AMPACITA VENKOVNICH VEDENI

Ampacita (Ampere Capacity) = proudova zatizZitelnost
e omezeni — maximalni dovolena provozni teplota vodice; ta dana typem
vodiCe a provoznim stavem
e vlivy — klimaticke (teplota okoli, vitr, Slunce)
e dalSi limity: mechanika (prithyb), magnetické pole, stabilita

Provozni teplota AlFe lan (ACSR — Aluminium Conductor Steel
Reinforced)
dle CSN EN 50341-3-19
e normalni zatiZzeni: 80°C
e kratkodob¢ zvySeni pi1 zvlastnim zatizeni (az 150°C)
e pi1 zkratu: 200°C
x ptedpisy vyrobce, zhorSeni optickych a mechanickych vlastnosti,
pruhyb




Tepelné modely venkovniho vedeni

Tepelna vodivost vodice A vysoka — teplota vodiCe uvazovana konstantni
po prufezu: Ty (°C)

Diferencidlni rovnice pro teplotu vodice

M-c, dz‘:V =P, +P,+P,—-P,—P. (W/m)
M.... pomérna hmotnost vodice (kg/m)

CP evvenns mérna tepelna kapacita (J-kg'-K™)
Py....... Joulovy ztraty (W/m)

Ps....... vykon dodany slunecnim zarenim (W/m)
Pyv...... ohfev magnetickym polem (W/m)
Pr....... vykon odvedeny salanim (W/m)

Pc....... vykon odvedeny konvekci (W/m)
(takeé ohiev kordonou, ochlazeni odparovanim — obvykle neuvazujeme)



Stiidavy odpor zohlednuje el. 1 mag. vlivy
P,=P,+P,=R_I° (W/m;Q/m,A)
Ustaleny stav — rovnice algebraicka

dT,y
dt

=0

Parametry AlFe lan

M=p, Sy+pr-Se. (kg/m;kg/m’, m")

_ Cal"Pai St Cre " Pre * Spe
Pai S+ Pre S

Pu=2703kg-m™> pp =7780kg-m"™

cy=897J-kg™ K™ cp =4777-kg K™

Cp

(J-kg™-K™)



Joulovy ztraty

PZ = If’ .Rch .kac [1 +b(TAV _TO )] (W/m)

Ryco .... mérny DC odpor (2/m) pi1 teploté T,
To....... referencni teplota, obvykle 20°C
b......... teplotni sou¢initel odporu (K)

bx4-10° K™
Kac -..... pomér mezi AC a DC odporem
kac — Rac/Rdc >1

Vykon dodany sluneénim zdrenim

Pi=a-D-I ;sinow (W/m)

a......... koeficient pohltivosti (absorpce)
slune¢niho zafeni (-),a2 = 0,5 +1
D...... prumér vodice (m)



4 4 Y ’ 7w ’ 2
| FE piime slunecni zafeni (W/m”)

slune¢ni konstanta 1o 1370 W/m?

®........ uhel mezi slune¢nimi paprsky a osou
vodice (°)

Vykon odvedeny salanim

P, =c-g-m-D-|(T,, +273,15) = (T, +273.15)' | (W/m)

Ta...... teplota okoli (°C)
G Stefanova-Boltzmannova konstanta

6=567-10°W-m>-K™*

€ e, emisivita tepelného zafeni (-), € = 0,



Vykon odvedeny konvekci
P.=a-n-D-(T,, —T,) (W/m)

a

Ao souCinitel prestupu tepla konvekci
Nu : }L ) -1
a=k,_ - (W-m~*-K7)
D
Mo tepelna vodivost vzduchu (W-m™ -K™)

Nu...... Nusseltovo €islo (-)
volna konvekce Nuy =1(Gr, Pr)

nucend konvekce Nuy =1(Re)
Ky....... koeficient vlivu sméru vétru (-)
k, =1194 —siny —0,194 cos 2y + 0,364 sin 2y

V....... uhel mezi smérem vétru a normalou
k vodici



Vv trojsvazku

P; — kazdy vodi€ 1/3 celkového proudu (ztrat)
Ps — beze zmén, stinéni proménlivé
Pc — beze zmén, mezni vrstva X cm
Pr — mensi, ¢aste€ne salani na stejnou teplotu

D
2-Arctg| —
g(zlj

T
1 ... rozte€ svazku (m)
— mensi ochlazovani, nizsi zatizitelnost (cca 0 0,5%)

k  =1-

ra

Ustalené stavy

Ampacita pro danou teplotu vodice

I:\/PR+PC—PS (A)

kac ) Rdc



Ustalena teplota — algebraicka rovnice 4. fadu

Vv klimatickych veliin na ampacitu
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Dvyvnamické stavy

- Zmény v konfiguraci soustavy, vyrob¢, zatizeni, 10x minut, akumulace
tep. energie.

- Rychlost déju zavisi na tepelné Casoveé konstanté: napt. pro 434-AL1/59-
STIA Tyoa =16,5min

- Pr.: AlFe 680/83 pietézovano 20 min do 100°C — dynamicka ampacita
2292A.

T[°C] Dynamickeé zatizeni
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Prechodné déje

- Bleskové, zkratové proudy.
- Adiabatické podminky
(Ps=0,Pr=0,Pc=0).
ey ST, 1 R b{Ty, ~ )] (W /)
Pt.: AlFe 680/83, zkrat S0kA po 1s

T[°C] Piechodny déj T[°C] Ochlazeni po zkratu
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Zatizitelnost linek

Limitni faktory zatiZeni
e prithyb
e zafizeni v rozvodné¢ (MTP, ODP)
e lano

M¢ieni teploty (pruhybu)
e kontaktni
e mcieni mechanického napéti (CAT-1 — Nexans)
e termovize
e pruhyb laserem — T
e fazorove méfeni — prumeérna teplota
e mechanické vlastni kmity — pruhyb — T (Ampacimon)
e prub¢zna teplota odrazem v optickych vlaknech (Distributed
Temperature Sensing)



CAT-1

Ampacimon



DTS
AP Sensing

DTS
Lasor E

Detector W

F Laser Pulse

Koncovka
OPPC,
zavésen/

OPPC
Prima spojka |




Zatézovani
e staticke — konstantni limity, nékdy 1éto x zima (nastaveni ochran)
e dynamické (dynamic line rating, real-time line rating)
O online — méfeni teploty vodic¢ti — data do dispeCinku — omezovani
zatizeni
O online — méfeni teploty vodi¢u + meteorologicka data — tepelné
modely pro rozhodovani
O offline — jen meteodata do modelu
O predik¢ni systémy zalozen¢ na siti meteostanic (USA)
e normalni X mimofadné stavy — rozhodovaci ¢as pro dispecera



Dynamic Line Rating




Rizeni zatizeni
e rekonfigurace
e redispecink zdroju
e FACTS
e mimoradne stavy (omezovani odbérii)

Kriticka mista a stavy
e vyvody z elektraren
e mezinarodni propojeni
e dlouha ,,paralelni* vedeni

e tranzit X vnitrni zatizeni
e OZE



Dimenzovani vodiCu

Pristupy stanoveni hrani¢nich podminek

Klimaticka veli¢ina

Rozsah pracovnich

Hrani¢ni hodnoty

podminek pod-kritickée | kriticke€ | mezni
T, (°C) -30 az 35 30 35 40
wg (m/s) 0,6 az 30 1,34 0,6 0
I (W/m®) 0 az 800 800 800 | 1100

Podminky dle CSN EN 50341-3-19 pro stanoveni nejvyssi navrhové

teploty vodicu:
e teplota okoli 35 °C

e rychlost vétru 0,5 m/s pod thlem nabéhu 45° na vodi¢
e globalni intenzita slune¢niho zafeni 1000 W/m”
e soucinitel absorpce 0,5
e soucinitel emisivity 0,5




ZvySovani prenosovych schopnosti ,,uprating

ZvySovani Metoda Nastroj
Aent teolot zvétSeni vySky zavésneho bodu vodice
Y PIOLY zména mechanického tahu ve vodici
;o o kompaktni / hladké vodice
Proudu vymeéna vodicu , .v
vysokoteplotni vodice
o statistické metody
specialni metoda 1
metody realncho Casu
. vyména / pridavnych 1zolatoru
1zolace : ,
modifikace uchyceni
" : oy . ¢tSeni vysSky zavésneho bodu vodice
Napéti vzdélenost viici zemi | ©" VYSRY Zzd¥

zména mechanického tahu ve vodici

mezifazova vzdalenost

zmeéna dvojitého vedeni na jednoduche
nova hlava stozaru




Vodice pro venkovni vedeni

Obvykle vice materialii, pevnost + vodivost.

Klasicke vodice
e ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced)
e AAAC (All-Aluminium Alloy Conductor)
0 pevn¢jSi nez ACSR, odolnéjsi proti korozi, odolné;si
povrch
e ACAR (Aluminium Conductor Alloy Reinforced)
O pi1 stejné hmotnosti jako ACSR vétsi zatiZitelnost a
mech. pevnost
e AACSR (Aluminium Alloy Conductor Steel Reinforced)
O pro drsné&;si klima, prechody fek,...
o AAC (All Aluminium Conductor)
O vysoka zatizitelnost, pro kratka rozpéti




Kompaktni vodice — ,,bez vzduchovych mezer®, extrémné az ,,sheath-type
— plny material;

0 vodive¢)si x t€zsi, staCi mensi prumer, nizsi ztraty, vySsi odolnost
proti vétru (omezeni tanceni vodicll), omezeni koroze (niZsi ztraty
maziva), omezeni namrazy

- sheath-type — menSi pruméry, kratsi rozpéti

SHEAT-TYPE _.
~




- kompaktni profily: ACSR/TW, AERO-Z

z-shaped aluminium alloy wires

trapezoidal aluminium alloy wires

round aluminium alloy wires



Vysokoteplotni vodice
- slitiny hliniku a zirkonu s pevnosti do vysSich teplot (TAl, ZTAl, XTAl)
— napt. TACSR
Dovolena ustalena teplota
TAIL: 150°C, ZTAl: 210°C, XTAl: 230°C

AlZr alloys

Tensile
strength in
Mpa

hermal-resistant aluminum alloy

. i Operating
Galvanized Steel wire temperature &, 2 g
in °C Conductivity in
IACS%

- pevnost dana obéma materialy az do pfechodoveho bodu (knee-point),
pak jen jadro, Ty, = 100°C

- nizka roztaznost jadra: Invar (Fe + N1), 1/3 oproti oceli, cca 3.-10° K,
maly pruhyb x nizs8i pevnost (pro kratsi rozpéti) — napt. TACIR



- vodiCe s mezerou mezi Fe a Al: GZTACSR (Gap-type ZT-Aluminium
Conductor Steel Reinforced) — tahem namahano pouze jadro, tj.
roztaznost jadra
(11,5-10° K pro Fe x 18-10° K™ u AlFe)

Extra high-tensile
galvanized steel core




- kompozitni materidly: ACFR (Aluminium Conductor Carbon Fibre
Reinforced), ACCC (Aluminium Conductor Composite Core)
0 kompozit uhlikovych a sklenénych vldken, vysoka pevnost,
mala délkova roztaznost, bez koroze, dlouha rozpéti (az 2,5
km), lehky, niZ8i ztraty, vice Al, do 150°C

Aluminum

fully annealed
aluminium
trapezoidal wires

high strength hybrid
composite core




- ACSS (Aluminium Conductor Steel Supported) — jadro pokryto Zn-Al
proti korozi, nese plné zatiZeni, plast’ ze Zihan¢ho hliniku, do 200°C
- opticka vlakna: OPGW (Optical Ground Wire) — nej€astéji v zemnicich

lanech, komunikace
Konstrukce OPGW se slanénou trubickou




Final Sag-m

Case 1 - Final Sag vs Conductor Temperature
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Porovnani vlastnosti nejpouzivanéjsich slitin hliniku

Minimalni| Povolena provozni
Slitina hliniku VO((i)lVOSt unosnost teplota (°C)
(%) v tahu . )
(MPa) Ustalena | Pohotovostni
Tvrdy | 1350-H19 61,2 159 — 200 90 120
Tepeln€ |\ 60 | 159-176| 150 180
odolny
Zvlast
tepelné ZTAL 60 159 - 176 210 240
odolny
Plné 200 —
sihany 1350-0 63 59 —97 750 250




Porovnani vlastnosti nejpouzivanéjSich oceli

Minimalni Modul Kf)eﬁ’c iel,lt
unosnost pruznosti r(};lz;:;g; i
v tahu (MPa) (GPa) (x10°%)
Galvanizovana ocel HS 1230 — 1320 206 11,5
Galvanizovana ocel EHS 1765
AC ocel platovana Al 1103 — 1344 162 13,0
20,3 % I.LA.C.S
Zinc — 5 % Al
Mischmetal 206 11,5
Standart 1380 — 1450 | (pocatecni)
HS 1520 — 1620 | 186 (konecny)
Galv. Invar 1030 — 1080 162 2,8—3.6




Porovnani vlastnosti dalSich materiala jadra




