ELEKTROENERGETIKA, Vol. 10, No. 1, 2017 5

Michal Spes, Lubomir Befia, Miroslav Mikita, Michal Kosterec, Michal Marton

Analyticka klasifikacia vplyvu okolitych podmienok na
maximalnu dovolenud hodnotu pruadu vonkajSich vedeni

V ramci prepojenia elektrizaych sustav po nespravnej predikcii vyroby z obtefimiych zdrojov
doché&dzalo k pt@zovaniu prenosovych vedeniaho vyplyva nasledna potreba vystavby novych prewash
vedeni a maximalnom vyuzivaniéasne existujucich. Jednou z moznosti jgouanie dovoleného pradového
zatazenia vedeni pri poznani okolitych klimatickych dpoenok. Tento¢lanok sa zaobera tovanim
maximalneho pradového gaZenia vedenia pri zmene jednotlivych okolityghitelov. Vypaset je vykonany
pre vodE AlFe 350/59, ktorého vyuZitie je predovSetkym emosovej sustave Slovenska.
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Tabuka 1

. UvVOD Parametre skimaného lana [4]

Ampacita vonkajSich prenosovych vedeni je defindvaako - Typ lana AlFe 350/59
L . , AT . Priemer lana (mm) 26,39
maximalne dovolend hodnota pridu, ktory mézZet'tieedenim bez Bri I 71080
naruSenia jeho mechanickych a elektrickych vlastno¥elkos’ rlgrﬁz anz‘;én;ﬁ)k T éO
maximalnej dovolenej hodnoty pradu je ¢ema mechanickymi Menovna’ r_""f“ (kg.kn?) 1453,01
Merna tiaz (MN.1¥) 0,03469

a elektrickymi vlastna@mi vodita, jeho schopndsu rozptyli’

vznikajuce teplo vo vnatri voda a od okolitych podmienok [1].
Nutnos’ navySovania prenosovej kapacity vonkajSich prengdo

vedeni sa zmla objavové v poslednych rokoch po masovom

Maximalne dovolené
namahanie (MPa) 108,661

Modul pruznosti (MPa) 74332
S&initel’ teplotnej roaznosti

nasadzovani obnoviteych zdrojov elektrickej energie, kedy vplyvom (1/°C).106 18,65

nedostaténej kapacity vedeni severo - juZznej trasyv ramdi Menovity jednosmerny odpor] 0.0835

zoskupenia UCTE dochadzalo kgm#ovaniu vedeni pri (Q/km) '

nedostaténej predikcii vyroby z obnoviteych zdrojov elektrickej

energie [2]. Pre vystavbu vedeni v &isnosti plati norm&SN EN 50341, kde

Z uvedenych ptin je nutna vystavba novych prenosovych linieksa kontroluje maximéalna teplota vedj priom odporidanou
¢o predstavuje zraé finarkné a ajcasovo naréné rieSenie. Jednoumaximalnou teplotou je teplota 70 °C. Samotna kdatreploty
z dalSich moZnosti je zameranie sa naouanie maximalnej vodia v pripade znamej hodnoty pradu sa vykonava pskediajlce
dovolenej hodnoty pradu vedeni v zavislosti od ikoh podmienok podmienky:

prostredia,éo mbze posluZi pre dispéerské riadenie vykonovych - Prud vodéa zodpoveda najvyssiemutadeniu,
tokov na kapacitne nept@zené vedenia. - Teplota okolia je 35°C,
o - Rychlog’ vetra je 0,5 m/s pri uhle ndbehu 45°,
Il. TEORETICKY UVOD DO PROBLEMATIKY AMPACITY - Globalna teplota slteého Ziarenia je 1000WAn

VONKAJSICH PRENOSOVYCH VEDENI _ Stinitel absorpcie je 0,5 |,

Ako bolo spomenuté v predchadzajlcejsti prispevku, pojem - Stinitel’ emisivity je 0,5 [5].
ampacita predstavuje maximalnu dovolent hodnotdpritory méze ~ Na zaklade tychto podmienok je moZne povedz vedenia s
tiec vodicom bez narusenia jeho elektrickych a mechanickydtavrhované pre najhorSie mozné okolité podmienky ahy nedoslo
vlastnosti. Vékos® ampacity je zavisla od elektrickychk prekrateniu maximaine dovolenej teploty vddi Je nutné
a mechanickych vlastnosti vedi od jeho schopnosti rozlgzi skonstatovg Ze k uvedenym klimatickym podmienkam dochadza len
vznikajtice teplo a od okolitych podmienok [3]. zriedka, z‘oho plynie rezerva pre maximalnu dovolend hodnotu

Okolité  podmienky predstavuji vietky klimatickédpuenky Pradu, ktord nie je pri neustale sa meniacich akeafi podmienkach
prostredia, v ktorom je umiestnena linka vedeniat@ho vyplyvajici MoZné dosiahny a teda dané vedenie mozZe pyerazované.
vodic. Medzi dané klimatické podmienky patri okolita lap,
rychlog’ a smer pradenia vetra, intenzita simého Ziarenia, zrdzkova
¢innog’ [3].

Medzi nafastejSie pouzivané typy lan v naSej prenosovepsést  ZAavislog® velkosti dovolenej hodnoty pradu na zéaklade
patria AlFe lana, ktoré v zavislosti od népéej hladiny, sO elektrickych a mechanickych vlastnosti wali moéZeme za
usporiadané samostatne alebo vo zvéazku. Bedy tohto ¢clanku sa predpokladu, Ze neddjde k jeho poskodeniu vplyvysokej teploty,
budeme zaobefa vplyvom okolitych podmienok na Vkos' povazova za konStantnd dand uz pri vyrobe.

ll. URCENIE MAXIMALNEJ DOVOLENEJ HODNOTY
PRUDU

maximalne dovolenej hodnoty pridu AlFe lana 350/59. V pripade hodnotenia okolitych podmienok afaitelov, ktoré
Parametre tohto lana s uvedené v nasledujucefkababika uréuji maximéalne dovolené ¢aZenie vodia, je nutné vychadga
1) z ich premenlivosti ¥ase.
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Rovnovéazny teplotny stav vadi pri uvazovani okolitych
podmienok je mozné vyjadrna zéklade nasledujucej rovnice (1), kd
Favu ¢ag’ rovnice tvoria veliiny podidajuce sa na zvySovani teploty
vodica a pravl ¢ag’ rovnice tvoria velliny podidajice sa na
ochladzovani voda [6].

R+ Pyt Po= G + Rt P R 0
Kde:

Pz [W/m] je oteffovanie vodia prechodom pradu

Ps [W/m] je otefiovanie vodia sin€nym Ziarenim

Pc [W/m] je oteffovanie vodia korénou

Cv [J/K] je tepelna kapacita vai

Px [W/m] je ochladzovanie voeh pradenim vzduchu

Pr [W/m] je ochladzovanie vo#a salanim

Pw [W/m] je ochladzovanie voda odparovanim vody

V pripade vypoétu sa ohrev voda vplyvom korény zanedbéava.
K najvyraznejSiemu tepelnému prirastku vplyvom kyrdochadza
predovSetkym p&as zrézok, kedy je ochladzovanie w@dhajvyssie,

odparovania vody [6].

nasledovny tvar (2) [6].

P+R=R+R @

Pre utenie prispevku jednotlivych okolityatinitelov na vyslednu
prudovl zéazitd’nog’ vodica budeme vychadgaz paiatocnych
podmienok definovanych normalSN EN 50341, tzn.:

1. Budeme skunta prispevok slngného Ziarenia pri zmene

normou za predpokladu neprekemia
odpor&anej teplote AlFe lana 350/59 70°C,

neprekréenia maximalnej odpotanej teplote AlFe lana
350/59 70°C,

3. Budeme skunaprispevok rychlosti vetra v intervale 1 m/s a
40 m/s pri konStantnych okolitych podmienkach danyc
normou za predpokladu neprekemia maximélnej
odpor&anej teplote AlFe lana 350/59 70°C.

A. Vplyv sinéného Ziarenia na maximalne dovolend hodnot

pradu

Singné Ziarenie dopadajlce na skimany ¥gdi tvorené troma
zloZzkami, ato priamym Ziarenim, difGznym Ziaren&nodrazenym
Ziarenim [6].

Pri ukovani tepelného prirastku je mozné s pasgtecou
presnosgou vyl&it odrazené a difuzne Ziarenie, ktorych vply
predstavuje 2 az 4% [6].

Zavislog maximalnej dovolenej hodnoty prddu na lkesti
intenzity slnéného Ziarenia je na nasledujicom obrazbir( 1)
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Obr. 1 Zavislog maximalne dovolenej hodnoty pradu od intenzity

slnetného ziarenia

Ako vyplyva z uvedeného obrazku, pri zmene intgngihe&ného

ateda zanedbavame aj prispevok ochladzovaniacavodplyvom Ziarenia dochadza k linearnej zmene maximalne @oejl hodnoty

pradu. V skiimanom intervale intenzity stného Ziarenia (100 W/n
Pre Gely tejto publikacie budeme vychadzpri rieseni uvedenej 82 1000 W/rf) dosahovala maximaina dovolena hodnota pridu pre

rovnice zo statického modelu, kedy nedochadza kenmiazenia, dany interval 790.07 A pri najnizSej intenzite giného Ziarenia a pri

k zmene teploty voda, ateda bilama rovnica (1) dostane Maximainej intenzite sl@eho Ziarenia 711.22 Apre jeden vodi
v trojzvazkovom

zatazited’nos’ vodica pri minimalnej intenzite sldaého Ziarenia
predstavuje narast v kapacite vedenia¢ivetavu s maximéalnou
intenzitou sinéného Ziarenia 0 11%.

usporiadani. Uvedenid dovolend prédo

B. Vplyv pridenia vzduchu na maximéalne dovolenud haednot

pradu

Pradenie vzduchu z ptédu zniZovania teploty voth predstavuje

intenzity sinéného Ziarenia v intervale 100 Wi 1000 odovzdéavanie energie v makroskopickej mierke,ngdzi ¢asticami
W/m? pri konstantnych okolitych podmienkach danyckelesa obsahujtcimi Vké mnoZstvo molekul. Tento dej je zavisly na

maximalnej charaktere hydrodynamickej a hramej teplotnej vrstvy, ktorej tvar

a vakog’ je ovplyvnena rychla®u a smerom pridenia vzduchu [6].

2. Budeme skamaprispevok okolitej teploty v intervale — 40 °C ~ Pri skimani vplyvu pridenia vzduchu budeme sletd@menu
aZz -1°C avintervale +1°C az +40°C pri konstantnycdhaximainej dovolenej hodnoty pridu pri roznej rymhti vetra
okolitych podmienkach danych normou za predpokladtintervale 1 m/s az 40 m/s pri uhle nabehu vedraedenie 45°.

Zévislog’ maximéalnej dovolenej hodnoty pridu pri zmene rgstil
pridenia vzduchu je na nasledujicom obrazkur.(9.
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Obr. 2 Zavislog maximalne dovolenej hodnoty pridu od rychlosti

pradenia vzduchu
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Z prilozeného obrazku vyplyva, Ze pri zvySujlcej s@hlosti
pridenia vzduchu dochadza k exponencialnemu naraatimalnej
dovolenej hodnoty pradu. K najvyznamnejSiemu nérasaximalnej
hodnoty pridu dochadza v intervale rychlosti prigeh m/s az 15
m/s, kde doSlo k navySeniu dovolenéhd’azsnia z 711.22 A na
hodnotu 1567.55 Ago predstavuje navySenie o 120%ciabocnej
hodnoty.

V intervale skimaného poOsobenia rychlosti priudemgra na
maximalne dovolend hodnotu pridu 15 m/s aZz 40 nalshdéidza
takmer k linearnemu narastu maximalnej dovolermjnioty pradu
z 1567.55 A az na 2099.70 A. Dané navySeni# kodnote ampacity
pri rychlosti pridenia vzduchu 15 m/s predstavugeast dovolenej
prudovej zéazited’nosti o 131%.

C. Vplyv salania na maximalne dovolent hodnotu pradu

Salanie predstavuje mechanizmus prenosu teplag képgtiva
v emisii a absorpcii elektromagnetického Ziarefi@eso s nenulovou
teplotou vyzaruje elektromagnetické Ziarenie l@odPlanckovho
zakona [6] [7].
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Obr. 4 Z&vislog maximalne dovolenej hodnoty pradu od okolitej téypl
druhého skimaného intervalu

40

Ako vyplyva z prilozenych obrazkov, pri zmene okgjliteploty

Celkové mnozstvo vyziarenejenergie z jednotky plochy telesadochadza rovnako k zmene dovolenej hodnoty priéuvpdi AlFe

rastie s teplotou povrchu. V zavislosti od teplgiyvrchu telesa sa 350/59 Tato zmena ampacity vznikd ako priamy dosledokaviyp
meni spektrum Ziarenia. Pri naraste tejto teplaighddza k zmene ¢initela tepelného Gbytku vplyvom sélaniB) kde pri zvySovani
spektra ku kratsim vinovymizkam. Kazdé teleso okrem viastnéheeploty okolia dochadza k nepriamo Gmernému prieoému
vyZarovania zachytava fotény vyZiarené okolitymiegmetmi. odvedeniu tepla do okolia.

Vysledna energeticka bilancia procesu je dana ebadi vyziarenej a  Z pohadu vékosti ampacity v prvom skdmanom intervale
prijatej energie. Ké&Ze mnoZstvo vyzarovanej energie rastie dochadza k poklesu dovolenej hodnoty prddu z 1338.2a hodnotu
teplotou, vysledkom salania je prenos energie ejiph telies na 1061.63 A. V pripade druhého skiimaného intervakiad& poklesu
telesa chladnejSie [6] [7]. dovoleného pradu z hodnoty 1045.63 A na hodnofu®B4A.

Pre Stadium vplyvu salania na vyslednu prudovlazige'nos’ Pre prvy skimany interval doSlo k poklesu o takr2@r19%, no
budeme vychadzaz predpokladu, ze teplota védije konStantna, v drunom skimanom intervale pri kladnej teplotelizkie tato zmena
ato 70 °C. Skimanotag’ou bude vplyv teploty okolia na maximalneuz vyraznejSia. V pripade druhého skimaného intiervadoslo
dovolené pradové razenie pri prevadzkovej teplote 70 °C. k poklesu maximélnej dovolenej hodnoty pradu predigoAlFe

Interval skiimania sa bude sklddadvoch ¢asti, ato v prvom 350/590 38.24%.
rozsahu -40 °C az -1 °C, v druhom rozsahu budeme akdmplyv
kladnej okolitej teploty a to v rozsahu 1 °C az @ °

Zavislog’ maximalnej dovolenej hodnoty prddu pri zmene t&pl
teploty pre prvy adruhy skimany interval je na ledsjlcich
obrazkoch ©br. 3 Obr. 4.

V. ZAVER

Ur¢ovanie dovoleného pradového tadenia v realnontase je
jednou z dblezitych a vysoko aktualnych tém v odfon kruhoch.
V poslednych rokoch sa objavuje potreba navySenapakity
prenosovych sustav. Prvou moztms je vystavba novych vedeni.
Tato moznog predstavuje al&asovo a finaéne nargné rieSenie.
Druhym variantom je maximalizovanie vyuZitiaca8ne existujucich
prenosovych vedeni pri poznani okolitych podmieagdo zofiadneni
1 ich vplyvu na maximdalne dovolené prudovétazenie z pofadu
] ' normou odporéanej teploty.

V tomto ¢lanku sU popisané jednotlivénitele okolia vplyvajuce

na maximélne dovolené prudovétazenie pri maximalnej teplote

_vodica 70 °C astidia ich vplyvu na vyslednd ampacitu eméd

?'S ysledné pradové ZzraZenie bolo skimané pre jeden \odi
v trojzvazkovom usporiadani jednej fazy népéej hladiny 400 kV.
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Obr. 3 Zavislog maximéalne dovolenej hodnoty pradu od okolitej odypl
prvého skimaného intervalu
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