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Suvisia prieCne straty a zrazky?

Abstrakt.Prispevok sa venuje problematike prieénych strat, ktoré vznikaji na vonkajSich elektrickych
vedeniach vel'mi vysokého a zvlast’ vysokého napitia pri nepriaznivych poveternostnych podmienkach, kedy na
velkost’ uvedenych strat vplyvaju dva hlavné faktory: zvod a vo vécSej miere kordna.Opierajuc sa o analyzu
udajov z praxe su prezentovanélasové zavislosti prie¢nych strat a intenzity zrazok v priebehu rokov 2011 a

2012.
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Abstract.Paper deals with the issue of transverse losses that appear on the external power lines of very high
and ultra-high voltage during adverse weather conditions, when the sizes of losses are affected by two major
factors: the leak and the corona. Relying on data from the practice it provides time-related transverse losses and
intensity of rainfall as recorded during the years2011 and 2012. (Are there relations between the transverse

lossesand the rain?)
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uvoD

Celosvetovo rastuci dopyt po elektrickej energii Coraz viac
upeviiuje poziciu elektroenergetiky v skupine strategickych odvetvi.
V 21. storo¢i viac ako kedykol'vek predtym je pre oblast
elektroenergetiky typicky trend zvySovania vyroby a spotreby
elektrickej energie. Sucasny charakter vyroby elektrickej energie je
postaveny na menSom mnozstve vyrobnych jednotiek velkych
vykonov, ¢o sa prejavuje predovsetkym na raste prenosu elektrickej
energie z miest vyroby do oblasti spotreby. RieSenie tohto problému
by bolo mozné vystavbou novych prenosovych liniek a elektrickych
stanic. Pri tomto postupe vSak vznikaju problémy tykajiice sa izemi
potrebnych pre vystavbu, ¢i uz zekologického hladiska alebo
vlastnickych pomerov zasiahnutych oblasti. tychto
komplikécii pri aktudlnom trende, vSak znamend nadmerny rast

Riesenie

zataZenia prenosovej sustavy, s ¢im uzko stvisi aspekt strat v prenose
elektrickej energie.

Prenosova sustava predstavuje Specificky avelmi dolezity
subsystém kazdej elektrizaénej sustavy. Prevadzkovatel' prenosovej
sustavy a jeho cinnosti su definované Smernicou Eurdpskeho
parlamentu a Rady 2009/72/ES [1]. Zakon ¢. 251/2012 Z. =z
o energetike [2] a o zmene a doplneni niektorych zakonov
transponuje ustanovenia pravnych noriem EU do legislativy
Slovenskej republiky a urCuje prava a povinnosti prevadzkovatela
prenosovej sustavy v SR, ako aj dalSich ucastnikov trhu
s elektrinou [3].

Prenosova sustava (PS) a distribuéné sustavy (DS) predstavuju
jedny zo zékladnych subsystémov ES. Subjekty, ktoré ich
prevadzkuji, su v zmysle Zakona o energetike [2] prevadzkovatelom
prenosovej sustavy (PPS) a prevadzkovatelom distribu¢nej ststavy
(PDS). Kedze tieto subjekty su prirodzenym monopolom, teda
nemaju konkurenciu, su predmetom regulacie zo strany regulacnych
definované pravidla svojej pdsobnosti
zabezpecujlce ich transparentny a nediskriminujiici postup. [4]

Vrameci uzemia Slovenskej republiky je prevadzkovatel'om
prenosovej sustavy spolocnost Slovenska elektrizacna prenosova
sustava, a. s. (SEPS, a. s.). PS SR je stcastou prepojenych
elektrizacnych  sGstav  na  eurdpskom  kontinente, ktorych
prevadzkovatelia st zdruzeni v ENTSO-E. Pre SEPS, a. s. z ¢lenstva

aradov a musia mat’

v zdruzeni ENTSO-E vyplyvaju poziadavky, ktoré spocivaju v plneni
Standardov, pravidiel a dohod schvalenych na medzinarodnej urovni v
ramci prepojenych elektrizaénych ststav. [4]

TABULKA I
Dizky vonkajgich elektrickych vedeni pod spravou SEPS, a. s. [5]
Dizka trasy vedenia (km) Lo
vww Ko
jednoduché | dvojité VsV celkom
400 1301,910 | 265,132 18,678 1585,719 | 1869,529
220 578,953 143,937 0,000 722,890 866,827
110 0,254 21,093 18,678 40,025 79,796
Spolu 1881,117 430,162 37,356 2348,634 | 2816,152
PL
cz oy
‘ " Zi UA
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Obr. 1.Mapa prenosovej sustavy Slovenskej republiky [6]

STRATY PRI PRENOSE ELEKTRINY

Straty sposobené pradom, ktory tecie pocas prevadzky vedenim sa
oznaduju ako tzv. Joulove straty, resp. RF. Uvedené straty st imerné
zatazeniu vedenia a v sucasnej dobe je mozné ich presne merat’ a
zérovei predikovat’. Takéto straty nazyvame pozdiznymi stratami.

Druhym typom su tzv. prie¢ne straty. Za normélnych podmienok
ide o jalové straty. Inou skupinou su priecne straty ¢inné - wattové.
Vo vSeobecnosti existuji dva faktory, ktoré maji vplyv na velkost’
¢innych strat, su to zvod a koréna. Kedze zvod, ktory sa prejavuje
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predovSetkym na izoldtoroch, predstavuje velmi malé percento
prie¢nych wattovych strat, dolezitym faktorom pre uréenie tychto strat

ostava korona. Straty korénou predstavuju straty, ktoré su
mimoriadne citlivé na poveternostné podmienky.
TABULKA I
Velkost’ ¢innych strat v zavislosti od pocasia [9]
Rozsah Napdtova hladina Pocasie Straty
. slnecné 3-5W
jeden
izolatorovy dazd 30-50 W
retazee hmla 30-100 W
110 kV
slnetné 70-120 W.km'
celé vedenie dazd 700-1200 W.km'™!
hmla 700-3600 W.km"'

STRATY KORONOU NA VONKAJSICH VEDENIACH
V pripade hladkého a Cistého hodnota
pociatoéného napétia korény U,. Po prekroceni 0,30, je mozné na
zapornom vodi¢i pozorovat malé svietiace body na drobnych

tplne vedenia je

necistotach a nerovnostiach povrchu (hrotova koréna). Pri napiti 0,5
az 0,6U, vznikaji na vidcSich nerovnostiach kladného vodica
(poskodenia povrchu, vodné kvapky, mastné Skvrny, usadené
exhalaty) trsové vyboje s dizkou nieckolko centimetrov [7]. Zaroveii
na zapornom vodi¢i vznikaji mensie trsové vyboje. Tieto procesy su
sprevadzané charakteristickym praskanim. Uvedeny jav sa oznacuje
ako prechodova (strimrova) korona.

Ak napitie dosiahne velkost pociato¢ného napdtia korény U,
vznika slabo svietiaci obal, ktory pri zvySovani napétia postupne
zahrnuje do seba svietiace body atrsy. Ide o obalova (lavinovia)
koronu.

Straty na vedeni dosahujui najniz§iu hodnotu v pripade hrotovej
kordény. Pri prechodovej korone st hodnoty strat znacne vicsie oproti
hrotovej Najvdcsie straty sa vyskytuji u obalovej
korény.pozostavaju z dvoch zloziek:z ionizaénych strat v trsoch, resp.
vo svietiacom obale a zo strat spojenych s odchodom idénov

korone.

z ionizaénej zoény do okolitého priestoru, pricom ionizané straty
znacéne prevysuju straty pohybom ioénov.

Straty korénou sa moézu pocitat pomocou Peekovho vztahu,
publikovaného napr. v [7]. Pre pripady vypoctu strat pod pociatoénym
napédtim korony U, za pekného pocasia sa osvedcil Petersonov vzorec

[7]:

_112f 5 -6 KW.
P= U@, - 10 — 1
) G M)
kd ®, = (U)Z + 21 - 1 2
e <=\ nUO . 2)

U, pre hladké vodice je definované vztahom

Up = 21,152/3m1rzn§ (kV) 3)

U, pre lana vodice je definované ako
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21, 152/3 Ina (n-1)lnz2a
0= % “)
T d—cr
kde c=1- E(EJ). )

Pre vztahy (1) az (5) platia nasledujiice parametre:

0 — pomerna hustota vzduchu,

m; =1 pre lesklé, hladké droty,

m; = 0,88-0,98 pre drsné droty, ktoré boli dlh§iu dobu vystavené
atmosférickym vplyvom,

a — vzdialenost’ osi vodi¢ov (cm),

7 — je polomer drotu, u lan polomer opisanej kruznice (cm),

d —priemer lana (cm),

n — pocet drotov v lane.
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Obr. 2.Straty energie korénou na vodi¢i s priemerom 25 mm [8]

Nakol’ko vysledky merani strat korénou vykazuju znaéné odchylky
od vzorcov, ktoré sa nachadzaji v odbornej literature, v praxi sa
uvedené straty meraju pre jednotlivé typy lan na pokusnom vedeni pri
roznych intenzitach pol'a na povrchu lan. Takymto spésobom ziskané
hodnoty nasledne sluzia pri vypocte strat v konkrétnych pripadoch.

Straty sposobené korénou su ovplyvnené stavom povrchu vodi¢ov
a atmosférickymi pomermi (napr. tlak, teplota, vlhkost, dazd’, hmla,
inovat)). Pri dazdi straty rastu s intenzitou dazd’a az do uréitého
maxima. Posobenie hmly na straty odpoveda uc¢inkom vel'mi slabého
dazda. Vplyv inovati na straty a poruchy je mensi, nez je tomu u
dazd’a. Pri jej roztapani vsak rastie velkost’ strat a pocCetnost’ poruch.
Drsnost’ povrchu vodic¢a a pritomnost mastnoty mozu zvysit' straty
prechodovej korony niekol’konasobne.
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METODIKA VYHODNOTENIA ZRAZOK

Vyhodnotenie zrazok z aktudlnej poveternostnej situacie sa
opieralo o udaje spristupnené Slovenskym hydrometeorologickym
ustavom, ktoré poskytuju informaciu o zrazkovej cinnosti nad
uzemim SR, priklad je na obr. 3.

Obr. 3.Snimka zrazkovej ¢innosti z idajov SHMU [9]

Bol vytvoreny pocitatovy program, ktory spracovava dostupné
snimky a vytvara databazu zaznamov o zrazkovej ¢innosti pre vietky
useky vedeni prenosovej sustavy na Slovensku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hlavnym parametrom ziskanym z analyzy pocasia je priemerné
mnozstvo zrazok, ktoré boli zaznamenané pocas jednotlivych
mesiacov, vyjadrené v jednotkdch mm/hod. Spracovanie celkovych
zrazok na usekoch vsetkych vedeni na izemi Slovenskej republiky je
na obr. 4. Pre porovnanie vysledkov merani strat, ktorych udaje boli
Cerpané z [10] azrazok su zostrojené grafické zavislosti pre roky
2011 a 2012, obr. 5.

Ako je vidno, zrazky a straty maji samostatny, na prvy pohlad od
seba nezévisly charakter. Je potrebné poznamenat’, ze prezentované
udaje predstavuju vysledky spracované pre prenosovu sustavu ako
celok a nezohladnuju skuto¢nost’, ze odpojené vedenia neprispievaju
k prienym stratam. V d’alSom vyskume budt tdaje rafinované aj
s ohl'adom na vypinaci plan.
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Obr. 4.Vyhodnotenie zrazkovej €innosti podla meteorologickych snimok
SHMU

Vyvoj prie¢nych strat v rokoch 2011 a 2012 ma podobny
character. V priemere dosahovali prieéne straty najvyssie hodnoty v
zimnych mesiacoch (januér februar, november december) V obdobi
priecbehu leta (jul, august) a jesene (september oktdber) Vel’kost
priecnych strat narastd v porovnani s predo§lymi mesiacmi.
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Obr. 5.Priemerna hodnota priecnych strat v rokoch 2011 a 2012

ZAVER

Zavislost' strat od zrazok, ziskand popisovanou metodikou, je
nejednoznacna. Vplyv zrdzok na priecne straty sa nedd vyjadrit’
jednoduchou rovnicou. Pri analyze pri¢in a vel'kosti prie¢nych strat je
potrebné uvazovat’ d’alSie vplyvy, napr. relativnu vlhkost’ a teplotu
ovzdusia.
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