pouZiti kapacitnich a induk¢nich kompenzatori jalového vykonu a nej-
vhodné&jsi misto jejich ptipojeni,

vliv kolisani napéti na provoz sité,

vliv vyfazeni Casti vedeni z provozu, nahlé vypnuti zatéZe nebo nékteré
elektrarny,

podklady pro dalsi vystavbu a spolupraci sité&,

opatfeni na zmenSeni ztrat v siti.

Pfi poruchach fesime:

rozdé€leni proudtl a napéti v siti pfi zemnim spojeni a zkratech,

urCeni nejvétsich a nejmensich poruchovych proudd pro spravné na-
staveni reléovych ochran,

vliv uzemnéni uzlu,

vliv induk¢nich a kapacitnich vazeb mezi sit€mi,

zkousSeni statické a dynamické stability sité.

454. Dynamicky model sité

Dynamicky model sité se pouZiva pfi pfimém zjistovani a méFeni
statické a dynamické stability pfenost na dlouhych vedenich. Nastavenim
hodnot v pfislusnych méfitkach fe§i dynamicky model komplikované
diferencialni rovnice, které vznikaji pfi ‘matematickém feSeni otazek
stability. Sklada se z ¢lankd vedeni, zat¥Zi a napajecich bodd. PouZivana
frekvence je pracovni frekvenci skutedné sit€. Je to kopie skuteéného
systému ve zmenSeném méfitku.

Dynamické modely jsou provedeny trojfazové, takZe lze studovat pfimo
riizné nesymetrické jevy v sitich. Generatorové jednotky jsou vyhotoveny
jako synchronni stroje s vyménitelnymi rotory, ¢imZ se dosahuje moZnosti
zobrazeni riznych alternatord. Pro nastaveni riiznych momentl setrvad-
nosti se pouZivaji pfidavné.zatéZe, které se upeviiuji na rotor synchronniho
stroje. Na dynamickém modelu Ize sledovat vykyvy generatorti, piisobeni
ochran, regulatori apod.

Vyspélou techniku dynamickych modeld maji v SSSR, kde na dyna-
mickych modelech velmi usp&$né fe§i mnohé problémy dalkovych pfe-
nosu.

Na zavér je tieba konstatovat, Ze sifové modely se dnes nahrazuji
Cislicovymi pocitaci, které jsou pfi stejném rozsahu pouZitelnosti obvykle
rychlej$i, mensi a maji podstatné v&t§i vykon.
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5. Kompenzace G¢iniku

5.1. VLIV UCINIKU Vv siTicH

Nektere spotiebie elektrické energie v primyslu piedstavuji
indukéni zaté€Z a v silnoproudém rozvodu zpisobuji, Ze jim prochazeji
nejen ¢inné slozky proudu (I, = I cos ¢), ale i jalové slozky (indukéni
I; = I'sin @, obr. 5.1). Zejména jalové slozky proudu zatézuji silnoproudy
rozvod, zvE€t3uji ztraty v rozvodu elektrické energie a libytek napéti, ne-
pfiznivé plisobi na &innost vypinact a zhorsuji G&inik v sitich.

|
i
|
R y y
I, P
Obr. 5.1. Odvozeni ¢inného proudu I,
a jalového proudu I

Obr. 5.2. Trojahelnik zdanlivého vykonu S,
¢inného vykonu P a jalového vykonu Q
Cinny vykon pro harmonické proudy a napéti vyjadfujeme vztahem
P ="Ulcoso (W; V, A)
kde U, I jsou efektivni hodnoty napéti a proudu,
¢ je fazovy posuv mezi nimi,
cos ¢ ucinik.
Jalovy (reaktan¢ni) vykon pro harmonické napéti a proud vyjadiujeme
vztahem

0 ="Ulsing (var; V, A)
Zdanlivy vykon je dan soudinem efektivnich hodnot proudu a napéti
S =UlI (V.A; V, A)
a potom plati

P =Scosg
Q0 =Ssing
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Uvedené vztahy vyplyvaji i z trojahelniku vykont (obr. 5.2). Uginik lze
vyjadfit ze vztahu

P

S

Ze zdanlivého vykonu vyuZivame jen &inny vykon P (tepelna, svételna
a mechanicka energie) a jalovy vykon Q musime pfivést ke spotfebicim
napf. na vytvofeni magnetického pole. Spotfebi¢ ma tim lep§i inik, ¢im
vetsi Cast ptivedeného zdanlivého vykonu se vyuZije jako &inny vykon
a ¢im mensi jalovy vykon potfebujeme na vytvofeni magnetického pole,
tedy pomér P/S nabyva vét§i hodnoty. Jalovy pfikon miZeme vyrobit
v elektrarnich a vedenim ho pfenést ke spotiebi¢i, nebo ho vyrobit co
nejbliZe u spotiebie. Vyroba jalové energie v misté spotieby &inné energie
se nazyva kompenzace Giniku.

Je-li ucinik Spatny, projevi se to v hospodarnosti pfenosu elektrické
energie a ve vy38ich provoznich nakladech. Velké indukéni jalové vykony
se pfenadeji rozvodnym systémem pfi $patném G&iniku, a proto pfi jeho
dimenzovani ma ufinik velky vyznam. ZlepSovani G&iniku ma velky
hospodaisky vyznam jak pro vyrobu elektrické energie tak i pro spotfebi-
tele energie. Ekonomické dusledky kompenzace probereme na zavér této
kapitoly.

cos @ =

5.2. PRINCIP A DRUHY KOMPENZACE

Kompenzace acintku je zmenSovani indukéniho vykonu kapa-
citnim vykonem kondenzatord nebo todivych kompenzatord.

Jestlize v pfisluSném misté rozvodného systému odebirdme kapacitni
vykony, kterymi se kompenzuji indukéni vykony, dosahujeme zlepseni
¢iniku. Uginik ma vyznamnou tlohu pti dimenzovani rozvodnych soustav,
protoZe ovliviiuje pfenos poZadovanych vykond. Je-li Spatny aé&inik,
v rozvodné soustavé se pienaseji velké jalové vykony Q. Ty maji vliv na
pfenosovou schopnost rozvodného systému, ovliviiuji ztraty i abytky
napéti, jakoZ i celkovou hospodarnost prenosu elektrické energie. Spatny
UCinik ma vliv i na provozni naklady. Dilezité je, aby uspory ziskané
z kompenzace byly vét8i neZ vynaloZené naklady.

Pfiklad zapojeni kompenzaénich zafizeni je na obr. 5.3. Uginik lze
kompenzovat:

a) zvétSenim &inného vykonu P na P, pfi nezménéném dimenzovani

rozvodu (obr. 5.4a),
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_

n T2 C1 Obr. 5.3. Ptiklad zapojeni

kompenzaénich zafizeni
_ G — generator,

T4 C2 T1az T4 — transformétory,
K1, K2 — rotatni
kompenzatory,

C1, C2 — statické
kondenzatory

Obr. 5.4. Kompenzace jalového vykonu . . ,
a) zvétdenim &inného vykonu, b) zmen3enim prenaseného jalového vykonu

b) zmengeni pfenaseného jalového vykonu pfi nezme€neéncm o:_swj
vykonu: rozvod se dimenzuje na mensi zdanlivy vykon S, nebo se umozni
zmen3eni ubytku napéti a ztrat v rozvodu (obr. 5.4b).

52.1. Druhy kompenzace

Kompenzace induk¢niho vykonu se provadi

a) kompenzaci jednougelovych spotiebici,

b) kompenzaci u odbératele, ‘ o

¢) kompenzaci v siti energetickych HoN<oa:«or v.o.aEw:.\ . o

Pti kompenzaci jednoucelovych spotiebicl jsou H‘w.:or <<nwdm_ WO«SE
je kompenzovat tak, aby ze sité odebirali minimalni magnetizagni vykon
pti stavu naprazdno.

Kompenzaci induk&nih
na:

individudlni kompenzaci (jednotlivou),

skupinovou kompenzaci,

centrdlni kompenzaci (Gstfedni),

smisenou kompenzaci.

o vykonu u odbératele rozdélujeme
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U kompenzace induk&niho vykonu u odbératele jde o kompenzaci
u¢iniku, ktera se pouZiva v priimyslu. Tato kompenzace se nazyva paralelni
kompenzace.

Individualni kompenzace. U individualni kompenzace se kazdy
spotfebi€ vykonu indukéniho charakteru kompenzuje vlastnim kondenza-
torem (obr. 5.5). PouZivd se v zafizenich, u nichZ je vyuZiti mensi nez
1000 hodin roné, a nelze-li feSit kompenzaci vyhodng&jdim zptisobem.
Individualni kompenzace se uskuteCfiuje na svorkach kaZdého stroje.

Individualni kompenzace je idealni, protoZe nevznikaji prepéti pii za-
pinani kondenzatoru a je moZno vynechat tdrzbu spinacich zafizent. Jeji
vyhodou je zejména kompenzace induk&niho vykonu v misté spotieby,
¢imZ se odleh¢i piivod a cela sit. Zarovefi se zmensi ztraty ve vedeni

N
wro—

]
¢Ae
c

R R R

k spotrebidi

Obr. 5.5. Individuélni kompenzace
C — staticky kondenzator, R — vybijeci
rezistor, P — pojistka

Obr. 5.6. Skupinova kompenzace

1 — hlavni rozvadé¢, 2 — podruzny
rozvadeéé, M — indukéni spottebice,

C — staticky kondenzator, R — vybijeci
rezistor, M — spotiebi¢
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a Ubytek napéti. Se spotfebi¢em se zapina a vypina i kondenzator, a proto
nevzniki nebezpeci pfekompenzovani. Vyuziva-li se nékteré zatizeni pouze
nékolik hodin denné, kondenzator je vyuZit malo. Jsou-li zafizeni v pro-
vozu rozptylena, je kontrola kondenzatoru komplikovangjsi.

Skupinova kompenzace. U skupinové kompenzace se kondenza-
torova jednotka nebo kondenzatorovad baterie pfipoji na pfipojnice
skupinového rozvadée (obr.5.6). Doporucuje se vyhodna skupinova
kompenzace vyrobni linky, kterd je pohanéna nékolika na sobé funkéné
zavislymi motory. Kapacitni vykon pro celou skupinu se pfepina az
s poslednim nebo nejvétsim spudténym motorem. Vypinani kondenzatorove
baterie se provadi v opa¢ném pofadi. Skupinova kompenzace se usku-
teChiuje na provozech v podruZznych rozvadédich.

U skupinové kompenzace lze 1épe vyuzit vykon kondenzéatort. P¥i pro-
jektovani této kompenzace se vychazi ze skute¢né soucasné spotieby
indukéniho vykonu a nebere se v uvahu soucet indukénich vykontt kom-
penzovanych spotfebitii. Vedeni mezi skupinovym rozvadéem a hlavnim
rozvodem se odleh¢i od indukéniho vykonu. VyZaduje se vak automatické
regulace a vypinani kondenzatorovych jednotek, vypinace, pojistky, spi-
nace s relé, vybijeci rezistory, jejich udrzba a obsluha, coZz kompenzaci
zdraZzuje. Pfivody od skupinového rozvadéce ke spotfebi¢iim jsou proudove
zatiZeny.

Centralni kompenzace. U centrilni kompenzace se indukéni vy-
kon kompenzuje pro cely zavod. Velikost kapacitniho vykonu se reguluje
automaticky (obr. 5.7). Centralni kompenzace se uskutectiuje v hlavnim
rozvadéci.

Pfi centralni kompenzaci je nejvyhodng&jsi vyuZit kondenzatorovou ba-
terii, protoZe vyznamnou ulohu ma zejména Cinitel soucasnosti. Kondenza-
torova baterie dosahuje v porovnani s pfedchazejicimi kompenzacemi
nejmensi velikosti. Snadna je i kontrola zafizeni ustfedni kompenzace.

Kompenzace v sitich energetickych rozvodnych zévodu.
V praxi je Gcelné odlehlit energetické rozvodné sit€ od pfenosu jalové
energie a indukéni vykon kompenzovat pfimo v misté spotfeby. Kompen-
zace jalového vykonu u spotiebitelll je velmi dileZitd, a aZ potom se
pfistupuje ke kompenzaci v energetickych rozvodnych sitich.

Podle zapojeni kompenzaénich zafizeni rozdélujeme kompenzaci na
sériovou a paralelni.

Sériova kompenzace. Uskutetfiuje se statickymi kompenzatory,
které se zapojuji do série s vedenim. NejCastéji se pouziva ke kompenzaci
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vedeni nebo pecovych transformatord. V té€chto pfipadech lze pln& vyuZit
vyhody stabilizace napéti (obr. 5.8). U sériové kompenzace se ovliviiuje
podélna impedance vedeni, ktera se kompenzaci zmen3uje. Jeji charakter
je indukéni. Zlep$i se i nap&fové poméry, zmensi se ibytek napéti a zmensi
se 1 uhel pfenosu ¢, coz je vyznamné z hlediska stability.

Obr. 5.7. Centralni kompenzace
I — sif, 2 — hlavni rozvadeé¢, C — staticky kondenzator, R — vybijeci rezistor,
M — spotiebi

a)

Obr. 5.8. Sériova kompenzace vedeni
a) nahradni schéma, b) fazorovy diagram

g

Sériova kompenzace se doporuduje pro dlouhé vedeni vvn a zvn, u kterych
se vyskytuje velky ubytek napéti. Pro zvétSeny vykon sité lze napsat
piiblizny vztah

SuXy — Xo) = §,X
Wur — vﬂr > 1
MN X L= X C

Skuteénost, Ze sériové kondenzatory zvétSuji zkratové proudy obvodu
(zmen3uji jeho reaktanci) vede k tomu, Ze se pro kompenzaci vedeni vvn
a zvn pouzivaji zejména synchronni kompenzatory.

Paralelni kompenzace. Paralelni kompenzace se uskuteciuje sta-
tickymi kondenzatory nebo synchronnimi kompenzatory, které jsou za-
pojeny paralelné ke spotfebi¢im na konci vedeni. Touto kompenzaci se
dosahuje zmens$eni jalového vykonu, tj. zmenseni indukéni slozky proudu
a zmenSeni zdanlivého proudu, tj. zlepSeni uciniku sit€ — cos ¢. Tim se
zmensi ubytek napéti a ztraty, tj. celkové se zhospodarni, zkvalitni pfenos
a rozvod elektrické energie. K tomuto zpisobu kompenzace patfi jiz
vzpominané jednotlivé, skupinové, centralni a kombinované kompenzace.
Nahradni schéma a fazorovy diagram paralelni kompenzace je na
obr.59. Z fazorového diagramu vyplyva, 7e zafazenim kondenzatoru
v misté zatizeni poklesne proud protékajici vedenim z hodnoty I na I,
soucasné se zmensi fazovy posun mezi proudem a napétim z hodnoty ¢

na @,.

Y, R X Uy

1 Y YY)
\\0 I

a)

Obr. 5.9. Paralelni

kompenzace vedeni
a) nahradni schéma,
b) fazorovy diagram
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5.3. VYPOCET KOMPENZACNIHO VYKONU

Ve fazorovém diagramu na obr. 5.4b jsou jednotlivé veliCiny oznageny
takto:

S — zdanlivy vykon pfed kompenzaci,

P — ¢&inny vykon,

Q — jalovy indukéni vykon pfed kompenzaci,

Q’'— jalovy indukéni vykon po kompenzaci,

Sy~ zdanlivy vykon po kompenzaci,

cos¢ — utinik pfed kompenzaci,

€os ¢y — pozadovany inik po kompenzaci,

O — kompenzaéni vykon,
Pro kompenzaéni vykon podle fazorového diagramu plati vztahy

@w =Q - Q\

Q
tg o P Q g
Hmswnmw O'=Pigo,

Kdyz dosadime do rovnice pro ¢, dostaneme vztah pro kompenzaéni
vykon

Or=Ptgo — Ptgo, = P(tg o — t8 oy)
Q=Plgo —tgp)  (kvar; kW, -

p(NL=cose® /1 —cos?e,

cos ¢ Ccos @,

It

O

kde P, Q jsou ¢inny a jalovy vykon spotfebidu.

Za odebranou elektrickou energii se u velkoodbé&ratel stanovi poplatek
podle stfedniho Gg&iniku cos ®ur> ktery zjidfujeme elektroméry &inné prace
W a jalové prace W, za urtité sledované obdobi (napt. mé&si¢ng). Z udaji
¢inného elektroméru se urdi Cinny vykon P

W, _
wlln!l/\.ﬁiooms

Z Udajt jalového elektroméru
0= Hm, = /3UIsing
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cos = e
08 Py = W2 + Sﬂn
nebo (nAm uZ znamy vztah)
w.
R W,

Je-li zjistény U&inik mensi nez cos¢,,,, = 0,95, podnik musi platit
penale. Pfekompenzovani se rovngs nedovoluje.

Na ptibliZzné uréeni hodnot kompenza&niho vykonu se v praxi pouzivaji
nomogramy. KdyZ napf. vyjadfime kompenzaéni vykon ), v procentech
¢inného vykonu p, tak kompenzaéni vykon vypolitame

=pL_
% =ri5

pii¢emz p (%) pro pfisludny 0einik cos ¢ vyhledame v nomogramu.
PouZivame nomogrami vysvétlime na pfikladech a ulohach.

5.4, KOMPENZATORY A KOMPENZACNI ZATIZENI,
REGULACE KOMPENZACE

V tGvodu jsme uvedli, ze na kompenzaci G¢iniku pouZivame
kompenza&ni zatizeni, a to statické kondenzatory nebo todivé kompenza-
tory (synchronni kompenzatory, synchronni motory).

5.4.1.  Statické wo:aostoJ\

Kondenzator pro silovy rozvod, kterym kompenzujeme uéinik.
Je elektrické zaFizeni, které ze sit€ odebira kapacitni vykon Q. a kapacitni
slozku proudu I (tato slozka je v protifazi s jalovou slozkou proudu I,).
Kondenzator je zdrojem jalové slozky proudu, a tudiy zdrojem jalové
energie. Kompenzaéni kondenzator se sklada ze soustavy svitkd vytvo-
fenych kovovymi vrstvami, které jsou oddéleny dielektrikem. Kondenza-
torova jednotka obsahuje jeden nebo n&kolik svitk umisténych v nadobe
s vyvedenymi svorkami.

Kondenzatorova baterie se sklada ze skupiny kondenzatorovych jedno-
tek, které jsou navzajem elektricky spojeny, jsou jednofazové nebo troj-
fazové.

Statické kondenzatory pfipojujeme sériové nebo paralelné k pfenosové
soustave,
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Sériové kondenzatory. PouZivaji se zejména ke zlepSeni napéfovych
pomérh v sitich vn (do 35kV). V sitich zvn a vvn se pouZivaji pro zlepSeni
stability elektrizalni soustavy a zlepSeni pfenosovych parametrii vedeni.

Pti spinani se mzZe projevit jejich nepfiznivy vliv zejména v pfipustnosti
proudi vy$$ich harmonickych. V mist& pfipojeni vyvolavaji kondenzatory
zvy$ené napéti. KdyZ toto zvysené napéti nevyhovuje ostatnim elektrickym
zafizenim, je tfeba ho vhodnym zplisobem sniZit.

Paralelni kondenzatory. Paralelni kondenzatory se pfipojuji para-
lelné k priimyslovym sitim do napé&ti 1 kV pro zlepSeni G¢iniku. Velmi mélo
se pouZivaji v sitich nad 1kV. Spojuji se do hvézdy nebo do trojahelniku
(obr. 5.10).

<.

X
Q !
a) b)

Obr. 5.10. Paralelni kondenzatory
a) v zapojeni do hvézdy, b) v zapojeni do trojahetniku

Uvazime-li jen zikladni harmonické napéti, proud, soumé€rnost a za-
nedbame ztraty ¢inného vykonu, pro jalovy vykon odebirany jednou fazi
miZeme napsat vztahy:

pro zapojeni do hvézdy

a pro zapojeni do trojuhelniku

Nw = Qweﬁ

oC

QQ = NOQm = Qm

246

Pro trojfazovy vykon:

pro zapojeni do hvézdy
U2 3
= 3V2wC = 3—~wC = - P wC
Ox o A /\wm w 3 ‘w
neboli
Q= aneﬁ

a pro zapojeni do trojuhelniku
Qp = 3UC

Pro stejny jalovy vykon plati
V2wCy = 3V2wC

Op = 30,; C = 3G,

Z vypolth vyplyva:

a) kapacita kondenzatoru pfi zapojeni do hvézdy je trojnasobna neZ p¥i
zapojeni do trojihelniku, proto se v3ude v sitich nn pouZivid zapojeni
kondenzatort do trojuhelniku,

b) kondenzator dodava do sit® induké&ni jalovy vykon a odebira ze sité
kapacitni jalovy vykon, proto se vyhodné pouziva pro kompenzaci

uciniku.

Pii kompenzaci u¢iniku kondenzatorem mohou nastat tyto pfipady:

a) 0 = Q, tj. sit dodava jen &nny vykon — idealni kompenzace.

b) 0 < Qc, tj. kondenzator nejen kompenzuje spotfebi¢, ale dodava
1 &ast do sit€¢ — pfekompenzovéano.

¢) @ > Qc, tj. kondenzator nedostatedn& kompenzuje spotfebid, protoZe
mu nedodava poZadovany jalovy vykon — podkompenzovéno.

Kondenzatory v provozu nevyZaduji obsluhu, vyznaduji se malymi
ztratami a davaji moZnost pfi paralelnim zapojeni vytvafet baterie kon-
denzatorhi poZadovaného vykonu. Jsou viak velmi citlivé na zvy$eni na-
péti v siti, protoZe vykon vzrista s druhou mocninou napéti, téZ jsou citlivé
na pfetiZeni vy$8§imi harmonickymi.

Kondenzatory se pfipojuji na pfipojnice spinaem. Jestlize by vykon
kondenzatoru piekrodil nejmensi hodnotu indukéniho vykonu kompenzo-
vaného zafizeni, musi se kondenzator opatfit regulatorem Ea:_&:_ro
vykonu, aby se vykon rozdélil na skupiny kondenzatord.
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Paralelné ke svorkam kondenzatori se montuje vybijeci zafizeni
(vybijeci rezistor), které je schopno odstranit zbytkové napéti v pfe-
depsané dobé po odpojeni kondenzatori od sité.

PFi pfipojeni kondenzitorovych baterii na sif je treba sledovat vliv
spinani, ktery muZe zpusobit neZadouci zmény provoznich podminek,
napf. samobuzeni strojd, spinaci pfepéti, zvySeni vysSich harmonickych
atd.

V dob& provozu kondenzatorii je tieba kontrolovat jejich teplotu.
Nadoba kondenzatoru miize mit nejvyssi dovolenou teplotu 60 °C. Nej-
teplejsi misto kondenzatoru je na viku, které musi provozovatel pravidelné
kontrolovat. Jsou-li kondenzatory chlazeny vodou, jejich teplota na
vstupu nesmi pfekrocit 30 °C.

S ohledem na Zivotnost kondenzatort se kromé teploty sleduje i napéti
a proud. Jestlize proud kondenzatoru piekroci dovolenou hodnotu, je
tteba uskuteGnit piislu$na opatfeni. Ur¢ime prevaZujici harmonickou
a zmen3eni proudu dosdhneme:

zvétsenim kapacity,

premisténim kondenzatord do jiného uzlu sitg,

sni¥enim rezonanéni frekvence obvodu pod frekvenci rusivé harmonické
zapojenim sériovych tlumivek ke kondenzatorim.

Jestlize uvedena opatieni proud neomezi, miZeme zafadit rezistory.

Naopak, jestlize proud kondenzatoru v jedné fazi poklesne ne o vice
nez 20 % jmenovité hodnoty, je tfeba ho vyménit.

Kondenzatory se odpojuji od sit¢ vlastnim vypinaCem, nebo soucasné
s transformatorem, popt. indukénim motorem. PouZiva-li se vlastni vypinac,
je tteba po vypnuti pockat, aZ se zbytkovy naboj zmensi pfes vybijeci
rezistor. U kondenzator nn trva &ekaci doba 1 minutu, u vn 5 minut.
Nejprve se odzkousi zkouSeckou a potom izolovanym vodiem nebo
u vn zkratovou soupravou. Zjisti se, zda ma kondenzator naboj, a potom
se spoji svorky kondenzitoru nakratko. U kondenzatori vn je tfeba
viechny faze uzemnit a zkratovat.

542  Rotaéni kompenzéatory
Pro kompenzaci u&iniku pouZivame synchronni kompenzatory
nebo synchronni motory.
Synchronni kompenzatory. Synchronni kompenzator je synchronni

stroj, ktery pracuje jako motor bez mechanického zatizeni. Stroj se vzhle-
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an.B k siti chova jako kondenzator (kapacita) nebo tlumivka (induk¢nost)
a je zdrojem nebo spotfebiCem jalového vykonu. Regulace jalového vy-
konu, ktery vyrabi kompenzator nebo spotiebuje ze sits, se uskuteciiuje
zménou budiciho proudu stroje. V pfebuzeném stavu piisobi synchronni
mmno_. jako kondenzator, tj. miZe do sité¢ dodavat jalovy vykon, v podbuze-
ném stavu pasobi jako tlumivka, tj. odebira ze sit& indukéni proud.
Synchronni kompenzatory maji plynulou regulaci jalového vykonu
a podle velikosti buzeni zastivaji bud frekvenci kondenzatoru, nebo
tlumivky. PouZivaji se k regulaci v nadfazenych energetickych soustavach,
a to zejména v hlavnich energetickych uzlech, kde se pouZivaji nejen ke
kompenzovani, ale i k regulaci napéti. Jestlie regulujeme vedeni na
.m:ﬁm napéti, elektrarny dodavaji jen &inny vykon a kompenzatory, které
jsou pfipojeny na vedeni, dodavaji jalovy vykon. Dodavku jalového vy-
konu do vedeni v zavislosti na buzeni vysvétlime pomoci obr. 5.11, na
kterém jsou kfivky V synchronniho kompenzatoru pro &inny vykon P = 0.

_10
IJ
* 0
Obr. 5.11. V - ktivky synchronniho
) @_m a”o kompenzatoru
A c -], A — oblast podbuzeni, C — oblast
RAL & nadbuzeni

Na vodorovné ose je budici proud I,, na svislé ose je jalovy proud I..
V bodé B pracuje stroj s aginikem cos¢ = 1. U hodnot buzeni Bo:wmo_r
nez OB, tj. vlevo od bodu B, bude stroj odebirat induké&ni proud a bude mit
vlastnosti tlumivky. Od bodu B vpravo, tj. u hodnot budiciho proudu
vétSich nez OB, bude kompenzator z vedeni odebirat jalovy proud kapacit-
niho charakteru. Pro splnéni poZadavku konstantniho napéti v siti je
tfeba buzeni synchronniho kompenzatoru regulovat automaticky.
Synchronni motory. Synchronni motor miZe v pfebuzeném stavu
pracovat jako kompenzator a pfitom odevzdavat i mechanicky vykon.
Kompenzaci synchronnimi motory je mozné s vyhodou vyuZit zejména
v téch provozech, kde se synchronni motory pouZivaji jako pohony
napf. na pohon v dolech, kompresord, ventilator atd. ,

249




5.43. Regulace kompenzace

Podle okamZité hodnoty cos ¢ a odebiraného jalového vykonu
je tteba kompenzadni zatizeni regulovat. Regulace se provadi ru¢né nebo
automatickym regulatorem u€iniku.

Kondenzatorové baterie, pfipadné kondenzatorové jednotky jsou za-
pojeny do stupiiii, které podle okamzité hodnoty uciniku cos ¢ lze pfe-
pinat nebo vypinat.

U automatické kompenzace se pouZiva automaticky regulator G&iniku.
Obr. 5.12 znazoriiuje pouziti statickych kompenzatort s tyristory.

rr .
& Obr. 5.12. Kompenzator uciniku
C — staticky kondenzator. L, — filtra¢ni
L T, T, !
1 AIMM MNIN tlumivka, L, — kompenzaéni tlumivka,
o 7 T,, T, — tyristory

Automaticky kompenzaéni filtr. Automaticky kompenza&ni filtr
ma funkci centrilniho kompenzatoru u&iniku, tj. automaticky podle
okamzité potfeby kompenzuje jalovy induké&ni vykon a zaroveii se pouZiva
jako filtr vys8ich harmonickych. Ve smyslu uvedenych funkci se miZe
pouZivat pro jednotlivou, skupinovou nebo ustfedni kompenzaci elektric-
kych zafizeni, ktera jsou zdroji vy$Sich harmonickych. Tato elektricka
zatizeni jsou spotiebiti velkého a Casové rychle se méniciho indukéniho
jalového vykonu (napf. fizené polovodi€ové ménice atd.).

Na obr. 5.13 je znazorngno principialni schéma automatického kom-
penzaéniho filtru. Kompenzaéni filtr se sklada z méni¢e impedance !
a filtru vy$$ich harmonickych 2. Filtr se sklada z filtratni tlumivky
indukénosti L a z kondenzatorové baterie s kapacitou C. Prvky L, C
jsou zapojeny v sérii a paralelné se pfipojuji k siti; zvoleny jsou tak, aby
obvody byly v sériové rezonanci profiltrované harmonické. PoCtu vy§sich
harmonickych odpovida potet sériovych obvodi. Kondenzatory filtri
se musi pfisluin& dimenzovat. V praxi se pouZivaji kondenzatory pro vy3si
jmenovité nap¥ti neZ je napéti sit¢ v provozu. Kompenzatni vykon Q@
se voli tak, aby se kompenzovala §pi¢ka jalového vykonu. Pfebytecna Cast
kompenzadniho vykonu se ztraci v regulanim Elenu (méni¢ impedance).
Meéni¢ impedance obsahuje napt. tlumivku, jejiz induk&ni vykon lze rychle
a plynule regulovat. Tento vykon viak zivisi na jejim svorkovém napéti,
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které miZeme regulovat tyristorovym sttidavym fazové ¥izenym spinatem.
Vykon tlumivky Q, se od&ita od kompenza&niho vykonu kondenzatori Q, .
Vysledny kompenzaéni vykon Q odpovida okamzité potiebé ve mBua__ﬂc
ureni regulatoru jalového vykonu.

.<%N:w5 vyuZivani automatického kompenza¢niho filtru je velky, a to
zejména ve sniZovani plateb za elektrickou energii. Kromé toho se sniZuje
pocet poruch elektrickych zafizeni v provozu potlacenim vys$Sich harmo-
nickych a omezuje se kolisani napéti.

a

x Obr. 5.13. Principialni
schéma automatického
Kompenzaéniho filtru
! — méni¢ impedance,
2 — filtr vy&ich

c0s ¢

0 VN m 2 harmonickych, 9, — celkovy

kompenzaéni vykon
M‘ -

kondenzatoru, Q, — jalovy
c vykon ménite impedance —
5.5. TECHNICKE A EKONOMICKE DUSLEDKY
KOMPENZACE UCINIKU

tlumivky, Q — celkovy
vysledny kompenzaéni
vikon @ = 0, — Q,,
3 — ptivod

55.1. Technické disledky kompenzace G&iniku

Ubytek nap&ti v siti. Pfi velkém odbéru jalové energie
spotfebiCi se ubytek napéti v siti zvétiuje. Ubytek je dan rozdilem na-
peti v siti na za&tku a na konci vedeni.

N._ano<m poméry v siti. Pfi $patném u&iniku musi byt buzeni
strojii velké, protoZe vznika induké&ni odbér z elektrarny. Proto je ptipadny
Nw_.m:.é% proud velky a trvaly a zvétSuje se i narazovy zkratovy proud
a stejnosmérnd (nesoumé&rna) slozka.
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552. Ekonomické disledky kompenzace G¢iniku

Vyuziti elektrického zatizeni. Velky odbér jalové energie
zhoruje vyuZiti elektrickych zafizeni, jako napf. u alternatoru zeslabuje
buzeni magnetdi, a proto je tfeba zv&tSovat budici proud. V nékterych
ptipadech uZ budi¢ svym vykonem nestaci kryt zvétSovani budiciho
proudu, proto napéti na svorkach generatoru klesa a stroj se musi od-
stavit z provozu.

Investi¢ni naklady na elektrické zafizeni. Se zhorSujicim se
G&nikem stoupaji investiéni naklady na zajiSténi elektrickych zafizeni.
Zv&tSuje se hmotnost generatorl, transformaétord, spojovacich kabeld,
kondenzatorovych baterii i ztraty elektrické energie.

Tepelné ztraty elektrickych zafizeni. Zdanlivy proud zpisobuje
tepelné ztraty, a to jeho &inna i jalova slozka. Tepelné ztraty vzristaji s dru-
hou mocninou uginiku. Otepluji se alternatory, vedeni, transformatory.
Celkova uginnost prenosu elektrické energie se zhorSuje.
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6. Poruchové stavy v elektrickych sitich
a zafizenich

6.1. PREPETI]
6.1.1.  Vznik a charakter pfepé&ti v elektrickych soustavach

Zatizeni elektrické soustavy se pfi dimenzovani navrhuji na
uréitou napéfovou hladinu. Jeji velikost je dana jmenovitym provoznim
napétim. P¥i navrzich elektrickych zafizeni povaZujeme jmenovité napé&ti
za nejvyS$3i provozni napéti elektrické soustavy.

Jestlize se zvy3i napéti mezi faizemi nebo mezi fazi a zemi (nad jmenovi-
tou provozni hodnotu), hovofime o pfepéti. Podle jeho vzniku rozliSujeme
prepéti na:

a) spinaci (vnitfni, provozni),

b) atmosférické (vng&j§i — venkovni).

Vnitini pfepéti vznikaji pfi poruchovém provozu nebo pfi spinani za
normalniho chodu v pfenosovych a rozvodnych systémech. Nejcastéji se
vyskytuji pti odpinani kapacitnich nebo induk&nich obvodii pojistkou
nebo vypinatem. U zemnich spojeni a pfi zkratech v sitich vn, vvn,
zvn se objevuji provozni pfepéti (vnitfni). U zemnich spojeni nastava
v izolovanych nebo kompenzovanych soustavach zvySeni napéti neposti-
Yenych fazi a uzlu, proti zemi. Zemni spojeni ovliviiuji sdélovaci vedeni.

Zemni spojeni je Casto doplnéno obloukem, ktery se v disledku napéti
postihnuté faze zapaluje a zhasina, neboli jde o pferuSované zemni
spojeni. Timto pferuSovanim a zapalovanim se izolace unavuje, takze
vznikaji dal§i prirazy. U zemniho spojeni dosahuje pfepéti trojnasobku
a? C&tyfnasobku jmenovitého napéti rozvodné a pienosové soustavy.
Z mista vzniku pfepéti se §ifi na obé& strany jako proudova a napéfova vina,
jejiz velik ost se méni na rozhrani dvou impedanci. Rychlost 3ifeni proudo-
vych a napétovych vln vypocitame podle vztahu

b= e
JCL

kde C je kapacita vedeni,
L indukénost vedeni.

(km.s™'; F.km™', H.km™")
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