Cvicent ¢islo 1
Pojmy:

» Elektrizac¢ni soustava - Soubor zafizeni pro vyrobu, pfenos a spotiecbu elektrické
energie. Mlze byt provozovana samostatné nebo jako cast propojené elektrizacni
soustavy.

» Elektricka sit’ - souhrn vedeni a stanic téhoz napéti galvanicky propojenych,
slouzicich pro pfenos a rozvod elektrické energie.

r

» Nadiazend sit’ - ¢ast elektrizacni soustavy, kterd ma z hlediska provozu vétsi
dilezitost nez ostatni ¢asti, které napdji a jsou zpravidla niz$iho napéti.

» Pienosova sit’ - Cast elektrizacni soustavy, tvofici pfenosovou cestu pro napajeni
velkych stanic nebo uzlu.

» Rozvodna (distribucni) sit’- Cast elektrizacni soustavy slouzici pro dodavku elektrické
energie odbératelim.

» Instalovany p¥ikon - Soucet vSech jmenovitych ptikont piipojenych nebo
ptipojitelnych spotiebici.

» Instalovany vykon- Soucet vSech jmenovitych vykoni vyrobnich jednotek pfipojenych
nebo piipojitelnych do elektrizacni soustavy.

» Pohotovy vykon- je soucet vSech jmenovitych vykont provozuschopnych vyrobnich
jednotek (instalovany vykon snizeny o vykon jednotek mimo provoz).

» Diagram zatiZeni-znazoriuje prab¢h vykonu (ptikonu) v zavislosti na ¢ase (ro¢ni,
mésicni, tydenni,denni). MnoZstvi spotfebované energie je umérné ploSe diagramu.

T
W = [P(t) - dt
0

» Maximadlni zatiZeni-je maximalni piikon odebirany nepfetrzité¢ po dobu 15min za
sledované obdobi (maxiprint nebo elektromér s ukazatelem maxima).

» Stitedni zatiZeni-je praimérny piikon ve sledovaném obdobi, kterym bychom odebrali
stejné mnozstvi energie

.
[P(t)-dt

0
Pstr = T

» Minimadlni zatiZeni - analogicky s max. zatizenim.

» Zakladni zatiZeni- oblast diagramu pod minimalnim zatiZzenim.



Polospickové zatiZeni-oblast diagramu nad stfednim zatizenim.

Doba vyuZiti maxima- je Cas, za ktery bychom pii odebiraném Ppna 0debrali energii
jako pfi ¢asoveé proménném odbéru v daném obdobi

"
T [P(t)-dt

Pex -7=[P@)-dt — 7=20— <7
0 I:)rmx

Doba plnych ztrat- je Cas, za ktery maximalni odebirany proud zplsobi stejné ztraty
jako ¢asové proménny proud ve sledovaném obdobi

T T

. [1)2-dt  [P(t)*-dt

Rl -7, =[R-12(1)-dt — 7,=2 0
0

2 2
Irmx I:)rmx

Naroé¢nost f-je pomér max. ptikonu k instalovanému piikonu

ﬁ=P&<1

P

Soudobost - ukazuje vliv nesoudobosti maxima riiznych pfipojenych zaiizeni.
Vysledné maximum je mensi nez soucet maxima jednotlivych zatizeni

n
Pc nex :5'§anax o<l



P1: Urcéete ze zadaného pribehu denniho zatizeni (viz Obr.) spotifebovanou elektrickou
energii, maximalni, stfedni a minimalni zatizeni, dobu vyuziti maxima a dobu plnych ztrat.

Obr. Zprimérovany diagram denniho odbéru vykonu
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— Spotiebovana elektricka energie
T 24

W =[P()-dt=>"P -t
0 1

=1060-1+1080-2+1047-1+1035-4+1123-1+1236-1+1275-1+1218-1+1204-2+1188 -1+
+1080-1+964-1+1105-1+1186-1+1246-3+1195-1+1100-1=27 223 MWh

— Stiedni zatiZzeni

p W _2723 1134 3mw
T 24 @/

— Minimélni zatiZeni ..... P =964 MW

— Maximalni zatiZeni...... Pex =1275 MW



— Doba vyuziti maxima

7= W _2rzes 21,35hod — 21hod 21min
P 1275 —_—
— Doba plnych ztrat

P 24
P(t)? - dt P2 .t
; _! _; ' ' 10607 -1+1080% -2 +1047% -1+

" =191 hod
’ P2 P2 1275%




Cviceni Cislo 2

Parametry vedeni - Indukénost

P: Teplota venkovniho vedeni kolisd mezi -20°C a +35°C. O kolik procent je pti +35°C vétsi
odpor neZ pii -20°C? o= 3,87 * 107,

Ris Ry -(l+a-At)  1+387-107°-(35-20) 195

R, R, -(Q+a-At') 1+387-10°.(-20-20) =

Pti teploté 35°C je odpor o 25% vétsi nez pii teploté -20°C.

P1: Urcéete induktivni reaktanci jedné faze trojfazového vedeni o priméru vodicti 7,5 mm
V naznac¢eném uspotadani.

Stifedni induk¢énost a stfedni vzdalenost vodicu:

L, = 0,46-IongS+0,05 (mH -km‘l)

1 158m
ds :3\/d12'd13'd23 I d

d,, =+/35° +15% =3,807 m

d,, =+/32+1% =3162m 3 2,8 m

d,, =+/4,5° +15% =4,743m

d, =3/3807-3162-4,743 =3,851 m

Indukénosti jednotlivych fazi:

d,, -d ‘
L, =046 '09@%05 _ 0,46 log V23073162

-3

+0,05=1,414 mH -km™

2
Jd,, -d [3807-4.743
L =0,46'I0gﬂ+0,05=0,46-I09M+0,05=L455 mH -km™
? r 75107
2

Jd,,-d [3162-4.743
L, =0,46-log X2 10,05= 0,46-I09M+ 0,05=143 mH -km™
r

2



Vysledna stiedni indukénost:

L= % AL+, + L) :%-(1,414+1,455+1,43) =1,43 mH -km

nebo

L= 046Iogﬂ—+005 O46Iog—%§%%—+005 143 mH-km™

Induktivni reaktance:

X =w-L=2-7-f-L=2-7-50-1,43-10"° = 0,449 Q-km™

P2: Urcete induk¢nosti vodicl a stfedni indukénost dvojitého tfifazového vedeni 110 kV
podle uspofadani dle obr. S vodi¢i AlFe 4 95 mm? s pramérem lana 14 mm.

Indukénosti fazi:

\/dlz d13 d15 le -1 i
L =L, =0,46-log: +0,05 (mH -km
1= L4 s ( )

dyy-og Aoy - d oy Z,
L, = Ls = 0,46- log- Jda1-dps-dyg-dyg £0,05 (mH-km™) " 35m O
r- d25 e f—
& 35m &
Jar - dar - Dac - d 2 ' 5
Ly = Lg =0,46- log: (037 a3 dgs - dg +0,05 (mH-km™) = o
r-dse "3 s

Stiedni indukénost:

3
1 3L (mH -km™)
3 i=1

nebo
ds -1
L, =0,46-log— +0,05 (mH -km™)
r

Stiedni vzdalenost vodicu:

%/d12 ) d13 ) d23 ':i/d15 ) d16 ) d26

3\/ d14 ’ d25 'd36

dg =
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dlz =3,53m d13 =7,07m d23 = d12
d15 =57m d16 =8,6m dze =6,52m

Indukénosti jednotlivych fazi:

1/353-7,07-57-8,6

L, =L, =046-log - +0,05=1,474 mH -km"
7-10°.4

L, =L, =0,46-log: V35357 '_:3’53'6’52 +0,05=1,33mH -km™
7.10°.5 e

L, = L, =0,46-log A3 5377100736652 88 L 0,05-141mH -km*

Stiedni indukénost:

3
L =2 S = % -(1L474+1,33+1,41) =1,405 mH -km™

Podle druhého zptisobu:

%/dIZ 13°0y3 \/d15 16 " dae _ 3{/3,53'7,07'3,53'%/5,7-8,6-6,52 _617m

d, = = =
Yy - dys - dyg V4-5-6 -

L, =0,46- Iogd—+005 0,46 - log 1107 +0,05=1,405 mH -km™

P3: Vypocitejte indukénost a induktivni reaktanci jednoduchého vedeni 400 kV AlFe 4
350 mm?, dlouhého 300 km, vodice faze jsou uspiadany v symetrickém trojsvazku se

vzdalenosti vodici a = 350 mm. Uspotfadani vodict je z , BODOrmm G000 mm
stozaru. ‘ ‘ ‘
Primér vodice AlFe 4 350 mm® je 27,2 mm. o = =
350 mm C& & gb
ds 0,05 4
Ly = 0,46-|09—+T (mH -km™)
€

=%/8-8-16 =10,079 m

/:é%b ¢
or %
3
L= 3&/% .0,35° =0,11855m
2 S r
L, =0,46-log (;l 2.)’1087595 + 0'3?5 =0,904 mH -km™ r,="r-a"? n — pocet vodi¢i ve svazku

X =wL =2-7-f-L
—2.7-50-0,904-10° = 0,284 Q-km'




8
Induktivni reaktance:
X, 85,2

X, =X, -/ =0,284-300=8520 pak L= =0,271H
— ® 2-7-50




Cviceni ¢islo 3

Parametry vedeni - Kapacita

P: Urcete kapacitu vedeni o priméru vodi¢t d = 7,5 mm v nazna¢eném usporadani.

0,0242
1 _15m Cy = (4F 1km)
log ds 2-m
1.5m 2m 2 r Dy
18m
3 < 25m Stiedni vzdalenost vodi¢u od sebe:
DEEI
ds =3 d12 'd13 'd23
b a D13! C
Stiedni vzdalenost vodi¢u od zemé:
T s m=3a-b-c
a=16m :
I Stredni vzdalenost od obrazu:
' Dqaf
| Ds = 6\/Dlz’ ) D13/ ) D23’ ) D1’2 ) D1’3 ) D2’3
|
- — —
3 I Ds = 3\/D12/ ) D13/ ) D23’
I g
o— —
1" |
m=3/16-17,5-19 =17,46 m
Vzdalenosti od vodiéa:
dlz =380,8 cm
di3 =316,2cm ds =385 cm
d23 =474.8 cm
Dl’zz 36,7 m
D1’3: 35m } Dg=35,15m

D/,=338m
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Kapacita vedeni Ck:

Cy = 0,0242 =8,044-10° uF /km
385 2-17,46
log =
7,5-10 35,15
2
g3 m g m

1
-

C—0

P: Urcete kapacitu
vodice a  nabijeci
proud vedeni 400 kV
AlFe 4 sdélkou 300
km. Primér vodice je
27,2 mm. Vyska
vodici nad zemi je 20
m.

\ 20m
\DH‘
N .... po€et vodicl ve
TIrrrrrrrrrrrs IIIIIIIIIIII%IHHH FIrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnmssy SvaZkU
|
obraz 1 -
I
I \ | D 23!
| I
I \
I I
I |
1; I 2! I .3?
e I X | X
L NN o -ER N BRI
e , . . 27,2:10°°
Polomér ekvivalentniho vodice: r,=r-a" = B\/T -0,35% =0,11855 m

Stiedni vzdalenost vodi¢a od sebe:

Stfedni vzdalenost vodic¢u od zemé:

dg =3/d,,-d,;-d,, =%/8-8-16 =10,079 m

m=3%/a-b-c =3/20-20-20 =20 m

Stfedni vzdalenost od obrazu: Dy = ?i/ D,

-D,, -D,, =3/40,8-408-431 =41547 m
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Kapacita vedeni: C, = 0,0242 = 00242 =12,65-10"° 4F /km

o d; 2-m log 10079 2-20
J r D 0,11855 41,547

S

Reaktance vedeni Xc, kde C=C, -/ =12,65-10"-300 = 3,795 uF

1 1 1

X = = =
¢ @.C 2-7-f-C 2.7-50-3795.10°

=838,76 Q

U, 400-10°

= = 2753 A
Xc +/3-838,76

Nabijeci proud: l .=

nab

P: Urcete kapacitu vodice, nabijeci proud a nabijeci vykon vedeni 110 kV, je-li vyska
spodniho vodic¢e 15 m nad zemi, délka vedeni 80 km. Polomér vodice je r = 7.10° m.
Uspotadani na stozaru dvojitého vedeni viz. obrazek nize:

G m
c - o2 (4 Tkm)
5 m [ds 2-mj
log| —-
4m ) r DS
1? 35m _*?_4 ds _ 3\/dlz 'd13'd23 '§/d15'd16 'dze
= =i 3 d14'd25'd36
3 i5m o
2 5 d12:3,53m d15=5,7m
= = diz=707m  dig=86m
3F FIS 3 dos = dip O =6,52m
15 m ds=6,17m
FOrEr T Er T i i i TN il i il il il iriiriiriy
ohraz : D, =3§/Dlz' -D,, -D,,
| _
’ | | D,,=40,5m
—_ _ _ _ 1 _ _ _ =T D2d=33,5m
F I r
2% | %5
T,___,__;r Ds=36,9m
To .2
= _ ' _ =

m=3%/a-b-c =3/15.185-22 =183 m
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Kapacita vedeni: C, = 00242 = 0,0242 =8,22-107° uF /km

d, 2:m 617 2-183
I Ms IO y . ’
Og( r D, J 9[7-10‘3 36,9 j

Reaktance vedeni Xc, kde C=C, -/ =822 -107°.80 =0,6576 1F

w L _ 1 ~ 1
¢ @.C 2.x-f-C 2.7-50-06576-10°°

=4840,48 Q

U,  110.10°
Xc  +/3-4840,48

Nabijeci proud: I, = 1312 A

Nabijeci vykon 3f. vedeni Qnan: Q,., = V3. Ug -l = /3:110-10%-1312 = 2,5 MVar
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Cviceni cislo 4

Urcéeni prurezu

P: Navrhnéte prifez vedeni tak, aby maximalni ubytek napéti neptekrocil 5%. Jmenovité
napéti Up = 220 V stejnosmérnych.

Pro prifezy navrzené podle metod:

a) Konstantni prufez celého vedeni
b) Konstantni proudové hustoty
€) Minima vahy vodivého materialu vedeni

Urcete ztraty, vahu vedeni a tibytky napéti v mistech zaté€zi a v tabulce proved’te porovnani
jednotlivych metod.

(hlinik — Al: p = % Q-mm?-m™, méma hmotnost y =2,7kg-dm™)

150 m 200 m 100 m

MM 104 15 A

a) Konstantni prirez celého vedeni

A
maximalni Gbytek napéti na vedent: AU = “dmc .y — 2 500_11y
100 100

RozloZeni proudl v jednotlivych tsecich vedeni:

0 45 A 1 25 A 5 15A
[ [~
= = -
200 A 10 A 15 A
. ‘o , p-l
Stejnosmérné vedeni = AU =2-R-| = 2~T-I
AU:2-§-Z£-|
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2.
= Prufez vedeni: S= P, Zf- I
AU

Kde Zé-l je proudovy moment = £, -l + 0,1, +0,5- 1,
D ¢-1=150-45+200-25+100-15=13250 A-m

Prufez vedeni

5=2P.5 0 1=_% 13250=73mm? ~95 mm’
AU 33.11

Normalizovana fada prifezt
25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 210 240 300 350 mm?

Ubytky napéti v jednotlivych usecich. Hodnoty v zavorkéch jsou hodnoty vypoétené pro
normalizovany prifez vedeni — 95 mm?>.

2-p 2

AU, -=F 1,0, = =. 45-150 =56V (4,3V)

Pro porovnani metod dosadime S vypoctené, ne
Z normalizované tady.

AU, =L-25~200:4,15V (32V)
33-73

AUy, = —2.15.100=125V (0,96V )
33-73

3
AU =AU, =56+415+125=11V (8,46V )

i=1

Ztraty vykonu na vedeni
AP=2.R-12 =2./0T'€.|2 ZZ.TP'ZE'IZ

AP :Z'TP-ZE- K :?273-(150-452 +200-25% +100-15%) = 374,6 W

Dodavany vykon ze zdroje
P, =U, 1, =220-45=9900W
Procentni ztraty vykonu

Ap=2P 1003748 1003784 %
P, 9900
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Celkova vaha vedeni

Q=2--5-¢-10° (kg; kg-dm=; mm?*; m) proAl: y=27kg-dm™
Q=2-2,7-73-450-10° =177,4 kg

b) Metoda proudové hustoty

Proudova hustota

o =— = konst
S
R — =11'33=0,4033A-mm*2
S 2-R-S 2-p-¢ 2-450
Pritezy jednotlivych usekl
I 45 ) 2
0-1 S, =—= =1116 mm- = 120 mm
o 0,4033
1-2 SZ=|—2=A=62mm2 = 70 mm’
o 0,4033

|
2-3 S,=—2= 1o =372mm’° = m?
o 0,4033

Je mensi jelikoz jsme zvolili vétsi priifez u
predchozich dvou vétvi => ekonomické
Ubytky napéti naklady a podminka Au =5 % je splnéna.

Hodnoty v zavorkach jsou hodnoty vypoctené pro normalizované prufezy vedeni.

AUmz28'/?.|l.gl=ﬁ.4s-150=3,66v (34V)

1 B

AUozzzép'|2'€2:T262'25'200:4’89V (433V )
2 .

AUOSZZS;PJS.QZBB 272.15-100=2,45V (26V)
3 b

3
AU => AU, =366+4,89+245=11V (10,33V )

i=1

Ztraty na vedeni

2
APzZ-p-G-ZEi-Ii:2-p-z£isli
2 2 2
AP:E.Z(BO 45°  200-25° 100-15 ) = 304W
33 111,6 62 37,2

Viaha vedeni
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Q=2.y-10"° -Zﬁi -S, =2-2,7 -107°-(150-111,6 + 200- 62 +100-37,2) =177,44 kg
¢) Minimum vahy vodivého materialu vedeni

AT
x/_—zA—U Z(ﬁx \/K) (mmz-A%;Q-mmz-m‘l;V;m; A)

1

ﬁ_% 2 (1504/45 + 200+/25 +100+/15) = 13,187 mm? A 2

Prifezy jednotlivych usekt

1 S =+a-I, =13187 /45 =8846 mm* = 95mm’
~2 s, J—\/_ 13187-4/25 =659 mm? = 70 mm’
3 S,=+4-I, =13187-415=5107mm* = 50mm?

N B O
|

Ubytky napéti na jednotlivych tsecich

0-1 AUy, =2 L0 0 =— 2 _150.45-462V (43V)
S, 33.88,46

1-2 AU, =2-L 0,1, =—2 _.200.25-46V (433V)
S, 33659

2.3 AU,=2-L .0, 1,=—2 _.100.15-178V (L82V)
S, 33.51,07

3
AU =Y AU, =4,62+4,6+178=11V (10,45V )

i=1
Ztraty vykonu

. .2 2 . 2 . 2
po2p Yt 2 (150 45 200-25% 10018%) 0o
S, 8846 659 5107

Celkova hmotnost vedeni
Q=2-7-10°->¢,-S;=2-27-10"-(150-88,46 + 200 65,9 +100-51,07) =170,4 kg

Srovnani metod

AU (V) AP (W) Q (kg)
S = konst. 11 374,6 177,4
o = konst. 11 324 177,44
Q = konst. 11 349,8 170,4

Ackoliv je metoda S = konst. nejhorsi, praveé tato metoda se v praxi pouziva.
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Cviceni Cislo 5

Stejnosmérné sité - napajeni z 1 strany, ze 2 stran

P: Stanovte prifezy naznacené¢ho vedeni pomoci metody hlavniho vedeni. Napéti je 500V ss,
dovoleny ubytek napéti Au = 8 %, material je hlinik: paj = 1/33 Q. mm’.m™

a) Urceni usekovych proudu:

a 130
Z0rm b m b
500y 2154 l 1864,

304,

204,

b) Urceni hlavniho vedeni:

o)
— 7 . .I
s 2!
Au=>"0-1
(S ¢-1), =20-120=2400 A-m
(S ) ~100-25+150-30=7000 A-m

(>¢-1), =100-50+150-20 =8000 A-m
(> ¢-1),,=115-150+75.50+55-100+30-50 = 28000 A-m

(Zg I 124>(Z£

Hlavni vedenije: 0-1-2-4, vedeni 1 — 3, 2 —5 jsou vedlejsi vedeni.
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¢) Urceni prafezu hlavniho vedeni:

Au:z—p-Z(ﬁ-l)-@ (%)

S U,
g fdm 130m 180m S0m 2 100m B0m 4
P P P P
2154 l 1854 l 1154 l 754 l 554 l 304
30A 704, 404, 204, 254, 304,
Metody:

Adice: ZE- | =215-70+185-130+115-150+ 75-50+55-100+30-50 =67100 A-m
Superpozice: ZE- | =30-70+70-200+40-350+20-400+ 25-500+30-550 = 67100 A-m

s=2, 10 5, - 210 57100 -10165 mm?
AU-U, 8-500-33

. i s : ;oo 2
Volime nejblizsi vy$si normalizovany prufez: 120 mm®.

d) Dimenzovani odbocek:

_22A0 5, 229 515704 185.130) = 3,949 %

AU =
* 5.y, 120-500-33

AU, = AU—Auy, =8-3949=4051% =~ 20,255V

, :M-ZE- =210 70.100+20.50)=239 ~ 25mm’
Au, U, 4,051-500-33
_2:p-100 2100

Au,, = d=—22  (115.150 4 75-50) = 212 %
2= "5y, 2 = 050033 ¢ ) ’

AUy, = AUy, +Au,, =3,949+ 2,12 = 6,069 %
AU,. = AU —AuU,,, =8-6,069=1931%

2000 5, 2:100

- = —————.(20-120) =15,07 ~ 16mm’
Au,, -U, 1,931-500-33

25

Kontrola prifezu v ¢asti vedeni 2 — 4:

Au,, = Au,, =1931%

_2-p-100

S
- Au,, U,

el :A-(ss-lomso-sm =4396 ~ 50mm?
1,931-500-33
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V ¢ésti vedeni 2 — 4 je moZno snizit prufez na 50 mm?.

v

méd’ Pcy = 1/57 Q.mm’ m™. Napéti napajeci jsou stejna.

A 8m 120m 5 BOm 5 70m 4 100m B
EEEIV l l l l Nzw
BOA 04 504 04

Za ptedpokladu S = kost. Ur¢ime napajeci proudy z rovnosti proudovych momentu.
ly-L=> 01 I+l =2

B
lg-L=>1-1

A

=i-(100-20+170-50+220~30+340~60)=89,29 A

[
A 420
l, =160-89,29 =70,71 A

A BOm 1 120m @ S0m 5 7Om g4 100m B
P P 4 4 4
220V 89 294 l 29 294 l 0714 l 50 714 l 70,714 yzw
BOA 04 504 204

V misté¢ maximalniho ubytku napéti (odbér napajeny z obou stran), vedeni rozdélime na dvé
¢asti napajené z jedné strany a dimenzujeme podle libovolné z nich.

¢

,, Pro snazsi vypocet volime stranu s nizsim poctem odbéru “.

A 80m 1 120m
P P
EEDV 89,298 l 29294 l
BOA, 29294

S=2'—p-25-|=L~(8o-89,29+120-29,29):33,99 ~ 35mm?
AU 11-57
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Pt. Urcete prufez naznaceného vedeni napajeného ze tfi stran. Prafez vypocitejte
tak, aby maximalni ubytek neptekrocil 5% U,. Napajece maji stejna napéti 230V
ss, material vodi¢e je méd’ p=1/57Qmm’m™.

120m

> 30A
150m

> 15A
150m

— 230V
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Iy Lo =D 01 =lg-Lgg =D 0-1=1¢ Ly =D 01
DA DB DC

L+l +18 =1

Dosazeni:

Dy =ly+15+1. =20+10+25+30+15=100 A

20-200— 1) -350 = 25-100+10-200 — I} - 450
20-200— 1} -350 =30-120+15-270—1/ - 420

Reseni:  1a=3454 A 1, =27,98 A 1L =37,48 A

2. Zpusob feseni predeslého prikladu pomoci redukovanvych proudu:

Dl
A = 200-20
. l o = = =11,43 A
lioa =" = 2010 =857 A ® LA 350
L, 350 @ —— S
A = 100-25+200-10
_ , | oo = = =10 A
8 _25010+350-25 . = 50 10 A
L, 450 — S
A = 120-30+270-15
, , lep = = =18,21 A
P _150-15+300-30 _ 2679A T L 420
L. 420

lo=1 0+ 15+ =857 +25+26,79=60,36 A

Proud 1, se rozdéli v pfimém
poméru

vodivosti vétvi a v nepfimém
poméru

k délce vétvi vedeni.

1 .1 1
LAD I—BD LCD
1/, +15 +1/. =60,36

/T T
IrA'IrB'IrC_




/ /
IrA_LBD- IrA_LCD

/
rB LAD I rc LAD

Po vypoctu:

1/, =2311A 1/;=1798 A 1/.=19,27 A

1) =1, +1/,=11,43+2311=3454 A
Il =1,q + 15 =10+17,98 = 27,98 A

Il =1+ 1 =1821+19,27 =37,48 A

Rozdéleni proudi po vedeni a ur¢eni pravdépodobnych mist s maximalnim bytkem napéti
(mista stékani proudir):

Navrh priifezu vedeni: v bod¢ 3
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5-2P. Dl = 2 -(27,98-250 +17,98-100) = 46,34
AU 33.0,05- 230 —

I

Navrh prifezu vedeni: v bod¢ 5

S =2'—p-26-| = 2 -(37,48-150 + 22,48 -150) = 47,40
AU 33-0,05- 230 —

Q

Kontrola dovoleného ubytku napé€ti na vedeni, max. ubytek v bodé 3.

= w >l = ﬂ(zzgs .250+17,98-100) = 4,63 %
TYUN

Au =
33-50-230 —

Kontrola dovoleného ubytku napéti na vedeni, max. ibytek v bodé 5.

_2.p-100
S-U,

Au >l = ﬂ(sms -150 + 22,48-150) = 4,74 %

~ 33.50-230 ——

50mm?

50mm?
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Cviceni cislo 6

Vypocet uzlovych siti

Vypocet stejnosmérnych uzlovych siti vychdzi ze znamé konfigurace sité (délky a prifezu
vodicl), ze zndmych odbért v siti a definovanych napéjecii. Pii feSeni stejnosmérnych sité
miZzeme stanovit:

- proudové¢ zatizeni zdroju,

- proudové zatizeni vétvi,

- napétové poméry v uzlech,

- misto maximalniho ubytku napéti,

- misto maximalniho ubytku napéti,

- ztraty ¢inného vykonu

Tyto hodnoty lze stanovit pti normalnim chodu sité 1 pfi vypadku jednoho ¢i vice napdject.

Postup feSeni:

1) Redukce vSech odbért do uzli.
2) Sestaveni uzlovych rovnic
3) Vypocet ibytkl napéti uzli (feseni soustavy uzlovych rovnic)
4) Rozdéleni proudu - vypocet vyrovnavacich proudu
- vypocet celkovych proudl (celkovy proud = vyrovnavaci proud +
redukovany proud).
5) Stanoveni mist maximalniho ubytku napéti a kontrola napéti v nich.

6) Urceni proudového zatizeni napajeci.
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P: Proved’te kontrolu ubytku napéti a urcete proudové rozdéleni v naznacené siti, je-li Uy =

220 V ss, dovoleny ibytek napéti Aumax = 5 %, sit’ je provedena z lan AlFe 6 35mm?, Pal =
1/33 Q.mm*m™,

200m
50 S04
100rm
b ¢ d
100A
100m 100m 150m
100rm 4 200m
M M2
1580m
7BA

M
Ia = Ica + I2Na + I1Na1 + I4Na

:(Uc _Ua)'gac +(U2N _Ua)'gzNa +(U1N _Ua)'glNa +(U4N _Ua)'g4Na
=(AUa_AUc)'gac+(AUa_AUZN)'gzNa+(AUa_AulN)'glNa+(AUa_AUAN)'g4Na
:AUa '(gac"'gma +glNa+g4Na)_AUc “Oac _AUZN “Oona _AU1N “Oina _AU4N “Ouna

Zavér: i, =AU, -G, -AU_ -0, AU — tbytek sousedniho ne napéjeciho uzlu
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Oac —Vvodivost meziuzlya a ¢

Obecné: i, =AU, -G,-> AU, -g,, AU, — ubytek v uzlu a
x=1
n
G, = Z Jax G, — vlastni vodivost uzlu =vodivost vétvi
=1

vstupujicich do uzlu
Sestaveni proudovych rovnic:

I,=AU, -G, -AU_ -0,
I, =AU, -G, —AU, -9,
i,=AU.-G,-AU, -9, —AU, -9, —AU, - g,
I, =AU, -G, —AU, - g,

kde
G, =0ac + 9ona T Jina + Juna
Gy = Opc + Yoan + Iban
G. =0 T 9 +9can + 9o
Gy =0gc + Yaon + Juan

Reseni: g = > [s; mm?, - mm? -m*, m]
2-p-/

Qain = 3,89 S Opan = 2,92 S Ocan = 5,83 S Oaon = 3,89 S
Gaon = 2,92 S Oho = 5,83 G =583 S Goan = 3,89 S
O =5,83 S Gban = 5,83 S
Jaan = 5,83 S
Po dosazeni: G,=18,47S Gp,=14,58S

G.=23,32S Gyg=1361S

Sestaveni soustavy rovnic — proudu:

75=AU, -18,47 - AU, -5,83
50 = AU, 14,58 — AU, -5,83
100 =AU, -2332-AU, -583— AU, -583— AU, -5,83
50 =AU, -13,61— AU, -5,83

Vypoctem: AU =7,19V  AU,=7,39V  AU.=9,92V AUy =7,92V

Povoleny ubytek neptekro¢i danych 5 % =~ 11V v zadané siti.

Vypodet proudu ve vétvich soustavy:

ian = (AU, —AU, )94y =719-389=27,96 A
iaZN = (AUa _AUZN ) - gaZN = 7,19' 2,92 = 21 A
i,,=(AU, —AU)-g, =(719-9,92)-583=-159 A
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laan = (AU, —AU ;) Qaqy =7,19-583=419 A

oy = (AU, =AU, ) - Qpay = 7,39-2,92 =216 A

oan = (AU, —AU ) - Gpy = 7,39-583=431A

i,. = (AU, —AU,)-g,, =(7,39-9,92)-583=-147 A
iy = (AU, =AU, )- g,y =9,92-583=57,8 A

iy =(AU, —AU,) g, =(992-7,92)-583=117 A
Ig,n =AU, —AU,, )04,y =7,92-389=308 A

Igoy = (AU, —AU,y ) 94ay =7,92-389=308 A

Proudové rozdéleni:

21 BA
A S04
-
b 1474 ¢ 1174 d
1004
& 4304 A& 1594 3084 A
4194 a 214
P -
hd M2
a5 L4 a1 .84
7EA
M1

284

V ptipadé, Ze v zadédni je uvazovano se siti po redukci do uzld, je dalsim krokem nakresleni
skute€né sité srozdé€lenim proudii. Uréime mista maximalniho Ubytku napéti a jejich
velikosti.
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Cviceni cislo 7

Stridavé sité

AU =R-I,+X -1, AU, =+/3-AU,

Au, =”T'£.|C, + X, 1 AU, =§.Z(|C,i )X 1)

]

P: Dimenzujte znazornéné 3-fazové vedeni (kabelové A /) zatizené tfemi asynchronnimi
motory, tak aby ztraty vykonu nepiekrocily 8% odebiraného vykonu. Napéti napajeciho bodu

je 400 V, jmenovité napéti motort je 380 V, par = 1/33 Q.mm2m™.

Lp = 400% a0m 1 f0m 2 Bm a

7

P =5 ki 15 Ky 2376 kY
cos g =0R5 0,75 02
Ang.R.|2:3'_p:3'_p.Zg.|2 |:L
S S \/§-US-COS(0
P
I, = I =1.-19¢
J3-Uy :

=1, -1,

Odebirany vykon: Py =) P =5+15+2376 = 43,76 kW
Ztraty: AP . =0,08-P, =35kW

Rozdéleni usekovych proudu:
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3
P=5kW, cos¢=0,65 ., = P >-10 7,6 A

T J3.U, +3-380

| =1, 19p=7,6-1169=888 A

J

P  15.10°
J3.U,  +/3-380
1, =1, 19p=228-08819=20 A

]

P=15kW, cos¢=0,75 l,, = =228A

A 3
o P _BT610° o
J3-.U,  +/3-380
|, =1, 19p=36-0,75=27 A

J

P=2376 kW, cos¢p=0,8

ResSeni usekovych proudu:

b 4-j5588)A ¢ (B88-]470A 4 (36 -] 271 A 3

P P P
/EE,FE% - 40° 76,28 |- 38 53° 45 - 36 57 °

75 - 888 A (22.8-20) A (36- 271 A

Urceni prufezu vedeni:

_3pr 2
S="5 D)

3

- m-(so-sews2 +70-75,282 +80-45% )=243mm> ~ 25mm?

Urceni ubytku napéti (Xx =0 - kabelové vedeni):

AU e =%'Z(Iéi L)V X ()
J3

AU py = —=—=+(66,4:50 +58,8:70+36-80) = 2166V~ 57%

P: Navrhnéte prufez venkovniho vedeni 3x380/220V pro Au = 5% pfi respektovani
reaktance vedeni Xk = 0,3 Q.km™. Urcete celkové ztraty a nakreslete grafické rozdéleni
proudu a Au. Material vedeni je hlinik.



A omom C 100 D 400m E 300m B
1 I 5
(20 - j15) A, (40 - j30) A, (20 - j10)
Reseni:
|A=% Z(z-l)zm [300- (20 - j10)+700- (40 — j30) +800- (20 - j15)]= (50 - j36) A
B
lg=> 1, —1,=(30-j19) A

Rozdéleni proudi:

A ED-EEA o r;an-pm@ (10 - 31 A £ (30- 119
g 4

P
/51,5{-35.801 ®6 [ -35° 135 /- 42° l 355{323 \

(20 - j15) A (40 - j30) A (20 - j10) A

AUSZ—"Z(gi'Iei)"' 3'XK'|'i):AU1+AU2 (1)
S
5.380 \

AUg,., =——— =19V Pozor! Délka v km.
100

AU, =+3-X, -3 (¢, -1,)=+/3-03-(0,2-36+01-21) = 48V
AU, =AU, —AU, =19-48=142V

_@-Z(ei-lﬁ)z V3 -(200-50+100-30)=48,05 ~ 50 mm’
AU, 33.14,2

Ztraty na vedeni:

AP=3'Tp-Z(€i~If)=?350 (200-61,6% +100-36,6° +400-13,5 +300-35,52) = 2,4 KW

Skute¢né ubvtky napéti - podle vztahu (1):

Auc=£ 200-50++/3-0,3-0,2-36 =14,2V
33-50
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AU, =AU + AU, =142+ 3J§o .100-30++/3-0,3-01-21=18,5V
AU, =£-300-30+J§-0,3-0,3-19:12,4v
33-50

Prubéh tbytku napéti podél vedeni:

IR

A
Lo, 1 L=

Cviceni Cislo 8
Dlouha vedeni

7T — Clanek:

¥
14 R L l
|f |
) £ c 1
! T 2 2 T 2 z
Lo
T — ¢lanek:

o

Blondelovy konstanty:
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A=D(-) B(Q) C(S)
T - ¢lanek Zw Yk 02 _ 7w Y 02 Yk -
1 2Vt ZK%_(ZK Y-t +1J Y-/
2 4
oy 7. V., .2 3 _ 7.V, .2
T — Clanek 1+ZK Yk -4 Lyl YK%{ZK Yk -/ +1]
2 4
Zk = Re+J X oonen podélna impedance Yk =G+ JBg...... pfi¢na admitance

P: Projektované vedeni, dlouhé 150 km bude zhotoveno z lan AlFe 4. Vodice jsou zavéSeny
Vjedné rovin¢ na portdlovém stozaru dle obrazku. Pouzity vodi¢ 350 mm-. Vypocitejte
pomoci #m-Clanku Uy, 11, AP, cos@1, bude-li napéti na konci vedeni U, = 220 kV, vykon P, =
100 MW a cosq, = 0,8.

Z tabulek:

R, =0,085 Q-km™ a primér lana pro dany préfez: d = 27,2 mm.

G 000 rim 8 000 rmim

R

3 .
0ot %5 1 0% 010 42290 | 005137 -k
r, n ,

X¢=w-Lg=2-7-f-L, =2-7-50-1,37-107° =0,43-10° Q-km™
0,0242 0,0242

“T O (dg) . (3)2.
'Og[SJ 10g 3/2 -8000
r 13,6

B =w-C,=2-7-f.C, =2-7-50-843-10° =2,65-10° S -km™

O

=843-10° 4F -km™

Pak:
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Zk =R, +jo-L, =(0,085+ j 0,043)=0,438,78,8° Q-km™
Yk =G, +jw-C, = j2,6510° =2,65-10°£90° S -km™

2 L (0'985+ J 0’243) =404/ -56° O
Yk j2,65-10

Urcéeni Blondelovych konstant:

Z«-Yx-* _ (0,085+j0,43)-j2,65-10°-150°

2

A=D=1+ 1+

= (0,987 + j 0,0025) = 0,987.20,147°

B=Z« -/ =(0,085+ j0,43)-150 = (12,75 + j 64,5)=65,74.788° Q

_ 7 Ny, .2 . o 106 )
C:YK,g_[wﬂ}j2,65'10_6.150_((0,085“0,43) j 2,65-10°° -150 +1J

4
=(~5,03-107 + 3,945.10*)=3,945.10 £90,07° S

VS”DOéet Ul! Il:

u, =Yz _ 220-10°

V3 43
P, _100-10°

J3:U,-cosp, /3-220-10°-08

cosp, =08 = ¢=-36°52'

=127,02-10° V

=328,04 A

I,

1, =(262,43- j196,82) A

Uir = A-Uzs +B-12 =(0,987 + j 0,0025)-127,02-10° + (12,75 + j 64,5)-(262,43— | 196,82) =
(141410+ j14738)=14213,5,95° V

11=C-Usr +A-1, =(-5,03+ j 394,5)-10° -127,02-10° +
+(0,987 + j 253-107°)- (262,43 — [ 196,82) = (259,45 — | 143,4) = 296,46/ — 28,9° A

Féazovy posun mezi napétim na zacatku a proudem na zacatku je:
@, =@y, — @, =595+ 28,9 =34,85°

Vypocet vvkonu a ztrat:
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S, =3-U,, -1, =3-127,02-10° - 296,46 = 126,45-10° VA
P, =S, -cosg =126,45-10°-0,82 =103,69 MW

AP =P, - P, =103,69-100 = 3,69 MW

Q, =S, -sing, =126,45-10°-0,572 = 73,347 MVAr

Ucd¢innost pfenosu:

n _ P 1002190 00 - 965 %
P 103,69

Cviceni ¢islo 9
ZKraty

Dimenzovani vodicua

PF. Kabel APK 3 x 150 +70 mm? je uloZen v zemi spolu s 5 kabely a vzdalenost mezi nimi je
70 mm. Jmenovit & proudova zatizitelnost je 280 A. Pfi¢emz vite, Ze koeficient k;=1,1 (kabel
v zemi), koeficient k,=0,78 (5 kabelti vedle sebe). Urcete dovoleny proud pro tyto kabely.

Dovolena proudova zatizitelnost :

I, =k K,.1, =11.0,78.280 = 240,28 A

P¥. Urcete prufez kabelu CYKYDY tak, aby odolaval tepelnym ucinkim zkratoveého proudu
Ik =10 kA, vypinaci Cas je typ=0,2s. PfiCemz vyrobce uvadi soucinitel pro vypocet
ekvivalentniho oteplovaciho proudu ke=1,02 a koeficient respektujici druh a material vedeni
K=116.

Ekvivalentni oteplovaci proud:

I, =1k, =10.10%1,02 =10,2 kA

Prufez:

SMIN = Ike'

A /
N WP =10,2.103.£
K 116

=39,32 mm? = 50 mm?
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Cviceni 10

Kompenzace uciniku

Kompenzace uliniku

Vznik jalové slozky proudu zpusobuje v siti zvySeni pfenosovych ztrat, zmenseni
priuchodnosti vedeni a dalsi nepfiznivé jevy. Tyto neptiznivé jevy se snazime potlacit
kompenzaci.

Paralelni kompenzace

Pti této kompenzaci se méni charakter zatéze, ¢imz se snizuje jalovy proud tekouci vedenim,
ubytky napéti na vedeni a ptfenosové ztraty.
| R XL

sériova kompenzace

Pii této kompenzaci se méni impedance vedeni (Redukei reaktane se elektricky vedeni zkracuje), Pozitivnimi efekty
jsou: vyssi prenosova kapacita a nizsi jalova spotieba. Zhorsi se v§ak zkratové poméry na vedeni (mensi podélna impedance
vedeni). Uziti: kompenzace kratké cesty oblouk.peci.

I R XL Xc
—{ "l Iz

= IZ
Ull UZ\L z

Vykon kondenzatorové baterie

O=P-(tgp—tgpy) QK cevverrrenieeeneeee e Vykon kondezatorové batere

P o, Cinny piikon kompenzovaného
objektu

COS D eeeeeeenrieeieeeieeereeiee e Utinik pred kompenzaci

COS (DKevveenreeveennreereenneeeseennns Uginik po kompenzaci
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PR1. Navrhnéte kondenzatorové baterie pro kompenzaci uéiniku na vedeni 6 kV, tak
aby cos ok = 0,95. Porovnejte tibytek napéti na vedeni 185 AlFe 6 pted kompenzaci a po
kompenzaci. Ry =0,156 QO/ km, X; = 0,34 Q/ km. Vypocitejte tsporu na ztratach vykonu.

0,5 km 2 km

/6IkV llMW wl' 0,6 MW

cos o =0,6 cos o =0,5

6
|, = h ___ 110 =160,5A
1. odbér: J3-Ug-cosg, +/3-6-10°-06 ——
l,; = 1, -sin g, =160,5-0,8 =128,4A
L P, 0,6-10°

= ~1155A
2. odbér:  © N3-Ug-cosp, +3:6:10°-05 ——

l,, =1, -sinp, =115,5-0,866 = 100A

vykon kondenzatorové baterie 1. odbéru

050 _1605. 9% 101374
COS @ 0,95

Iy = Iy, -sinp, =101,37-0,3122 = 31,6A
le =1y, — |, =128,4—316 = 96,8A

IlK = |1

Qu =V3-Ug -1, =+/3-6-10°-96,8 =1,005MVar

vykon kondenzatorové baterie 1. odbéru

059 _1155. 29 _gp79A
COS @ 0,95

I, =15, -sinp, =60,79-0,3122 =18,98A
I =1,, - I,, =100-18,98 = 81,02A

IZ

IZK

Qc, =/3:Us I, =+/3-6-10° -81,02 = 0,842MVar

Rozdéleni proudl pted kompenzaci

0.5
154,

km AU, 2 km AUZ
1-j228,5l 57,8 -7100 l
963 -j128.4 57,8 -7100,1

Ubytky napéti pied kompenzaci



37

AU=Z(R 1) + Z(X-h )

AUs= 0,156-0,5-154,1 + 0,34-0,5-228,5 = 50,9 V
AU,= 0,156-2-54,8 + 0,34-2-100 = 86,03 V
AU=AU1s+ AU, = 50,9 + 86,03 = 136,93 V
AUs=V3 - AUs= 237,12V =~ 3,952 %

Rozdéleni proudi po kompenzaci

154,1-j50,68 AU, $7.8-719.,08 AU,

96,8 Q96,3-j128,4 i81,0 Q57,8-j100,1

Ubytky napéti po kompenzaci
AUs= 0,156-0,5-154,1 + 0,34-0,5-50,68 =20,63 V
AUy= 0,156-2-54,8 + 0,34-2-19,08 = 31,01 V
AU=AU ¢+ AUy = 20,63 + 31,01 = 51,64 V

AUs=V3 - AU;=89,45V ~ 1,491 %
Ztraty vykonu pted kompenzaci

AP = 3-R-2I1?=3.0,156-[ 0,5-( 154,1% + 228,5%) + 2-( 57,8% + 100° )]= 30,261 kW

Ztraty vykonu po kompenzaci

APk = 3-R-ZI° = 3.0,156-[ 0,5-( 154,1% + 50,68° ) + 2-( 57,82 + 19,08% )]= 9,625 kW

PR.2: Asynchronni motor P =200 kW, cosp = 0,8 . Uréete vykon kondenzatorové baterie pfi
kompenzaci na ucinik cosqk = 0,92. Urcete proud tekouci motorem, kondenzatorovou baterii
a pfivodnim kabelem.

proud tekouci z4tézi

3
303,9-j129,45  303,9-1227.,9 |m = \/5 UP = \/52022.3(:;008 =379,8A
> " > . S ‘COS¢ . -V, _
S _
I 419843 | =1_-sing=379,8-0,6 =227,9A
380220 V 1 @) ' | 7
T | =—1=""""=3039A
" tgp 075 ——

| =3039+j227,9A

proud tekouci ptivodnim vedenim po kompenzaci
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P 10°
|, = _ 200107 335094
J3-Ug-cosp, +/3-380-0,92

I, =1,-sinp, =330,29-0,39 =129,45A

p

| .
Z:iz%zgoagp\
P tgp 0426 ——

I, =303,9+j129,45A

proud tekouci kompenzacnim kondenzatorem
lc =1, —1,; =227,9-129,45 = 98,45A

vykon kondenzatorové baterie
Q. =~/3-Ug -1, =+/3-380-98,45 = 64,8kVar

Q=P (tg p—tg (pK) =200-(0,75-0,426) = 64,8kVar

PR.3: Zavod ma primérny ¢inny piikon P=190 kW a primérny uéinik cose = 0,63. Je
napajen kabelovym vedenim, které ma reaktanci X = 0,17 Q. Provozni napéti je 3x380/220 V,
dovoleny ubytek napéti ,Ug = 5%. Skutecny ubytek napéti je au = 9%. Navrhnéte kompenzaci
tak, aby ubytek byl v dovolenych mezich.

V3
sty =100 2= (R- 1, + X 1))

S

7

3
Aoy =100‘U—S-(R-15 +X-1,)
V3
Au%—Au%d =100~U—-(X~]j —X'Ijk)

jelikoz:

plati:

V3-x
AUy, —aUog :100'\/5-(]; (0-0)

Vykon kondenzatorové baterie potom bude:
(AUO/_AUO/d)'Ug (9—5)-3802
=Q-Q =" = = 33,98k Var
Qe =070 100- X 100.017 =

PR.4: Primyslovy zavod ma ve své rozvodné transformator o jmenovitém vykonu St= 500
kKVA. Z tohoto transformatoru odebira zavod ¢inny vykon P;= 270 kW pfi G¢iniku cos@;=
0,78.

Urcete: 1. Potfebny vykon kondenzatorové baterie Qc pro zlepSeni uc¢iniku na hodnotu cos@,=
0,95.
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2. Jak se zvysi rezerva ¢inného vykonu transformatoru po provedené kompenzaci.

feSeni:

1. Potfebny kompenzaéni vykon:
Q=P - (tg p—tggp, ) =270-(0,802-0,329)
=127,87kVar

2. Rezerva ¢inného vykonu pted
kompenzaci a po ni:

P =S¢ — (P 19p,)? —P, =

= /500% — (270-0,802)2 — 270 = 180,7kW
Peo =S¢ — (P, 199,)* =P, =

= ,/500% — (270-0,329) — 270 = 222kW

Zvyseni rezervy ¢inné¢ho vykonu
Py = Ps, — Py, =222-180,7 = 41,3kW

PR.5: Generator S =200 kVA je pohanén turbinou s vykonem P = 190 kW. Generator je
zatizen vykonem P; = 140 kW s G¢inikem cos @1 = 0,7. Spocitejte velikost kompenzacni
kondenzatorové baterie tak, aby generator nebyl pretézovan pii pripojeni dalSiho odbéru ,S =
50 kVA s uc¢inikem coso = 0,63.

AP P, P

A 4

A Cinny vykon po zvyseni zatiZeni:
S P=P+,S-cosp=140+50-0,63 =1715kW
A

Qi S Qe ., vt i,
Jalovy vykon po zvySeni zatizeni

N Q=P -tgp,+,S-sinp=140-1,02+50-0,777
=181,7kVar

Vykon kompenzaéni kondenzéatorové
baterie:

Q. =Q—-+/S? —P? =181,7 —4/200? 171,57
=78,8kVar
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Cviceni Cislo 11

Ztraty v rozvodu elektrické energie

P1: Urcete ztraty  V transformatoru o jmenovitém vykonu Sn=16 MVA, pievod
transformatoru je 110/22 kV, jsou- li ztraty naprazdno , Py= 41 kW, nakratko , P, =142 kW,
procentni proud naprazdno ip= 3% a napé&ti nakratko u=12%. Pfi maximalnim zatizeni P=10
MW, cos¢=0,95. Doba plnych ztrat jeT,= 3000 hod. , uvazujeme-li chod transformatoru
T,=8760 hod.

Celkové ztraty v transformatoru - jsou dany souctem ztrat v zeleze a ve vinuti:

10 \2
P=,P +,P. S |a14142] 0% =102,4kW  kde S -P
Sj 16 —_— CoS @
p=aP 21024 1650649 jmenovitshovykonu
S, 16.10

n

Ztraty energie:

2
W=, PLT, +,P, (siJ ., T =41.8760+142.(0,65)°.3000 = 543.10% kWh/ rok

n

Jalovy pfikon transformatoru (jalové ztraty) jsou dany magnetizacnim ptikonem, ktery je
piiblizné roven:

i, % 3 ;
Q=""5 = > 16.10° = 480 kVAr
100 100 —

JalovvV pfikon transforméatoreu pii skute¢ném zatizeni:

10

2 2
AQ=,0Q,+,Q (sij = 480+1920{%J =1306 kVar

n

Q= s =12 16.10° =1920 kvAr
100" 100 —

Jalovéa spotieba za rok:

S
S

n

2
W=, QT+, Q ( j .T, =480.8760 +1920,0,65)" = 6680.10° kVAr / rok
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P2: Jaky vliv ma ¢inny a jalovy ptikon transforméatoru ( viz. P1) na ztraty na vedeni 110 kV,
50 km, 3x95 mm?* AlFes, Ri= 0,319Q/km

Ztraty ve vedeni odpovidajici prenosu 110 MW, cos ¢ =0,95 bez uvazovani

transformatoru

¢inny vykon: P =10 MW
jalovy vykon: Q = P.tge =10.0328 = 3,28 MVAr

Ztraty od ¢inného vvkonu:

32 2
AP =3.R.l1, =1595. 10.10 =1318 kW , kde R:P—2
100 —_— U

Ztraty od jalového vvkonu:

3280)2

2
AP, =3.R.I, =15,95.(— ~142KW  kdeR=
110 u

Ztraty celkem:

\P=, P+, P, =1318+14,2 =146 kW

Ztraty ve vedeni s uvazovanim prikonu transformatoru:

Celkovy pfena$env ¢innv vykon vedenim:

P/ =P+ ,P. =10.10° +102,4.10° =10102,4 kW

Ztraty od celkového ¢inného vyvkonu:

P? (10102,4

2
P/=R 'u_2:15’95' j =134,5kW

Celkovy pfenasenvy jalovy vvkon:

Q' =Q+, Q; =3280.10° +1306.10° = 4,586 MVAr

Ztraty od celkového jalového vykonu:

2 2
. P2/ =R Q_2 :15,95(@) =27,7kW
§] 110
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Ztraty celkem:

AP =, P+, P2 =1345+27,7 =162,2kW

Celkové ztraty se zvysi o 16,2 kW, coz je asi 0 11%.

SniZovani ztrat - KOMPENZACE UCINIKU

Vznik jalové slozky proudu zpasobuje v siti zvySeni pfenosovych ztrat, zmenseni
prachodnosti vedeni a dal$i neptijemné jevy. Tyto neptiznivé jevy se snazime potlacit
kompenzaci.

Vvkon kondenzatorové baterie:

Q. =P(tge-tge,)

kde

Qk - vykon kondenzatorové bakterie

P - ¢inny ptikon kompenzovaného objektu
CoS ¢ - ucinik pted kompenzaci

COS ¢ k - U€inik po kompenzaci

P1: Navrhnéte kondenzatorové baterie pro kompenzaci uciniku 6 kV, tak aby cos ¢ x=0,95.
Porovnejte Ubytek napéti na vedeni 185 AlFes pfed kompenzaci a po kompenzaci. Parametry
vedeni R;=0,15Q/km, X;=0,134 QQ/km. Vypocitejte tisporu na ztratach

vykonu.

0,5 km 2 km
A 1MW 0,6 MW
cos ¢ =0,6 cos @ =0,5
1.odbér:
6
I, P LI° 16044

~J3U,.cosp  +/3.6.10%0,6
l,, = 1,.5in =160,4.0,8 =128,3 A
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2.0dbér:

P 0610°
J3U, .cosp +/3.6.10°0,5
I, =1,.5in ¢ =115,5.0,866 =100 A

I,

=1155A

Vvkon kondenzatorové baterie 1. odbér

050 _ 160490 _1013A

" cos @, 0,95
I, = I,.5inp, =101,3.03122 =316 A

I, =1y, — 1y, =1284-316=968 A

C

Q =+3.1, U, =/3.96,8.6.10° =1,005 MVAr

I, =1

Vyvkon kondenzatorové baterie 2. odbér

05 1155 99 _go79 A

COS @, 0,95
I, =1,.5inp, =60,79.0,3122=18,98 A

I, =1,,—1,, =100-18,98 = 8102 A

c

I2k - I2

Q. =+3.1.U, =/3.81,02.6.10° = 0,842 MVAr

Rozdéleni proudd po kompenzaci:

154,1 - j50,68 57,8 - j19,08
—
j96,8 j81,0

96,3 - j128,4

Ubytky napéti pred kompenzaci

WU =Y (Re1,)+3(X,.1,)=0156.0,5.154,1+0,34.0,5.228,5 = 50,9V
> (Rl )+> (X1, )=0156.2.57,8+0,34.0,2.100 = 86,03V

f2

.=, U, +,U,,=509+8609=1369V

JU
U

A

57,8 -j100,1
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U, =+3,U, =+/3.1369=23712V ~ 3952%

Ubytky napéti po kompenzaci:

3 (Rl )+> (X1, )=0156.0,5.154,1+0,34.0,5.50,68 = 20,63V
=3 (R.1,)+>(X,.1,)=0156.2.57,8+0,34.0,2.19,08 = 51,64 V
=/3.,U, =/351,64=8945V ~ 1491%

1
2

AUf
Y
AUS

Ztraty vyvkonu pred kompenzaci:

AP =3R.>(121) =3.015605.(154,% + 2285 )|+ |2.(57,82 +100,12 )| = 30,261 kW

Ztraty vykonu po kompenzaci:

AP =3R.>(121) =3.0156]0,5.(154,1% + 50,687 )|+ [2.(57,8% +19,08% )| = 9,625 kw

P: Asynchronni motor o vykonu P=200 kW, cos ¢ =0,8, kompenzujte na cos ¢ =0,92. Urcete
proudy Vv jednotlivych vétvich a také urcete vykon kondenzatorové baterie.

400/231 -1

Proud motorem:

P 200.10°

= = =360,8 A
J3U.cosp +/3.400.0,8

IM
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le =1, .C05¢ =360,8.0,8=288,7 A

Ly = |, -Sing = 360,8.0,6 = 216,5 A

Proud pfivodnim kabelem:

3
|- P 20010° g,
J3U.cosgp  +/3.400.0,92

I, =1,.c05¢=3138.0,92 = 288,6 A
Ly = 1, 5ing =3138.0,39 =123,0 A

Proud kondenzatorem:

I, =1y — 1, =2165-1230=935 A

Vvkon kondenzatorové baterie:

Q. =~/3U,.l, =/3.400.935 = 64,8 kVA
Q. = P.(tgp —tgg, ) = 200.10%(0,75 - 0,425) = 64,8 kVA




