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1

Vyndlez se tykd zphsobu ¥{zeni stejnosm&rného vysokonapéfového prenosového systému
a zabizeni pro provéd&ni tohoto zplhsobu.

Vynélez se mi¥e pouZft pro ochranu fizenych ventild v usmérnovadich ve stejnosmdrnych
vysokonap&tovych prenosovych systémech pFi poruchovych provoznich stavech. Zejména vyhodnd
se mi%e vyndlez pouZfit .pro ochranu ¥fzenyech ventild usmdrnovadd ve vysokonap¥tovych usmér-
fovacich stanicich a ve st¥idadovych stanicfch, které spojuji energetické systémy provozo-
vané s riznymi frekvencemi.

Stejnosmérny vysokonap&tovy pFenosovy systém obsahuje obvykle vicefdzové nistkové
usmdrnovade s ¥fzenymi ventily, uspo¥ddené na vysflacim konei systému, a vicefézové mistko
vé stifda¥e s Pfzenymi ventily, uspo¥ddané na pFijimacim konci systému.

Vznik poruchovych, resp. poruchového provoznfho stavu v takovémto ptenosovém systému
elektrické energie je obvykle spojen s poruchou normdlniho sledu spindni ¥{zenych ventild.
Tato porucha vznik4 p¥i pFed¥asném zepdleni ventilu, pii prirazu ventilu v propustném smé-
ru nebo pHi op&tovném zapdleni ventilu bezprost¥edn¥ po jeho zhasnut{, nebo také obrdceng,
p¥i vypadku zapdleni. Takovéto poruchové provozni stavy vedou v3eobecnd ke vzniku zkrati
v obvodech usmériovale prostiednictvim ventil® téZe féze, ¥im¥ se zvy¥S1 velikost usmdrné-~
ného proudu, to jest proudu tekouciho od usmdrnovale ke st¥fdadi, ddle dojde ke zv&tSeni
%asového intervalu, b&hem kterého protékd proud ventily. To vede k pPeh¥dtf ventild a k Jje-
jich mo¥nému vypadku a tim i k pferuseni vykonu doddvaného, resp. pfenééeného p¥enosovym
systémem elektrické energie. Krom toho se pfi zvdtSeni usmirneéného proudu zvysi prevdépodob-
nost zmendeni zhééeqich dhld v ostatnich ¥fzenych ventilech mistku postiZ%eného zkratem, ja-
ko¥ i v ¥fzenych ventilech ostatnfich mistkd. P¥itom se pod pojmem zhé8eci dhel rozumf inter-
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vel v elektrickych stupnich, ve kterém po okemZiku, kdy proud tekoucf ventilem klesl a¥

na nulu, to znamend po zhasnutl ventilu, ndsleduje okamZik, kdy potencidl ne enods ventilu
Je v&t3f ne¥li potencidl na Jeho katod&. X takovémuto zmensent zhd¥ectho dhlu dojde v.dd-
sledku zv&tSenf spinacfech dhld u ventild st¥fda¥e pfi stoupnuti usm¥rn&ného proudu. Spinacf
dhel ventilu p¥edstavuje interval v elektrickych stupnich, ve kterém proud tekoucf venti-
lem po vysléni zapalovacfho impulsu ventilu, ndsledujicim v normdlnim zapalovecim sledu
té%e ventilové skupiny mistku, klesne a% na nulu. P¥{1i%né zmendent zapalovactho thlu miZe
vést k tomu, %e doba od okem¥iku zhasnutf ventilu a% k okamfiku, kdy potencidl na Jeho ano-
d& je v&t3¥1f, ne¥li potencidl na Jeho katod¥, nebude dostadujici pro dplnou dejonisaci ven-
tilu ‘e tento ventil zlstane v zapnutém stavu. T{m zptisobem dojde k daldf poruSe spfnaciho
sledu ventild a je¥td vice se zv&tsf pravd&podobnost zmenfeni zhdfecich whld také u Jingch
ventilt, s tedy se zv&tsf i pravd&podobnost vzniku dal3fch poruch.

Jak zndémo, phenosovy systém elektrické energie, zapojeny na stranu st¥{dede, mé pod-
statny vnit¥ni odpor. V tomto piipadd vede vzrist usm&rnéného proudu, vznikly v ddsledku
poruchy spfnacfho sledu ventild, ke zkresleni st¥fdavého nap&ti{ na vystupu st¥fdade, ¥{im¥ -
se pravd&podobnost zmenfent zhégeciho hlu ventild g pravd&podobnost dal#fho vzniku poruch
Jjestd zvitsf,

Je zném zpisob #fzen! stejnosmdrného vysokonap&¥ového prenosového systému, ktery ze-
slabuje negativni dinky poruchy spinacfho sledu ventily st¥fdade, u kterého se p¥i selhd-
ni zapalovéni n¥kterého z ventild st¥fdale zplsobl pred¥asné zapdleni nédsledujfctho ventilu
st¥idae té¥%e skupiny ventild mistku, ktery je prévé ne ¥ads, viz nap¥iklad pojednéni od
Melike-Sarkisova, B. S+, - Ochrana elektrického p¥enosu stejnosm&rnym proudem -, kterd bylo
zvePejn&no v &asopisu Izv&stije Naudno-issledovatdlskovo instituta postojannovo toks -,
sedit 2, 1957, str. 84 a¥ 95. Pred&asné zapdleni ventilu, ndsledujictho podle zapalovacfho
sledu, zapojeného ve st¥fdadi, zajidtuje viasng zhasnutf ventilu té¥e skupiny vedoucfho
proud a zabranuje tfmto zpisobem vzniku zkratu v obvodech st¥idade.

Pied&asné zapdleni ventilu znemendé viak zmdnu, to jest zvdtZeni zapinacfho hlu ven-
tilu, to znemend intervalu v elektrickych stupnich, ve kterém po okem¥iku, kdy potencidl
na enod& ventilu je v&t&f, ne¥li potencidl na Jjeho katod&, ndsleduje okam¥ik vysléni zapalo-
vactho impulsu. Tato ndhld zméns zapinactho dhlu vyvold zmenZent stejnosm¥rného nap&tf na
st¥{dali a podstatny ndrdst usmi3rndného proudu, &im#, jak bylo jiZ uvedeno, se zvdt3{ mo¥-
nost zmendenf zapalovacich dhld dal¥fch ventilt st¥fdale a vznik dal¥ich poruch.

Krom& toho nechrdnf tento zpisob ventily st¥fdade p¥i poruchdéch spinacfho sledu ven-
ti10 st¥fdede, jestliZe Jsou tyto poruchy spojeny s nezamy¥lenjm pfedéasnym zapdlenim ven—
tilu.

Ddle je zndm zphsob ¥fzent stejnosm&rného vysokonapdfového p¥enosového systému, ktery
spodivd v udrfovéni malého zhéZecfho dhlu ventilu st¥fdade na p¥edem dené drovni pomoct
regulace zapfinacfho dhlu ventild stffdaée, napffklad podle autorského osvéd¥ent SU
&. 466 822. V tomto p¥fpad¥ zvy¥8{ vSak ndhld zména zapfnactho dhlu ventill st¥ifdade z vyde
uvedenych ddvodd pravddpodobnost daldfho vzniku poruchy. Rizent zapinactho dhlu ventild
st¥fdafe s asovym zpo%d¥nim s ohledem ns zm¥nu zhéd8ecich dhld se projevilo rovnd¥ Jjako
nedgelné, nebof ke zm&n& zapinactho whlu dojde v tomto p¥fpad¥ piflis pozd&, aby se zabrd-
nile v¥vinu dal¥f poruchy.

Ddle je zném zplsob ¥{zen{ stejnosmdrného vysokonap&tového systému, ktery mé na vysi-
lacim konci uspo¥ddén usmdrnovad s Ffizenymi ventily a na pFijfmacim konci st¥idad s ¥izeny-
ni ventily a ktery spo&fvd v udrZent proudu, tekouctho od usmdriiovae ke stifdadi, na pie-
dem zadené hodnot$ pomoc! regulovéni zapfnaciho dhlu ventilu usm¥rnova¥e. Ddle 8podivd na
tom principu, ¥e se zmen3f proud tekoucf od usm¥riiovede ke st¥fda¥i v tom p¥{ped¥, Ze ale-
spon jeden z paremetrd charakterizujfcich elektricky staev pfenosového systému elektrické
energie klesne nebo stoupne pod p¥edem zadanou hodnotu, resp. nad ni. Tyto parametry jsou:
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usmérnéng proud nebo jeho nap¥ti, st¥fdavy proud nebo jeho nap&ti, nebo jej&ch derivace
podle &asu, frekvence st¥fdavého proudu nebo jeho nap¥ti a velikost d&iniku, viz napi¥{klad
DE-DAS &. 1 943 646. U tohoto zpisobu se provddfi pFi vyskytu zkratu v kterékoliv fézi st¥f-
dade sniZeni predem zadané hodnoty proudu tekoucfho od usmérnovade ke st¥fdadi. SniZeni
phedem zadané hodnoty usm&rn&ného proudu se zajisfuje regulaci zapinacfho dhlu ventild
usmdriiovade, kterd pisobi proti ndrGstu proudu, resp. usm¥rngného proudu, a tedy také proti
smendovént zhdSecfch dhll ventild stifda¥e v disledku zvét¥eni zapinacich dhld, a tim se
sni¥uje pravdépodobnost vzniku poruchy.

SniZeni predem zadané hodnoty usmdrn&ného proudu se v8ak provadi podle tohoto zpisobu
s urditym Sasovym odstupem po vzniku zkratu. Soudasnd mi¥e v tomto Sasovém okamZiku vaznik-
nout porucha zapinaciho sledu dal¥ich ventild, co¥ mi¥e vést k vyvinu poruchy p¥edtim, nefli
se uskutedni zména zapinacich Ghlt ventild usm¥rnovade.

v udaném 3asovém intervalu se také provédi sniZeni zét¥%e v prenosovém systému elek-
trické energie, co% mé negativni vliv na provozni podminky spot¥ebi¥l elektrické energie.’

Kromd toho mi¥e byt vyvoldna odchylka vpiedu uvedenych parametrd pFenosového systému
elektrické energie od p¥edem zadané hodnoty poruchami spinacich procest ventild usm&rnova~
%e, které pak vedou ke sniZeni usmdrn&ného proudu. .V tomto pr*ipadd povede dal¥f sniZeni
usmgrnéného proudu v souladu se zndmym zpusobem k prerudeni prenosu pot¥ebného vykonu p¥e-
ndeného systémem, co¥ se rovn¥% nep¥iznivé projevi na provozni podminky spotiebi¥l elek-
trické energie.

Je zndmo takové regula¥ni zeiizeni pro Pfzenl stejnosmdrného vysokonapé{ového pfenosb—
vého systému, ktery mé usm¥rnovad s Pizenymi ventily uspo¥ddany na vysilacim konci a stiidad
s Plzenymi ventily uspotédany na prijimaci strand a ktery obsahuje snima& proudu tekoucfiho
od usmérhovade ke stifdedi, déle Ustrojl pro tvarovéni p¥edem zadeané hodnoty proudu, tekou-
ciho od usmdrnovase ke st¥fda&i, -a porovndvaci obvod, jeho¥ vystup je spojen s dstrojim pro
#{zeni zapfnacich ¢hld ventild usmdrnovade a jeho¥ vstupy jsou spojeny se snimadem proudu
a s vystupem dstroj{ pro tvarovéni piedem zadené hodnoty proudu. V tomto za¥fzen{ je ustro-
j1 pro tverovéni p¥edem zadané hodnoty proudu tvofeno prepinacim dstrojim, JehoZ vystup Jje
spojen se vstupem porovnévaciho obvodu a jeho# jednomu vstupu se pPivéddl signdl, ktery
- odpovidé hodnot¥ proudu tekouctfho od usmdrnovade ke st¥fdadi, p¥i%emZ timto proudem je za=-
jist¥n pienos pPedem zadaného vykonu od usm¥rnovade ke st¥f{dadi. Ddle uvedené reguladini za-
¥{zeni obsahuje programové Fidici dstroji, jehoZ vystup je spojen s druhym vstupem prepi-
naeiho Ustroji pro jeho prepindni a pro p¥ivod signdlu na vstup porovnévaciho obvodu, spo-
jeného s Ustrojim pro tvarovéni piedem zadané hodnoty proudu. Tento signdl pak vyvold sni-
%eni piedem zadané hodnoty proudu, jestlife n&ktery z parametrd, charakterizujicich stav
pfenosového systému elektrické energie, a to usmdrndny proud a jeho napdti, st¥idavy proud
nebo jeho napéti nebo teké jejich derivace podle Zasu a u¥infk, pPestoupf pPedem zadanou
hodnotu nebo klesne pod ni (viz shora uvedeny DE-DAS &. 1 943 646). )

Toto za¥fzeni{ vykazuje stejné nedostatky jako popsany zplsob.

U¥elem vyndlezu je uvedené nedostatky odstranit.
7/

Ukolem vyndlezu je vyvinout zpisob pro ¥fzenf stejnosm&rného vysokonap&tového prenoso-
vého systému a reguladni zaffzeni pro provédd&ni tohoto zpisobu, které dovoluji takové ovliv-
novéni zepinacich ¢hld ventild usmdrnovadld penosového systému elektrické energie, které
pisobl proti vzniku poruch spfnacfho sledu ventild st¥idale a které by zabezpedovaly rychlé
reagovéni na poruchu spinsciho sledu ventild stifde¥e a v nékterych pripadech také na pod-
minky, které vyvoldvajil poruchu spinacfho sledu je¥t® pred tim, neZli se takovéd porucha
skute&né objévi.
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Vyty€eny kol se ¥esf tim, Ze se u zpisobu podle vyndlezu pro ¥Hizeni stejnosm&rného
vysokonap&lového p¥enosového systému, ktery md na vysflacim konci uspoPddany usmErnova¥
s Fizenymi ventily a na pFijimecfm konci st¥fda¥ s F{zenymi ventily, udrZuje proud tekouci
od usm¥rnovele ke st¥fdedi v souladu s Jeho p¥edem zadenou hodnotou pomoct regulace zapina-—
ciho dhlu ventild usmdrnovade a provddi se zm¥na piedem zadané hodnoty proudu tekouctho od
usmérnovage ke st¥1dadi, pfi zmen¥eni nejmenstho zhd¥ectho Ghlu ventild st¥fdede pod phedem
stenovenou hodnotu se zm&nf phedem zadand hodnota proudu tekoucfho od usm¥riovade ke st¥fda-
&i v souledu s velikostf rozd{lu mezi pfedem stanovenou hodnotou a nejmendim z $hld, resp.
zhéSecich dhld ventild st¥fdale, tek, Ze p¥i zv&t¥enf rozdflu mezi pfedem stanovenou hodno-
tou a mezi nejmendfm zhd¥ecim dhlem ventild st¥fdade se zmen8{ predem zadand hodnota proudu
tekouciho od usmdrnovade ke st¥fdadi a p¥i zmenSeni rozdflu mezi p¥edem stanovenou hodnotou
8 nejmendim zhdSecim dhlem ventilld st¥fdade se p¥edem zadend hodnota proudu tekoucfho od
usm¥rnovade ke st¥fdedi zvét¥i, pFi¥em¥ se predem nastavend hodnota proudu tekouctho od
usmdriovade ke stifde¥i nastav{ stejn¥ velkd nebo vEt¥f, ne’li je miniméln{ p¥ipustnd hodno-
ta proudu tekouctho od usm¥rnovafe ke st¥fda¥i,

U zplisobu podle vyndlezu se provddf snienf pfedem zadané hodnoty proudu tekouctho od
usm¥riiova¥e ke st¥fdedi ihned po dojiti informacé o nep¥{pustném zmenseni zhdsectho uhlu
ke%dého libovolného ventilu st¥fda¥e. P¥i porufe spinactho sledu ventild st#fdede se prové-~
df sniZeni predem zadené hodnoty usm&rniného proudu bezprost¥edn¥ po &asovém okem#iku, ve
kterém je potencidl na anod¥ ventilu v¥tdf ne¥li potencidl na jeho katod$, a proud ddle
protékd ventilem. To zaruduje rychlé ptsobent na zapinac{ hly ventily usmérﬁovaée, které
pisobi pek proti nériistu usmErnéného proudu a proti zmen¥ovéni zhé¥ecfch whld ostatnfch ven-
tild st¥{da¥e. Tim se zmen¥{ pravdépodobnost dal¥fho vyvinu poruchy, jako¥ i doba, b&hem
které dojde k poklesu z4td¥e. V Jednotlivych p¥ipadech se provédf sni¥ent pfedem zadané hod-
noty usm&rn&ného proudu u zpisobu podle vyndlezu dokonce dffve, ne¥li vznikne porucha spina-
ctho sledu ventild st¥ida¥e, jestli¥e zhdBecf Ghel ndkterého sz ventilld st¥fdale je pi¥fliy
maly a vytvéP{ se redlné nebezped{ vzniku zkratu, &fm¥ se mi%e snf¥it pravd&podobnost vzni-
ku poruchy. V souladu se zpdsobem podle vyndlezu se provddf sni%eni pFfedem zadané hodnoty
usm&rn¥ného proudu v zdvislosti na velikosti zhd8ecich dhld ventild stifdade. Tedy porucha
spinactho sledu ventild usm¥rhovade nevede k automatickému snifenf usmrn¥ného pioudu a pe-
nédSeného vykonu, ¥{m¥ se zlep&f provozni podminky pro spot¥ebitele elektrické energie,

Nutnost zachovéni pi¥edem zadané hodnoty usmdrn&ného proudu nes minimdln& p¥ipustné vysi
Je podmin¥na tfm, %e p¥i malych hodnotdch proudu je sepnutf ventild st¥{dade nejisté.

Je tedy u8elné, aby se p¥i dosa¥entf nejmenstho zhdfeciho dhlu ventild st¥fdale, ktery
Je roven minimdlnf p¥ipustné hodnot&, nastavila pfedem zadend hodnota proudu tekouciho od
usmdrnovaede ke st¥fda¥i na svou miniméd1ln pfipustnou hodnotu. Tfm je ddns moZnost pro zajig-
t&nf meximélnfho plsobeni proti néristu usmdrndného proudu v tom p¥fpad¥, Ze se zhd¥eci thel
n&kterého z ventild st¥ide¥e tak dalece zmendi, Ze se pravd&podobnost neldplné dejonizace.
ventilu bli%{ jedné.

Vyty¥eny ukol se také ¥e¥f tim, ¥e reguladni zerfzeni pro Fizen{ stejnosmérného vysoko-
nap&fového p¥enosového systému, ktery mé na vysilécim konci uspoFdddn usmérﬁovaé.s Fi{zenymi
ventily a na pFijfmacim konci st¥fda& s F{zenymi ventily, p¥i¥em¥ toto reguladni ze¥izend
obsahuje dstrojf pro ¥fzeni zapinacich uhld ventild usm¥rfiovade, snime¥ proudu tekoucfho od
usmdrnovade ke st¥idadi, dstroji pro tvarovént pfedem zadané hodnoty proudu tekouefho od
usmériovade ke st¥fdedi a porovndvaci obvod, jeho¥ vfstup je spojen s dstrojim pro ¥Ffzend
zapinacich $hld ventil® usmdrnovade a vstupy Jsou spojeny se snima¥em proudu a s v¥stupen
dstrojl pro tvarovdni predem zadané proudové hodnoty, podle vyndlezu obsahuje m¥¥fici obvod
pro tvarovéni signélu odpovidejiciho nejmensimu zhdZecfmu dhlu ventild st¥fdade a dstrojf
pro tverovéni predem zadené proudové hodnoty obsahuje od¥ftaci obvod, jehoZ vstup, resp.
JehoZ jeden vstup je spojen s vistupem m¥Pictho obvodu a druhému vstupu Je pFivdd¥n signdl
odpovidajfct p¥edem stenovéné hodnotd zhédeciho Uhlu, ddle omezovac{ obvod, kterj uzavie
prichod signdlu v tom p¥fped¥, jestli¥e nejmensf zhé¥ecf Ghel ventild st¥fda¥e pFekro¥f
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predem stemovenou hodnotu, & jeho vstup je spojen s vystupem od&itactho obvodu, ddle obsa-
huje druhy od&ftaci obvod, jehoZ Jjeden vstup je spojen s vystupem omezovactho obvodu a dru-
hému vstupu je privéd&n signdl odpovidajici hodnot& proudu tekoucfho od usmérnovade ke
st¥{dadi a zajisdtujlfct pPenos phedem zadaného vkonu od usmdrnovade ke st#fdadi, ddle ome-
zovac! obvod signélu podle jeho minimédlni hodnoty, jehoZ vstup je spojen s vystupem druhého
od&ftactho obvodu a vystup je spojen s vy¥stupem vstroji prd tvarovédni p¥edem zadané proudo;
vé hodnoty, pro omezovdni minimdlni hodnoty signdlu, ktery je vysilén z vystupu dstroji
pré tvarovéni predem zadané proudové hodnoty na vstup .porovndvaciho obvodu, a to na droven,
kterd odpovidd minimdln{ p¥ipustné hodnot¥ proudu tekouctfho od usmdrnovale ke st¥fdadi.

Pro zabezpedeni maximdlnfho sni¥%eni usm¥rn&ného proudu v tom pfipédé, kdy¥ nejmen3i
zhd¥eci dhel ventild st¥fdade doséhl minimdlnf p¥fpustné hodnoty, mi¥e ustroji pro tvarovéd-
ni piedem zadané proudové hodnoty obsahovat nulovy &len, jeho¥ jeden vstup Je spojen s vy-
stupem m&¥ictho obvodu a druhému vstupu je pPivddén signdl odpovidejfici! miniméln& pFipustné
hodnot& nejmendfho ze zhé¥ecich dhld ventild st¥idade, a vybdrovy obvod, ktery je zapojen
mezi vstupem omezovacfho obvodu signélu podle jeho minim4lni hodnoty a mezi vystupem druhé=-
ho od&ftactho obvodu, a to tek, Ze jeden vstup selektivnfho, resp. volicfho, resp. vybdro-
vého obvodu je spojen s v§stupem druhého oddftactfho obvodu, druhy vstup vyb&rového obvodu
je spojen s vy¥stupem nulového &lenu a vystup vyb&rového obvodu je spojen se vstupem omezo~
vaciho obvodu signélu podle jeho minimdlnf hodnoty, takZe dojde k vyslénf signdlu z vfstu-
pu druhého od&ftaciho obvodu na vstup omezoveciho obvodu signélu podle jeho minimélnf hod-
noty v tom p¥ipad®, jestliZe nejmen3{ ze zhé3ecich dhld st¥fdade je v8tE{ ne#li jeho mini-
méln{ p¥{pustnd hodnota, a k vysldnf signdlu na vstup omezovaciho obvodu signdlu podle jeho
minimélnf hodnoty, ktery podminuje vyskyt tekového signdlu na svém v¥stupu, ktery odpovidd
minim4ln¥ p¥ipustné hodnot& proudu tekoucfho od usmdrnovale ke st¥fda¥i, jestlife nejmend{
ze zhéd¥ecich hld ventildy st¥fdade je mendi neZli jeho minimdln{ p¥{pustnd hodnota.

Vyndlez zajisfuje zmen¥eni pravd¥podobnosti vzniku a dalffho vyvinu poruchy v prib&hu,
resp. b&hem provozu stejnosm¥rného vysokonap&lového pfenoéového systému, ktery méd na vysi-
lacim konci uspodddaeny usmdrnovaed s Pizenymi ventily a na pFijimacim konci mé uspo¥ddany
st¥fdad s ¥izenymi ventily, déle zlep¥uje provozni podminky pro spotiebitele elektrické
energie p¥i vypindni zdtd%e a p¥i poruse spinacfho sledu u ventild usm&riovade.

V dals{m textu bude vyndlez bliZe objasnén na prikladech provedeni za pomoci p¥Fipoje-
nych vykrest.

Na obr. 1 jsou zndzorn¥ny krivky, které charakterizujf zm&nu pFedem zedané hodnoty
proudu tekoucfho ve stejnosmdrném vysokonap¥¥ovém pienosovém systému od usmdrnovade ke st¥fi-
dadi v zdvislosti na zm¥n¥% nejmen3iho ze zhdBecich dhld ventild st¥fdage.

Na obr. 2 je zndzorndno blokové schéma zapojeni stejnosmdrného vysokonap&fového p¥eno-
sového systému podle vyndlezu. :

Na obr. 3a a¥ 3e jsou zndzorndny proudové a nap&fové kiivky pro rizné body mistku
st¥{dade pfenosového systému elektrické energie, zndzorné&ného v obr. 2.

Rizen{ prenosového systému elektrické energie se provédf v souladu se zpisobem podle
vyndlezu ndsledovnd:

V. prib&hu pfenosu elektrické energie pfenosovym systémem se m¥#{ nejmend{ hodnota zhé-
Secfch Ghld ventild st¥idade v ka¥dém cyklu. V souladu s nem&¥enou hodnotou se nastavi pie-
dem zadand hodnota proudu, tekouctho od usm¥riovade, usporfddaného na vysflacim konci systé-
uu, ke st¥fda¥i, usporddanému na p¥ijimacim konci systému, a proud tekouci od usmriiovefe .
ke sti{da¥i je udrfovédn na predem zadané hodnot& odpovidajicf zm&nou zhdSecich dhld ventild
usm&rnovade. ' : :
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K¥ivka 1 v obr. 1 pPedstavuje zm&nu predem zadané hodnoty I3 proudu, tekouctho od
usm¥rnovae ke sti¥fdadi, v zévislosti na dhlu d, ktery predstavuje nejmensf ze zhéBecich
dhld st¥ida¥e. V p¥fpadd, #%e zhéSect dhly viech ventild st¥fda¥e prekrodf urditou pPedem
stanovenou hodnotu li,, pek se udr#uje proud tekoucf od usm¥rnovafe ke st¥fda¥i na své
pfedem zadané hodnot& Is,, ktery%to proud zajisdlfuje p¥enos phedem zadaného vykonu od usmér-
novade ke st¥fdadi (dsek 2 k¥ivky 1). Hodnota &, se zvol{ tak, aby nemohlo dojit k \plné
dejonizaci ventilu st¥{da¥ a ventil zdstal zapnut, pFidem¥ se vychdz! z mexim&lnd pi¥{pustné
pravd&podobnosti. Pro vysokonap¥fové tyristory je hodnota {5 pfibliZn& 139, p¥i pravddpo~
dobnosti asi 40 %, %e nedojde k uzav¥eni ventilu.

V pfipedsd, %e zhd¥ecl iihel n&kterdho z ventild st¥fda¥e klesne pod hodnotu ﬁb, nap¥{-
klad v disledku poklesu nepdti v p¥ijimacim p¥enosovém systému energie, p¥ipojeni p¥fdavné
zdt¥%e na st¥{de¥ nebo v p¥ipadd zkratu ventild v jedné fdzi st¥{dede, pak se sni%{ p¥edem
zadand hodnota proudu tekouctho od usmérnovafe ke st¥fda¥i Ym3rn¥ se zvétdenim rozdilu mezi
nejmensim zhd¥ecim vhlem ventild st¥fdade a mezi dhlem i;. Jinymi slovy, pedem zadend
hodnota proudu se zmen3$f o tolik, o kolik se zmen3ila hodnota zhdZecfho dhlu, resp. nejmen-
&tho zhéSecfho Uhlu ventild st¥fde¥e, viz usek 3 k¥ivky 1. V disledku snf¥ent proudu te-
kouctho od usmdrnovefe ke st¥fda¥i se zmendi spfnaci dhly ventild st¥{dade, a tedy se
zv8t8L jejich zhd¥eci dhly. To sni¥f pravd¥podobnost v¥skytu zkratu v obvodech st¥fdale,

a Jestlife pi¥ece dojde ke zkratu, pak se zmen3{ pravd&podobnost dal¥fho v§vinu poruchy.

Predem zadand hodnota proudu se se zmen¥ovénim zhdSecfch Ghld ventild st¥fda¥e tak
dlouho snifuje, dokud nedosghne p#i ur¥ité hodnotd é} nejmendfho zhéectho thlu ventild
st¥{da&e drovnd minimdlni p¥ipustné hodnoty Ig pin proudu tekoucfho od usmdriiova¥e ke st¥{-
dadi, pod kterou je zapnutf ventilt usmdrnovade a st¥fdade nejisté, viz dsek 3 k¥ivky 1
a jejfho pokradovdni, zndzorn&ného ¥drkovand.

P¥i ndsledujicim zv&tSeni nejmendfho zhédZeciho yhlu ventild st¥fdale, to znamend p¥i
zmenSen{ rozdilu mezi nejmendim ze zhd¥ecich dhld a dhlem {b, stoupne hodnota proudu tekou-
ctho od usmdrfiovade ke st¥{da¥i umérn¥ se zmen¥enim uvedeného rozdilu v souladu s Wsekem
3 k¥ivky 1. P¥i dal¥fm zv&t3ovdni nejmen¥fho ze zhd3ecich §hld a% na hodnotu é; se nastavi
pfedem zadand hodnota proudu na Ij,. '

V souladu s jinou veriantou provedeni vyndlezu se sni¥eni p¥edem zadané hodnoty proudu
provéd{ se zmenSenim nejmensiho z dhld, resp. zhdSecich 1hld v oblasti od Igp @ I3 mins
JestliZe v¥ek nejmen¥i ze zhd¥ecfch Ghld dosdhne minim4ln{ p¥fpustné hodnoty dnin, pek se
predem zadand hodnota proudu nastavi na Iq pmin, @ pF¥i dal¥im zmen¥ovén! nejmenstho ze zhd-
Secich dhld zistane p¥edem nastavend hodnote proudu na hodnot¥ L3 min» viz usek 4 k¥ivky 1.
Hodnota thn se v tomto p¥iped& zvolil tak, %e se mi%e s velkou pravddpodobnosti odekdvat,
%e nedojde k uplné dejonizaci ventilu a ventil zfistane zapnut i p¥i zapdleni druhého venti-
lu té¥e skupiny. Pro vysokonap&iové tyristory je uhel éﬁin asi 4° p#i pravdépodobnosti,

Ze ventil zistene zapnut, asi 90 %. To poskytuje moZnost snf%it p¥edem zadanou hodnotu
proudu meximdln&, jestliZe zkrat v obvodech st¥fdade je prakticky nevyhnutelny.

P$i zm&n& p¥edem zadané hodnéty vykonu p¥endsendho od usmirnove¥e ke st¥{de¥i se ménf
teké pfedem zedend hodnota proudu tekouctho -od usmirnovade ke st¥fde¥i. Zména p¥edem zade-
né hodnoty proudu p¥i zmen¥ené hodnot¥ prend¥eného vykonu, které odpovidd predem zadand
hodnota Léo, kterd je men3{, ne¥li Ig,, se zndzornl ve tvaru kiivky. V soulmdu s ki¥ivkou 5
se p¥i zmenZeni nejmensiho ze zhdSecich ®hld ventild st¥ifda¥e pod hodnotu é; zmend! predem
zadand hodnota proudu tekouciho od usm¥rnovade ke st¥f{da¥i Umdrn& se zvySenim rozdilu mezi
nejmendim zhé¥ecim dhlem & mezi hodnotou g, viz uysek 3° k¥ivky 5. Pri dalsim zmenSovéni
nejmen¥fho ze zhd¥ecich yhld se p¥edem zadend hodnota proudu tek dlouho sni¥uje, a¥ dosdhne
hodnoty I3 pi, P¥i hodnotd £f, a pfi zmenXeni nejmen¥iho ze zhd¥ecich Ghld pod hodnotu {{
zistane predem zadand hodnota proudu rovna Ig pin. PFi zv&tSenf zhd¥ecfho shlu ventils
st¥{dase stoupd také predem zadend hodnota proudu v souladu s dsekem 3’ k¥ivky 5. Kdy%
nejmen¥i ze zhdéSecich Uhld dosdhne hodnoty §,, pak se predem zadand hodnota proudu nastavi
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na léo. Pri daldim zvstdeni zhdSecich §hll zistane piedem zadend hodnota proudu nezm&n&nd,
viz tsek 2~ k¥ivky 5. :

V obr. 2 je zndzorn¥no blokové schéma zapojeni stejnosm&rného vysokonap&¥ového pFeno-
sového systému, které obsahuje Ffdic{ zarizenf, které provédd{ zm&nu p¥edem zadané hodnoty
proudu tekoucfho od usmérhovade ke st¥ida¥i v souladu se shora popsanym zpisobem. V souladu
s obr. 2 obsahuje pPenosovy systém elektrické energie usmdrnovad 6, ktery sestdvd ze dvou

" usmérnovacich mistkd 7, které jsou provedeny s tyristory a jsou uspo¥4ddny na vysilacim
konei prenosového systému elektrické energie. Usm¥rnovac{ mistky 7 Jjsou napdjeny t¥{fdzo-
v§m st¥fdavym proudem z p¥ipojnic 8 prostFednictvim t¥{fédzového transformdtoru 9. Napdtf,
usmdrndné usmdrnovacimi mistky 7, se pFivédi ples vyhlazovaci tlumivky 10 a 11 st¥{dedi 12,
kter§ sestévéd ze dvou st¥fdadovych mistkd 13, které jsou provedeny s tyristory a jsou uspo-
¥4dény na pr¥ijimacim konci p¥enosového systému elektrické energie. T¥{fdzové napé&tl, vy-
tvorené st¥{daovymi mistky 13, se p¥ivede pies t¥{fdzovy transformdtor 14 na p¥ipojnice
15, Rfdici elektrody tyristord usmérhovacich mistkd J jsou spojeny s odpovidajfcimi vystupy
dstroji 16 pro ¥fzenf zapinacich dhld tyristord usm&rnovaecich mistkd 7. Tyto zapinaci ¥hly
se nastavuji{ v souladu s hodnotou signélu p¥ichézejlciho ¥fdicfmu udstrojl 16 z v¥stupu po-
rovndvaciho obvodu 17. Jednomu vstupu 18 porovnévaciho obvodu 17 se piivédi signdl od sni-
made proudu tekoucfho od usmdrhiovade 6 ke st¥fda¥i 12, pPi¥em# snime¥ proudu je tvoren mi-

Ficim transformétoren proudu 19, zepojenym do Jjednoho v¥stupniho vedent usméfﬂovaée~§.

Prenosovy systém elektrické energie obsahuje déle dstrojf 20 pro tvarovéni piedem za-
dané hodnoty proudu tekouctho od usm¥rnovade 6 ke st¥idadi 12. Signél, Ymérny predem zada-
né hodnot® proudu a tvaroveny tvarovacim dstrojim 20, se p¥ivéd{ druhému vstupu 21 porovné-
vaciho obvodu 17. B{dict elektrody tyristord st¥fdadovych mistkd 13 jsou spojeny s odpovi-
dajicimi v¥stupy ustroji 22 pro Fizeni zapfnacfch dhld tyristord stbf{dedovich mistkd 13.
Tyto zapinaci hly se nastavuji v souladu se signdlem pFichdzejici{m Fidicimu Ustrojfl 22
z vystupu porovnévactfho obvodu 23, p¥idemZ jednomu vstupu tohoto porovndvacfho obvodu 23,
to jest vstupu 24, se privédl signél Gmdrny p¥edem zadané hodnot& nejmen¥iho zhéSeciho dhlu
tyristord st¥fda¥ovych mistkd 13, a jeho druhy vstup 25 je spojen s vystupem m&tictho obvo-
du 26, ktery vytvéFi signdl umdrny nejmen¥imu zhéd¥ecimu vhlu tyristort stiida¥ovych mistkd
13. Rfdict ¥stroji 22 obsahuje nezndzorndny integra¥ni &len, ktery zabezpeduje ¥izeni za-
pinacich ¢hld tyristord st¥fdafovych mistkd 13 s gasovym zpoZddnim vzhledem na zmdnu signd-
1lu na v¥stupu porovndvacfho obvodu 23.

Pro vytvédeni signdlu dm&rného nejmendimu zhdSecimu dhlu jsou m&¥icimu obvodu privé-
d8ny signély od t¥ifdzového m&Piciho trensformétoru 27 napét{, p¥ikazeného p¥ipojnici 13,
a od m&¥icfho transformétoru 28 proudu, pribazeného fédzovym vodidim, spojujlcim st¥fdadové
mistky 13 s transformdtorem 14. Jeko m&Fici obvod 26 je poufit takovy obvod, ktery vytvéri
signdly um&rné zhéd¥ecim ﬁhlﬁm'tyristofﬁ, tyto signdly se spolu navzdjem porovndveji a vy-
tvér{ se signdl uUm&rnd nejmensfmu hlu. Takovyto obvod je popsdn nap¥iklad ve shora uvede-
ném sutorském osvdddenf &. 466 822.

Ka%dj ze st¥fdedovych mistkd 13 je tvoFen t¥ifdzovym mistkem, v Jeho¥ kaZdé fdzi jsou
zapojeny dva tyristory, upravené v sérii. Tyto tyristory jsou 29 a 30, 31 a 32, 33 = 34.
Tyristory 29, 31 a 33 tvorf Jednu skupinu, ve které jsou katody tyristord navzdjem spolu
spojeny. Tyristory 30, 32 a 34 tvo¥{ druhou skupinu, ve které jsou navzdjem spolu spojeny
anody tyristord a katody jsou spojeny s anodemi tyristord prvni skupiny, které Jsou zapoje-
ny do odpovidajicich f£ézi mistku 13. Stejnosm&rné nap¥ti od usm¥rnovacich mistkd 7 je privéd-
déno z jedné strany navzdjem spojenym katodém tyristord 29, 31 a 33 a z druhé stirany navzé-
jem spojenym enodém tyristort 30, 32 a 34. Vytvo¥ené t¥{fézové stfidavé nap&t{ se odebird
mezi spojovacimi uzly tyristord v ka%dé fézi. Usmérnovaci mistky 7 Jjsou tvoFeny t¥ifdzovymi
mistky, jejich zapojeni je obdobné jako zepojeni st¥fdalovych mhstkd 13.

Tvarovaci Ustroji 20 obsahuje od¥ftaci obvod 35, omezovaci obvod 36, tvofeny zesilova-
gem, druhy od¥itaci obvod 37 a omezovaci obvod 38 signdlu podle Jeho ninimdin{ hodnoty,
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ktery je tvofen zesilovadem. Vstup 39 prvnfho od¥{tacfho obvodu 35 Je spojen s vfstupem
m&Fictho obvodu 26. Na druhy vstup 40 od¥itactho obvodu 35 Jje pPivéd¥n signdl dmdrny predem
gtanovenéd hodnoté& éb zhédSeciho dhlu. Vstup zesilujfctho omezovade 36 Je spojen s vy¥stupem
od¥ftactho obvodu 35 a jeho vystup Je spojen se vstupem 41 od¥ftactho obvodu 37, na jeho%
druhy vstup je privéd¥n signdl um&rny proudu, resp. hodnot& L3qo proudu tekouctho od usmér-
Novade 6 ke st¥fde¥i 12 a kterym mé byt p¥endSen predem deny vykon od usmriiovade 6 ke stif~
da¥di 12. Vf¥stup zesilujictho omezovaide 38 tvori v¥stup tverovaciho dstrojf 20 pro vytvddeni

pfedem zadené hodnoty proudu a jJe spojen se vstupem porovnédvaciho obvodu 17.

V souladu s jednou variantou. provedeni vyndlezu Je vstup zesilujiciho omezovade 38
spojen pPfmo s vystupem od¥{tacfho obvodu 37.

V souladu s druhou variantou provedeni vyndlezu obsahuje tvarovaci obvod 20 nulovy
orgdn 43, resp. nulovy &len 43 a vyb&rovy obvod 44. Nﬁlovy ¢len 43 obsahuje porovndvaci
obvod 45 a obvod 46 s dv&ma stabilnfmi stavy, jehoZ vstup je spojen s vystupem porovnédvaci-~
ho obvodu 45. Vstup 47 porovndvaciho obvodu 45 Jje spojen s m&Ficfm obvodem 26, na druhy
vstup 48 porovndvaciho obvodu 45 je privédsn signdl tmérny minimdlnf p¥{pustné hodnotd
dmin zhédsectho dhlu tyristord st¥fdade. Vstup 49 vyb&rového obvodu 44 Jje spojen s vf¥stupem
46 s dvéma stabilnimi stavy. V¥stup vybdrového obvodu 44 je spojen se vstupem,zesiiujfciho
omezovaciho obvodu 38. :

Od&itaci obvod 35 vytvé¥{ na vystupu klaedny signdl, jestliZe je signdl na Jeho vstupu

40 vE&t8{ ne%li signdl na vstupu 39, & na v¥stupu pek vytvé®{ zéporny signdl, jestliZe signél

na jeho vstupu 40 je men¥f ne¥li signdl na jeho vstupu 33. Zesilujfci omezova¥ 36 vytvddf
na vystupni signdl Umdrny vstupnimu signdlu tehdy, Jjestli¥e vstupni signdl je kladny, a nu-
lovy signél na jeho vystupu je tehdy, kdy% Jeho vstupni signdl je zdporny. Zesilujic{ ome~

- zoval 38 omezuje v¥stupni signdl podle jeho minimdlnf hodnoty na takovou droven, aby odpo-

vidal minimdlnt p¥fpustné hodnotd I4 min proudu tekoucfho od usmdriovade 6 ke st¥fdadi 12,
Nulovy orgédn 43 a vybdrovy obvod- 44 jsou provedeny tak, aby v p¥ipad¥, %e signdl na vstupu
47 porovndvaciho obvodu 45 je v&t3f ne¥li signdl na jeho vstupu 48, m&l vystupni signél
obvodu 46 s dv&ma stabilnimi stavy takové zneménko, resp. polaritu, kterd by zabrarovela
prichodu tohoto signdlu vyb&rovym obvodem 44 a zabezpedovala prﬁchod timto obvodem signdlu
z v¥stupu od¥ftaciho obvodu 37. JestliZe signdl na vstupu 47 porovnévactho obvodu 45 je
men3{ ne¥li na jeho vstupu 48, pak mé v¥stupni signdl obvodu 46 s dv¥ma stabilnfmi stavy
druhou polaritu, kterd umo¥nuje prdchod tohoto signdlu vy¥b&rovym obvodem 44 a zabranuje
prichodu timto obvodem signdlu z v¥stupu od&itaciho obvodu 37. Pritom je v posledn& uvedeném
p¥ipadd \roven signdlu na v¥stupu obvodu 46 s dv&ma stabilnfmi stavy pod omezujici prehovou
hodnotou zesilujicfho omezovactho obvodu 38.

Vyb&rovy obvod 44 je vytvoren jako reléovy obvod nebo obvod s diodovymi spinadi.

Signdly na vstupech 24 a 48 porovndvacich obvodd 2} 8 45 a na vstupech 40 a 42 odéfta-
cich obvedd 35 a 37 jsou p¥ivddény od zdrojs 21, 32, 23 a 54 referen¥nfch signdlt, kterd
Jsou tvofeny potenciometry napdjenymi stabiliiovanym stejnosmérnym nap&tim a kteréd nejsou
na vykresu znézorn¥ny.

V p¥ipad¥, %e p¥enosovy systém elektrickd energie tvof{ podru¥nou usm¥rnovaci a st¥i-
dadovou stenici, kterd spojuje dva energetické systémy, provozované s rozdilnymi frekvence-
mi, pak jsou jeji &dsti umistdny v jedné budovd. Jestli¥e viak pfenosovy systém elektrické
energie spojuje dva navzdjem od sebe vzdélené'energetické~systémy, pak se vstup 21 porovnd-
vactho obvodu 17 spojf s vystupem zesilujfciho omezovaciho obvodu 38 ﬁomoci délkového p¥eno-
sového kendlu.

PFi provozu se na vstupech 24 a 48 porovndvacich obvodd 23 @ 45 = na vstupech 40 & 42
od¥itacich obvodd 35 e 37 nastavi pomoci zdrojd 51, 32, 33 a 54 tekové drovn¥ signdld, kterd
Jsou Um&rné p¥edem zadané hodnot¥ nejmensfho zhéSeciho dhlu tyristorl stifdade, to Jest

~



9 209781 -

pPibliZn& 15°, minimdlni p¥{pustné hodnot& {min zhd¥ectho hlu tyristord st¥fdadovych mist-
k& 13, to jest pFibli%n& 40, pFedem stenovené hodnot¥ £min zhd¥eciho hlu tyristord st¥ida-
govych mistkd 13, to jest pFibliZn& 13° a hodnot& proudu, pro pfenos potfebného vykonu.

P¥i normélnim provozu pienosového systému elektrické energie se zapinaci dhly tyristo-
r& st¥idadovych mistkd 13 nastavi tak, gby se dodrZoval nejmen3i ze zapalovacich dhld ty-
ristord rovny jeho p¥edem zadané hodnot¥. P¥i odchylce nejmensfho ze zhd3ecich dhld od
jeho p¥edem zadané hodnoty se na vystupu porovnévactho obvodu 23 objevi rozladujicf signdl,
v souladu s kterym zm&ni Ffdicf ustroj{ 22 zapinaci dhel tyristord st¥fdadovych mistkd 13
tak, %e nejmen3i ze zhéSecich dhld tyristord nabude p¥edem zadané hodnoty. Tek dlouho, po-
kud nejmendf ze zapalovacich ¢hld se nezméni tak, Ze je v&t3{ neZli predem stanovend hodno-
ta éb, je signél na vstupu 39 od¥ftactfho obvodu 35 v&t31 neZli signdl na jeho vstupu 40,
v§stupn! signdl od&itactho obvodu 35 je zdporny a signél na vystupu odéitaciho obvodu 3T
je um¥rny signdlu na jeho vstupu 42, to znemend hodnot& Igo proudu zaji¥tujictiho p¥enos
predem zadaného vykonu. Je-1li v¥stup od&ftacfho obvodu 37 spojen p¥imo se vstupem zesilu-
jfctho omezovaciho obvodu 38, pak bude signél na vystupu poslednd uvedeného obvodu a na
vstupu 21 porovnévaciho obvodu 17 umdrny proudu I,. Rfdic{ dstrojl 16 nastavi zapfnact
dhly tyristord usm&rnovacich mistkd 7 tek, %e signély na vstupech 18 a 21 porovnévactho
obvodu 17 jsou stejné, tj. Ze proud tekouci od usm¥rnova¥e 6 ke st¥fda¥i 12 je roven Lo

Jestli%e nejmendi ze zhd¥ecfch Ghld tyristord st¥fdalovych mistkd 13 klesne pod p¥edem
stanovenou hodnotu d,, pak bude signél na vstupu 39 od&fitaciho obvodu 35 men¥{ neZli signél
na jeho vstupu 40 a na v¥stupu od¥ftacfho obvodu 35 se vytvoPi kladny signdl, ktery je mér-
ny rozdilu mezi signdly na jeho vstupech 39 a 40. Vy¥stupni signdl zesilujfciho omezovactho
obvodu 36 je v tomto pFipad¥ um¥rny vystupnimu signdlu od¥ftacfho obvodu 35, to jest rozdi-
1lu mezi pfedem stanovenou hodnotou do, 2 mezi nejmendfm ze zhdZecich Yhld tyristord st¥fdado-
vych mistkd 13, a na vystupu od&itaciho obvodu 37 se vytvod{ takovy signdl, ktery je umdrny
rozdflu mezi signdlem na jeho vstupu 42, ktery je umdrny proudu Iz,, & mezi vystupnim signé-
lem zesilujictho omezovactho obvodu 36. Je-1li vystup od&itaciho obvodu 3IT spojen p¥imo se
vstupem zesilujicfho omezovactho obvodu 38, pak je jeho vystupni signél, pokud wstupni
signél zesilujfcfho omezovactho obvodu 38 je nad omezujici prahovou hodnotou nebo je ji
roven, um¥rny hodnotd Iy, zmenZené o takovou hodnotu, kterd je Um&rnd rozdilu mezi predem
stanovenou hodnotou ¢, zhd¥ecfho Ghlu & mezi nejmen3fm ze zhdSecich ¢hld tyristord st¥ida-
dagovych mistkd 13. Klesne-li v3ak vstupni signdl omezujicfho zesilovale 38 pod omezujici
prahovou hodnotu, psk zlstane jeho vystupni signdl na konstantni drovni, kterd odpovidd
minimdlnimu p¥{pustnému proudu Lz pin- V souladu se signdlem, kiery je pPiveden na vstup
porovndvactho obvodu 17 2z vystupu zesilujfciho omezovaciho obvodu 38, zm&n{ ¥fdici dstrojl
16 zapinacf dhel tyristord usmdrnovacich mistkd 7 tek, %e usmdrndny proud se zmen3{ Um&rnd
zmen¥eni nejmendfho ze zhéSecich dhld tyristord st¥idadovych mistkd 13 s ohledem na p¥edem
stanovenou hodnotu, aev¥ak hikoliv pod minimdlnf{ pFf{pustnou hodnotu usm&rné&ného proudu.

V p¥i{padd, %e tvarovaci dstroji 20 obsahuje nulovy &len 43 a vyb&rovy obvod 44, pak se
signdl na vystupu zesilujfctho omezovactho obvodu 38 a na vstupu 21 porovndvaciho obvodu
17 vytvdri tek, jak bylo shora uvedeno, & to tak dlouho, dokud nejmen3f ze .zhédecich Whld
tyristord st¥fdadovych mistkd 13 nep¥ekro¥i jeho, resp. svou minimdlni p¥#{pustnou hodnotu
Suin- V tomto p¥ipadd je signdl na vstupu 47 porovnévaciho obvodu 45 v&t¥f, ne¥li signdl na
jeho vstupu 48, a na vystupu obvodu 46 s dvéma stabilnimi stavy se vytvé¥{ signél, pii kte-
rém projde na vstup zesilujfciho omezovaciho obvodu 38 signdl z vy¥stupu oddftacfho obvodu
37. P¥i zmen¥eni nejmen¥fho ze zhdSecich dhlld tyristord st¥fdade 12 pod miniméln{ p#ipust-
nou hodnotu dpi, bude signdl na vstupu 47 porovndvaciho obvodu 45 men3f, ne¥li signél na
jeho vstupu 48, signél na vy¥stupu obvodu 46 s dv¥ma stabilnimi stavy zm&ni své znaménko
a pbivede se na vstup zesilujicfho omezovaciho obvodu 38, ¢Iim¥ se na vystupu zesilujietfho
omezovaciho obvodu 3§ nastavi signél, ktery odpovidd minimdln{ p#{pustné hodnotd Ij pin
proudu a ktery se pPivede na vstup 21 porovndvactfho obvodu 17. V souladu s tfmto signdlem
zmdni ¥{dicf dstrojf 16 zapinacf dhly tyristord usmdrnovacich mistkd 7 takovym zﬁﬁsobem, fe
se hodnota proudu protékejfcfho od usmdrnovale § ke st¥fdadi 12 nastavi na jeho minimdln{
pFipustnou hodnotu.
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Zmen¥eni nejmendiho ze zhddecich @hld tyristord st¥fdadovych mistkd 13 vyvolé.odpovi-
dajicl rozladujfet signdl na vy¥stupu porovndvaciho obvodu 23, ktery zpisobuje zm¥nu zapfna-
cich Ghlh tyristort st¥{dadovych mistkd. Tato zm¥na zapinactho Ghlu se vEak provéddf v 4i-
sledku existence integrovactho &lenu v $idicfm obvoduy 22 p¥ili¥ zvolna, tak¥e nezpisobi
vzrist usmErn&ného proudu. \ :

Zm&ne zhd¥ecich ¢hld tyristord st¥idade p¥i provozu reguladnfho zaPizenf podle vyndle-
zu Je zndzorndna pomoci obr, 3, ve kterd Jsou znézorn&ny ki*ivky prdib&hu proudd a napét{
vytvdPejleich se ve st¥fdadovém mistku 13 (obr. 2) p#i vypnuti tyristord 29 a 34 a pri za-
pnuti tyristord.

V souladu s obr. 3 te¥e v ¥asovém okem¥iku t; proud ve st¥fdefovém mistku 13 (obr, 2)
tyristory 29 a 34. Ostatni tyristory mitku 13 jsou zav¥eny. Proudy tekouct tyristy 29 a 34
Jjsou zndzornény plnymi &arami v obr. 3a, resp. 3b. V dasovém okamZiku Lo Je priveden zapa--
lovaci impuls na #fdici elektrodu tyristoru 31 (obr. 2). Proud tekouct tyristorem 31 je
zndzornén v obr. 3c, ze kterdho lze seznat, %e po dojiti zapalovactho impulsu stouﬁé proud
v tyristoru 31 (obr. 2) v prib&hu urdité doby od nuly a% na ustédlenou hodnotu & této ustd-
lené hodnoty doséhne v &asovém okam¥iku L3 (obr. 3). Se vzrdstem proudu v tyristoru Al
(obr. 2) se zmenduje proud v tyristoru 29 a¥ na nulovou hodnotu, nebol potencidl Jjeho ‘ano-
dy Je vzhledem k anodd tyristoru 31 zdporny, jak lze seznat z obr. 3d, ktery ukazuje zm&nu
nap&t{ mezi anodami tyristord 29 a 31 (obr. 2).

Interval od &asového okamZiku 1o a% k Zasovému okem¥iku 13, mdFeny v elektrickych
stupnich, predstavuje zepfnacf dhel. Potencidl na anodd tyristoru 29 (obr. 2) s ohledem,
resp. vzhledem k anod& tyristoru 31 je v Zasovém okam¥iku L4 kladny ‘(obr. 3). Interval od
8asového okamZiku 13 a¥ k fasovému okem¥fiku t4, m&¥eny v elektrickych stupnich, pF¥edstavuje
zhdSec! dhel tyristoru 29 (obr. 2). Tento interval musf byt dostate¥n® velky, tak¥fe mi¥e
dojit k dplné dejonizaci tyristoru 29, takZe jim prestdvd téci proud v gasovém okamZiku
13 (obr. 3). V opa&ném p¥fpad¥ by byl tyristor 29 (obr. 2) po ¥asovém okem¥iku 14 (obr. 3)
op8t v zapnutém stavu a po zapnutf tyristoru 30 (obr. 2) v Zasovém okam¥iku s (obr. 3)
nastane zkrat ve st¥fdefovém mistku 13 (obr. 2) pres tyristory 29 a 30. Proud protékajici
tyristorem 30 je zndzorn&n v obr. 3e.

P¥i provozu reguladntho za¥fzeni je v p¥ipad& zmen¥enf zhdéSectho $hlu tyristoru 29
(obr. 2). a% pod hodnotu, p#i které Je pravd&podobné jeho op&tovné zapélenf{, to jest pod
hodnotou g, signdl na vystupu m&Fictho obvodu 26 men¥{, ne%li signdl na vstupu 40 odéita~
ciho obvodu 35. To vede ke zmen3eni signdlu na vstupu 21 porovnévacfho obvodu 17, ¥{m¥ se
vyvold sni¥eni hodnoty usmdrn&ného proudu mérnd odehylce zhéSeciho dhlu tyristoru 29 od
dhlu éb. V disledku toho poklesne proud tekouct tyristorem 29, co% vyvold snfZfeni zapfnaci-
ho dhlu a rychlejs{ pokles proudu tekouciho tyristorem 29 a¥% na nulovou hodnotu. Proud te-
kouci v tomto p¥fpad¥ tyristorem 29 je zndzornén v obr. 3a ¥4rkovand, z ¥eho% Je z¥ejmé,
%e tyristor 29 (obr. 2) p¥itom zhasne v okam¥iku 15, tedy p¥ed okem¥ikem i3 (obr. 3), &im¥
se zhé¥eci hel tyristoru 29 (obr. 2) zvétsf o odpovidajict hodnotu, &im% se zabrénf samo-
volnému op¥tovnému zepdleni tyristoru 29. Proud tekouci tyristorem 34 Je v tomto p¥ipadd
znézorn¥n &drkovanou &arou v obr. 3c. .

V pripad¥, Ze tyristor 29 (obr. 2) z n¥jakfch ddvodd, nep¥iklad z ddvodu prirazu nebo
nedplné dejonizace nebo %e nedojde k zapédleni tyristoru 34 v po%adovaném okam¥iku (obr. 2),
zlstane po &asovém okem¥iku L4 (obr. 3) v zapnutém stavu, pak se tim neprodlen¥ vyvold nu-
lovy signdl na vy¥stupu m&ficiho obvodu 26 (obr. 2), to znemend, Ze zhddeci dhel tyristoru
29 Je v tomto p¥{pad¥ rovny nule a v dliisledku toho se privede na vstup 21 porovndvacfho
obvodu 17 signdl um¥rny miniméln{ p¥ipustné hodnotd 14 mip usmérndného proudu, v souladu
s tim, jak bylo podrobn& ji% vysv¥tleno v pfedchdzejicim textu. Jako disledek toho nastav{ -
¥idic{ dstrojl 16 tekové zapinaci dhly tyristord usm&rnovacich mistkd, které zajistf sni¥e~
n{ usmdrn&ného proudu nebo alesporn maximélni plisobeni proti jeho néristu, ¥Im%¥ se zabrénf
zv&tdeni zapinacich ¢hld a zmenSeni zhd3ecich hld ostatnich tyristort st¥fdafovfch mistkd 13.
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Jak je ze shora uvedendho textu ziejmé, zmenSeni pFedem zadané hodnoty proudu se pro-
vdd{ pomoci zaPfzen{ podle vyndlezu bezprostfedn¥ po Sasovém okam¥iku t4 (obr. 3), &imZ Je
zabezpedeno velmi rychlé pisobeni proti porude spinaciho sledu nebo nepi{pustného sniZent,
resp. zmendeni zhdSectho dhlu tyristort st¥{defovych mistkd 13 (obr. 2).

Vyndlez zajistuje zmenZeni pravddpodobnosti vzniku a v¥vinu poruchy p¥i provozu stej-
nosmdrného vysokonap&¥fového prenosového systému, jeko? i zlep¥eni provozu spotiebidd elek-
trické energie. P#i zapfnacim dhlu ventild st¥fdade o velikosti 145° zabezpeluje vyndlez
sni%eni usmdrn&ného proudu z 2 000 A a% na hodnotu 500 A ve &tyPech milisekunddch po vaniku
zkratu v jedné fdzi st¥idadového mistku.

PREDMET? VIYINALEZU

1. Zpisob Pizeni stejnosmdrného vysokonap&tového prenosového systému, ktery mé na vy-
s{lacim konci uspoPddany usmdrnoved s ¥i{zenymi ventily a na pPijfmacim konci md usporédany
st¥{dad s P{zenymi ventily a ktery obsahuje pro udrZeni proudu tekouciho od usmérnovade ke
stPf{dadi v souladu s jeho pPedem zadanou hodnotou reguladni sa¥izeni pro regulaci zapina-
cich Ghld ventild usm&rnovade a pro zmdnu piedem zadané hodnoty proudu tekouciho od usmér-
nova¥e ke st¥ida¥i, vyznadujici se tim, %e se pii poklesu nejmen¥fho ze zhdSecich dhld
ventild st¥fdade (12) pod predem stanovenou hodnotu proud tekouci od usmérhovade (6) ke
st¥fdadi (12) m¥n{ v souladu s velikosti rozdilu mezi p¥edem stanovenou hodnotou a nejmen-
3fm ze zhdSecfch Whld ventild st¥fdade (12), pfi¥em? p¥i zvdtdeni rozdilu mezi piedem sta-
novenou hodnotou a mezi nejmendfm ze zhéSecich (hld ventild stifdede (12) se pfedem zadand
hodnota proudu tekoucfho od usmdrhnvade (6) ke stifdadi (12) zmen3{ a pPi zmenZeni rozdilu
mezi pPedem stanovenou hodnotou @ nejmen¥fm ze zhdSecich dhld ventild st¥fdade (12) se pie-
dem zadend hodnota proudu tekoucfho od usmérnovafe (6) ke st¥{de¥i (12) zvdtd{, pPifem? se
pFedem zadand hodnota proudu tekcuciho od usmdrnovade (6) ke st¥fdadi (12) nastavi stejn¥
velkd nebo v&t¥f{, ne# je minimdlni p¥ipustnéd hodnota proudu tekouciho od usmdrnovade (6)
ke st¥fda&i (12).

. .

2. Zptsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze pfi dosa¥eni nejmensdiho ze zhdéd3ecich
¥hlt ventild st¥idade (12) jeho minimdlni p¥ipustné hodnoty se p¥edem zadand hodnota proudu
tekoucfho od usmdrnovade (6) ke st¥{da&i (12) nastavi na minimdln{i p¥fpustnou hodnotu prou-
du tekoucfho od usm¥rnovafe (6) ke st¥fda¥i (12). '

3. Zatizeni pro provédd&ni zpisobu podle bodu 1 pro Ffzen{ stejnosmdrného vysokonap&-
Yového prenosového systému, ktery mé na vysilacim konci uspoPddeny usmdrnovad s Ffzenymi
ventily & na pfijfmacim konci mé uspoPddany stifdal s Plzenymi ventily a ktery obsahuje
dstrojf pro ¥fzen{ zapinacich Whld ventild usmériovade, snima¥ proudu tekouctho od usmér-
novade ke st¥fdadi, ﬁstroji pro vytvd¥eni predem zadané hodnoty proudu tekouctho od usm&r-
novade ke st¥fda¥i a porovndvaci obvod, jeho¥ vystup je spojen s dstrojim pro $izeni zapi-
nacich hld ventild usmdrnova¥e a vstupy jsou spojeny se snimedem proudu & s vystupem Ustro-
Jji pro tvoreni predem zadané hodnoty proudu, vyznadujici se tim, Ze obsshuje md¥ici obvod
(26) pro m&teni nejmendfho ze zhdfecich dhld ventild st¥fdale (12) a dstroji (20) pro vy-
tvéren! p¥edem zadané hodnoty proudu, ddle od&ftaci obvod (35), jeho¥ jeden vstup (39) je
spojen s vystupem m&¥icfho obvodu (26) pro m&¥eni nejmendftho ze zhdSecich hld a jeho¥
druhy vstup (40) je spojen se zdrojem (53) referendniho signdlu, ddle obsahuje omezujici
obvod (36), jehoZ vstup je spojen s vystupem odditaciho cbvodu (35), p¥idavny od&ftacd
obvod (37), jeho% jeden vstup (41) je spojen s vystupem omezujfciho obvodu (36) a druhy
vstup (42) je spojen s druhym zdrojem (54) referen¥niho signdlu, ddle omezujfci obvod (38)
signdlu podle jeho minimélni hodnoty, jeho# vstup je spojen s vystupem p¥idavného od&itaci~
ho obvodu (37) a jehoZ vystup tvoii vystup dstrojl (20) pro vytvé¥eni pfedem zaudané hodnoty
proudu.
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4. Zatizeni podle bodu 3, vyznalujfci se tfm, Ze uUstroji (20) pro vytvé¥eni p¥edem
zedané hodnoty proudu obsshuje nulovy &len (43), jeho# jeden vstup (47) Je spojen s vstu~
pem mé&¥ictho obvodu (26) a druﬁy vstup (48) je spojen s jednim zdrojem (52) referen&niho
signdlu, a ddle obsahuje v§b&rovy obvod (44), ktery Je zapojen mezi vstup omezujfictho obvo-
du (38) signdlu podle jeho minimélnt hodnoty a mezi vystup p¥fdevného od¥ftactho obvody
(37), p¥ifem¥ jeden vstup (49) vyb&rového obvodu (44) je spojen s v¥stupem p¥idavného od¥i-
tactho obvodu (37), druhy vstup (50) vybdrového obvodu (44) je spojen s v¥stupem nulového
glenu (43) a vystup vybd&rového obvodu (44) je spojen se vstupem omezujictho obvodu (38)
signélu podle jeho miniméini hodnoty.
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