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oborech. Sdruzeni rovnéz slouzi jako prostiednik mezi vyzkumnymi organizacemi a primyslovymi uzivateli a
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Uvod

Flikr je vyjadifenim nestalosti vizualniho vnimani vyvolaného svételnymi popudy, jejichz jas nebo
spektralni kfivka se méni v ase. Obvykle je to aplikovano na cyklické zmény svitivosti svitidel vlivem
kolisani napajeciho napé&ti.

Flikr je dusledek kolisani napéti, které mohou byt zptisobeny rusenim v procesu vyroby, prenosu a dis-
tribuce elektrické energie. Typicky jsou zplisobeny velkou proménlivou zatézi, tj. zatézi, u niz se rychle
meéni ¢inny a jalovy odbér elektrické energie.

Nasledujici kapitoly vysetiuji a popisuji vlastnosti kolisani napéti, jejich pficiny, ucinky, metody méie-
ni, Sifeni a pouzitelné normy.

Pri¢iny kolisani napéti

Klasifikace zmén efektivni hodnoty napéti je popsana na obr. 1 jako zavislost napéti na délce trvani
ruseni. Srafovana oblast odpovidd zménam napéti, které jsou uvazovany v tomto prispévku.

Pro kazdé napdjeci vedeni je napéti na koncové zatézi odlisné od napéti na zacatku u zdroje. To muze
byt demonstrovano na jednofazovém nahradnim obvodu dle obr. 2a. Rovnice (1) ukazuje, jak mize byt
rozdil napéti AU (dle obr. 2b) odvozen z fazorového diagramu a jednoduchych geometrickych pravi-
del.

9
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Obr. 1 - Klasifikace zmén napéti



Flikr

Predpokladame, Ze nahradni odpor vedeni je pomérné maly ve srovnani s jeho reaktanci (Xs > 10Ry),
coz plati v praxi pro soustavy vn a vvn. Nasledujici rovnice definuje pomérnou hodnotu zmény napéti
na koncové zatézi:

I

AU ©Q
U, S, (12)

Podle daného piipadu se miize zména napéti AU projevit jako pokles napéti s konstantni hodnotou
v dlouhém ¢asovém intervalu, nebo jako pomalé ¢i rychlé zmény napéti, nebo jako kolisani napéti. Ko-
lisani napéti je definovano jako série zmén efektivni hodnoty napéti nebo jako cyklické zmény obalky
kiivky napéti (viz obr. 3). Definované charakteristiky kolisani napéti jsou:

- amplituda zmén napéti (rozdil mezi maximalni a minimalni efektivni nebo $pickovou hodnotou,

které se objevi béhem ruseni)
- pocet napétovych zmén béhem definované ¢asové jednotky
- nasledny efekt (jako napt. flikr) napét'ovych zmén spojenych s rusenim.

Xslo

i Fsh

AU

Obr. 2 - Jednofazovy nahradni obvod napdjeci sité (a)
a fazorovy diagram pro R-L zatez E>U (b)
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Zdroje kolisani napéti

Dle rovnice (1a) je mozno odvodit, Ze primarni pfi¢inou zmén napéti je asova zmeéna jalového vykonu
na proménlivé zatézi. Takové zatéze jsou obloukové pece, pohony valcovacich stolic, navijecky, atp. —
obecné jsou to zatéze s velkym poctem zmén vykonu pii respektovani zkratového vykonu v bod¢ pii-
pojeni zatéze.

Je dualezité poznamenat, ze malé vykonové zatéze jako napt. rozbéh indukénich motort, svarecky (Obr.
5), ohtivace vody, regulatory vykonu, elektrické pily a kladiva, pumpy a kompresory, jefaby, vytahy
atp. mohou byt piivodci flikru.

Jinymi piipady jsou spindni kompenzacnich kondenzatorti a pfepinani transformatorovych odbocek,
které mohou zménit induktivni slozku ndhradni impedance.

Podobny efekt mohou mit zmény v generovani vykonu, naptiklad vétrné elektrarny mohou mit tento
efekt. V nékterych ptipadech mohou byt kolisani napéti zplsobena nizkofrekvencnimi napétovymi
meziharmonickymi.

Utinky kolisani napéti

Kolisani napéti v energetickych systémech zpiasobuji Skodlivé technické efekty, které vedou
k vypadkiim ve vyrobnich procesech s vyznamnymi néklady. Bohuzel jsou velmi dulezité i fyziologic-
ké efekty flikru, protoZe plisobi ergonomicky na vyrobni prostiedi, zplisobuji provozni chyby a snizuji
urovein koncentrace.
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Obr. 3 - Priklad kolisani efektivni hodnoty napéti

Navic nespravny provoz stykact a relé mohou zptsobit riizna naruseni ve vyrobnim procesu. Ilustra-
tivni piipady nepiiznivych efektli kolisdni napéti budou uvedeny nize.
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Obr. 4 - Zmeny jalového vykonu a ndsledné kolisani napéti v bode pripojeni obloukové pece

Elektrické stroje

Kolisani napéti na svorkach indukéniho motoru plisobi zmény otacek a skluzu, ¢cimz nasledné plisobi
na vyrobni proces. V nejhor$im pfipadé¢ mohou vést k nadmérnym vibracim, redukci mechanické pev-
nosti a ke zkraceni doby zivotnosti.

Kolisani napéti na svorkach synchronnich strojii a generatorti vedou k nartstu kmitani a predcasnému
opotiebeni rotoru; zptisobuji také zmény otacek a zvySeni ztrat.

Statické usmérnovace

Obvykly efekt kolisani napéti u fazoveé fizenych usmériiovacu s fizenim parametrii na stejnosmeérné
stran¢ je redukce uciniku a generovani necharakteristickych harmonickych a interharmonickych. Pti
brzdéni pohonu v invertorovém provozu muze efekt kolisani napéti vést k porucham komutace a na-
slednym poskozenim prvkil systému.

Zavizeni pro elektrolyzu

Doba zivotnosti a provozni G€innost zatizeni pro elektrolyzu mohou byt snizeny vlivem kolisani napéti.
Casti napajeciho vedeni pro vysoké proudy mohou byt vyznamné degradovany, ¢imz narostou naklady
na udrzbu a/nebo naklady na opravy.
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Obr. 5 - Kolisani napeti v napaject siti béhem svarovani

Zarizeni na elektricky ohrev
Provozni G¢innost vSech zafizeni na elektricky ohfev je snizena pfi vyznamné rovni kolisani napéti,
napi. obloukova pec bude vyzadovat delsi dobu taveni.

Svételné zdroje

Jakékoliv zmény amplitudy napéjeciho napéti vedou ke zménam svételného toku svételného zdroje.
Tento jev je zndm jako flikr, coz je subjektivni vizualni dojem pii nestabilnim svételném toku, jehoz jas
nebo spektralni rozdeleni se méni v Case.

Zarovky jsou zv1asts citlivé na zmény v napajecim napéti, jejich svételny tok @ je tmérny pfiloZzenému
napéti podle vztahu ® ~ U”, kde exponent y se typicky méni mezi 3,1 a 3,7 (Pro zarovky je exponent
typicky mensi — cca 1,8).

Obr. 6 ilustruje zmény svételného toku zarovky 60 W, 230 V vlivem kolisani napéti napajeciho napéti.
Flikr, ktery je generovan vyznamné naruSuje vidéni a obecné zptisobuje nepohodli a tinavu. Fyziologie
tohoto jevu je komplexni. Obecné I1ze shrnout, Ze flikr ovliviiuje proces vidéni a reakce lidského moz-
ku. Blikajici svételné zdroje mohou vytvaret nepohodli a zhorSeni kvality prace — v nékterych piipa-
dech mohou zptsobit nehody na pracovisti.

Méieni flikru

Me¢éieni kolisani napéti je vyzadovano proto, aby se urcila emisni uroven zatéze pro srovnani s meznimi
hodnotami danymi EMC normami.

Me¢éieni flikru je provadéno ze dvou diivoda. Prvni diivod je urceni kvality napéjeni, tj. srovnani existu-
jici trovné flikru v méfeném misté s doporucenimi dle norem. Druhym diivodem je odhad emisnich
urovni pii navrhu zatizeni pted jejich uvedenim na trh, tj. typové testy z davodu certifikace.
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Cinitele kolisani napéti

Donedavna bylo kolisani napéti v energetickych systémech nebo na svorkach zatéze charakterizovano
Ciniteli, které byly vztazeny na hodnoty mezi dvéma Spickovymi efektivnimi hodnotami zmén napéti v
energetickém systému. Energie kolisani napéti a jejich vykonové spektrum, zvané energetické spekt-
rum kolisani napéti, i jejich trvani byly brany v tivahu pii hodnoceni kolisani napéti. V soucasné dob¢
jsou zdkladnimi parametry pro hodnoceni kolisani napéti kratkodobéd mira vjemu flikru Py, a dlouhodo-
ba mira vjemu flikru Pj. Tyto parametry pfifazuji efekt kolisani napéti na osvétleni a jejich vliv na
¢loveka.

Urover
osvétleni

B (TR
o ' “ J f|

b

Obr. 6 - Vliv zmén napéti na sveételny tok zarovky [1]

Vyzkum procesu vizualniho vnimani ma historii dlouhou pfes Ctyficet let. V pocatcich se skladal z tes-
th provadénych na vybrané skupiné osob s pouZzitim rtiznych svételnych zdrojli a rlznych prabéht
zmén napéti. Timto zplisobem byly stanoveny kiivky vnimavosti a zdvaznost flikru. Tyto kfivky pre-
zentuji zavislost hodnot sinusového a pravouhlého kolisani napéti (osa y) a frekvence (osa x). Oblast
nad kiivkou definuje kolisani napéti ktera produkuji pozorovatelny, neakceptovatelny flikr, zatim co
oblast pod kiivkou definuje akceptovatelnou troven flikru.

Ugast fyziologti a psychologii na téchto experimentech umoznila rozvoj zdokonalenych matematickych
modelll pro neuropsychologicky proces. Experimenty De Langea nabidly prvni pfileZitost pro stanove-
ni tezi o podobnosti mezi citlivosti lidského oka na svételny popud a frekvencni charakteristikou elek-
trického analogového signalu. Dalsi rozséhlé studie Kellyho vzaly v uvahu nejen amplitudy zmén, ale i
riznou uroven adaptace oka na primérny jas.Vyznamnym pfispévkem v této oblasti byly prace Ra-
shbasse, Koenderinka a Van Dooma [1, 2]. Jejich vyzkumné prace vedly k vyvoji UIE flikrmetru, ktery
vyuziva jako vstupni signdl kolisani napéti misto zmén svételného toku. Toto vyzaduje aby byl
v pfistroji modelovan fyziologicky proces vizualniho vnimani na zéklad¢ praci Rashbasse a Koederika.
Jejich prace demonstruji ze odezva lidského oka mé charakteristiku Sirokopadsmového filtru mezi 0,5
Hz a 35 Hz s maximalni citlivosti na svételny tok na frekvenci okolo 8-9 Hz. Pro zarovky jsou na této
frekvenci detekovany hodnoty kolisani napéti o stfedni hodnoté 0,3%. Fyziologické efekty zavisi na
amplitudé zmén svételného toku, frekvencnim spektru a na dobé trvani ruseni. Odezva mozku na své-
telny stimul ma setrvacnost s Casovou konstantou asi 300 ms, coz znamena, ze pomalé¢ zmény svételné-
ho toku jsou sledovany a rychlé zmény jsou ,,vyhlazeny*. Naptiklad dvé kratké zmény svételného to-
ku, které se objevi v dobé do 300 ms, jsou vnimany jako jedna zména. Kratké zmény svételného toku
po delsi pauze jsou vice nepiijemné. Jev flikru se projevuje vice na periferii vizualniho pole, nez



Flikr

v oblasti na kterou je zamétena pozornost pozorovatele. Kolisani napéti produkujici vnimatelny flikr je
nezavislé na typu napédjeciho napéti (stejnosmérné nebo stiidaveé) svételného zdroje.

Koncepce odhadu vlivu kolisani napéti na uzivatelsky komfort

Jev flikru u svételnych zdroji byl popsan jiz v poc¢atcich vyuzivani vykonovych distribu¢nich systémi.
Nicméné s rastem poctu zédkaznikl a jejich instalovaného vykonu tento jev rychle nartstd. V zemich,
kde flikr byl znacny problém, byla provedena Setfeni pro stanoveni miry rozsahu a jeho popis.
V pocatecnim kroku bylo provedeno jednoduché pozorovani zmén svételného toku. Nasledovné byl
vytvoien model lidské reakce (inavy) na zmény svételného toku, coz vedlo k navrhu prvnich pfistroju
pro méfeni zavaznosti flikru u svételnych zdrojii. Tyto ptistroje obsahovaly normalni zarovku (60 W,
230 V), senzor svételného toku a analogovy model (s vyuzitim operacnich zesilovact) pro simulaci
vaznosti flikru, ktery byl vétSinou koordinovéan International Union for Electrotechnology (UIE).

Byl pfijat normalizovany model pfistroje pro stanoveni zévaznosti flikru, tj. kratkodobé mira vjemu
flikru Py a dlouhodobd mira vjemu flikru Py. Je to zcela elektronicky pfistroj, ktery modeluje chovani
svételného zdroje s wolframovym vldknem a lidskou odezvu. Princip tohoto pfistroje je popsan v jiné
¢asti Priivodce €. 5.2.3.

Omezeni kolisani napéti v energetickych systémech
Uginek kolisani napéti nejvice zavisi na jeho amplitudg, je ovliviiovan charakteristikami energetického
systému a po¢tem jeho vyskytu, coz je ddno technologickym procesem, tj. typem zatéze a charakterem
jejiho provozu. Obvykle jsou zplisoby omezeni zaméfeny na moznosti omezeni amplitudy kolisani na-
péti, pticemz technologicky proces je omezen ziidka. Piiklady téchto metod jsou nésledujici:
e obloukové pece — pripojeni sériového reaktoru (nebo transduktory), fadna funkce systému tizeni
elektrod, uprava a predehfev vsazky, atp., tyto metody jsou blizké metalurgickym inZenyram
e svafovna — napdjeni z vyhrazené¢ho transformétoru, pfipojeni jednofazovych svafecek na rtizné
faze napdjeci sité pro symetrizaci zatéze mezi fazemi, ptipojeni jednofazovych svaiecek na jiné
faze napajeci sit€ nez jsou napajeny osvétlovaci soustavy
e motory s regulaci otacek — pouziti softstartu

Jak vyplyva z rovnice (1a) amplituda kolisani napeti miize byt omezena dvojim zpiisobem:

e zvySeni zkratového vykonu (s ohledem na vykon zatéze) v bodé pripojeni kolisavé zatéze.
Prakticky to znamena:

- pfipojeni z4téZe na vys$i jmenovité napéti

- napajeni zatézi této kategorie z vyhrazenych vedeni

- oddé&leni napajeni kolisavé zatéZe a stabilni zatéze z oddé€lenych vinuti trojfadzového transforma-
toru

- zvySeni jmenovitého vykonu transformatorti napajejicich kolisavou zatéz

- pfipojeni sériovych kondenzatora

e omezeni zmén jalového vykonu v napijeci siti pfipojenim dynamickych kompenzatort nebo
stabilizatort

Dynamické napét’ové stabilizatory

Dynamické napét'ové stabilizatory jsou technicky vhodna feSeni pro odstranéni nebo omezeni zmén
napéti. Jejich G¢innost zavisi zejména na jejich jmenovitém vykonu a rychlosti reakce. Pti odbéru jalo-
vé energie na zdkladni frekvenci vznikaji poklesy napéti na impedanci napdjeci site. Podle toho, zda je
jalovy vykon induktivni nebo kapacitni, mize se efektivni hodnota napéti ve spoleném napéjecim bo-
deé (PCC) zvysit nebo snizit. Obr. 7 popisuje klasifikaci raznych feSeni pro dynamické napét'oveé
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stabilizatory. Jsou to obvykle trojfazové systémy s vysokym jmenovitym vykonem, které jsou navrho-
vany pro stabilizaci napéti v hlavnim bod¢ distribuc¢ni sité nebo pro specifickou skupinu zatézi ve spo-
lecném napajecim bod¢ (PCC). Jako tyto systémy jsou Casto pouzity dynamické kompenzatory jaloveé-
ho vykonu na zakladni frekvenci, pojmy ,,stabilizator* a ,,kompenzator* budou uzivéany stiidave.

Synchronni stroje

Synchronni stroje jsou tradi¢ni zdroje jalového vykonu na zékladni frekvenci, které mohou pracovat v
induktivnim nebo kapacitnim rezimu s plynulou dodavkou. Mohou byt také zdroji mechanické energie,
pokud jsou provozovany jako kompenzatory nebo motory.

Pouziti synchronnich strojii bez regulace budiciho proudu vyzaduje pro dosazeni urovni zmén napéti
v normovanych mezich, aby jejich jmenovity vykon byl nékolikrat vétsi, nez vykon stabilizované zaté-
ze. Pokud to vyzaduji dynamické parametry procesu stabilizace, je nutno aby synchronni stroje praco-
valy v uzaviené regulac¢ni smycce s rychlym fizenim budiciho proudu (Obr. 8). Takové feSeni umoziiu-
je rychly ¢asovy narust jalového proudu stroje.

Dynamickeé stabilizatory napéti

I
v 1]

Staticke Rotacni

1

Systémy = wykonovou elektronikou Presythky

|
! 4

Ménicte se MEnite 5 » STATCOM
sit'ovou vlastni
kormutaci kamutaci

> OovR

L 4

Tyristary spinané kondenzatory (TSC)

Tyristory fizené reaktory (TCR) s pevnyrmi (FC)
nebo spinanymi kondenzatory (TSC)

L 4

Obr. 7 - Klasifikace dynamickych stabilizatorii napéti
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Obr. 10 - Schéma kompenzatoru s tyristory spinanymi kondenzatory (TSC)(a), pritbéhy proudu a napé-
ti pri spinani kondenzatoru (b)

Statické kompenzatory

Statické kompenzatory (jako napt. STATCOM) pouzivaji kapacitni a/nebo induktivni pasivni prvky,
které jsou spindny, fazové fizeny nebo kombinovany s fizenym sycenim jadra. Dodavaji pozadovany
stabiliza¢ni jalovy proud bud’ v diskrétnich krocich, nebo Castéji plynule. Statické kompenzatory jsou
uvazovany jako nejvyhodnéjsi feseni pro zvyseni kvality elektrické energie a to jak z technického, tak i
ekonomického hlediska.

Kompenzatory s presytkami

Je mnoho zafizeni ktera pouzivaji syceni magnetického obvodu pro stabilizaci napéti. Prakticky jsou
vyuzivany dvé feSeni: reaktor s vlastnim sycenim (SR) nebo reaktor se stejnosmérnym fidicim obvo-
dem

Reaktor s viastnim sycenim (SR)

To byl jeden z prvnich statickych kompenzatorti vyuzivanych primysloveé pro omezeni kolisani napéti.
Reaktor je navrzen tak, Ze jeho magnetizacni charakteristika méa definované ,,koleno* s malym kladnym
sklonem v Sirokém rozsahu proudu nad bodem nasyceni (Obr. 9). Reaktor je navrzen tak, ze
v minimalnim rozsahu napéti je jadro pod saturaci a magnetiza¢ni proud je jako u transformétoru na-
prazdno. V tomto stavu nema prakticky vliv na amplitudu napéti. Pfi jmenovitém napéti je reaktor na-
sycen, takze malé zmény v napajecim napéti vedou k velkym zménadm proudu. Kompenzator je obvyk-
le pfipojen k napajeci siti pfimo bez snizovaciho transformatoru.
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Reaktor se stejnosmérnym ridicim obvodem

Stabilizator je Casto provozovan s paralelnimi kondenzétory, které tvofi filtr pro harmonické vyssich
radi. V principu pracuje jako transduktor (pfedmagnetizovana regula¢ni tlumivka), kde je amplituda
primarniho proudu fizena nastavenim stejnosmérného magnetizaéniho proudu. Ridici stejnosmémé
vinuti je obvykle napéjeno z plné fizeného tyristorového ménice, jehoz vykon normalné nepiekroci 1%
stabilizovaného jmenovitého vykonu. Toto feSeni umozni zesileni ptechodného proudu a tim i rychlejsi
provoz systému.

Pfi nastaveni magnetizacniho proudu se primarni proud reaktoru méni prakticky v celém rozsahu od
nuly (nenasycené jadro) do maximalni hodnoty (nasycené jadro). Zna¢nou nevyhodou tohoto feSeni je
generovani harmonickych prouda vyssich fadi. V trojfazovém provedeni umozni velky pocet drazek a
vhodné propojeni vinuti prakticky eliminovat proudové harmonické, ale na tkor pomalejsi odezvy sys-
tému. Pouziti tfi jednofazovych stabilizatori umoziuje korekci nesymetrie.

Tyristory spinané kondenzatory (TSC)

V tomto feseni jsou sekce kondenzatorovych baterii pfipojeny na sdruzend napéti a spindny tyristoro-
vymi spinaci (Obr. 10). Hodnota ekvivalentni susceptance kompenzatoru se diskrétné méni v zavislosti
na poctu aktivnich sekci. Pti pouziti vhodné velkého poctu malych sekci mize byt dosazeno pozadova-
né hodnoty zmény susceptance pro jeden krok. Synchronizaci spinadni a pocate¢nim piednabijenim
kondenzator se vyhneme nadproudiim a ptepétim, které se normalné objevuji pfi spindni kondenzato-
ru. Doba odezvy pro symetricky provoz nepiekroci 20 ms.

Kompenzator s tyristory Fizenym reaktorem (TCR) a pevnymi kondenzatory (FC)
Toto feSeni je prikladem nepiimé kompenzace. V zéavislosti na pozadované funkci — stabilizator napéti
nebo kompenzator jalového vykonu — je fizena hodnota dvou slozek proudu (obr. 11):
- zékladni harmonicka proudu kondenzatorem, kondenzator je provozovan jako filtr nebo jako
spinany kondenzator (TCR/TSC)
- zékladni harmonicka proudu tlumivkou, ktera je fizena tyristorovym spinacem.)
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Obr. 11 - Schéma jednofazového kompenzatoru s tyristory rizenym reaktorem a pevaymi kondenzatory
FC/TCR (a), prubéh proudu tyristory rizenym reaktorem (TCR)
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Obr. 12 - Trojfazovy kompenzator s tyristory rizenym reaktorem a pevnymi kondenzatory FC/TCR
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Obr. 13 - Priklad efektu provozu kompenzatoru s tyristory rizenym reaktorem a pevnymi kondenzatory
FC/TCR

V klasickém provedeni je kompenzator v trojfazové konfiguraci (obr. 12), tlumivky jsou zapojeny do
trojiihelnika s paralelnimi filtry a z pohledu napédjeci sité se jevi jako mezifazove piipojené susceptan-
ce. Pii zméné tidiciho thlu se méni plynule a vzajemné nezavisle hodnoty susceptance. Funkce tlumiv-
ky mize byt charakterizovana pomoci ekvivalentni reaktance transformatoru s velkym napétim nakrat-
ko.

Priklad efektu provozu kompenzatoru je ukazan na obr. 13.
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Obr. 14 - Schéma kompenzdtoru s napétovym zdrojem (VSC) pripojeného k napajeci siti
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Zdroje napéti s ménicem s vlastni komutaci a zdroje jalového proudu nebo vykonu

Kompenzator obsahuje zdroj napéti s méni¢em (VSC). Spinaci stavy polovodi¢ovych zafizeni (pulsné-
Sitkova modulace) urcuji hodnotu a charakter jalového vykonu (induktivni nebo kapacitni) — obr. 15
Rada rtiznych praktickych feseni je popsana v literatufe. Schopnosti takovych kompenzatori jsou srov-
natelné se synchronnimi stroji, ale jsou mnohem rychlejsi.

Nejznamé;jsi pouzivany kompenzator je STATCOM.

Ugs Ik
Us DU 1:" A

VTS v .
UD 1/ ‘t‘ * t
("

(d)

Obr. 15 -Pribéehy proudu a napéti STATCOMu a fazorove diagramy pro riizné faze mezi Uy
a UP

STATCOM je nova generace statickych kompenzatort, které vyuzivaji polovodi¢ova zafizeni
s nucenou komutaci. Jejich nazev — Staticky synchronni kompenzator (Static Synchronous Compensa-
tor) — je odvozen od principu ¢innosti, kterd je analogicka s provozem synchronniho kompenzatoru.
Zékladni ¢asti kompenzatoru je fizeny usmeériiovac, ktery je pfipojen k napajeci siti ptes indukcnost,
obvykle rozptylovou reaktanci transformatoru. Jestlize je napéti meénice nizsi, nez napéti napajeci site,
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kompenzator je indukéni zatézi, naopak kdyz je napéti ménice vyssi, nez napéti napajeci sité, pak kom-
penzator dodava jalovy vykon do sité, tedy chova se jako kapacitni zatéz — Obr. 15.

Zavéry

Flikr je subjektivni jev. Nasledkem toho je velmi obtizné urCit pfimé naklady tohoto jevu. Tento jev
ovliviiuje zékladni kvalitu obsluhy, tj. schopnost zajistit osvétleni, které je stalé a nepreruSované. Urcité
muze ovlivnit produktivitu v tfadech a v tovarnach, ale naklady spojené s flikrem jsou obvykle odvo-
zeny od nékladl na zmirnéni flikru, kdyZ jsou stiznosti na flikr vyznamné. Rozvoj vykonové elektroni-
ky, zejména ve vyrob¢ polovodi¢ovych zafizeni umozinuje praktické realizace systémt dynamické sta-
bilizace napéti se stale vétsimi vykony, pfi¢emz investice a provozni ndklady klesaji. Dosazitelnost
téchto zatizeni spolu se schopnosti realizovat algoritmus komplexniho tizeni dovoluje realizovat rtizné
funkce, vcetné dynamické stabilizace napéti.
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