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Povrchové javy na trojfazovych vedeniach nizkoohmovych pect

POVRCHOVE JAVY NA TROJFAZOVYCH VEDENIACH NIZKOOHMOVYCH PECI
SURFACE EFFECT ON THREE PHASE LINES OF LOW-OHMIC FURNACES

Pavel Novak

Katedra elektroenergetiky, FEI TU KoSice, Vysokoskolskd 4, 042 00 Kosice

Abstrakt V ¢lanku je prezentovand d’al§ia mozZnost’ pouzitia numerickej metddy elementdarnych vodicov pri analyze povrchovych
javov na trojfazovych privodoch energie do nizkoohmovych peci. V nadvéznosti na autorom publikovany ¢lanok v tomto Casopise
(Ro€. 2/2003, €. 2, str. 42) je analyzovand impedan¢nd asymetria trojfdzovych privodov o r6znom tvare vodi€ov a roznej priestorovej
konfigurdcie. SU naznacené moZnosti zniZovania nepriaznivého javu tzv. Zivej a mftvej fizy aich vyuZitie pri projektovani

a konStrukcii predmetnych vedeni.

Summary The article another option of using numerical method of elementary conductors in surface effect three-phase supply lines
for low-ohmic furnaces. Impedance asymmetry of three-phase supply lines of different conductor profiles and various space
configurations is analysed following to the author’s article published in this journal (Vol. 2/2003, No. 2, pg. 42). Options of reducing
unfavourable effect of so called live and dead phase and their utilization in design and construction of mentioned lines are outlined.

1. UVOD

Princip  avyuZitie  numerickej  metédy
elementdrnych vodi¢ov sme uZ publikovali v €ldnku [1],
podrobnejSie je popisand napr. vodkazoch [2, 3].
Kuplatneniu metédy treba zdoraznit poZiadavku
dostato¢ne hustého delenia vySetrovaného vodica na
elementarne, ktord vychddza zdodrZzania konStantnej
pridovej hustoty na ich jednotlivych prierezoch. Inymi
slovami, charakteristicky rozmer kazdého
elementirneho  vodi¢a musi byt mensi ako
zodpovedajiica hibka vniku elektromagnetickej viny do
deleného vodi¢a. Vplyv hibky vniku na delenie vodiéa,
resp. na pocet elementirnych vodicov vidiet
z nasledujiceho prikladu.

Predpokladajme plny Cu-vodi¢ valcového
tvaru (=1; ¥=5,5.10'S.m") napr. o polomere
ry =10 mm, ktory je pretekany striedavym pridom
s frekvenciou f =50 Hz. Zodpovedajiica hibka vniku
vlnenia do vodica je

f 2
asy =, [———— =9,602 mm
Ho-H,.7.@

Ak by rovnaky vodi¢ bol pretekany pridom
s frekvenciou f = 500Hz, potom hlbka vniku bude

a5y, =3,036 mm

Predmetnym hibkam vniku zodpovedaji nasledujice
pocty elementdrnych vodicov [2, 3]:

- pre asy v smere osi r:

(n,),, > 2.2> =2,08; zaokrihlene (n,),, =4
a
¢o je nutny minimalny pocet vodicov.
- pre asp v smere osi ¢
2z,
(n(/J )50 >2.

Vodi¢ bude rozdeleny na 4 x 14 = 56 elementarnych.

= 13,08 ; zaokrihlene (n,). =14

(/7)50

- pre asy v smere osi r:

’
(1, )go = 2.—~ = 6,58 ; zaokrihlene (1, ), =7
a
- pre asy v smere osi ¢
2.z,

(n,,)soo >2. =41,3; zaokriihlene (nw)soo =42

Vodi¢ bude rozdeleny na 7 x 42 = 294 elementdrnych.

Stanoveny pocet elementirnych vodicov
zabezpeCuje dostato¢ni presnost’ vypocétu (hustejSim
delenim vodi¢a sa zmen$uju charakteristické rozmery
elementarnych). Okrem poZadovanej presnosti vypoctu
metéda elementdrnych vodiov (v programovacom
prostredi MATLAB) poskytuje fyzikidlne nazornd
predstavu o rozlozeni pridu vo vodi¢i vplyvom
povrchovych javov. Na obr.1 si zndzornené
elementirne pridy vsieti elementirnych vodi¢ov
s poctom 56, resp. 294 vodicov, t.j. pre f =50 Hz, resp.
500 Hz a plny Cu-vodi¢ r, = 10 mm. RozloZenie pridov
zodpoveda vplyvu skinefektu.
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Obr. 1 Elementdrne prudy siete elementdrnych vodicov pre
Cu-vodic¢ r, = 10 mm pri frekvencii 50 Hz a 500 Hz

Fig. 1 Elementary currents of elementary conductors network
for copper conductor r, = 10 mm at frequency of 50 Hz and
500 Hz

Vclanku  [1] sme  zdoraznili  povod
povrchovych javov na osamotenom vodici (skinefekt)
azviazku vodiCov (proximity efekt), ako dosledok
posobenia vlastného elektromagnetického pol'a alebo
cudzich poli od susednych vodi¢ov. Pretoze polia sd
generované pretekajicimi pridmi vo vodiCoch, sich
intenzitou silneji a vplyv povrchovych javov na ich
impedanciu sa stdva vyraznejSi. Preto problematika
povrchovych javov na privodoch k elektrickym peciam
pracujicich v tzv. nizkoohmovom reZime je stdle
aktudlna. Obsah ¢ldnku [1] bol venovany vySetrovaniu
proximity efektu predmetnou metdédou elementarnych
vodicov v jednofazovych sdstavach.

Prirodzene  analogicky  vplyv  silnych
elektromagnetickych poli na impedanciu jednotlivych
vodi¢ov zaznamendvame aj na trojfizovych vedeniach
k nizkoohmovym peciam (oblikové oceliarske pece,
sklarske taviace pece a iné). Odpor jednotlivého vodica
nie je ovplyviiovany len skinefektom a proximity
efektom od uvedenych vodicov tej istej fazy, ale k jeho
zmene prispievaju aj susedné fizy. Zdrojom tejto zmeny
je tzv. komplexnd reaktancia vedenia, ktorej povod je
v pdsobeni vSeobecne roznych vzijomnych induk&nosti
medzi fizami. Ddésledkom ich priestorovej asymetrie
teda je impedancni asymetria trojfizového vedenia,
spdsobujica nerovnomerny prenos vykonu jednotlivymi
fazami. Tento nepriaznivy jav strucne popiSeme

v nasledujicich castiach a nazna¢ime moZnosti jeho
potlacania.

2. IMPEDANCIE VODICOV V TROJFAZOVEJ
SUSTAVE

Pre  vySetrenie impedanénych pomerov
uvazujme trojfizovy, trojvodiCovy systém privodov
v zapojeni do hviezdy (obr. 2). Fazové odpory a vlastné
induk¢nosti jednotlivych fdz si rovnaké. Systém je
pripojeny na symetricky zdroj napati.

R L .
o Y
Ul,Zl TU&I R L M1’2 M3’1
o 3 ~ & sp.
N
U“l R L M,

Obr. 2 Jednoduchy trojfazovy systém vodicov
Fig 2 Simple three phase conductors system

Pri vSeobecne rdznych vzdialenostiach fiz si
vzajomné indukénosti M;y rozne, rozne budu aj fazové
ubytky napitia, ktoré pri harmonickych pradoch Iy;
vyjadruje stlpcovd matica fazorov:

AU, | [(R+ joL) joM ;s jom, | [1,
AU, |=| joM,;(R+ joL) joM, [x|1,
AU, | LioM,;joMy;(R+joL)| (1,
(1
pricom  Mp=My; Miz=M3; Mp=Mzy Ak
idealizovane budeme predpokladat symetrické fazové

pridy, potom s vyuZitim operdtorov natoCenia medzi ich
fadzormi plati

13
I, :az'ILl :[___J-_\}Iu

2 2
143
IL3 =aIL2 =[—E+ ']TJIL] (2)

a matica (1) sa transformuje na tvar
AU, | [R+joL+jola® M, +am )00 [1,
AU, |=| R+ joL+ jola® M, +aM, 0 |x|1,,
AU, | |0305R+ joL+ jola® M, +am,,)| [
(3)
Z matice (3) je zaujimava zloZka ubytkov
napiti od vzdjomnych induk¢nosti, t.j.
(AUH )M = j-m(az-M,‘,m +aM, ., )Iu
(4)
resp. s vyuZitim (2) zodpovedajica reaktancia

X =l o) 1Bl

pi 2 i

i+l _Mi,i+2 )
Q)

ktord je komplexnym cislom. M4 fyzikdlny vyznam
»pridavnej” reaktancie v jednotlivych fdzach, takZe
celkové impedancie faz su:
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Z,=R;+jX,;= R+@'w‘(Mi,i+l M, )+
j'a)'|:L_%'(Mi,i+l M, )}
(6)

Redlna cast' tychto impedancii pozostiva okrem
konstantného odporu R tieZ zo zloZiek

3

Ry =" (M

pi

Li+l Mi,i+2 ) (7)

ktoré su vSeobecne rozdielne a zdvislé od priestorovej
konfigurdcie faz. Sd to pridavné odpory faz, pre ktoré
prirodzene plati, Ze

3
YR, =0 ®)
i=1

z ¢oho vyplyva, Ze ich pritomnost’ nespdsobuje zvysenie
celkovych Cinnych strat trojfizového systému, len ich
prerozdelenie medzi fazami. Tato skuto¢nost’ sa zvykne
ozna¢ovat’ ako jav medzifazového prenosu vykonu.

Pre jednoduchd ukdZzku vplyvu odporov R,; na
celkové fazové odpory uvazujme trojfidzovy jednoduchy
systtm s koplandrnym uloZzenim fiz, symetricky
vzhladom k osi strednej fizy, napr. podla obr. 3

L1 L2

Obr. 3 Koplandrny trojfdzovy systém vodicov
Fig. 3 Coplanar three-phase conductors system

Sohladom na fiazové vzdialenosti dy3>dp=da;
prirodzene plati, Ze M, = M > M3, teda podla zdpisu
(7) bude

Rp] = 'Rp3; Rp2 =0 (9)

a teda pre celkové fazové odpory plati nerovnost’
Rii>Ri2> Ry (10)

Zaver je jednoznaCny, systém je odporovo
znaCne asymetricky. Faza L1 vykazuje najvacsi odpor,
prendsa najmensi vykon, fiza L3 sa sprdva opacne.
Tento povrchovy jav je zndmy pod ndzvom jav Zivej
amfitve] fazy (Zivd fdza je ta, ktord prendSa najvacsi
vykon anaopak). Uplatiiuje sa na [lubovolnom
priestorovom systéme vodiCov, pri ktorom je
di # dyz # d31, pricom sa vzdy zachovdva podmienka
(8), pri moZnych zmenach (9) a (10).

Inak sa prejavuje imagindrna zloZka reaktancie
v impedancii (6). Prispevok od vzdjomnych induk&nosti
ma zdporni hodnotu, teda zniZuje celkovi fazovi
reaktanciu. To prirodzene zniZuje jalové straty pri
prenose energie, pretoZe celkovy sucet vyplyvajici zo
(6) je vzdy kladny

M12+M23+M31>0 (11)

Pre pripad podla obr. 3, t.j. znovu M, = My > M3, pre
jednotlivé fazy plati

B.(M12+M13)} =B-(M31+Mzz)} <M1,

L1 L3
(12)
t.j. celkové fizové reaktancie su

X1 =X13> X1 (13)

Podl'a (13) systém je reaktancne symetricky vzhl'adom
k strednej faze.

Sposob naznaCenej analyzy prirodzene nie je
dokonaly, nakol’ko vychadza z predpokladu
symetrickych fazovych pridov. Je vsak akceptovatel'ny,
pretoZe jednoznac¢ne poukazuje na pri¢inu impedancnej
asymetrie, ktord je v priestorovej asymetrii vodiCov.
Zarovenl je vychodiskom pre potlacenie tejto priciny.

3. POTLACANIE IMPEDANCNEJ ASYMETRIE
VODICOV ZMENOU ICH TVARU
A PRIESTOROVEJ KONFIGURACIE

Vseobecnym vyrazom pre vypocet indukénosti
pridového vldkna so zanedbateInym prierezom je
Neumannov dvojity integral [4]. Tento sa dd pouZit’ pri
urcitych zjednodusujicich predpokladoch aj na vodice
redlnych prierezov. Ak medzi dvoma nemagnetickymi
rovnobeznymi vodiémi i a k rovnakej dizky I je tzv.
strednd geometrickd vzdialenost’ Xy, priom [>> xy,
potom vzijomni indukénost medzi nimi vyjadruje
vzt'ah [5]

M, = 2.l{1n£—1}107 [H; m]
Xik
(14)

Vztah (14) sa da aplikovat aj na vypocet
vlastnej induk¢nosti vodica, ak xj nahradime strednou
geometrickou vzdialenostou vodica samého od seba x
(zavislou od tvaru prierezu vodic¢a). Predmetny vztah
vyuZijeme pri vypocte impedancii (6) a jej zloZiek.

Napr. dosadenim (14) do (7) dostaneme
pridavné odpory priestorovo asymetrického
trojfdzového systému vodiov (xyp # X3 # X31):

X3 X X
R,=k.In=2; R ,=k.In—2;R ,=k.In—3=
p p p
X1z X3 X3

(15)
pricom Xx;2=Xp;; Xp3=X3; X33 =X;3 akonStanta
k, =+3.1.107 [Q;m]. Stcet rovnic (15) potvrdzuje
platnost’ (8).

Celkové fdzové reaktancie, t.j. imaginirnu
zlozku v rovnici (6) vypocitame rovnako dosadenim
(14) pre t istd  podmienku  xjp# X253 # X3;
ax) =xp=x3=xy (vodiCe rovnakych prierezov).
Potom je
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X, X 6,00E-05 | [€2m] L[Hm—]1 00E-06

X o =k 1 2% ‘ ,
c1 = Ky.1n ) | Lis 9,00E-07

X, 5,00E-05 | R, / ,
8,00E-07
X,s X 400509 e 7,00E-07

AV X23-X) J00E-
= —_— L
X =k,.In B ; 3,00E-05 12 6.00E-07
0 2,00E-05 1 R, 5,00E-07
A X3 X 1,00E:05 P — —— 4,00E-07
31432 : e _
X =k, In——— (16) f=50Hz,ryonc=2,5 cm, rypge=1,5cm
3 2- 00E-
c . 0,00E400 3,00E-07
0 2,00E-07
-7 = ¥

kde k, =@.2.1.107" [Q; m]. 100805 Ris 1,00E-07
-2,00E-05 - 0,00E+00

Aplikujme vysledky (15) a (16) na konkrétne
priestorové konfiguricie trojfdizovych systémov.

1. Koplandrny systém vodicov, symetricky vzhladom
. - . 'x z z
k strednej faze, tj. x, = x,; =%=x. Pre pridavné

odpory jednoducho zistime, Ze
Rpl =-Rp3=k|.ln(2); Rp2=0 (17)

Co potvrdzuje nerovnost’ (10).

Pre celkové fazové reaktancie dostaneme

S

X =Xq =k,.In ;
Xo
X =k, In—— (18)
Xo

Ak na vypocet zloziek impedancii syst¢ému
(obr. 3) aplikujeme metédu elementirnych vodicov,
ziskame pohlad na ich zavislost od geometrickych
parametrov. Na obr.4 je zndzornend zavislost
celkovych fazovych odporov a indukénosti od pomernej
hribky vodi€ov zCu-rir konStantného prierezu. Na
obr. 5 je zavislost rovnakych zloziek od medzifizovych
vzdialenosti. Priebehy potvrdzuji znand asymetriu
odporov koplanarneho systému, teda nerovnost’ (10)
azaroven skutoCnost, Ze zmenou predmetnych
nezavisle premennych sa asymetria nedd potlacit.
Potvrdzuju tiez zdpis (13), tj. reaktanni symetriu
vodicov systému vzhl'adom k strednej faze.

R[OQm] L[Hm"]
6,00E-05 8,00E-07
5,00E-05 | 1 7,50E-07

RLI
4,00E-05 7,00E-07
Lis
3,00E-05 L 6,50E-07
Ll
2,00E-05 + 6,00E-07
P — e
1,00E-05 - §=5,=5=12.57em" | 5,50E-07
[f=50Hz, d,,=d,;=S0cm| 112
0,00E+00 - : 5,00E-07
-1,00E-05 Ri; 1 45007
-2,00E-05 ‘ 4,00E:07
1 091 082 0,73 064 055 046 0,37 028 0,19 0,1
hr,
Obr. 4 Zavislosti Ry; = fih/r,) and L;; = f/(h/rv) koplandrneho
systému

Fig. 4 Dependencies R;; = f(h/r,) and Ly; =f/(h/rv) of coplanar
system

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
diz2,dy3 [em]

Obr. 5 Zavislosti Ry; = f{d; = db3) and Ly; = f(d;5 = d»3)
koplandrneho systému
Fig. 5 Dependencies R;; = f(d;; = dy3) and L;; =f(d,2 =dy;)
of coplanar system

2. Trianguldrny syst¢ém vodicov, tj. x|, =Xy = X3 = X.
Pridavné odpory st nulové

RplszZZRp3:O (19)

teda systém je odporovo symetricky. To isté plati aj pre
reaktancie, nakol'’ko

Xo=Xp=Xe =k, In-—  (20)
X0
Na obr.6 je naznatend transformicia
koplandrneho systému na triangularny zdvihom stredne;j
fazy, na obr.7 vysledok tejto premeny. Pri vyske y,
zodpovedajuicej rovnostrannosti trojuholnika, sa syst¢ém
stdva impedancne symetricky.

L2
X2
dis dy3 X23
Y2
dis
J Iyonk Tynut kJ
L1 _/ L3

X3

Obr. 6 Trianguldrny trojfdzovy systém vodicov
Fig. 6 Triangular three-phase conductors system
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R[Qm’ !
spos RIOMT] i LHm] ) eor L1 Ly L3
yonk= 2,5 cm Tynw=1,5 cm a m r
4E05 di,=dy;=50cm 85607 E-4@ ————— @ _____ @
x
3,E05 f=50Hz  8,0E-07 " [ | |
E
2051 Ry + 75607 7_|: | I I
32 b n s
1605 = Lis 7,0E:07 " +Fr—-———- -
0,E+00 6,56-07 Xam = X N
1E05 Ris 6,0E-07 ar=Xps
cm
2,05 ya[em] 5,56.07

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

Obr. 7 Zavislosti Ry; = fly2) a Ly; = f(v,) trianguldrneho
systému

Fig. 7 Dependencies R;; = f{(y,) a Ly; =f/(y2) of triangular
system

Z uvedenych prikladov je mozné vyslovit
z4ver:
Kazdy priestorovo asymetricky trojfizovy systém
vodicov  je zaroven impedancne asymetricky.
NajjednoduchS$im prostriedkom pre dosiahnutie tplnej
impedanCnej symetrie je priestorovd trianguldcia
vodicov, spravidla vytiahnutim strednej fazy nad droveil
krajnych tak, aby sa ziskal rovnostranny trojuholnik.
Praktickd realizacia takej tupravy mdZe mat dve
obmedzenia:
- nedostatok priestoru vo vertikilnom smere
(napr. nad pecnym drZiakom elektréd)
- pri peciach s pohyblivym privodom naruSenie
triangularity v prevadzke (napr. oblikové
oceliarske pece)

Koplandrne trojfaizové systémy sa beZne
konStruuji symetrické vzhladom k strednej faze, pre
ktoré platia zavery (17) a (18). Podl'a (17) priestorovou
modifikiciou nie je moZné dosiahnut’ symetriu
pridavnych odporov, teda systém sa nedd odporovo
symetrizovat. Vychadzajic zo vztahov (18) je vSak
mozné realizovat' reaktan¢ni symetrizdciu ato napr.
upravou (zmenSenim) prierezu vodi€a strednej fazy
konkrétne tak, aby platilo

xp =2 21

0 \/E ( )
Vtomto zmysle koplanirne modifikovany systém je
reaktanCne symetricky, teda impedancne CiastoCne
symetricky.

Predmetné uvahy a zdvery prirodzene platia aj
pre zloZitejSie trojfdzové systémy zo zvizkovych
vodicov. Zddvodu strucnosti matematického zipisu
uvazujme v kazdej fidze len dvojvodiCovy zvizok,
s vodiémi rovnakého prierezu podl'a obr. 8.

Obr. 8 Dvojvodicovy zvizok v trojfdzovom systéme
Fig. 8 Two-conductors bundle in three-phase system

Rovnakou metodikou ako v predchidzajicej
Casti dostaneme vysledky [5, 6]:
- pridavny odpor jednotlivych vodi¢ov

X .X X, . X
_ ar*Vas . — br*"*bs
R, =k In——= R, =k .In——>

Xam Xan Xpm+Kpn
X, X X X
R, =k.n=memb R = pTmee
'xmr "xms 'xnr "xns
X X, X, X
R, =k.n>m=m . R =k InTmTe
XraXrp Xsa-Xsp
(22)

- celkovi reaktanciu jednotlivych vodi¢ov

X X X X
am **‘an *~ar *‘as
X, =k, In Yoo e e Te
Xo-Xap
V Ko Xon KXpr Kps
XO 'xba

,;x X, X WX

b
X :k ln mr ms ma mi
cm 2

Xo-X

mn

V 'xnr "xm' "xna "xnb

Xo-Xm

V xna 'xrb 'xrm 'xrn

xO "xrs

Xo-Xs,

X, =k,.In

X, =k,.In

X, =k,.In

X, =k,.In (23)

kde konStanty k; a k, maji rovnakd hodnotu ako v (15) a
(16), a Xy = X3 = Xpb = Xmm = Xon = Xir = X. ROVnice (22)
a (23) maju analogicky vyznam a uplatnenie ako (15) a
(16).

Ako ukazku aplikdcie metédy elementdrnych
vodiCov na vypocet parametrov tychto sustav
uvadzame:

- sustavu dvoch Cu-rir vkazdej fize podla
obr. 9a

- ststavu dvoch Cu-pasov v kazdej fize podla
obr. 9b
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Obr. 9 Zviizkovy koplandrny trojfdzovy systém
Fig. 9 Bundled coplanar three-phase system

Zodpovedajice  charakteristiky  vyjadrujd
zmeny celkovych fazovych odporov ainduk¢nosti
v zavislosti od medzifdzovych vzdialenosti (obr. 10) [7]:

R[Ql’l’fl] L[Hm-]]
6,008-05 49,0007
5,00E-05 k_ Ry, 7 B.O0E07
4,00E-05 Lis T, 7,00E-07
Lia 6,00E-07
3,00E-05 1
R I 5,00E-07
2,00E-05 12 i
1,00E-05 4 f=50Hz, djy=dy=dss=1cm :
Tyonk =1,768 cm , ryny =1,0607 cm 3,00E-07
000800 1 2,00E:07
1.00E05 1 Ris 1,00E:07
-2,00E-05 -+ 0,00E+00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
dy3,dys[em]

R[Om™] L[HmM]
5,00E-05 ﬁ\ . - T 9,00E-07

4.00E-05 | ﬁ; 8,00E-07
Li; L1 700E-07
3,00E-05 Tr» |eo0e07
2,00E-05{ R, 5,00E-07
1,00E-05 h=lcm b=8cm r 4,00E-07
f=50Hz d12:d34:d55:10m% 3,00E-07

0,00E+00 - |
1+ 2,00E-07
-1,00E-05 1 00E.07
-2,00E-05 0,00E+00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
das, dys [em]

Obr. 10 Zavislosti Ry; = f(d>; = dys) and Ly; = f(dy; = dys)
zvdzkového koplandrneho systému pre vodice v tvare Cu-rir a
v tvare Cu-pdsov
Fig. 10 Dependencies R;; = f(dy; = dys) and Ly; =j/(d23 =dys)
of bundled coplanar system for conductors of copper pipes
and onductos strips

Porovnavajtc predmetné jednoduché
a zviazkové trojvodic¢ové systémy nie je potrebné zvIast
zdoraznovat, Ze vplyv elektromagnetickych poli
susednych fidz na aktudlnu je prirodzene analogicky.
Z uvedenych prikladov tito podobnost dokumentuje
porovnanie obr.5 aobr.10. Preto aj systémy zo
zvizkovych vodicov sa daji rovnako impedancne
symetrizovat zmenou tvaru jednotlivych vodicov
a zmenou ich priestorovej konfigurdcie, bud’ vo zvizku
alebo jednotlivych fiz.

4. ZAVER

Cielom autora bolo poukdzat’ na pri¢iny Castej
impedan¢nej asymetrie na jednoduchych a zvizkovych
sustavdch vodiCov  ktrojfizovym nizkoohmovym
peciam. Castej preto, Ze prevazna skupina tychto peci sa
prevadzkuje s privodmi v elektrickom zapojeni do
hviezdy, najmi zd6vodu menej ndrocnej konStrukcie
amenSej spotreby medeného materidlu. Ztychto
aspektov sd ndrocnejSie zapojenia do trojuholnika,
najméi ak sa ma zabezpecit’ u¢innd bifilarita vedenia.

Clanok zirover poukazuje na jednoduché
moZnosti zniZzenia, ¢i Uplného odstranenia impedancne;j
asymetrie predmetnych napdjacich ststav relativne
nendroénymi zdsahmi do geometrie vodiov. V kazdom
pripade to zlepSi kvalitu prenosu vykonu do peci
s pozitivnym dosahom na technologicki a ekonomicki

stranku ich prevadzky.
Prezentované vysledky, aj ked sui len
prierezové, zaroven  dostatocne dokumentuji

pouZiteI'nost metédy elementarnych vodicov pre
rieSenie dloh tohto typu.

Obsah ¢lanku stvisi s problematikou v ramci
vyskumného projektu VEGA SR ¢&. 1/10063/04
sndzvom ,ZvySovanie spolahlivosti a prenosovej
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schopnosti silovych vedeni.
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