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4. FILTRACNE KOMPENZACNI ZARIZENI

PoZadavky na filtry

Od filtraén¢é kompenzacniho zatizeni je pozadovano:

a) filtrovat harmonické proudy vyssich fadu, které se v siti vyskytuji. Jedna se vét-
Sinou o charakteristické harmonické (tj. obvykle tady 5,7,11,13...), pfipadné o
harmonické s nejvyssi hodnotou proudu (napt. u obloukovych peci se jedné o
rady 2,34, ...),

b) kompenzovat induktivni jalovy vykon odebirany ze sité.

Zékladem filtru je sériovy RLC rezonancni obvod, piipojeny do ur¢itého vhodného
mista v el. rozvodech. Filtr je obvykle konstruovan jako jednoduchy ladény filtr.
Cinny odpor je uréen vinutim tlumivky. Zakladni schéma jednoduchého filtru je na
obrazku 1. V obrazku je uvedeno znaceni, pouzité v této kapitole. Amplitudova a
fazova frekvencni charakteristika filtru jsou na obrazku 2. Z obrazku vyplyva, ze pro
frekvence blizké zékladni frekvenci (50 Hz) je charakter obvodu témét kapacitni —
filtr tedy plsobi jako kompenzator. Pro frekvence v oblasti rezonance se jevi filtr
témef jako zkrat, omezeny pouze odporem civky. Proto nazev filtraéné kompenzacni
zafizeni. Uginek nelze rozdélit, ndvrhem parametrt filtru Ize pouze néktery uéinek

zvysit a druhy potlacit.
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obr. 1 —Fazorovy diagram filtru pro zdakladni a rezonancni frekvenc



Zakladni vztahy pro navrh filtru
Cilem navrhu je:
a) dosdhnout odpovidajiciho potlaceni harmonickych,
b) dodat pozadovany jalovy vykon zakladni frekvence,
c) navrh provést pii minimalni cen¢.
Filtraéné kompenzacni zatizeni je sestaveno z jednotlivych filtra¢nich ¢lend. V praxi
neni obvykle instalovan pouze jediny filtr. Jednotlivé filtry jsou pak ladény na rlizné
frekvence (harmonicke). Abychom mohli formulovat jednoduché a prehledné mate-
matické vztahy, budeme ptredpokladat:
a) jednotlivé filtry jsou slozeny z idealnich indukénosti a z idealnich kapacit,
b) ¢inné odpory R pro zakladni odvozeni zanedbame,
c) filtry jsou zapojeny do tiifazové hvézdy,
d) filtry jsou pfipojeny na idealni zdroj harmonického napéti U, zakladni (prvni)
harmonické a na paralelni idealni zdroj harmonického proudu fadu h.
Jako vychozi idaje pro navrh filtru je tieba znat:
a) jednotlivé proudy harmonickych, zejména tada h, které chceme filtrovat,
b) celkovy pottebny kompenzacni vykon Qx, ktery ma byt filtry dodavan do site,
¢) jmenovité napéti v misté piipojeni filtrt — fazova hodnota je Uz,
d) zkratovy vykon Sk nebo impedanci sit€¢ v misté pripojeni filtra.
Mezi zakladni parametry, které musime urcit patfi:
a) jmenovité napéti Ucn a jmenovity instalovany vykon Qcn kondenzatoru,
b) proud a indukcnost tlumivky filtru,
¢) ¢inny odpor R a ¢initel jakosti g tlumivky filtru.
Pro zajisténi zdkladni funkce (filtrace pro h-tou harmonickou) je tieba zajistit, aby
vysledna reaktance filtru se rovnala nule. Rezonanéni podminka pro h-tou harmo-
nickou je:
1

hzwa

L



Za téchto predpokladii je faAzové napéti 1. harmonické na kondenzatoru C pro filtr h-

té harmonické:
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Zavedeme-li koeficient zvySeni napéti 1. harmonické na kondenzatoru:

h2
YT
plati pro fazové (Uisc) a sdruZzené€ (Uic) napéti 1. harmonické kondenzatoru:
UI/C = ahU]f Ue =a,U, = ahljl_f\/§

Obvykle je charakterizovana tfifazova kondenzatorova baterie hodnotou jmenovi-
teho vykonu Qcn pii jejim sdruzeném napéti Ucn. Oznacime:

U, =+3U,,
kde Ucnt je jmenovité napéti jednofazovych kondenzatorovych jednotek, ze kterych
bude sloZena baterie zapojena do hvézdy. Potom pro ttifazovy jmenovity vykon kon-

denzatorové baterie dostaneme:
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Pro proud 1. harmonické, protékajici filtrem h-té harmonické plati:

= =a oC =a
X, X, X, "B "J3U;,
Tento proud ma kapacitni charakter a filtr h — t¢ harmonické dodava do sité¢ kom-
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Za predpokladu, Ze filtrem protéka proud pouze 1. harmonické (vlivem kompenzac-
niho u¢inku filtru) a proud h — té harmonické (vlivem filtratniho u¢inku filtru), je
vysledny efektivni proud filtru:
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Na tento vysledny proud je nutné dimenzovat jak kondenzator, tak 1 tlumivku.

Podminky pro volbu kondenzdtorové baterie

Dosud uvedené rovnice nedavaji navod na dimenzovani zafizeni. Proud, prochaze-

jici jednotlivymi &lanky filtru uréuje proudové dimenzovani ¢asti filtru. Ubytky na-

péti na impedancich filtru, vyvolané timto proudem spolecné se sitovym napétim,

urcuji napétové namahani a tim dimenzovani kondenzatorové baterie.

Pro snazsi formulaci matematickych vztahli budeme nyni pfedpokladat:

a) Kazdym filtrem protéka jen kompenzacni proud a proud fadu h, na ktery je filtr
navrzen.

b) Napéti sit€é muze byt trvale vyssi, nez je jmenovité napéti. ZvySené napéti muze

byt trvale:
Ul — kusUN
c¢) Napéti na kondenzatoru mutize byt trvale vyssi, nez je jeho jmenovité napéti:
U.=xU,

c) Proud kondenzatoru mtize byt trvale vétsi, nez je jeho jmenovity proud:
I. <kl
Na zékladé téchto predpokladii pak musime zajistit, aby kondenzator nebyl ani prou-

dové ani napétove pretizen. Musi vyhovovat proudové 1 napétové podmince feSeni.

Proudova podminka

Vyjdeme ze vztahu:
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DalSimi Gipravami dostaneme minimalni vykon kondenzatorové baterie:
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Soucasn€ musi platit, Ze kondenzatory nesmi byt napétové pietiZeny, tj. musi byt

splnéno:

U, zak U, =aU,

Napétova podminka
Obdobné¢ jako v ptedchozi kapitole definuyme napétovou podminku pro urceni mi-

nimalniho vykonu kondenzatorové baterie:
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Vypocet zakladnich parametrit tlumivky filtru
Pro dimenzovani tlumivky je tfeba urcit jeji induk¢énost, prochazejici proud a jakost
tlumivky. Hodnotu induk¢nosti odvodime pomoci vztahu pro rezonanci a vztahu pro
vykon kondenzatorové baterie a dostaneme:
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