A1B15EN2 — Ubytky napéti — stiidava sit’

Priklad 1

Trojtdzové vedeni VN o jmenovitém napéti U = 22 kV
ma ¢inny odpor Ri = 0,334 Q/km, induk¢ni reaktanci
X1 =0,42 Q/km a délku I = 20 km viz obr. 1. Urcete
ubytek napéti pii zatiZzeni na konci vedeni vykonem S =

8 MVA a cosp =0,9 ind.

Un= 22 kV

Re

R; = 0,334 Q/km
X1 =0,420 Q/km
=20 km

Obr. 1

R=R,-1=6,68 Q
X=X,-1=840Q

P, =S-cosp =72 MW

Q, =S-sinp =3,487 MVAr
U,,=U, Y kv

NG

!

S=8 MVA
cose = 0,9 ind

Obr. 2: Fazorovy diagram

Komplexni tibytek napéti (pro jalovy vykon induktivniho charakteru):

AU, =Z, - T=R+jX)- (I, —jl)=R- I, +X-I)+jX-I,-R 1))

Zname-li vykony:

. 3.
AU =[(R-T + X1+ (X1 = RIS

AT, | =225k

ALE!

podélna slozka  piic¢na slozka

U, _RP+X-Q .X-P-R-Q
U, 3.U, SENT

=2,03+j0,98 kV

U, =0, +AU, =14,73+ j0,98 kV

U, = ‘ﬁﬂ‘ =14,76 kV
AU, =[04|=|0,,|= 2,06 kv

Velikost ubytku napéti # velikost zmény napéti
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Pti zanedbani pti¢né slozky mizeme ubytek napéti napsat jako:

3.0, R-3-U; I, +X-3-Us-I; R-P+X-Q
3-U; 3-U; 3-U;
Procentni ubytek napéti bude:

AU, =(RT, +X-1,)-

=2,03 kV

100 RPHXQ

f Yy

R-P+X-Q
2

100 = 100 =16 %

€y, =

Vykon na obou koncich vedeni:

S, =P, +jQ, =7,2 MW +j3,5 MVAr

ilzizz(fz ] = (189-j92) A

f2

S, =3U,I' =81 MW + j 4,6 MVAr

AS = 0,9 MW + j1,l MVAr

Priklad 2 .
(200 — j120) A

Trojtdzové okruzni vedeni VN se zadanymi podélnymi

~

impedancemi Z, jednotlivych Usekli a zadanymi
odbéry je uvedeno na obr. 3. Na obr. 4 je totéz vedeni a
prekreslené po rozdéleni v napajeci. UrCete zatizeni T )

o . . p . > =)
napajecli, proudové rozlozeni ve vedeni a misto iy
s nejvetsim Gbytkem napéti. 5 =
U, =10 kV (napéti napajece) @
a) reSeni pomoci vypoctu dilcich proudu napajece

(90 - j120) A

A B Obr. 3: Okruzni vedeni

os+i120(D) oe+psa @) @+p2o

(200 — j120) A (90 — j120) A

Obr. 4: Pomysiné rozlozeni na oboustranné napajenou radialni sit
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Dil¢i proudy napaject U = U » budou:

2

I,.z
P kZ;, TR (200 - j120)(0,8+ j1,2) + (90 — j120)(L4 + j2)
Zors 3,4+ 2,2

=(159,8 - i57,6) A

B

2
IL.(Z.—2
kzz; c(Zinn = Zi) (90— j120)(2 + j0,2) + (200 — j120)(2,6 + jl)
Zins 3,4+i2,2

i, -

=(130,2 - j182,4) A

v ’ o v ISP (200 —j120) A
Rozd¢leni proudt a zatizeni napajece je na obr. 5. W

Z obrazku je ziejmé, Ze ¢inny proud mé pred¢l

v mist¢ 1, jalovy proud ma predél v misté 2.

Rozhodnuti o misté s nejvétsim ubytkem napéti A
se provede podle vztahu: (290 - j240) A

(130,2 —j182,4) A

b (69,8 +62.4) A

+ induktivni B

AU; =R-T, £X-I; (159,8 — {57,6) A

—  kapacitni Obr. 5: Rozdeéleni proudii (90— {120) A

Ubytek napéti mezi mistem A a mistem 1 (pozor na znaménka u proudti, kromé znaménka pro
[j ind nebo Ij kap uréime znaménko podle zvoleného sméru z mista A do mista 1):

AU, =0,8-130,2+1,2-182,4 =323 V
AU,,, =—0,6-69,8 — (~0,8-62,4) =8,04 V
AU,,, =AU, +AU,, =323 +8,04=331V

Misto s nejvétsim tbytkem napéti je misto 2.

AUq, =2-159,840,2-57,6 =AU,,,=331V

b) reseni pomoci admitancni matice — okruzni varianta

Vypocet vSech uzlovych napéti pomoci obecné maticové rovnice

ij=[¥]0]

Sestavime admitancni matici soustavy (diagonalni prvky jsou zaporné, urci se jako zaporny
soucet vSech admitanci, které jsou pfipojeny do daného uzlu, mimodiagonalni prvky jsou

kladné, urci se jako soucet admitanci mezi danymi uzly). Soustava ma tii uzly — admitanc¢ni
matice bude typu 3 x 3.
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3 1 3 1 1 1
YAvll ?12 ?IA ZIZI ZlA lzlz 1 leA
[Y]: Y, Yy Yy = = - —= _ =
Y Y Y Zl2 le ZAZ ZAz
Al A2 AA 1 1 1 1
ZAl 7 A2 ZAI ZAz
-0,984 +1,377 j 0,6-0,8 0,384-0,577 j
[ﬂ= 0,6-0,8 j -1,095+0,850j  0,495-0,050 j

0,384-0,577 j 0,495-0,050;  -0,880+ 0,626 ]

Pro vypocet neznamych hodnot fdzovych napéti v uzlech 1, 2 je tfeba provést nasobeni
inverzni matici [Y| zleva, coz neni mozné, protoze je matice singularni (det Y = 0).

Provedeme rozdéleni sloupcovych vektora liJ, [ﬁJ a [SA(J na znam¢é a nezndmé¢ submatice,

Il Yll Y12 YIA Ufl

Li=1Yy Y, Y.l | Ufz

I, {YAl Y HYAAl \UfA

{112}:{ A Bﬂ{ flzﬂ
L IA_ C D fA
kde

_ilz ] veveeeene.. zndmé odbérové proudy v uzlech 1, 2
_i A J .e....... neznamy proud napdjece A
U] neznéma fézova napéti v uzlech 1, 2
UfAJ znamé napéti napajece A

Redukci admitanéni matice ziskdme 4 dil¢i matice Ya, YB, Yc, Yp (Ya regularni — lze
vytvofit inverzni matici).

[ilz ]: [?A ] [ﬁﬂz ]+ [?B]' [UfA]

Vyslednd fazova napéti v uzlech 1, 2

RN AN S TS bt
Hledany napajeci proud

i, =190 |0 [+ 95 [0 J= < 290 + 240 5 A
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¢) reseni pomoci admitancni matice — rozdéleni okruhu na pomysiné radialni vedeni napadjené
oboustranné (Us = Up)

Vytvofime admitancni matici soustavy (diagonalni prvky jsou zaporné, urci se jako zaporny
soucet vSech admitanci, které jsou pfipojeny do daného uzlu, mimodiagondalni prvky jsou
kladné, ur¢i se jako soucet admitanci mezi danymi uzly). Uzly A a B nejsou propojeny, proto
jsou prvky mezi témito uzly nulové. Soustava ma Ctyti uzly — admitanc¢ni matice bude typu
4x4.

- —= - - 0
A R R R Z, Z, Z, Z,
1[11 le YIA YIB Al _ Al _ Al 0 Al
[{(]: YZI Yzz YZA YZB - Z, Z, Zy Zyy =
Yo Yo Yaa Y Al 0 - Al 0
ABI YAsz ABA ABB Zia 1 Zia |
0 < 0 - =
Zy, Zyy
-0,984 +1,377 j 0,6-0,8 j 0,385-0,577 j 0
[SA(] _ 0,6-0,8 j -1,095 +0,8450 j 0 0,495-0,050 j
0,385-0,577 j 0 -0,385+0,577 j 0
0 0,495-0,050 0 -0,495+ 0,050 j

Provedeme redukci admitan¢ni matice na 4 dil¢i matice Ya, YB, Yc, Yb (Y regulérni — lze
vytvofit inverzni matici) ekvivalentné s pfedchozim piikladem

?11 ?12 ?IA ?IB R R

)= afanantar . [1] ]
YAI YAZ YAA YAB YC YD
AR] AR2 ARA ARR

Vysledna fazova napéti v uzlech 1, 2

. . A ~ 11~ g 9676,9-10,2 j
o= G - How D- Bj ) { 9668,8+83,1ﬂV
Hledany napajeci proud

[is = Ve | [0 [ [¥0 [0 J= < 290 + 240 ) A

Proudy mezi jednotlivymi uzly dopocitdme ze vztahti

By =0 -0, )- Yo = (130,17 182,46 j) A
B, =(0,-0,) ¥, = (- 69.82—-62.47)) A

Pozn.: UvaZujeme stejnou orientaci vSech uzlovych proudii (zdpornd hodnota znamena odbér,
nikoliv dodavku). VSechny tfi uvedené metody feseni jsou ekvivalentni.



