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Abstract — The article deals with data scanned by airborne
LiDAR Trimble Harrier 68i built in the flying carrier PA-34
Seneca and their utilization for position monitoringof overhead
power linesconductors. Monitoring of protection corridors,
close surroundings of conductors and their heights above
ground facilitates prevention of dangerous situation arising,
which could jeopardize humans which can be found in the area
of power Iine, as well as prevention of line’s failure states that
lead to financial losses connected with physical deterioration of
the line or/and with energy not supplied to consumers.
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Uvop

S rasticimi  poZiadavkami < na  spolahlivost
v dodavkach elektricke] energic stipaji naroky na prenosove
a distribu¢né spolo¢nosti, ktoré musia udrAavat existujice
vedenia v bezporuchovom stave.

Na rozdiel od kablovych vedeni si vzdu$né vedema
vystavené meniacim sa khmatickym podmienkam a s
vo zvyseng) miere ohrozované okolitym prostredim, napriklad
vegetaciou. Z tohto dévodu je mutné udrziavat’ okolo vedeni
dostato¢ne Siroké pasmo bez vyse] vegetacie ¢ inych objektov,
ktor¢ by mohli vedenie ohrozit. Pre zaisteme spolahlivej
prevadzky je potrebné tieto pasma pravidelne kontrolovat’
a ¢istit’ najmd od neustale dorastajiice) vegetacie.

Nie menej dolezitym sledovanym faktorom su
prichyby vodidov. Velkost prichybu zavisi vprvom rade
od teploty vonkajiicho prostredia. Okrem toho postupom ¢asu
vodide starni, mema sa ich mechanické vlastnosti a vo vodiéi
dochadza k metalurgickénm tedeniu materialu. Postupne narasta

ich prichyb v jednotlivych rozpitiach. To méZe spbsobit, Ze
vvéka vodica nad zemou alebo vzdialenost' od objektov
pod vedenim moéze Klesnit’ pod normou vvzZadované hodnoty

[1].

Jednou z moZnosti ako ziskat’ relevantné informacie je
pravidelna kontrola tychto vedeni. PretoZe ide o rozsiahle
liniové zariadenia, ich kontrola je ¢asovo aj techmicky velmi
naro¢na. V prenosovej sustave (vedenia 400 kV a 220 kV) sa
pri kontrole vedeni vyuziva aj letecka technika. Exponovanc
useky vedenia sa kontroluji s pomocou vrtulnika, kde okrem
vizualnej kontroly sa vykonava aj snimamie termoviziou.
V pripade distribuénych ststav (110 kV a menej) sa ochranné
pasma asamotné vedenia standardne kontroluji pomemne
jednoduchym spdsobom — pochddzkou technika pod vedenim.
Tento spdsob je samozrejme naroény na personal a das. Ani
jeden zuvedenych spdsobov navy$e neposkytuje dostatoéne
presnyv obraz o aktualnom stave vedenia a ochranného pasma.

V ¢lanku je diskutované o moZnostiach vyuZtia
technologie leteckého laserového skenovania na ziskanie
informacii o polohach jednotlivych vodiov trojfazovych
elektrickych vedeni a zmenach ich vyfok nad zemou v stivislosti
s teplotou okolia ¢ starmutim vodicov. Uvadzana technologia
leteckého skenovania umoZiluyje rychle aefektivne ziskavanie
informacii, ktoré je moZné automaticky spracovavat’ pre tvorbu
digitailneho modelu skenovaného vedenia. Takto ziskané udaje
nam mdzu poskytmat’ véasné varovama pred poskodenim
vodi¢ov, ¢istoZiarov, ako aj pred =zasahom vegetacie
doblizkosti vedema. Taktiez je tato technologia vhodna
pri prieskume novych tzemi, ktoré by boli vhodné na vystavbu
elektrickych vedeni, ¢ uz z dovodu posilnenia existujice)
infrastruktiry alebo =zaistenia prenosu vykomu vyrabancho
napriklad z obnovitel'nych zdrojov elektrickej energie.

II. VPLYV TEPLOTY NA PRIEHYB VODICA

Teplota je jednym =z mnajddleZitejsich dimtel'ov
ovplyviiujucich dimenzovanie a stavbu vedeni. Vplyvom teploty



Brokerské centrum leteckej dopravy pre transfer technologii
a znalosti do dopravy a dopravnej infrastruktiry

sa meni namahanie vo vodi¢i a stCasne aj jeho prichyb,
pri vyssich teplotach sa zmensuje pevnost’ materialov. Pre navrh
vedeni je preto dolezité¢ poznat’ najniz$iu a najvy§siu hranicu
teploty. Na samotny vodi¢ ma vplyv teplota vzduchu zavisla
od intenzity slneéné¢ho Ziarenia, od uhla dopadu slneénych
lucov, od pridenia vzduchu a tiez prudové zat'aZenie vodica.

Na Slovensku sa uvazuje s teplotami od -30 °C
do +40 °C ak uvazujeme so zakladnou troviiou spolahlivosti
vedenia 1, ¢iZze dimenzovanim vedeni na bezporuchovl a dobu
prevadzky 50 rokov [2]. Teplota —5 °C je normou uréena
referenéna teplota, pri ktorej je najvdcsia pravdepodobnost
vzniku dodato¢ného zatazenia vedenia — namrazy.

Teoreticky sa zavislost’ polohy vodi¢a a jeho prichybu
od teploty uréuje pomocou tzv. stavovej rovnice vodi¢a. Stavova
rovnica vodi¢a vonkajsieho silového vedenia vyjadruje zavislost’
mechanického napédtia nielen od teploty, ale aj od dodatoéného
zat'azenia, napr. ak sa na vedeni vyskytuje namraza, alebo ak
na vedenie posobi vietor a tieZ od rozpitia, ¢ize od vzdialenosti
medzi stoziarmi.

Stavova rovnica ma tvar
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kde oy je mechanické namahanie vodiéa v horizontalnom
smere pri sledovanej teplote (Pa), oyy mechanické namahanie
vodica v horizontalnom smere pri teplote -5 °C a namraze, ktora
vo viaésine pripadov predstavuje najnepriaznivej$ie vychodzie
podmienky (Pa), yje merna tiaz ¢ist¢ho, nezatazeného vodica
(N'm™), E je modul pruznosti materialu vodida, a je vzdialenost’
medzi stoZiarmi vedenia, zy je pretaZenie vodic¢a pri teplote
-5 °C a namraze, z; je pretazenie vodi¢a pri hl'adanej teplote, o
je sudinitel teplotnej roztaznosti materialu vodida v °C™', & je
teplota, pre ktort sa pocitaju vietky sledované premenné v °C

a U, je rozhodujlca vychodzia teplota -5 °C [2].

Vysledok rieSenia stavovej rovnice Newtonovou
iteraénou metédou na zéklade poziadavky na vypodet tzv.
montaznej tabulky pre konkrétny charakteristicky typ lana
110 kV vedenia AlFe 240/39 arozpitie 300 m je uvedeny

v tabulke 1.

Tabulka 1 — Montazna tabulka

9(°C) 30 20 10 5 5

+ namraza
o (MPa) | 3309 [ 3424 [ 3345 | 3308 [ 9348
Jfm(m) 10,99 11,26 11,52 11,66 12,79
9(°C) 0 10 20 30 40
011 (MPa) 32,71 32,02 31,36 30,75 30,16
Jm (M) 11,79 12,04 12,29 12,54 12,78

V tabul'ke 1 je uvedené, Ze prichyb so zmenou teploty
od -30 °C do +40 °C sa meni od 10,99 do 12,79 m (pri teplote

-5°C anamraze), ¢o je rozdiel 1,80 m vo vyske nad zemou,
s ktorym je nutné uz pri projekénom navrhu vedenia uvazovat’.

Na obrazku 1 je zndzornenad rie§end problematika
ohl'adne rozne velkych maximalnych prichybov v strede

sledovaného rozpétia fi,; a fi,» v zavislosti od teploty.

Obrazok 1 — Rézne maximdalne priehyby vodica
v rozpdti v zavislosti od teploty okolia

III. VPLYV STARNUTIA VODICA NA JEHO PRIEHYB

Je zname, Ze na vodiCoch vonkajsich elektrickych
vedeni, ktoré s vystavené pocas svojej Zivotnosti rdéznym
tepelnym a mechanickym namahaniam, dochadza nielen
k pruznym (vratnym) zmenam, ale aj k trvalému prediZeniu
vodi¢ov, ktoré pozostava z troch nasledujucich zloziek [2]:

a) prediZenie podmienené velkost'ou
mechanického zataZzenia,

pbsobiaceho

b) prediZenie zavislé od

zatazenia,

dasu poOsobenia mechanického
¢) predizenie v désledku pésobenia mechanického napitia
v bodoch prekrizenia drotov nad sebou nachadzajucich sa
vrstiev vodi¢a.

PrediZenie &5 (mmkm™) uvedené v bode a) je
zapri¢inené geometrickym sadanim drétov jednotlivych vrstiev
vodida, pricom predpokladame, e toto prediZenie nie je zavislé
od ¢asu a je len funkciou posobiaceho mechanického zatazenia.
Predizenie &y (mmkm™) uvedené v bode b) je sposobené
metalurgickym tedenim hlinikovych drétov. Trvalé predizenie,
ktoré vznika v désledku krizenia drotov sa zvyc¢ajne zanedbava.

GEOMETRICKE SADANIE DROTOV

Pri mechanickom zatazeni zlaneného vodica sa vel'mi
rychlo prejavi predizenie lana, ktoré zavisi od velkosti
pdsobiaceho mechanického napitia a strukturalneho zloZenia
lana. V procese navijania lana zaujmu jednotlivé droty a vrstvy
polohu, ktora nie je kone¢nd. Medzi drotmi a vrstvami existuje
urdita vol'nost’, takze pri prvom napnuti lana, t. j. pri rozvijani
a tahani vodicov, resp. priich predpinani, sa drot usadi v novej
polohe droty. Navy$e dochadza
ku vzajomnému posobeniu medzi vrstvami, ¢o vyvolava lokalnu
deformaciu v bodoch dotyku medzi drotmi rdéznych vrstiev,

vzhladom na ostatné

atym aj daliemu sadnutiu drotov. Je velmi tazké teoreticky
analyzovat’ tento jav, a preto je vyhodnejsie vykonat” jeho rozbor
empirickymi Treba poznamenat, Ze jav
geometrického sadania drotov je prakticky nezavisly od casu
a v skutoénosti sa moze skon¢it’ v kratkom ¢ase.

metoédami.
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METALURGICKE TECENIE

V pripade, Ze nejaky material je vystaveny
mechanickému zat'’azeniu dlhsi ¢asovy interval, dochadza v jeho
molekulovej $truktire k trvalym zmenam. Vodi¢e vonkajsich
vedeni st mechanicky zatazené pocas cele] Zivotnosti, takze
v désledku vnutornych $trukturalnych zmien vznika na nich aj
trvalé prediZenie. Tak napr. na hlinikovych drétoch vyrobenych
tahanim sa vytvori urity typ vnttornej molekulovej §truktury,
ktora sa v8ak bude menit’ vplyvom dlhodobého mechanického
zat'azenia tak, Ze molekuly budl zaujimat’ nové polohy, pokym

nenastane rovnovazny stav vnutornych sil[2].

Priebeh trvalej deformacie v zavislosti od casu
pri konstantne] teplote a mechanickom napiti je zndzorneny
vieobecnou krivkou teenia na obr. 2. Cast’ 0-1 zodpoveda
okamzitej deformacii pri kratkodobom pdsobeni mechanického
zatazenia (geometrické sadanie drotov). V pociatoénom, nie
prili§ dlhom ¢asovom intervale (isek 1-2) dochadza k pomerne
velkému predizeniu, tzv. primarne teSenie. V useku 2-3 sa tato
deformacia v zavislosti od ¢asu spomali. Dochadza k tzv.
sckundarmnemu tedeniu. Usek krivky medzi  bodmi  3-4
predstavuje tzv. terciarne tecenie, kedy sa deformacia zrychluje
a kon¢i sa lomom v bode 4. Metalurgické teenie sa musi
pocitat’ pre dlhé obdobie (10 az 30 rokov).

|

cenim

deformacia ted

_ —
n t(cas)

Obrazok 2 — Priebeh trvalej deformdacie vodica
Celkové predizenie vodiga je mozné vyjadrit vztahom
Eyysl = SG(amax)+£M(aH(t)’t’TV)> @

kde &g je celkové trvalé prediienie vodica (mm~km'1), g trvalé
predizenie vodida spdsobené geometrickym sadnutim drétov

(morkm™), ey trvalé  predizenie vodida  spdsobend
metalurgickym  tecenim (mm~km'1), Omax ~~ Maximalne
mechanické namahanie vodica (MPa), oy mechanické
namahanie  vodi¢a  horizontalne (MPa), ¢ je <¢as

pdsobeniamechanického namahania oy (h) a 7y je teplota
vodica (°C).

7. rovnice vyplyva, Ze celkové trvalé predizenie vodida
£ J€ sucet predizeni spdsobenych geometrickym sadanim
drétov &g a metalurgickym tecenim vodica &y, priCom &g zavisi
len od maximalneho mechanického napitia vodi¢a op., (MPa)
a gy je funkciou mechanického napitia oy(f) (MPa), casu
pdsobenia ¢ (hodiny az roky) a teploty vodica T+ (°C).
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Obrdzok 3 — Trvalé predizenie vodicov
AlFe 240/39 a AlFe 450/52

Na obrazku 3 st znazornené trvalé predizenia vodida
AlFe 240/39 a AlFe 450/52 v zavislosti
z prevadzkovej praxe.

od cCasu ziskané

IV. APLIKACIA VYSLEDKOV Z LETECKEHO SKENOVANIA NA
RIESENU PROBLEMATIKU

Testovanie prebehlo leteckym LiDARom Trimble
Harrier 681 zabudovanym do leteckého nosi¢a PA-34 Seneca.
Struéné zhrnutie parametrov Harrier 68i je uvedené v tabul'ke 2.

Tabulka 2 — Zakladné parametre lidarového systému

Harrier 68i

Frekvencia 80 kHz — Uhlové 0.001°

pulzov (PRR) 400 kHz rozliSenie

Frekvencia 10 Hz — Hustota bodov |3.8 ptm™

skenovania 200 Hz (50 m/s) @800 m AGL

Zorny uhol 45°-60° | Presnost’ <0.25m
vertikalna

Operacna 30— 1600 m | Presnost’ <0.15m

vyska AGL horizontélna

Ako skenovanid oblast bol zvoleny pas medzi

elektrickou stanicou Varin a obcou Stranavy. Téato oblast’ bola
zvolena vzhl'adom na to, Ze tymto Usekom prechadza niekol'ko
vedeni r6znych napat'ovych trovni, a to: vedenie 400 kV ¢&. 495,
dvojité 110 kV vedenia 7845/7854, 7733/7704,7717/7718
ajednoduché 110 kV vedenie 7844. Do skenovanej oblasti
zasahuji aj Useky vzdu$nych vedeni 22 kV atiez ju krizuje
elektrifikovana Zelezni¢nd trat’ s trakénym systémom 3 kV DC.
Na vedeniach v skenovanej oblasti je pouzitych viacero typov
stoziarov  (prichradova konstrukcia, ohrafiované stoziare,
predpaty betéon). V oblasti navy$e dochadza ku krizovaniu
vedeni roznych napédtovych urovni. Vedenia v skenovanej
oblasti prechadzaji réznym typom terénu — polia, krizovanie
vodného diela Zilina, aZ po useky s vy$§im porastom. Oblast je
preto vhodna pre viestranné testovaniec moznosti lidarovej
technologie [4].

Skenovanie prebehlo z vysky cca 650 m nad terénom
pri rychlosti priblizne 210 km'h™. Aby bolo mozné testovat’, aka
minimalna hustota bodov je potrebnad pre identifikiciu vedeni
roznych napitovych Urovni, bola skenovana oblast’ nalietana
niekolkokrat. Vysledna hustota bodov tak dosahuje miestami az
30 pt-m'z.
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Pre spracovanie ziskanych dat bol pouZity softvérovy
modul TerraScan vo verzii 013.013, ako CAD rozhranie bol
pouzity softvér MicroStation V8i [4].

DETEKCIA VODICOV

KIigovou funkeion pri monitoringu vedeni s vyuZitim
LiDARu je identifikacia vodi¢ov. Ako je zrejmé z obrazku 4,
skener je schopny zaznamenat' vodi¢e na vedeniach vsetkych
potencialne zaujimavych napétovych hladin. Na obrazku 4 je
boény pohl'ad na vedenie 400 kV v okoli kotevného stoZiara
typu ,macka”. Zretelne viditeIné su ako fazové vodice, tak aj
zemniace lana.

Obrdzok 4 —Bodny ndhiad na iisek vedenia 400 kV, v pravej
dasti je zretelné krizovanie vedenia 22 KV

Zaroveti je v pravej Casti viditelne kriZovanie vedenia
22 kV vedeného popod vedenie 400 kV. Tato situdcia
demonétruje schopnost’ systému zaznamenat nielen masivne
zvazkove vodice prenosoveho vedenia, ale a podstatne tensie
vodi¢e distribuéného vedenia (napr. 22 kV).

Modul TerraScan disponuje funkciou pre automaticku
detekciu vodicov. PouZivatel’ zadefinuje pomocou lomenej ciary
os vysSetrovaného vedenia, systém nasledne automaticky
prehl'ada priestor okole defini¢nej diary vo zvolene Sirke
a automaticky vyhl'ada aklasifikuje body patriace vedeniu
Pri rozpoznavani sa vyuziva
reprezentujuce vodi¢ musi redpektovat’ tvar prichybove) krivky,
ktora je opisana rovnicou nepruZnej refazovky a ktora ma tvar

fakt, Zze mraéno bodov

y=¢ -cosh . (3)
c
kde x ay st zodpovedajice suradnice ka’dého bodu na
priehybovej krivke a ¢ je parameter retazovky v metroch.

Pri detekcii je moiné stanovit medzné konstanty
retazoviek ¢, ktoré eSte maju byt povaZované za vodice. Okrem
Kasifikacie bodov funkcia tiez umoziuje vektorizovat’ mracno
bodov reprezentujiice vodice.

Pocas testovania uvedenej funkcie systém dokazal
spolahlivo rozpoznat' a vektorizovat vodide vsetkych troch
vySetrovanych napdtovych hladin. Problém s detekciou nastal
len na tsekoch vedenia svelmi malym priehybom (napr.

vuseku kde vedenie vstupuje do elektricke] stanice).
Pri vhodne] parametrizacii bol systém dokonca schopny
svysokou  uspesnostou  rozoznat  jednotlivé  vodice

vo zvizkovych vodi¢och (fazovy vodi¢ je tvoreny zvézkom
viacerych lan, typicky dvomi aZ tromi) vedenia 400 kV. Takato

presnost je samozrejme z praktickeého hl'adiska zbytocna a tiplne
postacuje nahradenie zvézku jedinym vodi¢om.

Vzhl'adom na netypicky vysokii hustotu bodov
zabezpeden viacnasobnym skenovanim rovnakej oblasti je
samozrejme na mieste otazka, aka bude uspeSnost’ pri zniZenej
hustote bodov. Z hl'adiska detekcie vodidov by niZia hustota
nemala predstavovat’ zasadny problém vzhladom na uZ
spominany fakt, Ze polohy vsetkych bodov patriacich vodic¢u
musia s uréitou toleranciou zodpovedat” rovnici retazovky (3).
KedZe pozadovany tvar je v ramei istych medzi dopredu znamy,
mala by na Uspesnu detekciu vodiCov postacovat’ a niZSia
hustota bodov.

Aby bolo moZné aspoii &iastoéne overit’ schopnost
softvéru rozpoznavat' vodice aj pri niZsich hustotach bodov,
zredukovali sme body vjednom zvyietrovanych kvadrantov
na hustotu zodpovedajicu jednemu preletu. Hustota v tomto
pripade dosahovala priblifne 5 pt-m? &o méZeme povaZovat
za beine dostupnu hustotu pre tento typ skenovania. Prvé
experimenty potvrdzuji, Zze a pri tejto hustote je moZné
automaticky rozpoznat® vodi¢e aj na 22 kV vedeniach, aviak
proces je mnaro¢nejsi na parametrizaciu vyhl'adavacieho
algoritmu a algoritmus je celkovo chybovejii.

Najproblematickej$im bodom pri rozpoznavani vedeni
je nutnost vytvorit' definicni diaru vedenia. Tato by mala
prechadzat’” osou vedenia suzom vytvorenym vo vrchole
kazdého stoziara. Vzhladom na fakt, Ze a v pripade
prenosovych vedeni, uktorych rozpitie stoZarov dosahuje aj
niekolko 100 m, pripadaju na 1 km vedenia 3-4 stoAare, je
vytvorenie definiénej Ciary pre vedenie dlhé niekol'ko desiatok
km pomerne pracne. Situacia je efte komplikovanej$ia v pripade
vedeni 110 kV, kde su rozpitia ete o nieco kratdie.

Pri opakovanom spracovani toho istého koridoru je
samozrejme v pripade, Ze nedosle k prekladke vedenia, mozne
vyuzit' pévodne vytvorent definiéni &iarn atym cely proces
podstatne urychlit’.

V pripadoch, ked” automaticka detekcia znejakeého
dévodu uplne zlyhéva, je mozZné klasifikovat’ body patriace
vodiom ru¢éne arovnako aj micne definovat’ velktorizovanu
retazovku. Tieto manudlne operacie si vsak pomerne casovo
naroc¢ne.

KONTROLA VOENOSTI OCHRANNEHO PASMA

Rovnako je moiné vyhladavat objekty zasahujlice
do ochranného pasma vedenia, ktoré su vymedzeneé zvislymi
rovinami vedenymi po obidvoch stranach vedeni vo vodorovnej
vzdialenosti meranej kolmo na vedenie aje stanovené 15 m
pre vedenia s menovitym napétim od 35 kV do 110 kV vratane,
& 20 m pre vedenia od 110 kV do 220 kV vratane [9].
V ochrannom pasme je zakazaneé bez stihlasu vlastnika vedenia
zriad’ovat’ stavby alebo umiestiiovat’ iné konstrukcie.

Po zadefinovani minimalne] povolenej vzdialenosti
cudzich objektov od vedenia systém automaticky vyhlada
vietky miesta, kde sa nachadzajt body zasahujuce do zvolencho
ochranného priestoru. Tento stav je moZne vyuZzt na kontrolu,
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¢1 nedochadza k nebezpeénému pribliZeniu sa cudzich objektov
k vodi€om vedenia, napr. vegetdcie. Zoznam potencialnych
konfliktov sa nasledne zobrazi pouzivatelovi. Ten nédsledne
rozhodne, ¢i sa jedna o chybu v klasifikdcii (stava sa, Ze nie
vsetky body vodica su korektne preklasifikované zo svojej
pévodnej triedy) alebo bol skutoéne identifikovany nebezpeény
objekt. Nasledne je moZné zakotovat vzdialenost od vodica
k tomuto objektu abody, ktoré nariSaji ochranny priestor,
preklasifikovat’ do zvolenej triedy tak, aby ich bolo moZné
jednoducho  odlisit.  Vysledny
problémov je moZné exportovat’ do suboru.

zoznam  identifikovanych

Finalna kontrola priestoru okolo vedenia sa realizuje
postupnou vizualnou kontrolou jednotlivych tisekov vedenia
medzi dvomi stoZiarmi. Vedenie je zobrazované sucasne
vo viacerych rezoch, aby bolo mozné efektivne posudit’ stav
terénu a vegetacie pod vodiémi. Tdto manudlna fdza je opat

pomerne pracna a ¢asovo naroc¢na.

KONTROLA PRIEHYBU VODICOV

Pre kontrolu priehybu vodi¢ov a uréenie minimalne;j
vysky nad zemou je kdispozicii automatizovany nastroj.
Podmienkou je predosla tispesna vektorizacia vodi¢ov. Nasledne
po aktivacii néstroja azvoleni vybraného fazového vodica je
identifikovany bod jeho najniz$ej vysky nad terénom a tato

vyska je zakoétovana (obrazok 6).

Obrdzok 6 — Automatické vyhladanie a zakotovanie miesta

s minimdlnou vySkou vodica nad terénom

Distribuéné spolo¢nosti maji  vicsinou predstavu
v ktorych oblastiach st vedenia z hl'adiska sledovaného kritéria
ohrozené. Kontrola prichybu vodi¢a a uréenie minimalnej vysky
nad zemou predstavuju realne udaje, ktoré umoziiuju sledovat,
¢ poloha vodi¢a zodpovedd poziadavkdm normy, kde je
povedané v akej vyske nad zemou v zavislosti od napédtove;
hladiny vedenia atypu terénu (polnohospodarska pdda,
dopravné komunikécie, ihriskd, rieky....) sa musi najnizsi bod
vodi¢a nachadzat [1].

Pre sledovanie realneho vplyvu teploty na prichyb
vodi€a a zistenie jeho vy3$ky nad zemou by vSak bolo nutné
skenovanie tej istej oblasti vykonavat’ viackrat do roka, aby boli
zaznamenané situacie v stlade srozsahom teplot uvedenych
v montaznej tabulke (tabulka 1) anésledne tieto rdézne stavy
bolo moZné porovnat. To znamen4, Ze by sa malo nalietavat
pri minusovych teplotdch, okolo -10°C, ale predovsetkym
v situdcii, ked je -5°C teplota okolia za sucasne] namrazy
na vedeni a potom pri najvy$$ich moznych teplotach okolia, kde
tedria hovori o +40 °C. Jedna z tychto situdcii je rozhodujlica

z hl'adiska najviacsieho priehybu na vedeni a teda najniZsie
poloZzeného bodu vodi¢a. Pri vietkych ostatnych teplotach je
priehyb vodi¢a mensi.

Taktiez v stlade s uvedenou teériou ohl'adne starnutia
vodi¢ov a tym zvédSovania ich prichybu by bolo vhodné robit
porovnavacie merania, av$ak s vacsim ¢asovym odstupom ako
je sledovanie pocas roéznych roénych obdobi — zima, leto.
Vtomto pripade by bolo vhodné uprednostnit vedenia
na hranici ich Zivotnosti, ¢o je 30-40 rokov a viac a opakovane
kazdy rok za podobnych klimatickych podmienok (napr. teploty
okolo +30 °C aviac vokoli vodita) alebo aj menej &asto
v zavislosti od stavu vedenia skenovat polohu najniZie
polozeného pracovného vodi¢a tychto trojfazovych vedeni
av pripade potreby, ¢iZze nedodrZzania normou pozadovanych
hodnét potom prijat opatrenia
niektorym z uvedenych spésobov.

na vyrie$enie  problému

RIESENIA PRE ZABEZPECENIE DOSTATOCNEJ VYSKY VODICOV
NAD TERENOM

Vpraxi existuje viacero spdsobov ako je moZné
pri jestvujucich vonkaj$ich elektrickych vedeniach s povodnymi
pred mnohymi inStalovanymi fazovymi
dosiahnut’ pozadovanu vysku vodi¢ov nad terénom v sulade
s poziadavkami normy [1]. Pri vybere rieSenia je nevyhnutné

rokmi vodiémi

vzdy zohladnit vSetky moZné vplyvy, ktoré¢ moézu ovplyvnit
spol'ahlivost” a bezpeénl prevadzku zariadenia. Treba zhodnotit
technicky stav ocelovej konstrukcie stoziarov, typ izolécie
a stav (fyzické opotrebovanie) fazovych vodicov.

Pri vedeniach v prevadzke viac ako tridsat’ rokov je
nanajvys pravdepodobné zistenie, Ze mechanické namahanie
v kotevnom useku je nizSie ako pdvodné projektované
namdhanie, apreto je potrebné prepoc¢itat montdzne tabulky
a zistit' rozdiel. Pokial’ by sa zistil napr. leteckym skenovanim
problém s vyskou vodi¢a nad zemou, bolo by moZné riesit’
problém napr. vyregulovanim fazovych vodi¢ov, to znamen4,
7e by doslo kdodatoénému napnutiu dotknutych vodicov
vdanom kotevnom tuseku podla prepoditane;
tabulky. Samozrejme len vtedy, pokial to dovolia ostatné
rozhodujuce prvky na vedeni ako napr. kotevné svorky.

montaznej

Pri napinani nesmie dojst’ k pretrhnutiu vodic¢ov, nesmie povolit
konstrukceia stoziara, ¢i jeho zdkladova doska.

Dalou moZnostou je vimena nosnych izolatorovych
retazcov za polokotevné zavesy, ktoré spdsobia celkové
skratenie dizky izolatora a nasledne je vodi& na celom rozpiti
vo vi¥ke otento rozdiel vysSej. Dalej je mornénaintalovat
prizmatické zavesy na nosné stoZiare alebo pouzit vodice
sinymi mechanickymi vlastnostami ako boli pdévodné, tzv.
nizkorozt'azné vodiée, na prichyb ktorych ovel'a menej vplyva
teplota, ateda aj maximalny prichyb na tom istom rozpiti je
mensi. MoZu sa zvysit stoziare dotknutého rozpitia vloZenim
dalsich vyskovych dielov do pévodnej konstrukcie stoZiarov.

Vyber odporican¢ho rieSenia je potom realizovany
na zaklade
postupu rie$enia problému.

technicko-ekonomického  zhodnotenia  celého
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ZAVER

Vyuzitie lidarovych systémov pre monitoring
elektrickych vedeni je vo svete beznou praxou. Kvalita vystupov
a ich vyuzitel'nost sa vSak vyrazne 1isi podl'a pouzitého systému
anosica. V ¢lanku je ukazana vyuzite'nost systému Harrier 68i
integrovaného do PA-34 pre ucely urCovania vysky vodicov
vedeni rdznych napitovych hladin nad zemou, najblizSieho
okolia vodi¢ov aich ochrannych pasiem. Moznosti a kvalita
automatickych  funkcii modulu TerraScan zameranych
na monitoring vedeni st pre tento Ufel dostato¢né. Taktiez
kvalita vystupnych dat, najméd ziskavana hustota bodov je

vyhovujuca.

Pomocou priebezného sledovania polohy vodicov,
konkrétne dodrzania ochranného pasma, predovSetkym vsak
sledovania ¢i sa v najblizSom okoli vodi¢ov nevyskytuju ziadne
porasty alebo stavby, ktoré by sa mohli nebezpeéne priblizit
k vodi¢om atiez bezpeCnej vysky nad zemou je mozné
predchadzat vzniku situacii nebezpeénych pre cloveka
nachadzajuceho sa v blizkosti tychto elektrickych vedeni, ako aj
zamedzeniu poruchovych stavov na vedeniach, ktoré vedu
k finanénym stratam v suvislosti s fyzickym poskodenim vedenti,
alebo s nedodavkou elektrickej energie odberatel'om.
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