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Podatki 

Za daljnovod napetosti 110 kV na trasi Podutik - Logatec z vodniki Al/Je 240/40 mm2 in 
zaščitno vrvjo AlMg1/Je 50/30 mm2 določite naslednje parametre: 
 
R1(Ω), R0(Ω), X1(Ω), X0(Ω), C1(μF), C0(μF), Qp(Mvar), Pn(MW), Zc(Ω) in Sth(MVA) za 
trajno in kratkotrajno obremenitev, upoštevajoč podatke s slike. 
 
Daljnovod je dolg 24.92 km. 
 
Podatki: 
a1=2.5 m h1=26.6 m 
a2=3.1 m h2=24.6 m 
a3=3.6 m h3=22.6 m 
az=0.0 m hz=31.8 m 

f=15.0 m 
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Rač unanje električ nih parametrov voda 

IZRAČUN GEOMETRIJE VODA: 

𝑑12 = √(𝑎1 + 𝑎2)2 + (ℎ1 − ℎ2)2 = 6,0 𝑚 

𝑑23 = √(𝑎2 + 𝑎3)2 + (ℎ2 − ℎ3)2 = 7,0 𝑚 

𝑑31 = √(𝑎3 + 𝑎1)2 + (ℎ3 − ℎ1)2 = 7,3 𝑚 

SREDNJA GEOMETRIJSKA RAZDALJA MED VODNIKI:  

𝑑𝑠𝑟 = √𝑑𝐿12𝑑𝐿23𝑑𝐿13
3 = 6,7 𝑚 

DEJANSKI RADIJ FAZNEGA VODNIKA  

𝑟v =
1,3√𝐴𝐴𝑙 + 𝐴𝐽𝑒

2
= 10,9 mm 

EKVIVALENTNI RADIJ FAZNEGA VODNIKA 

𝑓𝑒 = 0,826 

𝑟𝑒 = 𝑓𝑒𝑟v = 9,0 mm 

ZA SNOP TREH VODNIKOV VELJA 

𝑎 = 400 mm 

𝑛 = 3 

𝑟𝑑 =
𝑎

2 sin (
𝜋
𝑛

)
= 230,9 mm 

EKVIVALENTI RADIJ SNOPA TREH FAZNIH VODNIKOV 

𝑟es = √𝑟v𝑛𝑟𝑑
𝑛−1

 

𝑛
= 120,4 mm 

IZRAČUN CARSSONOVE RAZDALJE 

𝜌𝑍 = 100 Ω𝑚 

𝑑𝑐 = 93,1√𝜌𝑍 = 931m 
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IZRAČUN DEJANSKEGA RADIJA ZAŠČITNEGA VODNIKA 

𝑟vz =
1,3√𝐴𝐴𝑙𝑧 + 𝐴𝐽𝑒𝑧

2
= 5,81 mm 

IZRAČUN EKVIVALENTNEGA RADIJA ZAŠČITNEGA VODNIKA 

𝑓𝑒𝑧 = 0,700 

𝑟𝑒𝑧 = 𝑓𝑒𝑟vz = 4,07 mm 

IZRAČUN RAZDALJE VODIKOV DO ZAŠČITNE VRVI 

𝑑1𝑧2 = 𝑑3𝑧1 = √(𝑎1 + 𝑎𝑧)2 + (ℎ1 − ℎ𝑧)2 = 5,77 𝑚 

𝑑1𝑧1 = 𝑑3𝑧2 = √(𝑎3 − 𝑎𝑧)2 + (ℎ3 − ℎ𝑧)2 = 9,88 𝑚 

𝑑2𝑧1 = 𝑑2𝑧2 = √(𝑎2 − 𝑎𝑧)2 + (ℎ2 − ℎ𝑧)2 = 7,84 𝑚 

SREDNJA RAZDALJA MED VODNIKI IN ZAŠČITNO VRVJO 

𝑑𝑠𝑟𝑧 = √𝑑1𝑧1𝑑2𝑧1𝑑3𝑧1𝑑1𝑧2𝑑2𝑧2𝑑3𝑧2
6 = 7,65 𝑚 
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Direktna impedanča 

𝑍1
′ = 𝑅1

′ + 𝑗 𝑋1
′  

𝑅1
′ =

𝜌𝐴𝑙

𝐴𝐴𝑙𝑛
=

31,0 𝑛𝛺𝑚

240 𝑚𝑚2 ∗ 3
= 0,043

𝛺

𝑘𝑚
 

𝑅1 = 𝑅1
′  𝑙 = 1,07 𝛺 

𝑋1
′ = 0,1445 𝑙𝑜𝑔

𝑑𝑠𝑟

𝑟𝑒𝑠 ∗ 0,001
= 0,253 𝛺/𝑘𝑚 

𝑋1 = 𝑋1
′  𝑙 = 6,3 𝛺 

𝑍1 = 𝑅1 + 𝑗 𝑋1 = ( 1,07 + 𝑗 6,3)𝛺 
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Nič na impedanča 

𝑍0
′ = 𝑅0

′ + 𝑗 𝑋0
′  

BREZ UPOŠTEVANJA ZAŠČITNE VRVI 

𝑅zem
′ = 0,05 

Ω

km
 

𝑅0
′ =  𝑅1

′ + 3𝑅zem
′ = 0,193

Ω

km
 

𝑋0
′ = 0,1445 ∙ 3 ∙ log

𝑑𝑐

√𝑑𝑠𝑟
2 ∙ 𝑟𝑒𝑠 ∙ 0,001

3
= 1,181

Ω

𝑘𝑚
 

𝑍0
 = 𝑍0

′ ∗ 𝑙 = ( 4,81 + 𝑗 29,43) Ω 

Z UPOŠTEVANJEM ZAŠČITNE VRVI 

𝑅𝑧
′ =

𝜌𝐴𝑙𝑀𝑔1

𝐴𝐴𝑙𝑀𝑔1 𝑛𝑧

=
 35,5 𝑛𝛺𝑚

50 𝑚𝑚2 ∗ 1
= 0,71

𝛺

𝑘𝑚
 

𝑋𝑧
′ = 0,1445 𝑙𝑜𝑔

𝑑𝑐

𝑟𝑒𝑧 ∗ 0,001
= 0,1445 𝑙𝑜𝑔

931 𝑚

4,07 𝑚𝑚 ∗ 0,001
= 0,774

𝛺

𝑘𝑚
 

LASTNA IMPEDANCA ZAŠČITNE VRVI 

𝑍𝑧
′ = 𝑅z

′ + 𝑅zem
′ + 0,1445 𝑙𝑜𝑔

𝑑𝑐

𝑟𝑒𝑧 ∗ 0,001
=  (0,76 + 𝑗 0,774 )

Ω

km
 

MEDSEBOJNA IMPEDANCA ZAŠČITNE VRVI 

𝑍𝑧𝑚
′ = 𝑅zem

′ + 0,1445 𝑙𝑜𝑔
𝑑𝑐

𝑑𝑠𝑟𝑧

 =  (0,05 + 𝑗 0,301)
Ω

km
 

NIČNA IMPEDANCA VODA 

𝑍0𝑧
′ =  𝑍0

′ − 3
𝑍𝑧𝑚

′ 2

𝑍𝑧
′

=  (0,304 + 𝑗 0,949 )
Ω

km
 

𝑍0𝑧 =  𝑍0𝑧
′ ∗ 𝑙 = (7,583 + 𝑗 23,645) Ω 
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Izrač un kapačitivnosti 

IZRAČUN REDUCIRANIH VIŠIN VODNIKOV 

ℎ1
𝑓

= ℎ1 −
2

3
𝑓 = 16,6m 

ℎ2
𝑓

= ℎ2 −
2

3
𝑓 = 14,6 𝑚 

ℎ3
𝑓

= ℎ3 −
2

3
𝑓 = 12,6 m 

RAZDALJA VODNIKOV DO ZRCALNE SLIKE 

𝐻11 = 2 ∙ ℎ1
𝑓

=    33,2 m 

𝐻22 = 2 ∙ ℎ2
𝑓

= 29,2 m 

𝐻23 = 2 ∙ ℎ3
𝑓

=  25,2 m 

SREDNJA LASTNA RAZDALJA VODNIKOV DO ZRCALNE SLIKE 

𝐻𝐿 = √𝐻11𝐻22𝐻33
3 = 29,131 𝑚 

MEDSEBOJNA RAZDALJA VODNIKOV DO ZRCALNE SLIKE 

𝑑12
2 = (𝑎1 + 𝑎2)2 + (ℎ1 − ℎ2)2 = 35,36 𝑚2 

𝑑13
2 = (𝑎3 − 𝑎1)2 + (ℎ1 − ℎ3)2 = 17,21 𝑚2 

𝑑23
2 = (𝑎3 + 𝑎2)2 + (ℎ2 − ℎ3)2 = 48,98 𝑚2 

𝐻12 = √4ℎ1
𝑓

ℎ2
𝑓

+ 𝑑12
2 = 31,7 𝑚 

𝐻13 = √4ℎ1
𝑓

ℎ3
𝑓

+ 𝑑13
2 = 29,22 𝑚 

𝐻23 = √4ℎ2
𝑓

ℎ3
𝑓

+ 𝑑23
2 = 28,02𝑚 

 

SREDNJA MEDSEBOJNA RAZDALJA VODNIKOV DO ZRCALNE SLIKE: 

𝐻𝑀 = √𝐻12𝐻13𝐻23
3 = 29,61 m 
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EKVIVALENTNI RADIJ FAZNEGA VODNIKA ZA IZRAČUN KAPACITIVNOSTI 

𝑟𝑒𝑐 = √𝑟v𝑛𝑟𝑑
𝑛−1

 

𝑛
= 120,4 𝑚𝑚 

SREDNJA LASTNA RAZDALJA ZAŠČITNEGA VODNIKA DO ZRCALNE SLIKE: 

ℎ𝑧
𝑓

= ℎ𝑧 −
2

3
𝑓 = 21,8 m 

𝐻𝑧𝑧 = 2 ∙ ℎ𝑧
𝑓

= 43,6 m 

𝐻1𝑧 = √(ℎ𝑧
𝑓

+ ℎ1
𝑓

)2 + 𝑎1
2 = 38,48 𝑚 

𝐻2𝑧 = √(ℎ𝑧
𝑓

+ ℎ2
𝑓

)2 + 𝑎2
2 = 36,53 𝑚 

𝐻3𝑧 = √(ℎ𝑧
𝑓

+ ℎ3
𝑓

)2 + 𝑎3
2 = 34,59 𝑚 

SREDNJA GEOMETRIJSKA RAZDALJA VODNIKOV DO ZRCALNE SLIKE ZAŠČITNEGA VODNIKA  

𝐻𝑧𝑚 = √𝐻1𝑧 ∙ 𝐻2𝑧 ∙ 𝐻3𝑧
3 = 36,5 𝑚 
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Kapačitivnost 

DIREKTNA KAPACITIVNOST VODA 

𝐶1
′ =

103

41,4 ∙ log (
𝑑𝑠𝑟

𝑟𝑒𝑐 ∗ 0,001
∙

𝐻𝐿

𝐻𝑀
)

=
103

41,4 ∙ log (
6,7 𝑚

120,4 𝑚𝑚 ∗ 0,001
∙

29,131 𝑚
29,61 𝑚

)
= 13,895 nF/km 

𝐶1 = 𝐶1
′ ∙ 𝑙 = 13,895 nF/km ∗ 24.92 𝑘𝑚 = 346,3 nF 

NIČNA KAPACITIVNOST  

𝐶0
′ =

103

41,4 ∙ 3 ∙ (log (
√𝐻𝑀

2 𝐻𝐿
3

√𝑑𝑠𝑟
2  𝑟𝑒𝑐 ∗ 0,001

3
) −

log2 (
𝐻𝑧𝑚

𝑑𝑠𝑟𝑧
)

log (
𝐻𝑧𝑧

𝑟𝑒𝑠𝑧 ∗ 0,001
)

)

= 7.706 nF/km 

𝐶0 = 𝐶0
′ ∙ 𝑙 = 192 nF 
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Polnilna in naravna moč , karakteristič na impedanča 

𝑏′ = 𝜔𝐶′ =
7,58 ∙ 10−6

log (
𝑑𝑠𝑟

𝑟𝑒𝑐 ∗ 0,001
)

=  4,343  𝜇𝑆/𝑘𝑚 

POLNILNA MOČ 

𝑄𝑝
′ = 𝑏′ ∙ 𝑈𝑛

2 = 53,547 𝑘VAr/km 

𝑄𝑝 = 𝑄𝑝
′ ∙ 𝑙 = 1,31 MVAr 

KARAKTERISTIČNA IMPEDANCA VODA 

𝑍𝐶 = 60 ∙ In (
𝑑𝑠𝑟

𝑟𝑒𝑐

) = 241,143 Ω 

NARAVNA MOČ VODA 

𝑃n =
𝑈n

2

𝑍𝐶

= 50,178 MW 
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Termič ni tok voda in moč  voda 

 

 ZIMA POLETJE 

Trajna obremenitev 𝑰𝒕𝒉 = 𝟓𝟓𝟔, 𝟑 𝐀 

𝑺𝒕𝒉 = 𝟑𝟏𝟖, 𝟎 𝑴𝐕𝐀 

𝑰𝒕𝒉 = 𝟒𝟓𝟑, 𝟓 𝐀 

𝑺𝒕𝒉 = 𝟐𝟓𝟗, 𝟐 𝐌𝐕𝐀 

Kratkotrajna obremenitev 𝑰𝒕𝒉 = 𝟔𝟐𝟏, 𝟖 𝐀 

𝑺𝒕𝒉 =  𝟑𝟓𝟓, 𝟒 𝐌𝐕𝐀 

𝑰𝒕𝒉 = 𝟓𝟒𝟎, 𝟗 𝐀 

𝑺𝒕𝒉 = 𝟑𝟎𝟗, 𝟐 𝐌𝐕𝐀 
 


