UBYTKY NAPETI V ES

Jednoducha ss vedeni nn, vn

Dvouvodicovy rozvod. Predpoklad konst. priifezu a rezistivity.
El. trakce, elektrochemie, svételné zdroje, dalkove prenosy, vykonova
elektronika.

Osamélé zatéze napajené z jedné strany
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a) adi¢ni metoda
Scita ubytky napéti po usecich vedeni.
(Ubytky vzdy v obou vodicCich tseku.)

k-ty usek
p
Uy U =AUy = 2g(lk - 1(1<—1))' Lo (V;Qm, m*, m, A)
Proud k-tého useku
Lo = Z I,
y=k
Maximalni ubytek napéti

Y P
AU, => AUy, = 2§
k=1



b) superpozicni metoda
Scita ubytky napéti po jednotlivych odbérech:

AU, =223,
S

L1, ...proudové momenty k napajedi

Pomérny ubytek napéti
A
€= au (—; V, V)
U

n

Pozn. Ztraty lze pocitat pouze adi¢né!
P .
AP(k—l)k = 25(11( — 1(k—1))' I(zk—l)k (W, Qm, mz, m, A)

n

AP =% AP,

k=1



Osamélé zatéze napdjené ze dvou stran — napéti napajecu stejna
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Okruzni vedeni, vyssi spolehlivost dodavky. Pti poruse dvé jednostranna
vedeni.

Urceni proudoveho rozdéleni a ubytki.




Uvazuyme Iy jako zaporny odbér:
AU,, =U, -Uy =0=22%"11, 2211,
S o S

Odtud (momentova véta)
Z lka
IB — kzll

Analogicky (proudové momenty k druhému napajeci)

n

Z(l_lk )Ik

IA — k=1 1

Samozieymé plati




RozlozZeni proudu urcuje misto nejvetSiho ubytku napéti = misto predélu
napajeni — rozpad na dv¢ jednostranné napajena vedeni.

I""\I/ - k+1 n 'y

SRRy

T

I

k+1 n

?’

l{k-ILk -

IIc,{k+l}

Osameélé zatéze napajené ze dvou stran — napéti napajecu ruzna

Dva ruzn¢ zdroje, mfizova sit’




Superpozice:
1) Proudové rozloZeni se stejnymi nap&timi.
2) Rizna napéti a nulove odbéry — vyrovnavaci proud
I — UA B UB

2P
S A B
3) Soucet reSeni 1+2

Dalsi postup stejny.

Nebo ptimo:

U,-U, =22%11, 2211,
S & S




Stejnosmeérné prenosy vvn

Dalkové prenosy ¢i1 lokalni stanice.

Duvody: stabilita pfenosu, zkratoveé poméry, kompenzace parametra,
ztraty, ekonomika, propojeni soustav.

MoZnost mensSich 1zola¢nich vzdalenosti a vySSi pfenosove schopnosti nez
u AC systému.

Regulace ss napétim.

Princip
A B
vedeni
Bt - . B+
usmeérnovat ———= stiidac

stiidac <=—— usmeérinovac



Moznosti
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a) Zemc¢ jako zpétny vodi¢. Zemni odpor nezavisi na délce vedeni, ale
na prechodech. Vhodné pro neobydlena tzemi (koroze, EMC).

b) Dva vodice. Oproti 3f méné materialu, leh¢i stozary.

¢) Dva ménice v sérii. Zemi maly vyrovnavaci proud dany nesymetrii.
Pt1 porusSe pfipad a), polovicni vykon.




Komplexni vvkon ve stridavvch sitich

3f P :3UfIcosq>:\/§UIcosq) (W)
Q=3U.Isinp= J3UIsin ¢ (VAr)
S=3U,I1=+3UI=4P>+Q> (VA)

Komplexné (1f)
Znaménko dle konvence.

Induktivni zatizeni

fJf =U,e", if = [e/*
Komplexni sdruzeni proudu

S, =U,I"=U, 1! ) = U Te
IND

S, =U.I"=P. +i
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Trojfazova vedeni nn, vn

Uplatni se podé€ln¢ parametry, pro nn X—0.

3f vedeni vn, 1 zat€z na konci

Symetricke zatizeni — jednofdzove schéma, provozni parametry.

P h R X 4.1
o Y'Y Y _—_ & o
6’?] ﬁfz =Up
r 7 N4 E) (g
Komplexni ubytek napéti
AU, =71 =R +jX)1, FjI.) IND
""KAP

: (o \IND
AU, = RI, +XI, + j(XI, JFRIJ.)KAP

velikost faze



Fazorovy diagram (zadano Up, I, ¢,) Re
(Ghel v obvykle maly, do 3°)

Po zanedbani imaginarni ¢asti a ipravach
~ R3UL£X3U;I; RP+XQ
- 3U, 30,

f

Procentni ubytek napéti
AU, RP+XQ RP*XQ

U, 3U; U’

e

31 ztraty Cinneho vykonu
AS=3AU,I"=321-1"'=321*=
=3(R + jX)I* =3RI* + j3XI°
AP =3RI’ =3R(Z+12) (W;Q, A)

I I jalovy proud zplisobuje Cinn¢ ztraty!




— kompenzace jaloveho vykonu

3f vedeni vn jednostranné napdjené

Konstantni podélnd impedance

N

Z, =R, +jX, (Q/km)

T

Ubytek napéti na konci (nemusi byt nejvétsi, zaleZi na charakteru odbéri)

AUy, = le Z LI,
k=1



Po zanedbani imag. ¢asti

n n IND
AUfAn = Rlélklék T Xlkzz;lkljk KAP
Iiljzllk}i:—'><ljzllk(2k IND
AU - k=1 k=1
fAn
3U, KAP

Ubytek napéti na do bodu X (superpoziéné)

N

X
AU = le Zlklk + lele Z L,

k=1 k=X+1



3f vedeni vn dvoustranné napajené

A ) M
AU.*%. Ug=U,
[ M
A l 2 k-1 k  k+l n L
AR
FaY M A AV M A w#\
II [2 Ik-l Ik I|.:+| In 'IB

Postup jako u ss vedeni (napajec jako zaporny odbér, nulovy ubytek
napéti).

AU,,=0=2 Y11 -Z 11,
k=1




Momentove véty

Z lkik A (1 o lk )ik n
_ k=l

[y =+ = 1A+1B=y211y

(V principu jde o proudovy déli¢ pro kazdy odbeér.)

=

Zmeéna znaménka Cinneho a jalového proudu muze byt v riznych bodech
— maximalni ubytek napéti kontrolovat v obou sty¢nych bodech.
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Schéma siti ES CR
PS 400, 220 kV DS 110 kY
Stav k 1.1. 2010
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Metoda uzlovych napéti

Vo

Sit’ s n uzly. Zadany podélné parametry vétvi Zim , odbérové proudy

(uzlové proudy) li, min. 1 napéti uzlu Us (uzlové napéti).




Pracuje se s podélnymi admitancemi




( |

I, =-Ugq ZYkm + Yo | T ZUmekm
m=1

\ m#k )

Zavedeni prvku admitan¢ni matice:

Vlastni uzlova admitance (na diagonale)

(k k) = Z Ykm
mik

Meziuzlova admitance (mlmo diagonalu)

Yiom = Yo, = Yim DProm=k
(pro nesousedici uzly Yum =0)

Pak plati

n
= Z YiemU
m=1



Maticovs“: L
(i)=()o,)

Zadano napéti v uzlech 1 az k (x), proudy v uzlech k+1 az n (y)

{Eix Uf
IY

) ((%)2 gﬁi 3}( h

)= 0 )+ (7, 00, )
i,)= (%, ) (0,)+ (%, 0, )

Vypocteme (I ) (Uf)
(05 )= (%, ) (1, )%, ) (%, ) (0,)

Odtud



Je-11 néktery uzel spojen se zemi (pies admitanci), pak je admitancni matice
regularni — postaci zadat vSechny uzlové proudy.

(0,)=(%)"()
Pozn. 1: Obdobn¢ pro stejnosmérne site.

(1)=(G)V)

Pozn. 2: Energetika — zadavany vykony, z nichZ pocitame proudy.

I{f:«vj

Vyuzijeme-li ymenovité napéti, neni vypocet presny — iteracni metody.




