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METODOLOGIJA ZA REVITALIZACIJU NADZEMNIH VODOVA
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Sadržaj - U SR Jugoslaviji veliki broj starijih dalekovoda (DV) su u radu, tako da međunartodna zajednica investira značajne iznose novca u njihovu revitalizaciju. Najvažnija stvar je odgovarajuće usmerenje novca na one dalekovode koji imaju najveći uticaj na energetski sistem i koji su hitni za aktivnosti na revitalizaciji.

Cilj ovog članka je da prikaže metodologiju i softver za objektivno procenjivanje stanja DV, tj. da postojeći nivo raspoloživosti, značaj (u smislu rada u energetskom sistemu) i da odredi zaostali životni vek. Izlaz softvera predstavlja redosled i iznos planiranih aktivnosti na revitalizaciji, koji su dobijeni optimizacijom tehničkih karakteristika unutar raspoloživih sredstava kapitala.

Zbog ogromnog broja podataka, koji su potrebni za ovu metodologiju kao i zbog velikog broja kriterijuma koji trebaju da se uzmu u obzir autori su razvili softverski alat za revitalizaciju«. On omogućujet pogodan, tehnički prihvatljiv pristup rangiranju  Pored toga ovaj softver daje sugestije za skup aktivnosti koje treba sprovesti u toku aktivnosti revitalizacije prethodno odabranih DV. 

Prednosti predložene metodologije jesu: Svi DV se analiziraju na isti način. Njihov nivo raspoloživosti se numerički određuje što omogućuje upoređivanje DV. Kao rezultat primene predložene metodologije revitalizacije, možete da dobijete moderan DV, sposoban za rad sledećih 40 godina. Tako revitalizovani DV imaju povećanu pouzdanost i nominalnu struju. Troškovi kapitala iznose samo 40-60% od onih za nove DV, ali troškovi pogona i troškovi energetskih gubitaka znatno se smanjuju.

Abstract –  Because of the huge number of data, which is needed for this methodology, and since the great number of criterions should be taken into account the authors have developed the software tool “OHL Revitalisation Tools”. It offers the opportunity of equitable, technically reasonable approach to ranking the OHLs that are supposed for revitalisation. Besides, this software gives the suggestions for the set of activities that need to be donned during the revitalisation procedure of each OHL precisiosly selected. The time schedule of all revitalisation activities is also presented to the user.

The advantages of the proposed methodology are: All OHLs are analysed in the same way. Their availability levels are numerically determined, enabling comparation of OHLs. As the result of applying of the proposed revitalisation methodology, one can get the modern OHL, capable for operation in the next 40 years. The OHLs so revitalised have increased reliability and nominal current. The capital expenditures are only 40-60% of those for new OHLs but the operating costs and costs of energy losses are significantly reduced.

1. UVOD

Nakon vremenskog perioda velikih investiranja u razvoj mreže i gradnju novih DV, dolazi period investiranja u revitalizaciju postojeće mreže, pre svega investiranja u ne više mlade overhead lines (OHL).

Ogromne dužine davno izgrađenih delova nadzemnih mreža zahtevale su, svojevremeno, i ogromne investicije u njihovu izgradnju. A sada, zahtevaju i značajna ulaganja u njihovu revitalizaciju. Investicioni troškovi su veoma veliki i zato se mora imati objektivna ocena opravdanosti trošenja tog novca. Upravljanje ovako velikim novčanim sredstvima, za održavanje nadzemnih mreža, zahteva sofisticiran pristup i uvažavanje velikog skupa informacija i tehničkih znanja, značajnih za pravilno vrednovanje odluka.

Poslednjih godina pojavljuje se potreba za revitalizacijom dalekovoda, odnosno za izradom metodologije koja će ovaj problem da sagleda u svoj njegovoj kompleksnosti. 


Revitalizacija dalekovoda, podrazumeva niz mera koje treba preduzeti na postojećem dalekovodu da bi se produžio njegov eksploatacioni vek. Očekivani vek trajanja elektroopreme (provodnika, izolatora, ovesne opreme) iznosi oko 40 godina dok se vek stubova i temelja procenjuje na preko 80 godina. Opravdano je primeniti postupak revitalizacije kojim bi se elektro oprema, u zavisnosti od stanja, u kome se nalazi, zamenila novom. Time se izbegavaju velike investicije za nov DV i imovinsko-pravni problemi za formiranje novih koridora. Pri tome se postavlja problem usklađivanje redosleda izvođenja revitalizacije (REV) sa stanjem hitnosti potrebe zamenjivanja. Treba naglasiti složenost inženjersko-istraživačkog rada, kako na realizaciji revitalizacije dalekovoda tako i u vezi velikog obima prethodnih-pripremnih radova, koji se moraju obaviti.
Kako promene u našem power sistemu zbog visoke cene investicija praktično otpadaju, veoma je verovatno da će Power Lines, čak i one koje su u lošem stanju, biti viđene kao nezamenljivi faktori rada EES i distributivnih sistema. U ovakvoj situaciji, investicije kapitala u revitalizaciju su primamljive. Revitalizacija je obiman skup aktivnosti koji nisu tradicionalni deo planskog održavanja DV.

U radu /4/ težište je na strategiji održavanja koja se zove »Reliability Centered maintenance». Ova strategija uvažava tehničko  stanje opreme, ali uključuje i nauku o pouzdanosti.  Cilj ovog pristupa je da inkorporira uticaj pouzdanosti napajanja i značaj opreme u mreži, kao i aktuelno stanje opreme. Održavanje fokusirano na pouzdanost kombinuje dva aspekta stanja i značaja sledećih procedura:

· određuje se stanje opreme 

· određuje se značaj elemenata mreže kao celine, npr. uticaj otkaza opreme na pouzdanost mreže

· oba informaciona ulaza moraju se kombinovati i oceniti da bi se specificirao optimum sekvence rada na održavanju za individualni uređaj (DV, podstanice, oprema).

Generalno održavanje opreme ili sistema obuhvata sledeće zadatke:

( inspekcija: određivanje i procena aktuelnog stanja,

( servisiranje: čuvanje željenog stanja,

( opravka: obnavljanja željenog stanja,

( zamena: zamena opreme ili sistema koji nisu više iskoristivi. 

Postoji potreba za izradom jedinstvene metodologije i odgovarajućeg softverskog alata za ocenu stanja DV i redosleda za njihovu revitalizaciju.

Podaci se skupljaju decenijama i njihova raznovrsnost po vrsti i načinu dobijanja, kao i njihov enormno veliki obim, nalažu potrebu za jedinstvenom metodologijom i softverskim alatom. Softverski alat je neophodan da bi se omogućilo uvažavanje što većeg broja statističkih podataka, zatim podataka dobijenih ispitivanjem kao i merenjem na terenu i u laboratorijama. Uvažavanjem ovih podataka dobija se objektivna slika stanja posmatranih dalekovda.

Postoji izražen problem ocene redosleda revitalizovanja DV u mrežama koje imaju dužinu od više hiljada kilometara, različitih nominalnih napona, godina izgradnje, klimatskih uslova i uslova eksplotacije.

Postoji potreba za jedinstvenom metodologijom koja važi za svaki dalekovod ponaosob. Time su rezultati analize svih DV u mreži uzajamno uporedivi.

Na koja pitanja se očekuju odgovori od takve metodologije i softvera: da li i kada preduzeti aktivnosti za unapređenje karakteristika DV u pogonu, kada početi detaljniju analizu, vek trajanja do primene konkretnih mera, koju opremu menjati-revitalizovati, kakve su karakteristike nove opreme, predmer i predračun kao i  finansijske koristi.
Ova metodologija i softverski alat mogu da nađu primenu u elektro distributivnim i prenosnim preduzećima.
Na osnovu iskustva u održavanju DV razvijena je metodologija za revitalizaciju i odgovarajući softverski alat, koji se ukratko može opisati na sledeći način.

( Osnovu za proračun čine podaci iz baze podataka, rezultati ispitivanja na terenu zadati kriterijumi za odlučivanje i značaj DV.

( Rezultat su izveštaji o obimu radova na DV. Izveštaj sadrži: informaciju o stanju u kome se nalaze DV u distributivnom ili prenosnom preduzeću. On razdvaja ispravne DV od onih sa manjim ili većim slabostima. Pri tome za ove druge daje informaciju o tome koje DV treba a. revitalizovati, b. sanirati i c. srušiti i ponovo izgraditi. Za DV koje treba revitalizovati daje redosled za revitalizaciju i godinu kada je treba obaviti, izbor opreme koju treba zameniti tokom REV kao i njene karakteristike. Sem toga daje i obim i način revitalizacije.

( Do zaključaka u izveštaju se dolazi tako što se:

Analiziraju statistički podaci iz baze podataka koji govore o intenzitetima otkaza i upoređuju sa zadatim kriterijumima za preduzimanje postupka za revitalizaciju. To su potrebni uslovi čije zadovoljenje ukazuje inšenjeru za održavanje, da treba na određenom broju DV da preduzme pojačane mere nadzora. Ovi dalekovodi su kandidati i označiće se sa KDV. U kandidate se ubrajau i DV koji su stariji od 35 godina, čak i ako po statističkim pokazateljima ne zadovoljavaju potrebne uslove!

Eksperti se šalju na teren do KDV, da bi pre svega vizuelnim nadzorom detaljnije ispitali trenutno stanje DV. 

Oni daju svoje subjektivne ocene o stanju pojedinih delova odabranih KDV. Ukoliko su njihove ocene na nekim od KDV koji su kandidati za tretman, nezadovoljavajući preduzimaju se detaljnija ispitivanja stanja koja podrazumevaju merenja na KDV u pogonu i uzimanje uzoraka koji se ispituju u laboratorijama. 

Nakon ovoga se, ukoliko merene vrednosti ukazuju na prekoračenje dovoljnih uslova, čini sledeće:

( Ocenjuje vek trajanja elemenata do revitalizacije,

( Vrši tehno-ekonomska analiza (investicije, uštede),

( Ocenjuje značaj DV (pouzdanost, Load flow),

( Obavlja rangiranje,

( Čini izbor parametara,

( Određuje obim i način revitalizacije.

Ovaj tekst pored uvodnog poglavlja sadrži poglavlje o metodologiji za revitalizaciju, ilustraciju primene adekvatnog softverskog alata i zaključke.

2. METODOLOGIJA

Metodologija je opisana u dijagramu na slici 1. Pojedini, posebno važni koraci (elementi) su numerisani od 1-19 i njihova uloga će biti objašnjena u narednom tekstu.

(1) Baze Podataka

Za potrebe održavanja DV formira se baza podataka.  Podatke o događajima na DV unosi korisnik tokom njegove eksploatacije, hronološkim redom.

(2) Kriterijumi za revitalizaciju

Usvojen je skup tzv. »potrebnih uslova« i »dovoljnih uslova«. DV čije karakteristike zadovoljavaju potrebne uslove stavljaju se pod pojačan nadzor. Zadovoljenje »dovoljnih uslova« ukazuje da je DV kandidat za preduzimanje aktivnosti i to sanacija, revitalizacija ili čak rušenje i izgradnja novog DV. Dovoljni uslovi se ispituju na osnovu podataka dobijenih merenjem pojedinih elemenata KDV. 
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Slika 1. Algoritam metodologije za revitalizaciju DV

 (3) Značaj DV u odnosu na mrežu u celini

Kategorizacija po značaju DV je izvršena na skali od 3 kategorije. U I kategoriju spadaju svi DV 400 kV, međunarodne veze na svim naponskim nivoima i DV koji povezuju elektrane. U II kategoriji su  preostali DV 220 kV i 110 kV u prstenu. U III kategoriji su distributivni DV. 

(4) Statistička analiza DV

U okviru  statističke analize informacija, iz baze podataka, ocenjuje se matematičko očekivanje godišnjeg broja svih otkaza DV. Rezultati dobijeni nakon ove analize daju jedan statistički opis ponašanja DV i služe za ocenu zadovoljenja potrebnih uslova za revitalizaciju, kao i za ocenu preostalog veka opreme. 

(5) Potrebni uslovi za revitalizaciju i preduzimanje posebnih mera za ocenu stanja DV na terenu

Na osnovu informacija o ponašanju DV u prošlosti, sadržanih u bazi podataka, proverava se zadovoljenost potrebnih uslova. Ti podaci su:

1. Godišnji broj (intenzitet) svih otkaza DV;

2. Godišnji broj intervencija usled trajnih otkaza na DV (0 [failures/(100km. year)];

3. Godišnji broj zamenjenih izolatora na DV [(‰)/ year];

4. Godišnji broj dana utrošenih na planske remonte (neraspoloživost usled planskih otkaza) na DV [days/ (100km.year)].
Kada su stvarne vrednosti sva 4 uslova veće od zadatih, onda su yadovoljeni potrebni uslovi i ide se na razmatrnje dovoljnih uslova.

 (6) Provera starosti DV

Postoje dve mogućnosti:


( ukoliko je starost veća od granične vrednosti – ageDV (year) ispituje se stvarno stanje DV. Predlaže se ageDV =35 god. 


( ako starost nije veća od ageDV (year) proverava se da li je godišnji broj havarija-oštećenje građevin. opreme i prekida-oštećenja elektro opreme not, u prethodnom periodu, veći od dozvoljenog   Not (not i( Not i; 
i =1(1)6 ).

(7) Provera godišnjeg broja oštećenja opreme
Na ovom mestu se razmatraju i aktivni i pasivni otkazi. Oprema DV je raspodeljena u 6 grupa. Indeksi grupa su:1. stubovi; 2. temelji; 3.provodnici; 4.spojna oprema; 5.izolatori i 6.zaš.užad. Maksimalne dozvoljene vrednosti definiše korisnik, a autori daju svoje predloge.

(8) Analiza stanja DV, na terenu i laboratoriji

Na osnovu detaljnog pregleda dalekovoda, pregledom na terenu i ispitivanjem elemenata u laboratoriji,  ocenjuje se za stvarno stanje dalekovoda.

Potrebni radovi pri detaljnom pregledu dalekovoda

Pregled postojećeg stanja opreme kandidata KDV-a na terenu sastoji se iz pregleda osnovnih elemenata elektro i građevinske opreme. Detaljan pregled stanja pojedinih elemenata opreme KDV rade timovi eksperata.

U izveštaju se daju ocene stanja opreme kao i sva važna zapažanja. Ocene se daju na skali od 1 do 5, tj. školske ocene. Ocene su donekle subjektivne i pored toga što eksperti uzimaju u obzir ponašanje KDV u prethodnom periodu i osmotreno stanje na terenu. Treba naglasiti da ove ocene imaju sledeće namene: vrednovanje zadovoljenja dovoljnih uslova za revitalizaciju, ocenu preostalog veka KDV do revitalizacije.
Merenja na dalekovodima 
Ispitivanje opreme na DV, vrši  se da bi se utvrdilo stvarno stanje. Merenje se može obaviti:

a) Na DV kada je u pogonu,  

b) Na opremi koja je  demontirana sa DV.

Na DV se vrše sledeća merenja: kontrola sigurnosnih visina). Rezultati merenja poslužiće kod davanja podloga za projektovanje revitalizacije DV-a i usklađivanje DV sa drugim objektima. Pored ovoga mere se otpori izolatora, termovizijsko snimanje i drugo.

Ispitivanje opreme koja je demontirana sa DV se vrši u ovlašćenim institucijama. Uzorke koje treba ispitati određuju timovi eksperata prilikom detaljnog pregleda na terenu, a broj uzoraka prema “Uputstvima za uzimanje uzoraka i ispitivanje demontirane opreme sa DV”.


Rezultati merenja služe za proveru graničnih uslova za zamenu opreme na DV i procenu preostalog veka DV. Ovde se upoređuju rezultati dobijeni merenjem sa vrednostima koje su definisane propisima, a koji su važili kada je oprema ugrađena. Rezultati ove analize su ključni za ocenu kvaliteta opreme, odnosno za ocenu potrebe da se pojedini delovi opreme zadrže ili promene.
(9) Zadovoljenje dovoljnih uslova

Skup podataka o stanju KDV je proširen tako da i pored statističkih podataka o ponašanju u prošlosti sadrži i ocene eksperata na terenu, rezultate ispitivanja na DV i rezultate merenja kartakteristika u laboratorijama.

Pored prethodnog skupa postoji i skup podataka o dozvoljenim unutrašnjim naprezanjima pojedinih delova opreme. Oni su definisani u nacionalnim tehničkim propisima. Tu, npr.,  spadaju (prekidno za svu opremu DV.

Činjenica da se u ovoj fazi poznaju i merene vrednosti unutrašnjih naprezanja dobijenih laboratorijskim ispitivanjem uzoraka sa KDV omogućuje konačnu ocenu stanja DV, tako što se merene ( porede sa onim koje su bile propisane pri gradnji. Ukoliko se ne uspostave zahtevani odnosi naprezanja jasno je da su se stekli dovoljni uslovi za preduzimanje korektivnih mera na KDV (sanacija, revitalizacija ili u krajnjem slučaju rušenje KDV). Za dalje zaključivanje odlučujući su rezultati merenja karakteristika opreme dok su ekspertske ocene služ pre svega za ocenu veka trajanja opreme.

Granične vrednosti za zamenu provodnika

Postupak se sastoji iz više koraka, prvo se ispituje zadovoljenje tzv. preduslova, a zatim zadovoljenje nekoliko uslova.

Preduslov:

Granične vrednosti za provodnik kao i procena preostalog veka ako je nakon ispitivanja prekidna čvrstoća stvarna provodnika manja od prekidne čvrstoće propisane provodnika.
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Uslovi:

Provera 1. uslova za dopušteno smanjenje prekidne čvrstoće provodnika tokom primene, 2. uslova za dopušteno smanjenje broja uvijanja čeličnih žica provodnika i 3. uslova za prekid-oštećenja provodnika.

Kao ilustracija pomenuće se samo 1. uslov:
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(2)

gde je:
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-smanjenje pr.čvrstoće provodnika
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 - dozvoljeno smanjenje prekidne čvrstoće provodnika (relativno smanjenje projektovanog prekidnog naprezanje u odnosu na propisano).

Ako Yes onda onda primeniti izbora parametara i opreme na DV (glava 11).

Ako Ne onda sledi procena preostalog veka do korektivne akcije.
 (10) Procena preostalog veka DV

Kod ocene preostalog veka se generalno donose tri vrste odluke i to: a) revitalizovati odmah, b) revitalizovati u narednih 5 godina i c) KDV ne treba revitalizovati, ali ga treba i dalje smatrati kandidatom i pojačano pratiti njegove karakteristike.
Određuju se preostali vek pojedine opreme, a samim tim i dalekovoda, postupak će se prikazati u narednom tekstu. Kod izračunavanja pojedinih tački uslova za procenu preostalog veka opreme korite se vrednosti pojedih veličina iz prethodnog potpoglavlja. 

Procena preostalog veka provodnika

Procena preostalog veka provodnika do korektivne akcije se određuje ako  se nakon detaljnog pregleda i ispitivanja utvrdi da je smanjenje prekidne čvrstoće provodnika 
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 manje ili jednako od dozvoljenog smanjenja prekidne čvrstoće provodnika
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U koliko je prva nejednakost gornjeg uslova zadovoljena kao i prve nejednakosti uslova 2 i 3, ne zahteva se revitalizacija. Ipak, uzimaju se ekspertske ocene (na skali od 1 do 5) i u skladu sa tim ocenama planira se ponovna ocena stanja KDV na terenu. Ponovna ocena stanja se obavlja nakon vremena koje je predloženo u donjoj tabeli. U prvom redu su ocene ekperata, date  u toku revizije. U drugoj koloni je predloženo vreme, nakon koga ponovo treba učiniti ocenu stanja KDV.

 (11) Izbor parametara i karakteristika opreme na DV
Izbor parametara (meteoroloških parametara) i opreme, kao i usaglašavanje njenih tehničkih karakteristika sa savremenim dostignućima, za DV koji je predviđen za revitalizaciju do pet godina. Pri izboru karakteristika opreme za revitalizaciju DV posebna pažnja se posvećuje povećanju propusne moći i smanjenju broja ispada uz neugrožavanje statičke stabilnosti stubova i DV u celini. 

Postojeći stubovi se revitalizuju i dovode u pogonsko ispravno stanje da mogu da služe i narednih 40 god. koliko iznosi očekivani životni period nove elektro-opreme. Revitalizacija dalekovoda uglavnom podrazumeva zadržavanje postojećih stubova uz manje radove, što se odnosi na primenu antikorozivne zaštite stubova i zamenu dotrajalih elemenata. Revitalizacija DV uglavnom podrazumeva zadržavanje postojećih temelja, ukoliko se zadržavaju stubovi.

Da bi se izvršio izbor provodnika polazi se od sledećeg: da se koriste postojeći stubovi i da propusna moć DV bude veća nego sa postojećim provodnikom. Novi provodnici treba da imaju montažno naprezanje usaglašeno sa najnovijim meteorološkim parametrima. 

(12) Obim i način revitalizacije KDV

Na osnovu razmatranja svakog KDV pojedinačno, uz pomoć računarskog programa, primenom prethodno opisane procedure, dolazi se do informacija o obimu i načinu za revitalizaciju DV. 

Obim revitalizacije

Obim revitalizacije ukazuje koju opremu treba zameniti, tokom revitalizacije. 

Način revitalizacije

Revitalizacija KDV izvršiće se na tehno-ekonomski opravdan način, zavisno od rezultata izveštaja programa za revitalizaciju OHL. 

(13) Tehno-ekonomska analiza

Tehno-ekonomska analiza služi za određivanje obima i vrste potrebnih radova na DV, u zavisnosti od prethodno sagledanog stanja. Moguće varijante su: rekonstrukcija (gradnja novog DV po postojećoj trasi), revitalizacija (zamena pojedine elektro-opreme i/ili radovi na popravci stubova), sanacija (popravka oštećenja opreme) kao i odlaganje bilo kakvih radova. Osnovni kriterijum za izbor jedne od ovih varijanti je prethodno sagledano stanje, a kroz tehno-ekonomsku analizu se vrši upoređivanje troškova za eventualne radove i troškova održavanja i eksploatacije DV u slučaju da se ti radovi izvedu ili odlože.

U slučaju da se donela odluka o revitalizaciji DV, u tehno-ekonomskoj analizi se uvažavaju: 

cena koštanja opreme koja se ugrađuje, cena demontažnih i montažnih radova tokom revitalizacije, cena merenja karakteristika opreme, ušteda na troškovima održavanja i  smanjenja gubitaka usled prenosa energije, ušteda na štetama koje trpe potrošači usled neisporučene energije tokom otkaza u eksploataciji, uštede usled odlaganja investicija i ostatna vrednost demontirane opreme.

(14) Ocena opravdanosti revitalizacije

Tehno-ekonomska analiza se radi posebno za sledeće slučajeve:

( postojeće stanje se zadržava (ništa se ne radi);

( planira se revitalizacija opreme u roku od 5 godina;

( planira se sanacija DV i

( planira se rekonstrukcija (rušenje i gradnja novog). 

Ukoliko su troškovi preventivnog održavanja i revitalizacije suviše veliki primenjuje se rekonstrukcija DV. U suprotnom se nastavlja analiza mera za unapređenje stanja DV.
(15) Rekonstrukcija DV

Rekonstrukcija DV je potpuno rušenje postojećeg i izgradnja sasvim novog DV na istoj trasi. 

(16) Sanacija DV

Ukoliko tehno-ekonomska analiza ukazuje na opravdanost preventivnog održavanja a postupak za procenu preostalog veka DV ukazuje na to da je revitalizaciju potrebno uraditi nakon pet godina primenjuje se sanacija. Sanacija predstavlja mere preventivnog održavanja koje nisu vremenski definisane već su uslovljene stanjem opreme DV.

(17) Rangiranje DV  – određivanje redosleda DV za revitalizaciju uz uvažavanje značaja DV

Rangiranje DV po redosledu za revitalizaciju se vrši da bi se odredio prioritet DV predviđenih za revitalizaciju do 5 godina. Pri rangiranju se uzima u obzir: prioritet radova na DV, značaj opreme na DV i značaj DV u energetskom smislu,.

(18) Revitalizacija

Nakon što se oceni da postoje DV koje treba revitalizovati do pet godina potrebno je precizirati projektni zadatak za revitalizaciju. U daljem postupku se izrađuje projektna dokumentacija za izvođenje radova tokom postupka revitalizacije. 

(19) Finalni izveštaj

Finalni izveštaj predstavlja rezime rada programa za revitalizaciju. On sadrži podatke o svim razmatranim DV za revitalizaciju i to: DV koji su za revitalizaciju, DV koji su za sanaciju, DV koji su za rekonstrukciju i DV koji su u dovoljno dobrom stanju da na njima nisu potrebni nikakvi radovi. 

3. ILUSTRACIJA PRIMENE SOFTVERSKOG ALATA ZA REVITALIZACIJU

Kao ilustracija primene softverskog alata razvijenog na osnovu metodologije iz predhodnog poglavlja prikazaće se jedan primer analize opravdanosti primene revitalizacije na jednom DV-u 110 kV. DV, br.127/1, povezuje transformatorske stanice 110/20 kV, Novi Sad 1 i Novi Sad 3. Ovaj vod je izgrađen 1958. godine. Fazni provodnicu su od Al/Če 150/25mm2. Pri ovoj analizi je korišćen računarski program "Revitalizacija OHL".

Za proračun su korišćeni podaci o ponašanju DV, u pogonu od 1991. do 2000. godine, kao i  rezultati ispitivanja opreme na terenu i laboratoriji. Neki od među rezultata analize prikazani su u sledećoj tabeli.

Zadovoljenje potrebnih uslova.

Na osnovu podataka o istoriji DV koji su zapisani u bazi podataka (1), i kriterijuma za revitalizaciju (2), koje zadaju korisnici, urađena je analiza, (4) i (5), zadovoljenja potrebnih uslova za revitalizaciju. Rezultati te analize dati su u donjoj tabeli. 

T1. Rezultati ispitivanja potrebnih uslova  

Vrsta uslova
Rezultati po
Ispunjeni pojedini uslovi


Proračunu
Dozvoljeni


1. Ispadi  (ipada/100km.god.)
11.7
20
Ne

2. Zamenjeni izolatori  ((‰/god.)
1.94
4.50
Ne

3. Intervencije  (inter./100km.god.)
7.06
3.00
Da

4. Remonti  (dana/100km.god.)
16.47
10
Da

Poruka za potrebne uslove:
Nisu ispunjeni

Iz rezultata koji su prikazani u gornjoj  tabeli može se uočiti da nisu zadovoljena sva 4 potrebna uslova. Naime, godišnji broj otkaza DV, kao i godišnji broj zamenjenih izolatora, je manji od granične vrednosti za posmatrani deo opreme. Pošto nisu ispunjeni svi potrebni uslovi, onda se ispituje starost DV (6). Kako je starost posmatranog DV veća od 35 god. (u pogonu je od 1958.god.) može se oceniti da je ovaj DV potencijalni kandidat za revitalizaciju. Nadalje se primenjuje postupak za  detaljnu ocenu stanja KDV na terenu i u laboratoriji (8).

Čak i da je DV u pogonu kraće od 35. godina primenio bi se postupak za razmatranje oštećenja opreme DV (7). Naime, ovaj DV imao je relativno veliki broj prekida-oštećenja što ukazuje na potrebu ispitivanja ispunjenosti dovoljnih uslova za nastavak procedure ocenjivanja potrebe za revitalizaciju. Posmatrani DV ima prosečni godišnji broj oštećenja provodnika 9,4 ‰/god.(iz baze podataka), a dozvoljeno je 1 ‰/god, prema tabeli 2. 

Zadovoljenje dovoljnih uslova.

Razmatranje dovoljnih uslova (9) radi se za svu elektro-opremu, zato što je učešće cene faznih provodnika u ukupnoj ceni revitalizacije elektro-opreme oko 70%.

Zadovoljenost preduslova za zamenu provodnika. Prethodna razmatranja su ukazala na potrebu da se DV br,127/1 podvrgne detaljnim ispitivanjima stanja na terenu i ispitivanju u laboratoriji (8). Pored ostalih rezultata merenja utvrđeno je da je stvarna prekidna čvrstoća provodnika 26.750 daN/mm2 i ona je manja od propisane koja iznosi 28.285 daN/mm2. Ovo ukazuje na potrebu primene procedure za određivanje granične vrednosti kao i eventualno procenu preostalog veka provodnika (10).

Iz baze podataka se dobija broj prekida-oštećenja  provodnika u iznosu 9.43  (‰/100 km.g.) a dozvoljeno je 3 (‰/100 km.g.) pa je time ispunjen ovaj uslov. Treba naglasiti da ovaj uslov utiče samo na procenu preostalog veka provodnika, ali nije presudan za zamenu provodnika.

Nakon prethodne procedure (9) program za “Revitalizaciju OHL“ daje izbor parametara opreme na DV (11) i procenjeni obim i način revitalizacije DV (12).

Na osnovu rezultata procene preostalog  tehničkog veka provodnika i tehno-ekonomske analize (13) uz uvažavanje 

značaja DV (3) poruka iz izveštaja (18 i 19) programa je da: DV treba revitalizovati nakon 3 godine.

U narednoj tabeli su date ocene cena koštanja revitalizacije DV 110 kV, br.127/1, Novi Sad 1- N,Sad 3.

T2. Cene koštanja revitalizacije DV 110 kV, br.127/1. 
DV
Elektrooprema

        $           %
Elektromont.rad

       $               %
Elektro radovi

           $             %
 Građevinski rad

        $             %
Ukupna cena revitalizacije ($)

127/1
294365.7
67.4
142047.30
32.55


436413.
62.90
257440.0
37.10
693 853.00

Za DV 127/1, čija dužina iznosi 17,781km, cena revitalizacije je 693853 $, dok je jedinična cena 39022.2 $/km, a u odnosu na cenu novog DV to je 55.75 %.

4. ZAKLJUČAK

Ogromne dužine nadzemnih mreža, koje su građene u različitim vremenskim periodima, zahtevale su, svojevremeno, i ogromne investicije u njihovu izgradnju. A sada, zahtevaju i značajna ulaganja u njihovu revitalizaciju. Upravljanje ovako velikim novčanim sredstvima, za održavanje nadzemnih mreža, zahteva sofisticiran pristup i uvažavanje velikog skupa informacija i tehničkih znanja, značajnih za pravilno vrednovanje odluka. Može se zaključiti da nakon vremenskog perioda velikih investiranja u razvoj mreže i gradnju novih DV, dolazi period investiranja u revitalizaciju postojeće mreže, pre svega investiranja u ne više mlade overhead lines (OHL).

Zadatak ovog članka je opis metodologije i softvera za objektivno procenjivanje stanja DV, tj. da uzme u obzir postojeći nivo raspoloživosti, značaj za preostali deo sistema i da odredi preostali životni vek. Rezultat rada softvera predstavlja redosled i iznos planiranih aktivnosti na revitalizaciji, koji su dobijeni optimizacijom tehničkih karakteristika unutar raspoloživih sredstava kapitala.

Predložena metodologija ima više prednosti i to: Svi DV se analiziraju na isti način, a stanje njihove trenutne raspoloživosti se numerički opisuje, što omogućuje upoređivanje DV u pogledu stanja. Kao rezultat primene predložene metodologije za revitalizacije, može da  se dobije savremen DV, sposoban za rad u narednih 40 godina. Tako revitalizovani DV imaju povećanu pouzdanost i nominalnu struju. Troškovi kapitala iznose samo 40-60% od onih za nove DV, ali troškovi pogona i troškovi energetskih gubitaka znatno se smanjuju.

LITERATURA 

[1] J. Ostergaard et all, „Maintenance and replacement decision support system”, CIRED, Nice, 1999.

[2] G. Brettauer et all, „Integrated maintenance scheduling system for electrical energy systems”, IEEE Winter Miting, 1998..

[3] M. Dutina, G. Radanovic, Z. Slijepcevic, Z. Hrubenja, „Overhead Lines Revitalization”, III Conference SLOKO CIGRE, Nova Gorica, Jun 1997.

[4] M. Dutina, M. Pavlović, “An Aproach to Overhead Lines Revitalization”, XXV Conference JUKO CIGRE, Herceg Novi, September 2001.

[5] M. M. Dutina, Z.Hrubenja, “Estimation of Overhead Lines Age”,  XXV Conference JUKO CIGRE, Herceg Novi, September 2001.

[6] M. D. Nimrihter, "Comparative Analysis of Security Concepts for Urban Medium Voltage Distribution Networks", Electric Power Research, 29(1994.), pp.43-50.

[7] M. D. Nimrihter, R. M. Ciric, S. J. Dukic.,"Power Quality Indices of Distribution Networks - Definitions and Estimation", International Conference UPEC 2000, Belfast, September 2000.
[8] M. D. Nimrihter, "Reliability Indices Estimation of Distribution Circuits by Application of Distribution Automation", DA/DSM EUROPE 96, Vienna, October 8-10,1996, pp.547-558.
[9] M. M. Dutina, M. D. Nimrihter, “Overhead Lines Revitalisation-Methodology and Software Tools”, DistribuTECH Europe 2001 Conference, Berlin, November 2001.

� EMBED ABCFlow  ���








PAGE  
237

_1063182646.unknown

_1063182713.unknown

_1063182813.unknown

_1074510885

_1063182812.unknown

_1063182684.unknown

_1063182547.unknown

