OBLICZANIE ROZPELYWU PRADOW
STRAT I SPADKOW NAPIEC

Strata napiecia - geometryczna roznica wektoréow napie¢c w dwoch
punktach sieci (np. pomiedzy poczatkiem i koncem linii).

Spadek napiecia - roznica moduléw (wartosci skutecznych) napiec
istniejacych w dwach punktach sieci.

Dla pradu przemiennego strate napiecia dzielimy na:
a) czynng - wywolang spadkiem napiecia na rezystancji,
b) bierng - spowodowana spadkiem napiecia na reaktancji.

W przypadku pradu stalego - wystepuje tylko strata czynna napiecia
(rowna spadkowi napiecia).
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Rys. 3.1. Linia jednostronnie zasilana pradu stalego zasilajaca ,,m” odbiorow:
a) schemat jednokreskowy,
b) wykres rozplywow pradow odcinkowych,
¢) wykres spadkow napiec

Maksymalny spadek AU,, pomiedzy punktami ,O” i ,m” wyznaczyc¢
mozna metoda:

a) odcinkowa,

b) momentow wzgledem najdalszego punktu odbioru lub wzgledem punktu
zasilania.



METODA ODCINKOWA

Rownanie ogolne spadku napiecia

k=m
AU, :ZI(k-l)k XRk-1yk (3.6)
k=l

Przy zlozeniu, ze przewody sa z tego samego materialu (tj. y i s = const na
calej dlugosci) rownanie (3.6) przyjmuje postac

2k:m

AU, =—— X T Xl (3.7)
YS k=

METODA MOMENTOW WZGILEM PUNKTU ZASILANIA

Rownanie ogolne spadku napiecia

k=m
AlJom :ZIk XROk (38)
k=
z ktorego wynika, ze spadek napiecia mozna okreslic sumujac ,,momenty
pradowe” odpowiadajace iloczynowi pradu Iy i rezystancji Ry, przewodu odcinka

linii miedzy punktem zasilania a miejsca jego odplywu.
Gdy Yy i s = const réwnanie (3.8) przyjmuje postac

2 k=m
A[Jom :_Zlk XlOk (39)

YS ka

gdzie: 1y - dlugos¢ odcinka linii od punktu ,,0” do punktu ,,k”
LINIA JEDNOSTRONNIE ZASII. ANA
PRADU PRZEMIENNEGO 1iII RODZAJU

W liniach pradu przemiennego nalezy uwzgledniac: rezystancje i
reaktancje, przesuniecia fazowe pradéw wzgledem napiecia, obciazenia czynne i
bierne, straty i spadki napiecia.

Strata napiecia:

AU,y =U,- U, (3.12)
Spadek napiecia:

AU, =U, - U, (3.13)

W linii II rodzaju kat 3 ~ 0, stad spadek napiecia rowny jest podluznej
stracie napiecia
AU 5, ~AU,,, —=1', Ry, + I"", X4,
(3.21)

Ogolne wzory na podluzng i poprzeczna strate napiecia majg postac:
AN T T —— T e — X %
(3.22)

w ktorych:
a) przy obciqzeniu indukcyjnym prqdy bierne I” wstawiamy ze znakiem ,,-,,

b) przy obcigieniu pojemnosciowym prqdy bierne I” wstawiamy ze znakiem ,,+”.
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Rys. 3.2. Linia jednostronnie zasilana pradu przemiennego II rodzaju
posiadajaca jeden odbior o charakterze indukcyjnym:
a) schemat jednokreskowy,
b) wykres wektorowy
Ry: - rezystancja linii, Xo; - reaktancja linii, Iy, - prad odcinkowy kazdej fazy,
AUg - czynna strata napiecia, AUx - bierna strata napiecia, AU’y - podluzna
strata napiecia, AU”(, - poprzeczna strata napiecia

\
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OBLICZANIE ROZPEYWU PRADOW
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Rys. 3.4. Linia (tréjfazowa symetryczna) jednostronnie zasilana pradu
przemiennego II rodzaju zasilajaca ,,m” odbiorow:
a) schemat jednokreskowy i rozplyw pradow,
b) wykres poziomow i spadkow napiec

Rownania pradow odcinkowych:

L oy — 2, — > CI "y =—=FI ;D
Fo — Fo —3
Kk = K =mn
I, = g, = 2: 1’y =jI1"";. )
e =2 kK =2
kK =n kK =n A
L -1k — I, = L'y =jI", )
Kk =k k =k
I —=r < —r2 .
L i1y — >1r, — > 1, =—jIr"",
< —nm I —r2

(3.23)
gdzie: I’y, [’k - prad czynny i bierny k-tego odbioru
OBLICZANIE SPADKOW NAPIECIA
W LINIACHI11ITI RODZAJU POSIADAJACYCH m ODBIOROW

Obliczenia prowadzi si¢ metoda odcinkowa lub momentow (tak samo jak
prad staly).

Stosujac metode odcinkowa dla linii II rodzaju, ogélny wzor na spadek
napiecia ma postac

K —nm

AU, :Z(I'(k—l)k Rep-1ye = L1 X



natomiast przy metodzie momentow

< =
AU, :Z(I'k Rop — 17 X o)
<=1
(3.25)

W liniach I rodzaju (w ktorych X = 0) wzory na spadek napiecia
upraszczaja sie odpowiednio do postaci

k=m

AU, :ZI'(k-l)k R 1y (3.26)
K=
k=m

A[']om :lek ROk (327)
k=1

Gdy y i s = const oraz trojfazowa linia jest symetryczna, wzory (3.26) i (3.27)
przyjmuja postac
1 k=m

AU, =— 2T i Lik- 3.28
ys 2 (k- Dk Y(k- Dk ( )
1 k=m '
AU, =— YT 1y (3.29)
YS k=1

LINIA DWUSTRONNIE ZASIL.ANA
PRADU PRZEMIENNEGO 1iII RODZAJU

Rozplyw pradéw

Rys. 3.5. Linia II rodzaju dwustronnie zasilana pradem przemiennym

k=m-1

é I, =I,+1, (3.36)

Jak suma pradéw odbiornikéw rozlozy sie na kazdy z punktow zasilania?
Podstawa obliczen pradéw zasilajacych jest przyjecie, ze: znane sa prady
odbiornikow, impedancje odcinkowe Zu..x oraz napiecie AU, > AU,. Strata
napiecia AU,, wzdhluz linii réwna jest sumie strat napiecia w poszczegolnych
odcinkach (od pkt. 0 do pkt. m) i opisana moze by¢ rownaniem

k=m
AU . = X Loy Z -1 (3.37)
k=

Nie znane prady odcinkowe Iy« wyrazi¢ mozna znanymi pradami
odbioréw (L) oraz nieznanym pradem zasilajacym, np. L.

Wowczas straty napiecia (okreslone metoda odcinkowa) w poszczegélnych
odcinkach (po przeksztalceniach) zapisa¢ mozna ré6wnaniem

Agom :LOI Z()m - ll Zlm - 12 ZZm T l(m—l) é(m—l)m (3.38)



zapisanym w postaci ogolnej

k=m-1

AUy, =Lo1 Zowm = 2Lk Zin (3.39)

k=
Z rownania (3.39) wyznaczy¢ mozna prad zasilajacy I, = In
k=m-1
1,Z,,
. é,‘k — L AU, (3.40)
- ZOm Z()m

Postepujac analogicznie okresli¢c mozna prad zasilajacy I, doplywajacy do
linii z pkt. m

k=m-1
1.7
;o k{"‘ =AU, (3.41)
- ZOm ZOm

Pierwszy czlon ww. rownan przedstawia prqdy sktadowe (tj. prady plynace
w linii dwustronnie zasilanej przy jednakowym napieciu w punktach zasilania)

(3.42)

(3.43)

drugi czlon, jednakowy w obydwu przypadkach, prqd wyrownawczy plynacy
wzdhuz calej linii wskutek istnienia roznicy geometrycznej napiec zasilajacych

AQOm

I, =——
1= (3.44)

Z0m

Jezeli napiecia zasilajgce sq réwne, wowczas w_linii nie plynie prqd
wyrownawczy a tylko prqdy skladowe.

Jezeli prqdy odbiorow sq rowne zeru, a napiecia zasilajgce nie sq rowne zero,
wtedy w linii ptynie tylko prad wyréwnawczy.

Rozplyw pradow w poszczegélnych odcinkach uzyskuje sie przez nalozenie

pradow skladowych i pradu wyrownawczego. O kierunku prgdu odcinkowego
decyduje zawsze jego czesc rzeczywista. W wyniku nalozenia moze wystapic¢ w linii
punkt o najnizszym potencjale, zwany punktem splywu pradow. Gdy nie ma ww
punktu splywu, to wowczas jedno ze zZrodel zasila drugie.




Rys. 3.6. Przykladowy rozplyw pradow w linii dwustronnie zasilanej:
a) schemat jednokreskowy, b) wykres spadkow napiec

Spadek napiecia

Spadek napiecia do punktu splywu 2 (rys. 3.6) mozna obliczy¢ albo od

punktu O albo od punktu 3 (np. metoda wezlowa). Dla linii II rodzaju spadek
napiecia mozna zapisac¢ r6wnaniem
k=2

AU o, :Z(I'(k- bk Roc-vye = Lk-1yk X(k—l)k)
k=
(3.44)

Dla linii I rodzaju wzor (3.44) upraszcza sie do postaci
k=2
AU, :ZI'(k-l)k Rk (3.45)
k=

Dla pradu stalego stosujemy wzor (3.45) z ta roznica, ze prad I’ .ix
zastepujemy pradem stalym.

OBLICZENIA SPADKU NAPIECIA W PROSTYCH
UKIADACH SIECIOWYCH
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Rys. 3.9 Elektroenergetyczny uklad przesylowy
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