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1. Popis

Technické feseni se tyka systému slouZicimu k certifikaci zdroja elektrické energie, tzv. vyrobnich
modul( malého vykonu, a to zejména obnovitelnych zdroju elektrické energie, které jsou urceny
k pfipojeni do elektrickych siti nizkého napéti distribu¢ni soustavy elektrické energie, blokové schéma
je ilustrovano na Obr. 1.
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Obr.1: Blokové schéma certifikacniho zdroje

Zakladnim prvkem zafizeni je vykonovy modul (12 kW trvale, 75 kW sSpic¢kové), jehoZ funkci je simulace
chovani distribucni sité (také viz popisna fotodokumentace nize). Pro méreni vstupnich a vystupnich
parametrd vyrobniho modulu (stfidace vyrobny) je zatizeni vybaveno dvousystémovou trojfazovou
mérici jednotkou. DC zdroj slouzi jako simuldtor FVE panelll. Komunikaci mezi jednotlivymi
komponenty véetné sbéru mérenych dat a jejich vyhodnoceni umoznuje fidici SW instalovany v PC.
Ridici SW zarover umoziiuje parametrizaci a fizeni jednotlivych zku$ebnich procesti.



1.1. Vykonovy modul

Vykonovy modul certifikacniho zdroje je koncipovan jako kaskdda dvou sttidacli. Z trojfazové sité je
napajen trojfazovy stfidac pracujici jako aktivni usmérfiovac, viz horni ¢ast Obr.2. Aktivni usmérrfiovac
je dimenzovan na trvaly vykon 12 kW. Usmérriovac ze své podstaty umoZiuje tok energie z napajeci
sité do DC meziobvodu i zpétny tok energie z meziobvodu do napajeci sité (rekuperace). Pred
usmérfiovatem je zafazen jisti¢, hlavni stykac a sitovy filtr. Soucasti desky filtru jsou také nabijeci
rezistory (NTC) pro omezeni narazového proudu po pfipojeni na sit. Po nabiti kondenzatoru jsou tyto
NTC premostény pomocnym stykacem. Vystup aktivniho usmérrfiovace predstavuje stejnosmérny
meziobvod s napétim 900 V.

Ze stejnosmérného meziobvodu je napdjen trojfazovy stfidac¢, ktery je ovSem zapojen jako
Ctyrvétvovy. Jedna vétev slouzi k vytvareni stfedu napéti meziobvodu, coz predstavuje vystupni
stfedni vodi¢ umélé sité (N), viz dolni ¢ast obr.2. Dale sttidac vytvari tfi nezavisla fazova napéti vidi
zminénému stfednimu vodicéi. Koncepce umoziuje nezavislé nastaveni velikosti napéti, kmitoctu,
popf. vzajemné faze jednotlivych fazovych napéti, coz je vstupnim pozadavkem na celé zafizeni.
Spickovy vykon stfidace je 75 kW. Stiida¢ mGze samozfejmé pracovat v rezimu dodavky energie do
umélé sité i v rezimu spotreby energie z umélé sité.
napajeci hlavni

sit jistic B16A slykad pracovni filtr

aktivniho usmeérovade  aktivhi usmérfovas stejnosmemy

meziobvod

L1
" S sitowy filtr mefeni [ "' {> +
L2 o =— a prednabljeci proudy = 900V
| obvod a napétl v {> B

. TN =t ] i
PE L| pomocny \
napajec’ \
= | zdroj %
ski
Ridici
jednotka
- < -— o \
| Y ) — La
e ;izegd odrugovaci —C Lb
= v .
ooV == a napéti A filtr —C Lc
Y™ N
- <} wystupni
stejnosmémy  spinad Styfvétvowy svorky

meziobvod vybijeciho edporu  tranzisterovy stiidac pracowni fillr sifidace

Obr.2: Blokové schéma vykonového modulu

Ve stejnosmérném meziobvodu je zafazen spinaC vybijeciho rezistoru. Soucasti pfistroje je
také nizkovykonovy vybijeci rezistor o vykonu ca. 80 W, vykonnéjsi rezistor je nutné v ptipadé potreby
pripojit externé.

Soucasti zafizeni je samoziejmé celd fada snimacll napéti a proudl a také pomocny napajeci zdroj.
Veskeré silové obvody jsou fizeny centralnim fidicim modulem.



1.2. Ridici jednotka

Ridici jednotka ménice je realizovéna jako nezavisla jednotka umisténa mimo vykonové obvody v horni
¢asti skiiné. Ridici a diagnostické signaly jsou pro minimalizaci ru$eni galvanicky oddélené pomoci
optickych vldken. To zajisti vyssi spolehlivost a bezpecnost chodu celého zafizeni.

Ridici jednotka je koncipovana jako modularni. Jednotlivé DPS (karty) a jejich rozmé&ry jsou realizovany
dle formatu evropského standardu ,Eurocard”. Ridici jednotka pak je uloZena ve standardnim ,1U
rack” boxu. Zakladni koncepce modularni platformy je zobrazena na obr. 3.
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Obr. 3 Ridici jednotka vicetiroviiového DC/AC ménice
Kazdy modul je realizovan na samostatné PCB desce dle formatu ,,Eurocard”.

Zakladni deska umoznuje vzdjemné propojeni vSsech moduld. VSechny signdly a napajeci hladiny jsou
sdilené pro vSsechny moduly.

Napdjeci modul vytvari vSechny nutné hladiny napdjeni pro digitalni a analogové obvody (+- 15VA,
15V, 5V)

Vv

MCU modul je osazen vykonnym procesorem nejnovéjsi série STMG4. Tento procesor je vhodny pro
fizeni v redlném Case. Modul je vybaven napétovymi zdroji pro digitalni a analogové obvody (3.3VA,
3.3V). Modul umoznuje pfipojit fadu komunikacnich rozhrani (SPI, 12C, UART, USB, RS232, RS485),
ktera jsou soucasné vyvedena na zékladni desku. Procesor disponuje dvandacti PWM kanaly s vysokym
rozliS$enim a deseti ADC kandly pro snimdni veli¢in v realnim case.

Obr. 4 Realizace ridici karty s procesorem STM32G



Modul budica generuje vhodné fidici signaly pro vykonovou ¢ast s galvanickym oddélenim zaloZzeném
na obvodech Si86x. V ramci tohoto modulu jsou také detekovany chybové signaly z vykonové ¢asti.

Obr. 5 Karta pro ovldaddni vykonové casti

Modul digitalnich 10 umoznuje konfiguraci osmi digitalnich vstupl a vystupl (0 - 24V, 0 - 60V
maximum). Kazdy kanal mizZe byt nastaven jako digitalni vstup nebo vystup. Modul je zaloZen na
integrovaném obvodu Maxim integrated MAX14900E, ktery umoznuje realizovat vstupy a vystupy dle
standardu IEC 61131.

Obr. 6 Karta digitdlnich vstupu a vystupi

Analogovy modul umoZriuje pripojit az pét vstupnich analogovych signalll s 16-bitovym rozlisenim.
Analogovy modul umoznuje upravit vstupni signaly, tak aby splfiovaly poZzadavky dané MCU modulem
a soucasné umoznuje zakladni filtraci signall (, multiple-feedback” topologie pro filtr druhého fadu).
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Obr. 7 Analogovd karta pro snimani velicin



1.3. Ridici SW

Ridici systém certifikaéniho zdroje je realizovan pomoci software fungujicim pod operaénim systémem
Windows 10. Méfend data jsou prenasena ze standardniho sitového analyzatoru typu ENA-NXG, ktery
umozZiiuje dvousystémové trojfazové méreni a ukladani okamizitych hodnot napéti a proudi
v pozadovaném rozsahu.

SW déle umoznuje komunikaci s DC zdrojem jako simuladtorem fotovoltaickych panelll a vykonovym
dilem pro simulaci chovani distribucni sité.

Obr.8: Dva systémy trojfdzového méreni v provedeni ENA-NXG-PQ

MoZnosti mérenych parametr(:

e Simulator FV panel: Vystupni DC parametry U, |
e Simulator sité: Vystupni 3f parametry 3xU, 3xI

2. Technické funkcionality a novost

Zakladni funkéni poZadavky na SW certifikacniho zdroje vychazeji z Natizeni komise EU 2016/631 ze
dne 14. dubna 2016 [1], kterym se stanovi kodex sité pro poZadavky na pfipojeni vyroben k elektriza¢ni
soustavé. Dale jsou tyto pozadavky vyspecifikovany a upfesnény v souvisejicich normach viz ptiloha
[2] aZ [6]. Tim jsou také definovany pozadavky na zakladni funkce Fidiciho SW certifika¢niho zdroje,
ktery tak bude slouzit k ovéreni souladu s poZadavky - Requirements for Generators (RfG) dle vyse
uvedeného nafizeni.

Ovéreni souladu funkci vyrobny s vySe uvedenymi pozadavky znamend v podstaté ovéreni funkci
vykonového vystupniho prvku vyrobniho modulu (stfidace vyrobny) pripojenim na simulator
distribucni sité (vykonovy modul certifikacniho zdroje), ktery umi také diky fidicimu SW zastoupit
chovani redlné distribucni sité (DS) v jejim béZném provozu véetné zajisténi takovych podminek, které
ve stfidaci vyrobny vyvolaji pozadované reakce (vypnuti, resp. zapnuti vyrobny, sniZeni vykonu,
udrZeni vykonu atd.).



Aby bylo moZné tyto reakce vyhodnotit, je nutné nejen definovanym zplsobem (viz pfilohy [1] aZ [6])
nastavovat potrebné vystupni parametry simuldtoru distribucni sité (vykonového modulu) véetné
jejich ¢asovych priabéhd, ale také tyto vystupni parametry spolehlivé méfit a zaroven sledovat chovani
posuzované vyrobny. Vsechny uvedené funkce jsou zajistény fidicim SW, ktery navic umoZiuje fadu
dalsich souvisejicich funkci. Jsou to zejména fizeni DC zdroje jako simuldtor( fotovoltaickych paneld
véetné méreni jejich vystupnich parametrl, odpojeni provéfovaného zdroje od DS a diagnostika
simulatoru DS.

2.1. Popis funkci SW a vysledky testovani

Software byl vyvinut pro fizeni, méfeni a parametrizaci certifikacniho zdroje pro vyrobni moduly
obnovitelnych zdrojl elektrické energie. Zakladni obrazovka SW, ktera se objevi po jeho aktivaci,
nabizi moZnosti aktivace komunikace s jednotlivymi moduly. V oknu méreni jsou k dispozici karty
jednotlivych funkci pro provérovani pfislusnych pozadavk( RfG. Parametrizace pro provérovani
kazdého pozadavku je dostupnd na kazdé samostatné karté. Test kazdé funkce zacind zadanim
pozadovanych parametr( zkousky, jejim spusténim, automatickym ukoncenim a vyhodnocenim.
Priklady zadavani parametr( jsou uvedeny v dalsi ¢asti tohoto textu. V oknu tisku je moZné volit rozsah
tiskové sestavy podle potfeby bud volbou jednotlivych testli nebo vytvofenim tiskového souboru pro
tisk kompletniho certifikaéniho protokolu pro dolozeni shody s pozadavky RfG. Vybrané funkce pro
provérovani jednotlivych pozadavkl dostupné na odpovidajicich kartach jsou popsany v nasledujicich
odstavcich:

2.1.1. Funkce ovéreni provozniho rozsahu frekvence
Vstupni parametry:

- Pocatecni hodnota frekvence z uvedeného rozsahu;
- Frekvencéni krok simulace;
- Casovy rozsah;
Mérené veliCiny:
- Pskut [kW] — ¢inny vykon;
- f[Hz] - simulovana frekvence na vstupu do regulatoru;
- t[min] - cas.

SW sleduje neprerusenost dodavky (hodnotu ¢inného vykonu) pro zadanou frekvenci po zadanou
dobu bez odpojeni podle nasledujicich hodnot:

¢ 47,0 + 47,5 Hz provoz alespon 20 vtefin;
* 47,5 + 48,5 Hz provoz alespori 30 minut;
* 48,5 + 49,0 Hz provoz alespori 90 minut;
¢ 49,0 + 51,0 Hz provoz trvaly;

¢ 51,0 + 51,5 Hz provoz alespori 30minut.

nejvyssi hodnoty. Kazda nasledujici skokova zména je provadéna aZ po ovéreni doby pfipojeni k DS
(simulatoru DS).



2.1.2. Funkce ovéfeni odolnosti proti rychlym zménam frekvence RoCoF
Vstupni parametry:

- zadana sekvence frekvencnich hodnot se zménou frekvence mensi nez +2 Hz/s (defaultni
nastaveni)

Mérené veliiny:

- Pskut [kW] — ¢inny vykon;

- f[Hz] - simulovana frekvence na vstupu do regulatoru.
SW zaznamenava cCasovy pribéh mérenych veli¢in jako odezvu na skokové zmény simulované
frekvence Af na vstupu reguldtoru vyrobniho modulu. Testovaci signal je tvoren rizné velkymi skoky

se zménou pod 2Hz/s obéma sméry. SW sleduje neprerusenost dodavky (vyrobna se nesmi odpojit).
Zména frekvence je mérena jako stfedni hodnota derivace frekvence v ¢asovém intervalu 500 ms.

Priklad zaznamu z méreni pro vyrobni modul vyhovujici poZzadavkidm je uveden na obr.9. Po spusténi
zkusebniho cyklu a najeti vykonu (modra kfivka) byla podle vyse uvedeného postupu ménéna
frekvence (zelena kfivka), po dobu provadénych zmén ke zméné vykonu nedoslo — zafizeni v tomto
testu vyhovélo.
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0br.9: Zdznam zkousky RoCoF

2.1.3. Funkce provéreni odezvy ¢inného vykonu
Odezva vykonu v omezeném frekvencné zavislém reZzimu pfi nadfrekvenci tzv. Limited frequency
sensitive mode — overfrequency (LFSM-O).

Vstupni parametry:
- dolni mez frekvence (47,5Hz);
- 1. horni mez frekvence (50,2Hz);

- 2. horni mez frekvence (51,5Hz);



- hodnota gradientu poklesu (5%);
- pocatecni hodnota frekvence;
- krok simulace frekvence.
Mérené veliciny:
- Pskut [kW] — ¢inny vykon;
- f[Hz] - simulovana frekvence na vstupu do regulatoru.

Po zadani vstupnich parametr( a spusténi simulace sleduje SW velikost ¢inného vykonu na vystupu
stfidaCe a zaznamenavd jeho prabéh.

V rozsahu 47,5 Hz — 50,2 Hz nesmi vyrobni modul vykazovat Zadna omezeni vykonu. Po prekroceni
frekvence 50,2 Hz musi vyrobni modul byt schopen sniZovat okamzity ¢inny vykon nastavenym
gradientem. V hodnotdach frekvence < 47,5 Hz a 2 51,5 dochazi k odpojeni od sité. Tato SW funkce je
popsana nize uvedenou charakteristikou.

Rychlost snizeni vykonu po deaktivaci
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Obr.10: Zavislost ¢inného vykonu P a gradient jeho sniZovdni pfi prekroceni frekvence 50,2 Hz

2.1.4. Funkce provéreni konstantniho pribéhu vykonu
Vstupni parametry:

- dolni mez frekvence (49,8Hz);

- horni mez frekvence (50,2Hz);

- krok simulace frekvence (0,1Hz).
Mérené veliciny:

- Pskut [kW] = ¢inny vykon;

- f [Hz] - simulovana frekvence na vstupu do regulatoru.



Po zadani vstupnich parametr( a spusténi simulace sleduje SW velikost ¢inného vykonu na vystupu
stfidace a zaznamendva jeho prabéh. Frekvence se méni postupné po zadaném kroku od dolni po
horni zadanou mez.
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Obr.11: Zdznam zkousky provéreni konstantniho priabéhu vykonu

2.1.5. Funkce ovéreni sniZzovani P pfi klesajici frekvenci soustavy
Vstupni parametry:

- Pocatedni zkusebni hodnota frekvence (50,0Hz);
- Koncova zkusebni hodnota frekvence (47,5Hz);
- pozadovana frekvencni mez (49,0Hz);
- Krok simulace frekvence (0,2Hz).

Mérené veliciny:
- Pskut [kW] — ¢inny vykon;

- f [Hz] - simulovana frekvence na vstupu do regulatoru.

Po zadani vstupnich parametr( a spusténi simulace sleduje SW velikost ¢inného vykonu na vystupu
stfidace a zaznamenava jeho pribéh. Frekvence se méni postupné po zadaném kroku od pocatecni po
koncovou zkuSebni hodnotu. Test je vyhodnocen jako Uspésny, pokud sniZzeni maximalniho vykonu pfi
poklesu frekvence sité pod hodnotu 49 Hz neptfesdhne miru sniZzeni 2% Pmax/Hz — viz niZe uvedeny
graf.
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Obr.12: Zavislost ¢inného vykonu P a gradient jeho sniZovdni pfi poklesu frekvence pod 49 Hz

2.1.6. Ovéreni funkce logického rozhrani pro preruseni dodavky P
Znamend ovéreni automatické odpindni vyrobny od distribuéni sité v pfipadé ztraty napajeni nebo pfi
odchylkach napéti nebo kmitoctu od hodnot stanovenych pro normalni dodavku.

Vstupni parametry:

- Jmenovity ¢inny vykon Pn [kW];

- Casova prodleva vypnuti t [min:sec].
Mérené veliciny:

- Pskut [kW] — ¢inny vykon;

- Cas vypnuti t [min:sec].

Na zadkladé SW zadani pracuje vyrobni modul na zadané hladiné ¢inného vykonu. Po manualnim
spusténi testu ze SW se preda signal na pfislusny vstup vyrobny a soucasné se spusti ¢asovy odpocet
a sleduje se velikost vystupniho vykonu. po uplynuti nastavené Casové prodlevy se test ukonci
a porovna se vysledek s poZzadavkem.

Priklad provedeni zkousky je uveden na obr.13 a obr.14. Po nastaveni ¢asové prodlevy na hodnotu
5sec. a spusténi zkusebniho cyklu béhem dodavky elektrické energie doslo po uplynuti uvedeného
Casového intervalu k vyhodnoceni. Pokud byla provérovana funkce z jakéhokoli diivodu nedostupna,
byl vysledkem zdznam na obr.18 vyhodnoceny jako nevyhovuijici, protoze k odpojeni zdroje na vné;jsi
pozadavek nedoslo.
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Obr.13: Zdznam zkousky logického rozhrani pro preruseni doddvky - neuspésnad

Pokud byla provéfovana funkce aktivni, byl vysledkem zaznam na obr.14 vyhodnoceny jako vyhovuijici,

protozZe k odpojeni zdroje na vnéjsi pozadavek doslo.
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Obr.14: Zaznam zkousky logického rozhrani pro preruseni doddvky — tuspésnad




2.1.7. Ovéreni funkce automatického opétovného pfipojeni vyrobny
Vstupni parametry:

- Jmenovité napéti soustavy Un [kV];

- Jmenovity ¢inny vykon vyrobny Pn [kW];

- dolni zkusebni mez napéti Umin [%];

- horni zkusebni mez napéti Umax [%];

- krok zmény napéti dU [V];

- délka ¢asového intervalu pro udrzeni napéti tU [min:sec];

- dolni zkusebni mez frekvence fmin [Hz];

- horni zkusebni mez frekvence fmax [Hz];

- krok zmény frekvence df [Hz];

- délka ¢asového intervalu pro udrzeni frekvence fU [min:sec];

- hodnota gradientu pro najeti vykonu vyrobniho modulu dP [%/min.].
Mérené veliciny:

- Pskut [kW] — ¢inny vykon;

- Un [kV] — jmenovité napéti;

- f[Hz] - frekvence systému;

- Cas t [min:sec].
1.Krok:

Z ustdleného stavu se simulovanym sniZzenim napéti pod minimalni mez splni podminka pro odpojeni
vyrobniho modulu a tato uroven se drzi po dobu minimalné 60 sekund, poté SW napéti zvysi pro
splnéni napétové podminky opétovného pfipojeni.

2.Krok:

Z ustdleného stavu se simulovanym snizenim frekvence pod minimalni mez spini podminka pro
odpojeni vyrobniho modulu a tato Uroven se drzi po dobu minimalné 60 sekund, poté SW frekvence
postupné zvysi pro splnéni frekvencéni podminky opétovného pfipojeni.

V kazdém kroku SW sleduje a zaznamenava postupné najeti na vykon od nuly a porovnava
s pozadovanym gradientem s gradientem maximalné 10% Pn za minutu.

Detailni popis dalsich funkci sw je nad ramec tohoto popisného dokumentu.

1.1.1. Testovani zarizeni

Na obr. 15 jsou zobrazeny prlibéhy fazového proudu a napéti na vstupu aktivniho usmérnovace.
Aktivni usmérnioval pracuje s ucinikem cosq = 1. Pfi testu byla ovéfena synchronizace napajeci sité
s aktivnim usmérnovacem. Soucasné byla ovérena schopnost plynulého prechodu mezi rezimy odbéru
elektrické energie ze sité a rekuperace. Pfechod mezi témito dvéma reZimy je zobrazen na obr. 16,
kde je fazovy proud nejprve ve fazi s napétim (cose = 1) a nasledné pfi rekuperaci je coso = -1.
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Obr. 15 Priibéh fazovych proudt a napéti na vstupu aktivniho usmérriovace pfi cos(p = #1.
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Obr. 16 Pribéh fazového napéti a proudu aktivniho usmérriovace pfi prechodu z reZimu odbéru elektrické
energie z napdjeci sité do rekuperace.

Na obr. 17 je zobrazen pribéh napéti v meziobvodu ménice pri skokové zméné zatéze. Pribéh napéti
ukazuje dostatecnou stabilitu napéti meziobvodu pfi skokovych zménach zatizeni a zmény sméru toku
energie ze zdroje do zatéze.
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Obr. 17 Priibéh napéti meziobvodu ménice.

Na obr. 18 jsou zobrazeny pribéhy proudu a napéti na vykonovych tranzistorech pfi plném vykonu
méniée. Mérenim byla ovérena stabilita spinani vykonovych prvkd ménice z hlediska dovoleného
maximalniho pfekmitu kolektorového napéti pfi vypinadni a dostatecnd odolnost fidicich obvodl
tranzistord na okolni elektromagnetické ruseni.
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Obr. 18 Priibéh napéti a proudu pri vypinacim a zapinacim déji vykonového tranzistoru ménice.

1.2. Novost
Novost zafizeni spociva rfeseni v komplexnim reseni ,umélé sité” umoznujici primarni zkousky, tzn.
moznosti ovéfit funkcu vykonového vystupniho prvku vyrobniho modulu (stfidace vyrobny)
pfipojenim na simulator distribucni sité (vykonovy modul certifikacniho zdroje), ktery umi také diky
fidicimu SW zastoupit chovani realné distribucni sité (DS) v jejim bézném provozu vcetné zajisténi
takovych podminek. Soucasné se také jedna o mobilni technologii, tudiZz neexistuji omezeni plynouci
z konceptu, ktery by byl stacionarni.



2. Popisnd fotodokumentace

Cely vykonovy modul je vestavén do typizované rackové skfiné o vnéjsich rozmérech 60 x 90 x 120 cm,
viz Obr. 19. Ve spodni ¢asti je v popredi trojfazova tlumivka vstupniho filtru, za ni je deska samotného
filtru a vedle se nachazi jistice a stykace. Svisly blok v pravé ¢asti predstavuje chladi¢ s polovodici
aktivniho usmérnovace a vystupniho stfidace. V levé svislé ¢asti jsou pak pasivni komponenty
pracovnich filtrd obou ménicl a také prvky vystupniho odrusovaciho filtru.

V horni ¢asti skfiné vpravo jsou ve standardizovaném 19“ hlinikovém pouzdru vysky 1U umistény karty
fidici jednotky vykonového modulu.

Obr. 19 Bocni pohled na vykonovy modul



Na Obr. 20 je detail bloku polovodicl aktivniho usmérfiovace a vystupniho stfidade na chladici.
Zebrovany chladi¢ je pFipevnén k plechové sténé s vyztuhami. Vznikd tak chladici kanal, do né&j? je
vhanén vzduch dole umisténymi dvéma axidlnimi ventilatory.

Obr. 20 Ménic aktivniho usmérriovace (dole) a vystupniho stridace (nahore)



Chlazeni obou ménicl je dimenzovano na trvaly vykon 12 kW. Elektricky vSak musi byt polovodice
vystupniho stfida¢e dimenzovany na vykon 75 kW. Totéz plati pro elektromagneticky navrh tlumivek
pracovniho filtru vystupniho sttidace a vystupniho odrusovaciho filtru.

V aktivnim usmérnovaci jsou pouzity kfemikové tranzistory IGBT (DPS uprostied dole), zatimco ve
vystupnim stfidaci jsou pouzity tranzistory MOSFET z karbidu kfemiku (SiC).

Na Obr. 21 je detail desky vstupniho sitového filtru. Vidime zde toroidni soufazovou trojfazovou
tlumivku a svitkové kondenzdatory. Pfitomny jsou i prednabijeci rezistory (NTC), vybijeci ochranné
rezistory a také cidla napéti LEM pro méreni napéti dvou fazi.

Obr. 21 Sitovy filtr a prednabijeci obvod

Na Obr. 22 je ilustrativni pohled na prvky pracovnich filtr0 méni¢li. Na bocéni zdkladnu jsou
namontovany filtrac¢ni tlumivky s feritovymi jadry a nad nimi jsou svitkové kondenzatory filtrd. Na
snimku je patrna také jedna z tlumivek vystupniho odrusovaciho filtru s Zeleznym jadrem (vlevo).

0br. 22 Cast pracovnich filtrii ménic (tlumivky a kondenzdtory)



Na Obr. 23 je pohled na desky snimacl vystupnich napéti a proudd. PoufZita jsou cidla od firmy LEM.
Na desce jsou rovnéz umistény svitkové kondenzatory vystupniho odrusovaciho filtru.

Obr. 23 Deska méreni vystupnich velicin a kondenzatory vystupniho odrusovaciho filtru
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