenymi ubytky napéti v predavacim misté. Tato
analyza je podloZzena métfenim parametri kvality v pfedavacim misté mezi zakaznickym
zafizenim a dodavatelem CEZ.

Vzhledem k charakteru posuzovaného el. zafizeni je stézejni posouzeni parametra kvality

a Z téchto parametra sttednédoba Pst a dlouhodoba Py mira vjemu flikru,

3.1 Katr

3.1.1. Popis distribu¢ni soustavy napajejici katr

Vedeni VN Oselin 22 kV z RZ Tachov vedené po betonovych stozarech s ocelovymi konzolami
a s vystroji podpérnymi izolatory VPA az do obce Lhotka u Tachova o celkoveé délce 7800m.
Vedeni VN je ukonceno na kotevnich izolatorech dvousloupové betonové trafostanice osazené
svodici piepéti s vykonovymi pojistkami o hodnoté 16A, svod VN na stroj transformatoru o
vykonu 400 kVA a ptevodu 22/0,4 kV je proveden izolovanym svodem, PAS vodi¢em. Na
stran€ nizkého napéti je proveden svod kabelem AYKY 2x 240 az do rozvadéce, kde je ukoncen
na svorkach hlavniho jistice o jmenovité hodnoté 1000 A. Déle je uvazovan samostatny
vyvodovy jisti¢ o jmenovité hodnoté 315A. Z vystupnich svorek vyvodového jistice je
provedeno vedeni kabelem AYKY 2x50 o délce 30m, az do hlavni pojistkové skiin€ u objektu

odbératele, predavaci misto distributora el. energie a zdkaznika.

S“k@) =199 MVA Z1=15MW  7Z22=0,3 MW DTS 400 kVA
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RZ Tachov I I / @ Zatez 73
V Oselin / distribuce
ALFE 35
ALFE 70 0,3 km
1.7 km
ALEE 120 /;\OYmKY 120 I(lgn}rola zpétnych
5.9 km viva -
ve spolecném
napajecim
bodu

Popis zapojeni

5 cyklu/s

Dne 31.5.2008 v 9:30 jsme provedli méfeni zpétnych vlivii katru pfi riznych stavech jeho

chodu- ustaleny chod celé pilnice, pozadi distribu¢ni sit€ bez provozu pilnice, rozbéh

samostatného katru a méfeni na distribu¢ni trafostanici pii ustdleném chodu pilnice. Jako vhodny

objekt pro provedeni naSeho méfeni jsme vybrali pilu v obci Lhotka u Tachova. Dlvodem

provadéni naSeho méfeni na tomto zafizeni byla zprava o zméné piipojného vedeni a navyseni

vykonu stroje distribuéniho transformatoru a to z 250kVA na 400kVA. Tyto Upravy byly

provedeny z divodi omezeni zpétnych vlivii na distribu¢ni sit’ pfi chodu katru a celé pilnice,

které nasim méfenim mame ovéfit a provést vyhodnoceni zda pii chodu nedochézi k ovliviiovani

celé distribucni sité.

Pouzité mérici pristroje a jejich zapojeni

- sitovy analyzator ENA330 (Elcom)

- proudové transformatory LEM FLEX (rozsah 10-3000A)

- PU191 typ. RS232 v.&. 174770002
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Obrazek 8: Graf proudii rozbéhu samostatného katru (celkovy pohled)
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Obrazek 9: Graf napéti rozbéhu samostatného katru (detail 2)
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Obrazek 10: Graf proudi rozbéhu samostatného katru (detail 2)
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PST []
1 289 |Jzivatel KARLOWEC [EMA 330] Projkt KATR LHOTEA [(Swstem1] Méfeni:  Modul: Flike Yelidinag PST [-]
1'2|:|D- x=3152008
’ 10:47:36.000
1,000+ 1=1,003
2=04974
0.600- 3=1.082
0.600-
0.400-
0.200-
0.000-
_I:Ir-l.ll_'l‘_|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
[] 10:27:21.0 1035000 10:40:00,0 10:45:00,0 10:50:00,0 10:55:00,0 11:00:00,0 11:.0%:51,0
1 E2008 NE2008 N RZ2008 3152008 3152008 352008 3152008 N R2008

Obrazek 11: Graf vjemu flikru ustaleného stavu pilnice

Vyhodnoceni méreni

Analyzou méfeni jsem zjistil- urovei napéti je v povolenych mezich dle CSN EN 50160 + 10%
z 230V pii ustaleném chodu pilnice.

Charakteristicky parametr kvality flikr jsem vzhledem ke kratkodobému méteni posuzoval jako
sttednédoby vjem flikru Pst, tento parametr mirné piekradoval povolenou mez dle CSN EN
50160 (o dvé desetiny oproti povolené bezrozmérné jednicce).

Po konzultaci s pracovnikem Ing. Cvackou Ph.D. se jevi tento parametr v mnoha piipadech jako
diskutabilni v mnoha referatech a ptispévcich jsou definovany odlisné nahledy na tento parametr
kvality.

Vzhledem ke kratké vzdalenosti ptipojeni pilnice 1ze snizit sttednédoby vjem flikru pouze
zvySenim zkratového vykonu a to pfi namétenych hodnotach Pst neni efektivni.

Analyzu provedeného méteni jsem sméroval na zpétné vlivy (pokles napéti) pii rozbéhu
asynchronniho stroje (katr 30kW).

Prib¢eh grafii potvrdil, Ze nové pfipojeni katru je jiz vici distribu¢ni soustavé vyhovujici a

nezpusobuje nedovoleny pokles napéti pod 3% z jmenovitého napéti.
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Dalsi analyzou provedeného méteni jsem zkontroloval tvarové zkresleni sinusovky napéjeciho
napéti. Toto harmonické zkresleni opét nepievySovalo stanovené meze dle CSN EN 50160 [10] a
PNE 33 3430-1[12].

Zaveérem chci upozornit na kratky interval méteni a tedy ne zcela spravné u hodnot napéti a
harmonického zkresleni porovnavam namétené vysledky s doporu¢enymi mezemi ve vyse

definované normé, nebot’ ta predpoklada délku méteni 7 dntl.

Zavér

Kvalita elektrické energie je velmi dilezitym parametrem pfti provozu elektrickych zatizeni.
Distribu¢ni spole€nosti tento parametr kontroluji a poptipad¢ zadaji spolecnosti provozujici
rusici zafizeni, aby vhodnymi opatienimi zamezila negativnim zpétnym vliviim ptisobit na
distribu¢ni soustavu. Dnes se jiz distribu¢ni spolecnosti zamétuji i na mensi spotiebitele, které
provozem zatfizeni, jez piisobi zpétnymi vlivy na distr. soustavu, aby toto zatizeni uvedli do
patiicného stavu nebo odstavili z provozu.

Mnou zvoleny katr, ktery podstoupil upravy v elektroinstalaci navySenim priifezu ptivodniho
kabelu a zvySenim jmenovitého vykonu distribu¢niho transformatoru, jsem nasimuloval ve
vypocetnim programu Vlivy, a poté provedl méfeni pfimo v pfedavacim misté. Pfedavaci misto
je jako takovy smluvné stanoveny bod v el. siti, v némz se el. energie vyméiuje (pfedavad) mezi
smluvnimi partnery. V tomto bod¢ jsem provedl méteni veSkerych veli€in, které by mohli
zpétné ovlivinovat kvalitu dodavky el. energie k ostatnim zadkaznikim.

Zvlastni diraz jsem kladl na méfeni rozbéhového proudu samotného katru bez ostatnich
pfipojenych zafizeni a pozoroval Spicku rozbéhového proudu. Rozbehovy proud je efektivni
hodnota nejvyssiho proudu, ktery odebird motor. Pfi motorovém rozbéhu AS strojli je tento
proud bez pomocného zatizeni 3-8 nasobkem jmenovitého proudu motoru. V mém méfeni jsou
hodnoty okamZzité a v grafu spravné ukazuje na omezeni maximalnich hodnot proudu z diivodu

rozsahu méficich proudovych transformatortt do 300A.

Po porovnani obou hodnot jsem doSel k zavéru, sledované zatizeni odpovidéa platnym normam a
vnitinim piedpistim distributora el. energii, v tomto piipadé spolecnosti CEZ Distribuce,a.s.
Déle jsem méfil celkové hodnoty pilnice v ustadleném stavu a porovnal je také s hodnotami, které
jsem ziskal vypoctem. Pilnice v ustdleném chodu také nezplsobuje zpétné vlivy na distribucni

soustavu.
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Dalsi ¢asti této bakalaiské prace bylo vyhodnotit vliv katru na stfednédoby vjem flikru. Flikr je
subjektivni vjem nestalosti vizudlnich pocitli, vyvolanych svételnym a ¢asovym kolisanim
hustoty osvétleni nebo jeho spektralni rozlozeni

Pii vyhodnocovani intenzity vjemu flikru, jsme dosli k zavéru, ze kratkodoba mira vjemu flikru
Pst je mirn¢ ptekrocena (Pst = 1,2). Vlivem kratké doby méteni jsme nezaznamenali dlouhodoby
vjem flikru Plt (hodnota agregovana za 120 minut). Po provedeni porovnani vSech mnou
sledovanych hodnot jsem dosel k zavéru, Ze provedené upravy elektroinstalace a navySenim
vykonu distribu¢niho transformatoru bylo dosazeno snizeni hodnot zpétnych vlivi, kterymi by

mohla pilnice (katr) ovliviiovat kvalitu dodavky elektrické energie [7].

4. Bodové svareci stroje

Vzhledem k charakteru analyzovaného el. zatizeni, je stéZejni posouzeni parametru kvality
elektrického napéti v predavacim miste a z té€chto parametrt sttednédoba a dlouhodoba mira
vjemu flikru. Tento parametr kvality je zafazen do sledovanych parametra kvality el. napéti a je
definovan PPDS [6].

Jeho meze a definice byly pro PPDS pieneseny z evropské normy EN 50160.

Svatovaci el. zafizeni je zdsadnim zastupcem generace zpétnych vlivli na distribu¢ni soustavu.
Na zakladé riiznych typt svatfovacich zatizeni (jejich pribéhu svatovaciho proudu, ¢etnosti
svarecich impulsti za Casovy usek, taktovaci perioda) jsou riizné velké zpétné vlivy na distribucni
soustavu.

U odporovych svarecek vlivem kontaktu klesti se svafovanym materidlem dochézi ke
kratkodobému pritoku svafovaciho proudu az nékolik tisicti ampér. V zavislosti na periodicité
svafovani dochazi na impedanci sit¢ ke kratkodobym poklestim napéti, ale s periodou od desitek
opakovani za deset minut do stovek. Tato cykli¢nost zptisobuje v distribu¢nich sitich kolisani
napéti, které ma svij charakter a nazyva se flikrem. Tento parametr kvality napéti v distr. siti je
distributorem sledovan a pii pfipojovani el. zatizeni se zpétnymi vlivy pozaduje vypocet

pfipojitelnosti [5].

V této diplomové praci jsem provadél analyzu bodovych svarecich stroja, protoze pifi bliz§im
posouzeni je zfejmé, Zze svym provozem mohou negativné ovlivnit celou distribu¢ni soustavu
podobné¢ jako uvedeny katr. To znamend, ze bodové svafeci stroje ndm mohou zpiisobovat
negativni zpétné vlivy jako naptiklad relativni zména napéti, flikr, nesymetrie, ale i ovliviiovat
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kvalitu samotného vyrobniho produktu. Tyto negativni zpétné vlivy ovliviujici distribucni
soustavu zpusobené ptipojenim (vétSinou jednofazova bodova svarecka pripojena ke dvéma
fazovym vodic¢iim), v zavislosti na zkratovém vykonu, ¢etnosti a tvarem svarecich impulza za
minutu (taktovaci perioda), je nutné tyto vlivy analyzovat, vyhodnocovat a omezovat.
Bodové svéareci stroje jsou povazovany za dominantni zdroj flikru v zakaznickém zatizeni a

proto je v téchto ptipadech mozné ostatni zdroje flikru zanedbat [1].

Analyzu provedeme na bodové svarecce typu WKPH 150 FH ve vyrobnim zavodé v obci
Holysov.

Tento zavod je v hlavni mife zaméfen na vyrobu karoserii pro nakladni automobily a autobusy.
V roce 2010 se tato firma rozhodla, Ze rozsifi svoji vyrobni kapacitu. Toto rozhodnuti sebou
neslo vyprojektovani nové vyrobni haly, protoze stavajici prostory jiz kapacitné nevyhovovaly.
Do této nové haly mély byt umistény mimo jiné dvé nové bodové svarecky typu WKPH 150 FH
od firmy JESVA, s.r.o. Firma JESVA je ¢esky vyrobce svafovaciho zafizeni, ktery v soucasné
dobé pokryva vétsinu poptavky na trhu v Cechach i na Slovensku. Proto bylo nutné vytvofit
studii pfipojitelnosti, aby se dalo ur¢it, ktera varianta pfipojeni nové vyrobni haly bude

s ohledem na zpétné vlivy ta nejefektivnéjsi. Tuto studii vypracoval Ing. Cvacka Karel Ph.D. pod
nazvem:

Meéfteni skute€ného pribehu svatfovaciho proudu a posouzeni pipojitelnosti elektrického zatizeni-
odporova zavésna klestova svarecka WKPH 150 FH .

Tato studie se zabyva posouzenim pfipojitelnosti svareciho zatizeni- odporové zavésné klestove
svarecky WKPH 150 FH s fidicim systétmem FASEWeld334mP.

Studie fesi, zda je realné z hlediska vlivu na stavajici distribu¢ni sit’ 22kV CEZ Distribuce, a.s.
pfipojit poZzadovany vykon svafeciho zafizeni (2x150 kVA), aniZ by byly piekroceny meze
dovolenych parametrti kvality napéti v pfedavacim misté. Redlnost vypoctu je podlozZena
méfenim parametri kvality v pfedavacim misté mezi vyrobnim zavodem a CEZ [5].

Tato studie obsahovala 2 varianty vytvorené z predlozenych podkladi od zadavatele.
- Varianta A vychazela ze zachovani piivodniho poctu transformatort a

pfipojeni novych svérecich klesti k jiZ provozovanym svarecim kleStim na

staré hale.
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- Varianta B vychdzela z rozsiteni stdvajici rozvodny 22kV o stani jednoho
transformatoru 1600 kVA a svareci klesté napajet z podruzného rozvadéce

nizkého napéti.

Ob¢ tyto varianty byly navrzeny, vypocteny a ptedlozeny zadavateli. Na zdklad¢ téchto poznatkl
bylo rozhodnuto takto: Dalsi rozsifeni technologie svarecich el. zafizeni provést samotnym
transformatorem instalovanym co nejblize k mistu provozu WKPH 150 FH s vykonem od 1600
kVA. Vodice pro pfenos svareciho proudu dostate¢né dimenzovat s ohledem na nizkou
impedanci (Doporugeni min. AYKY 240 mm?). V této konfiguraci Ize provozovat max. Sest
svarecich zatizeni WKPH 150 FH s napéjecim transformatorem 1600 kV A pfi dodrzeni
povolenych mezi Py, Pi; vV misté ptipojnice 22 kV [5].

V soucasnosti je nova hala jiz v provozu a svareci technologii tvoti dvé bodové zavésné svarecky
WKPH 150 FH napojené z nové trafostanice vybavené dvémi stani transformatorti o vykonech 2
x 1000 kVA. Jak je patrné ze schématu zapojeni vedeni od RZ HolySov v¢etné zdkaznického

zafizeni.

4.1. Popis napajeci soustavy

Vedeni VN Kiimice 22 kV z RZ Holysov vyvedené z RZ kabelem AXEKVCEY 240 v délce
0,15 km, dale jako holé vzdusné vedeni AlFe 110/22 po betonovych stozarech s ocelovymi
konzolami a s vystroji podpérnymi izolatory VPA v délce 0,18 km. Venkovni vedeni VN je
ukonceno na kotevnich izolatorech déliciho bodu a dale je provozovan jako izolovand soustava
vodic¢i 3x120 SAX o délce 0,15 km. Z tohoto vedeni je provedeno odboceni vedenim AlFe 95 o
délce 1,87 km, na odbo¢ném stozaru je vedeni napojeno na AlFe 110/22 v délce 1,24 km az na
svisly usekovy odpojova¢ US DO 5077. Vedeni dale pokracuje jako kabelové typu 3x1x120
AXEKVCEY vybaveno koncovkami VN Raychem az do trafostanice vyrobniho zévodu.
Vedeni je pfipojeno do rozvadéce VN kompaktniho typu vybaveného vykonovymi odpinaci SM
6. Toto vedeni dale napaji pivodni trafostanici (stard) vybavenou tfemi vykonovymi
transformatory o velikostech 2x 630 kVA a 1x 1000kVA. Druh4 smycka je pomoci kabelu
3x1x120 AXEKVCEY zatsténa do nové trafostanice kterd je vybavena transformatory 2x 1000
kVA. Propojeni na hladiné vysokého napéti jsou provedeny shodnym typem kabelu jako hlavni

napajec.
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Odvody z transformatort o vykonu 1000 kVA a prevodu 22/0,4 kV jsou provedeny médénou
pasovinou 50/10, Az na pojistkové listy (multivert) a z nich dale kabelem CYKY 3x 240 +120 az

na pripojovaci svorky bodové svarecky.
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4.1.1. Schéma zapojeni vedeni v zakaznickém zarizeni
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Obrazek 12: Schéma celého rozvodu
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4.1.2. Popis posuzovaného zarizeni

Tato zakaznické zatizeni jsem si vybral pravé z diivodu piipojeni novych el. spotiebici do nové
vybudované¢ haly (ve schématu znaCeno modrie). Analyza provedena na tomto zatizeni, by méla
rozhodnout zda provozované zafizeni 2 x bodova svarecka WKPH 150 FH svym provozem
nezpusobuje negativni vlivy, hlavné nepiekracuje-li povolené meze vjemu stiednédobého flikru,
ktery ovliviiuje svym ptusobenim nejen zdravi lidi, ktefi pracuji pod osvétlenim napajené

z takové sit¢, ale 1 funkci el. zafizeni nachylnych na kolisani napéti.

Piivodni vyrobni haly s typové shodnymi bodovymi svéiecimi klestémi napojené ze staré
trafostanice vybavené transformatory 2x 630 kVA a 1x 1000 kVA, ktera je kompenzovana
dynamickou kompenzaci. Tuto kompenzaci dodala Izraelské spolecnost ELSPEC, ktera vyrabi
zatizeni nazyvané Equalizer. Tento kompenzaéni zatizeni omezuje vykyvy proudl, napéti a
filtruje harmonické v rychle se ménici dynamické zatézi. Vyhodou tohoto systému je velmi
rychla reakce Equalizeru, ktera je zajisténa polovodi¢ovymi spinaci. Tento Equalizer je firmou
navrhovan podle potfeb zdkaznika hlavné z hlediska vykonového dimenzovani.

Vybér kompenzac¢niho zatizeni probihal ve spolupraci s firmou KC ELEKTRO, s.r.o0. a firmou
Blue Panter, ktera je dodavatelem vyrobka firmy ELSPEC do Ceské republiky. Po dohodé

s dodavatelem bylo navrhnuto feseni kompenzace zpétnych vlivii svafovacich klesti pomoci
dynamické kompenzace ELSPEC. Tato kompenzace mize byt provedena jako centralni nebo

individudlni u kazdého stroje.

Tato kompenzace byla feSena jako samostatna Diplomova prace [8].

V mém piipad€ budeme posuzovat a analyzovat nové vyrobni zafizeni véetn¢ nové trafostanice
vybavené transformatory 3x 1000 kVA, pro které jesté kompenzace feSena nebyla.

Tento vyrobni zavod jsem si vybral zamérné jelikoz zde bude mozné analyzovat dveé typoveé
shodné elektricka zatizeni- bodové zavésné svarecky z nichz jedno zafizeni je kompenzovano a
druhé nekompenzovano. Tyto dvé analyzy porovname a v ptipad¢ nevyhovujicich parametrt
kvality provedeme névrh feSeni a moznych opatieni, které by tyto nezadouci Cinitele snizily

poptipad¢ uplné odstranily.
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4.1.3. Umisténi mériciho zarizeni

Mg¢éfeni zpétnych vliva, jsem provedl v téchto kontrolovanych bodech, abych mohl provést

analyzu a tyto naméfené hodnoty porovnat a vyhodnotit. Zvolena mista méfeni jsou.

Staré - kompenzované zatizeni:
- Bodové svareci stroje ptipojené ve staré kompenzované trafostanici na strané nizkého

napéti

Nové - nekompenzované zaiizeni

- Bodové svareci stroje ptipojené do nové trafostanice bez kompenza¢niho zatizeni —
piimo v rozvadéci transformatoru T2- 1000 kVA na stran¢ nizkého napéti.

- Bodové svareci stroje pfimo u zavésnych klesti

- Bodové svafteci stroje v pfedavacim misté¢ CEZ Distribuce, a.s.

4.2. Bodové svarecky JESVA

Zaveésné klestové bodové svarecky

Zavésna bodova svarecka je kompaktni svafovaci zatizeni, ke kterému lze ptipojit jedny nebo
dvoje svatrovaci kleste. Je urCena ke svarovani dild, které jsou rozmérné a nejsou svymi tvary
vhodné pro svarovani béZnymi stabilnimi odporovymi svafovacimi stroji.

Siroké uplatnéni nachazi predevsim v automobilovém primyslu. Pro svafovani rozmérnych dilt
je dodavan Siroky sortiment svafovacich klesti typu H 1 C.

Procesorové elektronické tfizeni zajistuje rozsahlé moznosti programove nastavovat svaifovaci
parametry. Adaptivni rezim fizeni zabezpecuje piesné dodrzeni nastavenych parametrt i pii
proménlivych svatfovacich podminkach. Postupné opotiebovani svafovacich elektrod miize byt
eliminovan krokovym zvySovanim svafovaciho proudu rezim svafovani je mozno volit bud’
fazovym fizenim primarniho proudu, nebo zadanim konkrétni velikosti svafovaciho proudu. Pro
kazdé¢ kleste 1ze volit jeden ze dvou pfednastavenych programti.

Zatizeni se pfipojuje na standardni rozvod tlakového vzduchu. Svatovaci tlak na klestich je
vyvozovan hydraulicky pomoci pneuhydraulického ménice.

Dle pozadavku lze dodat zdvésnou bodovku s jednim, dvéma nebo ¢tyfmi nastavitelnymi tlaky

pro svafovaci klesté [15].
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Parametry:

Jmenovité vstupni napéti: 400V + PE
Jmenovity kmitocet: 50 Hz

Jmenovity vykon: 150 kVA

Jmenovity vstupni proud: 395 A
Jmenovity svafovaci proud: 6,8 kA
Sekundarni napéti naprazdno: 22 V
Maximalni svafovaci proud: 4,76 kA
Jmenovity zatézovatel: 50%

Napigjeci tlak vzduchu: 0,6 MPa
Nastavitelny tlak vzduchu: 0,2-0,5 MPa
Nejvyssi tlak kapaliny v ménici pti tlaku 0,5 MPa: 7,5 MPa
Spotieba vzduchu: 9 m3/h

Tlak chladici vody: 0,35 MPa
Spotteba chladici vody: 0,59 m3/h
Maximalni hladina hluku: 78 dB
Hmotnost: 295 kg

Rozméry (§xdxv): 720x720x1036

mm

Obrazek 13: Odporova zavésna klest'ova svarecka WKPH 150FH celkovy pohled

4.3. Pouzité mérici pristroje a jejich zapojeni

- sitovy analyzator ENA330 (Elcom)

- proudové transformatory LEM FLEX (rozsah 10-3000A)
- PUI9I typ. RS232 v.¢. 174770002

- Ampervoltmetr PK410 klestovy (rozsah -1000A)

- Zkousecka DUSPOL typ. Digital plus
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5. Analyza namérenych hodnot

5.1. Méreni ¢. 1

Dne 12.11.2012 /13:00/ provedeno osazeni méteni ve vyrobnim zavodé, do nové,
nekompenzované trafostanice, kterd napaji novou vyrobni halu. V této hale jsou instalovany dvé
zavésné bodove svarecky JESVA WKPH 150FH pfipojené samostatné napajecimi kabely
CYKY 3x240+120.

Sitovy analyzator ENA 330 byl pfipojen do rozvadéce nn transformatoru T2 (1000 kVA) na
odvodni kabel CYKY 3x240+120 - vyvod: bodova svarecka ¢.1.

Dne 19.11.2012 /13:45/ jsem provedl ptepojeni proudovych transformatorti na odvodni
kabel CYKY 3x240+120 — vyvod: bodova svafecka ¢.2.

V prubéhu méteni bylo zjisténo, ze bodova svarecka na vyvodu €.1 je v provozu pouze
vyjimecné a proto jeji provoz neni pro nase méfeni zpétnych vlivii zasadni. Dale se ve
vyhodnoceni zaméfim na bodovou svarecku na vyvodu €. 2, kterd je v provozu konstantné
vyuzivana kazdy den a naméfené hodnoty budou povazovat za zasadni (viz. graf vyhodnoceni
¢.1). Déle v tomto grafu miizeme pozorovat, Ze flikr ovliviiuje napéti a proto se projevuje v
celém méfeném spektru, kdyZz bodové kleste ¢. 1 nebyly v provozu coz je patrné v grafu
prochézejiciho proudu jeho hodnota je nulova tak v pozadi byly v provozu bodové klesté €. 2,

které jsou pfipojeny na stejné napé€ti z trasformatoru T2.

Dne 3.12.2012 /13:15/ jsem ukon¢il méfeni zpétnych vlivii v nové nekompenzované

trafostanici a provedl stazeni naméfenych dat do pocitace.
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5.1.1. Schéma zapojeni ¢.1

CEZ
-~

RZ 22 kW
Pedavaci misto

Stara TS-
kompenzovana

Mowd TS-
nekompenzovana

y

630 530
VA kKVA

T3-
1000
kWA

Analyzator sité
ENA 330

-R2-

bod. sv& 150 kVA
In=395A
Insvar = 6,8 kA
Cosp = 0,78

U= 300V
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5.1.2. Vyhodnocovaci grafy méreni ¢. 1

| 9
d‘&a'm I, Pst: TS nova- nekompenzovano
1. graf 2. graf
Misto méfeni: Holygow-nowva TS HolyEow - nowa TS
Jméno operétora: Bodowa svarecka Bodowa svafecka
Ffistroj: W0 2.8.045 22.3.2011, Lic: EVIPO70487 %) 2.8.0x5 22.3.2017, Lic.: EVIPO70487
Fopis: nekompenzovano nekompenzowano
Interval ukladani: T*1min 10 min
Zacatek méfeni: 12112012 14:16:00 12112012 14:20:00
Konec méfeni: 26.11.2012 14:16:01 31zz021310:m
Referanéni napati: 2300 2300
I Harm. 1 [kA]
dJ_FL}gt_el: EMAIIN_EVIPO70487 - CVACKA  Projekt EVOBUS MEKOMP 4 [Spsternl] ME&fen:  Modul FFT Welitina: | Harm, 1 [k4]
’ x=2311.2012
0.180- 1:43:00.500
0,140 1=0.000
01704 2=0.000
3=0.000
0100+
0,080+
0,060+
0,040+
0.0z0+
.00 L 4t JL I
_D'D1E_F'I"""""""'I""'"""""I"""""""'I'""""'""'I"'""""""I"""""""'I""""""!

k)] 17:36:05,5 0:00:00,0 0:00:00.0 0:00:00,0 0:00:00,0 0:00:00.0 0:00:00,0 15:45:24.3
1211.2012 18112012 17112012 19112012 21112012 23112012 2511.201226.11.2012

PST []

1 dgivatek ENA330_EVIPO70487 - CYACKAProjekt EVOBUS NEKOMP 4 (Systerl] Méferi: Modul Flkr Velicing: PST [

- x=2311.2012
2,000~ 1:43:00.500

1,800 ‘

1.600+ H
1,400+

1=0072

2=07149

30072
1.200-
0.600-
0127

1.000+
0,800+
0.400+
........................................................................................................

0,200 |

12112012 16112012 17.11.2012 19112012 21112012 23112012 25.11.201226.11.2012

Daturm: Fodpis:

méfeno v nové nekopenzowvanég TS

Obrazek 14: Vyhodnocovaci graf: I [kA] +Pst [-] (TS nekomp.)
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N / h
elecom P, Q: TS nova- nekompenzovano
-
1. graf 2. graf

Misto mafeni:

Jméno operatora;

Ffistroj: W2 B0xE 2232011, Lic: EVIPO70487 W 28.0x5 2232011, Lic: EVIFO70457
Popis: lupa 20.11.2M2 lupa 20.11.2012
Irntersal ukladant: T*1rmin 1*1rmin
fachtek méfeni: 12112012 14:16:00 12112012 14:16:00
Konec méfent: 26112012 14:16:M 26112012 14:16:M
Referenéni napéti: 2300 2300w

P Harm_ 1 [MW]
LEIZEI/'FEI— EMNA330_EVIPO70487 - CVACKA Projekt EVOBUS NEKOMP 4 [System) MEfeni:  Modul FFT Yeligina P Harm. 1 [Miw/]

T x=2011.2m2

10:34:13.663

0,012 1=10,000
0,010 2=0.000
0,008 - 3=0.000
0,006
0,004
0,002
0,000 U i UHLL
-0.002- |
_UJUUS_F"""""I""""""""'I""""""""'I"""'"""""I""""""""'I'""""'"""'I""""'""""I""'I

] 08036 5:00:00.0 8:00:00.0  7171:00:00.0  14:00:00,0 17:00:00.0 21:00:23.6

201122 2011.2012  2011.2012 20112012 201.2m:2 201.2me 2011.2012

Q Harm. 1 [MYAr]
Uﬁ'i\ﬁ%tﬁl:_ENASBD_EVIPD?MB? - CVACKA Projekt EVOBUS NEKOMP 4 [Systeml] Méfeni:  Modul FFT Weligina: G Harm, 1 [Mya]

’ x=2011.2m2
0,008 10:3413.663
0,006 1=0000
0004 2=0.000

a 3=0.000
0,002 h
0,000 ] L Rt

-0.002+
-0.004-
-0.006+
_UJUUB_F"""""I""""""""'I""""""""'I"""'"""""I""""""""'I'""""'"""'I""""'""""I""'I
[ 0083036 5:00:00.0 8:00:00.0  17:00:00.0  14:00:00,0 17:00:00.0 21:00:23.6
201122 2011.2012  2011.2012 20112012 201.2m:2 201.2me 2011.2012
Datum: Podpis:
20.11.2012

Obrazek 15: Vyhodnocovaci graf: P [MW] +Q [MVAr] (TS nekomp.)
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. , ,
elcom Cos, PF: TS nova- nekompezovano
—
1. graf 2. graf
Mista mEfen: HolyEow -nowa TS HolyEow-nowa TS
Jméno operatora; Bodowva swafetka Bodowa swafetka
Fiistray: W2 8.0XS 22.3.2011, Lic: EVIPO70487 W0 2.8.0K5 22.3.2011, Lic: EVIPO70487
Popis: nekompenzovano nekompenzovano
Interval ukladani: T*1min 1*1min
Zalatek méfeni: 12.11.2012 14:16:00 12.11.2012 14:16:00
Konec méfeni: 26.11.2012 1416:M 26.11.2012 14:16:01
Referenéni napéti: 2300 2300
Cos AVG []
{J%igglfl: EMAZZ0_EVIPOT0487 - CWACKA Projekt: EVOBUS MEKDOMP 4 (System] Méfeni:  Maodul Wikon ‘Yeligina: Coz AWG [-]
’ x=2111.2012
1.000+ ™ (e 156:17.600
0,500+ I
0,600 2=0.1086
0,400+ 3=-0578
0,200+
0,000 ‘ ‘ ‘
-0.200 ‘ -|' I ‘ ‘ ‘ |
04010 - | “ ‘ . ‘ | ‘
0,600 L Uil
0,800 - |
-1.000
_1'193_I"""'I"""""'I"'""""I"'""""I"""'""I'"""""I'"""""I"""""'I
H 359:36.0 0:00:00.0 1200000 0:00:000 12:00:00.0  0:00:00.0 12:00:00.0 23:50:53.0
19.11.2012 2011.2012 2011.2012 21.11.2012 21.11.2012 2211.20012 2211.2012 2211.2012
PF AYG []
ngygtel EMAZI0_EVIPOT04E87 - CWACKA  Projekt: EVOBUS MEKOMP 4 (Spstem] Mé&fen:  Maodul Wikon Welidina: PF AVG []
x=2111.2012
0.500+ 1:65:17.500
0,600+ ,| il ‘ !
0,400 I | 2=0013
0.200 ‘ 3=-0.159
0,000- . : ‘ ITeT i | |
."H" "|I|| ',|‘ ‘ L ‘ J|‘ Il il
-0,200- 1 i : b |
-0.400 -
-0.600 -
-0.500 -
_1'085:I"""'I"""""'I"'""""I"""""'I' L L
H 359:36.0 0:00:00.0 1200000 0:00:000 12:00:00.0  0:00:00.0 12:00:00.0 23:50:53.0
19.11.2012 2011.2012 2011.2012 21.11.2012 21.11.2012 2211.20012 2211.2012 2211.2012

Datum: Podpis:

méfeno v nové nekopenzované TS

Obrazek 16: Vyhodnocovaci graf: cos [-] +PF [-] (TS nekomp.)
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[Ha]

(%]

tisto méFeni:
Jméno operdtora;
Ffistraj:

Fopis:

Interval ukladani:
Zatdtek méfeni:

F, THD U: TS nova- nekompenzovano

1. graf

Wo 2 8.0x5 2232011, Lic: EVIPO70457

lupa 20.11.2012
10 min
12.11.2012 14:20:00

2. graf

W 2.8.0x5 22.3.2011, Lic: EVIPO70487

lupa2011.202
10 min
12.11.2012 14:20:00

Kanec méfeni: 312201213000 3122021300
Referencni napéti 230.0% 2300w
f [Hz]
50 Dtlﬁvigatel: EMA330_EVIPOFO487 - CVACKA  Projekt EVOBUS NEKOMP 4 [Spzternl] Méfeni:  Modul: 50160 Yeliging: f [Hz]
’ x=2011.2012
50,040+ 23:23:48.316
1=50012
50,020+
50,000+
49,980 -
49,960~
49,940 -
023328 £:00:00,0 10:00:00.0 14:00:00,0 18:00:00.0 22:00:00,0  1:04:02.3
2011.2012 201120012 20at.2oiz  zomaoiz o zonl2me o zoat.zmez zratzonz
THD U [%]
zug'gzgtfl: EMAII0_EVIPOFO487 - CWACKA  Projekt EVOBUS MEKOMP 4 [Spztern1] Méfeni:  Modul: 50160 Yeliging: THD U [%]
2'BDD— x=2011.2012
’ 23:23:48.316
2400 1=0912
2200~ 2=-0832
2.000- 3-0833
1,800
1.600 -
1.400-
1,200+
1,000+
0.800-
0.600-
UJAI‘IB_I"""I""'"'"""'I"""""""'I"""""'""I"""""""'I"'""""""I'"""""l
023328 £:00:00,0 10:00:00.0 14:00:00,0 18:00:00.0 22:00:00,0  1:04:02.3
2011.2012 201120012 20at.2oiz  zomaoiz o zonl2me o zoat.zmez zratzonz
Daturn: Fodpis:

20112012

Obrazek 17: Vyhodnocovaci graf: f [Hz] +THD U [%] (TS nekomp.)
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.
d‘c-arn Pst, Plt: TS nova- nekompenzovano

1. graf 2. graf
hdisto méfeni:
Jréno operatora;
Pistraj: W 2.8.0X5 22.3.2011, Lic: EVIPO70457 2 2.8.0%5 22.3.2011, Lic: EVIPO70457
Fopis:
Interval ukladéani: 10 min 10 min
Zatatek méfeni: 12.11.201214:20:00 12.11.201214:20:00
Konec méfeni: 312201213100 312201213100
Referenéni napéti: 2300V 2300V

PST [
5 1é,lﬁ'i_vatel: ENAZI0_EVIPO70457 - CVACKA  Projekt: EVOBUS NEKOMP 4 [Systernl] Méfeni:  Modul: Flikr Veligina: PST [

x=2311.202
i |
I | ' Tl
S LR L Ak bt !
-0,12?:,..,..........

1:45:00 500
1=0072
alL"#elh | il o}
[ 420000 000000 O000ODD 000000 000000 000000 0:00000 1310010
12112012 16112012 19112012 22112012 25112012 28112012 1122012 3122012

2.000-
1,800+
1.600+ ” 2=0.143
1.400- ‘ i=0072
1,200+
1.000+
0.800-
0.600-
0,400+
‘ p

0.200-

PLT [
| pgivalek ENATI0 EVIPOTOAR7 - CVACKA Projekt EVOBUS NEKOMP 4 (Gysteml) Méeni: Mol Flky Velicina: PLT [
. x=2311.2012
1:45:00.500
14004 1-0,099
1.200+ 2=0103
3=0.095

1.000-
0800+
0.600-

0.400-

0,200

0,000+
'D,150‘...,.................,.................,.................,...................................,.................,...............

A 14:20:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0  0:00:00.0 13:70:01.0

12112012 16.11.2012 1911212 22112012 25112012 2811.2012 1122012 31222

Diaturrn: Fodpis:

Obrazek 18: Vyhodnocovaci graf: Pst [-] +PIt [-] (TS nekomp.)

5.2. Meéreni¢. 2

Dne 3.12.2012 /13:45/ provedeno osazeni méfeni ve vyrobnim zédvodé ve staré

kompenzované trafostanici, napdjejici ptivodni vyrobni halu vybavenou zavésnym bodovym
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svarecim zatizenim JESVA WKPH 150FH, toto zafizeni je kompenzovano centralni

dynamickou kompenzaci Equalizer od firmy ELSPEC.

Dne 10.12.02012 /13:10/ méfeni ukon¢eno, méfici ptistroj odpojen a naméiena data
stazena do PC. Dne 10.12.2012 probéhla odstavka vyroby.
Z nasledujicich vyhodnocovacich grafi je patrné, Ze kompenzacni zatizeni je navrzeno spravné a
Vv dostatecné mife kompenzuje negativni zpétné vlivy, produkované nesymetrickou zatézi

odporovych bodovych svarecek.

5.2.1. Schéma zapojeni méreni ¢. 2

Eez
A

RZ 22 KV
Pied dwaci misto

Stara TS Mowa TS
ko mpenzowvana nekompen zovana

-T1- ~T1- —T1-
E30KVA ESmVA 1000KVA

T
1000V A

b

Ostatni spatfeba [] |:| [:|

Analyz&or sité
EMA 330

_R2-

bod. s¢aF 150 kWi bod. sva 150 kVA
In= 335 A In=395 A

Insvar = 6,8kA Inswar = 6,8l
Cosp = 0,78 Cos® =0,78

U= 400w U= 400V
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| N Y ,
eleom I, Pst: TS stara- kompenzovano
-

1. graf 2. graf
histo méfent: Holy&ow - stara HolySow - stara,
Jméno operétora: Bodova svafecka Bodowva svafecka
Ffistraj: W 2.8.0x5 22, 32011, Lic: EVIPD?04587 W0 28.0%5 22.3.2011, Lic: EVIPO70457
Fopis: kompenzovano kompenzowvano
Interval ukladéani: T*1min 10 min
Zatatek mefeni: 3122012134200 3122012 13:50:00
Konec méfeni: 10122012 16:52:M 10122012 16:50:59
Referenéni napét: 230.0% 2300
| Harm_ 1 [A]
Uﬂ\flatfliENABSD_EVIPD?DatB? -CWACKS  Projekt EVOBUS KOMPENZACE (Spsteml] Mé&feni:  Modul: FFT “eliding: | Harm. 1 [4]
T ) x=712.2012
1:26:11.000
3500
1=333
300,0- 2=363
2500+ 3=368
200,0-
180.0
100,04
50,0+
0.0+
_3?'4_F'"'I"""""'I"""""'I"""""'I"""""'I"""""'I"'""""I"""I
[A] 13:42:00,0 0:00:00,0 0:00:00.0 (0:00:00.0 0:00:00,0 0:00:00,0 13:10:22,0
jizema Rlzzoz  Bpi1z22012 7122012 g1z2zoiz o 91z2Emae 1012202
PST []
4 E%iga_tel: EMNAZI0_EVIPO70487 - CVACKS Projekt EVOBUS KOMPENZACE [Systerl) MEFeni:  Modul Flike Veliding: PST []
T - x=712.2012
4,000 1:26:11.000
1500 1=0.066
) 2 = 0,065
3.000 3=0.066
2,500+
2,000+
1,500+
1,000+
0,500+ |
oooo-|
_D'Sqa_F'"'I""'"""I"""""'I"""""'I"""""'I"""""'I"'""""I"""I
H 13:42:00.0 0:00:0000  0:00:0000  0:00:00.0 0:00:00.0  0:00:00.0 1310:22.0
j1zema Rlzzoiz  B122012 7122012 gl1220iE 812:Eme 1012202
Daturn; Fodpis:
méfeno ve staré TS

Obrazek 19: Vyhodnocovaci graf: I [A] +Pst [-] (TS komp.)
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(%]

[H]

500,000+
450,000+
400,000+
350,000+
300,000+
250,000+
200,000+
150,000+
100,000+

-49,260-

elcom
=

Misto méfeni:
Jméno operatora:
Ffistraj:

Fopis:

Interval ukladani:
Zatatek méfeni:
Konec méfeni:
Feferenéni napéti:

54y§\éaée_l: EN&330_EVIPO70487 -

1. graf
HalyZow - stard
Bodowé svafecka

W2 80X 2232017, Lic: EVIPO70487

kompenzovano
1*1min

3122012 1342:00
10122012 16:52:01
2300

THD U, f: TS stara-

2. graf

Holwgow - stara

Bodova svarecka

W2 8045 22.3.2017, Lic: EVIPO70487
kompenzovano

1*1min

3122012134200

10122012 16:52:00

2300

THD U [%]
CWVACKA  Projekt: EVDBUS KOMPENZACE [Systeml] ME&Feni:  Modul FFT Weliéinag: THD U [%]

50.000-

x=7122012
1:26:11.000

1=2438
2=1.991
3=2274

0.000-

13:42:00.0
j1zzmz

0:00:00.0
gi1z2z2m2

0:00:00,0

712.:2Mz2

f[Hz]

0:00:00.0
h1z:2mz

0:00:00.0
g1z2.:2mz2

0:00:00.0
91z2:2mz2

1310:22.0
1012.2ma

50 _luqéévatel: EMA3I30_EVIPO70487 - CVACKA  Frojekt EVOBUS KOMPEMZACE (Systeml] Méfeni:  Modul FFT Veligina: f[Hz]

50.100-

50.060-

50.000-

44,950 -

44,900 -

44,850 -

49,500~

44,762 -

w=71z2z0e
1:26:11.000

1=500319

1342000

jl1zezmez

B12.2012

000000 000000 000000 000000 000000
hiz.emz T12EME

Daturn:

1310220

g1z2.20z2  412zme 1n1zeme

Fodpis:

méfenive staré TS

Obrazek 20: Vyhodnocovaci graf: THD U [%] +f [Hz] (TS komp.)
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dr_am- P, Q: TS stara- kompenzovano
~
1. graf 2. graf

Misto mefent: MM Stara TS MM Stara TS

Jrméno operétora:

Fristroy: W 2.8.0x5 22.3.2011, Lic. EVIPD?0487 W 2.8.05 22.3.2011, Lic. EvIP0?0487

Popis: L1.LEL3 L1.L2L3

Interval ukladani: 1*1min 1*1min

Zacatek méfeni: 312.201213:42:00 3122012 13:42:00

Konec méfent: 10122012 165201 10122012 16:52:01

Referencni napét: 230.0v 230.0v

P Harm. 1 [kW]
LbiévatBEEEN.&SSD_EVIPD?Ddﬁ? - CVACKS  Projekt EVOBUS KOMPENZACE [Systeml] Mé&feni:  Modul FFT Velidina P Harm. 1 [kw/]
aufuuu—- ) Tlx=7122012
’ 317.00.500

50.000- Fﬂ 1=7.570
70,000~ 2 =10.466
60,000~ 3=6175
50,000~
40,000 -
30,000~
20,000~
10,000~

0,000+

_8'81?_!""I"'""""I'"""""I""'"""I"'""'"'I"""""'I"""""'I"'""'I

kK] 13:42:00,0 0:00:00.0  0:00:00.0  0:00:000  0:00:000  0:00:00,0 16:52:01.0
3lzzme blzzamez glza2mez  yaz2z002  glzzmez  ga2:z2012 1mnazzoe

Q Harm. 1 [k¥VAr]
UiigaéiléENABSD_EVIPD?MB? - CVACKS  Projekt EVOBUS KOMPENZACE [Spsternl] MEfeni:  Modul FFT  WVelitina: [ Ham. 1 [Kiar]

“lx=7.12.2012
30,0004 3:17:00.500
— | 1=-7.847
[ i 2=-4915
2000014 ‘l " 3=-6210
15,000- ‘,,‘ |I|‘ | ‘r
10.000-(iEARAF TR
| J
5.000-{f 'l
0,000 | )
5,000 ‘ 0
-10,000-
_15'042_!""I"'""'"'I'"""""I""'"""I"""""'I'"""""I"""""'I"'""'I
A 1342000 GO000 000000 0:00:00.0  0:00:00.0  0:00:00.0 1652010
312202 BIz2012  Bl20lz 71220l 8122012 9122012 10122012

Datum: Fodpis:

FPorownani komp a nekomp

Obrazek 21: Vyhodnocovaci graf: P [kW] +Q [kVAr] (TS komp.)
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.
eleom

histo méfeni:
Jméno operatora;
Ffistroj:

Fopis:

Intersal ukladani:
Zatatek méfeni;
Konec méfeni:

Fefarenéni napati;

7 AN

U, I 3 harm. TS stara- kompenzovano

1. graf

HolySow - stard TS

Bodowa swéfecka

W 2.8.0%5 22.3.2011, Lic.: EVIPOY0487
kompenzowvano

1*Tmin

3122012 13:42:00

10122012 16:52:01

2300

U Harm. 3 [¥]

2. graf
HolySow - stard TS
Bodowva swafecka

W 2R0XS 22 32011, Lic: EVIF070487

kompenzowano
1*1min

3122012 13:42:00
10122012 16:52:01
230.0%

Uiiv?tgl: ENAZI0_EVIPO70487 - CVACKA Projekt EVOBUS KOMPENZACE [Systeml] MéEfeni: Modul FFT Welifina: U Harm. 3 [¥]

w=712.2012
9:05:57.364
3.0 1=1.2
254 2=05
=114
2.0 ‘ i ‘|
T |
1.5- I | i ‘
1,0- | | ﬂ
0.5+
0.0
_0'3_“'"|'"""""l"""""'l"""""'|""'"""l"""""'l"l
[v] 31531 B:00:00.0 8:00:00.0 10:00:00.0 12:00:00.0 14:31:24.0
Ji1zzmez Flzemez FAlz.amz Flzemea FAlz.amz Ji1zeamz
I Harm. 3 [A]

1 Mé&fenis  Modul: FFT Weligina: | Harm. 3 [4]

60,0

50.0-

40.0-]

30.0-

20.0-]

10,0-

0.0-

Lli}vaalgl: EMNAII0_EVIPO70487 - CVACKA  Projekt EVOBUS KOMPENZALCE [Systemi

x=712.2012
3:05:57.364

1=30%5
2=426
3=404

b7
ERLROW|

[ 7lzzmz

G:00:00,0 §:00:00,0 10:00:00,0
7iz2.2012 7lzzme 7iz.z0e2
Diaturm:

4 200:00.0
7122012

Podpis:

14:31:24.0
7122012

mé&fenowve staréd TS

Obrazek 22: Vyhodnocovaci graf: U 3 hrm.[V] +I 3 hrm. [A] (TS komp.)
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5.3. Meéreni €. 3

nekompenzované vyrobni haly do rozvadéce R2 z kterého je ptimo napojena zavésna bodova

Dne 4.3.2013 /08:00/ provedeno osazeni sitového analyzatoru ENA 330, do nové

svafeCka JESVA WKPH 150FH (viz. obr. ¢. 13).

nekompenzované hale a provedl stazeni namétenych dat do pocitace.

5.3.1. Schéma zapojeni ¢. 3

ez

Stara TS
Kompenzovand

RZ 22 kW
Pieddwac i misto

Dne 8. 3. 2013 /11:15/ jsem ukon¢il méteni zpétnych vlivii bodové svarecky vV nové

Mowa TS-

630
kWA

T1-

T2-

&30
KWA

1000
KA

nek penzovand

T
100K VA

T2
1000 A

Ost &ni spotieba

Arnalyzdtor dté
EMA 330

Karlovec Josef 2013

bod. sva 150 KVA
In=3854

Insvar = 6,8kA
Cos® =0,78

L =400V
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5.3.2. Vyhodnocovaci grafy méreni ¢. 3

. , ,
elcom I, Pst: Bod. svarecka- nekompenzovano
. .

1. graf 2. graf
isto mereni: HolyEow - nowa HolyEow - nowva
Jméno operatora: Bodowa swafecka Bodowa swafecka
Pfistroj: W 2.8.0X5 22.3.2011, Lic.: EvIPO7P0487 %) 2.8.0x5 22.3.2011, Lic.: EvIPO70487
Popis: nekompenzowvano nekompenzowvano
Interval ukladani: 1*1min 10 min
Zatatek méfeni: 4.3.2013 8:04:00 4.3.2013 8:10:00
K.anec méfeni: M 3203164701 1132013 16:42:00
Fieferenéni nap &t 2300 230.0%
I Harm_ 1 [A]
_Ihlﬁ’i\éaiel: EMAZI0_EVIPOT04E7 - CWALCKA  Projekt: EVOBUS BODOVEA [Systeml] Méfeni:  Modul FFT Velidina: | Harm. 1 [4]
T x=6.3.2013
10:45:41.500
1200 1=22
100,04 2=05
3=01
a0.0-
60,0
40,0
20,0
0.0+
130 -

(g BU4D0D  BO0ODD 1200000 000000 1200000 D000 1200000 000000 1327230
4.3.2013 532013  b32013 32013 632013 732013 732013 832013 8.3.2013

PST [
4 4}%2i_vatel: EMAZZ0 EVIPOF0487 - CVACKA  Projekt: EVOBUS BODOVEA [Systernl] Méfens  Madul: Flikr Weliing: PST [-]

g x=63.2013
4.000- 10:45:41.500
3.500- 1=0728
onn 2=3340

S 3=2306

2,500
2,000
1.500
1.000

0,500

0.000-
_D'Saz_l"'l"""""'I""'"""I"""""'I"'""""I"""""'I'"""""I"""""'I"""""'I'I

[q 04000 0:00:00,0 12:00:00.0 0:00:00,0 12:00:00.0 0:00:00.0 12:00:00,0 0:00:00.0 13:27:23.0

432013 532013 532013 E32013 632013 732013 732013 832013 832013

utTpﬁ S L o2

Datum: Padpis:

méfeno pfimo u bodovky

Obrazek 23: Vyhodnocovaci graf: I[A] + Pst [-] (bod. nekomp.)
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.
eleem

histo méfeni:
Jméno operatora;
Ffistraj:

Fopis:

Interval ukladani:
Zatatek méfani:
konec mafeni:

THD U, f: Bod. svare¢ka- nekomp.

1. graf

Holydow

Bodova svafecka

W 2.8.0x5 22.3.2011. Lic.: EVIP070487
nekompenzovano

10 min

4.3.2013 8:10:00

11.3.2013 16:42:00

2. graf

HolySow

Bodaowa svafecka

% 2.8.0:5 22.3.2011. Lic: EVIP070487
nekompenzovéno

10 min

4.3.2013 8:10:00

11.3.2013 16:42:00

Feferensni nap &ti: 2300% 230.0%
THD U [%]

ELEé\flaiel: EMAII0_EVIPOPD4EY - CVACKA  Projekt: EVOBUS BEODOVEA [Spsteml) Méfen:  Modul 50160 Yeligina: THD U [%]

. x=08.32013
2,400~ 9:41:51.500
2,200+ 1=1.786
2,000+ 2=1875
1.800- 3=174%
1,600~
1,400~ |
1,200~ |
1.000+
0,500+
0,600+
D'452_I"'I B e B I B B N L |

%] 8:10:00.0 0:00:00.0 12:00:00,0 0:00:00,0 12:00:00.0 000000 12:00:00.0 0:00:00,0 11:13:43.0
4.3.2013 532013 532m3 B32013 632013 732013 732013 832013 83213
f [Hz]
B0 If”i_vatel: EMAII0_EVIPOPD4EY - CVACKA  Projekt: EVOBUS BODOVEA [Spster] Méfens  Modul S0TED Weliéina: f[Hz]

’ x=6.3.2013
50.080- 9:41:51 500
50.040- 1=494987
50.020-

50.000- m
49,980~
45,960~
49,940
49'93‘|_I"'I"""""'I"""""'I"""""'I""""'"I"""""'I"""""'I"""'""I"""""|
[Hz] 8:10:00,0 0:00:00.0 12:00:00,0 0:00:00,0 12:00:00,0 0:00:00,0 12:00:00.0 0:00:00,0 11:13:43.0
43.2013 532013 532013 632013 B32003 232013 732013 832013 83203

Daturm; Podpis:

méfeni pfimo u odbéruy

Obrazek 24: Vyhodnocovaci graf: THD U[%] + f [Hz] (bod. nekomp.)
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Datum;

| 9 v v -
eleom U, I 3 harm. Bod. svarecka- nekompenzovano
-
1. graf 2. graf
hdisto méfeni: Holkygow Haolkygow
Jméno operatora: Mekompenzowvéano Mekompenzowvéano
Ffistraj: W 2.8.045 2232011, Lic: EVIPO70487 % 2.8.0x5 22.3.2011, Lic: EVIPO70487
Popis: L1LzL3 [ e
Interval ukladani: T*1min T*Tmin
Zadatek méfeni: 4.3.2013 5:04:00 4.3.2013 5:04:00
Konec méfeni: 1132013 16:47:01 1132013 16:47:01
Referentni napéti: 230.0% 2300
U Harm. 3 [¥]
Ua\?tel EMAZ30_EVIPOFD4ET - CWALCKA Projekt EVOBUS BODOWEAS [Systern]] MéEfen:  Maodul FFT Weligina: U Harm. 3 [W]
x=H83.2013
2.0+ 9:38:56.000
1.8+ 1=1.0
1,6 2=02
1.4k 3=048
1.2+ |
1.0+ ‘ I
ool |
0.4- 1|
0.2-
0.0-
-D'E_I"'I'"""""I""""'"I"""""'I"""""'I"""""'I"""""'I"""'""I"""""l
[v] 5:04:00.0 0:00:00.0° 12:00:00,0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00.0 11:13:54.0
432013 532013 63203 632013 63203 7320013 732013 832013 832013
| Harm. 3 [A]
H,Igwatel EM&Z30_EVIPOFD4ET - CWALCKL Projekt EVOBUS BODOVES [System]] ME&feni:  Modul: FFT Veliding: | Harm, 3 [A]
| x=H83.2013
9:38:56.000
16.0- 1=01
14.0- 2=0.1
12,04 3=0.0
10,0
8.0+
6,0
4,0+
2.0+
0.0+
-1'?_I"'I'"""""I""""'"I"""""'I"""""'I"""""'I"""""'I"""'""I"""""l
Al 5:04:00.0 0:00:00.0° 12:00:00,0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00.0 11:13:54.0
432013 532013 63203 632013 632013 7320013 732013 832013 832013

Paodpis:

méfeni pfimo u odbéruy

Obrazek 25: Vyhod. graf: U 3 harm[V] + | 3 harm [A] (bod. nekomp.)
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.
elegm

isto méfeni:
Jméno operétora:;
Ffistraj:

Fopis:

Interval ukladani:
Zatdtek méfens:
Konec méfeni:

Pst, PIt: Bod. svarecka- nekomp. (lupa)

1. graf
HolySoe
Bodowa swvafecka

W 2803 22.3.2017, Lic: EVIFD70457

nekampenzowvano
10 rmin

432013 8:10:00
11.3.2013 16:42:.00

2. graf

Holyiow

Bodowa swafedtka

W 2803 22.3.2011, Lic.: EVIPD70487
nekaompenzoswano

10 rnin

432013 8:10:00

11.3.2013 16:42:00

Referenéni napét: 2300 2300
FST [
p 3é.l?ii_\fatel: EMAI30_EVIPOT04ET - CVACKA  Projekt EVOBUS BODOVEA [System] MEfeni:  Modul Flikr Weliging: PST [-]

’ x=532013
4,000 9:39:45 760
3,500+ 1=0124
20004 2=0182

' 3=0176
2500+
2,000~
1,500
1,000- I
0,500+
0,000~

_0'261 T O g
H 8:29:50E 8:45:00.0 9:00:00.0 9:15:00.0 9:30:00.0 9:45:00,0 1000:22.9
£.3.2013 532013 532013 532013 532013 £.3.2013
PLT []
27 4£ivatel: EM&ZI0_EVIPOTO487 - CVACKA Projekt EVOBUS BODOVES [System]] Méreni:  Modul Fllkr Veligina: PLT [-]

T x=532013
2 500 - ‘ 9:39:45 760
2,250~ 1=0474
2 000 2=2319

’ 3=1534
1'?50'4,_|—|_|—|_J
1,500~
1,250~
1,000-

0.750-
[ |
0.21 9=| """""""""""""""""" [ TV Tror iy Trin s i
[ 8:29:55,6 8:45:00,0 3:00:00,0 9:15:00,0 9:30:00.0 9:45:00,0 10:00:22.9
5.3.2013 5.3.2013 h320$ma3 B3anma3 532013 5.32m3 5.3.2013
Diaturm: Fodpis:

méfeni pfima u odbéru- lupa

Obrazek 26: Vyhodnocovaci graf: Pst[-] + PIt[-] (bod. nekomp.)
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5.4. Analyza namérenych hodnot nekomp. zarizeni

5.4.1. Posouzeni Pst v zavislosti na vedeni

Na soucasnych grafech je patrné ptisobeni zkratového vykonu na §ifeni stfrednédobého vjemu
flikru Pst v napajecim vedeni.

Z grafu ¢.1 je patrné, Ze hodnota Pst ve sledovaném obdobi neptesahla bezrozmérnou hodnotu
4. Velikost Pst je zavisla na svarecim taktu (jeho Cetnosti), ale i na samotném svareci. Svarec,
ktery pracuje v nepravidelném intervalu, jez zahrnuje ptipravu svafeného obrobku, nastaveni
svareciho proudu podle tloustky svafovaného materidlu, az po samotné bodové svafovani a jeho
taktnost ma vétSinou jinou velikost flikru, nez zkuseny pracovnik ktery svou plynulosti a
konstantnim opakovanim svareciho aktu zpiisobuje jev podobny diive analyzovanému katru a
jeho hodnota flikru je vétsi nez u svafece pracujiciho v nepravidelném taktu.

Velikost naméfeného flikru je 4 oproti normalizovanému flikru Pst > 1. I kdyz tato hodnota
vyrazné€ ptevysuje hodnotu povolenou, neni toto brano jako zavadné, jelikoz z napajeciho vedeni
neni ptipojeno zadné dalsi zafizeni nebo svételny zdroj, ktery by tato hodnota vyrazné
ovliviiovala.

V dal$im vysledku méfeni, které je odecteno z méteni v nové TS v nn rozvadéci trafa T2 (graf.
¢.2). Zde jiz miZeme pozorovat pozitivni piisobeni zkratového vykonu napéjeciho vedeni mezi
transformétorem a bodovou svareckou, toto vedeni je provedeno kabelem CYKY 3x240+120

v délce 60m. Hodnota Pst klesla piiblizn€ o polovinu oproti hodnoté namétené piimo u svarecich
klesti. Tato hodnota je ovlivnéna pouze piisobenim zkratového vykonu bez pouziti jakychkoliv
kompenzacnich nebo symetrizacnich zafizeni.

Hodnota Pst je stale vysoka, ale v tomto pfipad¢ stale neni zavadna, nadfazeny transformator T2
1000 kVA je vymezen pouze pro napajeni dvou bodovych svafecek a proto neovlivituje zddna
Jina zafizeni a spotiebice. Tento transformator T2 1000kV A ma dostatecné velky zkratovy
vykon, ktery nam zaruci, Ze zvySend hodnota Pst se v pfeddvacim mist¢ neobjevi, toto nésledné
ovéiime prepoctem skuteénych namétenych hodnot na strané NN na hodnoty na strané¢ VN (viz.

bod 6.4.).
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5.5. Vyhodnoceni méreni

Analyzou méfeni jsem zjistil- urovei napéti je v povolenych mezich dle CSN EN 50160 + 10%
z230V.

Charakteristicky parametr kvality flikr v nové nekompenzované trafostanici prevysuje
piipustnou mez, jeho hodnota Pst= 4, jelikoz tento odbér je napéjen samostatné, mizeme tuto
hodnotu po piepoétu na strané¢ VN (piedavaci misto) je jeho hodnota Pst= 0,232, proto ji
mizeme zanedbat. Hodnota Plt nepiekracovala povolenou mez dle CSN EN 50160.

Vzhledem ke kratké vzdalenosti ptipojeni bodovych svaiecek lze snizit sttednédoby vjem flikru
pouze zvySenim zkratového vykonu a to pfi namétenych hodnotach Pst neni efektivni.

Analyzu provedené¢ho méfeni jsem sméroval na zpétné vlivy (pokles napéti) pii sepnuti klesti
bodového svareciho stroje (WKPH 150 FH).

Prabéh graft potvrdil, ze nové pripojeni (kabel VN ptiveden co nejblize k odbéru) bodovych
svarecek je jiz vaci distribucni soustaveé vyhovujici a nezpiisobuje nedovoleny pokles napéti pod
3% z jmenovitého napéti a proto nemusime viazovat dal§i kompenzacéni prvek.

Dalsi analyzou provedeného méteni jsem zkontroloval tvarové zkresleni sinusovky napéjeciho
napéti. Toto harmonické zkresleni opét nepievysovalo stanovené meze dle CSN EN 50160 a

PNE 33343-1.
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N
d‘.ﬁm I, Pst: bod. svaie¢ka- nekompenzovano
1. graf 2. graf
Misto méfeni: HolyEow - nowé HolyEow - nowd
Jméno operdtora; Bodowa swafetka Bodowa swafecka
Ffistraj: W 28.0x5 22.3.2011, Lic: EVIPO704687 W0 2.8.0#3 22.3.2011, Lic.: EVIPO70457
Fopis: nekompenzovano nekompenzovano
Interval ukladani: T*Tmin 10 min
Zatdtek mEfent: 4.3.2013 8:04:00 4.3.20138:10:00
Konec méfeni: 11.3.201316:47:01 11.3.2013 16:42:00
Referancni napéti: 2300w 2300y
I Harm. 1 [A]
1H§i\éa_tel: ENAZI0_EVIPO70487 - CVACKA  Projekt: EVOBUS BODOVEA [System) Méfeni:  Modul FFT Weligina: | Harm. 1 [4]

x=6.32013

10:45:41 500
120,0- 1-22
100,04 2=05
3=01
a0,0-
G0,0-
40,0-
20,0-
0.0-
-13.0-

[A] G:04:00.0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00,0 12:00:00,0 0:00:00,0 12:00:00.0 0:00:00.0 1327230
43203 53213 B3ZN3 B32013  B3Z013 7320013 732013 83203 8.3.2013

PST []
p 4}.]fi_\u'atel: EMA2I0_EVIPO70487 - CVACKA  Projekt EVOBUS BODOVICA [Spsteml]) MEfeni:  Modul Flikr Veliging: PST [
4,000+
3,500
3.000+
2,500

x=6.3.2013
10:45:41 500
1=0728
2=3340
3=2306
. |. iz - ! oo Mo dn R o0
0.000+
-0,332-

2,000+
1,500+
1,000+
0,500
L

L N L R L L L ]
H &:04:00.0 0:00:00.0 12:00:00.0 0:00:00,0 12:00:00,0 0:00:00,0 12:00:00.0 0:00:00.0 13:27:23.0
43.2013 532013 532013 B32013  BI2M13 732013 732013 83203 8.3.2013

Daturn: Fodpis:

méfeno pfimo u bodawvky

Obrazek 27: Vyhodnocovaci graf: I[A] + Pst [-] (bod. nekomp.)
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I, Pst: TS nova- nekompenzovano

fy

1. graf 2. graf
Mista mé&feni: Holggow -nowa T3 Halygow-nowa T3
Jméno operatora; Bodowa svafetka Bodowd svafedka
Pistraj: W 28.0x5 22.3.2011, Lic.: EVIPOY0487 % 2.8.0.5 22.3.2011, Lic.: EVIPD70487
Fopis: nekarmpenzovano nekarmpenzowvano
Intersal ukladani: 1*1min 10 min
Zatatek mEfeni: 12.11.2012 14:16:00 1211.2012 14:20:00
Konec méfent: 26.11.20012 14:16:01 Ji1zz2oiz1310m
Referentni napéti: 2300w 2300y

I Harm. 1 [kA]
d,l_fl.}tgtel EMAZE0_EWIPO70487 - CWaCka Projekt EVOBUS NEKOMP 4 [Spsteml] Mé&feni:  Modul: FFT  Welidinag: | Harm. 1 [ka]
x=2311.2012
0.160+ 1:43:00,500
0.140- 1=0.000
0120+ 2=10.000
3=10.000

0,100+
0,080+
0060
0,040+
0,020+
0,000+
-0,016-

R R R L L R R L EER RN |
k) 17 36 05 5 0:00:000  0:00:00.0 0:00:00.0  ©:00000  0:00:000 0:00:00.0 15:45:24.3
T2 1BNMENE ITITEME 191122 21 .EmeE Z3NEME ERA1.201226.11.2M2

PST[-
é,lnzwatel EMAI30_EVIPO70487 - CWALCKA  Projekt: EVOBUS NE[I(]DMP4[System1] Méfeni:  Modul: Flikr Veliing: PST []
x=2311.202
2,000+ 1:43:00.500
1.800 1=0072
1,600~ ‘I‘ | ‘ H 2-0148
1,400+ ’ i=007z
1,200
1.000+ '
0,800
0,600+
0,400 1
0.200- ‘ i | " |
0.1 27 —“frr e T T T T T e e e e

] 17:36:05.5 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 0:00:00.0 15:45:24.3
121emez B2z 17a1.2ma 1511202 2111.2me 23312012 2601.201226.11.2012

Diaturn: Fodpis:

méfenow nowve nekopenzovane TS

Obrazek 28: Vyhodnocovaci graf: I[A] + Pst [-] (TS nekomp.)
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Navrh zarizeni — vypocet

V této Casti provedu vypocet navrzeného zafizeni, které by v dostatecné mitfe omezovalo
zpétné vlivy. Vzhledem Kk typu provozovaného zafizeni a umisténim vyrobniho zavodu

Vv blizkosti RZ HolySov a vzdusného vedeni 110 kV se nabizeji tii varianty opatfeni
omezeni téchto zpétnych vliva.

Varianta 1: jako prvni moznost omezeni zpétnych vlivii vznikajicich provozem tohoto
zafizeni je provedeni celkové kompenzace umisténé v piedavacim misté toho vyrobniho
zavodu.

Varianta 2: provedeni odboceni ze vzdusného vedeni VVN 110 kV a provedeni vystavby

vlastni transformacni stanice 110/22 kV a dale napajeni jednotlivych provozoven kabely

VN 22 kV
Varianta 3: propojeni RZ HolySov a trafostanice vyrobniho zavodu novym vlastnim

kabelem VN, ktery by napajel pouze tento odbér.

Po posouzeni vSech hledisek u kazdé navrzené varianty se jevi jako nejefektivnéjsi a

wewr

Holysov. Tento vyvod by musel spliiovat podminky dle PPDS.
6.1. Pripojky vn provedené kabelovym vedenim
Standardné se pfipojeni odbératele na urovni vn fesi:
a) Zasmyckovanim kabelového vedeni do vstupnich poli rozvodny vn, v tomto ptipad¢ se
hranice vlastnictvi a zplisob provozovani dohodne individualné ve smlouvé o pfipojeni

(v tomto piipadé se nejedna o pripojku).

b) Provedenim jedné kabelové piipojky ven z elektrické stanice vn PDS. Ptipojka zacina

odbocenim od ptipojnic vn ve stanici PDS. Soucasti pfipojky je technologie vyvodniho pole.

Technologii vyvodniho pole ur¢i PDS v pfipojovacich podminkéch, technologie musi byt

kompatibilni se stavajici technologii stanice.
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Nadstandardné v ptipad¢ pozadavku odbératele na zvyseny stupen zabezpecenosti dodavky
elektrické energie dvéma nebo vice ptipojkami, pfipojenymi na rtizna kabelova vedeni vn, nebo
transformovny 110 kV/ vn.

Ochrana kabelovych vedeni ptfed nadproudem, zkratem apod. se provadi v napéjecich
elektrickych stanicich vn v souladu s CSN EN 60 059 (33 0125): Normalizované hodnoty
proudti IEC. Provedeni kabelového vedeni musi odpovidat CSN 73 6005: Prostorové uspotadéani

siti technického vybaveni [6].

Obecné pripojka vn kon¢i kabelovymi koncovkami v odbératelské stanici.
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Obrazek 29: Planek nového kabelu VN
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6.2. Analyza vypoctenych hodnot programem E-Vlivy

V tomto bod¢ je provedena analyza stavajiciho a noveé navrzeného vedeni programem E-

Vlivy.

6.2.1. Pivodni vedeni

Nejprve jsem provedl analyzu stavajici distribucni soustavy napéjejici vyrobni zavod az

k bodovym svareckam, kde jsem nastavil jako vychozi hodnotu flikru, mnou zmétenou 4. Ve
vysledné tabulce flikru je patrné jeho Sifeni v zafizeni zdkaznika. V pfedavacim misté je hodnota
Pst= 0,336 coz je hodnota vyhovujici normé PNE 33 3430. Proto neni nutné pti zachovani

soucCasného stavu a rozsahu zafizeni fesit dalsi opatfeni, které by kompenzovalo zpétné vlivy

vznikajici pfi provozu odporové bodové svarecky.
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Tabulka 8. Vypis prvku sité

Nap. Uvnt Izkr Szkr Ro/R1 | Xo/X1 |Max.
Uzel Nazev [kV] |Uprv[kV] |[KA] [MVA] |R/X [-] [-] Sk
HolySov| 22 23| 6,167 235 0 1 1|NE
Ul St Zap.
Trafo [kV] U2 [kV] [MVA] |Pk [kW] |UK[%] |[io[%] |Po[kW]|Prim
Tl 110 22 20 0,100 12 0 0|D
T2 22 0,4 1 10,5 6 0 0|D
Délka | Imax
Vedeni Druh Typ R/km X/km B/km [km] [A]
kabel- 240
Vi |22 AXEKCY | 0,128 0,198 94 0,15 506
venk- | 110/22 AlFe
V, |22 6 0,259 0,368 1,46 0,18 318
venk-
Vi |22 95AlFe 6 0,301 0,374 1,448 1,87 289
venk- | 110/22 AlFe
V, |22 6 0,259 0,198 94 0,15 506
kabel- 120
Vs |22 AXEKCY | 0,253 0,469 75 0,153 307
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Schéma soucasné distribuc¢ni sité:
T, Us
S"k=235MVA U Tz Us Us Uso
RZ Holysov IU‘ |U . IUS P; ;J: | l Q ) I i__l_ F
V Kfimice I | 1 | | I |
Vi Vz V: Ve Vs
110/22 kv vV 22/04kV WKPH
150
Tabulka 9. Proudy a vykony ve vétvich:
Prvek Uzel | 1[A] |Ohel [*]] Z [Obm] |Ohel [7]] P[] | O [k¥A1] | 5 [K¥A]
BZ Holpgoy |U1 0,536 -90.00 2,288 90,000 0,000 23,743 23,743
Vi I 0530] -90.392 0035 b7i08 -0,161 234592 23433
112 0402 -90575 0035 &7108 0161 16,032 16,033
V2 112 0403 -90560 0031 54830 0,157 16,058 16,059
113 0.400] -305E5 0031 54830 0157 16,919 15,520
V3 113 0406] -83942 02411 54830 0.0e 16,164 16,164
114 0.363] -89.937 02411 54830 0.017 -14.713 14,7113
Vi 114 0,362 -90.023 0576l 52309 0,023 14 BE7 14 BE7
115 0.344] -90,095 057El 52309 0022 13,710 13,710
V5 115 0.348] -83.7A1 0031 B1.609 0,063 13,865 13,865
(] 0196] -83503 0031 E&1.609 -0.068 7.3 #7393
VE (] 0132 -90.37 0110 22368 -0.042 7 A0 ¥ BE0
17 0001 157 665 0110 22358 0042 0oy 0,046
T2 117 0,000] -169.921 000l 7991 0,000 0,000 1,000
113 0,000] -169,921 000l 79921 0,000 0,000 0,000
V7 I3 0,000] 113,665 00031 32799 0,000 0,000 1,000
119 0.000] -140.594 00031 32799 0,000 0,000 1,000
Ve 119 0000 103,713 00031 29004 0,000 0,000 1,000
11n 0.000] 153851 00031 29004 0,000 0,000 1,000
Tabulka 10. Napéti v uzlech:
Uzel |U[kY] |Ohel [*]|dUn [2] |Zk [Ohm] |Ohel [*]| 5k [MVA]
ul 23,002 0,000 -4 556 2518 90000 211,476
Uz 23,002 0,000 -4 556 2547 89568 209,005
u3 23,002 0,000 -4 BE7 2,614 8B88BR7 203,654
U4 23,0031 -0001 -4.553 3,346 80536 1559096
us 23,0031 -0,001 -4 5E0 3864 76491 137.799
1] 23,0031 -0002 -4 BB 39421 76187 135.04E
uvy 23,0031 -0002 -4 BB 4,008 74916 132,822
usg n418] -0.002 -4 5E 0011 79315 16116
ug n41a] -0.002 -4 560 0013 70372 13544
uio n41a] -0.002 -4 5E( 0016 EB1.952 11,146
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Tabulka 11. Flikr:

zel F'st|
L1 0.211
2 0.213
113 0,219
114 0,280
15 0.324
LIE 0.330
L7 0.336
g 2,766
I3 3.292
U0 4,000

6.2.2. Nové vedeni VN

V tomto bod¢ jsem provedl simulaci nové navrzeného vedeni programem E-Vlivy a pfepocet
naméfenych hodnot ze strany nizkého napéti na stranu vysokého napéti (predavaci misto) a
shodné jako v pfedchozim bodé jsem dosadil do z4téze naméefenou hodnotu flikru 4.

Jeho velikost v ptedavacim misté je na hodnoté Pst= 0,232 to znamena, Ze je niz§i neZ povolena
hodnota Pst=1. Takto navrzené vedeni je schopno kompenzovat zpétné vlivy vznikajici
provozem odporovych bodovych svarecek i1 vzhledem k planovanému rozsiteni provozu, které je

V soucasné dobé realizovano.
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Tabulka 12. Vypis prvki sité

Nap. Uvnt Izkr Szkr Ro/R1 |Xo/X1 |Max.
Uzel Nazev [kV] [Uprv[kV] |[kA] [MVA] |R/X [-] [-] Sk
HolySov | 22 23| 6,167 235 0 1 1|NE
Ul St Zap.
Trafo [kV] U2 [kV] [MVA] |Pk [kW] |Uk[%] |io[%] |Po[kW]|Prim
T1 110 22 20 0,100 12 0 0|D
T2 22 0,4 1 10,5 6 0 0|D
Délka Imax
Vedeni Druh Typ R/km X/km B/km [km] [A]
kabel- 240
Vi |22 AXEKCY | 0,128 0,198 94 0,15 506
kabel- 240

Vo, |22 AXEKVCEY | 0,125 0,190 89 0,65 385

Schéma navrzené distribuéni sité:

Ty
S“k =235 MVA U2 T2 U3 U4
RZ Holysov | Uy @ | | -
V Kiimice | | |
V1 V> |
110/22 kV 22/0,4 kV WKPH
150
vV’
Tabulka 13. Proudy a vykony ve vétvich:
Prvek Uzel | 1[A] |Ohel[]| Z [Ohm] |Ohel 1] P kW] | Q [k¥Ar] | S [kVA]
RZ Holpzov i} 0647 -S0.000 2.060] 90,000 0,000 25,795 25,795
Vi 1} 0643 -89.383 0.346] &1.609 000 25,808 25,803
2 0,000 -81.625 0.346] &1.609 0008 0014 0.0eG
T1 Lz 0.000§ -169.921 0,00 /9.9 0,000 0000 0.000
3 0.000) -169.921 0,00 9.9 0,000 0000 0.000
vz 3 0.000§ -104,939 0.006] 32.799 0,000 0000 0.000
a4 0.000f 147,195 0.006] 32.799 0,000 0000 0.000
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Tabulka 14. Napéti v uzlech:

Uzel |U [kV] |Ohel [']|dUn[%] |Zk [Dhm] |Ohel [*]]| Sk [MVA]
1 23002( 0,000 -4, 556 2,266 90,000 234 974
uz2 23002( 0000 -4 557 2575 86338 206,730
U3 0418 0,000 -4 557 0,010] 80443 16.848
U4 04158 0.000 -4 557 0,015 B4.282 11.907

Tabulka 15. Flikr:

zel Pat|
11 0.204
1z 0232
13 2.820
114 4,000

6.2. Vyhodnoceni vypoctu navrZzeného vedeni

Z nasledujicich hodnot je patrné, Ze zkratovy vykon vypocteny programem E-VIivy je u
soucasného vedeni napdjejiciho vyrobni zavod v pfipojném bodé ,,V* hodnota

Sk= 132,822 MV A(tab. ¢. 10) a v nové navrzeném vedeni je hodnota zkratového vykonu

v piipojném bod& .,V Sk= 206,730 MVA (tab.&. 14). Z t&chto hodnot je patrné, Ze se realizaci
navrzeného vedeni vzroste hodnota Sk v pfipojném bod¢ ,,V* o Sk= 73.9 MV A coz je dostatecné
velky zkratovy vykon pro omezeni zp&tnych vlivli vznikajicich pfi provozu odporovych
bodovych svarecich zatizeni JESVA WKPH 150FH.

7. Zavér

Tato diplomova prace byla zamétena na analyzu zpétnych vlivii vybranych elektrickych zafizeni
a na navrhy opatieni omezujici tyto negativni vlivy vznikajici pfi provozu elektrického zatizent,
které svym provozem muze negativné ovlivilovat ostatni pfipojend zafizeni i zdravi osob
pracujici pod osvétlenim napojeného z této distribucni site.

Nejprve jsem si vybral zafizeni, u kterych budu moci vyse uvedené vlivy analyzovat. Mnou
zvoleny katr a odporova zavésna svaiecka jsou typickym ptikladem zatizeni, kterd mohou svym
provozem negativné ovlivnit ostatni zafizeni pfipojena ze stejného napéjeciho vedeni. Ackoli se

toto zafizeni zda byt odliSné mohou né¢kdy nastat provozni situace, pii kterych vznikaji obdobné
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negativni zpétné vlivy. V piipad¢ katru zpiisobené poctem cykli/s (pocet kmitt pily) a u
bodovych odporovych svarecek poctem svarecich taktti/min (cykli¢nost).

Analyzou namétenych hodnot a provedenym vypocétem navrzeného zafizeni, které by

Vv dostatecné mite kompenzovalo zpétné vlivy u vybraného elektrického zatizeni (v mém ptipadé
odporova bodova svarecka) jsem zjistil, ze analyzované zatizeni v soucasné podob¢ nezptisobuje
V predavacim misté s dodavatelem CEZ Distribuci, a.s. zadné negativni zp&tné vlivy, které by
vzhledem Kk platnym normam ovliviiovalo ostatni zatizeni napojené z této distribuéni sité.

Avsak k poznatkiim ziskanych pfi tvorb¢ této diplomové prace jsem zjistil, ze vyrobni zdvod v
soucasné dob¢ jiz provadi realizaci projektu vystavby nové vyrobni haly vybavené dal§imi
odporovymi bodovymi svareCkami JESVA WKPH 150FH a s tim spojené celkové rozsifeni
vyrobni kapacity. Proto jiz bude nutné tento aspekt fesit. Byla vypracovdna nova studie
ptipojitelnosti a novy projekt, ktery bude fesit pfipojeni vyrobniho zdvodu z nové vybudované
rozvodny 110/22 kV v obci HolySov, ktera nahradi stavajici rozvodnu a bude umistnéna v té€sné
blizkosti vyrobniho zavodu. Ptipojeni bude provedeno novym kabelovym piivodem
AXEKVCEY 240 jako samostatny vyvod z RZ. Stavajici vzdusné vedeni bude upraveno a
zapojeno tak, aby v piipadé odstavky rozvodny HolySov bylo mozné provést nahradni napajeni

z RZ Kiimice. Toto noveé vybudované zafizeni bude v dostate¢né mife kompenzovat zpétné vlivy
vznikajici provozem vyrobniho zdvodu v obci HolySov, coz mizeme na pfani zdkaznika po

dokonceni ovéfit analyzou naméfenych hodnot.
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Priloha: 3 Schéma kompenzace stara TS celé
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Piiloha: 4 Situace nové navrzené RZ HolySov 110/22 kV
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Fotodokumentace:

Stara TS: 1 pfipojeni ENA 330 U, | svorky Stara TS: 2 Stara TS kompenzace Equalizer

Nova TS: 1 pripojeni ENA 330 U, I svorky Stara TS: 3 méfeni
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Stara TS: porovnani komp/nekomp Bod. svarecka Jesva WKPH 150

Nova TS: 2 pripojeni ENA 330 U, I svorky v R2 pFimo u bodové svarecky
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