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Zaiizeni ke kompenzaci zemnich proudii
zapojené k uzlu transformétoru

(57) Anotace:
Zatizen{ ptedstavuje fizeny zdroj proudu (1), kiery je zapajen
mezi uzel transformatoru (3) a zemni potencidl. Funguje nejen
jako kompen zitor zemnich poruchovych proudd a
harmonickych vy&ich Fadi poruchovych proudi v misté
zemni poruchy, ale v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy
slouZi jedté k vyrovndvani jejf fizové nesymetric. Rizenym
zdrojem proudu (1) mize byt napf. napétovy stfidat,
proudovy stéidaé &1 frekvenéni ménié.
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Zatizeni ke kompenzaci zemnich proudi zapojené k uzlu
transformdtoru

Oblast techniky

Vyndlez se tyk& zaFizen{ ke kompenzaci zemnich
proudd zapojené k uzlu transform&toru, urdené zejména ke
kompenzaci poruchovych proudd v misté zemniho spojeni
rozvedné soustavy.

Dosavadni stav techniky

Ke kompenzaci poruchového kapacitniho proudu p¥Fi
zemnich spojenich se pouZiva zemni plynule laditelnd zhéasdeci
tlumivka zapojena mezi uzel transformatoru a zemni
potencidl. Pokud rozvodnd soustava je provozovdna Jjako
izolovana, tzn., Ze transformiAtor nem& vyvedeny uzel, a
poZaduje se kompenzovani poruchovych proudd, musi se pouZit
zaFizeni na vytvoFeni umé&lé nuly. Jednd se o tzv. 2zemni
transformitor, nebo o vyuZiti tzv. Bauchova transformatoru,
kde se do sekundarniho vinuti zapoiji zemni  plynule
laditelnd zhaSeci tlumivka. Tato zhadeci tlumivka se naladi
do rezonance s celkovou Kkapacitou rozvodné soustavy. P¥i
vzniku zemniho spojeni kompenzuje kapacitni proud rozvodné
soustavy. Kompenzace poruchového &inného proudu  jsou
zaloZeny na principu injektovani proudu do pomocného vinutl
zhaseci tlumivky. Nevyhodou tohoto systému je velkad vlastni
spotfeba, vyvolavajici nutnost napojeni na vlastni spot¥ebu
rozvedny. Vyrovndni fézové nesymetrie rozvodné soustavy se
provddi nepfimo, a to zapojenim zatlumovacihe odporu do
pomecnéhe vinuti zhdSecf tlumivky. Nutno podotknout, Ze p¥i
vzniku jednofdzové zemni poruchy pFipejeny odpor zvysuje
éinnou sloZku poruchového proudu. 2Zatlumovaci odpor neni
dimenzovan na trvaly provoz pfi jednofdzové zemni poruie, a




proto je nutno jej odepinat. Vyrovnani fazové nesymetrie
rozvodné soustavy se provddi také p¥imo, a to vyrovnanim
fazovych nesymetrii zapojenim proménné zemni reaktance
induktivniho nebo kapacitniho charakteru mezi kaZdou fézi
sité a misto se zemnim potencidlem, Naladénim zemnich
reaktanci do rezonance s kaZdou féazovou kapacitni sloZkou
systém kompenzuje poruchovy kapacitni proud. Kompenzace
&inné slo’ky se provadf pFi poruchovém stavu vhodnym
nastavenim zemnich reaktanci fé&z{ nezasaZenych poruchou.

V soufasnosti vyuZivané metody a za¥izeni pro
kompenzaci zemnich poruchovych proudu jsou, jak shora
popsano, obvykle zaloZeny na rezonandnich metodach. Privé
rezonanéni princip, pFesnéji rezonance miZe zphsobit v
meznich resp. poruchovych stavech velmi nebezpednd pfepéti a
nadproudy v rozvodné soustav&. VaZnou nevyhodou existujicich
zaFizeni kompenzujicich zemni poruchové proudy je neschop-
nost eliminovat harmonické vySZich FAdi poruchovych proudd.
V pfipadé =zemniho spojeni sice dochdzi k potladeni prvni
harmonické zemniho poruchového  proudu, nicméné mistem
zemniho spojeni neustdle protékaji obvykle nezanedbatelné
harmonické vys8ich F4dl zemniho poruchového proudu. bDalsdi
nevyhodou nékterych soudasngch kvalitativné srovnatelnych
FeSeni jsou jejich rozméry, hmotnost a ve znadnénm vykonovén
rozsahu 1 vyscka cena.

Hlavnim fikolem vyndlezu je vytvofenim nového zaFizeni
odstranit nevfhody stdvajiciho stavu a z&roven zjistit co
moZna viechny funkce, které je toto nové vytvoFené zaFizeni
schopne zastavat.

Podstata vynélezu

Tomuto dkolu vyhovuje =zaFizeni pro kompenzaci zemnich




proudl zapojené k uzlu transformitoru rozvodné soustavy,
jehoZ podstata spodivd v tom, Ze Fizeny zdroj proudu Je
zapojen mezi wuzel transformdtoru a zemni potencidl, a to
jednak pro  kompenzaci zemnich  poruchovfch prouda a
harmonickych vy3sich Fadd poruchovych proudd v misté zemni
poruchy, jednak pro vyrovnani fdzové nesymetrie v bezporu-
chovém stavu rozvodné soustavy.

Hlavni vyhoda vyndlezu spo&ivd v tom, 3e Fizeny zdroj
proudu je plynule laditelny a umoZfiuje generovat prakticky
libovolnou kfivku proudu, kterd m& volitelnou velikost
zdkladi harmonické i harmonickych vy&Zich ¥F4adu i volitelny
fazovy posun pro kazdou harmonickou sloZku generovanéhc kom-
penzaéniho proudu. Rizeny zdroj proudu pisobi pFime, pomoci
kompenzaénihe proudu, proti zemnim poruchovym proudim v
misté zemniho spojeni. Vyznamnou v¢hodou vyndlezu je moZnost
kompenzace nejen zdkladni harmonické poruchového proudu, ale
i harmonickych vys&ich Fadu.

Rizenym zdrojem proudu miZe byt napdtovy stFida&. Ten
miZe byt zapojen do pomocného vinuti uzlové tlumivky nebo do
uzlu transformdtoru rozvodné soustavy pFes mnénidovy
transformator. Nap&tovy st¥fdad lze t&Z pfimo zapoiit pFes
tlumivku na Jjeho st¥Fidavé strané do uzlu transform&toru
rozvodné soustavy. Napétovy st¥idad musi byt doplnén
requlaéni smyckou proudu.

Rizenym zdrojem proudu miZe byt i proudov§ st¥idad.
Ten muZe byt =zapojen, obdobné jako napdtovy st¥idad, do
pomocného vinuti uzlové tlumivky nebo do uzlu transformatoru
rozvodné soustavy pFes méEnifovy transformétor. Do pomocného
vinut{ tlumivky nebo sekundarnihe vinuti transformatoru je
viak tFeba Jjesté& doplnit kondenzator, ktery je p¥ipojen na




stfidavé svorky proudového st¥idade. Proudovy st¥idad 1lze
téZ pfimo zapojit pfes tlumivku na jeho st¥idavé strané do
uzlu transformatoru rozvoedné soustavy. Zapojeni je nutné
opét doplnit kondenzdtorem na st¥idavych svorkach proudového
stfidade. Proudovy st¥idaé¢ musi byt doplnén regulaéni
smy&ku proudu.

Rizenym zdrojem proudu miZe byt také frekvendni ménié.
Pro dosaZeni poZadované funkce vyndlezu 1lze pouZit nep¥im§
frekvenini méni¢, at jiZ s napétovym stFidadem na vystupu,
nebo s proudovim stEidafem na vy¢stupu. Zapojeni m&niCe do
uzlu transformétoru je zavislé na pouiitém typu st¥idace a
je popsdno vySe, a to véetnd nezbytné requladni smy&ky
proudu. Vstupni &4st frekven&niho ménide musi byt pFipojena
k napdjecimu zdroji, nap¥. pfes vstupni mé&nidovy
transformidtor k vlastni spot¥eba.

Jako nejvvhodnéjsi se p¥i souasném stavu techniky
jevi pouziti ¥izeného zdroje proudu v podobé nap&tového
stfidaCe resp. nepfimého ménide s napéfovym st¥idacem.

Je samoz¥ejmé, Ze Fada uvedenych konkrétnich prvka,
tvoFicich Fizeny zdroj proudu, neni uzav¥enad. Za urditych
podminek mife <deho dlohu plnit kup¥. napéfovy pulzni
usmérfiovad, proudovy pulzni usmériiovad, pFiny frekvenéni
ménié éi maticovy ménié.

PFehled obrazkd na vykresech

Vyndlez je bliZe osvétlen pomoci vfkresd, na obr. 1 je
zndzornéno schematické zapojeni zafizeni podle vyndlezu,
fdzorovy diagram na obr. 2 popisuje zplusod kompenzace
zemnich poruchovych proudd a na obr. 3 je fazorovy diagram,




popisujici vyrovnavani fAazové nesymetrie v bezporuchovém
stavu rozvodné soustavy.

Priklad provedeni vyndlezu

Na obr. 1 Jje zndzornén p#iklad provedeni vyndlezu s
Fizenym zdrojem proudu 1, zapojenym mezi uzel transformatoru
3 a zemni potencidl. D&le Jsou 2de vyznaCeny impedance 4
fazovych vodiél rozvodné soustavy proti zemnimu potencidlu.
Poruchové proudy tekouci obvodem jsou vyznaceny 5,6 resp. 7.

Rizeny zdroj proudu 1 je vytvoFen jako polovodidovy
méni&, déle také VPM. Rizeny zdroj proudu ) miZe generovat
libovolnou k#ivku proudu, kterd m& volitelnou velikost
zédkladni harmonické i harmonickych vys8ich ¥A&dd i volitelny
fazovy posun pro kaZdou harmonickou sloZku generovaného
proudu.

PFi zemni porusSe 2 vzniklé na nékteré z fazi rozvodné
soustavy je vyhodnocen poruchovy proud 7, ktery slouZi jako
zadani proudové smydky VPM. Zdroj proudu 1 generuje kompen=-
zaéni proud 8, ktery ma stejnou velikost jako poruchovy
proud 7, ovsem obracenou polaritu. Reguldtor proudu zajisti
nastaveni vhodného kompenza&éniho proudu 8, ¢imZz dochédzi v
p¥ipadé kompenzace poruchovych proudd k dejich eliminaci.
Obdobné pracuje ¥izen§y zdroj proudu 1 i v p¥ipadé kompenzace
harmonickych vyE&ich ¥4dh poruchového proudu s tim, Ze
eliminovdny Jjsou vybrané harmonické sloZky, pFedeviim 5.,
7., 11, a 13. harmonickd. Popsanou situaci zachycuije

fazorovy diagram na obr. 2.

V bezporuchovém stavu lze prostFednictvin zaFizeni
podle vyndlezu vyrovndvat fAdzové nesymetrie rozvodné
soustavy. Toho se dos&hne nastavenim ¥izeného zdroje proudu




1 tak, aby kompenzoval proud zplisobujici fazovou nesymetrii
vV rogvodne soustavé. Popsanou situaci zachycuje fazorovy
diagram na obr. 3.

Na fazorovych diagramech pFedstavuje UQ napdti mezi
uzlem transformiatoru 3 a zemnim potencidlem, které p¥i zemni
poruSe mi%e dosahovat aZ hodnot fazového napdti. Fazova
napéti ve fazich nezasaZenych zemni poruchou mohou
dosahovat aZ hodnot sdruZenych napéti. V diagramech jsou
fazova napéti proti zemnimu potenciilu oznadena Ul, U2 a U3,
Proudy tekouci pfes fAzové zemni impedance do zemniho
potencidlu v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy maji
oznaeni 11, 12, a I3. Proud vznikly nesymetrii zemnich
impedanci je oznaden In.

Velmi dileZitou vlastnosti zaFizeni podle vyndlezu je,
ze kromé 3jiZ wuvedeného umoZfiuje i vyrovnavani f4zové
nesymetrie v bezporuchovém stavu rozvodné soustavy, a to
opét pEimym piasobenim kompenzaéniho proudu proti proudu
zpusobujicimu f&zovou nesymetrii v rozvodné soustava.
Zafizeni podle vynalezu je vyrazné variabiln&jZi neZ znama
FeSeni, umoZfiuje realizovat ¥adu funkci, Xkteré tato Fedeni
neumoZiuji, pFedevdim kompenzaci harmonickych vy3sich Faad
poruchového proudu. Daldi vyhodou oproti né&kterym soudasnym
kvalitativné srovnatelnym Fedenim jsou jeho menSi rozméry,
hmotnost a ve zna&ném vykonovém rozsahu i ni%Ei cena.
Zafizeni podle vyndlezu je znadné& necitlivé na nesymetrie a
pFipadné proménné parametry obvodu. Velkou vghodou tohoto
Feleni proti znamjm FeZenim je jeho robustnost.




PATENTOVE NAROKY

1. ZaFizeni ke kompenzaci zemnich proudd zapojené k uzlu
transformatoru rozvodné soustavy vy znad&ené t1in,
Ze Fizeny 2drej proudu (1) je zapojen mezi uzel
transformidtoru (3) a zemnf potencidl jednak pro kompenzaci
zemnich poruchovych proudid a harmonickych wvy&8ich Fada
poruchovych proudd v mistd zemni poruchy, jednak pro
vyrovnadni f&zové nesymetrie v bezporuchovém stavu rozvodné
soustavy.

2. Z2afizeni podle ndroku 1 vyznacené tim 3Ze
Fizeny zdroj proudu (1) je tvofen napé&tovym st¥idadem.

3., Zafizeni podle ndrokul vyvyznacené tim IJZe
Fizeny zdroj proudu (1) je tvoFfen proudovym st¥idadem.

4, ZaFizeni podle ndroku 1 vyznadené tim, 3Ze
Fizeny zdroj proudu (1) je tvofen frekvenénim mé&nicem.
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