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Elektroparvades liniju apsléptas jaudas rezerves
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Kopsavilkums. Pastav dazadi risinajumi, kas lauj uzlabot
esoSo gaisvadu liniju efektivitati, viens no tiem — palielino
ierobeZzoto linijas caurlaides spéju. EsoSo elektroparvades
Iiniju jaudas rezerve ir aktuals jautajums, kuru jaizskata,
nemot véra dazadus aspektus. Raksts atspogulo esoSo
gaisvadu liniju mehanisko un termisko ierobeZojumu
salidzino$o analizi, kas balstas uz konkrétiem aprékinu
piemériem saskana ar izveletajam varianta
pamatprasibam. Pielaujamas vada temperatiiras un
maksimalas slodzes stravas aprékina metodika ir detalizeti
aprakstita §aja darba. Pétijjuma galvenais mérkis ir atrast
papildus jaudas rezervi, izmantojot precizus matematiskus
modelus. Simulacijas balstas uz konkrétu Latvijas
energosistemas gaisvadu linijas modeli. Iegiitie rezultati ir
atspoguloti raksta.

Atslegas vardi: elektroparvades linija, parametru noteiksana,
slodzes strava, vada silSanas temperatira.

I. IEVADS

Liels procents no visam elektroparvades liijam, kuras
Sobrid atrodas ekspluatacija, celtas, izmantojot tradicionalos
teraudaluminija vadus (AS). Sada tipa vadu darba mizs
prognozets ap 40 gadu, saglabgjot nepiecieSamo izturibu, un
veicot minimalu apkopi. Tacu lielaka dala liiju joprojam ir
ekspluatacija, tatad jau 40 lidz 60 gadus [1].

Sakara ar atjaunojamo energijas resursu lielo ietekmi, kas
paredzéta Eiropas energijas elektroapgadé nakotnes
ilgtsp&jigas energijas sistéma, ka ari ar jaunu apakSstaciju
celtniecibu, pieméram, v&ja elektrostaciju, pieprasijums
paplasinat elektroparvades tiklu gan no valsts, gan no
starptautiskam perspektivam pieaug [2]. Tadel viens no
risinajumiem, lai uzlabotu elektroenergijas apgadi, butu jaunu
gaisvadu liniju celtnieciba. Tomér jaunas elektroparvades
linijas bhvnieciba ir sarezgits process, kas prasa ievérot
daudzus aspektus. Pieméram, liels iedzivotaju blivums,
intensiva zemes izmanto$ana, vides aizsardzibas likumi, kuri
biezi vien mainas, it Tpasi peédgja laika, un, protams,
ekonomiskas problémas. Lidz ar to ierobezoto jaudu
palielinasana, izmantojot esos$as infrastruktiiras, noved pie
jaunu tehnologiju pielagosanas esosajas parvades sistémas.

Ir vairaki ieteikumi, kas lautu palielinat esoSo Iiniju
caurlaides sp&ju, piemeram, tradicionala tipa vadu
aizvietoSana ar augsttemperatiiras vadiem [3], [4]; esoSo vadu
aizstasana ar lielaka Sk@€rsgriezuma vadiem, esoSo balsta
konstrukciju izmaina vai paaugstinata balsta izmanto$ana [5];
gaisvadu liniju parbiive uz augstaku nominalo spriegumu;

garenkompensacijas un Ske&rskompensacijas lietoSana [6];
pielaujamas slodzes stravas palielinasana.

Literatairas avoti [7, 8] detalizéti izklasta metodologiju, kas
lauj aprékinat linijas slodzes stravas, balstoties uz siltuma
bilances koncepciju — siltuma pieauguma daudzums ir vienads
ar siltuma zudumiem. Abas metodes nem vera laika apstaklus,
pieméram, v&ja atrumu, virzienu, apkartgjas vides temperatiiru
un saules radiaciju. Tom@r Saja gadijuma maksimala vada
temperatiira tiek pienemta jau ka zinamais lielums. Tadgjadsi,
pamatojoties uz $o nosacijumu, nosaka pielaujamo slodzes
stravu.

Savukart $aja raksta papildus tiek pemta véra
elektroparvades Iinijas termisko un mehanisko raksturlielumu
atkariba no vada pielaujamas temperatiiras, ieveérojot
apkartgjas vides apstaklus.

Raksta apskatita termisko un mehanisko ierobezojumu
ietekme uz esoSo gaisvadu linijas slodzes stravu, lai noteiktu
linijas apslépto slodzes stravas rezervi. Proti, vada
temperatiiras ietekme uz pielaujamo slodzes stravu, ievérojot
normativo attalumu lidz zemei. Atspogulota aprékinu metode
palidz noveértet iesp&jamo papildus gabaritu, izskatot konkréto
elektroparvades liniju, lai noteiktu apslépto jaudas rezervi, taja
pasa laika tas uzlabo maksimalas slodzes stravas noteikSanas
precizitati.

II. GAISVADU LINIJAS TRASES PAMATNOSACIJUMI

A. Esosas elektroparvades linijas trase
Lai veiktu nepiecieSamo pétijumu, izraudzita Latvija esosa
330 kV gaisvadu Iinija Pleskava-R&zekne jeb LN 309 (sk. 1.
att€lu).
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1. att. Eso$as gaisvadu Itnijas LN-309 elektriska shéma.
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ST linija tika uzcelta 1985.gada, lai palielinatu 330 kV
starpsistémas tranzita caurlaides sp&ju starp Latviju un
Igauniju no starptautiskas perspektivas, ka ari palielinatu

parvades

elektrotikla

droSumu

un

dienvidaustrumu dalu no valsts perspektivas.

B. EsoSo balstu un vadu sakotnéjie dati

Elektroparvades linija LN-309 tika izv€l&ta, jo nokare starp
balstu Nr. 419 un Nr. 420 parsniedza pielaujamo gabaritu [idz
zemei. Balsts Nr. 419 ir starpbalsts PB 330-3 (sk. 2. att€lu),
savukart balsts Nr. 420 ir unificétais enkurbalsts U 330-3 (sk.

uzlabotu

3. attélu). Sie balsti paredz&ti, lai piekartu divus vadus fazg.
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2. att. Esosais PB 330-3 starpbalsts.

4300 00

3. att. Esosais U 330-3 enkurbalsts.

Esoso balstu aprékina sakotngjie nosacijumi ir redzami 1.

valsts

tabula.
1. TABULA
BALSTA APREKINA SAKUMA NOSACITUMI
Apzimg- Balstu Tpasibas Mer- PB 330-3 U 330-3
jums vieniba
C I apledojuma rajons — mm 10 10
apledojuma biezums
(0] III v&ja rajons — v&ja kg/ 50 40
spiediens mm?

h Virtenes piekarSanas m 229 19.3
augstums pie
apaksgjas traversas
A Piekarvirtenes garums | m 32 0
hy Balsta augstums m 27 19.3
L, Vidgjas traversas m 8,3 8,0
izvirzijums
M Balsta masa ar cinku kg 6392 6134
Omax Vada pielaujamais kg/ 11.3 13.2
mehémskals' mm?
spriegums pie
maksimalas slodzes
o Vada pielaujamais kg/ 10.0 10.8
mehéniskais' mm?
spriegums pie
minimalas
temperaturas
Oecks Vada pielaujamais kg/ 8.1 8.4
mehaniskais 2
. L mm
spriegums vidgjos
ekspluatacijas
apstaklos
C. Gabarits lidz zemei pie | m 8.0 8.0
t=+35°C
Teraudaluminija vads (AS) ir plasi pielietots

elektroparvades linijas joma, jo tas ir saméra droS$s un ar
salidzino$i zemam izmaksam. Tas sastav no t€rauda serdena
un aluminija stiepléem, AS vada Skersgriezums ir redzams 4.
attela.

4. att. AS vada Skérsgriezums: 1 — térauda serdenis; 2 — aluminija stieples

Aplikosim konkrétas linijas silSanas slodzi. Vada slodzes
stravas robeznosacijumi, ieskaitot maksimali pie]aujamo vada
temperatiiru, ir definéti saskana ar esosSajiem standartiem. Ta
rezultata 70°C ir pienemti ka AS vada pielaujamas
temperatiiras limit€josa robeza saskana ar tas termiskajiem un
mehaniskajiem ierobezojumiem [9]. Bet dazas citas valstis,
maksimali pielaujama vada temperatiira tradicionala AS tipa
vadam pienemta ar augstakam limita robezam, pieméram,
ASV un Japana ta ir 90°C, Francija - 85°C, Indoné&zija- 75 ° C
[10].

Esosa teraudaluminija
atspoguloti 2. tabula.

Balstoties uz esoso Imijas modeli, ka arT konkrétiem izejas
nosacTjumiem, kas tika iepriekS detaliz€ti aprakstiti, vairaki
simulacijas uzdevumi bija izvirziti, lai noteiktu ierosinatas
metodes jégu, izmantojot matematisko formulgjumu.

vada tehniskie parametri ir
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2. TABULA
VADA APREKINA SAKUMA NOSACIJUMI
Apzime- Vadu fizikalas 1pasibas Meér- AS-
jums vieniba 240/32
d Vada diametrs mm 21.6
S Vada skérsgriezums mm? 275.7
E Vada elastibas modulis kg/mm® 7700
o Linearas izplesanas koeficients 1/°C 19.8-10°
pi Vada garumslodze kg/m 0.921
Vi Vada reducéta Ipatngja slodze kg/m- 3.34-10°
2
mm
)2 Garumslodze no maksimala v&ja kg/m 0.808
D3 Garumslodze no vada svara un kg/m 1.82
apledojuma svara
Ogr GraujoSais mehaniskais kg/mm? 28
spriegums
N Vadu skaits faze pcs 2

III. METODES MATEMATISKAIS FORMULEJUMS

A.  Vada pielaujamas temperatiiras noteiksana

Ka zinams, elektroparvades Imijas maksimalas slodzes
stravas termiskais pamatnosacijums ir apziméts ar diviem
svarigiem nosacijumiem:

1) saglabat pielaujamos vertikalos attalumus starp vadu un
zemi, starp vadu un $kérsojamiem objektiem;

2) neparsniegt vadam pielaujamo temperattru, Iidz kurai
tiek saglabati vada mehaniskie un elektriskie parametri.

Kas attiecas uz pielaujamo vada temperattiru, bitiski ir dazi
aspekti, pirmkart, termiskie ierobezojumi nem véra vada
fizikalas 1pasibas ar noteiktu faktisko vada temperattru
saskana ar T1pasiem klimatiskajiem apstakliem, otrkart,
mehaniskie ierobezojumi, kas nem veéra vada nokari un
"gabaritu" starp vadu un zemi. Saja gadijuma attalums starp
vadu un Skérsojamiem objektiem nav ievérots.

Pamatojoties uz labi zinamo siltuma bilances vienadojumu,
kas izsaka koncepciju, ka absorbétai un izkliedetai siltuma
energijai jaatrodas bilances stavokli, dotas izteiksmes (1) - (5)
lauj noteikt pielaujamo vada temperatiiru, ievérojot Tpasus
gaisvadu linijas apstaklus [11].

Saja pétijuma nepiecieSams noteikt vada temperatiiru, kas ir
piclaujama péc attaluma saglabasanas nosacijuma (Hjm-
AH,ig) ) starp vadu un zemi laiduma vidil zemakaja punkta, tad
temperatiiru var aprékinat $adi:

7114 +
AH 8Ef[ f(12—4a2)+12AH]
tpiel =, +— ) ) ) >
a | 8 2% -4d)f+IPAH M
+—- 5 5> cosy
3 (P-4d) ]
ur AH = H=(H, - AH ). 2)

Seit ir slipais laidums, tas nozimé, ka vada piekares punkti
atrodas dazados augstumos, un laidums ir ierobezots ar
starpbalstu un enkurbalstu.

Vienadojuma (1) un (2) pienemti §adi lielumu apzZimgjumi:

1) t, — vada temperatiira, °C;

2) 1 — laiduma garums, m;

3) E — vada elastibas modulis, kg/mm?;

4) a — vada termiskais izpleSanas koeficients, 1/°C;

5) y1 —vada ipatn&ja slodze, kg/m- mm?;

6) f — izmérita nokare laiduma vidi, m;

7) a — attalums laiduma no vada nokares zemaka punkta lidz
laiduma vidum, m;

8) v — vadu piekares punktus savienojosas iedomatas linijas
slipuma pret horizontu lepkis, °;

9) AH - starpiba starp izmérito un norméto gabaritu
attalumu, ievérojot ta pielaujamo samazinaSanu par AH , ,
kas garant€ atlauta augstuma mehanismu un transporta
drosibu, tiem parvietojoties zem linijas vadiem, m;

10) H — vertikalais attalums starp vadu un zemi laiduma
vidi, ko noméra pie temperatiras t,, m;

11) Hyorm — normétais attalums starp vadu un zemi, m [12];

12) AH,i , — pielaujamais attaluma samazinajums starp
vadu un zemi, m.

Turklat pielaujamais attaluma samazinajums starp vadu un
zemi — AH,, pienemts:

= 110-150 kV gaisvadu linijam — AH;e ,= 0.5 m;
= 220-330 kV gaisvadu linijam — AH;e, = 1.0 m.

Protams, eksisté art citas izteiksmes, kas lauj noteikt vada
temperatiiru, kas ir pielaujama pec attaluma saglabasanas
nosactjuma (Hyorm-AHpie ;) starp vadu un zemi laiduma vidi
atkariba no balsta tipa, kas ierobezo apskatamo laidumu; cita
pieeja, kas apraksta vada temperatliras noteik$anu, nozimé
ieverot attaluma saglabaSanas nosactjumu (Hpom-AH,ie o) starp
vadu un $kérsojamo objektu jebkura laiduma punkta, tapat ir
atkariga no balsta tipa. Visi mingtie gadijumi paredzeti
aprékiniem, kad balsti atrodas viena Itmeni, proti, vadu
piekarsanas punkti ir vienada augstuma [13], [14].

Ka arT nepiecieSams ievérot dazas svarigas rekomendacijas
vada pielaujamas temperatiiras noteiksanai:

1) Lai péc iespgjas precizak varétu noteikt vada silSanas
temperatiiru konkréta laiduma, janoméra:

a) laiduma garums;

b) vada nokare;

¢) vada piekares punktu augstumu starpiba;

d) attalums starp vadu un zemi vai starp vadu un
skérsojamo objektu;

e) attalums laiduma no tuvaka balsta Iidz Sk&rsojamajam
objektam;

f) slodzes strava meérjjumu laika;

g) apkartgjas vides gaisa temperatiira;

h) vEja atrums un virziens;

1) vada temperatiira.

2) Janorada vada marka, vada vecums, janoveérté vada
»melnuma pakape”.3) Lai izslégtu vEja un saules radiacijas
ietekmi, iepriek§mingtos mérijjumus ieteicams veikt bezveja,
makonaina laika, no rita vai vakara.
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4) Ja merjjumus veic atslégtai linijai, vada temperatiira
japienem vienada ar gaisa temperatiiru.

5) Ja stravas blivums mérfjumu laika ir vienads ar 1 A/mm?
vai nedaudz mazaks, vada temperatiira japienem par 5°C
liclaka neka gaisa temperatiira. Savukart, ja stravas blivums ir
lielaks par 1 A/mm?, tad vada temperatiira janosaka péc vada
siltuma bilances, tas nozimé, ka aprékina izdalito siltuma
daudzumu vada un siltuma daudzumu, ko vads atdod
apkartgjai videi, tad ar iteracijas metodi atrod vada
temperatiiru, pie kuras izdalitais siltums vienads ar aizvadito
siltumu, p&c tam nosaka vada un apkartgjas gaisa temperatiiras
starpibu.

Darbu var atvieglot, ja, veicot GL mérjjumus daba, vada
temperatiiru méra, izmantojot iekartas spriegumaktiva vada
temperatiiras mérisanai (pieméram, termovizijas iekartas).

6) Péc iegiitajiem vada pielaujamas temperatiiras aprékina
rezultatiem, ieveérojot attaluma saglabasanas nosacijumu
(Hnorm- AHyig) ) starp vadu un zemi vai (Hyom-AHpie o) Starp
vadu un S$kérsojamo objektu, nosaka vismazako vada
pielaujamo temperatiiru (ne lielaka par +90°C). Izejot no vada
piclaujamas temperatiiras, izdara pielaujamo stravu aprékinu
dazadiem vides apstakliem (dazadam gaisa temperatiram
kombinacija ar dazadiem v&ja atrumiem un v&ja virzieniem).

7) Ja vertikalie attalumi no vada Iidz zemei vai no vada lidz
Skersojamajiem objektiem ir parak mazi, un bitiska gaisvadu
Iinijas pielaujamas stravas palielinasana minimalo gabaritu dél
nav iespjama, tad jaizstrada tehniskie pasakumi vertikalo
attalumu palielinasanai, janoverte to lietderiba, un jarealizg, ja
ieglistams pozitivs efekts.

B.  Vada pielaujamdis slodzes stravas noteiksana

Kad vada pielaujama temperatiira ir noteikta, nakamais solis
ir vada pielaujamas slodzes stravas noteik$ana.

Pielaujamas slodzes stravas vienkarSotai noteikSanai nem
véra noteiktus meteorologiskos  apstaklus, pieméram,
apkartgjas vides temperatiru, v€ja atrumu, vEa virzienu,
saules radiaciju; termiskos ierobezojumus - $aja gadijuma tie
ir vada maksimala temperatira; ka arT mehaniskos
ierobezojumus, pieméram, attalumu starp vadu un zemi, vada
nokari un nosaka péc $adas formulas:

/ A A4 )
= st+1€onv)At’ (3)

kur 1) Ay — koeficients siltuma apmainai izstaro$anas cela,
W/m- °C;

2) Mony — koeficients siltuma apmainai konvekcijas cela,
W/m- °C;

3) At - vada un gaisa temperatiiru starpiba, °C;

4) R, — vada pretestiba pie temperatiiras t, /m;

5) I — slodzes strava vada pie vada un gaisa temperatiru
starpibas (At), A.

Maksimala vada temperatiira un slodzes stravas pétfjumu
uzdevumi pemti saskapa ar piedavatas metodikas ieprieks
izklastitajiem matematiskajiem principiem.

10

IV. PETUUUMA REZULTATI

A. Vada pielaujamas temperatiiras iegitie rezultati

Ka noradits, darba tiks izverteéta esosa LN-309 gaisvadu
Iinija, visi tas tehniskie un elektriskie parametri, kas
nepiecieSami analizei, nemti saskana ar dotas elektroparvades
Iinijas izejas datiem.

Vada temperatiiru var noteikt, izmantojot divus dazadus
pap€mienus, pirmais, lietojot specialu termovizijas iekartu,
piem@ram, ka noradits un izanalizéts literatira [13] vai
temperatiiras sensorus, kas parsvara izmantojami dinamiskajas
slodzes uzraudzibas sistémas [15], otrais, kas visbiezak
izmantojams, ir matematiskais aprékins. Savukart sakotngjie
vides apstak]i tika merfti.

Saja  darba vadu novérte péc Cetriem dazadiem
nosacijumiem — ,,A”, , B”, ,,C” un ,,D”, kas balstas uz siltuma
bilances vienadojuma koncepciju (sk. 5. attelu).

+ \fada temperatQra atrodas pozicija ,bilance”.
A | * Vadatemperatarair 17°C; gaisa temperatdra ir 17°C.

+ \lada temperat0ra atrodas pozicija ,parkarsésana par trim
gradiem”.

+ VVada temperatara ir 20°C; gaisa temperatura ir 17°C.

+ \fada temperatQra atrodas pozicija ,parkarsésana par sediem
gradiem”.

+ VVada temperatarair 23°C; gaisa temperatura ir 17°C.

+ Vfada temperat0ra atrodas pozicija ,parkarsesana par deviniem
gradiem”.

+ Vada temperatOrair 26°C; gaisa temperatdra ir 17°C.

5. att. P&tjjuma koncepcija.

Citiem vardiem sakot, variants ,,A” rada, ka absorbéta
siltuma daudzums vada ir vienads ar izkliedéta siltuma
daudzumu vada; variants ,,B” rada, ka vada temperatiira par
trim gradiem lielaka salidzinajuma ar gaisa temperatiiru;
variants ,,C” — par seSiem gradiem lielaka salidzinajuma ar
gaisa temperatiru; un ,.D” par deviniem gradiem
salidzinajuma ar gaisa temperattru.

Pienemts, ka vadam eksiste dabiga konvekcija — v€ja
atrums ir 2 m/s, un tas ir vérsts perpendikulari vada asij.

Ta ka raksta galvenais mérkis ir noteikt konkrétas gaisvadu
Iinijas (posms starp balstiem Nr. 419 un Nr.420) jaudas
rezervi, izskatisim divus variantus (sk. 6. att€lu).

Pirmais variants iepazistina ar realo situaciju pirms
rekonstrukcijas, kad pastav konkréta problema — eksiste
mehanisks ierobezojums, proti, neliels gabarits starp vadu un
zemi tikai 8,0 m, kas ir vienads ar pielaujamo standarta
gabaritu. TieSi tap€c, lai atrisinatu problému, tika nolemts
paaugstinat enkurbalsta augstumu.

Otrs variants izsaka rezultatu jau p&c rekonstrukcijas, kad
gabarfts starp vadu un zemi palielinas un lidz 9,3 m zemakaja
punkta laiduma vida.
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Pirmais variants Oftrais variants

Esosa situacija Uzlabota situacija

irms e '
rekor?strukcijas péc rekonstrukcijas
Hnom=8.0 m Hnom=9.3 m

6. att. P&tjjuma koncepcija.
Vada pielaujamo temperatiiru nosaka, balstoties uz diviem
aplikotajiem variantiem un ievérojot ,,A”, ,,B”, ,,C” un ,D”

apstaklus (sk. 7. attelu).

120
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Vada temperatiira (tv), °C

7. att. Vada pielaujamas temperatiiras atkariba no termiska ierobezojuma —
vada temperatiiras un mehaniska ierobezojuma — gabarfta.

Analizgjot iegiitos rezultatus, var secinat, ka pielaujamai
vada temperatiirai piemit pieauguma tendence lidz ar vada
temperatiiras palielinaSanos, tas redzams abos variantos. Pie
tam pielaujama vada temperatiira svarstas no 50°C lidz 88°C,
kas nozimé, ka 70°C (temperatiira, kas ir standarta lielums)

Turklat pirmajam variantam, kas ir vissliktakais,
pielaujamas vada temperatiiras vertibas ir mazakas, salidzinot
ar otro variantu, kas ir labveligs, jo $aja gadijuma ir lielaks
gabarits starp vadu un zemi. Lidz ar to mehaniska
ierobezojuma ietekme otraja gadijuma ir neliela.

B.  Vada maksimalds slodzes stravas iegiitie rezultati

Zinot pielaujamo vada temperatiru, var noteikt linijas
jaudas rezervi, kas icklauj starpibu starp diviem
parbauditajiem variantiem, $aja gadijuma tas ir mehaniskais
ierobezojums — gabarits starp vadu un zemi.

Pirma varianta rezultati ir atspoguloti 8. attéla, kas norada
maksimalas slodzes stravas atkaribu no termiska ierobezojuma
— wvada temperatiiras, pielaujamas vada temperatiras,
mehaniska ierobezojuma un klimatiskajiem apstakliem — v€ja
atruma, v&ja virziena, apkartjas gaisa temperatiiras, saules
radiacijas (saules radiacijas absorbcijas koeficients pienemts
0,6).

Otra varianta rezultati ir atspoguloti 9. attéla, kas parada,
maksimalas slodzes stravas atkaribu no tiem paSiem
termiskajiem, mehaniskajiem ierobeZojumiem, ka ari

klimatiskajiem apstakliem, bet ar augstaku gabarTtu starp vadu
un zemi - 1,3 m. Dota gabarita rezerve lauj paliclinat
maksimalo slodzes stravu gaisvadu linija, nemot véra termisko
ierobeZojumu un noteiktus meteorologiskos apstaklus.
Patiesam, elektrolinijas  jaudas rezerve palielingjas,
palielinoties gabaritam starp vadu un zemi.
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57°C;ta=17°C
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8. att. Pirma varianta vada maksimala slodzes strava, balstoties uz
pamatnosacijumiem.
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9. att. Otra varianta vada maksimala slodzes strava, balstoties uz
pamatnosacijumiem.

Piem&ram, pirmaja varianta, ja vada temperatiira pienemta
26°C, vgja atrums 2 m/s, gaisa temperatiira ir 17°C, tatad
aplukojam variantu ,,D”, tad maksimala slodzes strava ir
1707A, savukart otraja varianta, péc rekonstrukcijas, pie
tadiem pasiem nosacTljumiem, slodzes strava palielinas Iidz pat
2215A.

Analizgjot maksimalas slodzes stravas starpibu, var secinat,
ka otrais variants konstaté jaudas rezerves esamibu konkréta
parvades Imija, kas balstds uz cetriem parbauditajiem
nosacfjumiem un klimata apstakliem, kas lauj izmantot
aptuveni 30% vairak jaudas, nepasliktinot noverotas
elektrolinijas elektriskos parametrus.

V.SECINAJUMI

Pielaujamas vada temperatiiras un maksimalas slodzes
noteikSanas piedavata metode uzlabo vienu no iesp&jamiem
risingjumiem, kas lauj atklat apslépto jaudas rezervi esosas
parvades linijas, nemot véra gan termiskos, gan mehaniskos
ierobezojumus, ka ari klimatiskos nosacijumus. Ta rezultata
starpiba vai papildus rezerve tika noteikta, palielinot gabaritu
starp vadu un zemi, tadgjadi laujot atrast papildus esosas jeb
projekt€jamas linijas caurlaides sp&ju. Lidz ar to gaisvadu
linijas maksimala slodzes strava tiek ievérojami palielinata,
izmantojot precizu pielaujama vada temperatiiras noteikSanas
metodiku.
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Svetlana Berjozkina, Edvins Vanzovichs, Antans Sauhats. Finding the capacity reserve in Transmission Lines.

The great impact of renewable energy sources, which are expected to dominate in the energy supply in a future as well as the need of the construction of new

substations becomes an actual topic in last years, resulting in a significant problem — there is a limited throughput capacity of the transmission systems.

Consequently, new electrical connections and an existing power grid expansion will be required both from a national and international perspective. There are

several solutions for increasing the capacity of existing lines, for example, replacement of the traditional type conductor (ACSR) with the High-Temperature Low

Sag (HTLS) conductor; replacing the existing conductors by ones with a larger cross-section; rebuilding of the overhead line for a higher nominal voltage; using

the installation of series and shunt compensations; new line construction. However, an economically justified way would be to use existing infrastructure as far as

possible led to the accommodation of new technologies into the existing overhead power line systems.

Paper provides a methodology, which analyzes the mechanical and thermal limitations of transmission line based on the selected climate conditions with the

main purpose — to determine the hidden capacity reserve of an examined transmission line. Therefore, the possible additional clearance was determined based on

the presented conductor temperature and load current calculation algorithms, which help to evaluate the specific transmission line capacity reserve, while

improving the accuracy of the mathematical model.

The study is based on a specific Latvian power overhead line model, which is an important energy object both from a national and international perspective.
Based on the selected line route, two estimation variants will be disscussed — before and after the reconstruction of a power line. Thus, based on the proposed
variants a comparative analysis of a conductor temperature and maximum load current results of an overhead line was obtained. The obtained calculation results
are presented in detail in a graphic form.

Caetn1ana Bepéskuna, npunc Banzosuuc, Autanc Cayxarc. O6Hapy:keHHe CKPBITBIX Pe3epPBOB MOLIHOCTH B THHHSX JeKTponepeaay.

B nocnennue rospl akTyalbHbIM CTAHOBUTCS BOIPOC, CBA3aHHBINA C CYIECTBEHHBIM BIMSHUEM BO30OHOBIISIEMBIX HCTOUYHMKOB YHEPIUM HAa 3HEProCHAOKEHHE B
OymymeM, a Tak)Ke HeOOXOIHMMOCTh CTPOUTENBCTBA HOBBIX MOACTAHIINH, B pe3y/IbTaTe Yero BOSHHKAET CyLIeCTBEHHAs MpobieMa — He0OCTaTOYHAs IPOIyCKHAs
CIOCOOHOCTh CYIIECTBYIOIIMX CHCTEM dJeKTponepenaun. CiiesoBaTenbHO, MOTPeOYIOTCS HOBBIE 3JIEKTPHYECKHE COSIMHEHUs M paclIMpeHue CyIIeCTBYHOIIEH
JHEProCHCTEeMbl KaK C TOYKH 3PEHMS IOCYJAapCTBEHHBIX, TaK M MEXIyHApOIHBIX HepcrnekTuB. CyIecTByeT MHOXKECTBO PEIIEHHH, KOTOpbIE MO3BOJISIOT
YBEIUYHTh OTPAHHYEHHYIO IIPOMYCKHYIO CIOCOOHOCTb CYIIECTBYIOIIMX BO3IYLIHBIX JHHHM, HampuMep, 3aMeHa TPaJHLHOHHOTO THIA IIPOBOJA Ha
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIil IIPOBOJ, 3aMEHa CYIIECTBYIOIIEro IPOBOAA Ha MPOBOJ C OOIBIIMM CEUCHHEM, PEKOHCTPYKIHUS BO3MYLIHOH NUHUM Ha Oolee BBICOKOE
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HOMHHAJIPHOE HANpSHKEHWE, MHCTAJALMS IONEPEeYHOH M INPOJOJIbHONW KOMIIEHCALMH, CTPOUTENBCTBO HOBOM JiMHMU. Tem He MeHee, 0ojee IKOHOMHYECKH
PpaLMOHAIBHBIM CIIOCOOOM OBLIO ObI HCIOIB30BAHKE CYIIECTBYIONIEH HHYPACTPYKTYpbI, BHEAPSIS B HEE HOBBIC TEXHOJIOTHH.

Cratbs paccMaTpHBaeT METOJ aHAIN3a MEXaHWYECKHX U TePMHUECKHX OTpaHHYEHMIl JIMHUK dIeKTpolepenad IPH BEIOPAHHBIX KIMMATHYECKUX YCIOBHSX C
TJIABHOM LIEJIBIO — OIPENENIUTH CKPBITHIC PE3ePBBI MOIHOCTH JIMHHH. [109TOMY, OCHOBEIBAsICh Ha IIPEIOKEHHBIE AITOPUTMBI pacyeTa JOIYCTHMOI TeMIIepaTypsl
IPOBOJIA ¥ MAaKCHMAJILHOTO TOKA HAarpy3KH, MOXHO OIPEICINTh BO3MOXKHBIH JOMOIHUTEIIbHBII rabapyuT, KOTOPbIil IIOMOXKET OLEHUTH Pe3ePBbI MOIIHOCTH JUIS
KOHKPETHOH JIMHHH JJIEKTPOIepesiad, a TAKXKE MOBBICUTH TOYHOCTh MaTEMAaTHIECKOH MOJIEIHL.

VccnenoBaHue OCHOBaHO Ha KOHKPETHOH MOZENH BO3MYNIHOH JIMHMM JIaTBUHCKOH CHCTEMBI, KOTOpas SBISIETCS BOXKHBIM DHEPreTHYECKHM OOBEKTOM Kak ¢
roCyJapCTBEHHOM, Tak U ¢ MEXAyHApOIHOH TOUYKH 3peHus. Ha ocHOBe BBIOpaHHOW Tpacchl JMHHH, ObUIM PAaCCMOTPEHBI ABa BapHaHTa pacdyera — J0 M Hocie
pexoHCTpyKunu nuHUE. TakuM 00pa3oM, OCHOBBIBASCh Ha JIBa BBINIE H3JI0XKCHHBIX BapHaHTa ObUI IPOBEJCH CPABHUTEIIBHBIA aHAIN3 BO3AYLIHOH JIMHHUH 110
MOJTy4eHHBIM pe3ylbTaTaM IOIyCTUMOU TeMIIepaTyphl IMPOBOAAa U MaKCHMAIbHOMY TOKY Harpy3ku. IlomydeHHBIE pe3ynbTaThl pacdeToB Oojee JeTalbHO
MOKa3aHbI B BUJie IPaHKOB.
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