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{57) Anotace:
Zafizeni piedstavuje fizeni zdroje proudu (1), ktery je zapojen
mezi fazové vodite transformatoru (3) rozvodné soustavy a
zemni potencidl. Fungujc nejen Jako kompenzétor zemnich
poruchovych proudi a harmonickych vy3sich Fadu
poruchovych proudd v misté zemni poruchy (2), ale v
bezporuchovém stavu rozvodné soustavy slouZi jesté k
vyrovnavani jeji fazové nesymetrie. Rizenym zdrajem proudu
{1} miZe byt napt. vicefazo vy vy konovy polovodiovy ménic,
nebo fizeny zdroj proudu (1) miZe byt slozenz vykonovych
polovodiZovych ménith jednofizovych. Rizenym zdrojem
proudu ( 1) mdZe byt napt. napétovy stidal, proud ovy stéidal
&i frekvendni ménié.
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Zatfizeni ke kompenzaci zemnich proudi zapojené k fazovym
vodidim rozvodné soustavy

Oblast techniky

Vynalez se tykd zafFizeni ke  kompenzaci zemnich
proudi zapojené k fazovym vodidum rozvodné soustavy, urcené
zejména ke kompenzaci poruchovych proudd v misté zemniho
spojeni rozvodné soustavy.

Dosavadn{ stav techniky

Ke kompenzaci poruchového kapacitniho proudu pFi
zemnich spojenich se pouZivd zemni plynule laditelnd zhaSect
tlumivka zapojend mezi uzel transformdtoru a zemni
potencidl. Pokud rozvodnd soustava Jje provozovana jako
izolovand, tzn., Ze transformdtor nemad vyvedeny uzel, a
poZaduje se kompenzovdni poruchovych proudi, musi se pouZit
za¥izeni na vytvofeni umélé nuly. Jednd se o tzv. zemni
transformator, nebo ¢ vyuZiti tzv. Bauchova transformitoru,
kde se do sekunddrniho vinuti =zapoijl zemni plynule
laditelnd zh&Seci tlumivka. Tato zh4Seci tlumivka se naladi
do rezonance s celkovou kapacitou rozvodné soustavy. PFi
vzniku zemniho spojeni kompenzuje kapacitni proud rozvodné
soustavy. Kompenzace poruchového  ¢inného proudu jsou
zaloZeny na principu injektovdni proudu do pomocného vinuti
zhaSeci tlumivky. Nevyhodou tohoto systému je velkd vlastni
spotfeba, vyvoldvaijici nutnost napojeni na vlastni spotEebu
rozvodny. Vyrovnani fazové nesymetrie rozvodné soustavy se
provadi nepfime, a to zapojenim zatlumovaciho odporu do
ponocného vinutf zhaseci{ tlumivky. Nutno podotknout, Ze p¥i
vezniku jednofdzové zemni poruchy p¥Fipojeny odpor zvyiZuje
¢innou sloZku poruchového proudu. Zatlumovaci odpor neni
dimenzovan na trvaly provoz p¥i jednofézové zemni porude, a
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proto je nutno jej odepinat. Vyrovnadni fazové nesymetrie
rozvodné soustavy se provaddi také pFimo, a to vyrovninim
fdzovych nesymetrii zapojenim proménné zemni reaktance
induktivnihe nebo kapacitniho charakteru mezi kaZdou f4&zi
sité a misto se zemnim potencidlem. Naladé&nim zemnich
reaktanci do rezonance s kaZdou faAzovou kapacitni sloZkou
systém Kkompenzuje poruchovy kapacitni proud. Kompenzace
€inné sloZky se provadi p¥i poruchovém stavu vhodnym
nastavenim zemnich reaktanci f&z{ nezasaZenych poruchou.
Pro kompenzaci harmonickych rozvodné soustavy a kompenzaci
jalového vykonu se Vv poslednich letech zacinajf hoijné
vyuZivat tzv, aktivni filtry, n&kdy téZ oznadované jako
kondicionéry. Aktivni filtr je zapojen mezi f&ze rozvodné
soustavy, neni vsak pfipojen k =zemnimu potenciflu. Takové
zaffizeni neni schopnoc kompenzovat zemni poruchové proudy v
misté zemniho spojeni rozvodné soustavy, ani vyrovnavat
fazové nesymetrie v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy.

V soudasnosti vyuZivané metody a zafFizeni  pro
kompenzaci zemnich poruchovych proudd Jjsou, jak shora
pops&nc, obvykle zaloZeny na rezonanénich metod&ch. Pravé
rezonandni princip, pfesnéji rezonance miZe zplsobit v
meznich resp. poruchovych stavech velmi nebezpel&nad pFepéti a
nadproudy v rozvodné soustavé. VaZnou nevyhodou existujicich
za¥izeni kompenzujicich zemni poruchové proudy Jje neschop-
nost eliminovat harmonické vySSich ¥&dd poruchovych proudi.
V pfipadé =zemniho spojeni sice dochdzi k potlacdeni prvni
harmonické zemniho poruchového  proudu, nicméné mistem
zemnihe spojeni neustéle protékaji obvykle nezanedbatelné
harmonické vy88ich #¥4di zemnfho poruchového proudu. Dalsi
nevyhodou nékterych soudasnych kvalitativné& srovnatelnych
feSeni jsou jejich rozméry, hmotnost a ve znaéném vykonovém
rozsahu 1 vysok& cena.




Hlavnim Gkolem vyndlezu je vytvofenim nového zafizeni
odstranit nevyhody stdvajiciho stavu a zarovedl zjistit a
uplatnit co moZnd v3echny funkce, Kkteré Jje toto nové
vytvofené zaFizenl schopno zastéavat.

Podstata vyndlezu

Tomuto (kolu vyhovuje =za¥izeni pro kompenzaéi zemnich
proudld zapojené k fazovym vodidim rozvedné soustavy, jehoZ
podstata spodiva v tom, Ze Fizeny 2drej proudu je zapojen
mezi f&zové vodile rozvodné soustavy a zemni potenciil, a to
jednak pro kompenzaci  zemnich poruchovych proudd a
harmonickych vy33ich Faddd poruchovfch proudd v misté zemni
poruchy, jednak preo vyrovnidni fdzové nesymetrie v bezporu-
chovém stavu rozvodné soustavy, jakeZ 1 ke Kkompenzaci
harmonickych vysSich ¥4dd rozvodné soustavy a ke kompenzaci
jalového vykonu rozvodné soustavy.

Hlavni vyhoda vyndlezu spo¢iva v tom, Ze Fizeny zdroj
proudu je plynule laditelny a umoZfuje generovat prakticky
libovolnou k¥ivku proudi, které maji volitelnou velikost
z8kladni harmonické i harmonickych vy&&ich Ffadu i volitelny
fazovy posun pro kaZdou harmonickou sloZku. Rizeny zdroj
proudu pisobi pfimo, pomoci kompenzaénich proudd, proti
zemnim poruchovym proudim v misté zemniho spojeni. V{yznamnou
vyhodou vyndlezu je moZnost kompenzace nejen zadkladni harmo-

nické poruchového proudu, ale i harmonickych vyi3ich ¥adu.

Rizenym 2drojem proudu muZe byt viceflzovy vykonovy
polovodidovy méni&, nebo miZe byt ¥Fizeny zdroj proudu
sloZeny z vykonovych polovodiovych méni&l jednofazovych.

Rizenym zdrojem proudu muZe byt napétovy st¥ida&. Ten
miZe byt zapojen pfimo pfes tlumivky na jeho st¥idavé strané
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k fézovym vodilim rozvodné soustavy a Kk zemnimu potencidlu.
Napétovy stfidal lze té% pFipojit k fazovym vodidlm rozvodné
soustavy pfes ménidovy transformdtor. Napétovy stfidaé¢ musi
byt doplnén regulaéni smydkou proudu.

Rizenym zdrojem proudu miZe byt i proudovy st¥idaéd.
Ten miZe byt =zapojen pFimo pFes tlumivky na jeho st¥idavé
strané k fazovym vodidim rozvodné soustavy a k zemnimu
potencidlu. Na stfidavé svorky proudového st¥idade je viak
tfeba jesté doplnit kondenzitory. Proudovy stEidad lze téZ
pEipojit k fazovym vodiélm rozvodné soustavy pf¥es ménidovy
transformdtor. Zapojeni je opét nutné doplnit kondenzdtory
na stiidavych svorkdch proudového st¥idace. Proudovy st¥idad
musi byt doplnén regulaéni smyckou proudu.

Rizenym zdrojem proudu miZe byt také frekvenini mé&nid.
Pro dosaZeni poZadované funkce vyndlezu lze pouZit nepfiny
frekvendni ménié&, at jiZ s napétovym stf¥idadem na vystupu
nebo s proudovym st¥idadem na vystupu. Zapojeni mé&nide k
fdzovym vodi¢im rozvodné soustavy a k zemnimu potencidlu je
zdvislé na pouZitém typu stfidaCe a je popsédno vySe, a to
vCetné nezbytné regulaéni smyéky proudu. Vstupni ¢&4st
frekvendniho ménice musi byt pFipojena k napédjecimu zdroiji,
napr. pfes vstupni ménidovy transformitor k vlastni
spotFebé.

Jako nejvghodnéjsi se pFi soudasném stavu techniky
jevi pouZiti Fizeného zdroje proudu v podob& nap&tového
st¥idade resp. nepfFimého mdniée s nap&tovym st¥idadem.

Je samoz¥ejmé, Ze ¥Fada uvedenych konkrétnich prvki,
tvokicich ¥izeny 2zdroj proudu, nenf uzaviend. Za wurcitych
podminek mGZe jeho Glohu  plnit kup¥. napétovy pulzni
usmérfiovaé, proudovy pulzni usmérfova&, pEimy frekvenéni
méni¢ ¢i maticovy ménic.




Piehled obrdzki na vykresech

Vyndalez je bliZe osvétlen pomoci vykresil, na obr. 1 je
znazornéno schematické zapojeni za¥izeni podle vyndlezu,
fazorovy diagram na obr. 2 popisuje zpisob kompenzace
zemnich poruchovych proudu a na obr. 3 je fazorovy diagram,
popisujici vyrovnavani f&zové nesymetrie v bezporuchovém
stavu rozvodné soustavy.

PFiklad provedeni vynilezu

Na obr. 1 je zndzornén pfFiklad provedeni vyndlezu s
Fizenym =zdrojem proudu 1, zapojenym mezi kaZdou fazi
rozvodné soustavy a zemni potencidl. Ddle jsou zde
schématicky vyznadeny impedance 4 fdzovych vodi&l rozvodné
soustavy proti zemnimu potencidlu a  transformator 3.
Poruchové proudy tekouci obvodem pfi zemni poruse 2 jsou
oznacdeny 5, 6 resp. 7.

Rizeny zdroj proudu 1 je tvofeny pomoci jednofazovych
vikonovych polovodidovych méni¢ld, dale VPM. Rizeny zdroj
proudu 1 Jje téZ moiné realizovat vicefdzovym VPM. Rizeny
zdroj proudu ] miZe generovat prakticky libovolné k¥ivky
proudi, které maji volitelnou velikost zdkladni harmonické i
harmonickych wvy&3ich ¥F&dd i wvolitelny féazovy posun pro
kazdou harmonickou sloZku.

PEi zemni porude 2 vzniklé na nékteré z f&zi rozvodné
soustavy je vyhodnocen poruchovy proud 7, ktery slouzi jako
zadani proudovych requlaénich smydek VPM. Rizeny zdroj
proudu 1 generuje Kkompenzaéni proud 8, ktery mé stejnou
velikost jako poruchovy proud 7, ovSem obrécenou polaritu.
Regulatory proudu zajisti nastaveni vhodného kompenzaé&niho
proudu 8, c¢imZ dochazi v pfFipadé kompenzace poruchovych
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proudad k jejich eliminaci. Obdobné pracuje Fizeny zdroj
proudu 1 i v p¥ipadé, kompenzace harmonickych vyssich Fadt
poruchového proudu s tim, 2e eliminovany jsou vybrané
harmonické sloZky, pfFedevéim 5., 7., 11. a 13. harmonick4.
Popsanou situaci zachycuje fazorovy diagram na obr. 2.

V  bezporuchovém stavu lze prostFednictvim za¥izeni
podle  vyndlezu vyrovndvat f&zové nesymetrie' rozvedné
soustavy. Toho se dosahuje nastavenim Fizeného zdroje proudu
1 tak, aby kompenzoval proud zpusobujici nesymetrii v
rozvodné soustavé. Popsanou situaci zachycuje féazorovy
diagram na obr.. 3.

Zapojenl podle obr. 1 dile umoZffuje v pFipadé
potfeby kompenzaci harmonickych proudd a napéti rozvod-
né soustavy a kompenzaci jalového vykonu rozvodné soustavy.
Kompenzace harmonickych rozvodné soustavy Jje dosaZena
vhodnym nastavenim ¥izeného zdroje proudu 1 tak, Ze tento
generuje proudy pusobici proti vybranym harmonickym sloZk&m
vy$Sich F4dld proudu sité. V pFipadé poZadavku na kompenzaci
jalového vykonu generuje ¥izeny zdroj proudu L proudy
kompenzujici jalovou sloZku proudu rozvodné soustavy, a tim
kompenzuje GCinik soustavy.

Na féazorovych diagramech pfedstavuje U0 napéti mezi
uzlem transform&toru 3 a zemnim potencidlem, které p¥i zemni
poru$e miZe dosahovat a2 hodnot f4azového napé&ti. Fazova
napéti ve fazich nezasaZenych zemni poruchou mohou
dosahovat aZ hodnot sdruZenych napéti. V diagramech jsou
fazov4 napéti proti zemnimu potenci&lu oznadena Ul, U2 a U3.
Proudy tekouci pfes fazové zemni impedance do zemniho
potencialu v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy maji
oznaceni I1, I2, a I3. Proud vznikly nesymetrif zenmnich

impedanci je ozna&en In.
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Vghodou za¥Fizeni podle vyndlezu Jje, Ze nevyZaduje
existenci uzlu transformétoru a je tedy pouZitelné i v izo-
lovanych sitfch. Velmi dlleZitou vlastnosti za¥izeni podle
vyndlezu je, Ze kromé jiZ uvedeného umoZfiuje i vyrovnavani
fazové nesymetrie v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy,
a to opét pFimym pUsobenim kompenza&nich proudl proti proudu
zpusobujicimu fdzovou nesymetrii v rozvodné soustavé.
Ddle zafFizeni podle wvyn&lezu umoZhuje v p¥ipadé pot¥eby
kompenzaci harmonickych proudd a napéti rozvodné soustavy a
kompenzaci jalového vykonu rozvodné soustavy. Za¥Fizeni podle
vyndlezu je vyrazné variabiln@jsi neZ zn&md FeSeni, umoZhuije
realizovat Fadu funkci, které tato zaFizeni neumoiZiuiji,
pFedev3im kompenzaci harmonicky¢ch vy3sich ¥&dl poruchového
proudu i kompenzaci harmonickych 1 jalového vykonu rozvodné
soustavy. Za¥izeni podle vyndlezu je znadné necitlivé na
nesymetrie a p¥Fipadné promé&nné parametry obvodu. Velkou
vyhodou  tohoto F#eseni  proti zndmym  FeSenim je jeho
robustnost.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zarizeni ke kompenzaci zemnich proudd zapojené k fazovym
vodidim rozvodné soustavy vy znaé&ené tim ze
Fizeny zdroj proudu (1) je zapojen mezi fazové vodide
transformdtoru (3) rozvedné soustavy a zemni potenciil
jednak pro kompenzaci zemnich poruchovych proudd a
harmonickych vy&Sich ¥4du poruchovych proudi v mfetd zemnf
poruchy (2), Jjednak pro vyrovnini f&zové nesymetrie v
bezporuchovém stavu rozvodné soustavy a jednak ke kompenzaci
harmonickych vy3&ich ¥F&dd rozvodné soustavy a kompenzaci
jalového vykonu rozvodné soustavy.

2. Za¥izeni podle narokul vyznadené tim, 3Ze
Fizeny zdroj proudu (1) je tvofen napé&tovym st¥idacen.

3. 2arizenf podle nérokul vyznadené tim 3e
Fizeny zdroj proudu (1) je tvofen proudovym st¥idadem.

4. Za¥izeni podle nirokul vy znad&ené tim 3e
Eizeny zdroj proudu (1) je tvoFen frekvendnim mé&nidem.
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Obr. 2
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Obr. 3
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