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Vynélez se tykd f£iltrd pro vy 331 harmonické sloZky
proudt v tPifdzovych sitich.

Dosud se filtry pro vy&83{ harmonické sloZky proudu
provéd&ly symetrické ve v3ech tfech fézich t¥{fdzové sité
v zapojeni bud do hv&zdy, nebo do trojdihelnika. K tomu je
tfeba tP{ stejnych a udplnych rezonanénich sériovych ob-
vodld sloZenych ze stejnych kapacit & induk&nosti, nala-
d&nych na kmitolet pfisludné harmonické sloZky proudu.
Toto usporddéni mé& nevyhodu v tom, Ze zejména induk&nos-
ti jsou prostorov& nédrodné a zpravidla prostor potiebny
pro instalaci induk&nosti pfevySuje prostorové néroky kon-
denzdtorovych baterii. Krom& tocho vyroba induk&nost { pri-
nds8f{ nékteré vyrobni a ekonomické problémy.

Tyto nevyhody ostranuji f£iltry pro vy33{ hermonické
sloZky proudd v t¥{fdzovych sitich podle vyndlezu, jeho?Z
podstata pozistdvd v tom, Ze kaZdy filtr je sloZen ze dvou
sériovych rezonan&nich obvodl, sestidvajicich z jedné tlu-
mivky a z jednoho kondenzétoru, jejichZ sériovéd rezonani-
ni{ frekvence se rovnéd frekvenci filtrované vy3S{i harmonic-
ké sloZky proudu a zapojenych do "V",

V¥hodou filtrd podle v&hélezu Je Jejich jednoduchost,
protoZe u kaZdého filtru se Setri jeden sériovy rezonanéni
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obvod nebo celd tlumivka jednoho rezonanniho obvodu, coZ

predstavuje pfedevd3im prostorové uspory, ale klesne tim i
cena a vyrobni pracnost filtru pro pfisludnou harxonickou.

Pr{kled zapojeni filtrd podle vyndlezu je na piipoje-
ném vykresu, kée na obr. 3 je zapojeni filtru pro obecnou
harmonickou v pfipadé&, Ze nevad{ nesymetrie filtru pro 1.
harmonickou, na obr. 4 je zapojeni filtru pro pripsd dpl-
né symetrie pro l. harmonickou & na obr. 5 je konkrétni
proveden{ skupiny filtrd pro 5., 7. @ 1ll. harmonickou s
dplnou symetrii{ pro l. harmonickou. Dosavadni zapojeni
t#{ jednofdzovych f£iltrd do hvézdy Jje znédzornéno na obr,

1l a na obr. 2 je totéZ zapojeni do trojuihelnika.

Filtr (obr. 3) sestdvéd ze dvou sériovych rezonan&nich
obvodd 4, z nichZ kaZdy je tvofen sériové zapojenym konden-
zétorem 1 o kapacité C  a tlumivkou 2 o indukénosti L .

Oba sériové rezonan¥ni obvody 4 tvor{l tak vétve zapojeni,
které lze ozn=it jako zapojeni do "V", jako%to obdoba za-
pojeni do hvé&zdy nebo do trojuhelnika. Vrchol zapojendi do
"V" a konce obou vétvi jsou pPipojeny k jednotlivym fézim
t¥{fézové sité&. Tak napi. jedna vétev je pPripojens jednim
koncem k prvni fdzi se svorkou U ti¥{fdzové sit& 5, vrchol

ke druhé fézi se svorkou V a druhd vétev je pFipojena ke
tret{ fdzi se svorkou W. Filtir zndzornény na obr. 4 je za-
pojen stejné& jako filtr na obr. 3 s tim, Ze konce obou
vétvi sériového rezonaniniho obvodu 4 jsou Spojeny kompen-
zadnim kondenzdtorem 3 o kapacité C;. Zapojenijdle obr.5 je
pro konkrétni harmonické o poZadovaném &isle 5, 7 a 11, pfi-
tem? zapojeni jednotlivych £iltrd je stejné jako u obr. 4,
Za Ulelem zvySeni. symetrie filtra&niho plsobeni na jednotli-
vé féze jsou sériové rezonandni filtry pro rizné harmonické
pPipojeny k rdznym fézim soustavy. U ne jvy$31i harmonické, v
tomto pi{pad& 11., byvd frekvenéni charakteristika filtru
upr avena dal3imi pomocnymi obvody, napi. sériovym RC &lenem
zapojenym paralelné k tlumivce 2 o induké&nosti Lll’
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D4 se jednodu3e matematicky dokézat, Ze proudy su=
dych i lichych harmonickych sloZek, JjejichZ poradové
¢islo je délitelné tremi, tedou Vv jinak symetrickém tii-
fézovém systému ve v3ech trech fdzich soub&%n¥ a konfézni.
Chovaji se tedy obdobn&, jako nulové sloZky proudd p¢i
rozkladu nesymetrického t¥ifdzového proudu na sloZky sy-
metrické /sousledné a zp&tné/ a nulové. Nemohou se protc
uzavirat, nemd-1i t#ffézové sif nulovy (stPednf) vodil.,
Tykd4 se to tedy 3., 9., 15., 21. atd. liché harmonické
a 6., 12., 18., 24. atd. sudé harronické. Proudy ostat-
nich harmonickxych, JjejichZ pofadové &islo neni d&litelné
tfemi, jsou v symetrickém trifézovém systému t¥ifdzové,
symetrické a jsou tedy tvoreny zpé&tnymi &i souslednymi
sloZkami. Suma Jjejich proudi je v keZdém okamZiku rovnsa
nulg a proto nepotfebuji nulovy /stifedni/ vodil a uzsvira-
Ji se jen ve trech kreajnich vodi¢ich t¥{fdzové s{t&. Maj{
ov3enm n~krédte vy38i kmitolet neZ 1. harmonickd /zdkladni/,
kde n je poradové &islo harmonické. Plat{ to tedy pro 5.,
7., 1l., 13. atd. lichou harmonickou & pro 4., 8., 10.,
14, atd. sudou harmonickous. ProtoZe se v3ak normdlné v
sitich vyskytuji jen liché harmonické proudy, je moZno se
nadéle zabyvat filtry Jjen na liché harmonické. Pro né. plati,
Ze vznikly rozkladem prdbéhu funkce, jejiZ hodnoty z prvni
poloviny periody se opakuji{ v druhé poloviné& s opadnym zna-
ménkem, tj. £ /x +W / = = £ /x/. Sudé harmonické by vznikly
rozkladem funkce, jejiZ hodnoty z prvni poloviny periody se
opakujf ve druhé polovin& s tym¥ znaménkem, tj. £/x + W/ =
= f /x/, coZ je v3ak v elektrickych sitich neobvyklé.

Porovnénim obr. 3 a obr. 1 nebo 2 lze zjistit, Ze p¥i
zapojenipdle vyndlezu je vynechdn cely jeden sériovy rezc-
nan¢ri obvod. Oba sériové rezonanini obvody 4 jsou naladé&-
ny na kmitodet prisludné vy331 harmonické sloZky. JestliZe
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Jje totiZ pro prisludSnou harmonickou sloZku proudu zkrat
podle obr. 3 mezi fézemi se svorkami U a V a mezi fézemi
se svorkami V a W, potom je pro tuto harmonickou sloZku
zkrat i mezi fdzemi se svorkami U a W. Filtr tedy zcela
normélné plusobi. Provedeniplle obr. 3 plati pro prfipad,
kdy vyrazné prevaZuje filtraldni déinek filtru pro n-tou
harmonickou nad kompenzadnim udinkem, tedy nad dlinkem
filtru pro l. harmonickou. Pokud by vadila nesymetrie
filtru pro l. harmonickou sloZku tim, Ze mezi fédzemi se
svorkami U a V a mezi fézemi se svorkami V a W jsou ka-
pacity Cn, ale mezi fézemi se svorkami U a W Zédné ka-
pacita neni, je moZno ji mezi fdze se svorkami U a W
pfipoJjit. Tato pripojend kompenzalni kapacita je na obr. 4
ozna¥ena jako cé. D& se matematicky odvodit, Ze kompen-
zadni kapacita Cé bude pro zachovani symetrie filtru pro
prvai harmonickou proudu rovna hodnoté

o]

n
g = )
Cn _ 1
{ =
2

kde n je poradové &islo harmonické sloZky proudu, pro

niZ je filtr urien. Prostorové lze jednotlivé kompenzal-
nf kapacity C_ sdruZit do jedné celkové. Celkovd, cenirgl-
ni kapacita je rovna sumé kompenzadnich kapacit Cg vice
filtrd pii respektovini zapojeni kompenzaZnich kapacit

C; k riznym fd4zIim. I p#i tomto releni se uSetdf celd

Jjedna indukdnost Ln'u ka?dého filtru., Kompenza&ni kapa-
cita C_ je prakticky rovna kapacit C,» ProtoZe napf. pro
5. harmonickou bude

= = 1,04166 Cy s
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pro 7. harmonickou bude
L4 Cn
Cn = . = 1,02083 Cn
A
i
1
& pro 1l. harmonickou tuce
4 Cn
c. = = 1,00833 Cn °
. 1
1 - —
112

Pro je8td vy33{ harmonické se bude C/ od C, 1iSit je¥t&
méné, Z tono lze ulinit z&avér, Ze pro v3echny harmonické
C. = C,. To je vyhodné z hlediska stavebnicovosti celého

n
filtrainiho zarizeni,

Vyndlez lze vyuZit v3ude tam, kde se aZ dosud provi-
dély filtry se zapojenim do hvézdy nebo do trojuhelnika,
tje -u induk¥nich peci, u elektrickych pohoni s tyristo-
rovou regulaci, u f£4zov& Pizenych usmérnovadl pro galva=-
nické pokovovéni, pro elektrolyzy apod. Rozhodujici
oblastl pouZiti{ vynédlezu je filtrace vy33ich harmonickych
sloZek, jeJjichZ paradové €islo n je liché a neni d&litelné
tfemi. V pripadé€ lichych harmonickych d&litelnych tremi
je zapojenipdle vyndlezu pouZitelné pouze tehdy, vznikaji-
1i v siti sousledné &i zpé&tné sloZky té&chto harmonickych,
tedy pri fdzové& nesymetrické zdatézi,
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PREDMET VYNAKLEGZU
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Filtry pro vy33{ harmonické sloZky proudd v t¥rifdzo-
vych sitich, vyznalujici se tim, Ze ka%dy filtr je slo-
%en ze dvou sériovych rezonandnich obvodd (4), sestdve-
jiecich z jedné tlumivky (2) a z jednoho kondenzétoru
(1), JjejichZ sériové rezonanni frekvence se rovné
frekvenci filtrované vy 331 harmonické sloZky proudu a
zapojenych do "V",

Filtry pro vys$3i harmonické sloZky proudd podle bodu
1, vyznatujici se tim, Ze mezi konce obou vétvi zapo-
jeni do "V" je zapojen kompenza®ni kondenzétor /3/.

Filtry pro vy331 harmonické sloZky proudl podle bodu
2y vyznalujici se tim, %e kompenzalni kondenzdtor /3/
mé stejnou kapacitu, jako je kapacita v rezonanénich
obvodech /4/.

Piltry pro vy 331 harmonické sloZky proudd podle bodu 2,
vyznééujici se tim, Ze kapacita kompenzalniho konden-
zdtoru (3) se rovnéd podflu kapacit kondenzétoru (1) v
rezonantnich obvodech (4) & rozdilu &isla Jjedna a pre-
vrdcené hodnoty druhé mocniny poradového ¢isla (n)
harmonické sloZky proudu, pro niZ je filtir urden.

1 vykres
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