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Uspotédéni se

obousmérny pfevod energie mezi supravodi-
vym magnetickym energetickym zdsobnikem
a stfidavou sit{. Mezi prvn{ a druhou

svorku supravodivé

jen prvni jednosmérny spinac{i
druhé svorce supravodivé indukénosti je

smérny spinaci prvek, ktery je svou prvai
svorkou p¥ipojen pfes kondenzétor k prvni

svorce supravodivé
z4toru je polarita

ve beta, podle zvoleného pracovniho refi-
mu. Ke kondenzdtoru je paralelnd pipoje-
na sériovd kombinace vyhlazovac{ induké&~
nosti a bloky m&nile, Paralelné& k prvni-
mu jednosmErnému spinacimu prvku je pfi-
pojen tfet{ jednosmérny spinaci prvek

v sérii s ochrannym odporem.

(54) Zapojeni pro obousmémy plevod energie mezi supravodivim magnetic-

kym energetickym zdsobnikem a sttidavou siti

t¢k& zapojen{ pro .

induké&énosti je pfipo- t
rvek. Ke B L %f:'
svou druhou svorkou p¥ipojen druhy jedno- ' : &R &
induk&nosti. Na konden- z [?—% e
napét{ alfa, respekti~ +£T§ =
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Vyndlez se tyk&d zapojen{ pro obousm&rny pfevod energie mezi supravodivym magnetickgm

- energetickym zAsobnikem a st¥f{davou siftf, vyu¥fvaného v energetice.

V dosud znédmfch za¥fzenich podobného typu, ur&engch pro vyrovnavéhi vétSich hodnot
odebirané energie, je induk®nost, tvo¥ic{ vlastni supravodivy magneticky energeticky z&sobnik,
p¥imo pfipojena ke stejnosmdrngm svorkam celo¥izeného usmérfiovae 8 nevypinatelngmi tyristory,
napojeného st¥idavymi svorkami na sfE. Toto jinak jednoduché ¥eSeni m& ni%e uvedené zévainé
nevyhody.

P¥i provoznim volnob&iném refimu, kdy se nedoddvd ani neodebird &inné energie ze
z&sobniku, je sif zatfZena velkym jalov{m vykonem.

Je-1i u%it jeden mistkovy celo¥fzen§y usmErhoval v aerii,'je jalovy vykon roven p¥imo
zd4nlivému vykonu, definovanému proudem z&sobnfku a pracovaim nap&tim usmériiovade.

P¥i u%it{ ndkolika mistkd v serii zdstane hodnota tohoto jalového vgkonu vidy vysS1i
nez 50 % uvedeného zdénlivého vykonu.

Vysokou hodnotou jalového vikonu zidstdvd zatiZen i odb&r &inného vfkonu ze supravodi-
vého magnetického energetického z&sobniku, niisfho neZ je maximélni poZadovany. Ponéani
ddle maxim&ln{ poZadovany &inny vykon je zpravidla nutno doddvat zp&t do sité i v oblasti
povoleného vyZerpén{ z&sobniku, je naopak u pln¥ nabitého zé&sobniku i maximéln& povoleny
&inny vykon dodévén p¥i ¥fdicfm Ghlu invertoru niZZfm, neZ je maximéln{ p¥{ipustny a tedy
pti vysoké hodnot® jalového vikonu. Omdrnd nevfhodnd stoupd v reiimu nabitého zé&sobniku
hodnota jalového vykonu p¥i dodévkéch &inného vgkonu do sit&, niZZfho neZ je maximéln{t.

Obdobn& nep¥iznivé podminky nastédvaji i p¥i nabijen{ zé&sobniku.

Dali3f nevfhodou je skute&nost, %e proud zédsobniku musi protékat p¥i obvyklém mistkovém
spojeni pfes dvojndsobny podet tyristorit v serii, ne% je podet seriové spojenych mistkid,
a to i v provoznim volncb&iném refimu. Pondvadi je v praxi nutno uvaiovat alespoi dva
mistky v serii, jsou to nejménd &ty#i tyristory v serii. P¥imo dm&rné s podtem tyristort
v serii se zkracuje pfipustnd doba uloZeni energie v z&sobniku .a rostou ztréty.

Krom& uvedeného je nutno celoffzeny usmErhova& nebo jejich skupinu a odpovidajici
transformidtor dimenzovat na vykon, ktery odpovi{d4 proudu maximé&lnZ nabitého z&sobniku
a napét{ usmiriiovade. Takto ur&eny vykon miZe bft i n&kolikrit vysS{ neZ maxim&lni poZadova-
n¢ vfkon, odebirany ze zdsobniku do s{té. '

Tyto nedostatky, vedouct k nepfiznivému zatiZenf s{t& jalovym vikonem, vyZaduji stavbu
ptidavnych filtra®nd kompenzadnich stanic, kde je navic nutno jalov$ vfkon ¥fdit.

VySe uvedené nedostatky odstranuje zapojeni pro obousmérn¢ prevod energie mezi supra-
vodivym magnetickym energetickym zdsobnikem a stffdavou sit{ podle vyndlezu. Mezi jeden
prvnl pdl a alespofi jeden druhf pdl supravodivého magnetického energetického z&sobniku
je p¥ipojen prvni jednosm&rny spinaci prvek, ptifem? k druhému pdlu.supravodivého magnetického
energetického zdsobnfku je svou druhou svorkou p¥ipojen druhy j&dnosmérny spinac{ prvek,

-ktery je svou prvn{ svorkou p¥ipojen na prvni pdl supravodivého magnetického energetického

z&sobniku p¥es kondenzdtor, ke kterému je‘paralelné pfipojena seriové kombinace vyhlazovac{
tlumivky a bloku m&ni%e, pfipojeného svymi stffdavymi svorkami na st¥fdavou s{E.

ReSenf podle vynélezu ey tyto vhody:
P¥i provoznim volnob&Zném reZimu se proud supravodivfm magnetickym energetick¢ym zédsobnikem

uzaviréd pouze p¥es prvni{ jednosmdrny spinac{ prvek, zati{mco druhfy jednosmdrn§ spinaci
prvek a blok m&ni&e jsou vypnuty. St¥fdavd s{t tak nenf zatfifena jalovym vfkonem.
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V p¥ipad&, Ze blok m&nide je FeSen jako standardnf ilistek s nevypinatelnymi tyristory,
nebo jako jejich seriové kombinace, déje se odb&r energie ze sité i doddvka energie do
sit& s optimdlnimi ¥fdicimi dhly, takZe jalovy vfkon dod4vany do sit& md nejmens$i moZnou
hodnotu. 2 hlediska jalového vykonu nemid smysl Fadit usmérfiovade do serie. Stupen nabit{
supravodivého magnetického energetického zdsobniku nemd vliv na hodnotu odebfraného jalového
vykonu. Je~li blok mé&nide tvo¥en pouze jednosm&rnymi spinacimi prvky s uplnou ¥idic{ schopnos-
ti, lze jalovou sloZku vfkonu prvni harmonické potla&it dplné.

Dal8f vyhoda zapojeni podle vyndlezu se projevuje v tom, 3e proud zdsobniku protéki
pfi provoznim volnob&Zném refimu nejménd Sty¥ikrat menfim podtem tyristord nef p¥i uZiti
soulasnych zapojeni. Doba uloZeni energie je p¥ibliZn& Sty¥ikrdt vy38{ a ztrdty &tyfikrdt
men3{. Blok mé&nife a trafo jsou dimenzovédny na maximdlni poéadovény odebirany vykon. Pouze
prvni jednosm&rny spinac{ prvek je dimenzovin na plny proud supravodivého magnetického
energetického zdsobnfku. Druhy jednosm&rny spinac{ prvek vede tento plny proud pouze pulsng,
pfi&emZ jeho st¥edni hodnota je niZ3{ a odpovid4d maximdlnimu odebiranému vykonu. Supravodivy
magneticky energeticky zédsobnik lze nabft na mnohem vy3%{ proud, nef jaky je schopna dodat
sfE. Ndroky na filtra&n& kompenza&ni stanici jsou ni¥¥{. Tvar proudové k¥ivky na st¥idavé
stran& lze zlep3it vhodnym zapojenim transormitoru a pouze zbylé vy35i harmonické filtrovat
statickymi filtry.

Vy$%1i vykony lze u zapojeni dle vyndlezu zajistit vicefdzovym provozem, takZe zpravidla
se vystadf s jednosousédstkovym uspofédddnim.

Na druhé stran& miZe byt kaZfdy jednotlivy jednosmdrny spinaci prvek nebo prvek usm&rhova-
ci{ soustavy vytvo¥en také jako serio-paralelni kombinace polovodi&ovych soulédstek a vykon
zapojeni dle vyndlezu lze zvySovat touto cestou.

Na p¥iloZeném vykresu je na obr. 2 zndzorn&no schéma zapojeni podle vyndlezu pro
ni%%{ odebirané vykony, tj. takové, kde lze vystalit s jedinym blokem 8 m&nile, s jedinou
vyhlazovac{ induk&nostf{ 7 a s jedinym kondenzdtorem 9, a na obr. 1 schéma pro vétéi‘vykony,
vyufivajfci vypinatelné spinacf{ prvky, kde je uZito n&€kolika bloki g m&ni&d, vyhlazovacich
induk&nost{ 7 a kondenzdtord 9.

Vv p¥ikladu zapojeni vynélezu pro nifZ{ vykony podle obr. 2 je mezi prvani a druhou
svorku suRravodivé induk&nosti 1 pfipojen prvni jednosm&rny spinaci prvek 4. Ke druhé
svorce hlavni supravodivé induk&nosti 1 je svou druhou svorkou p¥ipojen druhy jednosm&rny
spinacf prvek 3, ktery je svou prvn{ svorkou p¥ipojen pfes kondenzdtor 9 k prvni svorce
supravodivé induk&nosti 1. Na kondenzitoru 9 je polarita nap¥tfi alfa, respektive beta
podle zvoleného pracovniho re%fimu. Ke kondenzdtoru 9 je paraleln& p¥ipojena sériovd kombina-
ce vyhlazovacf induk&nosti 7 a jediného bloku 8 m&nide. Paraleln® k prvnimu jednosmérnému
spinacimu prvku 4 je p¥ipojen t¥etf jednosmdrny spinaci{ prvek 5 v sérii s ochrannym odpo-
rem 6.

V p¥fkladu proveden{ pro v&t3{ vfkony podle obr. 1 jsou‘uiity dva bloky 8 m&nidd,

. ke kaZdému p¥fslu¥f{ jedna vyhlazovacf induk&nost 7 a jeden kondenzdtor 9. Ka%dy blok 8
m&ni%e je vybaven trojicf druhych jednosm&rngch spinacich prvkid 3, trojici prvnich jednosm&r-
ngch spinacich prvkd 4, trojic{ t¥etich jednosm&€rnych spinacich prvkd 5 a trojici ochrannych
odpord 6. Hlavni supravodivd induk&nost 1 je na strand své druhé svorky 10 rozv&tvena

do %esti d¥licich induk&nostf{ 2, z nich% ka%dd je pfipojena na jednu skupinu tvofenou

jedn{m druhym jednosmérnym spinacim prvkem 3, jednim prvnim jednosm&rnym spihacim prvkem

4, jednim tfetim jednosmérngm spinacim prvkem 5 a jednim ochrannym odporem 6.

zapojeni vyndlezu v p¥fkladu provedeni podle obr. 2 pracuje ddle popsanym postupem:

1
P¥i nabijenf hlavni supravodivé indukZnosti 1 pracuje blok 8 m&nife v usm&rfiovacim

refimu s tém&f nulovym ¥{dicim Ghlem a dod4va po¥adovany nabijec{ proud. Velikost nabijeciho
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proudu se ¥idf nap®tim na kondenzdtoru 9 na n&m¥ je polarita napdt{ beta. Prvni jednosm&rny
spinaci prvek 4 je trvale sepnut a pracuje jako dioda. Druhy jednosmérny spinaci prvek

3 pracuje v pulsnim refimu a svfim zat&fovatelem ur&uje nap&ti na kondenzdtoru 9 a tedy

i hodnotu nabijeciho proudu. Timto postupem lze do hlavni supravedivé induk&nosti 1 vpravit

i n&kolikandsobné vét3{ proud, ne% na jaky je dimenzovdn blok 8 m&nife vietn& transformitoru.
P¥i vybijeni supravodivé induk&nosti 1 pracuje blok 8 m&nie v invertorovém reZimu s maximédl-
nim mo¥nym ¥fdicim dhlem danym vlastnostmi transformétoru a uZitych tyristorll., Na kondenzé-
toru 9 je polarita nap&tf alfa, druh§ jednosm&rny spinac{f prvek 3 je trvale sepnut a pracuje
jako dioda a prvn{ jednosmérny spfnaci prvek 4 pracuje v pulsnim reZimu a svym zat&Zovadlem
uréuje nap&ti na kondenzdtoru 9. P¥i volnob&hu jsou druhy jednosmérny spinaci prvek 3 a

blok 8 mEni&e vypnuty a prvni jednosmérny spinaci prvek 4 pracuje jako dioda. T¥et{ jednosmér-
ny spinaci prvek 5 je proveden jako standardnf nevypinatelny tyristor a v pfipadd havarie
svaddi energii v supravodivé induk&nosti 1 do ochranného odporu 6. Zdkladni dimenzovéni
soulédstek, urdené jako soulin jmenovitého proudu a napdti, vychdzi u zapojenf podle vyndlezu
tim vyhodn&ji, &im hlub3{ energetické vyterpéni supravodivé indukénosti 1 se pouZije.
Skute&né raciondlni vyufiti supravodivé induk&nosti 1, p¥i némZ se na z&vér jednosm&rného
energetického bloku energie jej{ energie prakticky celd vySerpd, umoZffuje teprve zapojeni
podle vyndlezu, konveninim zapojenim neni realizovatelné. ’

V zapojenif pro v&t3f vykony v p¥fkladu provedenf{ vyndlezu podle obr. 1 je supravodivy
magneticky energeticky zédsobnik sloZen z vice induk&nostf{. Je tvofen hlavni supravodivou
indukénosti 1 spojenou s d&licimi induk&nostmi 2, p¥ifemf vSechny pracuji v refimu supra-
vodivosti. Druhé a prvni jednosm&rné spinac{ prvky 3 a 4 zapojeni jsou vypinatelné, Druhé
a prvni{ jednosm&rné spinac{ prvky 3 a 4 jsou p¥ipojeny k Zesti d&licim induknostem 2 a
1ze je ?fdit Zasov& pfesazend, tj. Bestifdzov&. TI{m se odstrani! dynamické rdzy a mechanické
namdhdnf{, které jinak p¥edstavuji obtiiny problém p¥i spindnf velkgch celkov¢ch proudd.

V3ude lze dodrfet zdsadu jednosouddstkového Fedeni, takie odpadd problém serioparalelniho
fazen{, které je zvl1&3t& u vypinatelnych jednosm&rngch spinacich prvkd obtifné. Rovnom&rné
proudové namdhdn{ vSech jednosm&rnych spinacich prvki lze nastavit elektronicky, &{m%

klesaji n&roky na vyb&r souddstek pro paralelni chod. Tuto z&sadu lze uplatnit i ve volnob&hu
tak, %e pfipustime u nékterféh vétvi refim dobijeni podstatn® men8im proudem nef jmenovitgm.
Je-1li to %4douc{, lze ktergkoliv kondenzétor 9 a k ndmu p¥ifazeny blok 8 m&nide vy¥adit

z provozu a druhy v n&m ponechat, nebo kaZdy ¥idit odliZn&. Pofet d&licf{ch indukZnosti

2 a tim 1 pofet féz{, kondenzétorl 9 i blokd 8 m&nillh lze podle %&daného vfkonu zvySovat
prakticky neomezen&. Vypinatelné jednosm@rné spinac{ prvky umoZni Gpiné odstran&ni posunu
prvni harmonické proudu viéi nap&tfi v reZfimu nabfjen{ i vybijenf{. Vhodnym zapojenim transfor-
‘métord nebo jejich kombinaci lze zfskat tvar proudové k¥ivky s minimdlnim obsahem vy&Zich
harmonickych. Z4roven lze, v pf¥ipad® potfeby, v rdmci pofadovaného zdénlivého v¢konu nastavit
libovolnou kombinaci &inné a jalové sloZfky vfkonu a touto cestou ovliviiovat USinek sit&.

PREDMET VYNALEZU

zapojeni pro obousm&rny p¥evod energie mezi supravodivym magnetickym energetickym
z&sobnikem a st¥fdavou sitf, kde prvnf{ svorka hlavni{ supravodivé indukinosti je spojena
s prvnimi stejnosmdtnymi svorkami blokd m&ni%d, jejichz st¥fdavé svorky jsou p¥ipojeny
ke st¥idavé napdjeci{ siti, vyznadujici se ti{m, %e druhd stejnosmErnd svorka kaZdého z blokd
(8.1 a%¥ 8.N) m&niZl je p¥ipojena p!és pEfslusnou vyhlazovac{ induk&nost (7.1 a% 7.N) k vlask-
nimu blokovému uzlu (11.1 a% 11.N), ktery md vidy spoleény s prvnimi pdly odpovidajfct
skupiny druhych jednosm&rngch spinacich prvkd (3.1, 3.2, ...3.M), kde ka2dd tato skupina
obsahuje alespori jeden jednosm&rny spinaci prvek, p¥i¥em¥ druhé pdly viech druhych jedno-
sm&rngch spinacich prvkd (3.1, 3.2 ... 3.M) jsou p¥ipojeny k odpovidajfcim druhym svorkam
d&licfch induké&nosti (2.1, 2.2 ... 2.M), jejichZ prvni svorky jsou p¥ipojeny k druhé svorce
(10) hlavnf supravodivé induk&nosti (1), kde ddle mezi druhé svorky dé&licich induknosti
(2.1, 2.2 ... 2,M) a prvn{ svorku (12) hlavni supravodivé induk&nosti (1) jsou p¥ipojeny
p¥{slusné sériové kombinace ochranngch odpord (6.1, 6.2 ... 6.M) a t¥etich jednosmdrnych
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spinacich‘prvkﬁ (5.1, 5.2 ... 5.M), p¥ilemZ k t&mto sériovym kombinacim jsou paralelné&

pfipojeny odpovidajic{ prvni jednosm&rné spinaci prvky (4.1, 4.2 ... 4.M), kde dédle mezi
kaZd¢y blokovy uzel (11.1 a¥ 11.N) a prvni svorku (12) hlavni supravodivé induk&nosti (1) je
v¥dy zapojen odpovidajfc{ kondenzétor (9.1 a%Z 9.N).
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