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(54) Kompenzaéni zapojeni

Vyndlez se tyké kompenza¥niho zepojeni pro vyrévnéni kmito¥tovd zdvislého tlumeni wven-
xovnich vedeni, sestdvajiciho 2z kmito¥tovd zdvislych d81i¥\ napdti a z oto&ného kondenzéio-
ru s p8ti statory, pFipojeného na jeho vystup, ptifem# rotor oto¥ného kondenzdtoru a patni
konec d81i¥G nepdti tvori vystup kompenza¥dniho zapojent.

Tlumeni venkovnich vedeni je kmito¥tov¥ zévislé a zdvisi hlavnd na povEtrnostnich
pom&rech. Zm&ny tlumeni venkovnich prenosovych vedenf, aby se mohly zajistit konstantni
prenocsové pomdry, se kompenzuji automatickym ¥f{dicim reguldtorem, kiery zapojuje kompenzal-
. ni{ &len pro vyrovndni kmito¥tové zévislych zm¥n tlumeni do pienosového yedeni. Ak¢ni &len
f1diciho reguldtoru nastavuje rotor oto&ného kondenzdtoru s pdti statory, pritem¥ ke sta-
tortm jsou p¥ipojeny vy¥stupy tlumicich ¥lend o rdznych kmitodtovych cherakteristikdch.

Tlumici ¥leny zndémych kompenza¥nich zapojeni jsou zkonstruovény riznym zpisobem.

Je zndmo Ye¥eni, u n&hof se ke statorim oto&ného kondenzdtoru p¥ipojuji{ korek¥ni
$tyPpoly, které jsou zkonstruovény na sob¥ nezdvisle.

Nevyhoda uvedeného. Fedeni spo¥ivd v tom, ¥%e vstup se zatd%uje pom&rné mnoha k sobd
paralelné zapojenymi obvody, déle je kompenza¥ni zapojeni sloZeno z mnoha souddsti, &im%
se zv&tduji zastavovac{ prostor a nédklady.

Ddle je zndmo FeSeni, u n&hoiZ gty¥pdly, slou¥ici pro kompenzaci, jsou zapojeny Jako
pr{ilkové ¥ldnky, pridemf jednotlivé &tyPpdly jsou tvoreny &ldnky typu premostZného T nebo
obvody majicimi charakter d¥li¥e nap&ti a sestdvajicimi z ohmickych nebo resktan¥nich
prvki. Vystupy koreké&nich gtyPpdlt zapojenych do Fetdzce jsou pFipojeny ke statorim otod-
nych kondenzdtord. ’
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*. ¥V tomto posledns uvedeném FeSeni je stdle jedt& obsafend piill! mnoho prvkd a hlavni
nevyhode spolivd v tom, %e zméng jednotlivych &tyrpdld” prigkovych Elénkﬁ nepilznlvé ovliv-
nuje ptizplisobeni étyipolﬁ a tak zmdna ji%Z nastavenych charakteristik tlumeni neni moiné.

Riznd venkovni vedeni vyZadujt kompenzaéni zapojeni, Jjejichi charakteristiky se mohou
regulovat v mezich m¥nicich se p¥ipad od pfipadu. Spolefnd nevyhoda znémyéh Fedeni spodivd
v tom, %eji% zkonstruovend kompenza¥ni zapojeni nemohou byt ani Jednoduse ménéna, ani
 v¥hodnd p¥izplisobena nejrizndjsim venkovnim vedenim.

Vyndlez #e8{ dlohu odstranit jednak;zminéné nevyhody, jednak vytvobit kompenza&ni
zapojeni, které by mohlo byt bez t&fkost{ zm&ndno a pPizpisobeno riznym po¥edavkim ko-
rekce a které by obsshovalo mnohem ménd prvkd ne? u zndmych kompenza¥nich zapojeni.

Vyndlez se opird o poznatek, %e kdyZ se ke kmito¥toveé zdvislému d&1i¥i nepéti, Jjehoi
patni v&tev predstavuje ohmicky odpor, pFipoj{ d81i¥ nap&tf vytvofeny jako dudlnf obvod
d&life napéti, miZe byt zménou uvedeného ohmického odporu nezdvisle na kmito¥tu zm¥n¥ns
charakteristika obou korekXnich &lend (d81i&) nap&ti) p¥i vzdjemném sladéni. Pripoji-1i
se stator oto¥ného kondenzdtoru k mezilehlému bodu odpovidajiclmu ohmické patn{ v&tvi
d8li¥e nap¥t{, mohou byt chaerakteristiky obou d&1li&y nap&t{ k sob& rovnob&in& posunuty.

Tato dloha je u kompenze&niho zapojeni podle vyndlezu vyfeSena tim, Ze mezi prvni
vstupni svorkou a druhou vstupni svorkou kompenza¥niho zspojeni Je zapojen jednak kmito&-
tovd nezdvisly prvni d¥1i¥% nap¥tf, tvoieny prvnim odporem a druhym odporem, jednak kmito&-
tové zdvislé d&lide nap¥ti, to jest druhy d&li¥ napsti a t¥etf d¥1ig napéti, predstavujict
linedrni transformovancu sloZku druhého d&lide nap¥tf, p¥i¥em? patni vitev prvniho stupnd
kmito¥tov& zdvislych d31id) nep&ti je tvofena vidy dvéma v sérii zépojenymi odpory a k
d&liefmu bodu prvniho stupné kmitodtovd zdvislého d¥lide napsti je p¥ipojen druhy stupen
d&li%e nap&ti, s prvnim statorem oto¥ného kondenzdtoru je spojen délic{ bod druhého stupné
druhého d&li¥e nap¥ti, s druhym statorem oto¥ného kondenzdtoru je spojena spoleénd svorks
t¥etiho odporu a &tvrtého odporu, tvo¥icich patni v&tev prvniho stupn¥ druhého d&li¥e na-
pdtl, se stPednim, to jest tfetim statorem oto¥ného kondenzdtoru je spojen d&lici bod
prvaiho d¥lide nep&tf, se &tvrtym statorem oto¥ného kondenzdtoru je spojena spolednd svor-
ka pdtého odporu a ¥estého odporu, tvo¥icich patni vétev prvnfho stupné& tfetiho d&lide na-
p8tl a s pdtym statorem oto¥ného kondenzdtoru je spojen d¥lici bod druhého stupn& t¥etiho

. d8li%e nepé&ti. '

Vyhodné provedeni kompenza¥niho zapojeni podle vyndlezu je vytvo¥eno tak, %e podélnd
v8tev prvniho stupnd druhého d¥lide nap¥ti, -pFipojend k prvni vstupni svorce, je tvo¥ena
normélnim odporem a prvnim sériovym kmitevym obvodem, zapojenym s nim v sérii, pFifemi
prvni sériovy kmitavy obvod Je premostdn premosfovacim odporem, ddle podélnd v&tev druhého
stupn& druhého déliée napdti je tvorena normélnim odporem a jeho patni v&tev je tvoFena
prvnim peralelnim kmitavym obvodem, zapojenym v sérii s pPedfadnym odporem, zatfmco podélnd
v&tev prvniho stupnd t¥etiho d&li¥e napdtf, p¥ipojend k prvn{ vstupni svorce, je tvokena
normélnim odporem a druhym odporem paralelniho kmitavého obvodu, zepojenym s nim v sérii,
plifem¥ drunhy paralelni kmitavy obvod je pfemostdn premosfovacim odporem a podélnd vitev
druhého stupn¥ t¥etiho d8lide nap&tf je tvorena normdlnim odporem s jeho petnl vétev je
tvorena druhym sériovym kmitavym obvoden, zapojenym v sérii s pfed¥adnym odporem.

'Dal¥i vyhodné provedeni kompenza¥niho zampojeni podle vyndlezu je vytvoreno, tek Ze
paralelnd s patnf v&tv{i prvnfho stupnd druhého a/nebo tfetiho ‘d8lide napéti Je zapojen kmi-
to¥tovd zdvisly dvojpdl.

Vyhoda Feédeni podle vyndlezu spoéivé v tom, Ze’ je k dispozici kompenza&ni zapojeni
o malém po&tu prvkﬁ které nevyfaduje mnoha m&Fent, ‘miZe byt jednodude pXizpidsobeno poZado-
venym potfebém korekce, jehoi zastavovaci prostor ve .srovndni se znémymi kompenzadnimi
zapojenimi je mnohem mend{, piléemi kompenzadn{ zapoaeni obsdhne Jjakykoliv regulaéni rozsah
kryjici prektickou pot¥ebu. -



3 . 207375

P¥{klad provedeni kompenza&niho zapojeni podle vyndlezu je zobrazen na vykresech, na
nich% obr, la znézoriuje d¥li¥ nepsti s piipoaenym duélnim d&lidem napdti, obr. 1b charsk-
teristiky tlumeni d&lide nap&ti podle obr. ta, obr. 2 schéma kompenza&niho zapojeni, obr.
3a charakteristiky tlumeni korek¥nfho zapojeni podle obr. 2, obr. 3b charakteristiky tlu-
meni kore¥niho zapojeni pfa ridzné volb¥ odporld, obr. 3c charakteristiky tlumeni korek&niho
zapojeni podle obr. 2, zapoji-li se paraleln¥ k odporim kmitoZtov& z4visly dvoupol.

Za pomoci ¥tyPpdlu typu premostdnéhno T a dslife napdti s kmito&tové zdvislou charakte-
ristikou mohou byt nastaveny identické cherakteristiky.

Nap¥¥ové tlumeni m&¥itelné v prvnim bod& A sit¥, sestavené z prvkd zndémého Ety¥pdlu
typu pYemost¥ného T (p¥i R =), se rovny nepdfovému tlumeni ptvodniho &tyFpélu typu phe-
most&ného T. Toto tvrzeni miZe byt potvrzeno jednodusle: napé{ové tlumeni mdfitelné v druhém
bodé B na obr, la rovnd se prdvd dvojndsobku napélového tlumeni v prvnim bodd A.

VloZenim ohmického odporu R o hodnot& nerovnajici se nekone&nu zvy3i se nap&tové
tlumeni m&Fitelné v prvnim bod® A a v druhém bod& B o hodnotu

Hodnota p¥irdstku tlumeni nezévisi na kmito&tu.

VloZenim ohmického odporu R o hodnot& nerovnajici se rekonednu ziskd se d&li% nap&ti

s kmito¥tovd zdvislou charakteristikou, u n&ho% k d¥licimu bodu prvniho stupn& d&life nae-
p&ti je pripojen druhy d&li& nap&ti, ktery pFedstavuje dudlni obvod k prvnimu stupni.

Charakteristiky nap&fového tlumeni sit&, normovené podle obr. la na normdlni odpor
RO p¥i hodnotd R = =, jsou zndzorn¥ny na obr. 1b, pfilem? v prvhim bodd A sit® mi¥e byt zmé-
Fena prvni kfivka a, tlumeni, v druhém bod& B druhd krivka b, tlumeni. JestliZe se impedan-
ce z nahrad{ premostujfci impedanci ¥ty¥pdlu typu T, opa¥ného k pivodnimu gty¥pdlu typu
premost&ného T, obdrifme v prvnim bodd A trensformovené sitd t¥eti k¥ivku a, tlument,
zndzornnou &drkovenou farou a v druhém bod& B &tvrtou kiivku b, tlumeni, zndzorninou
rovnd# &drkovanou &Earou.

HReseni podle vynédlezu se opird o pozndni nahofe uvedenych thesi a jejich aplikace,
pFisludny p¥iklad kompenza&niho zapojeni je zndzorn&n na obr. 2.

Mezi prvni vstupni svorku B

1 8 druhou vstupni svorku §2 kompenzadniho zapojeni podle
obr. 2 zepojf se jednak kmitodtov& nezdévisly prvnl d8li&¢ nap&ti, tvoreny prvnim odporem
311 a druhym odporem 312, jednak dva dals{ kmito&tov& zdvislé d&lide napé&ti, to jest
druhy d&1i& nap&ti a tFeti d&li¥ nap¥ti, pPidem? tdhet{ d81i& nap¥ti vykezuje opadnou cha-
rakteristiku ne# druhy d8lié napé&ti.

Podélnd v&tev prvniho stupn& druhého d&lide, pripojend k prvni vstupni svorce §‘,
sestdvd z normdlniho RO a z prvniho seriového kmitavého obvodu X, s nim spojeného v sérii,
ktery je premostdn premosiovacim odporem r. Patni vitev prvnfho stupng druhého d3liZe na-
p&ti je tvorena t¥etim odporem Ry 2 &tvrtym odporem 322, zapojenymi v sérii. Na obrazku

zndzorn&ny prvni bod A je ddlicim bodem prvniho stupn& druhého d&lide nap&ti, k nému% Je
p¥ipojen druhy stupeﬂ druhého d&lide napéti.

Podélné v&tev druhého stupné druhého d&licde napétl Je tvorena norndlnim odporem RO
Jeho patqi vétev je tvoFena v sérii s pfedfadnym odporem £, JehoZ hodnota je RO /r, zapo—
jenym reqktanénim dvoupdlem, kterym u dvandctikendlového systému venkovniho veden{ Je prvni
parelelniy kmitavy obvod y, Druhy bod B na obr. 2 oznaduje d&lici bod druhého stupné druhého
d&lide napdti.
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Patn{ v&tev pryniho .stupn¥ t¥etfho d3li¥e nap&tf je tvo¥ena pdtym odporem R31 a Sestym
odporem R32, zapojenymi v sérii. Podélnd v&tev prvnfho stupnd tietfho d&liée napdti, p¥ipo-
jend k prvni vstupni svorce Bl’ sestdvd z normdlniho odporu RO & z druhého parelelniho kmi-
tavého obvodu & jako resktan&niho dvoupélu o hodnotd r /(1 + r).1/x, s nim zapojeného
v sérii, prifem? druny paralelnf kmitavy obvod £ je premostdn pfemos{ovacim odporem r.

Ddle je kompenza¥ni zapojeni opatfeno oto¥nym kondenzdtorem F s pdti statory, jehoz
rotor je pripojen k prvai vystupni svorce K, kompenza¥niho zapojeni, pFi¥em% druhd vy¥stupni
svorka 52 Jje spojene s patnim bodem d¥1i¥d napéti a s druhou vstupni svorkou B2 S prvnim
statorem Cl oto&ného kondenzdtoru F je spojen druhy bod B jako d¥lici bod druhého stupn¥
druhého d¥liZe nap&tl, s druhym stetorem <, oto&ného kondenzdtoru F je spojena spole&nd
svorka t¥etiho odporu 321 a2 Etvrtého odporu R R,y tvo¥icich patni vdtev prvniho stupnd
druhého d&lile nap&ti, se spole¥nym, to jest tPetim statorem C3 oto&ného kondenzdtoru F
Jje spojen d&lici bod prvniho d&li¥e napdti (to jest spole¥nd svorka prvniho odporu R11 a
druného odporu R12 prvniho d8lide nap&ti), se ¥tvrtym statorem 94 oto&ného kondenzdtoru
F je spojena spole&nd svorka pédtého odporu 531 a Sestého odporu 232, tvotfcich patni
vétev prvniho stupn¥ t¥etfho d¥lie nap&ti, kone&n& s pétym statorem g5 oto¥ného kondenzdto-'
ru F je spojen d&lici bod druhého stupnd t¥etiho d¥lide napdti.

V mezipoloze je rotor oto&ného kondenzdtoru F ve vazbd sou¥asnd se dv¥me statory. Tak
miZe byt otoéenim rotoru plynule m&n&na charskteristika nepé{ového-tlumeni kompenza&niho
zapojend.

Typické charakteristiky tlumeni kompenza¥niho zaspojeni jsou zndzorndny ne obr. 3
Na obrdzku je zndzorn¥na cherakteristika kmito¥tov¥ nezdvislého prvniho d&li¥e napé&t{
gdrkovanou &arou, zatimco cherakteristike prvniho & druhého stupn¥ druhého d&lide nap&t{
plnou &erou, cheraskteristika prvniho a druhého'stupné tretfho d¥lide napdti Zerchovenou
garou.

U prikladu provedeni podle obr. 3a jsou hodnoty prvkd obvodu voleny tek, aby p¥i
kmito&tu £, nap&tové tlumeni v3ech t#{ d81i&d napdti bylo stejné. Tohoto stavu miZe byt
dosa¥eno sprdvnou volbou hodnot prvniho, druhého, tF¥etfho, ¥tvrtého, pétého m Zestého odpo-
ru BII’ 312' 321, R22, R31, By ptidemZ prvni a druhy odpor R11 a R12 obecnd maji stejnou
hodnotu. .

Chafakteristiky podle obr. 3b se ziskajl tak, Ze se jednak zvy¥{ celkovd hodnota odpo-
ri tvo¥icich patn{ vitev prvniho stupnd druhého a t¥etfno d¥liZe nepstf, jednsk se pomdr
mezi t¥etim a &tvrtym odporem 32] a 322 a mezi pdtym a 3estym odporem 331 a 532 zméni tak,
aby d&lic{ pom&r ohmického odporu tvoifeného tretim a &tvrtym odporem 32‘ a 322 byl nejmen-
81, :

Je dobfe patrno, Ze rozsah tlumeni miZe byt m¥n&n v éirékych mezich houhou zménou
odpor bez jakéhokoliv sladovéni resktan¥nich prvii. SouZesnd se zjemﬂuje mo¥nost pro zm&nu
rozloZeni hustoty soustavy k¥ivek a pro modifikeci cherekteru rozsahu kmito¥tovd zdvislého
tlumeni venkovniho vedeni a kompenzsci lze realizovat ve vdt#im rozsahu dhlovych vy¥chylek
oto&ného kondenzdtoru. )

Tato moZnost miZe byt zajisténa tek, Ze paraleln& k patni v&tvi prvniho stdpné druhé-
ho d¥li¥e nep¥t{ se pfipoji kmito¥tov¥ zdvisly dvojpél‘zé. Tak obdriime soustavu charekteris-
tik zndzorndnou na obr. 3c, kde je rozd&leni jednotlivych charakteristik nestejné, tekie
dhlovym vychylkdm oto¥ného kondenzdtoru F jsou v rdznych dhlovych polohdch rotoru pritazeny
rizné zmé&ny tlumeni,
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1. Kompenza&ni zapojeni pro vyrovnéni kmito¥tov& zdvislého tlumeni venkovnich vedeni,
sestdvajici z kmito¥tovd zdvislych d&lidd nap&ti a z oto¥ného kondenzdtoru s p&ti statory,
pfipojeného na jeho vystup, pri%emZ rotor oto¥ného kondenzdtoru a patni konec d&1i&8 napd-
ti tvo¥i vystup kompenzadniho zapojeni, vyznadujici .se tim, Z%e mezi prvni vstupni svorkou
(Bt) a druhou vstupni svorkou (B2) kompenza¥niho zapojeni je zapojen jednak kmito&tovd
nezdvisly prvni d¥1i& nap¥ti, tvofeny prvnim odporem (R11) a druhym odporem (R12), jednak
lmito&tovs zdvislé d&lide napdti, to jest druhy d81i¥ nepdti a t¥et{ d¥1i¥ nap&ti, pedsta-
vujic{ linedrni transformovanou sloZku druhého d&lide nap&ti, pPidemZ patni y&tev prvniho
stupn® kmitoZtové zdvislych d&liéh nap&ti Jje tvoiena vZdy dvéme v sérii zapojenymi odpory
a k d¥licimu bodu prvniho stupn® kmito¥tovd zdvislého d&li&e napdti je pripojen druhy¥ stupen
d¥li%e napdt{, s prvnim statorem (C!) oto&ného kondenzétoru (F) je spojen ddlici bod (B)
druného stupng druhého d&lide nap&ti, s druhym statorem (C2) oto¥ného kondenzdtoru (F) Je
spojena spolednd svorka t¥etiho odporu (R21) a &tvrtého odporu (R22), tvoiicich patni v&tev
prvnfho stupnd druhého d&lide nap&ti, se stfednim, to jest t¥etim statorem (C3) oto&ného
kondenzdtoru (F) je spojen délic{ bod prvniho d&li&e nap&ti, se &tvrtym statorem (C4) otod-
ného kondenzdtoru (F) je spojena spolednd svorka patého odporu (R31) a Sestého odporu
(R32),- tvoficich patni v&tev prvniho stupn& tfetiho d¥lile napéti, a s pdtym statorem
(C5) oto&ného kondenzdtoru (F) je spojen d¥lici bod druhého stupn& t¥etiho d&lide nap&ti.

2, Kompenza¥ni zapojeni podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze podélnd v&tev prvniho
stupng druhého d&lie napé&ti, pifipojend k prvni vstupni svorce (B1), je tvoPena normédlnim
odporem (RO) a prvnim sériovym kmitavym obvodem (x), zapojenym s nim v sérii, pPi¥em¥ prvni
sériovy kmitavy obvod (x) je premostdn piemostovacim odporem (r), ddle podélnd v&tev
druhého stupné druhého d&lide nap&ti je tvoFena normdlnim odporem (RO) a jeho patni v&tev
Jje tvorena prvnim paralelnim kmitavym obvodem (y), zapojenym v sérii s pred¥adnym odporem
(g), zatimco podélnd v&tev prvniho stupnd thetiho d¥li¥e nap&ti, pripojend k prvni vstupnf
svorce (B1), je tvorena normdlnim odporem (RO) a druhym paralelnim kmitavym obvodem (&),
zapojenym s nim v sérii, pFi&em? druhy paralelni kmitavy obvod (&) je premost¥n pFemosto-
vacim odporem (r), a podélnd v&tev druhého stupnd t¥etfho d¥li%e napdti je tvoFena normél-
nim odporem (RO) a jeho patnf v&tev je tvobena druhym sériovym kmitavym obvodem (§), zapo-
jenym v sérii s pred¥adnym odporem (g).

3. Kompenza&ni zapojeni podle bodu 1 nebo 2, vyznadujici se tim, %e paraleln& s patni
vétvi prvniho stupnd druhého a/nebo t¥etiho didli¥e nap&ti je zapojen kmitodtovd z4visly
dvojpdl (2e).

2 listy vykresd

Severografia, n. p., zdvod 7, Most
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