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Wykorzystanie modelu regresji wielorakiej w aspekcie analizy
obcigzalnosci termicznej napowietrznej linii przesytowej 110kV

Streszczenie. W artykule przedstawiono wybrane aspekty obcigzalno$ci termicznej napowietrznych linii elektroenergetycznych 110kV. Na
podstawie rzeczywistych danych dla linii 110kV zbudowano model regresji, ktéry mozna wykorzystac do analizy obcigzalno$ci termicznej w aspekcie
podejmowania decyzji przez operatora systemu w czasie rzeczywistym. Ma to istotne znaczenie w zmiennych warunkach pogodowych na danym

terenie przy zmiennych obcigzeniach.

Abstract. The article presents selected aspects of thermal load capacity of 110kV overhead power lines. Based on real data for the 110kV line, a
regression model was built that can be used to analyze the thermal load capacity in terms of real-time decision making by the system operator. This
is important in changing weather conditions in a given area with variable loads. (The use of the multiple regression model in the aspect of the
analysis of the thermal load capacity of the 110kV overhead transmission line)

Stowa kluczowe: napowietrzna linia elektroenergetyczna, obcigzalno$¢ termiczna, model regresji wielorakie;.
Keywords: overhead power line, thermal capacity, multiple regression model.

Wstep

Obcigzalnos¢ pradowa linii  napowietrznej jest
najczesciej definiowana jako dopuszczalna warto$¢ pradu
ptyngcego w Scisle okreslonych warunkach. Wielko$¢ ta
zwigzana jest przede wszystkim z graniczng temperaturg
roboczg przewoddéw fazowych. To z kolei wigze sie ze
zwisem przewodu, czyli z pionowg odlegtoscig od ziemi i
krzyzowanych obiektow. Do 1989 roku elektroenergetyczne
linie przesytlowe byly projektowane na temperature roboczg
przewodéw +40 °C. Linie te charakteryzowaty sie takze
niskimi konstrukcjami wsporczymi stupow. Z tym wigze sie
problem z niskg przepustowoscig termiczng w okresie
letnim, podczas wystepowania wysokich temperatur
otoczenia. Wg raportow CIGRE w réznych panstwach i na
réznych  kontynentach  operatorzy sieci przyjmuja
temperatury graniczne przewodéw w liniach
napowietrznych w szerokim zakresie [1]. W celu
zwigkszenia zdolnosci przesytowej linii napowietrznych
czesto podejmowanym rozwigzaniem jest modernizacja
termiczna istniejgcych linii, a to zwigzane jest z wymiang
przewoddw, bez koniecznosci duzych ingerencji w
rozwigzania konstrukcji wsporczych. Od 1989 roku zgodnie
z wymaganiami normy [2] zalecono projektowanie
elektroenergetycznych linii przesylowych na temperature
roboczg przewodoéw +60 °C. Obecnie zgodnie z norma [3]
zaleca sie w projektach przyjmowanie temperatury
przewoddéw fazowych nie nizszej niz +80 °C. Kolejnym
waznym aspektem zwigzanym z temperaturg przewodu i jej
wptywem na obcigzalnos¢ pragdowa linii jest takze zatozenie
dopuszczalnej temperatury ze wzgledu na procesy utraty
wytrzymatosci  mechanicznej materiatu, z  ktérego
zbudowany jest przewdd. Obcigzalnos¢ prgdowa
elektroenergetycznych linii przesytowych zalezy gtéwnie od
warunkéw atmosferycznych wystepujgcych w  miejscu
wystepowania infrastruktury sieciowej. Nalezg do nich:
temperatura otoczenia, predkos¢ i kierunek wiatru, a takze
nastonecznienie. Sg to zmienne warunki, zalezne od pory
dnia, pory roku i uksztattowania terenu. Obcigzalnosc
pradowa napowietrznych linii  elektroenergetycznych
definiowana jest dla zalozonej granicznej temperatury
przewoddw roboczych oraz dla okreslonych warunkéw
atmosferycznych. Obcigzalno$¢ ta moze by¢ wyznaczana
jako wartos¢ statyczna lub jako warto$¢ dynamiczna.
Wytrzymatosé statyczng wyznacza sie dla okreslonych
warunkéw pogodowych. W Polsce przy obliczaniu
obcigzalnosci  statycznej najczesciej przyjmuje  sie
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nastonecznienie 900 W/m?, a predkos¢ wiatru wiejgcego
prostopadle do linii 0,5 m/s oraz temperature otoczenia +30
°C. W przypadku szczegdlnym zaktada sie ekstremalnie zte
warunki, tj. predkos¢ wiatru 0 m/s (brak wiatru),
maksymalne nastonecznienie i maksymalng temperature
otoczenia +40 °C. Jezeli jest to mozliwe to takze wyznacza
sie dynamiczng obcigzalno$¢ pradowa linii napowietrznej.
Do tego potrzebne sg aktualne dane panujgce na danym
obszarze, na ktérym przebiega linia napowietrzna.

Obcigzalnos¢ pradowa linii elektroenergetycznych
Najczesciej obcigzalno$¢ pradowa linii definiuje sie jako
wartos¢ pradu, przy ktéorym temperatura nie przekracza
dopuszczalnej temperatury i temperatura ta nie powoduje
przekroczenia dopuszczalnych zwiséw. Zwisy te powinny
by¢ zgodne z wymaganiami odstepéw przewodéw od
powierzchni terenu i od sgsiadujgcych obiektéw. W danych
warunkach  atmosferycznych  graniczna temperatura
robocza przewodow linii napowietrznych nie moze by¢
diugotrwale przekroczona, poniewaz moze prowadzi¢ to do
zwigkszenia zwiséw [4]. Istotne znaczenie ma tutaj mozliwy
przyrost zwiséw w zakresie temperatur od +40 do +80 °C.
Jest to zalezne od rozpietosci nominalnej pomiedzy
przestami, od poziomu napie¢, od rodzaju sekcji (np.
zwiekszone przyrosty zwiséw w sekcjach wieloprzestowych
linii napowietrznych) [4]. Obcigzalno$¢ prgdowa linii
napowietrznych moze by¢ wyznaczona jako obcigzalnosé
dynamiczna lub obcigzalnos¢ statyczna. Obcigzalnosé
statyczna rozpatrywana jest dla okresu letniego (kwiecien-
pazdziernik) i okresu zimowego (listopad-marzec).
Obcigzalnos¢ dynamiczna dotyczy obliczen dla aktualnych
warunkoéw atmosferycznych panujgcych na danym terenie.
W publikacjach CIGRE podawane s3g zalecane, zgodne z

normami  metodyki  obliczania  obcigzalnosci  linii
napowietrznych w zaleznosci od warunkow
atmosferycznych.  Sposdéb  obliczania  obcigzalno$ci

przewodu napowietrznego jest podany w publikacji nr 601
CIGRE [5]. Uwzglednia on temperature projektowa,
kierunek i predkos¢ wiatru, poziom nastonecznienia,
temperature otoczenia. Temperatura projektowa, to
temperatura dla ktérej zaprojektowano zwisy i odlegtosci
przewoddéw roboczych od powierzchni ziemi i krzyzowanych
obiektow. Linie energetyczne buduje sie z przewoddéw
fazowych (rozwieszonych na stupach przy zastosowaniu
tancuchéw izolatorowych), za pomocg ktérych realizowany
jest przesyt energii. Do 1989 r. napowietrzne linie
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przesytowe byty projektowane w Polsce na temperature
przewoddw roboczych 40°C. Z tego wzgledu w wielu
przypadkach najwiekszym problemem w polskich sieciach
wysokiego i najwyzszego napiecia jest obecnie niska, ze
wzgledu na zwisy, letnia obcigzalnos¢ pradowa. Jest to
problem specyficzny dla linii 110 + 400 kV posiadajgcych
przesta o stosunkowo duzej rozpietosci (z reguly powyzej
200 m), a wiec o duzym zwisie przewodow. Ograniczona
przepustowos$¢ termiczna uwydatnita sie w ostatnich latach,
w warunkach rynku energii elektrycznej (przeptywy zalezne
od zawieranych kontraktow, rozwdj energetyki rozproszonej
itp.). Istnieje wiele sposobéw zwiekszenia przepustowosci
termicznej linii [4]. Do pierwszej grupy nalezg sposoby nie
wymagajgce zadnej lub prawie Zzadnej modyfikacji linii:
stosowanie metody dynamicznej obcigzalnosci pradowej
(r6zne warianty), podwyzszenie temperatury granicznej
roboczej przewodéw itp. Do drugiej grupy nalezg sposoby
wymagajgce przebudowy linii w mniejszym lub wiekszym
zakresie: zastosowanie przewodéw sektorowych,
zastosowanie przewodoéw stopowych lub przewodéw
wysokotemperaturowych o matych zwisach, budowa nowej
linii w istniejacym ,korytarzu” w terenie. W efekcie przy
planowaniu rozwoju systemu, oprocz opcji z liniami
prowadzonymi nowymi trasami, dostgpne sg takze liczne
opcje modernizacyjne o zroéznicowanych  kosztach.
Dynamiczna obcigzalno$¢ termiczna linii jest rozumiana
jako graniczne obcigzenie prgdowe, powodujgce w
aktualnych warunkach atmosferycznych osiggniecie przez
przewody robocze temperatury granicznej roboczej. Istnieje
szereg metod monitoringu, pozwalajgcych wyznaczaé
obcigzalnos¢ w czasie rzeczywistym [1,2]. W systemie tym
stosuje sie metode bezposredniego pomiaru temperatury
przewoddw za pomocg odpowiednio rozmieszczonych na
linii czujnikéw. Stacja pogodowa dostarcza danych o
predkosci i kierunku wiatru, nastonecznieniu i temperaturze
otoczenia. Monitorowanie temperatury przewodow linii w
czasie rzeczywistym jest podstawowym elementem
bezpieczenstwa jej pracy. Temperatura linii jest wynikiem
wplywu czynnikdw chtodzacych jak i ogrzewajgcych — jej
znajomos¢ daje mozliwos¢ ustalenia korelacji miedzy nimi.
Wiekszos¢ operatoréw dystrybucyjnych zbiera dane o
temperaturze linii, obcigzeniu i warunkach pogodowych w
przedziale 5 minut juz od kilku lat i jest to juz wysoce
reprezentatywna baza danych do analiz.

Model cieplny obcigzalnosci
energetycznych

Zalecany algorytm obliczen temperatury przewodu w
linii napowietrznej stosowany w Europie opublikowany jest
w raporcie CIGRE [6]. Do obliczen wykorzystuje sie
zmierzone w czasie rzeczywistym wartosci kierunku i
predkosci wiatru, promieniowania stonecznego, pradu
obcigzenia linii przesytowej i temperatury powietrza. Jest to
podstawowy model obliczeniowy dla przewodéw
nieizolowanych. Moze pojawi¢ sie problem w przypadku
zmierzenia punktowo predkosci wiatru (anemometrem
zamontowanym na stupie), ktéry nie odzwierciedla we
wilasciwy sposob rzeczywistej predkosci wiatru panujgcej na
catej dlugosci sekcji linii przesylowej. W rzeczywistosci
charakter wiatru jest zmienny i zalezy od uksztattowania
powierzchni terenu, sgsiedztwem innej infrastruktury i
turbulencjami co powoduje zmiennos¢ jego kierunku i
predkosci w réznych miejscach. Stad czesto do obliczen
przyjmuje sie okreslong rownowazng predkos¢ wiatru, ktéra
odzwierciedlataby we wilasciwy sposéb nature chtodzenia
konwekcyjnego przewodu [1,4,7,9].
Odpowiednio dla przewodu o $rednicy d i rezystancji R,
obcigzonego prgdem | wyznacza si¢ moc cieplng
wydzielang w przewodzie P; (ciepto Joule’a) [4]:

przewodow elektro-

(1) Py = 1" Ryc[1+ a0 (T, —20)]

gdzie: o — temperaturowy wspofczynnik rezystancji, T, —
zmierzona temperatura przewodu.

Kolejnym krokiem jest wyznaczenie
oddawanej przez promieniowanie Py,

mocy cieplnej

) Py = meog (T, +273)* = (T, +273)"]

gdzie: d — $rednica przewodu, &— wspoétczynnik emisyjnosci
cieplnej przewodu, op — stata Stefana-Boltzmanna, Ty —
zmierzona temperatura otoczenia.

Natomiast moc cieplng oddawang przez konwekcje Py
wyznacza sie z zaleznosci:

gdzie: Ps — moc cieplna pochtaniana z promieniowania
stonecznego.

Mozna ostatecznie wyznaczy¢ rownowazng predkoscé
wiatru wiejgcego prostopadle do linii z nastepujacej
zaleznosci [4]:

@  V,=—2n i _
prd | A (Ty =Tio)B[ A +By(sin )™ ]

gdzie: n, B;- state zalezne od wartosci liczby Reynoldsa i
chropowatosci danego terenu, v - lepko$¢ kinematyczna
powietrza, p, - wzgledna gestos¢ powietrza, 4 -
przewodno$¢ cieplna powietrza, ¢ - kat pomiedzy linig
przesylowg a wiejgcym wiatrem, A;, B,, m; - wspotczynniki
zalezne od azymutu wiatru w stosunku do linii przesytowe;.

Dla zadanej dopuszczalnej temperatury granicznej
przewodéw Ty, mozna okresli¢ ich dopuszczalng
obcigzalnos¢ pradowa.

Wyznacza sie kolejno moc cieplng oddawang przez
konwekcje i moc cieplng oddawang przez promieniowanie,
wstawiajgc we wzorach zadang temperature graniczng jako
temperature przewodu [4]:

(5) Por = o [(Ty +273)* = (T, +273)*]
PV, d
19

(6) B = 7 (Tgr —Tio)By( )

Korzystajgc z zaleznosci (3) oblicza sie wartos¢ P; oraz z
zaleznosci (1) dopuszczalng obcigzalnos$¢ prgdowa:

(7) PJ = Pk - PS + Ppr

P —P+P
@) M=
ac [1 Ty (Tgr - 20)]

Wykorzystujac  zaleznosci (1-8) do wyznaczenia
obcigzalnosci pradowej zaktada sie ze znana jest wartos¢
natezenia promieniowania stonecznego Ps.

Analiza statystyczna wybranych parametrow i model
regresji

Analize statystyczng przeprowadzono z wykorzystaniem
programu komputerowego Statistica v. 13.3. Na rysunku 1 i
na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zmierzonej
temperatury przewodu i temperatury powietrza w ciggu
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jednego dnia dla okresu zimowego i dla okresu letniego.
Analize przeprowadzono wykorzystujgc rzeczywiste dane
dla linii WN Besko-Sanok. Na rys. 1. przestawiono przebiegi
temperatur w porze zimowej, a na rys. 2. w porze letniej.

Temperatura preewodu | temperatura powietrza w dniu 02.01.2016

8 10 11 13 16 16 18 20 21 23
lgodzina)

— temp. przewodu ["C)
— temp. pawietrza ["C]

Rys.1. Temperatura przewodu i temperatura powietrza w ciggu
jednej doby w porze zimowej

Temperatura przewodu | temperatura powietrza w dniu 01,07,.2018

o
=
40

o 1 3 5 6 8 10 11 13 15 16 18 20 29 23

Igodzinal

temp. przewodu [*C]
— temp. powietrza [*C]

Rys. 2. Temperatura przewodu i temperatura powietrza w ciggu
jednej doby w porze letniej

W porze letniej (rys.2.) w ciggu doby jednokrotnie nastgpito
przekroczenie dopuszczalnej temperatury przewodu do
wartosci 40,3°C. Natomiast analizujgc udostepnione dane z
okresu 1 roku przekroczenie dopuszczalnej temperatury
przewodu powyzej 40°C wystgpito 239 razy (wszystkich
pomiarow w 2016 roku bylo 105408). Maksymalna
temperatura przewodu w ciggu roku trzykrotnie wynosita
47,7 °C, a minimalna wynosita -16,8 °C. Na rysunku 3
przedstawiono predkos¢ wiatru dla jednego dnia w okresie
zimowym i letnim. Wieksze zmiany predkosci wiatru
wystepowaly w okresie zimowym. W ciggu roku
maksymalna predkosc¢ wiatru wynosita 11,1 m/s.

Srednia predkodt wiatrs
6

[mis]

kAL

-1

J

o 1 3 5§ 6 8 10 11 13 15 16 18 20 21 23

[godzina)

— predkosé wiatru 01.07
— predkosé wiatru 02.01

Rys. 3. Przebiegi predkosci wiatru w ciggu jednej doby w porze
letniej i w porze zimowej

Na rysunku 4 zaprezentowano przebieg nastonecznienia w
ciggu doby w porze zimowej i w porze letniej. Wieksze

160

nastonecznienie wystepowato w porze letniej niz w porze
zimowe;.

Przebleg naslonecznienia

[Win’]

of—_—

© 1 3 5 6 8 10 11 13 15 16 18 20 21 23 nastonecznienis 01.07

[@odzina) naslonecznienie 02.01

Rys. 4. Przebiegi nastonecznienia w ciggu jednej doby w porze
letniej i w porze zimowej

Maksymalana wartosé nasionecznlenla wyniosta 969
W/m? (rys. 4) w porze letniej i 155 W/m? w porze zimowe;j.
Poziom nastonecznienia w rozpatrywanej ciggu doby jest
zmienny zaréwno w porze letniej jak i zimowej. Wartosé
maksymalna nastonecznienia w ciggu roku wynosita 1181
W/m?. Analogiczne dla jednej doby w okresie zimowym i w
okresie pory letniej przedstawiono przebiegi natezenia
prgdu. W porze letniej wartosci natezenia pradu
przekraczaty 200 A. Réwniez widoczne sg zmiany w ciggu
doby dla obu przypadkoéw (rys. 5).

MNatgienie pradu w fazie L1

0 1 3 5 8 B8 10 1M 13 15 18 18 20 21 23 | [A] 01.07

[godzina] I 1A 02.01

Rys. 5. Przebiegi natezenia pradu w ciggu jednej doby w porze
letniej i w porze zimowej

Wykorzystujac rzeczywiste dane pomiarowe zbudowano
model regresji wielorakiej dla okresu letniego. Zmienng
zalezng jest temperatura przewodu, natomiast zmiennymi

niezaleznymi w modelu regresji sg: natezenie pradu
(skrétowo .prad”), kierunek wiatru, natezenie
nastonecznienia (skrotowo “nastonecznienie”), predkosc

wiatru i temperatura powietrza. W tabeli 1 przestawiono
wyniki regresji wielorakiej dla temperatury przewodu w
porze letniej. Analizujgc wspotczynnik regresji wielorakiej i
wspotczynnik determinacji mozna stwierdzi¢, ze wystepuje
bardzo silna wspoétzaleznos¢ miedzy temperaturg przewodu
(zmienng zalezng), a analizowanymi parametrami
(zmiennymi niezaleznymi).

Wszystkie wykorzystane do budowy modelu regresji
parametry majg wptyw na temperature przewodu z
istotnodcig na poziomie 5%. Model regresji opisujacy
temperature przewodu zostat zweryfikowany takze poprzez
analize sktadnika resztowego. Zweryfikowany model
regresji wielorakiej wykorzystano do prognozowania
(predykcji) temperatury przewodu dla kilku wybranych
wartosci 5 zmiennych niezaleznych w okresie letnim. W
tabeli 2 (a-e) przedstawiono wyniki prognoz temperatury
przewodu dla réznych wartosci pradu, kierunku i predkosci
wiatru, natezenia nastonecznienia i temperatury powietrza.
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Tabela 1. Wyniki regresji wielorakiej dla temperatury przewodu

Podsumowanie regresji zmiennej zaleznej:
N=288 temp. przewodu [°C], R=,98520923 R"2=
,97063722 Popraw. R2=,97011660,
F(5,282)=1864,4 p<0,0000 Btad std. estymacii:
1,0643
b* Bt. b Bt. | t(282) p
std. std.
z b* zb
W. wolny -6,029 [ 0,654 | -9,19 [ 0,00
prad 01.07 0,10 | 0,01 0,013 [ 0,002 | 8,93 | 0,00
[Al
kierunek -0,04 | 0,01 | -0,002 | 0,001 | -3,05 | 0,00
wiatru 01.07
[]
nastonecznie | 0,36 | 0,01 0,008 | 0,000 | 22,61 | 0,00
nie 01.07
[W/m?]
predkosé -0,08 | 0,01 | -0,552 | 0,069 | -7,95 | 0,00
wiatru 01.07
[m/s]
temp. 0,66 | 0,02 1,304 | 0,034 | 37,49 | 0,00
powietrza
01.07[°C]

a)

b)

c)
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Tabela 2. Przewidywana warto$¢ temperatury przewodu -
wyniki predykcji dla réznych wartosci zmiennych niezaleznych

Obliczanie wartosci zmiennej: temp.

Zmienna przewodu [°C
Wagi b Wartos¢ Wagi b
*Wartos$¢
1 TA] 0,013976 100 1,39
kierunek wiatru -0,002821 45 -0,12
[
nastonecznienie 0,008034 800 6,42
[W/m?]
predkos¢ wiatru -0,552212 2 -1,10
[m/s]
temp. powietrza 1,304359 25 32,60
[°C]
W. wolny -6,01
Przewidyw. 33,18
-95,0%GU 32,65
+95,0%GU 33,70
Obliczanie wartosci zmiennej: temp.
Zmienna przewodu [°C]
Wagi b Wartosc Wagi b
*Wartos$¢
1 TA] 0,013976 100 1,39
kierunek wiatru -0,002821 0 0,0
[
nastonecznienie 0,008034 800 6,42
[W/m?]
predkos$¢ wiatru -0,552212 2 -1,10
[m/s]
temp. powietrza 1,304359 25 32,60
[°C]
W. wolny -6,01
Przewidyw. 33,30
-95,0%GU 32,73
+95,0%GU 33,88
Obliczanie warto$ci zmiennej: temp.
Zmienna przewodu [°C]
Wagi b Warto$¢ | Wagi b
*Wartos¢
1 TA] 0,013976 100 1,39
kierunek wiatru -0,002821 45 -0,12
[]
nastonecznienie 0,008034 800 6,42
[W/m2]
predkos¢ wiatru -0,552212 0,5 -0,27
[m/s]

Obliczanie wartosci zmiennej: temp.
Zmienna przewodu [°C]

Wagi b Wartos¢ | Wagi b

*Warto$¢
temp. powietrza 1,304359 30 39,12
[°C]
W. wolny -6,01
Przewidyw. 40,53
-95,0%GU 39,88
+95,0%GU 41,18
d)

Obliczanie wartosci zmiennej: temp.

Zmienna przewodu [°C]
Wagi b Wartosc¢ Wagi b
*Wartos¢
I [A] 0,013976 100 1,39
kierunek wiatru -0,002821 0 0,0
[
nastonecznienie 0,008034 800 6,42
[W/m?]
predkos¢ wiatru -0,552212 3 -1,65
[m/s]
temp. powietrza 1,304359 30 39,12
[°C]
W. wolny -6,01
Przewidyw. 39,15
-95,0%GU 38,41
+95,0%GU 39,88
e)

Obliczanie warto$ci zmiennej: temp.

Zmienna przewodu [°C]
Wagi b Wartos¢ Wagi b
*Warto$¢

1 TA] 0,013976 100 1,39
kierunek wiatru -0,002821 45 -0,12
[]
nastonecznienie 0,008034 1000 8,03
[W/m?]
predkos$¢ wiatru -0,552212 1 -0,55
[m/s]
temp. powietrza 1,304359 35 45,65
[°C]
W. wolny -6,01
Przewidyw. 48,38
-95,0%GU 47,48
+95,0%GU 49,29

W tabeli 2 a-e przedstawiono przewidywang wartosc
temperatury przewodu dla wybranych wartosci zmiennych
niezaleznych wraz z 95% przedziatem ufnosci. Analizujgc
otrzymane wyniki prognoz nasuwa si¢ wniosek jaki jest
wplyw  wartosci  poszczegdlnych  parametréw  na
temperature przewodow i kiedy przyjeta dopuszczalna
warto§¢ temperatury przewodu jest przekroczona w
zaleznosci od panujgcych warunkdéw meteorologicznych i
natezenia prgdu (tabela 2 a-e). W przypadku statego
monitoringu warunkéw atmosferycznych wzdtuz linii mozna
na biezgco okresla¢ obcigzalnos¢ pradowg co w efekcie
koncowym powinno pozwoli¢ na petniejsze wykorzystanie

zdolnosci przesytowej monitorowanej linii
elektroenergetyczne;j, a przede  wszystkim przy
jednoczesnym wyeliminowaniu niebezpieczenstwa

przekroczenia dopuszczalnej temperatury przewodu, na
ktorg linia zostata zaprojektowana.

Podsumowanie i wnioski

Do analizy danych wykorzystano dane pomiaréw
elektryczno—meteorologicznych z okresu jednego roku na
linii WN 110kV, a dane uzyskano dzieki zgodzie operatora
systemu dystrybucyjnego. Monitoring warunkow
atmosferycznych i wtasciwy pomiar temperatur przewodow
roboczych moze przyczyni¢ sie do bezpiecznej ich
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eksploatacji. Moze takze pozwoli¢ na niedopuszczenie do
sytuacji nadmiernego przekraczania zalecanych temperatur
i niwelacje problemu zbyt duzych zwiséw przewodéw w
okresie letnim. Dane otrzymane do analizy pochodzg z
systemu CAT-1, czesto wykorzystywanego przez
operatorow do monitoringu  warunkéw pogodowych.
Czujniki pomiarowe montowane sg na przewodach,
zasilane pradem linii mierzg krytyczne parametry linii (1.
prad i temperature przewodu). Stacja pogodowa mierzy
predkos¢ i kierunek wiatru, temperature otoczenia oraz
nastonecznienie. Cato$¢ urzadzen i elementéw sktadowych
ma za zadanie pomiar, przestanie informacji do i z

operatora sieci do systemu dyspozytorskiego.
Oprogramowanie tworzy baze danych do raportow
temperatury przewodoéw, obcigzenia linii i danych

pogodowych oraz umozliwia ustawienie czestotliwosci z
jakg dane sg zbierane jak i mozliwosci diagnostyczne dla
systemu. Zastosowanie systemow monitoringu
obcigzalnosci pradowej linii WN umozliwia uwzglednienie
ich obcigzalnosci termicznych i moze by¢ sposobem
okresowego zwiekszenia obcigzalnosci gatezi sieci. Mozna
to takze wykorzysta¢é na wilasciwe prowadzenie ruchu
sieciowego jak i czynnosci eksploatacyjnych linii. W artykule
pominigto zagadnienia obcigzalnosci pradowej statycznej i
dynamicznej. Zaprezentowany model regresji wielorakiej
dla obcigzalnosci termicznej moze by¢é wykorzystany do
wspomagania nadzoru nad prawidtowg eksploatacjg linii
przesytlowej w zmiennych warunkach atmosferycznych i
obcigzeniowych.
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