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Ferrantiho jev, vinova impedance a prirozeny vvkon vedeni

Ferrantiho jev
Jedna se o jev, kdy napéti na konci vedeni je vétsi neZ na jeho zacatku. Nastava u dlouhych

nezatizenych vedeni (stav naprazdno) nebo jen malo zatizenych vedeni vvn a zvn. Jedna se o formu
provozniho piepéti.

Pti odvozeni velikosti piepéti vychazime vzhledem k délce vedeni z T — ¢lanku.
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Protoze pii chodu vedeni naprazdno neni na konci pfipojen odbér, je I, = 0. Proto mizeme
zanedbat pravou ¢ast podélné impedance, na které je nulovy ubytek napéti (AUg, = 0). Na piicné
admitanci Yk - / je tedy pfimo napéti Up.

Vzhledem k tomu, Ze zanedbavame ¢innou slozku pfi¢né admitance (Gx = 0), protéka pfi
chodu vedeni naprdzdno pticnou vétvi Cisté kapacitni proud Ic, ktery soucasné protéka levou cCasti

podélné impedance. Plati tedy, ze I; = Ic. Vedenim protéka pouze tzv. nabijeci proud vedeni /c.

Protoze pravou ¢ast T — ¢lanku nemusime uvazovat, Ize nahradni schéma vedeni upravit:
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Féazorovy diagram:

Z diagramu je vidét, ze napcti na konci vedeni je vEétSi nez na jeho zaCatku. Na vedeni
vznikne misto ubytku pfirtistek napéti (zaporny ubytek napéti).

Pokud uvazujeme kolmy primét, tj. zanedbame Usek a, ktery vznikne pienesenim fadzoru U,
do kladné osy redlnych cisel, rozdil mezi napétim na konci a na zaCatku (pfirtistek napéti) je
priblizné:

AUr = Uyr — Uyr
Z diagramu je také vidét, ze ptiblizné plati:

AUF=0,5'XK‘I'IC

Odvozeni vztahu pro AUg:
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Pokud zanedbame ¢len 0,05, mizeme ¢len logﬁ kratit. Dosadime =314 rad .s" a za Usp
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dosadime jmenovité napéti sité, tzn. Uyr = Ur
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Obvykle nas zajimaji hodnoty sdruzené:

AU, =0,55-U,-I>-107°

%:055.&.12 .107°

NERRNG

AUg =0,55-Ug -1 -10°° | [kV, kV, km]

Velikost pfirastku napéti AUs zavisi nejvice na délce vedeni /, a to kvadraticky.

Jaké bude napéti na konci vedeni o jmenovitém napéti Us = 400 kV a o délce 500 km pii
nahlém odlehcéeni sité?

AUs=0,55-Us -*-10°=0,55-400-500%- 10 °=55kV

U,s=U;s+ AUs =400 + 55 =455 kV

VInova impedance a prirozeny vykon vedeni

Vychéazime-li z Ferrantiho jevu a na konci vedeni postupné zvySujeme z nulové hodnoty
odbér, nastane v ur€itém okamziku stav, kdy se napéti na konci a na zacatku vedeni rovnaji
(Uir=Uzp). Vtomto okamziku se vedenim piendsi tzv. pfirozeny vykon vedeni Pp a na konci
vedeni je pfipojena zatéz, jejiz impedance se rovna tzv. vinové impedanci vedeni Zy.

Pfi pfenosu piirozen¢ho vykonu nastdva na vedeni nejptiznivéj$i provozni stav. Pfi tomto
pfenosu jsou minimalni ztraty, které jsou zpusobeny pouze Cinnym odporem, protoze energie
elektrostatického a magnetického pole jsou stejné velké. Jelikoz plsobi proti sobé, vzajemné se
vyrusi. U idealniho vedeni bez ¢inného odporu by byla napéti na zacatku a na konci vedeni stejna.

Pii ptenosu vykonu P, ktery je mensi, nez pfirozeny vykon vedeni Pp, je napéti na konci
vedeni vys$i, nez na jeho zacatku.

Pii ptenosu vykonu P, ktery je vétsi, nez prirozeny vykon vedeni Pp, je napéti na konci
vedeni niz$i, nez na jeho zacatku.

P=P,
o] T
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Pii odvozeni vztahu pro vlnovou impedanci Zy idedlniho vedeni vychdzime z rovnosti
energii:

l.c U§=1-L I?
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Zy= c [Q, H, F]

Velikost vinové impedance Zy nezdvisi na délce vedeni, protoze:

7 _\/Z_ _LK'I_ L_K
Y Ne Vel ¢,

Velikost vinové impedance Zy zavisi na konstrukci vedeni, protoze Lg i Cx z&visi na ds a re.

Vztah pro pfirozeny vykon:

2 2 2 2
Pp=3~UF‘I=3-UF~UF =3.ﬁ=3.(£j .L:3. Us zﬁ
zZ Z, 3-Z, Z,

A% ZV

Velikost prirozené¢ho vykonu zavisi zejména na provoznim napéti (na jeho kvadratu).

Vlnova impedance Zy byva 270 az 400 Q u venkovniho a 35 az 40 Q u kabelového vedeni.
Z ptedchozich hodnot Zy plyne, Ze ptfirozeny vykon kabelového vedeni je ptiblizn¢ desetkrat vétsi,
nez u vedeni venkovniho.

Orientacni hodnoty prirozeného vykonu
Us [kV] 6 22 110 220 400
kabelového [MW] | 0,9 12 | 300 1200 -
venkovniho [MW] | 0,09 | 1,2 30 | 120160 | 400 — 580

Pp vedeni
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