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CHRANENA BEZKONTAKTNI KOMPENZACE

Ing. Milo$ Molnar, Ing. Jifi Hanzlik, EMCOS s.r.o., Teplice

Clanek nas seznamuje s historii a souéasnosti bezkontaktnich kompenzacénich systémd. Popisuje jednotlivé
komponenty, véetné regulatoru a tyristorovych spinact a viastni kompenzacni rozvadéce. Jsou zde uvedeny
i konkrétni priklady aplikaci bezkontaktnich kompenzacnich zafizeni.

1. HISTORIE A ZAKLADNI PRINCIPY

1.1. HISTORIE RYCHLEHO SPIiNANi KAPACIT

Bezkontaktni spinani kompenzacnich kondenzatorl ldkalo odborniky na kompenzaci uc&iniku jiz
davno v minulosti, protoZze nabizelo odstranit nejvétsi problémy stykaCového spinani — rusivé pie-
chodné jevy a nizkou zZivotnost silovych kontaktu. PFi bezkontaktnim spinani muze regulace ucini-
ku probihat v realném Case, téméf bez zpozdéni. Prakticka realizace ovSem narazela na nedosta-
tek kvalitnich vykonovych polovodi€l a z po¢atku nebyly k dispozici ani vyhovujici soucastky na
pfepétovou ochranu tyristor(. Prvni komercni aplikaci tyristorové spinané kompenzacéni baterie
500kvar/400V predstavila Svédska firma ASEA v roce 1969 a v roce 1972 uvedla na trh i spinac
pro napéti 1000V. V Ceské republice se problematikou polovoditového spinani kapacit jiz od toku
1974 zabyval Vyzkumny ustav silnoproudé elektrotechniky v Bé&chovicich, ktery v roce 1981 posta-
vil prvni funkéni prototyp kompenzatoru STYCOS. Byly zde testovany prvni vzorky varistoru, tyris-
torovych modult a regulaci zajiStoval specialni logicky procesor feSeny na bazi diskrétnich
soucastek RVHP. Pouzita byla také omezujici tlumivka a vinovovaném provedeni byl tento
rozvadéc vyrabén v ETZ Teplice az do roku 1993.

S nastupem modernich polovodi€l a mikroprocesorovych fidicich systému bylo rozhodnuto o za-
sadni inovaci bezkontaktniho kompenzatoru. V roce 1994 uvadi na trh spole¢nost EMCOS s.r.o.
novou generaci rozvadécu pod obchodnim nazvem STYKOS. Pro rychlé fizeni byl vyvinut special-
ni regulator, kontrolu kazdého tyristorového spinace zajidtuje procesor, tlumivky a kondenzatory
jsou osvédcené typy Ceské vyroby. Pribézné je doplfiovan fidici program o dalSi funkce a spoleh-
livost byla provéfena mnoha desitkami aplikaci.

1.2. ZAKLADNI PRINCIPY — TEORIE SPiNANi

Spinani kondenzatoru pomoci stykace je nejCastéjSi a nejjednodussi zpusob pouzivany u klasic-
kych kompenzacnich rozvadécu. Nemusime definovat pfesny okamzik sepnuti, stykaC sepne
ihned po pfivedeni ovladaciho napéti. Bohuzel sepnuti je doprovazeno pfechodnym jevem, jehoz
velikost je zavisla na zkratovych a impedanénich pomérech v siti a na okamziku sepnuti. Amplitu-
da nabijeciho proudu takto pfipinaného stupné byva 200 az 1200A, amplituda nabijeciho proudu
dal$iho pfipinaného stupné, kdy je v chodu podstatna ¢ast kondenzatorld kompenzaéniho zafizeni,
je omezena pouze impedanci vodi€l uvnitf rozvadéce a byva 1300-2500A. Stykace pro tfidu AC3
v8ak dovoluji proudové pretizeni do vySe 10-ti nasobku jmenovitého proudu a je tudiz zna¢né sni-
Zena jejich zivotnost. Polovodic¢ové spinace pracuji bez pfechodnych jevu, ovSem kladou vysoké
naroky na presnost fizeni. Pro tyristorové spinani kapacit obecné plati, Ze musi byt provedeno
v Uzkém Casovém intervalu, kdy rozdil napéti na svorkach spinace je velmi maly (max.do 10V, {j.
,V nule napéti). Z této podminky také vyplyva, Ze neni mozné fazové fizeni vykonu kondenzatoru.
Pfi zpozdéni nebo predstihu oproti nulovému napéti na spinaci by vznikl pfechodny dé&j s vysokou
strmosti nartstu proudu a dosSlo by k destrukci polovodi¢e. Pfipnuti kondenzatoru ,v nule napéti*
probiha s minimalni deformaci kfivky proudu. Pouze pfi prvnim sepnuti, kdy je kondenzator vybit,
je proud do kondenzatoru Caste¢né zvySen - obr.1.
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obr. 1

Pfi opétném pfipnuti nabitého kondenzatoru je pfechodny jev zcela vylou€en. Nejvétsi pfednosti je
rychlost regulace i opakovaci frekvence rezimu vypnuto — zapnuto, ktera je béznym stykacem ne-
dosazitelna - obr.2.

obr. 2
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2. POZADAVKY NA SYSTEM, TECHNICKA DATA

2.1. POZADAVKY PROVOZOVATELU

V pramyslovych provozech neustale pfibyva pocet rychle fizenych iduktivnich spotfebica, které
jsou spinany na velmi kratkou dobu nebo v rychle se opakujicich intervalech. Jedna se o zafizeni
pro bodové svareni, lisovani, odstfedovani, stfihani nebo o zatéz zplsobenou spousténim a brz-
dénim velkych pohontl. Casové intervaly se pohybuji od jednotek a desitek sekund az po nékolik
period sitového kmitoétu. Pravodnim jevem jsou dale kolisani napéti a zvySena hladina harmonic-
kych frekvenci.

Klasicka stykatova kompenzace v téchto pfipadech nemuize (a v podstaté ani nesmi) reagovat na
tak kratké zmény jalového vykonu. OvSem elektroméry i takové odbéry jalové energie spravné
registruji a pokud vétSinu spotfebi¢li méfeného odbéru tvofi tyto rychle fizené technologie, neni
mozné béznou stykaCovou kompenzaci zajistit pfedepsané hodnoty uciniku cos@. Samoziejmé i
uzivatel této technologie musi splfiovat pozadavky distributort elektrické energie pro pfipojeni na
jejich sit. A tak v praxi feSime pfipady koncepcné jednodussi, napf. skupina vykonnych list
s relativné dlouhymi pracovnimi cykly, ale i extrémni poZadavky na kompenzaci automatu s délkou
svaru 4 periody (80ms). Systém bezkontaktni kompenzace se dale s Uspéchem pouziva v pfipadé,
kdy je vhodné spinaci pfechodné jevy zcela vylouCit. Takové pozadavky maji napfiklad nemocnice,
velké bankovni domy, administrativni centra nebo letisté.

2.2. KOMPENZACNI ZARIZENi STYKOS - TECHNICKE PARAMETRY

Kompenzacni rozvadé¢ STYKOS - obr.3. se montuje do oceloplechovych skfini s nucenou ventila-
ci, stupen kryti IP40. Hlavni komponenty, kterymi jsou regulator, bezkontaktni spinace, kondenza-
tory, tlumivky i skfifi, jsou Ceské vyroby. Vyrazny posun oproti pfedchozim dobam, kdy obdobna
zarizeni byla sestavena vyhradné ze soucastek RVHP, nastal pfedevSim v kvalité, spolehlivosti a
zivotnosti pfistroji i kompenzace jako celku.
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2.2.1. Regulator EFR7

Regulator EFR7 - obr.4. je urCen pro velmi rychlou kompenzaci jalového vykonu. Jak se uvadi
v [1], diky své kratké dobé& odezvy - typicky méné nez 80ms - umozrfiuje uspésné kompenzovat
jalovy vykon v sitich s kratkymi, nebo rychle se opakujicimi zménami zatéze. Konstrukéné je feSen
jako plné tfifazovy, s nezavislou regulaci v kazdé fazi. To znamena, Zze umoznuje kompenzaci
i v nesymetricky zatéZovanych tfifazovych soustavach, v nichz je v disledku této nesymetrie nutno
pfi kompenzaci pfipojovat nestejné hodnoty kompenzaénich kondenzator(l mezi jednotlivé faze.

|
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obr. 4

Princip ¢innosti: P¥istroj reguluje uCinik na zakladé méfeni proudu ve vSech tfech fazich a jed-
noho fazového napéti. Z takto namérenych hodnot pak vypocita jalovy vykon pro jednotlivé faze a
ur¢i velikost kompenzacnich impedanci, které se pfipoji na jednotliva sdruzena napéti. V pfipadé
nevyvazené zatéze provede optimalizaci velikosti kompenzacénich impedanci tak, aby nedoslo
k pfekompenzovani v zadné fazi. Kromé feSeni regulacnich uloh muze pfistroj na displeji zobrazo-
vat celkovy Ucinik, proud v jednotlivych fazich, okamzity vykon, stav vystupl a fadu dalSich pro-
voznich parametr(l. Regulator je uréen pro ovladani tyristorovych spinacich jednotek.

obr. 4

Pouziti: Regulator mize pracovat jednak v tfifazovém, ale také v rezimu jednofazovém, tak jak je
bézné u standardnich regulatort pro stykaCové Fizeni. TFifazovy rezim je uren pro nesymetricky
zatéZované soustavy, v nichZ je nutno spinat rozdilné kombinace kompenzaénich kapacit mezi
jednotlivymi fazemi. Jednofazovy rezim pouziva pouze jeden pfistrojovy transformator proudu.
Predpoklada se, ze zatizeni vSech fazi je symetrické a vystupni kombinace spinacl jsou stejné.
V jednofazovém rezimu se regulatoru vyuziva zejména pro jeho rychlost. Regulator maze byt pro-
vozovan bud v ruénim (test), nebo v automatickém rezimu (regulator). V ruénim rezimu muze ob-
sluha libovolné manipulovat s jednotlivymi vystupy nebo je mozno vS8echny vystupy vypnout. Tak
Ize snadno testovat funkci vystupu i pfipojenych spinacich prvk(. Dale je mozno v ru¢nim rezimu
prehledné sledovat na displeji stav v§ech vystupu a ovérovat funkci spinact a kondenzator(.

Zvolenou kombinaci nastaveni vystupu je mozno ulozit do zalohované paméti a v pfipadé potifeby
ji pozdéji znovu vyvolat.

V automatickém rezimu probiha regulace kompenzace v periodickych intervalech, které Ize dale
rozdélit do tfi Casovych useku:
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1. Méreni - po dobu 1 periody napéti jsou vzorkovany prubéhy proudd ve vSech tfech fazich, zis-
kané z pristrojovych transformatord proudu a namérené hodnoty jsou ukladany do paméti. Doba
trvani cyklu je 20ms.

2. Matematické vyhodnoceni - ihned po ukon€eni méfeni jsou vysledky matematicky zpracovany.
Z naméfenych pribéhu proudu je rekonstruovana 1. harmonicka a je vyhodnocen jeji fazovy posuv
vzhledem k napéti. Je vypocitan jalovy vykon a tedy i potfebny kompenzaéni vykon, ktery se musi
pFipojit mezi jednotlivé faze. Nakonec je vygenerovan stav jednotlivych vystupl tak, aby zméreny
jalovy vykon byl vykompenzovan. Pfitom je bran zfetel i na dalSi systémové pozadavky jako je
napf. pravidelné stfidani jednotlivych spinacu (spinani v kruhu) a jiné. Popsany postup je ukonéen
za cca 18ms, tedy jesté pfed skonCenim daldi periody sitového napéti.

3. Prodleva méreni - po pfrestaveni vystupu je pfed dalSim méfenim zafazen interval (prodleva),
na ustaleni pfechodnych dé&ja v siti, které nastaly po regulaénim zasahu. Jeho trvani je mozno uzi-
vatelsky nastavit, podle charakteru a doby trvani pfechodnych déju od 20 ms do 5 s. Z uvedenych
Casovych Udajll je zfejmé, Ze celkova doba odezvy regulatoru je 60 az 80ms.

Vystupy. Pro ovladani spinacl ma pfistroj EFR7 k dispozici celkem 21 vystupl pro jednotlivé
kompenzaéni stupné s uzivatelsky nastavitelnou vahou 1, 2 nebo 4. Pro kazdou fazi je k dispozici
7 vystupl. Vystupy jsou tranzistorové, galvanicky oddélené od silovych obvodu. Jsou uzpusobeny
k ovladani tyristorovych vykonovych spinacu.

Citlivost regulatoru je nastavitelna pomoci standardni konstanty C/k - jako pomér velikosti kapa-
citniho proudu prvniho stupné k pfevodu proudového transformatoru na pfivodu. Pfevod pouzitého
transformatoru se zvoli v nabidce z pfipravené tabulky pfevodu. V tabulce jsou uvedeny standardni
hodnoty primarnich proudd od 50A/5A az do 12000A/5A.

Pomocné funkce. Na zakladé praktickych zkuSenosti s provozem regulatoru se ukazalo jako uZi-
te€né doplnit jej nékolika specialnimi funkcemi, se kterymi se pfi pomalé regulaci nesetkavame. Ty
umozniuji korekci chyb, vyskytujicich se pfi Cinnosti regulatoru v instalacich s extrémné rychlymi
zménami uciniku, nebo pfi velké nesymetrii zatéze. Jedna se o ,Redukci mezery“ (prodlevy na
ustéleni) a o ,Korekci chyby“ zpusobené zaokrouhlovanim vysledkl proti pfekompenzovani. Neza-
visla tfifazova regulace si vyzadala funkci ,Sled fazi“, umoznujici korigovat chybny sled fazi
v pfipadé&, kdy neni mozné silové prezapojeni. DalSimi doplfujicimi funkcemi jsou dva nastavitelné
Casovace — ,Blokovani funkce regulatoru po uplynuti nastavené doby* a ,Upozornéni na uplynuti
servisni lhaty“. V souCasné dobé je pfipravovana programova verze s vestavénym Fourierovym
algoritmem pro vypocet harmonickych slozek napéti.

Konstrukéni provedeni. Regulator EFR7 je vestavén do skfifky se standardnim rozmérem
priceli 144 x 144 mm a se stupném kryti IP54. K obsluze regulatoru slouzi jednoducha klavesnice
se Ctyfmi tlaCitky a dvouradkovy alfanumericky displej. Aby se pfedeslo nahodilym &i neodbornym
zasahum, je obsluha rozdélena do tfi urovni - obr.5. Dulezité parametry (konfigurace pfistroje) jsou
chranény pristupovym heslem. Ovladani a konfigurace pfistroje je feSena pomoci slovnich menu a
dotaz(l v Cestiné. Hodnotu cos@ je mozno nastavit v rozsahu 0,85 induktivni az 0,85 kapacitni
s krokem 0,01. Jako zvlastni vybavu je mozno regulator vybavit komunikaénim rozhranim RS232
nebo RS485. Dale mlze byt doplnén reléovym vystupem, ktery Ize vyuzit k hlaseni poruchy, pre-
kro€eni rozsahu nebo nepfipustné velké nesymetrie zatéze.
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obr. 5

2.2.2. Tyristorové spinac¢e ELFISTOR

Tyristorové jednotky ELFIStor podle [1] jsou urleny pro spinani zatézi kapacitniho charakteru,
obr.6. Pouziva se jich ke spinani kompenzaénich kondenzatort pfi kompenzaci jalového vykonu v
siti 3x400V. Hlavnim oborem uplatnéni je vyroba kompenzacnich rozvadéci s naroky na rychlost
nebo vysokou Cetnost spinani. Jejich hlavnimi vyhodami oproti stykaclm jsou dlouha Zivotnost,
vysoka rychlost a minimalni rueni pfi spinani. Jednotky ELFIStor jsou vyrabény ve dvou zaklad-
nich provedenich 3SK a 2SK. Rada 3SK obsahuje tfi navzajem nezavislé tyristorové spinade, u
fady 2SK jsou to dva nezavislé tyristorové spinace v jednotce (konstruk&énim modulu). Pfi praktic-
kych aplikacich je pak mozno spinace zapojit ve tfifazovém usporfadani tak, ze kazdy pracuje v
jedné vétvi trojuhelnika, nebo pouzit jednotlivé spinace ke stupriovitému pfipinani kompenzacénich
reaktanci v jedné fazi. Pfiklad zapojeni jednotek 3SK je na obr.7.
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obr. 7

Princip ¢innosti. Kazdy spinac se sklada z dvojice tyristorl v antiparalelnim zapojeni, citlivého
detektoru nulového napéti, fidicich a napajecich obvodu. Cely proces spinani a ostatni kontrolni
funkce jsou Fizeny mikroprocesorem. Ke spinani tyristorll dochazi pfi nepatrném napéti na spina-
cim prvku. Tim je minimalizovan proudovy naraz, vznikajici pfi sepnuti kapacitni zatéZze. Jednotlivé
spinace jsou na silové strané zcela oddéleny a kazdy z nich ma svuj ovladaci vstup. K sepnuti
spinace dojde pfi spojeni pfislusného ovladaciho vstupu se spole¢nou svorkou. Vstup je pfizpU-
soben k ovladani kontaktem nebo NPN tranzistorem s otevienym kolektorem. Vnitini napajeci
zdroj je spole¢ny pro vSechny tfi spinae a je vybaven obvodem pro zablokovani vykonové Cast pfi
poklesu resp. vypadku napajeciho napéti.

Konstrukéni provedeni. Jednotka tvofi kompaktni celek, jehoz mechanickou zakladnou je hlini-
kovy chladici blok. Na ném jsou kromé tyristorovych modull pfipevnény montazni zavésy, silova
svorkovnice i fidici elektronicka ¢ast, umisténa na jediné desce ploSného spoje. Celek je opatien
krytem z ocelového plechu, zajistujicim stupen kryti IP20. Na Celnim krytu jsou umistény signali-
zacéni diody s pro indikaci stavu kazdého ze spinacu, poruchy (pfehfati) a pfitomnosti napajeciho
napéti pomocnych obvodu.

Zakladni technické udaje
I:?ada jmenovitych jalovych vykona: 40kvar, 80 kvar (pro 1 spinac)

Rada jmenovitych proudd In : 63A, 125 A

napétova soustava: 3PEN AC 50Hz 400V/TN-C

Pocet spinacu v jednotce: 3 (typ 3SK) 2 (typ 2SK)

Zatéz: kapacitni, odporova, kombinovana RC, LC, RLC

Teplota okoli: 0 az +40°C (0 az + 50°C s redukci jmenovitého proudu 10%)
Chlazeni : pfirozené pro In=63A (40kvar), nucené pro In=125A (60kvar)
Stupen kryti: IP 20

2.2.3. Tlumivky a kondenzatory

Bezkontaktni kompenzatory diky ,hladkému® procesu spinani nejsou zdrojem ruseni a z tohoto
hlediska by nebylo nutné doplfiovat je omezujicimi tlumivkami. OvSem prostiedi, v kterém jsou
obvykle pouzivany, ma vétsinou vysoky obsah harmonickych frekvenci. Pfipojenim nechranéné
kompenzace do takové rozvodné soustavy zpUsobuje dalSi zvySeni urovné harmonického ruseni a
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dochazelo by k pretézovani tyristorovych spinacl i kondenzator(l. Z téchto divodu se v soucasné
dobé vyrabi bezkontaktni kompenzace vyhradné v chranéném provedeni.

V silovém obvodu - obr. 6. je zafazena vykonova tlumivka, ktera tvofi s kondenzatorem sériovy
rezonanéni obvod. Rezonanéni frekvence byla zvolena 189Hz (p=7%). Pfi vybéru dodavatele vy-
hovély pfisnym pozadavkim na kvalitu a konstrukéni provedeni tlumivky typu ELCN (EL-3DL) spo-
leCnosti ELCOM a.s. Tlumivky jsou vyrabény v tfisloupkovém provedeni z orientovanych transfor-
matorovych plechu a vyznacuji se nizkymi ztratami.

Kondenzatory jsou jednofazove jednotky systemu MKP (metalizovana polypropylénova folie), sa-
mohojitelné s bezpecnostnim pFetlakovym odpojovacem, dodavatelem je ZEZ Silko s.r.0. Zamberk.
Pouzit je nevytékavy impregnant, bez PCB latek, ztratovy vykon kondenzatort je max. 0,5W/kvar.

3. APLIKACE - PRAKTICKE PRIKLADY POUZITI

3.1. RYCHLOST A VYKON

Vyznam dostate¢né rychlosti byl ovéfen pfi kompenzaci provozu svareciho stroje na vyrobu arma-
tur (draténych siti) do betonu. Svafeci automat s délkou svaru asi 300ms pfi opakovani kratSim
nez 1s byl kompenzovan bezkontaktnim rozvadécem s regulatorem zahrani¢ni vyroby. Kompen-
zacni rozvadéc na prvni pohled pracoval spravné: pfi funkci svarfeni pfipinal i vypinal kompenzacéni
stupné, presto vSak priimérné hodnoty uciniku cosg napovidaly o chybné funkci. Na obr. 8 je pri-
béh svareciho proudu a napéti na kondenzatorech b&hem pfipnuti/odepnuti kompenzacni baterie.

© ERU 2000 9
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Z pribéhu je patrné, ze doba vyhodnoceni a reakce je pomérné dlouha (asi 11 period) a dochazi
tak ke zpozdéni pfi spinani - nedokompenzovani i pfi vypinani — pfekompenzovani. Také opako-
vaci frekvence 1s €ini regulatoru potize a néktery svar prosté nezachyti. Tim pochopitelné docha-
zelo k zaznamenani odbéru jalové energie a vysledny dosahovany uéinik cos¢ nebyl vyhovujici.
Odbér kapacitni jalové energie nebyl v tomto pfipadé vyhodnocovan. Po instalaci regulatoru EFR7
- obr.9 se poméry vyrazné zlepSily. Bylo ovéfeno, Ze pfesné podle popisu funkce regulatoru, do-
chazi béhem 3 az 4 period k pfipnuti kondenzator(. Je nutné si uvédomit, Ze k uvedenym fazim
.prodleva — méfeni — vypoclet” je nutno pfi€ist dobu, kdy tyristorovy spina¢ po pfivedeni povelu
k sepnuti ¢eka na prvni prlichod napéti na spinaci nulou, jak bylo vysvétleno pfi popisu funkce
spinacl. Obdobné po ukonceni svaru dochazi max. do 3 period k odpojeni kapacit.
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Bylo tak ovéfeno, Ze tento systém zpétnovazebni rychlé regulace EFR7 je vhodny pro déje,
s dobou trvani alespori 10period (200ms). Cim vic se blizime k limitu 3-4period, zhor§uje se pomér
doby ucinné kompenzace k dobé, kdy je pfekompenzovano, popf. nedokompenzovano. Pro inter-
valy krat8i nez 200ms doporuéujeme Fidit spinani kapacit ne zpétnovazebnim regulatorem, ale
pfimo ovladacimi impulsy od induk&niho spotfebice, nebo pomoci proudového relé (¢idla) vyhodo-
cujiciho narast induktivniho proudu.

Problémem zlstava spravné stanoveni velikosti kompenzaéniho vykonu. Pfi spinani velkych in-
dukénich spotiebic¢l dochazi k proudovym raziim az jednotek kA a pokud bychom chtéli reagovat
co nejrychleji, dostavame pfi vypoctu kapacitniho vykonu hodnoty v fadu Mvar. Pfitom v ustaleném
stavu je kompenzaéni vykon podstatné mensi. Proto pfi spravném nastaveni prodlevy a ostatnich
parametrl regulace zalezi pfedevSim na zkuSenostech servisnich technik(i. Cilem je minimalizovat
pocet regulaénich zasahu a pfitom udrzovat ucinik neustale na predepsané hodnoté.

© ERU 2000 13
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3.2. ODRUSENI TLUMIVKOU

DalSi problém byl feSen pfi kompenzaci provozu svarecich list a jejiho vlivu na rozvodnou sit' a
néktera zafizeni v jiné Casti provozu. Svareci automaty napojené pies samostatné oddélovaci
transformatory (0,4/0,4kV, 400kVA) byly centrdlné kompenzovany bezkontaktnim rozvadécem
STYKOS o vykonu 595kvar s regulatorem EFR7 obr. 10. Kompenzaéni rozvadé¢ byl nastaven
v optimalnim rezimu, instalovany vykon pokryval pIné deficitni jalovy vykon a primérné hodnoty
uciniku cos@ napovidaly o spravné funkci. Po zprovoznéni kompenzacniho zafizeni vSak obc&as
dochéazelo k ruseni nékterych elektronickych zafizeni v dalsi ¢asti provozu. Provedenim méfeni
bylo potvrzeno pfekompenzovani po ukonéeni svarovacich cykli po dobu asi 50ms (po ukonceni
svaru dochazi max. do 3 period k odpojeni kapacit — viz obr. 8) a nasledné ruSeni sité napétovymi
Spic¢kami. Jak bylo uvedeno v popisu funkce regulatoru, jedna se o privodni jev zpétnovazebni
regulace a nelze jej odstranit. Problematika byla feSena vfazenim odruSovaci sitové tlumivky
ELFIS 3TS080 (80A/0,36mH) do napajeciho pfivodu k poruchové technologii. Problém ruseni tim
byl odstranén i pfi funkci kompenzacniho zafizeni a pfi zajisténi pfedepsaného uciniku cose.

L T TR

—T-_:l*-

|

obr. 10
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DALSi ROZVOJ BEZKONTAKTNICH SYSTEMU

V sou€asné dobé se velmi intenzivné rozviji pfibuzny obor — aktivni filtry. Ty samozfejmé kromé
kompenzace pini i dalSi funkce, jako je symetrizace a filtrace, ale nemUzeme je povazovat za na-
hradu nebo nastupce bezkontaktnich kompenzaénich systému. Prozatim je SirSi pouziti aktivnich
filtrd brzdéno vysokymi pofizovacimi naklady, ale v nékterych pripadech je jejich nasazeni nevy-
hnutelné. Kterym smérem se bude ubirat dal$i vyvoj bezkontaktnich systému a aktivnich filtr( uka-
Ze budoucnost. Je ale pravdépodobné, Zze v dohledné dobé& nedojde k uplnému vytlaceni rychlé
kompenzace aktivnimi filtry a oba systémy budou nachazet uplatnéni v silnoproudé elektrotechni-
ce.
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