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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva vypocty dlouhych vedeni 400 kV. Hlavnim
Ukolem je zjisténi parametrl na zacatku vedeni, pokud zname parametry na konci
vedeni pro rtizné uciniky odbéru. Je zde také pojednano obecné o metodach feSeni
téchto vedeni. Vypocty jsou provadény vykon - napétovym zplsobem vypoctu a
metodou pfesného feSeni, kvuli kontrole vysledka.

KLICOVA SLOVA: vedeni: parametry vedeni; metody vypod&tu; Gdinik



ABSTRACT

This thesis deals with eletrical calculations of long stabilized 400 kV power
lines. The main objective is to determine the eletrical parameters of power line
beginning in case the parameters of line end are known for various power factors.
Also the calculation methods of power lines is generally dealt with. Power-voltage
way of computation and a method of exact solution was used for the calculations as
to control the results.

KEY WORDS: power line; parametres of power line; calculation methods; power
factor
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1 UVOD

Dlouh& vedeni pouzivame na pfenos velkych vykonU, zpravidla na velké
vzdalenosti, coZz podmifiuje pouziti vodiu s velkymi prumeéry, aby povrchovy gradient
elektrického pole vzhledem na ztraty vyzafovanim korénou byl z hlediska
hospodarnosti pfijatelny.

Sité 400 kV a 220 kV maji charakter pfenosovych vedeni. V elektriza¢ni
soustavé CR tvofi pfenosovou soustavu a slouZi také ke spolupraci s elektrizagnimi
soustavami sousednich statd. Deélky Usekd dosahuji ¢asto 100 km a pFfenaseny
vykon se pocita ve stovkach MW.

Rozlehlost téchto siti a velikost napéti neumoZhuje pouzit pfi feSeni
ustaleného stavu tak velka zjednoduSeni jako u siti vn a nn. Proudy v pfi¢ném sméru
prenosu (konduktanci a kapacitou vodi¢l) jsou Fadové srovnatelné s proudy odbéra a
maji tedy podstatny vliv na ztraty vykonu a Ubytky napéti.

Parametry jsou podél jednotlivych vedeni rozlozeny homogenné. V disledku
homogenné rozloZzenych parametri se proud i napéti méni podél vedeni. Pfenos
energie stfidavym proudem souvisi se Sifenim elektromagnetickych vin v prostoru
vedeni. ProtoZe délky vedeni vvn a zvn jsou malé proti délce viny napéti a proudu a
velké vuci vzdalenosti vodi€u, vinové procesy se v ustaleném stavu neuvaZzuiji.
Z&kladni metody feSeni dlouhych vedeni jsou:

1. Pouziti ndhradnich ¢lanka, které jsou zaloZzeny na téchto
predpokladech:
a) parametry vedeni nebudou rozloZené, ale pokladaji se za
soustifedéne,
b) pfi vypoctech se berou v Gvahu jen nejdulezitéjSi parametry
vedeni, a to ¢inny odpor, indukénost a kapacita
2. Pfesnou metodou, za pouziti Maxwellovych rovnic. Tato metoda je
matematicky naroc¢néjSi na vypocet z Cehoz plyne i vétsi Casova
naro¢nost.
3. Grafickou metodou, pouzivdme Fallouviv a trojpolovy diagram.
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2 CIL PRACE

Cilem mé préce je ur€eni pomeérd na zacatku vedeni pfi rozli¢nych Gc&inicich
za pouziti vykon — napétového zpusobu vypoctu. Dale obecné pojednéni o dlouhych
vedenich, metodach vhodnych pro vypocet a kontrolni vypocet pomoci jedné z nich
slouzici k ovéfeni spravnosti metody, ktera mi byla zadana. Zvoleno bude pfesné
feSeni dlouhych vedeni.
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3 NAHRADA VEDENI DVOJBRANY

PFi nahradé vedeni dvojbrany je nutné uvaZzovat oba komplexni parametry , tj.

podélnou impedanci Z a pficnou admitanci Y. Déle se musime omezit pouze na
ustaleny chod a pfijmeme tyto parametry:
a) parametry vedeni se povaZzuji pro urcitou ulohu za konstanty,
b) napéti a proudy maji sinusovy prabéh (zékladni harmonické),
c) analyzu vedeni provedeme pomoci symbolického poctu, ¢imz se
zjednodusi FeSeni diferencialnich rovnic.
Mezi dvojbrany fadime &lanky “r*,“T*“,“I'* a Steimetzuv &lanek.

3.1 Elektrické parametry prvka elektrickych siti

Rozeznavame Ctyfi zakladni parametry : rezistenci R a indukénost L
v podélném sméru, konduktance G a kapacitu C v pficném sméru.

PFi FeSeni ustalenych stavu v soustavach se stfidavy proudem o frekvenci
50 Hz se zavadi odvozené parametry, tj. induktivni reaktance X = 2pfL, kapacitni

susceptance B =2pfC, podélna impedance Z = R+ jX a pii¢na admitance
Y = G+ jB. Parametry obvykle vyjadfujeme v jednotkach na 1 km délky.

Podélna impedance vedeni na jednotku délky je

Z =R +jX, [Q/km] (3.1)

PFicn4 admitance vedeni na jednotku délky je
Y, =G, + jB, [Q/km] (3.2)

Kde:
Rk je rezistance vedeni na jednotku délky,
Xk je induktivni reaktance vedeni na jednotku délky,
Gk je konduktance vedeni na jednotku délky,
Bk je kapacitni susceptance.

Rezistance vodi¢a venkovnich vedeni je

(3.3)

Ro =Ty [Q]

tn | —

Kde:
Po Je rezistivita pfi teploté J ,,
| je délka vodice,
s je plocha prafezu vodice.
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3.2 Typy dvojbranu

3.2.1 Na&hrada vedeni m-élankem

PFiblizné 1ze respektovat pficnou admitanci vedeni vvn a zvn a rovhomeérné
rozloZzeni vSech parametrt podél vedeni pomoci jednoduchych nahradnich obvodu
se soustfedénymi parametry. Pro tyto Ucely se nej¢astéji pouziva spojeni ve tvaru
m-Clanku, ve kterém je v podélném sméru mezi vstupnimi a vystupnimi svorkami

T s = - vex o . . Y — |
pfipojena podélnad impedance Z =z«X¥ a v pficném smér admitance E:y" X—

2
(Obrazek 3.1).

Z

o

v

N

Nl
o]

Obrazek 3.1: Nahrada vedeni m-¢lankem a jeho fazorovy diagram
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Dvojbran s takovou jednoduchou vnitfni strukturou spojeni prvkd nahrazuje
vedeni s homogenné rozlozenymi parametry v ustdleném stavu s dostate¢nou
pfesnosti az do jeho celkové délky asi 400 km. KratSi vedeni Ize nahradit T ¢lankem.

Ze schématu a fazorového diagramu vyplyva, Ze napéti a proud na zacatku
vedeni:

U,=0,+Z1 =0, +Z(1, +T (3.4)
|_1:C+_¢+I_ (3.5)
déale plati:

Y 3.6
¢=U, Y (3.6)

2
— Y 3.7
v=0, " (3.7)

2

g
1= 2+Z|2+ZU25
@ ZY0 —— (3.8)
= 2§1+ﬁi+|zz
1]

— — —Y —Y
=, +U,—+U, —
1 22 12
— __® 7ZY0 —ee 7YO (3.9
1, =0,Y 1+ﬁ3+|2§1+z—3
g g

K FeSeni ustaleného stavu je pro ucely prenosu elektrické energie
nejvhodnéjsi kaskadni tvar rovnic dvojbranu:

U, =AJ,+BlI, (3.10)

|, =CU, +Dl, (3.11)
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Kde A, B, C, D jsou konstanty kaskadniho tvaru rovnic dvojbranu, tzv.
Blondelovy konstanty, pro které v pfipadé mr-Clanku plati:

_ 7Y 3.12

A:l-}-a ( )
2

B=7 (3.13)

_ _ vz (3.14)
C=Y+Z4

3.2.2 Nahrada vedeni T élankem

Pro vedeni do celkové délky 400 km veétSinou pouzivame néhradu
m-Clankem. KratSi vedeni lze nahradit T-Clankem. Tato néhrada je vSak méné
vhodna predevsim proto, Ze v nahradnim obvodu vznikne dalSi uzel. Dvojbran je
tvofen tak, Ze jeho podélnd impedance je rozdélena na dvé poloviny a je
soustfedéna na zacatku a na konci vedeni (Obrazek 3.2).

5]
C
—

Obrézek 3.2: Nahrada vedeni T ¢lankem a jeho fazorovy diagram
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Ze schématu a fazorového diagramu vyplyva, Ze napéti na zac¢atku vedeni

— 7 Z (3.15)
U1:U2+|25+|15
proud na zacatku vedeni
L=1,+1 (3.16)
dale plati
- _7 3.17
=0, +1 z (3.17)
2
. ® 786 . 7Y (3.18)
|:UY:%JZHZEW:UZYHZﬁ
& 2

dosazenim (3.18) do (3.16) dostaneme

- _& (3.19)
L=U,Y+1,+1, Z—ZY-U Y+ §1+ﬁ:

dosazenim (3.19) do (3.15) dostaneme

U, :u_§+_—+ rz? ﬁ: (3.20)

Z (3.19) a (3.20) pro Blondelovy konstanty plati:

— 7Y 3.21
A:D:l-}-ﬁ ( )
2
v (3.22)
B= Z§1+ﬁ:

c=Y (3.23)
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3.2.3 Steimetziv nadhradni élanek

Clanek predstavuje kombinaci T &lanku a Tr-8lanku. Jeho princip je v tom, Ze
podélna impedance se rozdéli na dvé poloviny a soustfedi se na za¢atku a konci
vedeni. Pficna admitance se rozdéli tak, Zze se jedna Sestina soustfedi na zaCatku a
na konci vedeni, Ctyfi Sestiny se soustfedi doprostfed vedeni (Obrazek 3.3).

I i & o I ZH e T. T.
o N [ I\w [ ] N N 4
| L = -
TIII Tu fl
U Y/6 4Y/6 Y/6 Ue
O O
Obrézek 3.3: Steimetzuv ndhradni ¢lanek a jeho fazorovy diagram
Podle obrazku a fazorového diagramu mdzeme napsat:
7=\ 7= — — 3.24
U1=U2+E(IZ+IG)+E(IZ+I¢+I‘II) ( )
2 2
=1, +T0+T6+ 1 (3.25)
Blondelovy konstanty v tomto pfipadé budou:
(3.26)
o oV 72vy2
A=D = 1+ﬁ + ZY
2 36
. _® 7Y6 (3.27)
B= Z§1+ ﬁ:
6 g
_ @ 57Y 77?0 (3.28)

C=YQl+— +— ___~
g 36 216 p
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4  VYKON - NAPETOVY ZPUSOB VYPOCTU

4.1 Vykonoveé napét'ové rovnice pro trojfazové soumeérné vedeni

Oznacuji se nékdy také jako vykonové rovnice pfenosu. Ve zcela soumérné
nebo symetrizované soustavé jak napdjenim, tak pfenosem i spotfebici, budou
napétové a proudové poméry v kazdé fazi stejné, nedbame-li jejich vzajemného
¢asoveho posunu. Lze pak uvazit jen jednu fazi. Vysledkd predchozich aGvah lze
bezprostfedné vyuZit, jestlize za napéti dosazujeme napéti fazova, pro néz budeme

uzivat index "f". Z, a Y, jsou provozni impedance podélna a provozni impedance

pficn4, obé na jednotku délky. Veli€iny vztahujici se k zacatku vedeni, tj. pro x =0,
oznacime indexem 1; na konci vedeni, tj. pro x = |, opatfime indexem 2.
ProtoZze v elektroenergetice povaZzujeme za hlavni veli¢iny vykon a napéti,

nahradime proud pomoci trojffazového vykonu S(x). Je-li S(x) trojfazovy vykon v
komplexnim tvaru, U, (x) fazor fazového napéti, 1(x) fazor proudu v misté se
soufadnici x, bude

(4.2)

$09=207 (A (9P 1= i(0)=1, =3 :7()=1, ==

Zavedeme-li definiéné fazor sdruzeného napéti U(x) v poloze odpovidajici
fazoru fazového napéti, bude

_ - _ S 4.2
U(x)=+3U,(x), takze I(X):\/é%)*()(x) 4-2)

Pro jednu fazi soumémého trojfazového vedeni budou platit rovnice:
U, (x)=D(x) 2 - Bx)I, (4.3)
U, (x)=Al- XU +B(- X, (4.4)
T(x) = - C()0 1 + AT, (4.5)
T1(x)=C(1 - X)U 2 +D(l - )T, (4.6)

kde pro jednotlivé konstanty plati:
y=x resp. (I-x), g=a+jb

A(y) = D(y) = coshgy (4.7)
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B(y)=2z,sinhgy (4.8)
C(y)=Y,sinhgy (4.9)
Specialné pro y =1 budeme zkracené znadit:
Al)=A , B()=B , c()=Cc , D()=D (4.10)
a evidentné bude:
A0)=D(0)=1 ; B(0)=C(0)=0 (4.11)
V nadem pfipadé mame zadano S, a U, . Proto vyjadfime rovnice:
_ — - S 4.12
U(x):A(I-x}J2+B(I-x)% (412
UZ
S(x)= A (1 - x)>C(l - X)U2+B (1 - x)>C(l - X)>S; +
_ _ . _ 2 4.13
(XD - )78, +B (- XD - )% (413)
2
a specialné pro x=0 bude S(0)=S , U(0)=U, , takZe s pouZitim rovnice (4.10)
dostaneme:
__ ___ _g 4.14
U, =AU, +B= (4-14)

= _ = o= == 4.15
S =ACU.+B'CS,+ADS,+B D> (4.15)
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5 PRESNE RESENI

Dusledkem rovnomérného rozloZeni parametrd je spojitd zména proudu podél
Useku vedeni. Také napéti se méni spojité, a to podle slozitéjSi zavislosti nez
lineérni, jak je tomu u soustav nn a vn. Stanovme obé tyto zavislosti pro ustaleny
stav homogenniho vedeni.

Vedeni budeme uvazovat jako ¢lankové, kde kazdy Clanek (prvek) predstavuje
nekonecné maly element vedeni s délkou dx, m& rovhomérné rozloZené parametry a
Ize ho popsat dvojbranem, ktery znazoriuje (Obrazek 5.1).

Obréazek 5.1: Elementéarni Usek vedeni

Pro prvek ve vzdéalenosti x od po¢atku miZzeme psét podle Kirchhoffovych
zakonu:

_[ﬂ@+zuﬁ@hx+gﬂﬁ+di§hkgzop_dgfozzuu@ (5.1)
1(x)- di (4 di(x) (5.2)

dx = 1(x)+U (x) %dx P -

=YaU ()

dx dx

Derivujeme-li jednu z rovnic podle x a dosadime do druhé rovnice, dostaneme
telegrafni rovnice pro ustaleny chod (a sinusovy prubéh) v symbolickém tvaru:

47U(x)  —- (5.3)
dXZ _g U(X)

42T(x)  —- (5.4)
dXZ _g I(X)

kde:

§:+ Z_Il>€Y_:a+jb (55)
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je zatim formalni zkratka. Rovnice (5.3) a (5.4) jsou linearni, diferencialni, homogenni
rovnice druhého rfadu v komplexnim tvaru pro harmonickou zménu napéti a proudu s
kruhovou frekvenci w. ReSenim rovnice (5.3) je

U(x)= K, +K,e" (5.6)

kde komplexni konstanty K_l a K_2 ur¢ime z okrajovych podminek. Derivace
predchozi rovnice podle x a vloZzena do rovnice (5.1) poskytne pro proud feSeni:

1(x) =K, Y,e ™ - K,Y,e'™ (5.7)

Pro vedeni kone¢né délky I[xT (O;I)] jsou zpravidla zadany veli¢iny napéti a
proudu bud na zacdatku vedeni (x=0, index 1) nebo na konci vedeni (x=I, index 2).
Pomoci nich vyjadfime konstanty K, , K, a aplikujeme rovnice (5.6), (5.7). Nastanou
dva pfipady:

a) zadano U(0)=U,, 1(0)=1, ; hledame parametry na konci vedeni

b) zadano U(1)=U,, I(I)=1,; hledame parametry na zatatku vedenf
V naSem pfipadé mame zadany parametry na konci vedeni, poté hledame:

U( )_ f (UZ’ 2) d ( )_f (UZ’ 2) (5.8)

pro x =| dostavame pro uréeni K,, K, z rovnic (5.6), (5.7)

U,=Ke® +K,e? b K, % otd (LJ_z“LZE) (5.9)
_ . . _ e 5.10
l,=Y,Ke?-YKe? b KZ:%e'g'(UZ- ZVIZ) (5.10)

Za pouZziti rovnic (5.6), (5.7) a upraveé pro proud a napéti v libovolném misté
vedeni:

U(x)=U, coshg(l - x)+1,Z,sinhg(l - x) , U(x)= Al - x)J, - B(I - X1, (5.11)

1()=0,Y,snhg(l - x)+T,coshg(l - x) , 1(x)=C(l- ¥, +D(l- )i,  (512)

Muzeme téz vyjadrit Blondelovy konstanty pro pfesné feSeni. Pfedpokladame

—_ [z, : N s .
Z, = Y=k pro vinovou impedanci a g =4/Z, %Y, ¥ pro Cinitel $ifeni, Ize potom psat:
k
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A =D =coshg (5.13)
B=2Z,snhg (5.14)
= S A
C= ésnhg (5.15)
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6 GRAFICKE RESENI DLOUHYCH VEDENI
6.1 Trojpdblovy diagram

Autorem tohoto diagramu je Blondel a Thielemans. Provadi se vyjadfenim
pomeérd na zaCatku vedeni pomoci trojpolového diagramu, ktery se kresli na
pauzovanou sit se soustfedénymi procentnimi oblouky opsanymi ze stfedu polu O
mimo nakresnu a z paprsku o Ghlu 1°.

6.2 Fallouvav diagram

Zjednoduseny typ tohoto diagramu se opira jen o mérny odpor, mérnou
reaktanci a mérnou kapacitu vedeni. ReSeni je jednoduché, rychlé a relativné
presné. Tento diagram se kresli na sit' s procentnimi oblouky a thlovymi paprsky.

6.3 Soucasny stav

V soucasnosti se grafické metody feSeni dlouhych vedeni nepouZzivaiji.
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7 VYPOCET

Ve v8ech ¢astech vypoctu vychazime ze zadanych parametru:

Z, =(0,0297 + j0,2532)W/ km
=(0,015+ j4,354)x0 °*S/km

=

A=D =0,95098+ j0,0059088
B =(8,62745+ j74,7477)W
C =(0,015x0°° + j1,2849>10°%)s

7.1 Prfesné feSeni

7.1.1 Vypoéget pro induktivni u€inik

Timto vypoctem si ovéfime presnost napétového zpusobu vypodtu za pouZziti
vykonu. Vychazime z cosj = 0,9induktivni.

Podle prfedpokladu vypocitame Cinitel Sifeni pro | = 300km:

g =+/Z, ?Y, % =/(0,0207 + j0,2532) 40,015 + j4,354)40 ° X300 = 0,019+ j0,3155 (7-1)

VInova impedance:

= . (7.2)
7 = % - (0,0297 + 10,2532)6 - (24162- 13725\
Y, |(0,015+j4353)x0

Blondelovy konstanty podle (5.13), (5.14) a (5.15):

A =D = coshg = cosh(0,019+ j0,3155) = (0,9508 + j0,0059) (7.3)
B=Z,snhg =(241,62- j13,725)>sinh(0,019 + j0,3155) = (8,628 + j74,745)W  (7.4)

(7.5)

- 1 . =
C=—d9nhg=
> g

\

Gate2- ji3728) o (0,019 + j0,3155) = (2,018 + j1284,9)90°°S
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Jmenovity proud na konci vedeni:

6
Eh \/§>sz>cosj L @;ggjgs 09 A "
1, =[1,|(cosi , - jsinj ,)=1122,6(09- j0,4359) = (1010,4- j489,34)A (7.7)
Napéti na zaCatku vedeni podle (3.10):
U, = AU, +BI, = (0,958 + j0,0059) X400x10°/~/3) + (7.8)

+(8,628+ j74,735)X(1010,4 - j489,34) = (264,87 + | 72,66)kV
Sdruzené napéti na zacatku vedeni:

U, =U,, x/3=(264,87+ |72,66) XL0° /3 = (458,77 + j125,85)kV (7.9)

Proud na za¢atku vedeni podle (3.11):

I, =CU, + DI, = (2,018 + j1284,9) x10"® X 400x10° / /3) + (7.10)
+(0,958 + j0,0059) 1010,4 - j489,34) = (963,97 - j162,61)A

Zdanlivy vykon na zac¢éatku vedeni:

S, =+/3U; I, =+/3((458,77 - j12585)x10°)(963,97 - j162,61) (7.11)
S, = (730,54- j339,34)MVA

Cinny vykon na zagatku vedeni:
P, = Re{S | = 730,54MW (7.12)
Uginik na zacatku vedeni:

6 7.13
cos == 73054410 - 0,9069 (7.13)
S| |73054- j339,3440° ——

Ztraty ve vedeni:
DP =P, - P, =730,54%0° - 70040° = 30,54MW (7.14)
Uginnost pfenosu:

_ P, 70040° _ (7.15)
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7.1.2 Vypoéet pro kapacitni u€inik

Jmenovity proud na konci vedeni s vyuzitim (7.6):

1, =[1,|(cosj , + jsinj ,)=1122,6(0,9+ j0,4359) = (1010,4 + j489,34)A

Napéti na zaCatku vedeni podle (3.10):

U, = AU, +BI, = (0,958 + j0,0059) 400%10° / /3) +

+(8,628+ j74,735) X1010,4 + j489,34) = (191,72 + | 811KV

Sdruzené napéti na zacatku vedeni:

U,, =U,, x/3 = (19172 + j811)>40° /3 = (332,07 + j140,48)kV

Proud na za¢atku vedeni podle (3.11):

I, =CU, + DI, = (2,018+ j1284,9) x10"® X 400x10° / /3) +
+(0,958+ j0,0059) X1010,4 + 489,34) = (958,19 + | 767,92) A

Zdanlivy vykon na zac¢éatku vedeni:

S, =301, =/3((332,07 + }140,48) XL0%)(95819 + | 767,92)

S, = (737,96 + j208,54)MVA

Cinny vykon na zagatku vedeni:
P, = Re{S | = 737,96MW
Uginik na zacatku vedeni:

6
cos , = i = 737’96 <40 =0,9623
| | |737,96 + ]208,54| H0® ——

Ztraty ve vedeni:

DP =P, - P, =737,96X0° - 700X10° = 37,96MW

Uginnost pfenosu:

(7.16)

(7.17)

(7.18)

(7.19)

(7.20)

(7.21)

(7.22)

(7.23)

(7.24)
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7.2 Vykon - napétovy zplsob vypoétu

7.2.1 Vypoéet pro induktivni t€inik
Vychéazime z cosj =0,9induktivni
Jmenovity proud na konci vedeni s vyuZitim (7.6):

1, =[1,|(cosj , - jsinj ,)=1122,6(0,9- j0,4359) = (1010,4- j489,34)A (7.25)

Zdanlivy vykon na konci vedeni:
S, =+/3U. I, =+/3(400X10°) X1010,4- j489,34) = (700- j339,03)MVA (7.26)

Napéti na zaCatku vedeni podle (4.14):

3 7.27
U, = AU, + B2 = [(0.9500+ j0.0059)(40020° )| + (7.27)
U,
7 - 6 Y
+ d8.6274+ [74.74) (700- ’339’05’) A0”
a 40020 i
U, = (45884 + j12586)kV
Zdanlivy vykon na za¢atku vedeni podle (4.15):
2 (7.28)

=AQU?+B'CS, +A'DS,+B' D2 =
2
(0.9509- j0.0059) (0,002 + j1,284)X10"* §40010° ] +
(8,627 - j74,74)0,002 + j1,284)X10"* {700 + j339,03)0° +
(0.9509- j0.0059)(0.9509 + j0.0059)(700- j339,03)40° +
((700- j339,03)xa0° )
(400>00°f

ol

+ o+

+(8,627 - 74,74)(0.9509 + j0.0059)

S, =(730,83- j339,44)MVA

Cinny vykon na zagatku vedeni:

P, = Re{S | = 730,84MW (7.29)
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Uginik na zacatku vedent:
6 7.30
cos == 7308440 = 0907 (7.30)
S| [73084- j339,4410° —
Ztraty ve vedeni:
DP =P, - P, =730,84%0° - 700%10° = 30,833MW (7.31)
Uginnost pfenosu:
=) 6 7.32
_ P, _ 70040 - 09578 (7.32)
P, 73084X0° ——
7.2.2 Vypoéet pro kapacitni u€inik
Vychazime z cosj = 0,9kapacitni
Kapacitni proud na konci vedeni s vyuzitim (7.6):
1, =[1,|(cosj , + jsinj ,)=1122,6(0,9+ j0,4359) = (1010,4 + j489,34)A (7.33)
Zdanlivy vykon na konci vedeni:
S, =+/3U._ 1, =+/3(400510%) 1010,4 + j489,34) = (700 + j339,03) MVA (7.34)
Napéti na zaCatku vedeni podle (4.14):
g (7.35)

U, = AU, + B2 =(0.9509+ 0.0059)(400:40° )|+
U,
700+ j339,03)X0° U
40010 i

+ 2(8.6274 +[74.74) (
é

U, = (33214 + j140,48)kV
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Zdanlivy vykon na za¢atku vedeni podle (4.15):
- _— = ——_ g2
=AQU;+B'CS,+A'DS,+B' D= =
2

(0.9509- j0.0059) (0,002 + j1,284) 410" §40010° ) +

ol

+ o+

+(8,627 - 74,74)(0.9509 + j0.0059

(8,627- j74,74)40,002 + j1,284) X0 {700- j339,03)x10° +
(0.9509- j0.0059)(0.9509 + j0.0059)(700 + j339,03)40° +
) ((700+ j339,03)40°

(400>00°)°

S, = (738,25 + j208,65)MVA

Cinny vykon na zagatku vedeni:
P, = Re(S, | = 738,25MW
Uginik na zacatku vedeni:

6
cosj , = L 738,25X10 P,
S| [738.25+ j208,6540° ——

Ztraty ve vedeni:

DP =P - P, =738,25%0° - 700X10° = 38,248MW

Uginnost pfenosu:

(7.36)

(7.37)

(7.38)

(7.39)

(7.40)
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8 ZAVER

Zadany priklad byl spocitan metodou vykon - napétovou a metodou pfesného
feSeni. V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vSechny vypocitané hodnoty pro
jednotlivé metody a Uciniky. VSechny vypocty jsem provadél v programu MATLAB, v
¢asti vypocet jsem uvedl vzorova feSeni pro jednotlivé metody a uciniky.

Tabulka 8.1 Vypocet metodou presného feSeni

U: S P. COSQ: AP n
COSQ: [kV] [MVA] [MW] [] [MW] []
0,9 induktivni | 458,77+j125,85 | 730,54-j339,34 | 730,54 | 0,9069 30,54 0,9582
0,9 kapacitni | 332,07+j140,48 | 737,96+j208,54| 737,96 | 0,9623 | 37,959 | 0,9486
Tabulka 8.2 Vypocet vykon - napétovou metodou pro induktivni Gcinik

U: S P COSQ: AP n
COSQ: [kV] [MVA] [MW] [] [MW] []
0,90 458,84+j125,86 | 730,83-j339,44 | 730,83 0,907 30,833 | 0,9578
0,92 451,21+j126,74 | 729,87-j294,88 | 729,87 0,927 29,874 | 0,9591
0,94 442 97+j127,69 | 729,04-j248,39 | 729,04 0,946 29,039 | 0,9602
0,96 433,64+j128,77 | 728,35-j197,9 | 728,35 0,965 28,349 | 0,9611
0,98 422,05+j130,11 | 727,87-j138,23 | 727,87 0,9824 27,867 0,9617
1,00 395,49+j133,17 | 728,33-j0,1436 | 728,33 | 0,9998 | 28,329 | 0,9611

Tabulka 8.3 Vypocet vykon - napétovou metodou pro kapacitni Gcinik

U: S: P. COSQ: AP n
COSQ: [kV] [MVA] [MW] [] [MW] []
0,90 332,14+j140,48 |738,25+j208,65| 738,25 | 0,9623 | 38,248 | 0,9482
0,92 339,77+j139,6 736,4+j187,2 | 736,40 | 0,9692 | 36,396 | 0,9506
0,94 348,01+j138,65 | 734,6+j162,35 | 734,60 | 0,9764 | 34,596 | 0,9529
0,96 357,34+j137,58 |732,81+j132,17| 732,81 | 0,9841 | 32,815 | 0,9552
0,98 368,93+j136,24 | 730,98+j91,56 | 730,98 | 0,9922 | 30,976 | 0,9576
1,00 395,49+j133,17 | 728,33+j0,144 | 728,33 | 0,9998 | 28,329 | 0,9611

Z tabulek 8.1, 8.2 a 8.3 je patrné, Ze vypocitanim prikladu pomoci metody
pfesneho feSeni a metody vykon - napétoveé, bylo dosazeno zanedbatelnych rozdild
ve vysledcich. Tim jsme si ovéfili spravnost vysledku.

Dale je patrné, Ze s rostoucim ucinikem klesa jalovy vykon a ztraty, roste
a¢innost. To plati jak pro induktivni, tak pro kapacitni acinik.

Pfi induktivnim G€iniku odbéru jsou ztraty ¢inného vykonu mensi a vedeni je
provozovano s lepsi u¢innosti nez pfi Gciniku kapacitnim.
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