‘,\J
Blue Panther, \

um

...RESENi PRO VASE MERENI

Kvalita elekt Finy

,Jak kvalita elekt finy ovliv nuje kvalitu a cenu
vyroby “

Ing. Jaroslav Smetana
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e Co Je kvalita energie
— Dusledky nizké kvality energie
— Parametry kvality
— Analyzy kvality a reseni

 Re3eni pro korekci kvality
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Poruchy a nekvalita vznikla
provozem technologie
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Projevy nizke kvality energie

- Oteplovani motoru, transformatoru a vedeni
vedouci ke zkraceni zivotnosti nebo okamzité poruse
- Nahodne vypadky nastaveni automatu
- Vypadky ¢innosti automatu, PLC apod.
- Nestabilita provozy pohonu, nahodné poruchy pohonu
- Blikani osvétleni
- Poskozovani elektroniky
- Nahodné vypadky pocitacovych systemu fizeni vyroby

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Textilni pramysl

Sklarsky pramysl

Zpracovatelsky pramysl

25tis. K & 250tis. K & 2,5mil. K & 25mil. K¢ 250mil. K &
Source: EPRI “The Economics of Custom Power”, IEEE T&D Show
2003

Ztraty na jednu udalost poklesu nap  éti

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Elektrickd energie jako surovina

Kvalita elekt riny

na vstupu zavodu
CSN EN 50160

uvnit r zavodu
27?7
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Vlastnosti elekt Finy - idealni stav:
Stabilni frekvence (50 Hz)
Stabilni velikost napéti(Un)
Harmonicky prabéh (sinusova vina)
Vyvazena 3f soustava (amplituda, faze),
Vlastnosti elekt finy - skute €nost
¢ Uginik
s Napet’'ova nesymetrie
« Kolisani nap éti ( poklesy - p fekmity - vypadky)
 Prechodna p repéti ( rychlé Spi €ky)
¢ Harmonické a interharmonické slozky
o Flicker

Odchylka od optimalniho stavu — minimalni spot  Feby

Ing. Jaroslav Smetana
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Kvalita elekt riny
na vstupu zavodu

CSN EN 50160

uvnit r zavodu
alals

Pro pot reby Uspor a zdravého provozu

dodrZeni parametr & CSN EN 50160 je nedostate éné pro
uspory a stabilitu!!!
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Dusledky nizke kvality energie

= Vypadky vyroby

= Snizovani zivotnosti za Fizeni

= Naklady na udrzbu
= Kvalita vyrobk U

» Energ eticke ztraty




Elektricka energie jako surovina

Kvalita elektrické energie
Pro pot feby vztahu dodavatel/odb ératel - energeticky zakon
Parametry popisuje norma CSN EN 50160
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ruSeni (THD)

Akceptovatelné limity M éfrici interval Perioda Akceptovatelny
Parametry monitorovani vyskyt
" 49.5Hz - 50.5Hz . 95%
Frekvence sité 47Hz - 52Hz7 10s 1 tyden 100%
Pomalé zmény napéti 230V + 10% 10 min 1 tyden 95%
10 aZ 1000 krat za rok (pod
Prekmity a poklesy napéti (1min) 85% jmenovité) 10 ms 1 rok 100%
10 az 100 kréat za
Kratk& preruseni (< 3min) rok (pod 1% jmenovité) 10 ms 1 rok 100%
10 az 50 krat za rok (pod 1%
Poruchova dlouh& preruseni jmenovité) 10 ms 1 rok 100%
(> 3min)
Precho((lll_rjs)prepetl \VétSinou < 1.5 kV 10 ms Neurcen 100%
Tra(rljil\(le)nty \VétSinou < 6kV Neurcen Neurcen 100%
At 0 ivi 0
Napétove nevyvazeni j c1Sinou g% ge nejfcs 3% 10 min 1 tyden 95%
5 - —
Harmonické sloZzky napéti peo celkodgigarmonickeho 10 min 1 tyden 95%
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220V

| 200v

RMS Voltage Karpti-2@demo site
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180V

| 160V
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120V
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Resolution @ 1
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Cesta k usporam?

Snaha o udrzeni optimalnich pracovnich podminek
vyrobnich za rizenti!

Jak toho dosahnout?
1. Znat stav => Meérit
2. Opravit
3. Kompenzovat

Ing. Jaroslav Smetana
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PF je Cos @ véetné harmonickych

Harmonicke slozky zvySuji zdanlivy vykon a snizuji ¢inik

34 .. 066 rr
* 076 2 = p2 2 2
4E KUA 600 ﬂZF S¢=P*+Q°+D

3‘ LUAR FUHDAMENTAL

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



Napétova nesymetrie = "m

VyVézené soustava ...RESENi PRO VASE MERENI

VSechny tfi vektory napéti maji stejnou amplitudu
a jsou vzajemneé posunuty o 120°

Nevyvazena soustava

Nespliuje podminky vyvazené soustavy

ALY

Vyvazena soustava Nevyvazena soustava



Napet'ova nesymetrie B'ue":m)
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Trifazovy induk €ni motor
» Malé napétové nesymetrie napéti — velka nesymetrie proudu
1% nesymetrie napéti — 6%-9% proudu
 Dusledky:
— Zvysena teplota
— Snizena zivotnost izolace
— Riziko pretizeni

Vliv nesymetrie na vykon motoru

]

faktor snizeni vykonu

% nevyvazeni




Napétova nesymetrie
Dusledky
Rizeny pohon — m énié

TFifazovy uzm érnovac
* Ve vyvazeném systemu jsou proudy fazi
dvojpulzy za polovinu cyklu se znamymi
harmonickymi (5,7., ...11, 13...)

 V nevyvazeném systému dojde k odchylce od
dvojiteho pulzu.

* Vytvori se necharakteristcké harmonické v
nasobku 3.

Dusledky:
« vypinani pohonu v dusledku zvétSeni napajeciho
proudu
e podpéti uvnitf ménice
e ZvySena teplota- porucha.
1% nap ét'oveho nesymetrie - 15% a vice
proudoveho nevyvazeni!

=ENSsYcABSE

Q\)
Blue Panther

instruments \\H

. e e Coe e
‘ N
: =% T

—

SN2 OSABRE




Kolisani nap eti e %

Pricina vzniku: ...RESENi PRO VASE MERENI

Rozbéh velkych pohonu
Ztraty na vedeni
Odrazy na vedeni
Spatné uzemnéni

Nasledky:

- Vypadky vyrobnich zarizeni
- Pretizeni - Nadmérny ohrev
- Poskozeni izolace
- Snizeni zivotnosti stroje
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242.0V
241.5V

v
241.0V

240.5V
240.0V
239.5V
239.0V
238.5V

260 A
240 A
220 A
200 A
180 A
160 A
140 A
120 A
100 A

0.85 CAP
-0.90 CAP
-0.95 CAP

1.00
0.95 IND
0.90 IND
0.85 IND
0.80 IND

RMS Voltage Bosal@BP

RMS Current Bosal@BP

=y

Min/Max Total PF (Fundamental+ harmonics) Power (Cycle by Cycle), Bosal@BP

13/05 07:00
Sunday 13 May 2012: 06:49:10 - 08:16:06

07:15

30.1.2007

07:30

o - ;
- - ~

™ 2 NN -

07:45 08:00 08:15

Ing. Jaroslav Smetana
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Pricina vzniku:

- Spinani a rozpinani z&i
-Atmosferické poruchy
-Odrazy na vedeni

- Zkraty na vedeni

Nasledky:
- Vypadky vyrobnich zéazeni- Prostoje

- Vypadky napajeni vliivem zasahiepetovych ochran
- Napetove pfirazy- Poskozeni izolace



Harmonické

Podstata harmonickeé zkresleni
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Harmonické zkresleni
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Rozklad neharmonického proudu na dil€i harmonické slozky

sin(x

+0.8*sin(3*x+8.6)+0.5*sin(5*

X+0.6)+0.22*si’1(7*x+3.8) —

A\
[\

N
/\_—--\

Spektrum signalu

W
\ /
\V

Erfazzungzspeicher A
100

0 i 2 3 4

t [msec]

5 30

a0

70
G0

40

a0

20

10

1 3 a 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Oberschwingungszahl
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| Asynchronni motory  Fizene elektronickymi regulatory ota  cek
_ = zména frekvence a amplitudy napajeciho proudu
= = pulsni regulatory - napétoveé fizeni
Q. = UPS -neprerusitelné zdroje proudu
' = Vystupni proud UPS je nesinusovy s vysokym obsahem harmonickych

Obecn é — vykonova elektronika

Ale i :
= zafivky, vybojky i LED
= vétSina domacich spotrebicu, jako televizory, pocitaCe atd.

? —>
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Souhrn eletrickych zarizeni ovliviiovanych harmonickymi

= Tocive stroje = Pfidavné otepleni statorového
= 3-fadzove motory a vinuti, oscilace rotoru vedouci ke
generatory ztrat & mechanické stability a

zvyseni hluku motoru

3 = PFidavne zvysSeni ztrat v zeleze -
* Transformatory Foucaultovymi proudy a ve vinuti.
Riziko p resyceni.

= ZvySeni ohmickych ztrat zvlast é
pak v neutralnim vodi ¢&i, kterym
te€ou proudy t Feti harmonicke.
Koroze hlinikovych kabel 0 vlivem
Ss proud.

=  Kabely

Redukce harmonickymi — vyznamny zdroj Uspor
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Vliv harmonickych na transformator

= /P?+ Q? /p2_|_Q2 +D2

‘ . i
4
B

Tepelne ztraty

32=p2+Q2+D2




Vlivy harmonickych
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Souhrn eletrickych zarizeni ovliviiovanych harmonickymi

Vykonova elektronika

Pocitace

Ochranné prvky

pojistky,chrani ¢€e, ...

Problémy funkce vlivem ruseni.
Pridavné dielektrické ztraty
vedouci k poskozeni
vykonovych kondenzatoru
FunkEni problémy spojené s
rusenim.

Nahodné nebo pfedCasné
vybaveni..
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Dusledky nizké kvality energie
* Energ eticke ztraty
« Nizky G &inik ztraty = I2 W=I°Rt

Stea,
e rozvody

* Transformatory

Harmonické = |2

e Rozvody, transformatory, motory 1

Kolisani nap éti

Proud st rednim vodi ¢em
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Dusledky nizké kvality energie

e \Vyroba a vyrobni za fizeni
o Kvalita vyrobk U

* Vypadky vyroby

o ZvySené naklady na udrzbu

e Snizena zivotnost za Frizeni
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Odstran énim vlivu @ o ormmres =

nizkého uciniku
napétoveho a proudového nevyvazeni
vlivu harmonickych slozek

kolisani napéti

Lze ziskat usporu 5-15 %

Ing. Jaroslav Smetana
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1. Elektrické motory cca 70-80% celkové spot  rfeby
Elektrické pohony

Ventilace a klimatizace

Tlakovy vzduch

Svareci systemy

Tvarovaci a d élici stroje

Transformovny

O Ul EC e i

1. Tepelne
2. Elektrické
3. Mechanické

23.3.2010 Ing. Jaroslav Smetana
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Jak na to?

Trvaly monitoring
kvality elektrické energie

Ing. Jaroslav Smetana
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G4000 BLACKBOX e
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Trvaly monitoring je zp usob jak:
1. Snizit provozni naklady
2. Optim alizovat vyuziti sit é

3. ZvwyShplrblvadd A erbliguaiy

30.1.2012 Ing. Jaroslav Smetana
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Trvaly monitoring a jeho p  Finosy
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. Zarizeni, které provadi kontinualni zaznam klicovych parametra kvality el.

' Energie
. Rychly zaznam U, I, S, P, Q, Cost, ....
. Predstava o dlouhodobém vyvoji a charakteru elektrick é energie

{ . V pfipadé poruchy mame moznost zpétné dohledat tyto parametry a urcit z nich
pri¢inu poruchy

S, Elspec Investigator 2.2.0.35 Beta B@@

i fle Wiew Settings Took Windows Help

; Measurement Pi T wenas 4 b w3
L (] E R PR TR T R I P = S oh il 144 ol e ]

z | - 4~ - 20 o 942000 15194128 ¥ 7.5.2009 13:45:15 = » =

= & BP ~ : -

Yoltage G4420@BP

20y
200
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100Y i - b - - 2 - O o [Bsemmeimen |7 zsomisenzis
e L1 THDY G4420@8P
50V
0¥ Current G4420@BP
kA
~O =
& [ THDv 15k e,LL Waveforms,Voltage 64420000
= [ THDI
& [ Crest Factor
& [ KFactor Tkh
&[] Unbalance
& [ Flickeing
] @ Active Power i
&[] Reactive Power
g2l L1 Waveforms,Current 4420689
i [I] Apparent Power
2 O e kA
Enetgy 29.4,2009 15:44:28 15,2009 11:54:32 35.2009 8.04:35 55,2009 41439 75,2009 0:24:42
Waveforms 2009: stieda 29 dubna, 15:44:28 - Cturtek 07 kvdtna, 13:45:15
ol Ie‘”‘”’a‘”’e W valeld CurentG442036P [l Walue L2 Cument G44208P [ Walue L3 Cument G4420GEP
e dlerance
@ [ Frequency B Vel L1 Volage G4420@eP Ml Valiel2Valage G420mP M Value L3 Voltage G44208P
10 14:21:32 081 14:21:32083 14:21:32104 14:21:32126
ompliance étna , 14:21:32: 00.1 - 00.
Corpl BP. tesponse anived ta 02 kvitna 2009, 14:21:32: 00.040 - 00,133

= Harmanics v 1 Ve L1 Wav

Lurent G4420@8F [ Value Lt THDY G4420GEP W Vslie Lt Waveloms okage G420GEP

e @5 DOl s L 10



Jistota
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ostupnost znalosti
Fi zji$ tovani anomalii v energii f\J
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] " znalost
Co délat

Synch, restars

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



Dostupnost znalosti
pFi zjiS tovani anomalii v enerqii
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Jistota

A

100%

ELSPEC G4000 BLACKBOX
Nepretrzité m éreni
Dostupnych informaci

Stale na 1024 vzorcich/periodu
Vyuziti technologie komprese dat

0% °©
kdy Co Odkud Proc Co délat

O O O @ &

(13

7 b “Z - “S
dnes v 09:00,, 20% pOkIesau z proVOZu X aant, moto,_u” Ynch, resta,.tu

> Znalost

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



gLSPg( « Digitalni zaznamnik poruch

. Arlevl_lyzz'i,tor kvavlity
G4000 BLACKBOX e i e N\
Meéereni:
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X/

s 2 paralelné pocitajici stroje:
IEC 61000-4-30 Class-A a perioda-perioda,

s Az od 511 harmonické
s PIné rozliSeni 8000V / 75A pfi vysokeé presnosti
»* Real time flickering — 2, 10 a 60 sekundové periody

» Periodické ukladani 4 kvadrantové energie
(aktivni a reaktivni) pro celkem 16 parametru

+* Detailni Inter- a Sub-harmonické

Copyright © 2007 Elspec Ltd.
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Server

Auditor

Vzdaleny pfistup\i\
. £ '

i

Copyright © 2007 Elspec Ltd.

Ridici systém zavodu
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Mista s nejvysSi p Filezitosti uspor

-

i

M7 v

Nejvétsi prilezZitost

Stredni prilezitost

Nejmensi dlouhodobé pfilezitosti

Elektricky p Fivod
IT/po €itace

Plast
budovy

Klimatizace,
vétrani, vytap éni
motory a pohony

Osv étleni,
Stla€eny vzduch,
Parni systémy

41




Klimatiza¢ni agregat , .
adrey Potrubi ventilace

(0 \\
o)
\/

7
505 v,
AL A
LT KT
L

s

Ing. Jaroslav Smetana
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Odbér #1 50 kVA

Odbér #2

v, 100 kVA
Meéreni

Transformato

Hlavni rozvodna Méreni

ztrat

Rozvadéc Méreni
ztrat

Rozbéh

Vypinac

Rozvadéc

Rozvadéc ¢
- #1.2

Vypinact
Kompenzace

Odbéry: osvétleni, pocitace atd.. g 3

43



~ Automaticky kalkul4tor podilu ztrat
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| Analyzator Fluke 435I
|ze pouzit pro méreni a vypocet jak spotreby tak i k vypoctu
plytvani.

{  Lze vyCislit jak mnoho se plytva a kolik ztrat prichazi z kterého
\ faktoru vyuzitim patentované metody
Unified Power.

Rozdélené celkového vykonu na slozky
Napéti: u(t) = u+(t) + uy(t) + uy(t)
Proud: i(t) = i+(t) + ig(t) + i,(t) +i,(t)
Vykon: p(t) = u(t).i(t) = pe(t) + pg(t) + py(t) + py(t)

Mﬂ

Kde;

index U = Nevyvazeni
index H = Harmonické
index R = Reaktivni
index E = Efektivni

44



~ Kalkulétor ztrat Fluke

- i Blue Pafl;ft-h)
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Identifikuje, vycCisluje a ocenuje Uplné ztraty energie, vcetné harmonickych,
¥ Y n?vyvéienl’, uciniku a kabelaze
'

Cinny vykon v kilowatech ENERGY LOSS5 CALCULATOR
Q 3 DEMO &  0:02:13

Reaktivni (jalovy) vykon kVAr Effective kU 187 kU 156 Eur
Reactive kvar 25 kU 03Eur
By lnbalance kVH 22 kW Od4dEeur 0.07 thr

Vykon spojeny s / Distortion kUA 32 kW 1BEwr o0.24 e
harmonickymi Neutral A 38.0 kW 0.1:ur 0.01 e

Vykon spojeny s nevyvazenim

Total kEur 23.644y
Proud nulovym vodice
, : 10728412 13:41:08 230U 50Hz 39 WYE EN50160
Celkova cena ztrat v LENGTH DIAMETER .o RATE HOLD
kilowatthodinach za rok 200 m 50 mm2 0.15 /kUWh RUH

/\/

Délka a priifez kabelu je zabudovana
do vypoctu ztrat

45



Urceni mist plytvani v elektrickém systému
Elektricky system a mapa spotfeby a ztrat ”,_\)

Bl Panth
g‘ luo Panther, \
Odker 4

<«— Mapa spotreby — skutecna spotreba

Odbsr 2
100 kVA

Mapa ztrat (moznych uspor)

Méreni

Urceni druhti ztrat ztrét
o Ucinik

e  Harmonické

e Nevyvazeni

e  Proud strednim vodicem

Starter

l Doporuceni napravy

Motor 3 drti

Motor 4

Odbéry: osvétleni, pocitace atd. g
dopravnik

Energy Measurement Principles



Naprava stavu

Stabilizace napéti — Uginik - Harmonické slozky

ZNT

kce nadproud u, Géini

B 1kYAC100:1 [ESO0VAC1000:1
. .2.%5.{'?!‘{. .T.R.’I'.i. .EEJ.' 201 e MANUAL
. Electomechanical @ | & : Activar & 'E};{u'a{n'zé; '
: Current & Voltage Transients Z Transient Free

— 1

= ;

g

l_ ~ Current

V0|tage B A T A S O S L R % L 1 G ' W 5, (S 68 ey

3 SHEMETR @ % EXTav

= 3PEC
-

Ing. Jaroslav Smetana

C\J
Blue Panther

instruments \
...RESENi PRO VASE MERENI

ku a harmonickych

ynamické kompenzace Elspec Equalizer




Hlavni casti systému =
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AnalLZétor/ Spi nacil modul
kontloler

R <
~ Modul
Kapacitor/Induktor

L
LT

PN
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Vysledky auditu — Navrh feseni
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...RESENi PRO VASE MERENI

Navrh reSeni T2 (IMVA):

Vzhledem k zjisténé vysoké urovni kolisani napéti — velké poklesy napéti, které narususi
spolehlivy provoz vyrobnich zafizeni, zkracuji jejich Zivotnot a zpUsobuiji ztraty ve vyrobé
a vzhleden k vysoké urovni 5. harmonické bylo navrZzeno feSeni v podobé

Elspec Equalizer system EQ300kVAr

Toto zarizeni bude:

Stabilizovat napéti — potlaci poklesy
Filtrovat 3./5. harmonickou
Eliminovat jalovy vykon — redukovat cosf na 0,95.
Spofit Energy
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Simulace
Pouzita data z T1 ze zaznamu 4 dni (od 15/01/2015).
Uspory redukci proudu
V tomto kroku jsou simulovany uspory redukci proudu jako vysledek redukce
reaktivniho vykonu.
Uspory ze ztrat v harmonicky
Zde jsou kalkulovany ztraty vlivem harmonickyckeue skin efektu,
hysterezes a negativni sekvence
Uspory z¥izeni nagti
Tje uena minimalni Urovénaggti zalozena na #ieni v dlouhéntase. B
simulaci je vypdtena spdeba ed a po zréné drovre nagetio rozdil je pak
uspora.
Celkova usporaje soktem redukce ztrat z redukce proudu a harmonickych a uspor z
upravy napti.
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Min/Max L12 RMS Valtage (Cycle by Cycle), ZT1_Measurement@Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)

"‘ i 42y
!'

410V
- 408 V ¥ “TM"NFW {1} ) |v‘ T

406 V

# a0a v

5 402V

400V

398V

396V

=Y Min/Max L1 RMS Current (Cycle by Cycle), 2T1_Measurement@2Zanini (Black= original measurement, Pink= simulation)
1.0 ka
0.9 ka
0.8 kA
0.7 kA
0.6 k&

0.5 kA

0.4 k&

0.3 kA
0.2 ks

0.1 k&

16/01 00:00 03:00 06:00 08:00 12:00 15:00 18:00 21:00 17/01 00:00 03:00 08:00 09:00
January 2015: Thursday 15, 22:00:00 - Saturday 17, 10:00:00
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ZTRATY
Slozk Ztraty ve vinuti ZTRATY VZTAZENE KE VZTAZENE K
ozka [KW] ZPOTREBE TRANSFORMATO
RU

T1 Transformator 1.532 0.44% 0.15%
Vedeni N.A.
Celkem bez EQ300KVAr 1.532 0.44% 0.15%
Transformator 1.462 0.41% 0.14%
Vedeni N.A.
Celkem s EQ300KVAr 1.462 0.41% 0.14%
Zlepseni(rozdil mezi s a bez) 0.070 0.03% 0.01%

Table 3.1: Snizeni ztrat na transformatoru a vedenij ako vysledek snizeni proudu.
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Harmonics Voltage Zanini_T1@Zanini
400V
VASE MERENI
300V
250V
200V
150V
100V
s0v
oy
Harmonics Current Zanini_T1@Zanini
700 A
500 A
S00A
400 A
3004
2004
” -
0a e
Harmonics 9% Voltage Zanini_T1@Zanini
45%
4.0%
35%
3.0%
25%
20%
15%
10%
e [
0.0 % L I
Harmonics % Current Zanini T1@Zanini
2%
20%
18%
6%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0% il L —— ) e =m
0 1 2 3 4 5 5 7 8 g 10 1 12 13 14 15 16
January 2015: Thursday 15, 09:16:48 - Friday 16, 23:04:03

EQ naladény na 5. harmonickou je schopen absorbovat 70-80% 5. harmonické na napéti a proudu a také zlepSit troven
7.H.

Uspora redukci harmonickych bude cca 1% .

60

Copyright © 2007 Elspec Ltd.



[ Uspory energie pro vysledky T 1‘.‘!":?,':2;%)
...RESENi PRO VASE MERENI

Min/Max m ariginal Pl
08y
05 v
108
400 v
sy
396V
394V
Min/Max L1 RMS Cu by Cycle), 272_ original Pink=
600 A
5004
asoa
400 A
3[0A
300 A
504
2004
1504
1004
BN
18:02:295 305 318 k1 s 345 38
Thursday 15 January 2015: 18:02:26 - 18:02:36

Napérené hodnoty a hodnoty simulace se snizenim napéti o 2.5% s EQ300KVAr — zoom
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Priblizna Gspora energiena T 1 C\)
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Uspora redukci proudu a harmonickych a ...RESENi PRO VASE MERENi
snizenim pfikonu snizenim napéti o0 2.5% je v
T1.1,05% pakv T T1.2.

Uspora redukci proudu -0.03%

Uspora redukci Harmonickych -1.00%

Uspora stabilizaci napéti -3.39%

CELKOVA USPORA -4.42%
Table T1.1

Celkova uspora p Fepnutim trafa o0 2.5%

Uspora redukci proudu -0.03%

Uspora redukci Harmonickych -1.00%

Uspora stabilizaci napéti -7.96%

TOTAL SAVINGS -8.99%
Table T182.

Celkova uspora p Fepnutim trafa o 5% 62
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Cena dOdéka EQ300kVAr - 658 000K¢E ...RESENi PRO VASE MERENI

Uspora 4,42% (2,5%)
Denni uspora 620kW x 0,0442 x 24h= 658kWh => 658 x 2K¢ = 1 316K¢

Mésicni uspora (20 dnu) 1 316 x 20 = 26 320,-K¢&
Navratnost pouze z uspory energie 658 000 / 26 320 = 25 mésicu

Uspora 8,99% (5%)
Denni uspora 620kW x 0,0899 x 24h = 1 338,-kWh => 1 338 x 2K¢ = 2 676K¢

Mésicni uspora (20 dnu) 2 676K¢ x 20 = 53 520,-K¢&
Navratnost pouze z uspory energie 658 000 / 53 520,-K¢ => 12,3 mésice
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Dotazy
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Dekuji za pozornost
Ing. Jaroslav Smetana



