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Paralelni zapojeni a chod traké&nich trans-
formoven se symetrizaci a kompenzaci u€in-
niku trojfdzovych proudll odebiranych z na-
péajeci sitd velm! vysokych napéti. : 2 2

Udelem vyndlezu je paralelni zapojeni a y n
chod trakénich ftransformoven elektrické i B
drahy na stfidavy proud pPi napéti napf. #
25 kV, které jsou umoZnény symetrizaci a
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kompenzaci G¢inniku napéjecich trojfazo- d s }
vych proudd odebiranych stani¢nim trans- |
forméatorem ze sitd velmi vysokych napéti. |

& 4

|

— kolej ve v8ech transformovndch napéjet v 23 |
|

I

I

|

I

I

|

I

I

|

~<

St
AR
~

Tim je moZné drédhowou smytku trolej — “
ze stejného sdruZeného napéti stanicénich vt
transformétort p¥i prakticky vyrovnangch »
proudech odebiranych ze sité velmi vyso-

o
kych napé&ti. Paralelnim chodem trak¢nich =
transformoven se podstatné zmens$i Gbytky P T

- . P - a2 . v s i
napé&ti v tratovém vedeni, takZe je moiné g,, Il,a,,"g”]
hospodarné navrhnout v&tSI vzdalenost

trakénich transformoven, zvétsit zatiZeni
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drahy a zmen8it indukéni jalové zatiZeni I%]
transformoven.

Uvedené elektrotechnické zapojeni trans- Obr. 1 ,,,i ” . l
formoven a symetrizaéniho a kompenzaéni- A e duy AN
ho za¥izeni ucinniku znazoriuje obr. 1, 2a e
a 2b, elektrické poméry pri €innosti symetri- = -+ it

zacniho a kompenzaéniho zafizeni objasiiu-
je obr. 3a a 3b.
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Vyndlez FeSi paralelni zapojeni trak&nich
transformoven se symetrizaci a kompenza-
¢l néinniku napéjecich proudd p¥i vysokém
napéti napf. 25 kV s vyrovndnim primar-
nich trojfdzovych proudd velmi vysokého
napéti nap¥. 110 kV, v napdjeci soustavé
jednofazové elekirické drdhy na stfidavy
prioud.

Dosavadni napéajeci soustavy elektrické
drahy pracuji s jednotlivymi transformovna-
mi 25 kV v rozdéleném zapojeni tak, Ze u-
prostied trati mezi dvéma stanicemi je tro-
lej rozdé&lena v rozpinacl stanici. KaZzda jed-
notliva transformovna napdji tedy trolej na
obé strany paprskovité, takZe neni zde pa-
ralelni chod sousednich stanic, které se pak
musi je5té jednofdzové piipojit na razné
sdruZend napéti 110 kV, aby se zhruba vy-
rovnalo zatiZeni ve fézich sitd 110 kV. Ta-
to napédjeci soustava vykazuje tedy podstat-
nou nevyhodu malého vyuZiti napéti 25 kV
ve srovnani napf. se soustavou na proud
stejnosmérny pii napéti 3 kV, kde paralel-
niho chodu sousednich méniren lze dosah-
nout snadnégiji.

Vy8e uvedené nedostatky odstraiiuje vy-
néalez paralelniho zapojeni trakénich trans-
formoven se symetrizaci a kompenzaci na-
pajecich proudd p¥i vysokém napéti napf.
25 kV pro vyrovnani jednofdzového zatiZe-
ni drahy na prakticky soumérné trojfdzové
napajeni ze sité velmi vysokého napéti pf¥i
zlep3eni ucinniku. Obecné& 1ze paralelné spo-
jit jakvkoliv pocet trakénich transformoven,
pfipadné i z rznych oblasti napajecich si-
ti velmi vysokého napdti.

Paralelnim spojenim trak{gnich transfor-
moven se docili Fadného vyuZiti stFfidavého
napéti, napi. 25 kV, 8krate v&tSiho neZ ob-
vyklé stejnosmérng napéti 3 kV, tim, Ze pfi-
slusné zat8Zovaci proudy tGmérn& zmen3e-
né piasobi znacn& mens$i Gbytky napéti pit
paralelnim chodu ve srovndni v napdjenim
paprskovym. Je proto moZné zvolit podstat-
né vetsi vzdalenost sousednich transformo-
ven a dovolit vétSi zatiZeni drdhy p¥Fi vétsi
hustoté vlaki.

Symetrizacdni a kompenzacéni zatizeni s
kondenzédtory a tlumivkou je pFipojeno na
svorky sekundérniho vinuti trojfazového
transformatoru, ktery napéaji trolej dréhy
napétim stdle stejnych fdzi iransformétoru
ve vSech trakénich transformovnédch. PFitom
lze docilit teoreticky Gplné a prakticky vy-
hovujici vyrovnédni fdzovych proud@i na pri-
marni strané trakénich transformoven pii
zlepSeném T1dinniku. ZAaroven si sousedni
stanice tvofi navzdjem zalohu pii porucho-
vém vypnuti jedné z nich. Na stran& velmi
vysokého napéti jsou trakéni transformaéto-
ry napdjeny z jedné nebo iz riiznych oblast-
nich siti 110 kV, tak?e mezi sousednimi sta-
nicemi mohou vzniknout zkratové a vyrov-
névaci proudy. PFi dvou trakcénich transfor-
movndch se jmenovitym vykonem transfor-
matoru 10 MVA a pramérné vzdilenosti

4

50 km je vyslednd reaktance smy&ky tro-
lej — kolej 60 %, takZe p¥i zkratu na stra-
ng 110 kV se doddva trolejovym vedenim
a4 ‘ob&ma stanicemi zkratovy vykon 10
MVA X 100 %/60 0% = 18 MVA pfi této
100% zmé&n& napdjeciho napéti, Bude-li v
normdélnim provozu rozdil nap&ti mezi sou-
sednimi napéjecimi oblastnimi sit&mi vel-
mi vysokého napéti 10 %, vznikne vyrovné-
vaci - vykon 1,6 MVA, coZ je asi jen 1/3 &i
1/4 vykonu jedné lokomotivy na trati. Zp&t-
né zkratové i vyrovnédvaci proudy ve stani-
ci lze ovladdat a vypinat zpé&tnou ochranou
u transformatoru. PFi paralelnim spojeni vi-
cero trak¢nich transformoven vzrostl by
zkratovy vykon u t¥i stanic asi na 10 MVA X
X 100/35 = 28,6 MVA a dile pak se zvtsu-
je jiZ jen madlo s rostoucim podétem stanic.
Vyrovndvaci proudy jsou p¥ibliZn& stejné
jako dfive, VSeobecné pak provoz elektric-
ké drahy na st¥{davy proud pFind3i velmi
dileZitou vyhodu o ¥4d men$iho nebezpedi
korozniho ohroZeni sousedicich zemnich za-
Iizeni kabelovych, potrubnich a jinych, jak
to potvrzuje provoz drdhy na proud stejno-
smérny ve srovnéni s drdhou na proud stfida-
vy, v jejichZ oblastech jsou po té stréance pod-
statné odli¥né pomaéry.

Na pfipojenych vykresech jsou znézorng-

- ny priklady provedeni dle vynéalezu.

Na obr. 1 je podrobné zapojeni jedné pa-
ralelni stanice se dvéma sousednimi traké-
nimi transformovnami v symbolickém za-
kresleni.

Na obr. 2a a 2b je zapojeni symetrizani-
ho a kompenza&niho kondenzdtoru a tlu-
mivky v bloku s trojfdzovym transfiormato-
rem trakéni transformovny a vyvedeni na-
péti napadjedem na trat dréahy.

Na obr. 3a je fézorovy diagram pisobe-
ni symetrizace a kompenzace trojfazovych
napéti a proudd trakénihp transformétoru
pfi jednofdazovém zatiZeni dréhy.

Na obr. 3b je zapojeni symetrizatntho a
kompenzalniho zafizeni v bloku s napéje-
cim transformétorem a s piipojenym dra-
hovym vedenim pro lokomotivu.

Symetrizacni a kompenzadéni zafizeni ma-
Ze byt Fiditelné v nékolika stupnich pro pf¥i-
zplisobeni tratovému zatiZeni a podle toho
je na obr. 1 prvy stupeil symetriza&niho a
kompenzaéniho za¥izeni 8, 9, 10 pevny a
pstatni dva 8°, 9°, 10° a 87, 18” se podle
velikosti zatiZeni drahy pfipinaji svymi vy-
pinaci 11 a 11'.

Na obr. 1 trakéni transformovna 1 a sym-
bolicky nakreslené trakéni transformovny
2 a 3 jsou spojeny paralelnd k troleji 15
spinad¢i 17 a 18 v rozpinaci stanici uprostied
mezi trakénimi transformovnami. Transfor-
movna 1 je napéjena pfes odpojovad 7 a
vykonovy vypinaé 5. Vystup transforméto-
ru 6 je opatfen odpojovafem 7. Trojfdzovy
trakéni transformdtor 8 tvoii blok se sy-
metrizaénim a kompenzaénim zafizenim,
které se skldadd ze symetriza¢nich konden-



zatord 8, 8 a 8”7, tlumivek 9, 9’ a 97, kom-
penzatnich kondenzatort 10, 10° a 10”.

Na obr. 2a prvky symetrizacniho a kom-
penzaéniho zafizeni jsou pripojeny na fa-
ze YZ a ZX, kdeZto tratovda smycka troleje
15 a koleje 16 je napdjena spolu s kompen-
zatnim kondenzdtorem 10 napédjeCem 14 z
faze XY trojfdzového trakéniho transforma-
toru 6. Na obr. 2b jsou prvky symetrizacni-
ho a kompenza¢éniho zatizeni zapojeny upl-
n& shodné na stejné oznacené svorky X, Y,
Z a tFi strany dvou jednofdzovych transfor-
matortt 6°, 6” o pFevodu 110/25 kV zapoje-
nych v siti 110 KV do pismene V. Symetri-
zaéni i kompenzadni kondenzator se mitiZe
opatfit kaZdy tlumivkou, kterd je s nim e-
lektricky zapojena do série, a kterd usnad-
ni jednak spinédni kondenzédtoru a zéroveil
s kondenzéatorem vytvofi sériovy filtr pro
n&ktery vys§s§i harmonicky kmitocet proudu,
napf. tfeti. Kirchhoffovy zdkony, z nichZ se
pii kresleni fdzorového diagramu na obr.
3a vychdzi, plati nejen pro proudy, ale i
pro vykony. Na obr. 3a znac¢i: S — zdédnli-
vy vykon odebirany z trakéni transformov-
ny vedenim trolej-kolej s lokomotivami; ma
sloZku &innou P a jalovou Qi, které uréuji
fazovy posun g¢i. Qi, je jalovy vykon kom-
penzaéniho kondenzdtoru 10, Qz, je jalovy
vikon symetrizac¢ni tlumivky 8, Qs je jalo-
vy vykon symetrizatniho kondenzatoru 8.
Sk, Sy, Sz jsou zdanlivé vykony odebirané z
napdéjeci sité 110 kV.

Ve fazorovém diagramu na obr. 3 je
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zakreslen stav, kdy vhodnou volbu vykonil
Q1s, Qz, Q3 lze docilit nejen vyrovnani fa-
zovych vykontt Sy, Sy, Sz pfi jmenovitém
zatiZeni lokomotivami L, obr. 3b, ale i zlep-
$eni vysledného dGéinniku, nap¥. cos g1 = 0,8
na cos ¢ = 0,95.

V jednotlivich konkrétnich pfipadech se
tedy daji vypottem vZdy urcit vhodné para-
metry symetrizaénich a kompenzacnich kon-
denzatord 8, 10 a tlumivky 9 tak, aby na-
stalo vyrovnani fézovych napéjecich prou-
di z napédjeci sit& i kompenzace uG¢inniku
jednoféazového zatiZeni drahy.

Zafizeni paralelniho chodu trak¢nich
transformoven se symetrizaci a kompenza-
ci napéjecich proudd pracuje tak, Ze jed-
nofazové zatiZeni elektrické drdhy odebira-
né z napajece 14 se v trojidzovém transfor-
méatoru 6 se symetrizatnim a kompenzac-
nim zafizenim 8, 9, 10 méni v kaZdé trans-
formovn& na napdéjeni trojfdzové teoreticky
aplng, prakticky uspokojivé vyrovnané ve
viech fazich se soufasnym zlepSenim Gcin-
niku. Tim je moZné za¥idit paralelni chod
libovolného pod¢tu trak€nich transformoven
na trati a plng vyuZit stfidavého napéti
smycky trolej-kolej, pficemZ dbytky napé-
t1 klesnou aZ na polovinu Ubytkdl p¥i napa-
jeni paprskovém. Lze proto hospodarné
zvetsit vzdalenost trakénich transformoven,
zZvEtsit zatiZeni elektrické drdhy a zmenSit
jalové induk¢ni zatiZeni lokomotiv na tra-
ti pFi takto paraleln& pracujicich napaje-
cich transformovnéch.

PREDMET VYNALEZU

1. Paralelni zapojeni trak&nich transfor-
moven se symetrizaci a kompenzaci ulin-
niku napéjecich proudéi, vyznacujici se tim,
Ze sousedni stanice (1), (2} a [3) jsou pf¥i-
pojeny paralelng mezi troleji {15) a koleji
(16) a jsou pripojeny na napajeci sit vel-
mi vysokého napéti bud pPes jeden trojféa-
zovy transformétor (6]}, nebo pfes dva jed-
nofazové transformétory (6’), [6”) se sy-
metrizaénim a kompenzatnim zarizenim (8},
(9), (10) pro vyrovnavani trojfdzovych napé-
jecich proudlt a pro zlepSeni ucinniku.

2. Paralelni zapojeni trakénich transfor-
moven podle bodu 1, vyznacujici se tim, Ze
symetrizani a kompenzalCni zafizeni (8],
{9}, (10) pro vyrovndvani trojfdzovych na-
pajecich proudii a pro zlepSent ufinniku
se skladéd z kondenzdtoru (8) paralelné za-
pojeného v jedné strané€ trojuhelnika troj-
fdzovych sekunddrnich vinuti transforma-
toru (6), z tlumivky [9) paraleln& zapoje-

né ve druhé strand trojahelnika trojfazo-
vého sekundédrniho vinuti transformaéatoru
(6) a napéajefe (14) drahové smycky trolej
(15) a kolej (16) paralelng zapojeného ve
tfeti strané trojihelnika trojfdzového se-
kundarniho vinuti transform&toru (6] sou-
gasné s kompenzaénim kondenzatorem (10]).

3. Paralelni zapojeni trak&énich transfor-
moven podle bodu 1, vyznacujici se tim, Ze
symetrizani a kompenzafni zafizeni (8],
(9), (10) pro vyrovnédvani trojiazovych na-
péjecich proudfi a pro zlep3eni d€inniku se
skldad4d z kondenzédtoru (8) p¥ipojeného pa-
raleln® k sériovému spojeni sekundarnich
vinuti dvou jednofdzovych transformaétord
(6’), (6”), z tlumivky (9) pfipojené para-
lelng k sekunddrnimu vinuti jednofdzového
transformdtoru (6') a napdjeCe (14) para-
leln& zapojeného k sekundarnimu vinuti jed-
nofazového transformdtoru (8”) souCasné
s kompenzaénim kondenzatorem (10).

4 listy vykresti
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Obr. 2 a
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