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Trojfdzova soustava je zikladem mo- |
demni energetiky. Ferraris a Tesla pro- !
kizali, ze vicefizové stiidavé proudy |
Ize snadno vyrobit i jednoduSe vyukit .
pro pfeménu na mechanickou prici. Pro |
prakticky rozvoj byl ale nejdilezitgjsi |

vynilez trojfazového generitoru a troj-

fazového asynchronniho motoru rus- | I

kym inzenyrem Dolivo-Dobrovolskim
v roce 1890. Prvni stroje na tomto prin-

G G ipu-vyrobily.spoleéné firmy AEG Ber-....1t

lin a Oerlikon v roce 1881.

V roce 1881 bylo také realizovano
prval 175 km dlouhé trojfdzové vyso-
konapéfovée vedeni mezi vodni elekirdr-
nou Lauffen nad Nekarem do Frankfur-
tu nad Mohanem. Ze synchronniho ge-
neratoru 3,50 V, 1400 A byly kratkymi
meédénymi vodi¢i priméru 27 mm ve-
deny tfi samostatné obvody do trojfizo-
vého olejového transformatoru s pievo-
dem 50/14 000 V. Ddlkové vysokona-
pétové vedeni do Frankfurtu mélo cel-
kem 3000 sloupi. M&dénymi vodici
o primeéru 4 mm protékal proud 4,3 A,
Na kazdém sloupu (obr. 1) byly tfi por-
celanové izoldtory, které mély uvnitf tfi
prstencové Z1abky naplnéné olejem. Na
konci vedeni byl druhy transformdtor
s pfevodem 14 000/100 V.

Fig. 173

Ohbr. 1. Stoziar prvnihoe dilkového
vedeni Lauffen-Frankiurt

V detaibu je izolitor s vnitinimi
prstencovymi Zldbky na izolaéni olej

ho nern- |

! Zajimav4 je uvddénd energetickd bi- | I
i lance. Vykon vodni turbiny byl 197,4 k
(tj. asi 145 kW). Uéinnost generdtoru
i byla 93,5 %, uginnost prvifho transfor-
! matoru 96,1, ztrity ve vedeni byly
15 %, u¢innost druhého ransformidtoru
95,7 %. Ve Frankfurtu tak byl k dispozi-
civykon 145,8 k. Celkovd icinnost vy-
roby a pfenosu elektrické energie byla
73.9 %, coz bylo hodnoceno jako mi-
morddny uspéch.

Q Q
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1. Zakladni vztahy
Oy, 3, Nesdruiend troifirova soustava

Trojfdzovd soustava napéti u (t},

(B uw(t) je. soumérnd, jestlize viech-
na napéti majl stejnou efektivai hodnotu
u=U,=U,=Ua _]esthze jejich vza-
_]emny fazovy posun je 2/3 © (obr. 2).
Pro okamzité hodnoty tedy plati

= J2 Usin (or)

= 2 Usin (o - 120°)
uy, = +f2 Usin {wr-240°) =
= 2 Usin (wr + 120%

zovych soustav do hvézdy nebo do troj-
thelnika.

U spojeni do hvézdy (pismenové
oznadeni Y) jsou zdroje jednou sverkou
stejného znaménka spojeny do uzlu, kde
vznikne tzv. nulovy bod (obr. 4). Ze
zbyvajicich svorek se vedou tii fizove
vodiée, z uzlu ctvrty stfedni (nulovaci)
vodié. To umoziiuje ziskat v rozvodné
siti dvoji napéti: sdruzené a fizoveé. Pro

D1

]

|',;n
1
L]
]

120°

sled
\féz:‘
Ohr. 2. Fizorovy diagram a Casovy prithéh trojfizevé symetrické soustavy napeti

Obr. 4. Spojeni zdroji do hvizdy a fizorevy diagram napéti sdruZenych a Iizovyeh

sdruZend napéti mezi fazovymi vodiéi
plati podle druhého Kirchhoffova zdko-

Analytické rovnice (D1) miZeme
vyjadfit jednoduseji pomoci fizorl na-

péti U, U,, U, pficemz pro efektivnf| na
hodnoty plati
qu = Uu - Uv

U U Yow™ yv - U_w

U U g1 U= Uy~ UU

U U il 20" (D2) qu * va + vu =0 (D3)
D. 3. Spojovani trojfazovych zdroji Mezi nap&tim sdruzenym a fizovym

1ze snadno odvodit vztah
NesdruZend (nevazana) trojfazo- U,, = 2U, cos 30° = BU, (D4

va soustava je tvofena tfemi jednofd-
zovymi zdroji napéti se samostatn}"mi
dvo_]vodlcovyml vedenimi. Ke spojeni
se spotfebiéi je tfeba Sestivodicové ve-
denf (obr. 3).

Sdruzend (vazana) trojfdzova

V nizkonapéfovych rozvedech se po-
uzivi pfevainé soustava 380/220, takZe
je k dispozici fazové napéti 220 V
a sdruZené napéti 220 3 =380 V.
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Pripojime-1i k trojfizové soustavé
zapojené do hvézdy spotfebice, budou
jednotlivymi fizovymi vodi€i protékat
proudy [, I, I, stfednim vodic¢em pak
proud [, Pro fizory téchto proud bude
podle prvatho Kirchhoffova zdkona
platit

IV + IV * I\V = '[N' (DS)

Pro soumémou trojfdzovou soustavu
proudd bude tedy I, = 0

U spojeni do trojihelnika (pisme-
nové oznaceni D) jsou tit jednofdzové
zdroje spojeny za sebou do nzavieného
trojihelnika (obr. 5). Spojené lze usku-
teénit jen pro vyvidzeny trojfdzovy

Toto spojeni se pouZivd napf. u troj-
fizovych transformdtorlt nesoumeérné
zatiZenych.

3. 4, Bestifdzova sousinva

Z mnohafdzovych soustav se v praxi
pouZivaji zejména soustavy Sestifizové
popt. dvanactifizové. Slouzi zpravidia
k napdjeni usmériiovaé, ktereé pak maji
vystupni usmémeéné napéti podstatng
méné zvinéné.

Je-li efektiva{ hodnota fazového na-
péti viech zdroji stejnd, platf pro fazo-
ry napeti jednotlivych zdroji soumémé
Sestifizové soustavy (obr. 7)

a) ze Sesti zdroji zapojenych do Sestifa-
zoveé hvézdy (YY) podle obr. 8,

b) ze Zesti zdrojli zapojenych do dvoji-
tého trojihelnika (DD) podle obr. 9,

c) ze Sesti zdroju zapojenych do pravi-
deiného Sestithelnika podle obr. 10,

d) z deviti zdrojit zapojenych do dvojité
lomené hvézdy neboli do rozvidlené
Sestifdazové hvézdy (ZZ) pedle obr. 11.

eR

zdroj. Napéti zdrojii je tedy rovno napé- U, =U
tim sdruzenym. Trojfdzovi zdtéz je pfi- U. = [J it
pojena tfemi vodici, kterymi pii zatiZe- Ui = [] grila0
ni protékaji sdruZene proudy, plifemz U = []eilslr v
plati Ug = 1 el
= [J &5 D9 u
J[U\.':IV'IU Uw Ue ©3) .
I..=1,-1, Sestifizovou soumérnou soustavu 0%)}-. 8. Spojeni zdrojl do Sestifdzové
Loy =1~ 1 lze vytvofit vice zpisoby: avizdy (YY)
IUV+IVW+IWU:D (D6) R
i
Mezi sdruzenymi a fizovymi proudy !
lat{ analogicky k (D4 u
p gicky k (D4) o " W S s
L,= 51, (D7) ! / <« S
I
U spojeni do lomené hvézdy (pis- u | u
menové oznaceni Z) je zapojeno cel- | ¢ Y v R oy \J /‘
kem Sest jednofdzovych zdrojti (obr. 6). Re —_—
Fazovd napéti na svorkich jsou ddna fi- 60° v O T
zorovym souctem napéti jednotlivych
zdrojd
u Ug u

T

Uy z Uoy = Ugw
Uy =Uyy- Uy Obr, 7. Fazorevy diagram Sestifdzové
Uy =Usp-Usy (D8) | soumeérné soustavy napdéti
e Y
Obr. 5. Spojent
zdrojt de h
{rojithelnika
UUV
UI.’S/U
/
—pW
! iUV‘W
b vy

<— Uy
5 v
o
\—
G Ugy
o oV
=
Ry
e u
Y w
L)

u
%___ ow o
L

Ohr. 6. Spojent zdroji
de lomené hviézdy

Obr. 8. Spejen: zdroji do dvajitého
trojuhelnika (DD)

Chr. 10, Spojent zdroji
do pravidelného Sestinhelnika

£br. 11, Spojent devitl zdroji do dvojité
lomend hvézdy (Z7)
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B. 5. Vykon trejfazové soustavy

Budeme uvaZovat trojfizovou sou-
stavu v harmonickém ustaleném stavu
a trojfdzovy soumémy zdroj. K tomuto
trojfizovému zdroji je pfipojen trojfi-
zovy spotfebic, jehoZ jednotlivé fdze
pfedstavuji komplexni impedance Z ,
2y, Zy Plati- Z = Z = Z_, jednd se
o spotrebic soumeérny a soumérny troj-
fizovy obvod, neplati-li tato rovnost,
jedna se o spotiebic nesoumérmny a ne-
soumérny trojfdzovy obvod. Spotfebic
pfitom muze byt zapojen bud do hvéz-
dy nebo do trojithelnika.

_p,IY

<

=~

zs <Q

Obr. 12, Trojfizovy spotfebif spojeny
do ¥

Pri nesoumémém trojfazovém obvo-
du zapojeném do hvézdy (obr. 12} bude
komplexni vykon

(D10

kde fdzory I* jsou fizory proudd kom-
plexné sdruzenych (obr. 13).

S=U I+ UL +UJS

Pro kazdou fazi totiZ plati

S, = UI' = U™ [ = Ui =
= 5el®

S, = 8 (cosg + jsing) = P + [

Redlnd slozka komplexniho vykonu
definovanéhe v (D10) pfedstavuje vy-
kon ¢inny

P=RelS]= U, cosp,+ U I cosp,
+ U L cosp, (W, V,A) (D11}

Imagindmi sloZka komplexniho vy~
konu predstavuje vykon jalovy

Q= Im|S} = U/, sing, + U, I sing,

+ U d,sing,, (var; V, A) (D12}

Pro zdanlivy vykon plati

5=|S| (VA) (D13)

Mezivykony P, @, § plaﬁ stejné jako
u jednofizového obvodu

5= P+ (D14)

Pfi sourmnémém trojfizovém obvodu
budou fazory proudi i napéti mit stej-
nou velikost a budou mit i stejny fizovy
posuv, takZe pro fazové hodnoty napéti
a proudd plat{

UI_I:Uv:Uw:Uf
I,=1,=1,=1

u v w f

(D13)

a pro vykon &inny, jalovy a zddntivy
bude

P=3Ulcos= \/iU]COS(p (W, V,A)
Q=3Ulcos= J?TUIsimp (var; V, A)

§=3UJicos= 3UI (VA;V,A)
(D16}

kde U, I jsou hodnoty sifové, pro které

ve spojeni do hvézdy plati U, = U3
al =1

Gbr, 13,

Urdéeni

Im komplexniho vykonu §
jedné fdze pomoet
komplexné sdrufentého
proudu I*

Prinesoumémeém trojfdzovém obvo-
du zapojeném do trojihelnika (obr. 14)
bude komplexni vykon odebirany spo-
trebicem

S=Udy + Ul + Ugdw DOI7)

— ’D

u
v

e
<

U

A
w <—
| SOV |

17

v
Obr. 14. Trojfizovy spotfebié zapojeny
do B
Pro éinny, jalovy a zddnlivy vykon
bude opéat platit
P=Re|S]=P,+P + P,
Q=Im[S1=Q,+Q,+Q,
§=|s

5= Pr@

kde P, P, P, jsou ¢inné vykony jed-
notlivych fazi a Q, Q,, Q,, jalové vy-
kony jednotlivychtdzi.

Pfi soumérném trojffdzovém obvodu
zapojeném do trojuhelnika bude

U = U = U\VU = Uf

uy w

(D18)

L=1,=I,=1 (D19)

Pro cinny, jalovy a zddnlivy vykon bu-
dou platit vztahy (D16), dosadime-li za
U=Ual =1{43.

Okamzity vykon trojfizového spo-
tiebice v libovolném zapojeni bude dan
souétem okamzitych vykond jednotli-
vych fazi

P =iy gl iy (D206)

Stiredni vykon zz dobu jedné perio-
dy Tbude

T
1
Fy= TJ- Py +pyFpy)dt (D21)
0
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Obr. 15, Porovidni
. .| jednofirového

SPOTREBIC | & trojfazovéhe pfenosy
10 kW

cosq = 0,8

ZDROJ R u
{3}

1. pFiklad (obr. 15}
Porovndni ztrdt v fjednofdzovém a troj-
fdzovem rozvodu.

a) Vykon P = 10 kKW, cosp = 0,8 se
z jednofdzového zdroje pfendsi pfi na-
péti 380 V jednofizové dvéma vodici,
z nichz kazdy ma odpor R, = 0,2 Q.
Urcete ztraty ve vedeni AP, pfi jednofi-
zoveém pienost.

;P __looo
1~ Ucose  380. 0,8

=32,9A
AP,=2R[=2.02.32,9°=4328W

b) Vykon P = 10 ¥W, cosp = 0,8 je ze
soumérného trojfazového zdroje preni-
Sen pfi napéti 3 = 380 V trojfizovym
vedenim, jehoZ kazdy vodic¢ md odpor
R, = 0,20, Uréete ztrity ve vedeni AP,
pii trojfazovém pfenosu.

Jo P 10000
33 Ucosp  +3.380.08

=18,99 A
AP, =3R [, =3.02.1899" =
=216,41W

Pomér ztrit pii pienosu trojfizovém
a jednofizovém (pfi R, = R,)

u

v

SPOTREBIC
10 kW
cosp =09

Zirdty ve vedent jsou tedy za stejnych
podminek pii trojfdzovém pfenosu po-
loviéni nezli pfi pfenosu jednofizovém.

Miizete si sami odvodit, Ze obecnéd
plati

AL _ Ry
AP T IR,

2. Priklad (obr. 16)

Na trojfizové vedeni 3 % 380 V napd-
jené ze soumérného trojfizového zdro-
je je pfipojen trojfizovy soumémy od-
porovy spotfebi¢. Odpor kazdé z fizi je
R=110.

Porovnejte proudy a vykony pii za-
pojeni spotiebice do Y a do D.

a) Spojemi Y
Pfi soumérné trojfizové soustaveé
plati pro sifové napéti U
U= UUV = U\'\V = U

wuU

Napéti a proudy ve fazich budou

I/ _ 380
U, UV=U\V=UW=73==7§""_‘
=220V
U U
IU=[V=[wzjn=—;%‘f»=7§E=
m';iz—g=”0A

Sifovy proud ve spojeni Y bude ro-
ven proudu fazovému

L,=1,=20A

Soucet fazorh proudi jednotlivych
fdazi bude roven nule

L4101, =1,=0
Cinny vykon spotiebice ve spojeni

doY

U? 380
R™ I

=13127W

b) Spojeni D
Opét plati

U= UUV = UVW = UWU

Napéti a proudy ve fizich budou

Sifovy proud ve spojeni D bude

1= B3I =+3.345=60A

Soucet jednotlivych fazord proudu je
opét roven nule

Iy

=0

+ + =
Ly + oy + Iy

Cinny vykon spotfebice ve spojeni
do D

2
_ 5 380

1 =39381W

P, =3

a3

2|5,

Pomér proudil a vykontl ve spojeni D
a’yY

In _
IY

Sl

I, 34,5
=%y =30 "

By _ 39381

P, T 13127

Obr. 16. Fazorovy diagram spoifebice zapojenéhodo Yado I3
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D. 6. Jednoduché trojfizové ohvody
v ustaleném stavu

Omezime se na nékolik jednodu-
chych trojfdzovych obvodi v harmo-
nickém ustileném stavu. Pro jejich ana-
lyzu posta¢i znalost Kirchhoffovych
zdkon(l a zdkona Ohmova.

Pro rychlou vypodetni orientact uvi-
dime v pfedhledném obr, 17 zobrazeni
jednotkového napéti U = 1 v Gaussové
roviné a v ndsledujici tab. 1. hodnoty
nékterych goniometrickych funkef.

im Tl
|
/——“5‘:‘:_:_'_ -------
120° 0°
150° 30°
‘\
- -5 180° --_t{>_-- 0°
-Re «— ’ 1

o jor
P E L

|
-lm i!

Obr. 17. Zobrazen{ jednotkového napéti U= 1 V v kemplexni roviné

Uvazujeme-1i napf. trojfiézovou sy-
metrickou soustavu napéti s fizorem
napéti U v poloze 0°, U, v poloze 240°
U, v poloze 1207, bude platit

U,=U
s 2
j40° _ 3T _ -l _ 3R
UV=CJ0=G3 = W =75
i
170" ot
U, = Ueil? = /g3

W

Z tabulky a ndzorného zobrazeni se
pak milzeme rychle orientovat i v ji-
nych polohidch fizord a v hodnotdch
jednotlivych soufadnic.

Na obr. 18 je naznaden trojfdzovy
nesoumérny zdroj zapojeny de hvézdy
se zdroji mapéti U, U, U, které

Jsouvzdijemnérazne (U = U U ).

Zdroj je ctyfvodic¢ovym vedenim spo-
jen s nesoumé&mym frojfizovym spo-

Tab. 1. Hodnoty nékterych funkei pro kel 0 az 366°

dancetedyplati Z = Z = Z .

V téchto impedancich jsou zahronuty
i komplexni impedance spojovaciho ve-
deni. Ve stfednim vodic¢i s impedanci
Z, bude protékat proud 7, pro ktery
z prvniho Kirchohoffova zikona plati

ILe=I;+1,+1,

ze druhého Kirchhoffova zdkona do-
stavime vztahy pro napé&ti

Uu = UDU - UN
Uv = Uov - UN
u,= Uow - UN (B23)

Z Chmova zdkona uréime napéti na
jednotlivych spotfebidich

Gbr. 18, Trojfdzovy

nesounérny zdroj
a trojfazovy
nesoumeérny
spotiehic

@° 0° | 30°| 60° |90°| 120° 1507|1807 210°|240°| 270°|300°{330° | 360°
md |0 | B |E (E 25 7R 4n i3k |5t 1w |,
@ 6|13 2,316 6 |3 17213 |76 |“F
, 1| 3 V3l 1 3 3] 1
A N R R '5"—5-1 "%'51
cosq | 1 é % 0 -é -é—l _..léi_% 0 % % 0
imT CoS Uy =241,
______ -~ ; u,=U,lI,
1
! U\\" = Z\\’ IW'
- \ jsing U,=2,1, (D24)
: Pro &tyfi nezndmé proudy I 0.1,
/] — Re I, a Etyfi nezndma napéti Uy, Uy, U,,
® = 30° U, mdme tedy posta¢ujicich osm neza-
] vislych rovnic.
cos = 51-'[5 Dosadime-li roviice (D23) do (D24)
1 dostaneme
sing = z
IU = (Uou‘ U]‘\') YU
Iv = (Uov_ UN) Yv
ifebi¢em, zapojenym rovnéz do hvéz- Iy = Woy - TN Yy
dy, pro jeho komplexni fizové impe- IL=UY, (D25)

pficemz jsme komplexn{ impedanci

nahradili komplexnimi admitancemi
i
(Y= 7 )-

Tyto rovnice dosadime nyni do rov-
nice (D22} a po dpravé dostaneme ko-
necné vyraz pro napétovy ubytek ve
stfednim vedeni

U = Uﬂ[l Yn + UI")V y;f Uﬂ\\’ },\V
N Yo+ ¥, + %, + ¥

(D26)

Musime vSak jestd uréit zbyvajici
fazova napéti na spotfebici a vsechny
proudy. Vyraz (D26) tedy dosadime do
rovnic (D23) a ziskime U,,, U/,,, U,,. Na
zavér z Ohmova zdikona podle rovnic
(D24) uréime jednoetlivé proudy 1, T,
Foal,.

Z nazorného diagramu na obr. 19
Jjezfejmé, Ze pri nesoumérném zdro-
ji a nesoumérném spotfebidi vznik-
ne nesoumerns soustava.

Na kazdém spotfebici jednotlivé fize
jsou riizrui napéti a v nulovacim vodici
tece nezddouci proud, nebof U, # 0.

Aviak i pfi soumérném zdroj
Uy Ugys Uy @ nesoumérné zatéz
bude soustava napéti U, U, U,
nesoumérna, jak je ziejmé z diagra-
mu na obr. 20. Nulovacim vodicem

ELEKIRD (1995)
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Chy, 19, Diagram napéti nespumérndho
trejidzevéhe zdroje a nesoumérné troj-
fazové zatdie podie zapojeni v obr. 18

U

Ohr, 20, Diagram napiti soumérneho
trojfazoveho zdroje a nesoumérné
trojfazove zitéie

teCe opét nezddouci proud, nebot opét
U,, #0. Takovy stav je samoziejme ne-
zadouci, protoze kazdy ze spotiebicl
mi mit jmenovité napéti.

Zikladnim pozZadavkem fedy
vidy je, aby zdroj byl soumérny.
Ovsem ani potom neni napéti I nulo-
vé. Z rovnice (D26) vidime, Ze U
muZe byt nulové pouze tehdy, bude-1i
admitance ¥, neloneéné velikd, tedy
pro ¥, — =. Proto u soustav § milo-
vacim vodifem se nulovaci vodié¢ ne-
smi nikdy pFerusit a jeho dimenzovi-
ni je nutné vénovat maximalni pozor-
nost, tak jak to také vyZadujf prislugné
normy!

Dalfim pozadavkem je, aby spo-
tieba byla rovnomérné rozloZzena do
jednotlivych fazi. Pfi soumérném
zdroji a soumémém spotfebidi je cela
soustava soumérnd, takze U, =0a I, =
0. Reseni soumémeého obvodu je pak
podstatné jednodussi.

1. pFiklad
Na obr. 21 je naznaéem trojfizovy

soumeérny zdroj napéti, zapojeny do
hvézdy, pro ktery platf

Uou =Yy

= -120°
U,,=U.e

= jtao"
Ugw = Uy

Ohr. 21 Troffazovy soumérny zdraj

2 trajfizovy soumérny spoifebid,
Fire U spotrebife byla pfi poruse
rkratovina

Obr, 22, Fézorovy diagram
napdii spotfebife se zkratem
ve {azi {7 podle obr. 21

Ve fazi I soumeérného spotiebiée za-
pojeného do hvézdy dolo ke zkratu!
Impedance této vétve klesne na nulu:
Z  =0.RovnéZ napéti mezibody Ua O,
klesne na nuln: U, = 0. Na zbyvajicich
fazich spotfebite budou napéti

U,=U,,-U,=N3U,e
Uy, = U, - U, =3 U el

Na neporuenych fizich spotiebice
tedy misto napéti U, se objevi pfepéti

V’?UO, jak je ndzomé vidét i na fizoro-
vém diagramu v obr. 22.
2. piiklad

Na obr. 23 je trojfazovy soumérny
zdroj napéti, zapojeny do hvézdy, na
ktery je pfipojen soumémy trojfizovy
spotfebic. V disledku poruchy doilo
k pferufenf vétve U spotfebice.

(dokonceni prité)

—|_ Gbr, 23.

Trojidzovy

soumérny zdroj

a trojfdazovy soumerny
spotfebil. Fize U spotfehice
bwvla pri porude rozpojena
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Obr, 23.

2. priklad

Na obr. 23 je trojfdzovy soumérny
zdroj napéti, zapojeny do hvézdy, na
ktery je pfipajen soumémy trojfizovy
spotfebié. V dusledkn poruchy doslo
k pferueni véive U spotiebice.

Ze zakladnich vztahti, odvozenych
na zagatku této kapitoly je ziejmé, Ze

Upy ¥ Upy * Uy =0-

V nagem piipadé bude komplexni
admitance rozpojené fize nulovd:

Y, = 0. Usoumémného spotfebice bu-
de ¥, = Y. Mezi uzly O, a O, bude po-
dle rovnice (D26) a po&ie fazorového
diagramu na obr, 24 napé&ti

1

]
Up=5 Wy ¥ Uow) =-7 Upy

Napéfovy ubytek na impedanci Z,
bude jisté nulovy: U, = 0. Z rovnice
(D23) i fazorového diagramu na obr. 24
snadno uréime zbyvajici dvé napéti

Trojfizovy

soumérny zdroj

a trojfizovy souméray
spotfebic. Faze U spotiebife
byla pfi porufe rozpojena

U,=U,,- U, =-j§ U,=
UW=UD“~UN=j§ U,=

Na neporusenych fizich tedy budou
napéti snizend a budou od pivodniho
smeéru fizoru U, posunuta o -80° resp.
+90°.

Konec kapiroly D. Trojfdzove soustavy.

Obr, 24, Fazorovy dingram
napéti spotiebice

s rezpojenou fazi IV podle
obr, 23

Mate pocit,
Ze [ste uZ
vyzkouseli vSechno?

Firma ELEKTRO-
MANAGEMENT
pofada ve dnech
24, - 25. 1. 1996

v KD INVEST SHOP,

Americka 49, Plzen

vystavu elekironiky
a elektrotechniky

Pro prvni prihfasene firmy
nabizime zafjimave ceny
vystavnich mist a moZnost
reklamy v radiich
KISS-PROTON a
RADIO FM PLUS PLZEN

Ing. Pavel Hala
ELEKTROMANAGEMENT

B sidlo firmy (plati stfe):
: Gvrte 8,
| 658 49 Brno,
 tel.fzdzn.ffax: 05 - 35 38 37

- Kancelaf (plati do 31. 12. 1995):
: Cejl 72, 658 49 Brno,

 tel.ffax: 05 - 45 21 02 98,

: 45210300, 453212 64,

itel. kl. : 114, 115, fax kl. 114
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