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.F 1. Rezonance v elektricke siti - Uvod

« Rezonance je jev, ktery nastava v elektrickém
oscilacnim obvodu, je-li buzen vnéjsim zdrojem, s
kmitoctem shodnym s kmitoctem vlastnich kmitu
obvodu. Pri rezonanci je nejefektivnejsi prenos
energie z vnéjsiho budiciho zdroje do oscilacniho
systému.

Budeme se zabyvat rezonanci v elektrickych sitich, ve
frekvencni oblasti 50 Hz az 2500 Hz (1. az 50. harm.).

Zakladni prvky sité: transformatory, reaktory,
venkovni a kabelova vedeni, asynchronni a synchronni
motory, kondenzatorove baterie a filtry - pasivni
prvky, definované odporem, indukcnosti a kapacitou:
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.F 1. Rezonance v elektricke siti - Uvod

— Transformatory, reaktory, motory — ve frekvencni oblasti do
2500 Hz se uplatriuje hlavné indukCnost a odpor, kapacita se
zanedbava

— Venkovni a kabelova vedeni — jsou definovana rozprostrenymi
parametry R-L-C:
» U vedeni a kabell NN muzeme kapacitu zanedbat
 V sitich VN je vliv kapacity vyznamny hlavné u kabell

« V sitich VVN je vliv kapacity vyznamny venkovnich i kabelovych
vedeni

- Kondenzatorove baterie: jsou definované kapacitou a
odporem, indukcnost se zanedbava

- Filtry: jsou definované kapacitou, indukcnosti a odporem
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.F 1. Rezonance v elektricke siti - Uvod

 Elektricka sit je slozity mnohofrekvencni R-L-C obvod,
pro vypocet zavislosti impedance site na frekvenci —
tzv. frekvencni charakteristiky site — se pouzivaji
specialni programy, v jednoduchych pfipadech je ale
mozny i rucni vypocet.

« Jakykoliv prubéh frekvencni charakteristiky sité sam o
sobée nepredstavuje zadny problem — nebezpecna
rezonance vznika teprve pusobenim zdroje napéti
nebo proudu v blizkosti rezonancni frekvence
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.F 1. Rezonance v elektricke siti - Uvod

o Generatory, ktere jsou pro 50 Hz zdroji napéti se pro
vyssi frekvence stavaji pasivnimi R-L prvky
« Zdroji jsou nelinearni spotrebice:
- Rizené a nefizené usmérfovace (5., 7., 1., 13., ...
harmonicka, nékdy i 3. harmonicka)
- Frekvencni meénice (5., 7., 11., 13., ... harmonicka)
- Obloukoveé pece a svarecky (2., 3., 4., 5. harmonicka a
meziharmonickeé slozky)
o Rezonanci mohou vybudit take vysilace HDO
(hromadne dalkove ovladani) - napr. 216.7 Hz

« Zdroji harmonickych napéti jsou také presycenée
magnetické obvody elektrickych stroju
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2. Jednoduché rezonancni obvody
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SERIOVY REZONANCNI OBVOD
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SERIOVY REZONANCNI OBVOD

1[A] Sériovy rezonancni obvod - Proud
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SERIOVY REZONANCNI OBVOD
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2. Jednoduché rezonancni obvody

PARALELNiIi REZONANCNI OBVOD
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PARALELNiI REZONANCNIi OBVOD
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PARALELNiI REZONANCNIi OBVOD

U V] Paraleni rezonancni obvod - Napéti

250

150

50 -

0 e ———— T T T T T T T T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

f [Hz]
= I3
il - [ ?j;;,, Konference Energie pro budoucnost XI, Brno — Amper 2014
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE  wLADE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



PARALELNiI REZONANCNIi OBVOD
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3.1 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV
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« Pramyslova sit 6 kV, napajena
z transformatoru 110/6 kV,
16 MVA, s kondenzatorovou
baterii 800 kvar na sekundarni
straneé 6 kV

« Regulované pohony valcovaci
stolice - stejnosmérné motory
o celkovém vykonu asi 6,8 MW,
napajené z rizenych
tyristorovych usmérnovacu
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3.1 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV

Nameérena a vypoctena frekvencni charakteristika sité 6 kV
pro uzel 6 (osa X = rad harmonické slozky)
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3.1 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV
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3.2 Ukazka rezonance v prumyslové siti 22 kV

R1 Sw=1500MVA 110kV

. « Prumyslova sit’' 22 kV, napajena
samia z transformatoru 110/22 kV,
. 63 MVA, bez kon,denzétg)rﬁ,
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A mezi uzly 1 a 8.
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.&@ 3.2 Ukazka rezonance v prumyslové siti 22 kV

Nameérena a vypoctena frekvencni charakteristika sité 22 kV
pro uzel 1 (osa X = rad harmonické slozky)
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3.2 Ukazka rezonance v prumyslové siti 22 kV
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.&@ 3.2 Ukazka rezonance v prumyslové siti 22 kV
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.&@ 3.3 Ukazka rezonance v prumyslové siti 110 kV

Sit’ velkého hutniho podniku s regulovanymi pohony valcovny
9 x 6,8 MW, pripojenymi do sité 110 kV, dlouhé kabely 110 kV
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.&@ 3.3 Ukazka rezonance v prumyslové siti 110 kV

Nameérena a vypoctena frekvencni charakteristika site 110 kV
pro uzel 25 (osa X = rad harmonické slozky)
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.&@ 3.3 Ukazka rezonance v prumyslové siti 110 kV
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m 3.4 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV
Dulni sit 6 kV, regulovany pohon tézniho stroje v siti 22 kV
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&@ 3.4 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV
Vypoctena frekvencni charakteristika dulni casti sité 6 kV
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3.4 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV

)" 4

Cinny a jalovy vykon na privodu transformator T3

P AVG [MW]

UZivatel: Pawlas Projekt: ERU2010_R21_1 (System1) MEFeni: RH21 Medul: Wikon Welidina: P AVG [MW]
x = 18.1.2009

4:24:00.000

2.000—
7.000—
S.000—
5.000—
4.000— T =0.726
2.000— I ‘

2.000— | |

1.000—

L L e S o o N B B o o o e o B B o o o o e B AN IR AR R R e e o e e e e e e e e R

8:00:00.0 10:00:00.0 10-:00:00.0 10:00-00.0 10:00-00.0 8:00:00.0
13.1. 2009 14.1.2009 15.1. 2009 16.1.2009 17.1.2009 18.1.2009

Q AVG [MVAr]

UzZivatsl: Pawlas Projeki: ERU2010_R21_1 {System1) MEfeni: RH21  Medul: Wykon Velifina: @ AVE [MVAr]

Qoo—
x = 18.1.2009

ooo— 4:24:00.000
oo
alalely
falalaly
alalely
[alulony T=-2.210
alalely

SN W R DO N

O.000—
-1.000—
-2.000—

-3.000—

4. 000 T T T T T
8:00:00.0 10:00:00.0 10:00:00.0 10:00:00.0 10:00:00.0 2:00:00.0
131 2009 14.1. 2009 151 2009 161 2009 171 2009 18.1. 2009

k’ = = .. .
fotbl I e Konference Energie pro budoucnost XI, Brno — Amper 2014
fondvCR EVROPSKA UNIE pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



3.4 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV
Celkové harmonické zkresleni napéti a proudu v sit 6 kV
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3.4 Ukazka rezonance v prumyslové siti 6 kV

Napéti a proud 5.harmonicke v siti 6 kV

U Harm. 5.0 [%]

UZivatel: Pawlas  FProjekt: ERUZ010_R21_1 (System1) MEFeni: RH21  Medul: FFT  wWelifina: U Harm. 5.0 [2€]
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&@ 3.5 Vliv HDO 216,7 Hz na filtr 5. harmonické
Ef. hodnota proudu filtru 5. harmonické — 4,2 Mvar, 6 kV, 387 A
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3.5 Vliv HDO 216,7 Hz na filtr 5. harmonické
Proud 1. harm. filtru 5. harmonické — 4,2 Mvar, 6 kV, 387 A

I Harmonic 1 [kA]
Modube: FFT  Valuer | Harmonic 1 [KA]

0.4200 -
0.4150

0.4100

0.4050

0.4000
0.3950
0.3800

0.3850

0.3800
0.37507
0.3700
0.3650

0.3800 ORI I B R I B R R B AU R B AR B R B R R B R BN TR R SCRC R
0:00:00.0 22:00:00.0 22:00:00.0 22:00:00.0 22:00:00.0 22:00:00.0 22:00:00.0 0:00:00.0
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m 3.5 Vliv HDO 216,7 Hz na filtr 5. harmonické
Napeti 4. harm. filtru 5. harmonické — 4,2 Mvar, 6 kV, 387 A

U Harmonic 4 [%]
Modules FFT Value U Harmonic 4 [%]

6.000
5.500]
5.000
4.5004
4.0007
3.5004
3,000+
2.5004
2,000
1.500
1.0007

0.500-

0.000"1 AT

i

LoA L RO BRGNS RO B P K DO P SR ) I R RN ML IR ERcE gl B rd RO B b N 5SSO ER MR PRSPy oo N JORICRINL B ML RGO P

[%] 0:00:00,0 22:00:00,0 22:00:00,0 22:00:00,0 22:00:00.0 22:00:00,0 22:00:00,0 0:00:00,0
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m 3.5 Vliv HDO 216,7 Hz na filtr 5. harmonické
Proud 4. harm. filtru 5. harmonické — 4,2 Mvar, 6 kV, 387 A

I Harmonic 4 [kA]
Modubet FFT \aluet | Harmonic 4 [KA]

0.2000

0.18007

0.1600-]

0.14007

0.1200-

0.1000-

0.0800

0.0600

0,0400

0.0200

(kA]

* X
* *
" * *
evropsky *x
socialni ¥ MINETERETVD, kot ety
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE ~ mLADEZ

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN(

0.0000
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20.7.2010
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