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• Vliv rozvoje technologií a požadavku na spolehlivost 
–  kabelizace sítí 

• Decentrální zdroje 
– POZE 
– Lokální distribuční sítě LDS 

• Vliv změny přetoku energie  
– Přetoky P, Q 
– Řízení přetoků, řízení DS 
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Kabelizace sítí 

 Kabelizace DS na úrovni vn a vvn 

 Nabíjecí výkony  
 Sítě vn  (od 20 kVAr/km do 100 kVAr/km ) 
 Sítě 110 kV (od 0,5 MVAr/km do 1,5 MVAr/km ) 

 

 Změna přetoků Q 

 Ovlivnění napětí 

 Ztráty v síti  

 Problémy s provozem lokálních zdrojů 

 Dekompenzace DS i přenosové sítě 
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Iodběru 
Ikapacitní 

I 

L 
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Ztráty na vedení s délkou L a zatížené proudem IZ 

Kde: 
 Pz  jsou celkové ztráty na vedení 
 IC  měrná hodnota nabíjecího kapacitního proudu vývodu (A/km) 
 RV  měrná hodnota odporu daného vedení (Ω/km) 
 IZ přenášený proud vedením – odběr (A) 
 L délka vývodu (km) 
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Ztráty na vedení naprázdno s délkou L 

Kde: 
 Pz  jsou celkové ztráty na vedení 
 IC  měrná hodnota nabíjecího kapacitního proudu vývodu (A/km) 
 RV  měrná hodnota odporu daného vedení (Ω/km) 
 L délka vývodu (km) 



V síti 22 kV 
S (mm2) R (Ω/km) C (μF/km) Ic (A/km) Qc 3f kabelu 

(kVAr/km) 

50 0,641 0,24 0,96 36,6 

70 0,443 0,27 1,08 41,1 

95 0,32 0,31 1,24 47,2 

120 0,253 0,33 1,32 50,3 

150 0,206 0,36 1,44 54,9 

185 0,164 0,4 1,60 61,0 

240 0,125 0,44 1,76 67,1 

300 0,1 0,49 1,96 74,7 

400 0,0778 0,55 2,19 83,4 

500 0,0605 0,6 2,39 91,1 

630 0,0469 0,68 2,71 103,3 
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Trvání činného zatížení 

100% = 45 dní 13 hodin 21 minut 

Měření na straně 22 kV napájecího transformátoru 110 kV/22 kV o výkonu 40 MVA  

97% doby je zatížení 
menší jak 50% Sn 

27% doby je zatížení 
menší jak 25% Sn 

10% doby je zatížení 
menší jak 20% Sn 

87% doby je zatížení mezi 10% až 50% Sn 
(Qi transformátoru = 118 kVAr až 440 kVAr) 
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100% = 45 dní 13 hodin 21 minut 

Induktivní 

Kapacitní 

Trvání jalového zatížení 
Měření na straně 22 kV napájecího transformátoru 110 kV/22 kV o výkonu 40 MVA  



Induktivní 

Kapacitní 

Trvání jalového zatížení 
Měření na straně 22 kV napájecího transformátoru 110 kV/22 kV o výkonu 40 MVA  



12 Doba trvání výkonu (%) 100% = 13 dní 23 hodin 45 minut 

Doba trvání činného výkonu ve vývodu 35 kV Doba trvání jalového výkonu ve vývodu 35 kV 

Q > 0 
méně něž 0,06%doby 

Q > - 0,54 MVAr 
méně něž 50 %doby 

Pozor: logaritmická stupnice 
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A2XS(FL)2Y     1 x …..          76/132 kV 

Průřez jádra (mm2) 185 240 300 400 500 … 2500 

C (µF/km) 0,107 0,121 0,134 0,151 0,163   0,378 

Nabíjecí proud (A) 2,13 2,41 2,67 3,01 3,25   7,54 

Nabíjecí 3f výkon (kVAr) 406,7 460,0 509,4 574,0 619,6   1436,9 

Příklad kabelu pro sítě vvn 



TRANSFORMÁTOR 
 

elektrický indukční stroj  
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Odběr  induktivního jalového výkonu transformátoru  
v závislosti na jeho zatížení 
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Transformátor 110kV/23 kV 40 MVA 
uk = 11,5% 
Pk = 110 kW 
Po = 19,5 kW 
io = 0,15% 

Q 
(kVAr) 

Zatížení P (%) 
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Odběr  induktivního jalového výkonu transformátoru  
v závislosti na jeho zatížení 

Transformátor 22kV/0,4 kV 400 kVA 
uk = 4% 
Pk =  3,85 kW 
Po = 610 W 
io = 0,2% 

Q 
(kVAr) 

Zatížení P (%) 



Transformátor - indukční stroj 
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• Distribuční transformátor 400 kVA (0,52 kVAr až 5,7 kVAr) 

– cca 7,8 m až 85 m kabelu o průřezu 3x240 mm2 

 

• Napájecí transformátor 110 kV/22 kV, 40 MVA (56,7 kVAr až 1,6 MVAr) 

– cca 0,85 km až 23,7 km kabelu o průřezu 3x240 mm2 

Je v rozsáhlé kabelové síti vhodné kompenzovat 
distribuční transformátory ? 

Otázka: 

Transformátor  naprázdno / plné zatížení 
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Velikost ztrát transformátoru v závislosti na jeho zatížení 
Sn 40 MVA, uk = 11.2%, Pk = 155 kW, Po = 20 kW, io = 0,76% 
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Vznik jalové energie v závislosti na zatížení transformátoru 
Sn 40 MVA, uk = 11.2%, Pk = 155 kW, Po = 20 kW, io = 0,76% 
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21 Stand-by režim 

PC – chod:  induktivní odběr 
Přestaň brát 

jalovinu nebo 
tě recykluji 



PC – Stand-by režim: kapacitní odběr 
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Stand-by režim 



Úsporná svítidla 
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LED svítidla 
Kapacitní charakter zátěže 



 Přisuzuje velký význam energetické účinnosti 

 Podporované zdroje energie  
- zejména obnovitelné zdroje energie  

(tj. energie biomasy a bioplynu, sluneční energie, větrná energie, vodní energie atd.) 

- druhotné zdroje, vysokoúčinná kombinovaná výroba elektřiny a tepla,  

biometan a decentrální výroba elektřiny 



jaderné; 19,4% 

Parní uhelné; 
53,7% 

Vítr + FVE 
10,8% vodní; 11,0% 

plynové  + KGJ; 
5,1% 

Struktura zdrojů ČR  (2015) 



Využití instalovaného výkonu  zdrojů ČR  (2015) 

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 

Jaderné 

Parní 

Paroplynové 

Plynové a spalovací 

Vodní 

FVE 

VTE 

67,42 

43,18 

36,20 

28,11 

18,67 

12,35 

22,92 

Využití instalovaného výkonu ( %) 



FVE – fotovoltaické elektrárny 
VTE – větrné elektrárny 
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FVE bude dodávat výkon pouze v denní době 
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Záznam dodávky výkonu 
jasný slunečný den (květen) 

Pinstal 3x266 kW (800 kW) 
 

Dosažený maximální výkon ve fázi 256 kW 

Slunce 30.5.2011    východ  4:57 západ 21:02 
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Místo měření vn 
Předávací místo 

FVE s výkonem 1200 kW 

nn 



Dodávka Qinduktivní 

Dodávka Qkapacitní 

Místo měření vn 



Další zdroje – větrné elektrárny 

Vestas 2 MW 
Asynchronní generátor 





Možnosti řízení výroby energie na generátoru VTE 



Důsledky podpory OZE 

 Decentralizace zdrojů 
 Velké počty malých zdrojů 

 Omezené možnosti řízení P,Q 

 Nerovnoměrná dodávka výkonu 

 Decentrální řízení soustavy 

 Změna přetoků výkonu v sítích 
 Nové požadavky na řízení toku výkonu v sítích 

 Změny systémů chránění v sítích 

 Dopad důsledků i na DS 
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KOMPENZACE: eliminace jalového výkonu induktivního charakteru 

DEKOMPENZACE: eliminace jalového výkonu kapacitního charakteru 
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Ztráty na vedení při instalaci  2 ks dekompenzačních tlumivek o výkonu 50% Qc  
 - vliv místa instalace tlumivek 

Při instalaci jedné 
tlumivky o výkonu 

100% 

Minimum při 
instalaci  v 50% 
délky vývodu 

Minimum ztrát 
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TL. A =25% 

TL
. B

 =
75

%
 

Ztráty na vedení při instalaci  2 ks dekompenzačních tlumivek o výkonu 50% Qc  
 - vliv místa instalace tlumivek 
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TL A = 70% Qc 
TL B = 30% Qc 

TL. A = 35% 

TL
. B

 =
 8

5%
 

Ztráty na vedení při instalaci  2 ks dekompenzačních tlumivek o různém výkonu Qc  
 - vliv místa instalace tlumivek 



Optimalizace výkonu 

dekompenzační tlumivky 
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6 km 

8 km 

 3x120 mm2 

 3x120 mm2 

 3x95 mm2 

 3x70 mm2 4 km 
 3x70 mm2 

5 km 
 3x70 mm2 

Příklad : vývod 22 kV 

Ic = 8A 

Ic = 6A 

Ic = 5A 

Ic = 12A 

Ic =4A 

Ic =5A 

Venkovní vedení napájí oblasti  
s kabelovými sítěmi 
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Místo instalace tlumivky – číslo uzlu 
Počátek vedení    
 
 
          Konec vedení 

Dekompenzační proud tlumivky 
                  0 A 
 
 
50 A 

Ztráty při instalaci 
dekompenzační  

tlumivky na počátku vedení 
Ztráty na vedení  
bez dekompenzační tlumivky 
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Oblast minima 
ztrát ! 



Třífázové dekompenzační tlumivky 



Třífázové dekompenzační tlumivky 
Změna jalového výkonu od 10% do 100% 



• Eliminace nabíjecích kapacitních proudů 
• Eliminace příčiny fázové napěťové nesymetrie 
• Eliminace zemních kapacitních proudů 
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SVS 
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Ovlivňuje ztráty v síti 
– Závislost na vlastních ztrátách zařízení 

– Závislost na dekompenzačním výkonu 

– Závislost na místě instalace 

– Závislost na počtu jednotek 
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Shrnutí: 

Umíme Vám pomoci 

hala P 2.05.  
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Děkuji za pozornost 


