Ak ma zmysel ist dalej,
tak potom smer GRID

Ing. Igor Chrapciak




Inteligentné siete - smart grids

»Inteligentna siet™ znamena zdokonalenu energeticku siet, ku ktorej bola
pridana obojsmerna digitalna komunikacia medzi dodavatefom a spotrebitelom,
inteligentné meranie, monitoring a riadiace systémy.

Inteligentné siete ako prirodzeny stupen vyvoja v energetike maju priniest zmeny
umoznujuce hlavne:

« posilnit postavenie spotrebitela,

* vacsiu integraciu obnovitelnych zdrojov energie do distribuCnych sustav,
« vySSiu energeticku efektivnost,

« Eliminovat poruchové stavy a rizika,

« prispiet k znizeniu sklenikovych plynov,

e podporu vytvarania pracovnych miest a technologického vyvoja.
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Dovody budovania IS a IMS

Povinnost’

EK predpoklada nasadenie IMS a podporu rozvoja IS
v Clenskych statoch

Potreba:

Vyvoj v elektroenergetike vyzaduje podrobnejsie,
aktualnejsie a castejsie data o vyrobe a spotrebe

Mozny profit:

Aj Slovenska republika napina predpoklady pre
zavedenie IMS v dohodnutom rozsahu




Niektoré vybrané problémy a mozné ,,nezname* v
distribucnych sustavach sucasnosti

« Komplikovana instalacia OZE a DER, obmedzené technické moznosti a
zlozita legislativa

« OZE su ,tazko“ predikovatelné / tazko regulovatelné, zavislé od
vonkajSich podmienok

* Pripravena podpora ,Zelena domacnostiam® (FV panely, veterné
turbiny...), mozna zmena chovania zakaznikov

* Riziko mozného znizovanie vyroby a komplikovana neefektivna
regulacia klasickych zdrojov

* Obojsmerné toky vykonov v DTS

« Zmeny priebehov napatovych profilov

* Vplyv na kvalitativne parametre elektriny
« Zmeny skratovych pomerov

« Technické a netechnické straty
 Vazba na iné energetické média

« Planovany rozvoj nabijacej infrastruktury elektromobility
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Budovanie SG — povinnosti, prilezitosti

Je treba navrhnut a vytvorit taky model energetickej siete a energetického trhu
vratane technologii a procesov potrebnych pre jeho realizaciu, ktory :

» Poskytne zakaznikom dostatoCné prilezitosti pre ich aktivnhe zapajanie do procesu
optimalizacie a znizovania ich energetickych narokov, Ci uz samostatne alebo
prostrednictvom svojich zastupcov (obchodnik, agregator)

* Prinesie nové prilezitosti pre dodavatelov a obchodnikov

» Bude motivovat odberatelov, zakaznikov aj prevadzkovatelov DS k inStalacii OZE,
vratane technoldgii pre ich optimalnu integraciu a efektivnhe prevadzkovanie

» Prostrednictvom novych technoldgii a postupov umozni zjednodusit' proces
pripajania OZE a maximalizovat pocCet pripojenych zariadeni

» Umozni zvysit energeticku efektivnost  a znizit’ straty

» Podpori rozvoj infrastruktury elektromobility a skladovania energie

» ZabezpeCi prevadzkovatelom DS aj odberatelom zmysluplnu navratnost’ investici

« ZabezpecCi podporu technologického vyvoja a dalSi rozvoj informacnych a
komunikacnych technoldgii (Big data, bezpe€nost dat, ochrana osobnych udajov),
vedeckych a vyskumnych aktivit, vzdelavania aj moznosti vytvarania novych
pracovnych prilezitosti v SR aj EU




Zakladné predpoklady budovania inteligentnych sieti

Ulohou inteligentnej siete je teda zabezpeéit udrzatelnt, bezpe&nu, ekonomick
a stabilnu dodavku elektriny z velkych centralnych zdrojov v kombinacii s mensimi
distribuovanymi zdrojmi inStalovanymi v miestach blizko spotreby, integrovat nove
perspektivne technoldgie a maximalne zefektivnit energetické procesy, s ohladom
na bezpecnost, spolahlivost, Zivotné prostredie, minimalizaciu nakladov a kvalitu
poskytovanych sluzieb.

Definovat: Ciele:

Na akej urovni som dnes? Co
chcem dosiahnut alebo €o je
potrebné zlepSit'?

Procesy:

Smart

Asset & Work Ako to mbézem spravit'?

Management

Technoldgie:
(%2

Aké nové technolodgie potrebujem? a
o




Inteligentna siet’ - Smart Grid v ,,kocke*

/ Distribuovana

vyroba, OZE
Komunikacné .
technolégie Akumulac:a>

Informaéné <> Elektromobilita
technologie
Sluzby

zakaznikom

Bezpecnost’'a
ochrana dat
IMS
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Dolezity krok - Inteligentny Meraci Systém (IMS)

Zakladnym predpokladom rozvoja inteligentnych sieti je funkény inteligentny
meraci systém

»inteligentny meraci systém (IMS) “ znamena elektronicky automatizovany
systém nove] generacie, ktory je schopny merat’ mnozstvo a parametre
spotrebovane] alebo vyrobenej energie pomocou inteligentného meracieho
pristroja, ktory umoznuje zber, spracovanie, prenos a poskytovanie tychto
udajov koncovym odberatefom a dalSim ucastnikom trhu.

IMS je subor procesov a SO 3ka, il
technologii, ktorych cielom je | - —
ziskat, preniest, spracovat a i '
poskytnut data o energetickych '
pomeroch v meranych miestach

distribu€nych sustav.




IMS ako zdroj dat

« Data pre odberatela

« Data pre spravcu a prevadzkovatela distribuCnej siete

« Data pre dodavatelov a obchodnikov

« Data pre dispecCing a vyrobcov

« Data pre nadradenu sustavu

« Data pre ostatnych partnerov na energetickom trhu
Podklady pre:

« Analyzu stavu siete

« Optimalizaciu zapojenia

« ZvySenie efektivnosti a znizenie strat

« RieSenie neziaducich a poruchovych stavov

« Podporu integracie a riadenia OZE

« Podporu rozvoja vyuzitia elektromobility

www.efocus.sk (alebo iny zdroj)



Mozné ciele a benefity z IMS a IS z pohladu zakaznika

e —— Vyhodné tarifné a cenové

programy Zrychlenie
F .8 procesu
o W it ; : B s i vyuétovania
B :
i 7APASAUY T M WS ::m'i-.' - 'i
verane ZﬂtaZOVyCh EmE ST L ™ Motivacia spravat
protiiov Informacie pre T TIETIRI re a 3 - h 8 P sa energeticky

zakaznika efektivne a Setrit

Nové sposoby o
platby Zvysenl? zaujmu
a angazovanosti

Inteligentné riadenie sakaznika

spotreby ".) y
Prosumer meranie DER Vyuzivanie
& tarify pre dodavku novych
perspektivnych
technoldgii
HEMS Mozna akumulacia Znizenie

Y/ o ' Inteligentné .
energie Kl

Elektromobily ';
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Mozné ciele a benefity z IMS a IS z pohladu ,,inteligentného

trhu“

profilov

Progndzovanie,
Planovanie rozvoja

V2G
podporné sluzby

Meranie zatazovych
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Informacie

Agregované nasadenie
OZE

Analyzy zatazenia
a strat v sieti

Bilancie

Regulacia
odberovej SpiCky

Pokrocilé obchodovanie

Malé dvojstranné dohody

Automatizované
odpocty

Fakturacia

Analyza stavu
siete, efektivne
prevadzkovanie

Minimalizacia
netechnickych a
technickych strat

Efektivne
nasadzovanie a
vyuzivanie OZE

Eliminacia a
management
vypadkov a
poruchovych
stavov

Obchodné
prileZitosti



Budovanie IMS v EU zahranici - rozne pristupy

Skandinavia — prva vagésia implementacia (statisice OM) — Svédsko, Nérsko, Finsko, Dansko,
rézne rieSenia v réznych oblastiach, mestske utility

Taliansko — prvné ploSné nasadenie — vlastnié rieSenie na licencovanom rieSeni PLC a GSM

Spanielsko — Iberdrola na otvorenom PRIME PLC, Endesa — 2. generacia ENEL, BPL na
urovni VN

Francuzsko — snaha o doladenie G3 PLC

Nemecko — selektivny pristup, najvyssSie naroky na bezpecnost pribrzdili implementaciu (Cas
na vyvoj, cena)

Pol'sko — PRIME PLC v Energa, Tauron — planovany prechod na OSGP, merania DTS
Rakusko — menSie piloty réznych rieSeni, definovanie spolo¢nych poZiadaviek
Holandsko — Aliander zakupil vyhradené pasmo na 450 MHz pre SM/SG

Cesko — NAP, planovanie st nové testovania na OM a DTS, , pred par rokmi pilotny projekt
cca 30 — 40 tis. OM, PLC, BPL, RF, désledna priprava

- www.efocus.sk




VYVOJ POHLADU NA POTREBY MERANIA

Pred . 2000

Generation |
[

AZD -
sprehlfadnenie
odbernych miest,
automatizovany
jednosmerny
dialkovy odpocet
fakturacnych dat,
komunikacia cez
impulzy

Genl

- www.efocus.sk

2001

Generation |

AZDv?2 — zacCiatok projektu
Enel, fakturaéné hodnoty
mesacnych odpoctov,
spristupnenie dat pre
zakaznika, dialkové

odpojenie, rozvoj

komunikacnych technolégii
(GSM/GPRS, PLC, RF)

Genll

2012

Generation Il

AZD — IMSv3 —
Odporucania EK
2012/148/EU,
obojsmerna
komunikacia,
podpora
viacerych tarif, 15
minutové profily,
zabezpecenie.
PoZiadavky na
vySSiu prenosovu
rychlost. CBA
analyzy, pilotné
projekty.

2015 ?
|

Generation IV

Future | "
_ NEXT EXIT JIJ' l

e f

IMSv4 — Narast skupiny
Prosumerov, narast poc¢tu OZE,
rozvoj elektromobility, batérii.
Dynamicky vyvoj technologii a
narast pocCtu vyrobcov a
dodavatelov..RozSirenie
mnoziny meranych veliCin pre
komplexnejSie analyzy a moznu

podporu riadenia infrastruktury.
Meranie DTS, bilancie, vyuZitie
dat pre dynamické planovanie.
VysSSie naroky na rychlost,
bezpecénost, spolahlivost,
ochranu sukromia, komplexnost.
Zakladné data pre potreby IS.




Standardizacia ?

CEN (European Commitee for Standardization) — Europsky vybor pre normalizaciu
CENELEC (European Commitee for Electrotechnical Standardization) - Eurépsky
vybor pre normalizaciu v elektrotechnike

ETSI (European Telecomunications Standards Institute) - Eurdpsky institut pre
normalizaciu v telekomunikaciach

1. 3. 2011 EK poverila pracovné skupiny vypracovanim sady Smart Grid Standardov:
* Navrh referencnej architektury

« Navrh komunikaénych Standardov, ktoré podporia a umoznia vymenu informacii v»
* Navrh kritérii pre Interoperabilitu

- www.efocus.sk




,Galaxy of standards®

Navrh standardov zjednoteny tak skoro nebude...

26.1.2015 prezentovala pracovna skupina
zoznam (prekvapivo) viac ako 500 réznych
moznych pouzitelnych Standardov... (vid.
citaciu)

Because Smart Grids may appear of very wide scope and
too complex, the writers of these reports ...

The objective is not to be comprehensive, but more to
provide guidance within the galaxy of standards which
may apply.

At the end this guide includes about 23 types of Smart
Grid systems, more than 500 standard references,
coming from more than 50 different bodies.

That is why this report is called —Set of standards: a
regular re-assessment, based on new market
requirements but also new standardization achievements,
will provide periodic updates of the relevant list of
standards to consider for the most efficient deployment of
Smart Grids in Europe.

Source: SGCG/M490/G_Smart Grid Set of Standards
Version 3.1

www.efocus.sk

Kom. technolégie vyuzitelné
v prostedi
smart metering/smart grid

Opticka vlakna (WDM)
IEC60870-5-XXX

EN 62056-21

PLC

* SFSK, BPSK, OFDM, DCSK
* LonTalk, PRIME, G3, P1901.2,

IEC61334

BPL

RF 868/434 MHz
Smérové radiové spoje
GSM, CDMA
GPRS 2/3/4G
HDO

WI-FI

Bluetooth
Wimax
W/MBUS

Atd.




Zavadzanie IMS v SR - Legislativhy ramec

)
O Eurdpska Legislativa
5
g Y
£ : .
o ol Smernice 2009/72/ES, 2012/27/EU
o Legislativa
ZU Sekundima Odporucanie 2012/148/EU, Zak.
= l legislativa 251/2012, 250/2012, 321/2014, CBA
)
= Terciarna

Legislativa

Vyhlaska 358/2013,
V Pilotné projekty regionalnych PDS,

testovanie, mozna uprava narodnej
legislativy

Horizontalna integracia




Legislativny ramec SR

Vyhlaska MH SR €. 358/2013 Z. z. z 28. oktébra 2013, ktorou sa ustanovuje
postup a podmienky v oblasti zavadzania a prevadzky inteligentnych
meracich systémov Vv elektroenergetike, v zmysle Zakona 251/2012 o
energetike a suvisiacich predpisov

S platnostou od 15. novembra 2013

vyhlaska ustanovuje:

« kritéria a podmienky zavadzania IMS pre urCené kategorie KOE,
» pozadovaneé technické parametre IMS pre jednotlivé kategorie,
 poziadavky na datové prenosy a interoperabilitu systémoy,

» sp6sob pristupu jednotlivych u€astnikov trhu s elektrinou k nameranym datam,
* lehoty pre zavadzanie IMS,

* poziadavky ohladom sucinnosti pri inStalovani a prevadzkovani IMS na
ucastnikov trhu s elektrinou.




Kategéria 1

| 31122015

IMS -Legislativhy ramec SR

N

) N1 E
&

Kategéria 2
Kategéria 4

31.12.2016

4 N
[ 31.12.2020 |
< 4

Kategéria 3

@l Rons spotreba > 15MWh

E E\ Rezervovanad kapacita = 30kW

A ‘ Istenie > 45A

e'u.,‘

%] Pokrocila
~.! funkcionalita

@B Rocns spotreba > 4AMWh

E E\ Rezervovana kapacita > 30kW

A ‘ Istenie > 45A

e'u.,‘

1 Pokrocila a Specialna
"' funkcionalita

ﬁ Vyroba, e-mobilita
‘ -

@B Rocna spotreba> 4 MWh

E E\ Rezervovana kapacita < 30kW

=2y ‘ Istenie < 45A

e'u.,‘

Zakladna
~.! funkcionalita

80% odberatelov

80% odberatelov

80% odberatelov
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IMS v SR — principialna schéma

Datové prenosy a komunikacia medzi systémami IMS

I Elektronicka komunikacna siet

OKTE ,
ISOM Q Ugastnik trhu &%

Elektromer

GSM, GPRS, IP% I_ — I
ETHERNET , {L I Ugastnik trhu &%

Centrala
Elektromer IMS - _I
ETHERNET, GSM, I Web portal
Elektromer GPRS

I_ ___ Koncovy %
odberatel [L
I

Datovy koncetrator

PLC, BPL 2 30kbps | RF

Elektromer ' Elektromer ' Elektromer '

Lokalne rozhranie J
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Pilotné projekty RDS - Technoldgie a Procesy

Elektromery

Komunikacia s datovym centrom
Spracovanie dat / ukladanie / archivacia
Poskytovanie dat

Vymena dat medzi ucastnikmi trhu

Bezpecnost’, efektivhost’, udrzatelnost’

www.efocus.sk



Pilotné projekty RDS - Elektromery

e \
Rozsah merania a * V zmysle vyhlaskay 358/2013, rozne
funkcionalit komunikaéné technoldégie, GSM/GPRS, PLC
. J
e \

Obstaravanie Kazdy z regionalnych PDS samostatne

J
\

Y4

Predpokladana nakupna
cena elektromerov

Vysutazené ceny su nizSie ako sa predpokladalo

\
VAN

Pokrocila funkcionalita s GPRS kom. uspokojive.
Testy, interoperabilita Nedostato¢na pripravenost, koncentratorovych
technoldgii. Zatial bez interoperability.

N\
VAN

Roc¢né prevadzkoveé
naklady

? Predmetom vyhodnotenia a diskusii

www.efocus.sk



Spracovavanie dat a bezpecnost

-

Efektivny zber dat

~N

-
/
Spracovanie a

ukladanie velkych
objemov dat

J
\

\_
/
Efektivne

vyhodnocovanie a
vyuzitelnost’

-

J
N

J
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* Nastavenie a sfunkCnenie komunika¢nych rozhrani a protokolov,
stanovenie

* priorit
» zabezpecenia
* Obsahu a mnozstva tokov dat a mnoziny alarmov

« Efektivne ukladanie a spristupnenie velkého mnozstva udajov,
« Validacia dat, kontroly uplnosti a plausibility

* nahradné hodnoty

» Agregacia dat

» Optimalizacia procesov

» Generovanie vystupov a reportov
» Hodnottiace algoritmy pre podporu rozhodovania
» Podpora procesov provadzkovania infrastruktury




Poskytovanie dat

Data pre odberatela e Odovzdavanie Udajov o mnoZstve odobratej elektriny a odovzdanej elektriny
Data pre spravcu a za odberné a odovzddvacie miesta v distribu¢nej sustave
prevadzkovatela e Odovzddvanie udajov o mnozstve vlastnej spotreby elektriny a o velkosti strat

distribuCnej siete R . . . .
Data pre dodavatefov a Odovzdavanie ocakavaného diagramu strat a vlastnej spotreby

obchodnikov e Oznamovanie zmien udajov za odberné a odovzdavacie miesta

Data pre vyrobcov e Poskytovanie udajov potrebnych pre vyuctovanie dodavatelom elektriny
Data pre dispecing a e Spristupnenie nameranych udajov odberatefom elektriny prostrednictvom
nadradenu sustavu zakaznickeho portalu prevadzkovatela

4 ™
: .,  Fakturacéné a suvisiace data
Poskytovanle dat - validovane data

ucastnikom trhu - D4ta o vyrobe (OZE)

\ _/

4 )
: , « Data z elektromerov pre spotrebitelov
Poskytovanie dat v * nevalidované data

mieste spotreby « Rozhrania pre lokalnu komunikaciu

\ ),
- www.efocus.sk




Komunikacia - mobilné siete — 2G/3G/LTE(4G)

¢

T P

Vyhody: s L
« Standardizovana technoldgia

- Siroké portfélio vyrobcov

* Vysoka dynamika vyvoja Standardu

» V/ySSia vykonnostna rezerva (3G — 11Mbps, LTE — 50Mbps)

Nevyhody:

 Infrastruktura vlastnena a prevadzkovana cudzim subjektom
* Neoverené limity pri ploSsnom nasadeni

» \/ySsSia latencia

* \/ySSia cena

» Spolahlivost zavisla na pokryti signalu a pocasi

www.efocus.sk



Komunikacia - PLC technologie

PRIME
PLC

G3
PLC

Broadband
PLC

LonWorks
(Echelon)

_

ITU (g.9904)
10kHz—490kHz, OFDM
Nad 30 kbit/s

AES 128
DLMS/COSEM

ITU (g.9955)
10kHz—490kHz, OFDM
Nad 30 kbit/s

AES 128
DLMS/COSEM

ITU (G.hn)
2MHz—-34MHz, OFDM
Nad 30 Mbit/s

AES 128/AES 256
DLMS/COSEM

ISO/IEC 14908

2 carriers, BFSK
4-6kbit/s
Authentication key
OSGP /rozvoj G3?

5mio inStalovanych zariadeni
Viac vyrobcov, www.prime-alliance.org

Len zakladna vykonnostna rezerva (rychlost)
VysSia latencia

Viac vyrobcov, www.g3-plc.com

Nasadené len v malom pocte
Len zakladna vykonnostna rezerva (rychlost)
VysSia latencia

DostatoCna vykonnostna rezerva
Nizka latencia

Menej vyrobcov
CitlivejSia na konfiguraciu siete

90mio inStalovanych zariadeni
Viac vyrobcov, www.0sgp.org

Nedostato¢né parametre pre SG aplikacie
Interoperabilita DLMS/COSEM



http://www.prime-alliance.org/
http://www.g3-plc.com/
http://www.osgp.org/

Ostatné zname uvazované technologie

PLC technolégie
« PLC P1901.2 — nejnovsi uzkopasmovy OFDM standard

« Snaha o konkurenciu k PRIME a G3, zatial vSak bez realnej aplikacie
* Meters & More — ,ENEL" Standard druhej generacie

« Limitovana rychlost — 9kbit/s, licenCne zatazena zakladna technoldgia

Optické siete

- Siroké portfolio vyrobcov,najvyssia vykonnostna rezerva, overené chovanie v
distribuénej sieti. Infrastruktira méze byt vlastnena a prevadzkovana DS.

* NajvysSie investicné naklady, vhodné pre DTS.

RF technoldgie

» 868/434MHz — limitovany dosah, vykon, volné pasmo

» 2,4/5GHz — WIiFi - plne vytazené domacim internetom

* Iné vyhradené RF pasmo — pre SM nie su dostupné SirSie realne aplikacie

Dalsie technologie

« RS232/485, ethernet, USB, bluetooth, ZigBee, Wireless -MBUS atd...

* Vhodné na zaistenie lokalnej komunikacie (na odbernom mieste, DTS)

* Nie su standardne uréené pre komunikaciu v zakladnej infrastrukture
SM/SG




Ako byt Smart ?

1. Grid neméze byt Smart,
presnejSie nemoze existovat vobec, ak nemame
Smart meranie so zodpovedajucou komunikaciou

2. Je neefektivne a takmer zbytoCné, aby meranie bolo Smart,
ak nad nim nebudeme budovat Smart Grid

3. Vsetko to bude prakticky zbytocné, S
ak meranie nebude spravne a komplexne

www.efocus.sk



Zaver 1 — doterajsie poznatky pre RDS a mozny roll out

Pilotné projekty, hlavne technologii PLC, ukazali viacero slabych miest a
nepreukazali pripravenost pre pouzitie velkého ploSného nasadenia.

Vysutazeni dodavatelia testovanych technologii neplnia ¢asto v realnych
podmienkach PDS deklarované terminy, parametre ani funkcionality.

V oblasti komunikaCnych technologii nie je jednoznacné odporucanie,
technolégie GPRS su pri mensom pocte OM funkcéné.

Pouzitelnost zahrani¢nych rieSeni v podmienkach SR je obmedzena.

Poziadavky na komunikacné technoldgie sa menia rychlejSie ako stacCia
,2dorast” pévodné rozpracovaneé rieSenia.

Technoldgie je nutné nadalej overovat pilotnymi projektami a vylepSovat
ich v zmysle aktualnych a buducich poziadaviek v SirSom kontexte.

_




Zaver 2 — riesenia pre MDS

Technolégie aj otestované
rieSenia pre radovo stovky
az tisice OM su k dispozicii

Report efektivity vjroby FVE

Resing cosihnutems vyrobs

4,15 MWh

Namarand vjroba

3,82 MWh

Motnd sirata

-129,16 €

Rusine cozianumins vircks

16,8 MWh

96,9 %

Pr——
16,28 MWh

Motns sirsta

-202,54 €

11111

Viyvol stekiiviy vyroby za pasledne 3 mesiace

Analyza
prostredia,
vyber
elektromerov
a vhodnej
komunikacne;j
technolégie

J
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Komunikacia

Nasadenie
elektromerov
spifajucich
predpisané
poziadavky

Konfiguracia
kompletného
dialkového
odpoctu /
komunikacie
IMS

~N

Elektromery s
predpisanou
funkcionalitou

RieSenie
kompletnej
softvérovej

podpory

cinnosti

MDS vodi

partnerom

N

J




/SCHRACK

Dakujem za pozornost. ALK

S? =P?+Q/ <U’I?

v_energetike ~

harmonics: 1

faktor vykonu P/S

Deformacia vplyvom fazového —
posunu a vySsich harmonickych |

1 o W W
P:?_!'u(t).l(t)dt¢0 H}.‘ R ]

l.chrapciak@schrack.sk

www.efocus.sk



www.efocus.sk (alebo iny zdroj)

. fast charger *




MERAT A VYHODNOCOVAT

Straty

Zivotnost

Sre[VA] PlSrs  QSre D/Sre  MWSrs PlSrmin. QSrmax. D/Srmax.  NiSrmax
35076 362%  018% 0 2% 14 8% 27 04 4% 14 9% 32.5%
37 624 35,6%  S0,2% 7.4% 21.59% 20.2% 96.0% 17 9% 44 1%
20 382 46,7%  805% 145%  216% 17.0% G5, 20 434% 48.4%
5
Meraci bod Pripmds P[] oo P W) Covpedtel &  Cosmadtol §
16 | Pasmamka Pov.max. 5 [WA) _ Priewis 5 [WA] __ Mas. 5 [VA] % sy Todasu |
25
Kriticka trafostanice
24
- 135 TS 0 & T84 min
7 183 1390 L) 00% q
ey Al G [ i & i & B35 min
138 (e 2004 dged & 00% ET.0%
| ji A -1 [l T ¥ =G miln
¢ 162 1082 63 go% 1%
Sianhhini [ETK] 8.2 120 mir K33 min
f 250 128 205 124 s
£y |EESliay X WA & i 1 % emin
“ 163 i1 6.3 [T 438 5
10
52 Mekriiche trafostanice
42 e 255 CTH] T TEE min
193 4592 2 1.0% 7.0 %
4':' . il 10 S 0¥ P 3 el
Meraci bod Frekvence Hapéti Flicker MNesoumér. THD
Mekritické trafostanice
| mm mmame e e g ol{ X GH OH DK
T OK X OK Ok Ok
ETEARTE OK X 0K Ok oK
o . OK X oK OK OK
i QK X QK QK QK

EN 50160




