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(54) Zapojeni pro omezeni vstupu vy&Sich harmonickych proudii do

rozvodné sité

Vynélez se tykd zapojeni omezujiciho vstup
vy$sich harmonickych proudd do rozvodné
napéjeci sit&, jejichZ zdroji jsou napfiiklad
tyristorové ménice, obloukové pece atd.

Zejména zavadénim elektrickych pohontl,
které jsou napdjeny tyristorovymi ménici,
objevuji se v napdjeci rozvodné siti razné
obtiZe, jeZ jsou zpiisobovany vy3§imi har-
monickymi proudy, vznikajicimi pii funkci
tyristorového meénice. Tak je napfiklad ne-
#4doucim zpfisocbem ovliviiovan systém hro-
madného dalkového ovladani (HDO) pouZi-
vany energetickymi zavody, jehoZ funkini
kmitotet souhlasi nebo je blizky 23. harmo-
nické slozce proudu, kterd je trvale produ-
kovéana tyristorovym ménicem, pripadné
21. harmonické sloZce proudu, jeZ se obje-
vuje jen pii rozb&hu nebo brzdéni elektric-
kého pohonu. Uvedeneé obtiZe zphsobuji, Ze
je napiiklad nekontrolovatelné ovladano ve-
fejné osvétlen! a zapindni i vypinani tepel-
nych spotfebici.

Doposud se omezeni vstupu vysgich har-
monickych sloZek proudu provddi pomoci
filtr, Které jsou sestaveny z celé fady rezo-
nanénich obvodd, z nichZ kazdy je vyladén
do rezonance pro piisludnou rusivou harmo-
nickou. Tyto filtry jsou piipojeny paraleing
k. siti, coZ v piipadé pouZiti systému HDO
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v energetické siti ma za nésledek neZadouci
zruseni jako ovlddacich signdlli. Zafizeni je
rozmdrné, vyZaduje znaény obestavény pros-
tor a je velmi ndkladné.

Uvedené nedostatky jsou odstranény zapo-
jenim pro omezeni vstupu vysSich harmo-
nickych proudd z jejich zdroji do rozvodné
napéjeci sit8, které sestdva z jednoho nebo
dvou napéjecich trojfdzovych transformato-
ril, trojfdzového reaktoruy, trojfdzového kon-
denzatoru a trojfadzové tlumivky se Zeleznym
jddrem. Podstata vyndlezu spoéiva v tom, Ze
primarni vinuti prvniho napéjeciho trojfa-
zového transforméatoru nebo i druhého na-
pdjeciho trojidzového transformétoru je za-
pojeno do tii otevienych fazi, pficemZ uzel
primarntho vinuti prvniho napéjeciho troi-
fazového transformdtoru nebo i uzel primdr-
niho vinuti druhého napédjeciho trojfdzového
transformétoru je tvofen sériovym rezonan-
&nim obvodem, jenZ je sestaven z trojfézo-
vého reaktoru zapojeného do tif otevienych
tazi a z trojfdzového kondenzétoru zapoje-
ného do trojuhelniku. Zéroveil je tento sé-
riovy rezonanéni obvod spolu s rozptylovou
reaktanci prvniho napéjeciho trojtdzového
transformdtoru, pripadné i druhého napdje-
ciho trojfdzového transformatoru vyladén
do’ rezonance pro prvnf harmonickou roz-



vodné napdjeci sité a soucasné je k trojfa-
zovému kondenzatoru pfripojena trojfdzova
tlumivka se Zeleznym jadrem.

Alternativné je sériovy rezonanéni obvod
sestaven ze sériové kombinace trojfdzového
reaktoru a trojfdzového kondenzatoru. Jed-
notlivé faze sériovych kombinaci jsou vzéa-
jemné& spojeny do trojthelniku, pri¢emZ ke
kaZdé fazi trojfazového kondenzéitoru je pa-
ralelng pfipojena jedna faze trojfazové tlu-
mivky se Zeleznym jadrem.

Zapojeni podle vynélezu je ekonomicky
vyhodné, nebot umoZiiuje pouZiti mensiho
podtu diléich kondenzédtord tvoFicich trojfa-
zovy kondenzdtor a takového trojfdzového
reaktoru, ktery ma vetsi reaktanci, nez je
jeho reaktance potfebna pro vytvoleni rezo-
nancéniho cbvodu. Postaduje, aby trojfdzovy
reaktor byl dimenzovan pouze pro proud
prvni harmonické, nebot vy$§i harmonické
jsou zapojenim podle vyndlezu potlaceny.

Na pripojeném vykresu je schematicky
znazornén piiklad zapojeni pro omezeni
vstupu vy33ich harmonickych proudid z je-
jich zdrojii do rozvodné napéajeci sité podle
vynalezu. Uvedeny priklad je uren pro
elektricky pohon, napfiklad téZniho stroje.
Na obr. 1 je schema zapojeni, v ném? je troj-
fazovy reaktor zapojen do tfi otevienych
fazi a trojfazovy kondenzator je zapojen do
trojahelniku. Trojfazova tlumivka se Zelez-
nym jadrem, pFipojend paraleln& k trojfa-
zovému kondenzétoru je zakreslena v zapo-
jeni do hvézdy. Na obr. 2 je zndzornéno jiné
provedeni zapojeni, kde trojfdzovy reaktor
méa kaZdou svoji fazi v sérii s jednou fazi
trojfdzového kondenzatoru, pfiemZ jsou ty-
to tFi sériové kombinace vzdjemn# zapojeny
do trojihelniku. KaZda faze trojfdzové tlu-
mivky se Zeleznym jadrem je paralelné pii-
pojena ke kaZdé fazi trojfdzového kondenza-
toru.

Pro jednoduchost a lepsi nadzornost jsou
na obr. 1 kresleny trojfdzové obvody jedno-
p6lové, kromé trojfdzového kondenzétoru,
jenZ je znéazornén trojp6lové. Obdobné je
tomu na obr. 2, kde vSak je sériovd kombi-
nace trojfadzového reaktoru a trojfdzového
kondenzatoru, jakoZ i trojfdzova tlumivka se
Zeleznym jadrem, zakreslena trojp6lové.

Na rozvodnou napédjeci sit 1 je pfes vy-
pina¢ 2 paralelng pfipojen prvni a druhy
napédjeci trojfdzovy transformétor 3A, 3B,
z nichZ kaZdy je opatfen prvnim a druhym
sekunddrnim vinutim y0, d1. Ke kaZdé dvo-
jici téchto sekundédrnich vinuti y0, d1 je
pripojen jeden nezakresleny dvanéctipulsni
tyristorovy ménic, jenZ sestdvé ze dvou Sesti-
pulsnich trojfdzovych tyristorovych mistki.

Na obr. 1 je uzel kaZdého z obou napéje-
cich trojfdzovych transformétord 3A, 3B,
vytvarejici ze spojeni do tii otevienych fazi
spojeni do hvézdy, tvofen uzlem transfigu-
rovanych kapacit trojfdzového kondenzédtoru
5, jeZ jsou zapojeny do hv&zdy. Trojfdzova

tlumivka 6 se Zeleznym jaddrem, zapojend pa-
ralelng k trojfdzovému kondenzéatoru 5, je
zapojena do hvézdy.

Na obr. 2 je uzel kaZdého z obou napéje-
cich trojfazovych transforméatori 3A, 3B,
vytvélejici ze spojeni do t¥i otevifenych f4zi
spojeni do hvézdy, tvofen uzlem transfigu-
rovanych sériovych kombinaci jednotlivych
fazi trojiazového reaktoru 4 a trojfdzového
kondenzatoru 5, jeZ jsou zapojeny do hv&zdy.
Trojfdzova tlumivka 6 se Zeleznym jddrem
ma kaZdou svoji fazi pFipojenou paralelné
k prislusné fazi trojfdzového kondenzédtoru
5.

Funkce zapojeni podle vynédlezu je ndsle-
dujici: z obou napéjecich trojfdzovych trans-
formétord 3A, 3B pracuje vZdy jenom jeden,
a to podle poZadovaného sméru chodu elek-
trického pohonu, napdjenéhoc napfiklad
z dvanactipulsniho tyristorového ménice, je-
hoZ jeden 3estipulsni trojfazovy tyristorovy
miistek je pFipnut na prvni sekundarni vinuti
y0, napfiklad prvniho napéjeciho trojfézo-
veho transformdtoru 3A a druhy Sestipulsni
trojfazovy tyristorovy miistek na druhé
sekundarni vinuti d1 téhoZ transformétoru
3A. Druhy napéjeci trojfazovy transformétor
3B jde naprazdno. Zat&Zovéni jednotlivych
napdjecich trojfdzovych transformétord 3A,
plipadné 3B se provadi Fizenim zapalovacich
impulsi Sestipulsnich trojfdzovych mistki.

Reaktance trojfdzového reaktoru 4 spolu
s rozptylovou reaktanci pracujiciho napfi-
klad prvniho napéjeciho trojfdzového trans-
formatoru 3A tvofi spolu s trojfdzovym Kkon-
denzatorem 5 sériovy rezonandni obvod,
ktery je vyladén do rezonance pro prvni
harmonickou, takZe jeho impedance je nu-
lovéd a funguje proto pro prvni harmonickou
jako vodivé kovové spojeni. Jestlize se troj-
fazovy kondenzator 5 vytvoii z diléich troj-
fazovych kondenzatort, napiiklad pro kom-
penzaci dfiniku pro 6 KV, musi byt nap#ti
na kaZdeé jeho fazi voleno tak, aby i p¥i zvy-
Seném, napfiklad dvojndsobném jmenovitém
primdrnim proudu trojfdzového transforma-
toru 3A, respektive 3B, odpovidajicim zvyse-
nému, napfiklad dvojndsobnému rozb&hové-
mu proudu t&Zniho motoru, bylo s dostated-
nou rezervou niZsi, neZ je jmenovité nap&ti
trojfdzového kondenzétoru 5, tj. napiiklad
6 kV.

PonévadZ se ale vykon kondenzdtoru méni
se Ctvercem napéti, klesne pak pracovni vy-
kon trojfdzového kondenzatoru 5 znaén& pod
jmenovitou hodnotu vykonu pfi 6 kV. .

Pro potfebny vykon trojfdzového konden-
zatoru 5 v rezonanénim sériovém obvodu byl
by pak potfebny velky pocet diléich konden-
zdtort, z nichZ kaZd¢y pracuje se sniZenfym
napétim, ¢ili s malym vykonem.

JestliZe se trojfdzovy kondenzétor zapoji
do trojthelniku, bude na kaZdé jeho fazi

V3-krat vys3l napdti ne¥ provozni fdzové
a vzhledem ke kvadratické zdvislosti vikonu



kondenzdtoru na napéti bude jeho vyken
trojndsobny neZ pfi Fazeni trojfdzového kon-
denzdtoru do hvézdy.

V disledku toho staci pak pro vytvoreni
potiebného trojfdzového kondenzdtoru 5 sé-
riového rezonan&niho obvodu jen tretinovy
pocet dilgich trojfazovych kondenzétord, nez
pfi jejich razeni do hvézdy.

P¥i zapojeni podle obr. 2, kdy i trojfdzovy
reaktor 4 dopliiujici rozptylovou reaktanci
trojfazového transforméatoru 3A nebo 3B
tvofi spolu s pfislusnym trojfazovym kon-
denzatorem 5 jednotlivé faze trojahelniku,
vznikd vyhoda v tom, Ze potfebnd reaktance
sériového rezonanc¢niho obvodu je docilena
trikrat vétsi reaktanci, neZ pfi zapojeni troj-
fazového reaktoru 4 do otevienych fazi.

Sériovy rezonancéni obvod, vyladény do
rezonance pro prvni harmonickou, méd pro
harmonické n-tého radu vyslednou reaktanci

1
X =X . (n —_ ﬁ)’ kde X; je reaktance troj-

fazového reaktoru 4 nebo trojfdzového kon-
denzdtoru 5 pro prvni harmonickou. Tim se
klade vy$s§im harmonickym proti proniknuti
do rozvodné sité velikd reaktance, kterd je
nepropusti.

Pritom zafizeni podle vyndlezu neklade
prvni harmonické Zadnou reaktanci, takze
pfi zméné zatiZeni nevznikaji
abytky napéti.

Okolnost, Ze primérni vinuti nezatiZeného

napéjeciho trojfdzového transformaétoru, na-
p¥iklad 3B, =zistdva paralelné pfFipojenc

nezadouci

k primarnimu vinuti zatiZeného napdjeciho
trojfazového transformatoru, napiiklad 3A,
nemd na funkei vynéalezu vliv pro vysokou
magnetizatni reaktanci primarniho vinuti
nezatiZeného trojfdzového transformaétoru,
ktera prakticky neovliviiuje rozptylovou re-
aktanci napdjeciho trojfazového transformé-
toru 3A.

VloZeni sériového rezonancéniho obvodu
za primdarni vinuti obou napéjecich trojfazo-
vych transformétord 3A, 3B ve sméru od
rozvodné napdajeci sité 1, mé& soudasné tu
vyhodu, Ze proti zemi je moZné ob& soudasti
sériového rezonan¢éniho obvodu izolovat jen
na fazové napéti sité, ktera pracuje bud
s izolovanym nulovym bodem nepiimo uzem-

- nénym pres zhaSeci civku, protoZe v piipa-

dech zemniho spojeni v siti se na téchto
soucastech objevi jen fazové napéti sitd, ni-
koliv napéti sdruZené.

Aby v pripadé zkratu, napfiklad pii pro-
hofeni tyristorového meéni¢e na sekundarni
strané jednoho z trojfazovych transformaéto-
rit 3A nebo 3B nevznikl na trojfdzovém kon-
denzatoru 5 pro néj nebezpedny tGbytek na-
péti, je paraleiné k tomuto kondenzéatoru 5
pfipojena trojfazova tlumivka 6 se Zeleznym
jadrem, kterda se presyti pfi napéti, které
trojfazovy kondenzator 5 jesté bezpedné sne-
se, takZe jej pFi vyS$5im napéti prakticky pie-
mostl a zabrani jeho proraZeni. Trojfdzova

' tlumivka 6 se Zeleznym jadrem miZe mit

malou typovou velikost, nebot celé zafizeni
je v zapéti po vzniku zkratu odpojeno nad-
proudovou ochranou, tj. vypinacem 2.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni pro omezeni vstupu vysSich har-
monickych proudlt do rozvodné sitg, se-
stdvajici z jednoho nebo dvou napéjecich
trojfdzovych transformaétord, trojfazového
reaktoru, trojfdzového kondenzatoru a
trojfdzové tlumivky se Zeleznym jadrem,
vyznacené tim, Ze primérni vinuti prvniho
napéjeciho trojfdzového transformétoru
(3A) nebo i druhého napéjeciho trojfazo-
vého transformatoru (3B) je zapojeno do
tii otevienych fazi, priCemZ uzel primar-
niho vinuti prvniho napajeciho trojtézo-
vého transformdtoru (3A) nebo i uzel
primarniho vinuti druhého napdjeciho
trojfdzového transformatoru (3B} je tvo-
fen sériovym rezonanénim obvodem se-
stavenym 2z trojfdzového reaktoru (4)
zapojeného do tii otevienych fazi a z troj-
fazového kondenzétoru {5]) zapojeného do
trojihelniku, zdroven je tento sériovy re-
zonanéni obvod spolu s rozptylovou re-

aktanci prvniho napéjeciho trojfdzového
transformaétoru (3A] , pFipadné i druhého
napajeciho trojfazového transformétoru
{3B) vyladén do rezonance pro prvni
harmonickou rozvodné napéjeci sité (1)
a soucasné je k trojfdzovému kondenzato-
ru {5) pripojena trojfdzova tlumivka (6)
se Zeleznym jadrem.

2. Zapojeni pro omezeni vstupu vys$8ich har-
monickych proudd z jejich zdroji do
rozvodné sité podle bodu 1, vyznalené
tim, Ze sériovy rezonanéni obvod je se-
staven ze sériové kombinace trojfdzového
reaktoru (4) a trojfdzového kondenzéatoru
(5), jednotlivé faze sériovych kombinaci
jsou vzéjemné spojeny do trojihelniku,
pricemZ ke kazZdé fazi trojfdzového kon-
denzatoru (5]} je paralelné pfipojena jed-
na faze trojfdzové tlumivky (6) se Zelez-
nym jadrem. ‘
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