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Hungarian Copper Promotion Centre (HCPC)

HCPC je neziskova organizace financovand producenty médi a vyrobci zpracovavajicimi méd. Jejim cilem
je podporovat pouzivani médi a médénych slitin a napomahat jejich spravné a tcinné aplikaci. Sluzby
HCPC, mezi néZ patii i poskytovani informaci a technického poradenstvi, jsou dostupné zdjemctim o
vyuziti médi ve vSech oborech. SdruZeni rovnéz slouZi jako prostfednik mezi vyzkumnymi organizacemi a
pramyslovymi uZivateli a udrZuje tésné styky s obdobnymi stfediskami médi ve svété.

Fakulta elektrotechniky a informatiky VSB Technické univerzita Ostrava (FEI - TUO)

Fakulta elektrotechniky a informatiky zahdjila svou ¢innost na VSB Technické univerzité v Ostravé od 1.
ledna 1991. Fakulta zajiStuje vSechny formy vysokoSkolského studia (tj. bakalafské, magisterské a
doktorské) ve studijnim programu Elektrotechnika a informatika s ucelenou strukturou elektrotechnickych
obortl a inZenyrské informatiky. Nedilnou soucasti ¢innosti pedagogti na fakulté je i védecko-vyzkumna
¢innost, kde jednim z nosnych programt je kvalita elektrické energie s hlavnim zaméfenim na
problematiku monitorovani parametrt kvality a na problematiku harmonickych v elektrickych sitich.

European Copper Institute (ECI)

European Copper Institute je organizaci zaloZenou podporujicimi ¢leny ICA (International Copper
Association) a IWCC (International Wrought Copper Council). ECI zastupuje nejvétsi svétové producenty
meédi a pfedni evropské vyrobce pfi propagaci médi v Evropé. ECI, ktery byl zaloZen v roce 1996, se opira o
sit deseti ndrodnich organizaci médi (Copper Development Associations - 'CDAs') v Beneluxu, Francii,
Némecku, Recku, Madarsku, Italii, Polsku, Skandinavii, Spanélsku a Spojeném krélovstvi. Navazuje na
¢innost sdruzeni Copper Products Development Association zaloZeného v roce 1959 a INCRA
(International Copper Research Association) zaloZeného v roce 1961.

Upozornéni

Obsah tohoto materidlu nemusi nutné vyjadfovat nédzor Evropského spolecenstvi a neni pro néj ani
zavazny.

European Copper Institute a Hungarian Copper Promotion Centre odmitaji odpovédnost za jakékoliv
piimé, nepifimé ¢i vedlejsi Skody, které mohou byt zptisobeny nespravnym vyuZitim informaci v této
publikaci.
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Poklesy napeti

Uvod

Pokles napéti (dip) je kratkodobé sniZeni nebo tuplna ztrata efektivni hodnoty napéti. Je
specifikovan dobou trvani a zbytkovym napétim, coZz je napéti v nejniz§im bodé béhem poklesu,
které je obvykle vyjadfeno jako procento jmenovité efektivni hodnoty napéti. Pokles napéti
znamend, Ze neni dodavédna poZadovana elektrickd energie do zatéZe, coZ muZe mit vazné
nésledky v zavislosti na typu zatéZe.

Dlouhodobé poklesy napéti (sags) jsou obvykle zplisobeny umyslnym sniZenim napéti bud
dodavatelem z dévodu omezeni zatizeni v case maximalniho odbéru, nebo "meékkou" siti
v zavislosti na jejim zatiZeni.

Elektrické pohony, v€etné regulacnich pohont jsou zvlasté citlivé, protoze tato zatéz stéle
vyZaduje energii, kterd neni v dané chvili dostupnd, mimo energie ze setrva¢nych hmot pohonu.
V technologiich, kde maji nékteré pohony vlastni regulaci, ztraty napéti a jejich vlivem vypadky
a sniZeni otdCek pohont na riznych trovnich napéti a v rizném poctu, mohou mit za nasledek
totélni vypadek technologické regulace. Zatizeni na zpracovani dat a reguléatory jsou velmi citliva
na poklesy napéti a mohou byt nepfiznivé ovlivnéna ztratou dat a prodlouzit tim dobu odstavky.
Ekonomické dusledky jsou vazné a jsou diskutovany v Casti 2. Priivodce.
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Existuji dva hlavni diivody poklesti napéti - rozbéh velkych zatézi v siti nebo u spotfebitele v téZe
siti, nebo poruchy v jinych ¢éstech sité.

Poklesy vlivem velké zatéze

JestliZze se rozbiha velka zatéz, jako napt. velké pohony, je rozbéhovy proud mnohem vétsi, nez
normalni provozni proud. JelikoZ jsou napdjeci sit a instalacni kabel4Z dimenzovany na normalni
provozni proud, vysoky rozbéhovy proud zptisobi pokles napéti jak v napdjeci siti, tak i ve vnitini
instalaci. Velikost tohoto jevu zavisi na "tvrdosti" sité, tj. jak je nizkd impedance ve spolecném
napdjecim bodé (PCC), a na impedanci instala¢ni kabeldZe. Poklesy napéti vlivem rozbéhového
proudu jsou charakteristické malou hloubkou poklesu a jsou mnohem delsi. Poklesy zptisobené
poruchami v siti - byvaji obvykle od jedné do nékolika sekund, nebo desitek sekund, spiSe méné
neZ jednu sekundu.
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Obr. 1 - Pricina poklesti napéti
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Mistni problémy zptisobené vysokym odporem vnitini kabeldZe mohou byt feSeny jednoduse.
Velka zatéz se pripoji pfimo ke zdroji na pfislusSné napétové urovni - bud do spole¢ného
napdjeciho bodu (PCC), nebo na sekundarni vinuti napdjeciho transformétoru. Je-li problém
zptisoben impedanci napéjeci sité ve spolecném napdjecim bodé, tj. napéjeci sit je ptilis "mékka",
pak jsou potfebna jind opatfeni. Jednim z feSeni je pouZiti tzv. soft startu (pokud to zatéz
umoznuje), ¢imZ se rozbéhovy proud omezi, ale trvd del$i dobu. Jinou moZnosti je jednani
s distribu¢ni spole¢nosti o sniZeni impedance napdjeci sité. Tato moZnost vSak mutZe byt
nakladnd v zavislosti na topologii elektrické sité. Nelze-li sniZzeni napéti zvladnout, pak je nutno
vyuzit jind zafizeni pro jeho kompenzaci. Je k dispozici fada zafizeni od tradi¢nich mechanickych
setrvacnikovych stabilizatori napéti aZ po elektronicky fizené pfepinani odbocek transformétorti
a dynamické kompenzatory napéti. Tato zafizeni jsou diskutovana v Césti 5.3 Priivodce.

Poklesy zpuUsobené poruchami v siti

Napdjeci sit je velice slozitd. Rozsah napétovych poklesti v jednom misté sité zptsobenych
poruchou v jiném misté, zavisi na topologii sité a na vzdjemné impedanci poruchy, zitéze
a generdtort v jejich spole¢ném napdajecim bodé. Obr. 1 ukazuje takovy ptiklad.

2 M v

Porucha v bodé F3 ma za nésledek pokles napéti na 0% na Zatézi 3, pokles na 64% na Zatézi 2
a na 98% na Zatézi 1. Porucha v bodé F1 ovlivni vSechny odbératele a ma za nasledek pokles
napéti na 0% na Zatézi 1 a 50% na ostatnich zatézich. V§Simnéte si, Ze porucha na tirovni napéti 1
ovlivni mnohem vice odbératelti a mnohem vaznéji, neZ porucha na drovni napéti 3. Zatéze
pripojené k trovni 3 se pravdépodobné setkaji s mnohem vétSim poctem poklesti napéti, nez
z4téZ pripojend k trovni 1, protoZe jsou ovlivnény vétsim poctem poruch v siti - ovliviiuji je
poruchy na napétovych drovnich 1 a 2. ZatéZe na trovnich 2 a 1 jsou vzestupné méné citlivé na
poruchy na trovni 3. Cim je zatéZ bliZe ke zdroji, tim méné Casto a méné nepfiznivé budou
poklesy.

Trvani poklesu zavisi na dobé funkce ochran, které zjisti a oddéli poruchu, které je obvykle fadové
v nékolika stovkdch milisekund. Pokud je porucha pfechodné, napiiklad pad vétve stromu na
vedeni, mtZe byt odstranéna velice rychle po jejim objeveni. JestliZze byl obvod trvale rozpojen
pusobenim ochran, pak vSichni odbératelé v tomto obvodu budou bez napéti do té doby, nez
bude obvod zkontrolovan a znovu pfipojen. Automatické opétné zapindni mohou ulehcit feSeni
této situace, ale mohou pfispét ke zvySeni poctu poklesti napéti. Automatické opétné zapinani se
pokusi znovu zapnout obvod v kratkém case (do 1 sekundy) po zaptisobeni ochran. Zmizela-li
porucha, je znovuzapnuti isp€$né a napajeni je obnoveno. ZatéZe v tomto obvodé jsou vystaveny
100% poklesim napéti mezi vypnutim a znovuzapnutim, zatimco na jinych zatéZich se objevi
mens$i a krat$i poklesy napéti mezi vznikem poruchy a jejim odpojenim, jak bylo uvedeno vyse.
JestliZe porucha trva i po znovuzapnuti, ochrany zaptisobi znova a proces se mtiZe opakovat podle
typu automatického opétného zapinani.

Kdykoliv automatické opétné zapinani znovu zapne vedeni v poruse a zptsobi pokles napéti, ma
to za nasledek, Ze u jinych odbératelti se objevi postupné nékolik poklesti napéti. Energetické
spolec¢nosti na deregulovanych trzich jsou ¢astecné v nékterych zemich, jako Velkéd Britédnie,
vyhradné posuzovany podle pramérné hodnoty "zdkaznickych ztracenych minut", kde se uvazuji
preruSeni prekracujici obvykle jednu minutu. Minimalizace této statistické hodnoty vede
k rozsifovani automatického opétného zapinani a tim ke zvySovani pravdépodobnosti poklesti
napéti. Jinymi slovy zvySuje se dlouhodoba vyuZitelnost, ale na tikor kvality.
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Citlivost zarizeni

Pocitace jsou dnes neodmyslitelné pri veSkeré podnikatelské ¢innosti, at jako pracovni stanice,
sitové servery ¢i jako fidici pocitace. Jsou Zivotné diilezité pro obchodni zpracovani dat a pro fadu
komunikacnich funkci, jako e-mail a hlasové sluzby. Bylo to pravé zavedeni vypocetni techniky,
které jako prvni upozornilo na problém poklesti napéti (ve skute¢nosti nmohem vice na problémy
s kvalitou elektrické energie), star$i instalace trpély zdénlivé ndhodnymi poruchami, coz vedlo ke
znacné namahavym ndpravnym opatifenim. Proces pozndni vyustil ve tvorbu CBEMA (Computer
and Business Equipment Manufacturers Association) kfivky (obr. 2). Tato kfivka byla upravena
a nyni je znama jako kfivka ITIC (Information Technology Industry Council), ktera je uvedena
na obr. 3 a jeji verze byla normalizovana ANSI jako IEEE 446 (obr.4).

Trvani kazdé udalosti je zaznamenano ve vztahu k napéti (vztaZzenému ke jmenovité hodnoté
napdjeciho napéti) a ktivka definuje obalovou kiivku oblasti, ve které mtiZe zatizeni pracovat bez
preruSeni nebo ztraty dat. Poklesti napéti se tyka spodni limitni kfivka, kterd urcuje hranici mezi
poklesy napéti, které vedou nebo nevedou ke $patné funkci zarizeni.

V idedlnim svété by byla pravé jedna kiivka, kterd by reprezentovala redlnou charakteristiku
napéjeci sité a které by méla vSechna zafizeni vyhovét. Zatimco ve skute¢nosti se zna¢né mnozstvi
zafizeni setkdva s poZzadavky té Ci oné ktivky, charakteristika napéjeci sité zdaleka nedostacuje.

Charakteristiky citlivosti zafizeni

Elektronickd napajeci zarizeni, kterd jsou naptiklad pouzita u pocitaci a programovatelnych
regulatort, obsahuji kondenzatory pro vyhlazeni vrcholového napéti dvoucestného usmérnovace,
takze mohou byt necitlivd na kratkodobé poklesy napéti. Cim je vétsi kondenzator a ¢im je vétsi
rozdil mezi napétim na kondenzatoru a minimélné vyZadovanym napétim pro funkci vnitfniho
napétového ménice, tim vétsi je necitlivost. Projektanti se budou vzdy snazit zmensovat kapacitu,
tak aby zmenSili rozméry, vdhu a cenu a aby byla dostatecnd pfi minimélnim napéti
a maximdlnim zatiZeni. Pro dobrou necitlivost na poklesy napéti je vSak poZadovina mnohem
vétsi kapacita, azZ dvojndsobnd, aby umoznila ¢innost po dobu jedné periody a az stondsobn4, aby
umoznila ¢innost po dobu jedné sekundy. Jind moZnost ndvrhu je volba co nejmensiho vstupniho
napéti, aby se zvySila doba necitlivosti na poklesy napéti. To je postup, ktery nerespektuje
poZzadavek, Ze napdjeci zafizeni mé pracovat v Sirokém rozsahu napéti. Doba necitlivosti bude
mnohem delsi v siti 230 V, neZ v siti 110 V. V soucasné dobé neni technicky problém realizovat
zdroj odolny poklestim napéti, ale nerealizuji se proto, Ze uZivatelé k tomu vyrobce dosud
nevyprovokovali a také z cenovych davodi. Nicméné nédklady na realizaci pocitact a
programovatelnych regulatorti, které jsou necitlivé na poklesy napéti do 1 sekundy jsou velmi
nizké ve srovnani s ndklady na vybaveni napéjeci sité, aby se zabréanilo vzniku poklesti napéti.

Regula¢ni pohony mohou byt poSkozeny napétovymi poklesy a jsou obvykle vybaveny
podpétovymi ochranami, které reaguji na hodnoty 15% az 30% jmenovitého napéti. Regula¢ni
pohony se zesilenou (zvySenou schopnosti chodu) jsou popsany v dalsi ¢ésti tohoto Pravodce.

Indukéni motory maji setrvacné hmoty, takZe mohou pomoci zatézi pti kratkych poklesech
napéti, pfi nichZ dodavaji energii pfi poklesu otacek. Tato energie musi byt nahrazena, kdyzZ se
opét zvySuji otacky, ale jestlize byly otacky sniZeny pod 95%, budou odebirat proud blizky
rozbéhovému proudu. ProtoZe vSechny motory "startuji" soucasné, muzZe to zpusobit dalsi
problémy.
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Obr. 6 - Typickd charakteristika poklesii napé ti v napdjeci siti a kv ivka ITIC

Ochrany a stykace jsou téz citlivé na poklesy napéti a mohou byt ¢asto nejslabsi spojovaci ¢lanek
systému. Bylo zjiSténo, Ze tato zafizeni mohou odpadnout béhem poklesu napéti dokonce i kdyz
je zbytkové napéti vyssi, neZ nomindlni ustalené pridrzné napéti. Necitlivost stykact na poklesy
napéti zavisi nejen na zbytkovém napéti a jeho dobé, ale i na okamziku (bodé sinusovky), kdy

pokles napéti vznikl, nejmensi nebezpeci je na vrcholu sinusovky.

Sodikova vybojkova svitidla maji mnohem vétsi zapalovaci napéti v teplém stavu neZz ve
studeném, takZe v teplém stavu nemusi po poklesu napéti znovu nastartovat. Velikost poklesu
napéti, které zptisobi zhasnuti mtiZe byt mensi, nez 2% na konci Zivotnosti svitidel, nebo vétsi nez

45% u novych svitidel.
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Mnoho zafizeni a systémii obsahuji jeden nebo vice vySe zminénych elementti a tak mohou mit
zafizeni, které je necitlivé na poklesy napéti, nez se snaZit realizovat necitlivym vii¢i poklestim
napéti celou technologii, cely zavod, nebo celou distribuc¢ni sit. Zde je ukdzano, Ze naklady feSeni
znacné vzrustaji, jestlize se misto feSeni problému presouvd od zafizeni ptes zavod
az k infrastrukture.

Charakteristiky poklesd napéti v napajeci siti

Jak bylo zminéno vy3e, pravdépodobnost poklesti napéti a jejich pravdépodobna velikost zavisi
na topologii sité v okoli zkoumaného bodu. Byly provedeny nékteré studie v relativné malych
oblastech nékterych zemi, ale je stdle nutno pravdivé pfiznat, Ze nejsou dostupné statistiky
poklesti pro jednotlivé oblasti. Tento fakt ztéZuje volbu mista kritického ptisobeni. Oc¢ividné je
misto v blizkosti elektrarny (nebo dvou), pfipojené do sité vn pomoci kabelu lepsi volbou, nez
vzdalené misto pripojené dlouhym nechranénym venkovnim vedenim, ale do jaké vzdalenosti?
Lze jednoduse posoudit napfiiklad kvalitu dopravniho spojeni, tento faktor je casto citovéan jako
dtivod pro umisténi obchodnich objektti, ale je podstatné obtiZznéjsi posoudit kvalitu elektrické
sité.

Mista "na zelené louce" jsou zvlasté problematickd, protoZe zde nejsou jiné podniky jako
referenc¢ni. Naopak ale tato mista déavaji prileZitost vybudovat vhodnou infrastrukturu, kterou
mistni energeticka spolecnost chce a je schopna zajistit (s vyuzitim vasich financi!).

Provedené studie ukazuji, Ze doba trvani poklesti napéti v napdjeci siti je ponékud delsi, nez jsou
tolerance navrhované dle vySe uvedenych ktivek. Obr. 6 ukazuje pravdépodobnou dobu trvani
a velikost poklesu napéti v typické napdjeci siti. Pro srovnani je uvedena kiivka ITIC.

Tento diagram jasné ukazuje, Ze v redlné siti musi byt zafizeni IT asi 100 krat lepsi, nez
je vyzadovano dle kiivky ITIC, coz ukazuje ktivka "vyZadovana tolerance". Pravdépodobné
je pravda, Ze nejsou vyrabéna zaftizeni, ktera vyhovuji témto poZadavktm.

Premosténi mezery

Z obchodniho hlediska je zfejmé, Ze pouZzivané zafizeni musi byt necitlivé na normalni poruchy
v napdjeci siti a to neni pfipad v obchodech béZzné proddvaného zafizeni. Jak je uvedeno
na obr. 5 jsou néklady na zlepSeni mnohem mens3i, pokud jsou ndpravné opatieni provedena ve
fazi navrhu, ale toto feSeni vyZaduje znalost vlastnosti a pravdépodobnosti poruch. To jsou ovSem
znalosti, které postradame. Tento postup je nicméné ndkladové nejefektivnéjsi.

Neéktefi vyrobci zafizeni zkoumaji tento problém, ale v trZznim prostiedi se soudi, Ze vyrobce bude
pouze reagovat na pozadavky zdkaznika. Do doby neZ zdkaznici tyto problémy pochopi
a uvédomi si, Ze dodavatelé zatizeni mohou poskytnout feSeni, nebudou specifikovat své zvySené
pozZadavky. Ocekéva se to u trhu s regulacnimi pohony, kde vyrobci aktivné predstavuji vyrobky se
zlepSenym provozem béhem poklesu napéti

Tradi¢ni pfistup je poskytnout (dovybavit) pfidavna zafizeni na ochranu zatéZe béhem poklesu
napéti, typy vhodnych zatizeni jsou detailné popsany v dalsi ¢éasti Priivodce. U zatézi s malymi
vykony, jako napriklad zafizeni IT, se pouZivaji nepreruSované zdroje napajeni (UPS) jako ochrana
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proti poklesim i kratkym pferuSenim napéti. Zasobnikem energie je obvykle akumulatorova
baterie, kterd ale neni vhodné pro dlouhodobé pouziti. Obvykle je zatéz zalohové napdjena tak
dlouho, az je regulérné vypnuta, takZe jsou chranény data, ale pak je potfebnd zna¢na startovaci

vz o2

doba. Obcas se pouziva UPS pouze do té doby, nez je nastartovan ndhradni rota¢ni zdro;j.

Pro nehluboké poklesy, kde je velké zbytkové napéti, jsou k dispozici automatické regulatory
napéti v€etné elektromechanickych a elektromagnetickych zafizeni. ProtoZe tato zafizeni
nevyzaduji rezervni energii, mohou byt pouZita pro dlouhodobé poruchy jako podpéti a prepéti.
Automatické regulatory napéti jsou popsany v ¢asti 5.3.1 tohoto Priivodce.

Pro velké zatézZe a pfi velkych poklesech napéti se vyuziva dynamicky obnovova¢ napéti (DVR -
Dynamic Voltage Restorer). Toto zafizeni je zapojeno do série se zatéZi a generuje chybéjici ¢ast
energie, poklesne-li napéti na 70%, DVR generuje schézejicich 30%. DVR jsou normalné
vyuzivany pro kratkodoby provoz a vyuzivaji akumulatory pro velké zatizeni, velkokapacitni
kondenzatorové baterie nebo jiné zdroje rezervni energie, jako vysokorychlostni setrvacniky. DVR
nemohou byt pouZity pro korekci dlouhodobych podpéti a prepéti.

L é ~
Zaver
Zlepsit vlastnosti napdjeci sité tak, aby bylo zamezeno poklesim napéti, je velice draha
a pravdépodobné nerealizovatelnd zaleZitost. Ve zvlastnich pfipadech, kde jsou ndklady
opravnéné, je mozno zajistit napajeni ze dvou oddélenych zdrojti, které jsou povazovany jako
nezavislé.

Pro vétSinu provozu bude vyZadovana néjaka forma omezeni poklesti napéti a existuje zde Siroka
nabidka zafizeni, jejichZ volba zavisi na typu zatéze, ktera ma byt chranéna.

Nejlevnéjsim feSenim je specifikovat zafizeni s potfebnou necitlivosti na poklesy napéti, ale tato
moznost doposud neni uspokojivé vyrobci podporovéna.
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Zemé Beneluxu

Copper Benelux

Avenue de Tervueren 168

B - 1150 Brussels

Belgium

Tel: 00 32 2 777 7090

Fax: 00 32 2 777 7099

Email: mail@copperbenelux.org
Website: www.copperbenelux.org

Kontakt: Mr B D#me - Reditel

Francie

Centre d' Information du Cuivre et Lations
30 Avenue de Messine

F - 75008 Paris

Tel: 00 33 1 42 25 25 67

Fax: 00 33 1 49 53 03 82

Email: centre@cuivre.org

Website: www.cuivre.org

Kontak: Mr P Blazy - Reditel

Némecko

Deutsches Kupfer- Institut e.V
Am Bonneshof 5
D - 40474 Dusseldorf

Tel: 00 49 211 4796 300

Fax: 0049 211 4796 310

Email: info@kupferinstitut.de
Website: www.kupferinstitut.de
Kontakt: Dr W Seitz - Reditel
Reditelka

Recko

Hellinic Copper Development Institute
74 L Riankour Str

GR - 115 23 Athens

Tel: 0030 1690 4406-7

Fax: 00 30 1 690 4463

Email: info@copper.org.gr

Kontakt: Mr D Simopoulos - Reditel

Ceskda Republika, Madarsko, Slovensko

Hungarian Copper Promotion Centre
Képir6 u. 9.

H - 1053 Budapest

Madarsko

Hertfordshire All 1AQ

Tel: 00 36 1 266 4810

Fax: 00 36 1 266 4804

Email: hcpe.bp@euroweb.hu
Kontakt: Mr R Pintér - Reditel

ltalie
Istituto Italiano del Rame

Via Corradino D'Ascaino 1
I-20142 Milano

Tel: 00 39 02 89301330
Fax: 00 39 02 89301513
Email: ist-rame@wirenet.it
Website: www.iir.it

Kontakt: MrV Loconsolo - Reditel

Polsko

Polish Copper Promotion Centre Sa
Pl. 1 Maja 1-2

Pl - 50 - 136 Wroclaw

Tel: 00 48 71 78 12 502, 78 12 383
Fax: 0048 71 78 12 504

Email: copperpl@wroclaw.top.pl

Kontakt: Mr P Jurasz - Reditel

Skandinavie

Scandinavian Copper
Development Association
Kopparbergsvigen 28

S - 72188 Visteras

Sweden

Tel: 00 46 21 19 86 20

Fax: 00 46 21 19 80 35

Email: scda.info@outokumpu.fi
Website: www.scda.com
Kontakt: Mrs M Sundberg -

Spanélsko

Centro Espanol de Informacion del Cobre
Princesa 79

E - 28008 Madrid

Tel: 00 34 91 544 8451

Fax: 00 34 91 544 8884

Email: cedic@pasanet.es

Kontakt: Mr. J.R. Morales - Reditel

Velka Britanie

Copper Develpoment Association
Verulam Industrial Estate

224 London Road

St Albans

Tel: 00 44 1727 731200

Fax: 00 44 1727 731216

Email: copperdev@compuserve.com
Websites: www.cda.org.uk & www.brass.org
Kontakt: Mrs A Vessey - Manazerka



)

HUNGARIAN COPPER
PROMOTION CENTRE

Hungarian Copper
Promotion Centre

Képir6 u. 9

H - 1053 Budapest
Madarsko

Tel.: 00 361 266 4810

Tel.: 00 361 266 4804
E-mail: hcpc@euroweb.hu
Website: www.hcpcinfo.org

VSB-TU Ostrava

Fakulta elektrotechniky

a informatiky

Katedra elektroenergetiky

17. listopadu 15

CZ 708 33 Ostrava-Poruba
Tel.: +420 597324279

Tel.: +420 596919597

E-mail: pavel.santarius@vsb.cz
Website: homen.vsb.cz/san50/

COPPER

European Copper Institute
168 Avenue de Tervueren
B - 1150 Brussels

Belgium

Tel.: 003227777070
Fax: 003227777079
Email: eci@eurocopper.org
Website: www.eurocopper.org



