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Zygmunt MACIEJEWSKI*

Wptyw linii przesyfowych pradu przemiennego
na efektywnos¢ systemu elektroenergetycznego

STRESZCZENIE. Najwazniejszymi parametrami, ktore charakteryzuja linie elektroenergetyczne pradu
przemiennego sa: rezystancjai reaktancja (elementy szeregowe) oraz konduktancja i susceptancja
(elementy rownolegte). W liniach wysokich napig¢ rezystancje i konduktancje sq mate w od-
niesieniu do reaktancji i susceptancji, dlatego moga nie by¢ brane pod uwagg. Przewod wiazkowy,
tworzacy jedna fazg linii, sktada si¢ z dwoch, trzech, czterech lub wigkszej liczby przewodow
utrzymywanych w statych odlegtosciach od siebie.

W pracy podano podstawowe zaleznosci wyznaczajace reaktancje i susceptancjg jednostkowa
linii elektroenergetycznej. Wyprowadzono wzory okreslajace wptyw przewodoéw wiazkowych na
zmiang warto$ci tych parametrow. Na tej podstawie przedstawiono szczegotowe wartosci zmian
reaktancji i susceptancji w zaleznosci od liczby przewodoéw w wiazce dla linii 400 kV krajowego
systemu elektroenergetycznego. Wykazano mozliwo$¢ zwigkszenia zdolnosci przesytowych linii
elektroenergetycznych ze wzrostem liczby przewodow w wiazce. Wskazano na dodatkowy
korzystny wptyw przewoddw wiazkowych na efektywno$¢ pracy systemu elektroenergetycznego.
Dotyczy to w szczegdlnosci zwigkszenia zapasu stabilno$ci, zmniejszenia strat przesytu i strat
napigcia, zwigkszenia mocy naturalnej linii oraz zmniejszenia strat ulotu linii. Zmniejszenie ulotu
z przewodow wiazkowych wptywa takze korzystnie na obnizenie poziomu hatasu oraz zaklocen
radioelektrycznych wytwarzanych przez linie elektroenergetyczne, szczegdlnie w czasie zlej

pogody.

SLOWA KLUCZOWE: system elektroenergetyczny, linia elektroenergetyczna, przewody wiazkowe, prad
przemienny, przesyl mocy, efektywnos$¢ energetyczna
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Wprowadzenie

Najwazniejszymi parametrami, ktore charakteryzuja linie elektroenergetyczne pradu prze-
miennego sa: rezystancja R [(2], reaktancja X [Q2] (elementy szeregowe) oraz konduktancja G
[S] i susceptancja B [S] (elementy rownolegle). W liniach wysokich napig¢ rezystancje i kon-
duktancje sa mate w odniesieniu do reaktancji i susceptancji, dlatego czgsto moga nie by¢ brane
pod uwage.

Jednostkowe wielko$ci reaktancji indukeyjnej X ; 1 susceptancji pojemnosciowej B ; linii
elektroenergetycznych pradu przemiennego sa okreslone zalezno$ciami (Taylor 1994; Kacejko
i Machowski 1993; Bernas 1986; Adamska i Niewiedziat 1989):

ijm-Lj:4-n-f-10‘4-1ni [CQ/km] (1
o
2. 8851072 2
B,.:w.cj:4“ S885107 on )
- d h
ln(~j
r H

w ktorych:
® — pulsacja [rad/s], (@ =2 -7 f),

f— czgstotliwos¢ pradu ptynacego w przewodzie [Hz],

L; — indukeyjnos¢ jednostkowa przewodu [H/km],

C; — pojemnos¢ jednostkowa przewodu [F/km],

d — $redni odstep migdzy przewodami fazowymi dla jednotorowych linii symetrycznych lub

symetryzowanych [cm],

d= W ,dy,dy,d3 — odlegtosci migdzy przewodami fazowymi [cm],

r — promien rzeczywisty przewodu [cm],

rn — zastgpczy promien przewodu, tzn. promien rury o nieskonczenie cienkiej $ciance, ktorego
prad wywotluje taki sam strumien magnetyczny jak prad przewodu rzeczywistego o pro-
mieniu 7, ale na zewnatrz [cm], (w przypadku przewodow stalowo-aluminiowych typu
AFL 5y =2 0,8-7),

h — S$rednia geometryczna odlegtos¢ przewodow fazowych a, b, ¢ od ich lustrzanych odbié¢
wzgledem powierzchni ziemi [m], & =3/ Ay, - Ay - hee»

H — $rednia geometryczna odlegto$é przewodow fazowych a, b, ¢ od lustrzanych odbi¢ faz

roznoimiennych [m], H =3/H ,, - Hp. - H ., .

Ze wzordw (1) 1 (2) wynika, ze zwigkszenie promienia przewodu » powoduje zmniejszenie
reaktancji jednostkowej linii X ; przy jednoczesnym zwigkszeniu jej susceptancji jednostkowej

B;.
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Dla czgstotliwosci f = 50 Hz (znamionowa czg¢stotliwos¢ krajowego systemu elektro-
energetycznego), wzory (1) i (2) przyjmuja postaé:
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1. Przewody wiazkowe

W liniach wysokich i najwyzszych napig¢ sa stosowane przewody wiazkowe. Przewod
wiazkowy, tworzacy jedna fazg linii, sktada si¢ z dwdch, trzech, czterech lub wigkszej liczby
przewodow utrzymywanych w stalych odleglo$ciach od siebie (30-50 cm) za pomoca tzw.
odstgpnikow.

Przewody wiazkowe sa zwykle rozmieszczone w wierzchotkach wieloboku foremnego
o boku a. Oznacza to, ze odlegtos¢ migdzy sasiednimi przewodami nalezacymi do wiazki
wynosi a cm. We wzorach (3) i (4) promienie 7, i zostaja wowczas zastapione przez promienie
zastgpeze przewodow wiazki 7y, 17, ktore sa okre§lone zalezno$ciami (Bernas 1986):

r. =4y ap ajz-ay, (%)

ry =Xr-ap -ay3--ay, (6)

w ktorych:
a, — odlegto$¢ przewodu k od przewodu o numerze 1; k =2,3,.......n,
n — liczba przewodow w wiazce.

Dla wielokata foremnego o n wierzchotkach odlegtos¢ k-tego przewodu od przewodu
o numerze 1 wyznacza si¢ ze wzoru

sin KF=D-™
ay =a-——"1— (7)
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Po uwzglednieniu zaleznosci (7) i dokonaniu przeksztatcen (Maciejewski 2009; Dommel
1975), wzory (5) i (6) przyjmuja postac:
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Przyktady uktadoéw przewodow wiazkowych dwu- i czteroprzewodowych sa przedstawione

na rysunku 1.

RN

bs

bs

Rys. 1. Przewody wiazkowe dwu- i czteroprzewodowe

Fig. 1. Bundled conductors for two and four wires
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2. Linie 400 kV krajowego systemu elektroenergetycznego

W liniach przesylowych 400 kV krajowego systemu elektroenergetycznego sa stosowane
przewody wiazkowe stalowo-aluminiowe AFL, w relacji dwa przewody na faze (2x 525 mm?)
oraz w relacji trzy przewody na faze (3x 350 mm?2). Sumaryczny przekroj znamionowy czesci
aluminiowej przewodoéw AFL stosowanych w liniach przesytowych 400 kV krajowego systemu
elektroenergetycznego wynosi zatem (1000 mm?). Dla przewodéw stalowo-aluminiowych AFL
o kilku warstwach drutow aluminiowych 7y = 0,8-7.

Linie jednotorowe 400 kV krajowego systemu elektroenergetycznego sa budowane na
shupach typu Y 52 (Maciejewski 2002). Sa to stupy o poziomym uktadzie przewodow:
dy= 1030 cm, d, = 1030 cm, d3 = 2060 cm i wysokosci zawieszenia przewodoéw wzgledem
ziemi wynoszacym okoto 26,5 m. Oznacza to, ze d = 1297,7 cm, & = 53 m, H = 53,99 m,
h/H = 0,98. Odlegto$¢ migdzy sasiednimi przewodami w wiazce a = 40 cm.

Wynika stad, ze dla przewodow wiazkowych podwieszonych na stupach typu Y 52, wzory
(3) i (4) wyznaczajace reaktancj¢ i susceptancj¢ jednostkowa linii przyjmuja postac:
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w ktorych warto$ci 7y, 1 7,, w zalezno$ci od liczby przewodoéw w wiazce, sa okreslone
zalezno$ciami (8).

W tabeli 1, zgodnie z zaleznosciami (9) i (10), przedstawiono wyniki obliczen reaktancji
Jjednostkowej X ; i susceptancji jednostkowej B ; linii 400 kV zbudowanej na stupach typu Y 52.

TABELA 1. Wyniki obliczen reaktancji i susceptancji linii 400 kV

TABLE 1. Calculated values of reactance and susceptance of 400 kV lines

n s nxs r oz r, Xj Bj
[-] [mm?2] [mm?Z] [cm] [cm] [cm] [Q/km] [1S/km]
2 525 1050 1,575 7,099 7,937 0,3273 3,4411
3 350 1050 1,305 11,865 12,781 0,2950 3,7975
4 262,5% 1050 1,130* 16,913 17,883 0,2727 4,0966
5 210%* 1050 1,011%* 22,224 23,239 0,2555 4,3648
6 175% 1050 0,932%* 27,765 28,817 0,2416 4,6127
7 150 1050 0,8625 33,397 34,479 0,2300 4,8421
8 131,25* 1050 0,807* 39,133 40,240 0,2200 5,0587

* Oznacza przekroj s i promien 7 przewodu niestandardowego.
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Obliczenia wykonano dla liczby przewoddéw w wiazce n = 2, 3, ... 8, przy zachowaniu
sumarycznego przekroju znamionowego czesci aluminiowej przewodéw AFL 1050 mm?.

Z przedstawionych w tabeli 1 danych wynika, ze dla sumarycznego przekroju znamio-
nowego czesci aluminiowej przewodéw AFL 1050 mm?, zwiekszenie liczby przewodow w wiaz-
ce od 2 do 8 powoduje zmniejszenie jednostkowej reaktancji linii od 0,3273 do 0,2200 Q/km,
tzn. 0 32 ,78% oraz zwigkszenie jednostkowej susceptancji linii od 3,4411 do 5, 0587 uS/km,
tzn. 0 31,9%.

3. Przesyt mocy liniami elektroenergetycznymi pradu

przemiennego

W celu wykonania obliczen rozptywu pradéw i mocy w linii elektroenergetycznej niezbedne
jest jej odwzorowanie schematem zastgpczym. Parametry charakteryzujace przewody linii
trojfazowej: rezystancja R, reaktancja indukcyjna X, konduktancja G i susceptancja po-
jemnosciowa B, sa rozlozone rownomiernie wzdtuz calej dlugosci linii. Do wykonywania
obliczen rozptywow mocy przyjmuje si¢ uproszczenie, polegajace na traktowaniu poszczegol-
nych parametréw linii jako parametrow skupionych. Podstawowym zatozeniem przy wyko-
nywaniu obliczen sieciowych w ustalonym stanie pracy systemu elektroenergetycznego jest
symetria trojfazowych napig¢ i pradow. Umozliwia to przedstawienie schematu zastgpczego
linii elektroenergetycznej w postaci jednej fazy za pomoca czwornika o statych skupionych
typu 7, w ktorym impedancje¢ podtuzna linii Z =R + jX przyjmuje si¢ w catosci, a admitancjg
linii Y =G+ jB dzieli si¢ na potowg i zalacza jako galgzie poprzeczne przed i za impedancja.

Dla linii odwzorowanej czwornikiem typu m, ktory jest najczgsciej stosowany do mode-
lowania elementéw systemu elektroenergetycznego, prad fazowy / i moc czynna P przesytana
linia sa okreslone zaleznosciami (Maciejewski 2002):

I:1.(Ul~R~cos6+U1~X~sin6—U2'R _U2~Gj+

RVE] R?+Xx? 2 (11)
.1 (Up-X-cosd-U;-R-sind-U, - X U,-B
’ V3 ( R*+x? 2 ]

P XUl-Uz-sin6+R~U1-U2-c055—[R+GJ-U2 (12)
2 2

R*+x? R*+x? R*+x? 2
gdzie: R — rezystancja linii,
X — reaktancja linii,
G — konduktancja linii,
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B — susceptancja linii,
U,,U, — moduly napig¢ przewodowych na krancach linii,

o — kat rozchylenia miedzy wektoramiU; iU ,.

Po uwzglednieniu zatozen upraszczajacych: Uy =U, =U,R=0, G=0, zalezno$ci (11)1(12)
przyjmuja postac:

U . . U .20
= 'Sll’16+j"(4'511’1 —X~B] 13
J3-x 243X 2 (13)
2 14
P=U—~sir15 (14)
X

4. Wptyw przewodéw wiazkowych na przesyt mocy czynnej

Badanie wptywu przewoddéw wiazkowych na przesyt mocy czynnej wykonano na podstawie
obliczen dla linii 400 kV o dtugosci 300 km zbudowanej na shupach typu Y 52. Obliczenia
wykonano dla (tab. 1):
<> sumarycznego przekroju roboczego przewodéw linii AFL 1050 mm?,
<> liczby przewodow w wiazce: n =2, 3,4,5,6,7, 8,
<> odleglosci migdzy sasiednimi przewodami w wiazce: a = 40 cm,
<> kata rozchylenia migdzy wektorami napieé na krancach linii 8= 30°.

Po podstawieniu przyjetych danych do wzoréow: (13), (14), otrzymano nast¢pujace wyniki
obliczen, ktore sa przedstawione w tabeli 2.

TABELA 2. Wyniki obliczen pradéw i mocy czynnych linii 400 kV

TABLE 2. Calculated values of currents and real power of 400kV lines

I 1 P
[A] [A] [MW]

2 1175,986 + j 195,902 1192,192 814,75
3 1.304,746 +j 218,056 1322,842 903,95
4 1 411,442 + 236,284 1431,083 977,88
5 1506,459 +j 252,453 1 527,466 1043,71
6 1593,130 +j 267,089 1 615,364 1103,75
7 1 673,479 + 280,673 1 696,853 1 159,42
8 1 749,546 + j 293,551 1 774,002 1212,12
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Najwigksza moc czynna jaka mozna przesta¢ rozpatrywana linia P,,, przy zalozeniu
wytrzymatosci termicznej przewodow, okresla zalezno§¢ (Bernas 1986; Kundur 1994; Kuj-
szczyk 1997):

U? (15)

Warunek stabilnos$ci pracy linii jest spelniony w zakresie katow 0< 8 <g oraz przesylanej

mocy czynnej: 0< P < P,,,. Punkt (8,,,, Py, ), ktory jest wierzchotkiem charakterystyki mocy
czynnej (sinusoida), stanowi granicg stabilno$ci. W danym punkcie pracy (8, Py) zapas
stabilnosci (odleglo$¢ od granicy stabilno$ci) jest okreslony tzw. wspotczynnikiem zapasu

stabilnosci lokalnej k, (statycznej) (Machowski i Bernas 1989):

P, —P 16
kp :Lo.loo (%] (16)
P
gra
Zaleznos¢ (15), po uwzglednieniu wzoru (14) przyjmuje postac
k, =(1-sin 8)-100 [%] (17)

Z zaleznosci (17) wynika, ze dla rozpatrywanego przypadku pracy (6=30°), przy za-
chowaniu statego przekroju roboczego przewodow, niezaleznie od liczby przewodow w wiazce,
wspolczynnik zapasu stabilnosci &, jest niezmienny i wynosi 50%. Oznacza to, ze przy
zachowaniu statego przekroju roboczego przewoddéw, powigkszenie liczby przewodow w wiaz-
ce nie zmienia warunkow stabilno$ci pracy uktadu, zwigksza natomiast znacznie mozliwosci
przesytowe linii. Z danych liczbowych zawartych w tabeli 2 wynika, ze mozliwoS$ci przesylowe
mocy czynnej dla linii 400 kV zostaja zwigkszone od 815 MW (n=2) do 1212 MW (n = 8), tzn.
okoto 49%. Odpowiednio do mocy czynnej przesytanej linia zostaja zwigkszone prady ptynace
od 1192 A (n=2) do 1774 A (n = 8).

Dopuszczalna obcigzalnoéé trwata przewodow AFL o sumarycznym przekroju 1050 mm?
wynosi okoto 2400 A co oznacza, ze wytrzymatos¢ termiczna badanej linii dla n = 8 begdzie
zachowana.

Dla zachowania stabilno$ci lokalnej pracy linii warto$¢ wspolczynnika &, (Kundur 1994)
powinna by¢ nie mniejsza niz 30%, co oznacza, ze najwigksza warto$¢ kata & nie powinna
przekraczac 44°. Dla wartosci kata 6 = 44° wyniki obliczen pradéw i mocy czynnych ptynacych
badana linia 400 kV sa przedstawione w tabeli 3.

Moc naturalna linii elektroenergetycznej P,,, wyrazona w MW jest okreslona wzorem
(Maciejewski 2002):

Pt ~UR 1 [X 1B, =U} 1 Z; (18)
w ktorym: U,, oznacza napigcie znamionowe w kV, Z, — impedancjg falowa linii.
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TABELA 3. Wyniki obliczen pradow i mocy czynnych dla wartosci kata & = 44°

TABLE 3. Calculated values of currents and real power of 400kV lines for angle & = 44°

i I I P
[A] [A] [MW]
2 1 633,817 +j 540,902 1721,027 1131,94
3 1 812,706 +j 600,831 1 909,686 125588
4 1 960,940 + j 650,360 2065975 1358,58
5 2092,948 + j 694,404 2205,137 1 450,04
6 2213,362 + 734,467 2332,041 1 533,46
7 2324,992 + 771,623 2 449,692 1 610,80
8 2430,674 + 806,818 2561,080 1 684,02

Jesli moc czynna P przesytana linig jest wigksza niz jej moc naturalna P, ,,, to podiuzne
straty mocy biernej indukcyjnej sa wigksze od mocy biernej generowanej w gateziach po-
przecznych i linia jest odbiornikiem mocy biernej. Gdy P jest mniejsze od P,,,, wowczas linia
jest zrédtem mocy biernej indukcyjnej. W tych przypadkach moga nastapi¢ nadmierne wzrosty
napie¢ weztowych. Obciazenie moca czynna decyduje czy linia generuje moc bierna, czy jest jej
odbiornikiem.

Jak wynika z zaleznosci (18), liczba przewodow w wiazce ma wpltyw na warto§¢ impedancji
falowej linii Z #, a wigc ma wplyw na warto$¢ mocy naturalnej linii P,,,. Wyniki tego wplywu
dla rozpatrywanego przypadku linii 400 kV sg przedstawione w tabeli 4.

TABELA 4. Wyniki obliczen impedancji falowej i mocy naturalnej linii 400 kV

TABLE 4. Calculated values of wave impedance and natural power of 400 kV lines

n X B, Z, Prat
[ [€¥/km] [1S/km] (€] [MW]
2 0,3273 3,4411 308,41 518,79
3 0,2950 3,7975 278,72 574,05
4 0,2727 4,0966 258,01 620,13
5 0,2555 4,3648 241,94 661,32
6 0,2416 4,6127 228,86 699,12
7 0,2300 4,8421 217,95 734,11
8 0,2200 5,0587 208,54 767,24

Z danych zawartych w tabeli 4 wynika, ze zwigkszenie liczby przewodow w wiazce
powoduje wzrost mocy naturalnej linii. Jezeli moc czynna przesytana linig przekracza moc
naturalna linii, to wowczas nastgpuje spadek napigcia w wezle odbiorczym. W przypadku
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przesytu mocy czynnej przekraczajacej moc naturalng linii, zwigkszenie liczby przewoddw
w wiazce utatwia zachowanie poziomow napie¢ weztowych w dopuszczalnych granicach.

Zastosowanie przewodow wiazkowych w poréwnaniu z pojedynczym przewodem o prze-
kroju takim samym jak taczny przekréj przewoddéw wiazki, zmniejsza indukcyjno$¢ linii oraz
powigksza jej pojemnos¢. Zmniejszenie indukcyjnosci linii powoduje zmniejszenie jej reak-
tancji, co ma istotny wptyw na zwigkszenie mozliwo$ci przesylu mocy czynnej oraz zwigk-
szenie zapasu stabilno$ci lokalnej (statycznej) linii. Mniejsza indukcyjnos¢ i wigksza pojem-
no$¢ linii zmniejszaja rowniez straty napigcia. Przewody wiazkowe umozliwiaja rowniez
zwigkszenie obcigzalnosci linii ze wzgledu na lepsze warunki chtodzenia.

Przewody wiazkowe zmniejszaja takze nat¢zenie pola elektrycznego wokot przewodu,
co powoduje wzrost napigcia krytycznego ulotu, a wigc ograniczenie ulotu. Ulot jest
zjawiskiem niepozadanym, powodujacym straty mocy czynnej w linii. Ograniczenie ulotu
z przewodow wiazkowych wplywa takze korzystnie na obnizenie poziomu hatasu oraz
zaktocen radioelektrycznych wytwarzanych przez linie elektroenergetyczne, szczegdlnie
w czasie zlej pogody.

Korzysci ze stosowania przewodow wiazkowych sa znaczne, maja wplyw na poprawe
stabilnosci pracy systemu i zwigkszenie mozliwos$ci przesytlowych sieci najwyzszych napigé.
Stosowanie przewodow wiazkowych o wigkszej liczbie przewodow na jedna fazg ma zatem
bezposredni wpltyw na poprawe efektywnosci energetycznej systemu elektroenergetycznego.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zwigkszenie liczby przewodow w wiazce zwigksza koszty
podwieszenia przewoddow.

Podsumowanie

Polska sie¢ najwyzszych napig¢ tworza 241 linie o tacznej dtugosci 13 338 km, w tym:
<> 1 linia o napigciu 750 kV i dtugosci 114 km (obecnie nieczynna),
<> 73 linii o napigciu 400 kV i dlugosci 5303 km,
<> 167 linii o napigciu 220 kV i dtugosci 7921 km,
<> 106 stacji najwyzszych napie¢,
<> podmorskie potaczenie 450 kV DC Polska—Szwecja o dtugosci 254 km.

W krajowym systemie elektroenergetycznym zadania przesytowe petnia linie o napigciach
4001220kV, a takze czgs¢ linii o napigeiu 110 kV. Linie 400 1 220 kV wspotpracuja rownolegle
z siecig o napigciu 110 kV, ktdéra pelni w zasadzie funkcjg sieci dystrybucyjnej, zasilajacej sieci
sredniego napigcia.

Przewody wiazkowe sa stosowane tylko w liniach 400 kV. Jako standardowe rozwiazanie
przyjmowano dwa przewody na fazg (AFL 2 x 525 mm?) o sumarycznym roboczym przekroju
przewodow 1050 mm?2. Tylko pierwsza krajowa linia 400 kV w relacji Mikutowa (EIL.
Turéw) — Joachimow (Czgstochowa), uruchomiona w 1963 roku, miata przewody wiazkowe
AFL 2 x 400 mm?. Budowane obecnie nowe linie 400 kV maja trzy przewody na faze (AFL
3 x 350 mm?).
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W krajach Europy Zachodniej w liniach 400 kV stosuje si¢ jako rozwiazanie standardowe
cztery przewody na faze. Korzy$ci wynikajace ze stosowania wigkszej liczby niz trzy przewody
na fazg¢ sa znaczne. Zostato to wykazane w pracy.

Prognozy wzrostu krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna wskazuja na koniecz-
no$¢ znacznej rozbudowy krajowego systemu przesylowego 400 kV, a takze lepszego wyko-
rzystania istniejacej infrastruktury sieciowej najwyzszych napie¢. Nowe linie 400 kV, szcze-
golnie wyprowadzajace moc z duzych elektrowni, powinny by¢ przystosowane do przesytow
duzych mocy przy zachowaniu wymaganych warunkéw zachowania stabilnos$ci statycznej
pracy systemu elektroenergetycznego. Wymagania te spetniaja linie wyposazone w przewody
wiazkowe, majace co najmniej cztery przewody na fazg. Takie rozwigzania powinny by¢
przyjgte w budowie nowych linii krajowego systemu elektroenergetycznego.

Jak wynika ze wzorow (3), (4) i (8), zmniejszenie reaktancji jednostkowej linii X' ; mozna
uzyskac przez zwigkszenie odleglosci ¢ migdzy sasiednimi przewodami nalezacymi do wiazki.
W Japonii, w linii 500 kV z szeScioma przewodami na fazg zwigkszono odlegto$é a migdzy
sasiednimi przewodami wiazki z 80 do 120 cm. W rezultacie uzyskano 30% zmniejszenie
reaktancji linii (Causey 2000).
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Zygmunt MACIEJEWSKI

Influence of transmission lines on efficiency
of the power system

Abstract

The most important parameters which characterize the lines of a power system are resistance,
reactance (series elements), conductance, and susceptance (parallel elements). In the high voltage lines of
a power grid, resistance and conductance are minor in reference to reactance, and susceptance, therefore,
can be neglected. The bundled conductor, which creates one phase of the line, is made up of from one to
four or more wires which have a constant distance between themselves.

This paper presents the basic relations which describe the parameters of transmission lines, i.e.
reactance and susceptance. It examines the influence of bundled conductors on the value of the lines’
parameters. The ability to transmit for different values of line parameters are described for the 400 kV
lines of the Polish power grid. It is shown that the transmission capability of the 400 kV lines increases
when increasing the number of the bundled conductors. The analysis considers the influence of bundled
conductors on the effectiveness of the power system. In particular, the concern is with increasing the
stability, decreasing the loss of transmission and voltage, increasing the natural power of the lines, and
decreasing the corona loss of transmission lines. Decreasing the loss from corona discharge for bundled
conductors has an influence on decreasing the noise and interference with radio engineering coming from
transmission lines, particularly during poor weather conditions.

KEY WORDS: power system, current line, bundled conductors, power transmission, efficiency of energy



