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(57) Anotace:

Zapojeni umoZituje kompenzaci ¢inné a jalové slozZky
poruchového proudu v misté (4) zemniho spojeni. V
bezporuchovém stavu sit€ umoziuje vyrovravan{ fazovych
napéti proti zemnimu potencidlu. Princip spociva v zapojeni

promé&nné zemni fdzové reaktance (1) induktivniho charakteru
mezi kaZdou fazi sit¢ a misto se zemnim potencialem. Systém

nepotfebuje vytvaret umélou nulu sfté a je tak vhodny i pro
ptechod z izolovanych sitf na sit¢ kompenzované.
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Zapojeni pro kompenzaci ¢inné a jalové slozky proudu v misté zemniho
spojeni a vyrovnavani fazovych napéti v bezporuchovém stavu sité

Oblast techniky

Vynalez se tyka kompenzace poruchovych proudll ve stfidave
elektrické siti v misté zemniho spojeni a v bezporuchovém stavu stidavé
elektrické sité slouzi pro vyrovnani fazovych napéti.

Dosavadni stav techniky

Pro kompenzaci zemnich kapacitnich proudd sité se vyuziva
tlumivka instalovana mezi uzel sité¢ a zemni potencial nebo tlumivka
instalovana do sekundarniho vynuti Bauchova transformatoru. Tyto
systémy neumoZfuji kompenzovat &innou sloZku poruchového proudu
zemniho spojeni. Navic pfi vyuZiti téchto systéml se k poruchovému
proudu zemniho spojeni pficita i ¢inna slozka proudu tlumivky zpiisobena
ztratami v tlumivce.

Systémy pro kompenzaci ¢inné slozky poruchového proudu jsou
zaloZeny na principu injektovani proudu do pomocného vinuti tlumivky
zapojené mezi uzel sit¢ a zemni potencidl. Tyto systémy jsou vsak
energeticky naro¢né, a proto mimo dobu zemniho spojeni nejsou piili§
vyuzivany.

V bezporuchovém stavu pfi ladéni tlumivky v sitich s vysokou
fazovou nesymetrii, zplsobenou zejména rozdilnou fazovou zemni
kapacitou sité, dosahuje nulova slozka napéti vysokych hodnot a fazova
napeti vykazuji vysokou miru nesymetrie. Nesymetrie je pak eliminovana
rozladenim tlumivek nebo dodate¢nym zatlumenim rezonanéniho obvodu
pridavnymi odporniky. Tato opatfeni ve svém dusledku mohou zvy$ovat
hodnotu zemniho poruchového proudu sité v pfipadé zemniho spojeni.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je snizit velikost poruchového proudu v misté
zemniho spojeni a v bezporuchovém stavu umoznit kompenzaci fazové
napétové nesymetrie.

Tohoto cile Ize dosahnout nastavenim optimalni velikosti zemni
fazove reaktance induktivniho charakteru vzhledem kzemni fazové
kapacite sité pfisiuSné faze, tak aby doslo k paralelni rezonanci. Induktivni
zemni fazova reaktance je zapojena mezi fazi sité a zemni potencial.

Oproti doposud pouzZivanému zplsobu zapojeni tlumivky mezi uzel
site a zemni potencial Ize u navrhovaného feseni dosahnout pfi maximalni
schopnosti  kompenzace celkového zemniho kapacitniho proudu
i vyrovnani fazovych napéti v bezporuchovém stavu v sitich s vyraznou
fazovou kapacitni nesymetrii. Pfi zemnim spojeni lze cilenou zménou
zemni fazové reaktance v misté zemniho spojeni G&inné eliminovat
i ¢innou slozku poruchového proudu.
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Zemni fazova reaktance induktivniho charakteru mize byt
provedena jednofazovymi tlumivkami, jejichZ pocet odpovida poétu fazi
dané sité a jejichZz provedeni ¢&i zapojeni umoziiuje zménu vysledné
fazové induktivni reaktance obvodu s tlumivkami, nebo jednou
vicefazovou tlumivkou, kde pocet fazovych vinuti tlumivky opét odpovida
poCtu fazi dané sité a jejich provedeni ¢&i zapojeni pomocnych obvoddl
umoziuje zménu vysledné zemni fazové induktivni reaktance obvodu
s vicefazovou tlumivkou. Vicefazova tlumivka musi mit magneticky obvod,
ktery umozZiiuje uzavirani nulové slozky magnetického toku. Tlumivky musi
byt dimenzovany na sdruzené napéti sité.

Pro minimalizaci poruchovych proudil v pfipadé zemniho spojeni je
idealnim stavem dosazeni paraleini rezonance v kazdé fazi sité mezi
fazovou zemni kapacitou a instalovanou fazovou zemni reaktanci
induktivniho charakteru. V paralelnim rezonanénim obvodu je pak
reaktance teoreticky nekone¢na a vyraznym zplsobem omezuje velikost
poruchoveho proudu v misté zemniho spojeni. Teoreticky Ize dosahnout
nuloveé hodnoty zemniho poruchového proudu sité. Ve skuteénosti viak
i pfi pfesném vyladéni protéka mistem zemniho spojeni &inna slozka
poruchového proudu.

Podstata eliminace ¢&inné slozky poruchového proudu v misté
zemniho spojeni spociva ve zméné zemni fazové induktivni reaktance ve
zdravych fazich. Zména zemni fazové reaktance musi byt provedena tak,
aby nedoSlo ke zméné velikosti jalové slozky proudu pfes zemni fazové
reaktance, ale ke zméné velikosti a natoceni vektoru celkového proudu
pres zemni fazové reaktance do mista zemniho spojeni. Tim jsme schopni
ovlivnit velikost i smér toku ¢&inné slozky poruchového proudu mistem
zemniho spojeni. Ve fazi, kterd nasleduje ve sméru sledu fazi od faze
s poruchou, zvy$ime hodnotu fazové zemni reaktance. Ve fazi, ktera je
v opacnem sméru sledu fazi od faze s poruchou, snizime hodnotu fazové
zemni reaktance.

V bezporuchovém stavu pak Ize obdobné docilit vyrovnani fazovych
napeti sité. Opét se snazime dosahnout paralelni rezonance zemni fazové
reaktance induktivniho charakteru vzhledem k zemni kapacité pfislu§né
faze sité. Dosazenim paralelni rezonance v kazdé fazi bude vysledna
reaktance paralelniho obvodu teoreticky nekoneéna, a tim je eliminovana
kapacitni fazova nesymetrie. Ve skute¢nosti, vlivem nepiesnosti vyladéni,
byva hodnota reaktance srovnatelna nebo vy$$i nez hodnota svodovych
odpor(. Symetrie napéti je potom ovliviiovana vyrazn&ji pomérem
svodovych odporl jednotlivych fazi. Vyrovnani fazovych napéti tak bude
ovlivnéno nesymetrii svodovych odporll sité. Nesymetrii svodovych
fazovych odporll Ize eliminovat malou zménou fazové reaktance
paralelniho rezonan&niho obvodu, coz provedeme nepatrnym rozladénim
rezonan¢niho obvodu s vyrovnanim fazovych napéti.

Piehled obrazkd na vykresu

Technické feSeni je blize objasnéno pomoci piiloZenych obrazk.
Na obr.1 je znazornén pfiklad zapojeni zemnich fazovych reaktanci
indukéniho charakteru mezi jednotlivé faze sité a misto se zemnim
potencialem. Na obr. 2 je znazornén fézo@,vy diagram vyjadfujici
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kompenzaci zemniho kapacitniho proudu. Na obr. 3 je znazornén fazoggvy
diagram vyjadfujici kompenzaci zemniho kapacitniho proudu s gastednou
eliminaci Cinného svodového proudu sité pii zemnim spojeni, ktera je
zplUsobena zmé&nou zemnich fazovych reaktanci.

Popis vektorli na obr.2 a obr.3 :

oo celkovy kapacitni proud sité

G oo celkovy svodovy proud sité

o celkovy induktivni proud tlumivek

e, s covveneeennn, fazovy induktivni proud tlumivek ch/

laio, lgis covevnennnnnn, zména proudu vyvolana zménou fazovy/reaktancu
tlumivek

AR e vysledna ¢inna slozka proudu tlumivek

IRTL ovveeiieiiiiis ¢inné slozka proudu tlumivek

Uio1, ULz, Uios -..... napéti fazi proti zemnimu potencialu

Uio, Usa, Uaq oooeoes sdruzené hodnoty napéti

Priklad provedeni vynalezu

V siti s nevyvedenou nulou je mezi fazi a zemni potencial pfipojena
vzdy jedna zemni fazova reaktance induktivniho charakteru tvorena
jednofazovou tlumivkou s pomocnym vinutim. Do obvodu pomocného
vinuti kazdé tlumivky jsou zapojeny kondenzatorové baterie s moznosti
piipojovani po stupnich. Podle velikosti pfipojené kapacity kondenzatorové
baterie je ménéna vysledna reaktance primarniho vinuti tlumivek, a tim se
provadi ladéni na paralelni rezonanci se zemni kapacitou fazovych vodi&
site. Pfed vyladénim rezonanéniho obvodu tlumivky v sitich s vysokou
hodnotou napétové fazové nesymetrie je mozné piipinanim jednotlivych
stupnli kondenzatorovych baterii do jednotlivych fazi ¢asteéné vyrovnat
napétovou fazovou nesymetrii vsiti. Vyrovnani napétové fazové
nesymetrie se projevi snizenim hodnoty nulové sloZky napéti
a vyrovnanim fazovych napéti proti zemi. Proces ladéni tlumivky pak
probiha postupnym pfipinanim stejné velkych kapacit ve vSech tfech
fazich najednou. Tim dochazi ke zméné vysledné reaktance obvodd
s fazovymi zemnimi tlumivkami. Pro pfibliZné vyladéni rezonanéniho
obvodu s fazovou zemni tlumivkou a fazovou zemni kapacitou 2 vedeni,
zvolime takovou kombinaci kapacit, pfi které je dosazeno maximalni
hodnoty nulové sloZzky napéti. Zménou velikosti jednotlivych fazovych
reaktanci 1 fazovych zemnich tlumivek lze docilit vyrovnani fazové
kapacitni nesymetrie v siti a tim i vyrovnani fazovych napéti. To ma za
nasledek snizenipg hodnoty nulové slozky napéti na minimum i v pfesné
vyladéném stavu fazovych zemnich tlumivek na paraleini rezonanci.

Pfi kovovem zemnim spojeni ma postizena faze proti zemi nulovou
hodnotu napéti a pfisluSnou fazovou zemni tlumivkou neprotéka zadny
proud. Zbyvajici dvé fazové zemni tlumivky maji proti zemi sdruZené
napéti a protéka jimi proud V3-krat vétsi nez v ustaleném bezporuchovém
stavu. RovnéZ velikost zemniho kapacitniho proudu 12 ve fazich
nepostizenych poruchou je zvétsena V3-krat. | pfi zemnim spojeni tak
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z(istava paralelni rezonanéni obvod neustale vyladén a mistem 4 zemniho
spojeni proteka stejné velky celkovy induktivni proud 9 fazovych zemnich
reaktanci i celkovy kapacitni proud 7 sité. JelikoZ se celkovy induktivni
proud 9 fazovych zemnich reaktanci a celkovy kapacitni proud 7 sité
navzajem eliminuji, mistem 4 zemniho spojeni protéka pouze hodnota
celkového ¢inného svodového proudu 8 sité a &inného proudu 10
fazovych zemnich tlumivek. Cinny proudg 10 fazovych zemnich tlumivek
je dan Cinnymi ztratami v jejich magnetickém obvodu a vinuti.

Eliminaci ¢inné slozky poruchového proudu pfi zemnim spojeni Ize
provést zménou indukénosti fazovych zemnich tlumivek ve fazich bez
poruchy. Vznikne-li napfiklad porucha ve fazi L1, Ize zmé&nou induk&nosti
fazovych zemnich tlumivek ve fazich L2 a L3 ovlivnit vyslednou velikost
i pfipadny smér toku ¢&inné slozky proudu mistem 4 zemniho spojeni. Ve
fazi L2, ktera nasleduje ve sméru sledu fazi od faze s poruchou, zvysime
reaktanci fazové zemni tlumivky. Ve fazi L3, ktera nasleduje v opaéném
sméru sledu fazi od faze s poruchou, sniZime reaktanci fazové zemni
tlumivky. Vhodnou zménou velikosti reaktanci Ize docilit stejné celkové
hodnoty induktivniho proudu 9 fazovych zemnich reaktanci, jaka odpovida
celkovému kapacitnimu zemnimu proudu 7 sité. Vlivem zvy$eni hodnoty
proudu I3 0 lgs @ poklesu hodnoty proudu Iy o 0 lg» dojde k natogeni
souctoveho vektoru celkového proudu 5 zemnimi fazovymi tiumivkami.
Vektor proudu 5 zemnimi fazovymi tlumivkami pak bude obsahovat slozku
jalového proudu 9 fazovych zemnich reaktanci, ktera ma stejnou velikost
proudu jako celkovy kapacntnl proud 7 sité& a €innou slozku proudu, ktera
bude mit opa&nou orientaci néz svodovy proud sité. Cinna sloZka proudu
11 pak kompenzuje &innou slozku svodového proudu 8 sité. Pii velké
zmeéné natoceni vektoru celkového proudu 5 zemnimi fazovymi
reaktancemi mGzZe dojit i k otoCeni sméru toku &inné slozky proudu v misté
4 zemniho spojeni.

Primyslové vyuZiti

Zapojeni je uréeno pro kompenzaci zemnich kapacitnich proudd
v elektrickych stfidavych sitich vV misté zemniho spojeni
a v bezporuchovém stavu sité slouzi k vyrovnavani fazovych napéti vigi
zemnimu potencialu. Pouziti je vyhodné v sitich s velkou fazovou zemni
kapacitni nesymetrii av sitich svelkou hodnotou &inné slozky
poruchového proudu pfi zemnim spojeni - napf. v kabelovych sitich.
Vyuziti je vyhodné i tam, kde se uvaZuje s pfechodem z provozu sité s
izolovanym uzlem na sit s kompenzaci zemnich kapacitnich proud,
nebot’ toto feSeni nevyzaduje vyvedeni uzlu sits.
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PATENTOVE NAROKY

1) Zapojeni pro kompenzaci ¢inné a jalové slozky proudu v misté
zemniho spojeni a vyrovnavani fazovych napéti v bezporuchovém stavu
sité, vyznadujici se tim, ze mezi kazdou fazi stfidavé elektrické sité
a misto se zemnim potencialem je zapojena proménna fazova zemni
reaktance (1) induktivniho charakteru, ¢imz pfi paralelni rezonanci zemni
fazové reaktance (1) induktivnino charakteru vi&i zemni fazové
kapacité (2) sit¢ dochazi v pfipadé zemniho spojeni ke kompenzaci
zemniho kapacitniho poruchoveho proudu v misté zemniho spojeni
av piipadé bezporuchového stavu sité dochazi k eliminaci fazové
napétové nesymetrie vici zemnimu potencialu.

2) Zplsob eliminace ¢inné slozky poruchového proudu zemniho

spojeni v zapojeni dle Eroku 1,vyznacujici se tim, Ze pfi zemnim spojeni

€ je-nutné Zmeénif fazovél zemni reaktanciz(1) induktivniho charakteru ve

zdravych fazich, ¢imz dojde ke zméné velikosti a natodeni vektoru

celkového proudu (5) pies fazové zemni reaktance do mista (4) zemniho

spojeni, a to tak, ze ve fazi, ktera nasleduje ve sméru sledu fazi od faze

s poruchou, jefffeba induktivni fazovél zemni reaktanciz(1) obvodu zvyéﬁ

a ve fazi, ktera,je vopa¢ném sméru sledu fazi od faze s poruchou,
<€ induktivni fazovet zemni reaktancg(1) obvodu sniiﬁ(
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