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Zadani:

Pro vypina¢ na jmenovité napéti U = ... kV a jmenovity vypinaci proud Iy, = ... KA

vypoctéte:

a)

b)

hodnotu paralelniho tlumiciho odporu tak, aby tlumil kmity zotaveného napéti
pocinaje kmito¢tem f,, = 5000 Hz. Vypoctenou hodnotu zaokrouhlete na desitky
Ohmu a zpétné prepoctéte hodnotu mezniho kmitoctu fy, .

velikost proudu a jeho fazovy posuv protékajiciho paralelnim tlumicim odporem
po uhasnuti oblouku v hlavnim zhaSecim systému. Srovnejte poZadavky na
dimenzovéni hlavniho zhaSela a zhaSela pro vypnuti paralelniho odporu.
Pribéh zotaveného napéti pfi vypinani obvodu s vlastnim kmito¢tem:

- fo = 5000 Hz bez tlumiciho odporu (a = 1000)

- fo = fmskut. (Viz. zadani bod a))

-fo <fm

-fo >fn

Poznamka :

Vypinany obvod povaZuijte za ryze induktivni. Casové prab&hy zotaveného napéti vyneste
do spole¢ného grafu v€etné prabéhu napéti obnoveného.

Rozbor:

PFi urCovani prubéhu zotaveného napéti je nejdulezitéjSi hodnotou obvodu jeji

kapacita, respektive vlastni kmito€et obvodu. Nejnepfiznivéjsi pfipad nastane pfi vypinani
vysoce induktivnich obvodu, kdy napéti predbiha proud o témér 90° (p/2), tzn. pfi
prichodu proudu nulou (okamzik vypnuti) je napéti zdroje pravé maximalni. Pfitom
pfechodné sloZka napéti ma kmitavy charakter.



Vypracovani:

a) Vypocet paralelniho tlumiciho odporu

Na obr.1 je znazornén nahradni obvod jedné faze vypinaného obvodu. Budeme
pfedpokladat, Ze jednotlivé faze realného obvodu se neovliviuji a redlné parametry
obvodu nahradime parametry soustiedénymi.
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Obr.1. Schéma nahradniho obvodu pro vypocet zotaveného napéti
UrCeni parametr obvodu:

Pro impedanci obvodu plati (viz. zadani)

Pfi vypodtu hodnoty nahradni kapacity vyjdeme ze zadaného kmitoc&tu f, = 5000 Hz a
vztahu pro vlastni kmitoCet elektrického obvodu.
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Zname-li nyni parametry vypinaného obvodu muzeme stanovit hodnotu paralelniho
tlumiciho odporu, pro ktery plati:
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Hodnotu odporu zaokrouhlime na celé desitky Ohmu, pfepoéteme hodnotu nahradni
kapacity a zpétnym dosazenim do vztahu (1) vypocteme skutecny viastni kmitocet fnskut. -
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b) Vypocéet proudu paralelnim tlumicim odporem

Pro impedanci obvodu s paralelnim tlumicim odporem a proud jim prochézejici
plati:
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Nyni zbyva jen urcit fazovy posuv tohoto proudu vici napéti. Plati

. X,
j =arctan—-
Rp

c) vypocet zotaveného napéti

PFi vypinani mohou nastat dva mozné stavy. Zaprvé stav kdy vypiname obvod vysoce
induktivni ( L>>R ) , potom zotavené napéti kmita kolem napéti zdroje ( tzv. obnovené
napéti ), nebo kdy vypindme obvod malo induktivni ( L<<R ), potom je zotavené nap éti
aperiodicky pfetlumené. Obecné Ize oba pfipady popsat témito rovnicemi:

€. . . . o .U

a) U, =U, ><ésm(w>¢+1 ) sinj ?@nwoﬁcoswot?e'ata (2)
e W, 2] a

b) U, =U, xsinwx+j )- sinj >qa;%>sinhdt+coshdt9>e'a‘3 3)
é e o a

Pro pfipad kdy jeden d&j pfechazi do druhého, tzn. dé&j kmitavy do aperiodicky
pretlumeného (dé&j na mezi aperiodicity) plati

c) U, =U, ><{sin(w>¢+j )- sinj ><(1+at)>e‘a‘] (4)

Vlastni reSeni:

- obvod bez tlumiciho odporu (fo = 5000 Hz, a = 1000)
pro zadané hodnoty postupné vypocteme:



Wo:2>pro’ Uob:

Dosazenim do rovnice (2) a feSenim pro sinj =1 (j =p/2) vypocteme prubéh zotaveného
napéti v rozsahu cca jedné pulperiody napéti zdroje.

- obvod s tlumicim odporem pro mezni kmitocet (fo = fmskut. )
Pro tento pfipad musime vycislit hodnotu tlumiciho €initele a, pro ktery plati
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a dosazenim do vztahu (4) za stejnych podminek jako u obvodu bez tlumiciho odporu
vypocteme prabéh zotaveného napéti na mezi periodicity.

- obvod s tlumicim odporem pro vlastni kmitocet (fo<fm)

Protoze vlastni kmitoCet vypinaného obvodu je mensi neZz mezni, neprojevi se vliv
tlumiciho odporu, tzn. prabéh zotaveného napéti bude kmitavy. Obdobné jako
v predeslych pfipadech vypocteme postupné jednotlivé veli€iny potfebné pro dosazeni do
vztahu (2), ato :

Vlastni dhlovou frekvenci w, , nahradni kapacitu obvodu C” a Ccinitel tlumeni a” a
vypocteme prabéh zotaveného napéti pro stejny ¢asovy interval jako v predeSlych bodech.

- obvod s tlumicim odporem pro vlastni kmitocet (fo>fm)

ProtoZze vlastni kmitoCet vypinaného obvodu je nyni vétSi nez mezni, projevi se vliv
tlumiciho odporu jesté vice, tzn. prubéh zotaveného napéti bude aperiodicky pfetlumeny.
Vlastni vypocet je identicky jako v pfedchozim bodé&, stim rozdilem, Ze misto Ghlové
frekvence w, vypocteme Cinitel d a dosadime do vztahu (3).

d= 21 - 1 — kde C”" je nahradni kapacita obvodu pro zadané f, .
4RC? LC

VSechny Ctyfi vypoctené prabéhy vyneseme ve spole¢ném grafu a vyhodnotime.



Poznamky:

Vlastni zadané hodnoty zvolte z tab.

Zadani Un [kV] len [KA] fo1 [Hz] fop [KHZ]
1 22 16 500 10
2 35 25 600 12
3 110 32.5 750 14
4 220 40 900 15
5 400 63 1000 16
6 22 25 1000 16
7 35 325 900 15
8 110 40 600 10
9 220 25 500 12
10 400 25 750 10



