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Abstrakt

Diplomova préce je za#tena na navrh ifpojeni na elektrickou energii nové lokality pro
vystavbu rodinnych dothve Stanovicich na zaklaadezervovanéhoifkonu, od napojeni na
soustavu vysokého n&p 22 kV pomoci vzduSnéiipojky, pres transforméni stanici a
kabelové rozvody nizkého n&p ukoniené v pojistkovych ginich jednotlivych odératel.
Prace je rozglena nacast zahrnujici informace, nezbytné teoretické ¥fypa pgrehledy pro
spravny navrh sasti vzdusného vedeni vysokého ¢igpsamotné transformiai stanice a
kabelovych rozvodl nizkého nagti. V ¢asti praktické je potom na zékkadeoretickych

poznatki proveden kongy navrh napjeni.

Kli ¢ova slova
kabelové vedeni, namraza, pédp/ bod, pthyb vodte, fettzovka, transformani stanice
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Abstract

The thesis is focused on the design of an elestrocinnection of a new locality intended for
the construction of family houses in Stanovice. phiposal is worked out on the basis of the
reserved power describing the connection to th&\22igh voltage grid by using the airy
connector, the transformer station and cable lowage wiring terminated in the fuse

cupboards of individual consumers.

The thesis is divided into two parts. The theosdtjgart comprises information, necessary
calculations and reviews for the correct propodatamponents of the aerial high voltage
lines, the substations themselves and cable disinib of low voltage. Pursuant to the
theoretical knowledge the final proposal of powapy is carried out in the practical part of
the thesis.

Keywords

cable power line, frost, supporting constructicnauctor sag, catenary, substation
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1 Uvod

Venkovni a kabelova vedeniqustavuji dopravni cesty pragmos a distribuci elektrické
energie. Venkovni vedeni pak t¥aaklad rozvod v Ceské republice nargdevsim vy3sich
hladinach nagti zasobuijici velké odipatele. Zakladnimi prvkyéthto vedeni jsou podmé
body, konzoly a armatury, izalai prvky, vodée a také rozpojovaci prvky, ochranndizeni
a uzemmni. Naopak zemni kabelovad vedeni na niZSich hlatindagti zabezpéujici
dodavku elektrické energie proifedini a malé odivatele jsouieSena kabely uloZzenymi
v zemi, které propojuji kabelové pojistkové iisk s moznosti koncového fipojeni
odkerateli.

Jsou oblasti, ve kterych je @znych divodi potreba nejen roz&ni elektrickych rozvai ale
i nutnost budovat nova vedeni. Roste zdjem o vigstawdinnych dom, pro které obce
umoziuji ve svych Uzemnich planechrigravovat nové lokality. S tim pravvyvstava

pozadavek na jejichigpojeni na zdroj elektrické energie.

Pfi samotném navrhu je pak nutné zohledadu parametr, aby byly rozvody bezgeé a
odolavaly mechanickym i elektrickym namahanim aowéft, aby byla vystavba a udrzba

téchto siti finakiné Unosna a ®¥la co nejmensi dopady na Zivotni piesti a raz krajiny.

Z téchto divodu neni projektovani rozvaddednoduchou zalezitosti a je nutfidit se nejen

zakony, bezpmostnimi pedpisy a technickymi normami, ale i dlouholetymu&&nostmi.

11
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Seznam symbal a zkratek

a (m)

aj (m)
Aval (-)
av (M)
Bemp (M)
c()

Ce ()
Cemp (-)
COSp
cosh
Cpol (-)
D (mm)
d (mm)
Dpp (M)
E (MPa)
f(m)
F(N)

fo (M)
Fva Fve (N)
g (m/$)
G ()
Gpol ()
Gq ()

h (m)

la (A)

lg (N/m)
lg1, a2 (N/m)
Ik (N/m)
1" (A)

I max (A)
In (A)

Ir (N/m)

délka rozti

idealni délka rozgti mezi za¥snymi body

G¢inné plocha #iku sloupu

vzdalenost mezi vodi

minimalni vzdalenost dvou vasli nebo svazk v polovirg rozpeti
paramettetzovky, nagtovy sowinitel

souinitel aerodynamického odporu védi

konstanta pro kontrolu vititich vzdalenosti - udava egnp,= 0,6
acinik

hyperbolicky kosinus

souinitel aerodynamického odporu

pramér omrzlého vodie

pramér vodice

nejkratSi vzdalenost pro us@aani vodi - vodic

modul pruznosti vodie

prahyb vodie

sila pisobici mezi déma vodti

maximalni ptihyb vodte v rozgti

svislé sily v zasrecnych bodech

gravitaini zrychleni, nirna tiha vodie

soutinitel rozpsti

dynamicky sodinitel

poryvovy sodinitel

prevySeni mezi z&snymi body

proud zajigujici automatické fosobeni jisticiho prvku
navrhové zatizeni namrazou na jednotku délkydedi
zatizeni ndmrazou na jednotku délky wadr pilehlych rozggtich
charakteristické zatizeni namrazou na jednotkuydédklice
pocateini rdzovy zkratovy proud

maximalni odebirany proud

jmenovity proud vodie

referedni zatizeni ndmrazou
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ltn (A)

lv (A)

1z (A)

J (A/mn)
K (-)

k()

k(-)

ki ko, ..., k()

ke (-)

Kemp (-)

Kn ()

kr ()

L (m)

I (m)

Lins (M)
Lwa, Lwz2 (M)
m, (kg/m)
my (kg/m)
NO - NK
nn

P (N)

Po (W)

Pi (W)

Py (W), § (VA)

QW)

0h (Pa)

i (Pa)

Qi (N)

Qwe (N)
Qwei (N)

R @/m)

R, (K.m/W)
S (mm)

ekvivalentni oteplovaci proud
vypoétovy proud pi dimenzovani vedeni
maximalni zatzovaci proud
hospodarna hustota proudu

koeficient pro dimenzovani na tepelngégnky zkratovych proudl

soutinitel zavisly na materialu jadra vaei a na izolaci (vizCSN 34 1610)

sowinitel pro mtizné druhy zkrait

piepaitavaci sodinitelé proudové zatizitelnosti

souinitel k vypaitu narazového zkratového proudu
souinitel zavisly na tize vode a vzajemné poloze obou vaili
sowinitel vysky pro zatizeni namrazou

souinitel terénu

délka rozti

délka vodée v rozgti

svisla délka nosného izolatoroveho &y, ktera se dze vychylit
délky vahového rozfti prilehlych rozgti

hmotnost pidavného zatiZzeni na 1 m vodi

hmotnost 1 m vode

namrazova oblast

nizké napti (nag@t'ova hladina)

zaritend pevnost vote

vykon prenaseny po vedeni

vykon instalovaného sp@bice

vypoctové zatizeni

teplo vyvinuté ve vodi

dynamicky tlak ¥tru pro vysku vodie rovnou vySce z&gneho bodu
dynamicky tlak ¥tru pro kombinaci zatiZzeni

svisla sila vyvozena namrazou na kazdémarodi

sila wtru na vodé v jednom rozjpti

sila Wtru na omrzly vodi v jednom rozpti

elektricky odpor vodie na jednotku délky

meérny tepelny odpor jdy

prafez vodée
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S (mnf)
sinh

S (VA)
St (VA)
Sr (VA)

t (°C)

T (rok)
t (S)

t ()

Tr (J1K.S)
Uo (V)
Ur (V)

U (%)

u. (%)
Un (V)
Ur (%)
Us (V)
Uwp (V)
Vi (M.$Y)
vn

Vr (M.$Y)
Vrk (M.s")
wwn

X (Q)
z(-)

2o (M)

Z ()
Z0) (Q)
Zq) (Q)
Zs(Q)

a (Mm/°C)
B ()

An ()
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hospodarny pirez vodie

hyperbolicky sinus

pocateEni razovy zkratovy vykon

jmenovity vykon transformatoru

instalovany vykon transformétoru

teplota vodie

doba navratu klimatickych zatizeni

doba trvani zkratového proudu

jmenovity grevod transformatoru

tepelny odpor mezi vodem a okolim

velikosti nagti proti zemi

fazové napti sit

nagéti nakréatko transformatoru

pomeérna indukni slozka nagti nakratko transformétoru
jmenovité napti v mise zkratu

ponernacinna slozka nafii nakratko transformatoru
sdruzené nafi sit

vypoctové napti (napeti ekvivalentniho zdroje) v mistzkratu
rychlost \tru ve vyScen nad zemi

vysoké napti (nagt'ova hladina)

referertni rychlost ve vysce 10 m pro kategorii terénu |l
referergni rychlost ¥tru pro jiné kategorie terénu
velmi vysoké nagti (nagitova hladina)

reaktance (induni a kapacitni)

pietizeni vodie

tieci vysSka

celkova impedance obvodu k mistu zkratu
netaiiva slozka impedance

sousledna slozka impedance

impedance poruchové sitky

koeficient teplotni roztaznosti

Uhel mezi srérem &tru a podélnou osou vagh

sowinitel nar@nosti dané skupiny spebicta
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y (N/m.mrm)
m ()

7 ()

w71 (5)
Jo(°)

APy (W)

AU (%)

Au (%)

A9 (°C)

3 (°C)

4 (°C)

Im (°C)

7 (-)

p (kg/m)

pi (kg/m)

pv (Q.mnf/m)
oa, os (MPa)
oy (MPa)
ova ovs (MPa)
1, (hod/rok)
Yi ()

Yw ()

P (-)
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mérna tiha vodie

dilci sowinitel zatizeni pro izolatory
koeficient vyuziti transformatoru
korekeni diki sowinitelé zatizeni pro z&tovaci stavy mimo referéni
Uhel vodorov. roviny a [ise. 0s obou vodii s rovinou kolmo na vedeni
ztraty nakratko transformétoru

Ubytek napti na vedeni

Ubytek napti

maximalni dovolené otepleni vadi
mnozstvi tepla vyvinutého ve vadi
zakladni teplota okolniho prastli
maximalni dovolené otepleni vadi
Ludolfovo ¢islo

hustota vzduchu

hustota namrazy ve fofhiczké jinovatky
rezistivita (n€érny odpor) vodie

celkové namahani v zésném bodu
vodorovna sloZzka namahani

svislé namahani v zérecnych bodech
doba plnych ztrat

dilei sowinitel zatizeni nAmrazou

dilei sowinitel zatizeni ¥trem

sowinitel kombinacey = 0,25
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2 Zakladni zasady pro navrhovani venkovnich vedeni vn

Jednim ze zpsohi prenosu elektrické energie vysokého &taslouzi energetické Faeni,
které se nazyva venkovni vedeni vn. Zakladnimi yprigou podprné body ¥etre jejich
zakladi dale konzoly a armatury, iz@lai prvky a vodie. Nedilnou satasti jsou také

rozpojovaci prvky, zazeni pro ochranu a uzesi.

Tato vedeni tvid zakladni gi distribuwtniho rozvodu, kterd propojuje vzajeénmansformovny
vvn/vn, napaji mistni kabelové &itvn a jednotlivé distribtni nebo odbratelské

transformani stanice vn/nn.[1]

Z hlediska dlezitosti a @elu se¢ast vedeni vn, jeniesSim v této diplomové préaci, ozige
jako pipojka. Jedna se o vedeni odbjci z vedeni vySSihdadu, které ko&i v jedné
transforméni stanici. Neni tedy mozné vipact poruchy zajistit ndhradni napéjeni.[1]

2.1 Spolehlivost venkovnich vedeni

Podle zakladnich pozadavke venkovni vedeni musi navrhovat tak, atgdevsim slouzilo
svemu @elu s gijatelnou Urovni spolehlivosti. Musi byt odolné prséifeni poruchy, a aby
nebylo gi¢inou ohroZeni Zivota nebo majetku. V neposledai musi byt pijatelné
z hlediska vzhledu a Zivotniho prisesti.[2]

Abych tedy mohl navrhnout venkovni vedeni, musinmisma rgéj pozadované naroky.
Vychazim z nasledujici tabulky 2.1 obsaZzené v pgand norné energetiky pro rozvod
elektrické energie. V ni jsou uvedeny arévspolehlivosti v zavislosti na débnavratuT
(roky) klimatickych zatiZeni, jejichZ volba zohtege napiklad dileZitost odkru, bezpénost

a pritomnost soukZné infrastruktury.[3]

Tab. 2-1: Urovi spolehlivosti [3]

. . Doba ravratu T klimatickych
Urovei spolehlivosti o
zatizeni (roky)

0 20
1 50
2 150
3 500
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Jako referetni podle doporéeni normy stanovuji Urowespolehlivosti 1. VySSi nebo nizsi
arovei je vnimana jako relativni k refer@n Grovni. VSechna navrhovana vedeni vSak musi

spliovat minimalg urovei 0, pokud se nejedna o&sné stavbyii provizorni gelozky.[3]

2.2 Mezni stavy

Jak jsem jiz uvedl, musi venkovni vedeni splnitetdpndminky. Ty jsou limitovany meznimi
stavy, po jejichZz fekrateni jiz venkovni vedeni nesjije stanovené poZadavky. Pro igdly

navrhu vedeni se tedy rozliSuji mezni stavy Undsaasezni stavy pouZzitelnosti.

Zkrouceni, nebo jiné konstrtiki poruchy, které jsou #Zgobeny nadirnym pretvaenim,
ztratou stability, petrzenim, vybdenim apod., jsou spjaty s meznimi stavy unosnbstitéto

skupiny paiti i stavy poSkozeniipdchazejici zhrouceni konstrukci.

Mezni stavy pouzitelnosti jsou spojeny s danymimirkami, které pokud jsouigkraieny,

jiz venkovni vedeni nesplje poZadované vlastnosti. Jedna se hlawn mechanickou
funkénost podprnych bodi, jejich zaklad, vodid, ostatni vyzbroje a elektrickych
vzdalenosti. Hlavnimi projevyiekrateni meznich stdv pouzitelnosti jsou deformace a
posuny, majici vliv na vzhled po&mého bodu a elektrické vzdalenosti. Dale poskqgzeni

ktera maji vliv na funé&nost a trvanlivost sa@asti venkovnich vedeni.[2;3]

2.3 Zatizeni

Zatizeni fisobici na prvky venkovnich vedeni rélich podle odezvy nebo charakteru na:

- staticka zatizeni

- dynamicka zatizeni

Rozdleni jednotlivych drub zatiZzeni dale uvadim v kapitole 4. ,Pédpe body venkovniho

vedeni®.
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3 Klimaticke vlivy

Pfi ndvrhu venkovni vedeni musim jako prvni zohledwibky klimatickych vlivi. Jsou totiz
jednim z hlavnich faktér ovliviwvjici jak vyslednou cenu, bezpest, ale i spolehlivost
provozu vedeni. Jako zaklad pro stanoveni klimgtbkpongri se vyuZivaji dlouhodoba
meteorologickd pozorovani, sftilglédnutim k mistnim zkuSenostem z provozu jiz

provozovanych zézeni.[4]

Mriviw s

1) tvar terénu v trase vedeni a v jeho okoli
2) maximalni a minimalni teplota vzduchu,
3) uvazovana velikost nAmrazy

4) maximalni uvazovana rychlosttw

5) boukovacinnost

3.1 Reliéf

Reliéf pisobi svym tvarem na elektricka vedeni, ktera jsnistina v terénu. Bezprasdre i

v jeho okoli ovliviuje jejich poZzadavky svym tvarem. Tvar terénu tatifiviiuje obtékani
piizemni vrstvy a tim vytid oblasti se zvySenymicinky vétru nebo namrazy. Pokud se
nemohu &mto negiznivym vlivaim vyhnout, nezbyvd mi nez &tito zhorSenymi

podminkami poitat.

Clenéni na utité typy terénu, které uvadim z normy, je réieto do i tiid takto:

l. Rovna plocha krajina bezgkazek, velké vodni plochy

Il. Zemeédelskeé plochy s rozptylenou zastavbou a porosty

[l Prednestské a pimyslové plochy a trvale zalesm Uzemi

IV.  Meéstské oblasti s plochou alespbb % pokrytou objekty s pmérnou vySkou >15 m
V. Hornaty a vicelenity terén

Na naSem Uzemi se dopduje pouzivat kategorie terénu Il. a lll.

Mezi negfiznivA mista lze povazovatiqgevsSim vrcholy kopg hiebeny pohti, terénni
zlomy, tahlé nagtrné svahy, asti hlubokych udoli, prostory za kapeto kebeny pohii. Za
hiebeny mohou vznikat turbulence&tmu. Dynamicky @dinek wtru pak roste ssrem od
hiebenu. Eblizné v devitindsobku relativnihoigvySeni dosdhne maximaii hanistajici

vzdalenosti tentodinek klesa a dozniva.[4]
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Pokud je to tedy mozné, &nbych volit trasu vedeni tak, abych co nejvice ilykryti
terénem v mistech relativniho klidu (obr. 3.4),qsty a dalSimi trvalymi objekty. To vSak
vétSinou neni mozné, zidodu jiz pedem stanoveného mista ¢db Na nasledujicich
obrazcich pedstavuji mozné typy terénu krajinyfighazejici v Gvahu ip vystavie
venkovnich vedeni.

Lamindrni proudénf Lamindrni proudéni

)

Obr. 3-1: Mirre zvireny terén - pevzato z [4]

Navétrna strana

b
Z,

Obr. 3-2: Navtrné svahy - pevzato z [4]

e —
Laminarni proudéni /?\
ﬂ J
| CA

e
@ D & 2  Turbulentni proudéni
O

T

Z

Obr. 3-3: Kopcovity terén, vrcholy adbeny pohd - prevzato z [4]

21



Navrh noveho elektrického rozvodu v lokal§tanovice Miroslav Povolny 2016

/(lhlast relativniho klidu i Maximilni |
i turbulence |

/ (chaoticky pohyb vzduchu) :
<

Obr. 3-4: Prostor s maximalnimi turbulencemi zaéteri pekazkou - pevzato z [4]

3.2 Teplota

DalSim vyznamnym vlivem je teplota. @pna zéklad dlouhodobych meteorologickych
meéteni zde uvazuiji tyto zakladni hodnoty teplot okoli:

- minimalni teplota okoli -30°C

- maximalni teplota okoli 40°C

Pfi navrhovani venkovniho vedeni musim pro kazdy &odikotevnim uUseku uvést
vodorovnou sloZku tahu nebo mechanickéhcstiggi tzv. referegini teplot bez gidavnych
zatizeni napklad wtrem nebo namrazou. Tuto hodnotu jserevgal z normy [2] - je

stanovena na -5°C.

Minimalni hodnoty teplot # navrhu venkovniho vedeni musim uvazovat s ohlecem
arovei spolehlivosti (viz. Tabulka 2.1) befigpobeni ostatnich klimatickych viiv Pro mezni
stav anosnosti a pouzitelnosti jgedepsana teplota -30°C stejak pro urova spolehlivosti

0 a 1. Uvazované teploty pro ura@vepolehlivosti 2 a 3 jsou -35°C a -40°C.

Pfi uvaZzovani ostatnich klimatickych viiy jako je zatiZzeni &rem, namrazou aipjejich
kombinaci se uvazuje teplota -5°.
Pfi navrhu kratkych Useék se pro nejvySSi navrhovou teplotu fazovych voda teplotu

vodicu pri zatizeni ¥trem uvazuje teplota 40°C, pro vodi i zatizeni namrazou a

e

ma hodnotu -30°C.

Pro vypa&et nejkratSich vzdalenosti budu podle normy [3]zovat i teplotu 40°C pro

nejvyssi navrhovou teplotu fazovych vaia teplotu vodiu pii zatizeni ¥trem.
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3.3 Namraza

S dalS$im vyznamnym vlivem pro navrh venkovniho védse kterym musim gdat, je
namraza. Jednd se o meteorologicky je¥, kierém dochazi k nefSimu namahani

venkovniho vedeni. Vyskytuje se fiqpde v nekolika podobach:

- jinovatka
- vnitroobla&na namraza

- sradzkova ndmraza

Jinovatka se ip projektovani venkovnich vedeni jejim zatizenimuvezuje, neb
nezmsobuje znéné zatizeni. Srazkova obfest se vyskytuje v podébmrznouciho dest
(900 kg/nT) a mokrého nebo suchého def]. Pi stanovovani zatizeni nAmrazou vychazim
z ndmrazy z oblmosti ve forng t&zké jinovatky s hustotop = 500 kg/m.[1]

Zavadi se refer@mi zatizeni namrazolg (N/m) ve vySce 10 m nad zemi na jednotce délky
vodice s dobou navratu T = 50 let. Tyto hodnoty pitslpSné namrazové mezooblasti

uvadim v tabulce 3.1.

Mapa namrazovych mezooblasti NO az NK na Gz€haské republiky je zpracovana
v méfitku 1:1 000 000 a je seasti informativni pilohy CSN EN 50 341-3-19 afikladam ji
piilohou této prace. Jednotlivé distriimil spol€nosti disponuji podroksimi mapami, které

pro ré zpracovava EGU Brno, a.s.[6]

Tab. 3-1: Referaemi zatizeni namrazog (N/m) [2]

Refererni zatizeni namrazolg (N/m) na jedotku délky vodie o
Namrazovd

praméru d (mm)
oblast

d< 30 mm d>30 mm
NO 1,298 + 0,1562 d 5,267 + 0,0239d
N1 3,873 +0,2698 d 10,566 + 0,0467 d
N2 10,566 + 0,4457 d 21,423 +0,0838 d
N3 18,305 + 0,5866 d 33,032 + 0,0957 d
N5 35,376 + 0,8155d 55,569 + 0,1424 d
N8 63,077 + 1,0890 d 90,254 + 0,1831 d
N12 102,063 +1,3852 d 143,619
N18 162,924 + 1,7501 d 215,427
NK stanovi se individuathpiipad od pipadu
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3.4 Rychlost wtru

Mezi posledni vyznamny vlivisobici na vzdusna vedeni uvadim zatizemiem. (Einky

vétru jsou povazovany za nahodilé zatizeni. Vych&jmodnikové normy [3], kde se uvazuje
hodnota refereni rychlosti ¥tru Vg pro vysku 10 m nad zemi a kategorii terénu II.
Prehledre tyto hodnoty vychazejici z vySe zfované normy uvadim v nasledujici tabulce

3-2. Nadmaska vyska je jiz zahrnuta pr&av hodnok referegni rychlosti \&tru Vg.

Tab. 3-2: Hodnoty refereni rychlosti ¥tru Vg [3]

V¢étrovéa oblast Oznzeni oblasti Referemi rychlostVg (m.s?)
l. bila 22,5
Il. swétle hreda 25,0
1. tmavé hneda 27,5
V. razova 30,0
V. cervena 36,0

Pro hodnoty refere@mi rychlosti &tru Vrk a jiné kategorie terénu pouziji vztah:

10
VRK = kT ) ln_ - VR (1)
Zg
Kr ... souinitel terénu (-)
% ... treci vySka (m)
VR ... referedni rychlost ve vySce 10 m pro kategorii terénu Il.
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Tab. 3-3: Sodinitele terénu, teci sily a porr mezi \k a kg [3]

Kategorie terénuCharakteristika terénu Kr 2 Vi/Vr

Rovna ploché krajina bezgkazek, velke
] 0,17 0,01 1,17

vodni plochy
Zemgdelské loch s rozptylengu

Il. ) ploehy Py 0,19 0,05 1,00
zastavbou a porosty
Prednestské a pimyslové plochy a trvale

1. o Fﬂ Y PIOERY 0,22 0,30 0,77
zalesgna uzemi
M¢stské oblasti s plochou alesp@5 %

V. pokrytou objekty s pmmérnou vyskou 0,24 1,00 0,55
>15m

V. Hornaty a vicelenity terén nutno hodnotit individuain

Pokud patebuji ukit hodnotu rychlosti #tru V}, ve vySce vysSi nez 10 m nad zemi, ziskam ji

ze vztahu:
h
VRK = kT . ln_ . VR (2)
Zy
h... vySka nad zemi (m)

U prvki s vySkou zagsného bodu (vySkou po&imého bodu) do 20 m nad zemi se z hlediska
vySkové zavislosti zavadi zjednoduSeni a uvazujiaanoty rychlosti tru, které plati pro

vySku 10 m. Z toho vypliva 2, = Vr.

V piipac, Ze budu uvazovat prvky s vyskou od 20 m do 40ach zemi, se uvazuje hodnota

rychlosti &tru V;, platna pro vySku 30 m.[3]

Dynamicky tlak tru g, ve vySceh, se kterym musim @gitat pri uvazovani tlaku &tru na

vedeni, se stanovuje podle vztahu:

1
=5 pVy (3)
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Do hustota vzduchu 1,25 kgimnezavisle na tepldt nadmdské vysce a
atmosférickém tlaku vzduchu

Vh ... rychlost ¥tru v m/s ve vyScé nad zemi

3.5 Bourky

Jako okrajovy vliv majici vliv na venkovni vedesdy boiky. K poSkozeni &kterych ¢asti
vedeni nebo ifipojenych z&zeni nize dojit vlivem atmosférickych igpsti. Z hlediska
projektovani se jedna pouze o vhodné rozfmisbchran proti fepsti. PredevSim pokud

pouZiji izolované vodie. AvSak zvySené mechanickeé zatizeni jiz nebenamui
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4 Podpérné body venkovniho vedeni

Mezi podggrné body venkovnich vedeni mohu zahrnout betonémdpyg, devené sloupy,
ocelové pihradové stozary a ocelové plechoveé sloupy. U vemioh vedeni nizkého néip
jese pribyvaji stesSniky a zedni konzoly umésé @gimo na stavebnich objektech. VSechny
tyto prvky se buduji zad@lem umisini vodia. K podgrnym bodim nadzemniho vedeni
bych ntl piifadit také konstrukce stozarovych distdbich transforménich stanic, objekty
zdénych stanic a transformoven, portaly transformowvem'vn a budovy fipojenych objeki.

A podle zfisobu pouziti podfynych bod je musim navrhnout naipobici zatizeni.[4]

V sowasnosti se né&astji pro venkovni vedeni vysokého n#ip pouzivaji sloupy
z predpjatéto betonu [18]. \&iko pistupnych mistech pro mechanizaci, v ckirgich
oblastech nebo ffgodnich rezervacich se pouzivaji sloupyewiné. Ri budovani
vicenasobnych vedeni, pro velka namahanétai wysky vodéa nad terénem se vyuZivaji

piihradoveé oceloveé stoZary.

4.1 Zakladni pozadavky a druhy stozak

Zatizeni, se kterymi musim pro vybrany stoza&kifad a sloup jim odolavat, se ra#dji na
zatiZeni stala a nahodila. Ke stalym zatiZzenirfi:pat
- vlastni tiha stozaru, ocelové vyzbroje a tiha v&esthtnich satasti vedeni (izolatory,
vodice, apod.)
- U kotvenych stoZértahy kotevnich lan (v séasnosti se trvalé kotveni pagtpych
bodi pfi navrhovani vedeni v ramci metodiky distréinil spol€nosti neprovadi)

Za nahodila zatizeni lze povazovat kratkodoba aai@idna zatiZzeni, ktera jsou vyvolana
piedevsim klimatickymi a montaznimi vlivy na vedeliezi kratkodoba zatizeni nédklad
mohu uvest:

- montazni zatiZenitpstavi® nebo rekonstrukci

tihu pracovnika s itadim

tihu namrazku na vodich

vyslednici tati omrzlych i neomrzlych vodii

Pretrzeni jednoho vode, ktery vyvola nej#si namahani, se uvazuje jako midmné

zatizeni.[6]
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Z hlediska @elu pouziti vychézejici z normy [6Fgdkladam roz&leni podgrnych bodh na:

N - nosné

Vv - vyztuzneé
R - rohové
O - odb@né
Ko - koncové

Z podgErnym bodi, které slouzi vicedghim, mohu jmenovat nap

KN - kiizovatkové nosné

KV - k¥iZovatkové vyztuzné

RV - rohové vyztuzné

ov - odba@neé vyztuzne

KRV - kiizovatkoveé rohové vyztuzné

Popis funkce jednotlivych podmych bod vzduSného vedeni je uvedeniVsfusné norri.

4.2 Slozky zatizeni a jejich kombinace

Zatizeni, jenZ fsobi na stozary, Ize rodd do tii sloZzek. Tiha stozaru, vyzbroje, véilia
namrazy, nebo jinéffdlavné zatiZenigsobici ve svislém sénu. Ve vodorovné rovid pak
pusobi slozky vyvolané tlakemétru a tahy vodiu &’ jiz ve sn€ru trasy vedeni, nebo kolmo
na jeho trasu. iledpokladem je u neporusenych stdzaksobeni vSech sil v jeho ose. Co se
tyka &inku tlaku \&tru, tak je uvazuji v polovigjeho vysky. Sily zfisobené vodi ve vysce

jejich zawsi, neba@ jmenovita Unosnost je vyrobcem uvedena grakilaw stozaru.

4.2.1 Svislé slozky zatizeni
Mezi svislé slozky zatizeni gati montazni zatizeni. Pokud je vhodnym d@eaim
nekompenzuiji, jeteba s nim petat. Jeho velikost stanovuje dodavatel vedeni.[6]

Dale musim peitat s tihou namrazku. Charakteristické zatizemiraaou na jednotku délky

vodice Ik (N/m) ve vySce h nad zemidim ze vztahu:

I = Ky, - I 4
Ir... referefini zatizeni nAmrazou podle tabulky 3.1 (kapito8) 3.
Kh ... souinitel vysky pro zatizeni ndmrazou (-)
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Pro vySky zagsného bodu do 20 m nad zemiKg= 1. Pro vysSi vySky zé&gného bodu je

souinitel Ky zavisly na namrazové oblasti:

Pro oblasti NO az N3» K,= 1,09
Pro oblasti N5 az NK-» K,,= 1,19

Navrhoveé zatizeni nAmrazou na jednotku délky &®idi(N/m) utim vztahem:

Iy =Ig v ®)
Ir ... charakteristické zatizeni namrazou (N/m
7 ... diléi sowinitel zatizeni namrazou zavisly na arovni spoletsii (-)

(¥7=0,8-0rove& 0,Y;=1,0-drover 1,Y; = 1,25 - arové 2,Y; = 1,5 - Grove 3)

Velikost namrazy obou ipehlych rozgti a tim i velikost zatizeni namrazou neni stejna.
Svislé zatizeni namrazouigobici na kazdém vaglina podgrny bod Q, (N) tedy vypdtu

jako sowet piispevki z obou pilehlych poli vztahem:
Qr =la1 " Lwy + laz * Ly 6)

lgpalgs ... zatizeni namrazou na jednotku délky ¥adN/m) v @ilehlych rozggtich
Lwialwz ... délky vahového rozpi prilehlych rozgti (m) v rovinatém terénu do 30°

uvazuji poloviny pilehlych rozgti

4.2.2 Vodorovné slozky zatizeni

Vyslednici vodorovného zatiZzeni stanovim vektorovgmétem vodorovnych slozek tah
omrzlych nebo neomrzlych vadi a tlakem ¥tru na stoZar a omrzlé nebo neomrzlé vedi
Sila Wtru pasobici na ostatni prvky vedeni (izolatory, konzatgd.) se BZzn¢ neuvaZuje.
Vysledné zatizeni tadhvodica pak definuji pomoci stavové rovnice nebo z moni@in

tabulek.

Na kazdy podgrny bod, ohrariujici rozgti, pasobi polovina sily fisobici @i¢cné na sndr

vedeni, ktera je vyvolana tlakenitiu na vodée. Snér sily je vodorovny a kolmy na ro&t.
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Potom velikost sily na jeden v@dw. (N) v jednom rozgti ziskam ze vztahu [3]:

Oh ...

Ge...

Ce...

Qwe =qn" Gy G- d-C.-L-sinB (7

dynamicky tlak ¥tru pro vySku vodie rovnou vySce zé&gného bodu (Pa)
poryvovy sodinitel (-)

souinitel rozpeti (-)

délka rozpti (m)

souinitel aerodynamického odporu vadi(-)

C.=1,0 - pro vodie o piméru d > 16 mm

C.=1,1- pro vodie o piméru 12,5 <d <16 mm

C.=1,2 - pro vodie o pimérud < 12,5

C.=1,1 - pro vSechny pmeéry omrzlych vodéu

pramer vodice (m)

Uhel mezi srem &tru a podélnou osou vagt (°)

Na samotny podfsny bod isobi sila ¥tru podle vztahu [3]:

Gh ...

Gp0| e
Cp0| e

Avol ...

QWpol =d(qn- Gq ’ Gpol ’ Cpol ’ Apol (8)

dynamicky tlak ¥tru (viz. Tabulka 4.1, 4.2.) (Pa)
poryvovy sodinitel (viz. Tabulka 4.1, 4.2.) (-)
dynamicky sotinitel (Gyoi = 1 pro vysky do 20 m) (-)
souinitel aerodynamického odporu (viz tabulka 4.3) (-)

icinné plocha #ku sloupu ()
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Tab. 4-1: Hodnoty pro vy@et zatiZzeni vodii vetrem v terénu Il. [6]

Miroslav Povolny 2016

Terén Il. kr=0,19 2z =0,05)

Rychlost ¥tru V| Tlak Vétru g, (Pa) Spggm\g G. bro Souinitel rozpsti

.. _|(m/s) pro vySkupro vysSku WEKU 74 ‘égngho G. pro délku

VEtroval ; assného bodu | zawsného bodu | rozpsti
oblast bodu

do 20 m 20 az 4(Qq do 20 m 20 az 40 do 20 m 20 az 40do 100100 az

m m m m 200 m

l. 22,5 27,3 316 466 2,05 1,84 0,92 0,87
Il. 25,0 30,4 391 578 2,05 1,884 0,92 0,87
1. 27,5 33,4 473 697 2,05 1,84 0,92 0,87
V. 30,0 36,5 563 833 2,05 1,84 0,92 0,87
V. 36,0 43,7 810 1194 2,05 1,84 0,92 0,87

Tab. 4-2: Hodnoty pro vy@et zatizeni vodi: vetrem v terénu lll. [6]

Terén lll. kr = 0,22 7, = 0,30)
Rychlost ¥tru V| Tlak tru g, (Pa) PorVYV ovy Souinitel rozpsti
- cw | SOUEINitel Gy pro )
5 _|(m/s) pro vysSkupro vysku wWaku  zavsnéhd G: pro délku
VEtroval ; ssného bodu | zawsného bodu | Y rozpsti
oblast bodu
do 20 m 20 az 4( do20m 20 az 4( do 20 m 20 az 40do 100100 a7
m m m m 200 m
l. 17,4 22,8 189 325 2,72 2,24 0,85 0,78
Il. 19,3 25,3 233 400 2,72 2,24 0,85 0,78
1. 21,2 27,9 281 487 2,72 2,24 0,85 0,78
V. 23,1 30,4 334 578 2,72 2,24 0,85 0,78
V. 27,8 36,5 483 833 2,72 2,24 0,85 0,78

4.2.3 Kombinované zatizeni ¥trem a namrazou

Pokud na prvky vzdusného vedeiispbi sodasre vlivy zatizeni ¥trem a ndmrazou, uvaZzuji
poloviéni rychlost ¥tru v zavislosti na pouzité arovni spolehlivostiamrazu vyskytujici se
na podgrnych bodech aleipvypoctech podle normy [3] neuvazuji. Zohlage se pouze

pramér omrzlého vodie D (m).
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Potom je pro kombinaci zatizeni dynamicky tlakrw g, (Pa):

qnr = ¥Yw " qn ©)
Oh --- dynamicky tlak ¥tru (viz. Tabulka 4.1, 4.2.) (Pa)
Pw ... souinitel kombinace?y = 0,25 (-)

Primér omrzlého vodie D (m) pak:

D= /dz+ e (10
g T pp

d... pramer vodice (m)

lg ... navrhové zatizeni nAmrazou na jednotku délldideo(N/m)
g... gravit&ni zrychlenig = 9,81 (m/$)

... Ludolfovocislo 3,14159...

ol ... hustota namrazy = 500 (kg/nj)

Na kazdé rozgti podgrného bodu ve vodorovném a kolmémésmpisobi polovina sily na

omrzlé vodée Qwcr (N). A obdobr jako silu vypdtenou na neomrzlé vagh ji ukim ze

vztahu, vychazeji z normy [2]:

Qwcr =qn*GqG.*D-C.-L-sin?p (11)
Ohi --- dynamicky tlak ¥tru pro kombinaci s ndmrazou (Pa)
Gq ... poryvovy sotinitel (viz. Tabulka 4.1, 4.2.) (-)
Ge ... souinitel rozpeti (viz. Tabulka 4.1, 4.2.) (-)
Ce... souinitel aerodynamického odporu omrzlého v@di-)

C. = 1,1 - pro vSechny pméry vodic¢a

D... pramér omrzlého vodie (m)
L... délka rozpti (m)
p... Uhel mezi srem \&tru a podélnou osou vagt (°)
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Tab. 4-3: Hodnoty sainitele aerodynamickeho odporydi3]
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Druh sloupu

CpoI

Betonové, ocelové a kompozitni sloupy s kruhovyofilam

0,7

Diewené sloupy s kruhovym profilem

0,8

Sloupy s 12-ti Uhelnikovym profilem

0,8

Sloupy s 10-ti Uhelnikovym profilem

1,2

Sloupy s 8-i thelnikovym profilem

1,3

Sloupy s 6-ti Uhelnikovym profilem

1,4

Sloupy se&tvercovym a obdélnikovym profilem

15

Diewené sloupy dvojité a tvaru A

na na¥trné plose sloupu

na za¥trné plose sloupu: proa <2 dm
pro2dm<a<6dm
proa>6dm

a... rozestup dvou slotuy polovine nadzemni vySky

dm ... stedni ptimér obou slouf v polovirg nadzemni vysky

0,8

0,3%
0,7

4.3 Vyslednice pro dimenzovani podprnych bodua

Podle typu stoZaru jsou stanoveny kombinace jedyoll sloZzek zatiZzeni, kteraugobi

souwasreé a €m musi navrhovany podmy bod vedeni vyhovovat.

Pokud budu uvazovat svislé zatiZzeni u stbZavySkou do 12 m a délkou razpdo 120 m

pocitdm pouze s tihou namrazku na délkach &odi prilehlém rozgti. Vysledna slozka

svislého zatiZzeni pro po&mé body s vyskou nad 12 m nebo délkou &izpad 120 m je

dana soétem vlastni tihy stozaru a jeho vyzbroj€etré tihy izolatof, tihy vodta

v prislusnych délkach ipehlych poli, tihy namrazku natiglusnych délkach vodi a tihy

pracovnika s nadim.[4]

Pro vodorovna zatiZzeni konkrétnich tygtozat pri jejich navrhu vyuZziji standardnich

zakZovacich stal spole&n¢ se stalym zatizenim:
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la - zatiZeni &trem kolmo na vedeni nebo pod rozhodujicim Uhleapifbla 4.2.2)
1b - zatizeni $ minimalni teplo¢ (kapitola 3.2)

2 - zatizeni namrazou (kapitola 4.2.1)

3 - kombinované zatizenétvem a namrazou (kapitola 4.2.3)

4 - montézni a adrzbova zatizeni (maximalni tibakiN)

5a - zabezp®vaci torzni zatizeni (vzhledem k navrhu kratk@qjky vn tento

zatzovaci stav nebudu uvazovat)

5b - zabezp®vaci podélné ohybové zatizeni (nebudu uvazovavadi kratke
pripojky vn)

Pro poteby navrhu vypéu venkovniho vedeni uvedu pouze kombinace nahoditatizeni

pro v mé praci pouzité podmeé body. Ostatni typy podmych bodi a jejich navrhové

zatizeni je uvedeno v no#ns3].

R - pro navrh dchto bod se uvazuje zatizeni vyslednici #iabodica spolé&né se
zakZovacim stavem la a 3 atrem ve smiru této vyslednice. Pokud se vyskytuje u vedeni

s kratkym rozptim, kontroluje se i zatZovacim stavu 1b.

O - navrhuji se pro zatizeni vyslednici dalomrzlych vodéa spoleéné se
zakZovacim stavem 3, nebo pro zatiZeni vddie zatZovacim stavem la. Smvétru ve
smeéru vyslednice sil. O pokud se vyskytuje u vedeni s kratkym réthm, kontroluje se i

pii zakZovacim stavu 1b.

Ko - navrhové zatizeni je vyslednici tabmrzlych vodta spol€né se zatZovacim
stavem 3. Bsobeni ¥tru ve snéru vyslednice. Nebo se tento typ pédpgho bodu navrhuje
na zatizeni tahu votli spol&né se zatZovacim stavem la. | zde pokud se vyskytuje u vieden

s kratkym rozptim, kontroluje se i ) zatZovacim stavu 1b.

ZatZovaci stavy jsou deny pro referefni Urover spolehlivosti 1. Pro ostatni Groyne

nutné provest korekci pomoci &lith sowinitelt zatizeniyy respektivey, podle tabulky 4.4.
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Tab. 4-4: Diki sowinitele zatizeni pro mezni stavy [3]

Urovei Urovei Urovei Urovei
ZatsZovaci stav spolehlivosti 0| spolehlivosti 1| spolehlivosti 2| spolehlivosti 3
Yw ) Yw ) Pw ) Pw )
la| zatizeni ¥trem 0,8 1,0 1,2 1,4
2 | zatizeni namrazou 0,8 1,0 1,25 1,5
3 |Kombinace zatizenh o | gg |19 |10 |1 |125 |1 1,5
namrazou ad&trem

Soutasti venkovnich vedeni je také ostatni vyzbroj, ket piredevsim konzoly a izolatory.
Konzoly se navrhuji v zavislosti naceni podgrného bodu, na kterém jsou pouzity, tudiz se
o0 nich nebudu vice rozepisovat. Pro venkovni vedenipouZzivaji zasné a podrné
izolatory, jejichz di¢i sotinitel yy = 1,6 nebo 2. To zavisi podle konkrétniho typuatmru.

Jelikoz se i mém navrhu fipojky vn uplatni pouze zé&sné izolatory, které maji minimalni
mechanickou porusujici silu v tahet$i nez 50 kN, nebudu je v ramci navrhu na&zataci

stavy kontrolovat a také se jimi dale zabyvat.
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5 Vodiée venkovnich vedeni

Pro venkovni vedeni vn se pidwaji negastji holé vodice, mér jednoduché izolované a

vyjimeéné zawsné kabely. B pouziti montaznich tabulek musim jejich maximahtiy volit

s ohledem na pouzity material a na vySe uveden&aaci stavy la, 1lb, 2 a 3, aby
negekratily procentni hodnoty ze jmenovité pevnosti ddikteré uvadi vyrobce. Pohybuji

se vrozmezi 55 - 70 % [7]. Vzhledem k rozsahuméEe zde uvedu jen zakladni vlastnosti
pouzivanych vodi dalezitych pro navrh venkovnich vedeni. Ostatni pataynje mozné

zZjistit z katalogovych list jejich vyrobdi.[7]

5.1 Postup vypditu montaznich tabulek

Diive se pi volbé referegnich podminek vychazelo z nejhorsSihoézavaciho stavu ip
teplog -5° C a namraze. Vhodjsi je, kdyZz zvolim vychozi hodnoty namahani v ebla

klimatickych podminek uvaZovanychi pystaw, nebo refereini teplotu -5°C bez namrazy.

Pii vypocétu montazni tabulky pak postupuji tak, Ze si negpmwvolim typ vodie, dale
vodorovnou slozku namahanti peferergéni teplot -5° C vhodnou pro danou namrazovou
oblast. Stanovim si Urosiespolehlivosti a minimalni vySku va# nad zemi spateé
s pozadovanymi teplotnimi stavy. dilm zatiZzeni namrazou vychézejici z nAmrazové ablast

A samozejme uvazované rozfi.[7]

5.2 Holé vodi¢e (AlFe lana)

V souwtasnosti pat mezi zakladni nejpouzivgsi typ vodte prenasejici proud ve venkovnich
vedenich. Jsou to hlinikova stgmd lana s nosnou ocelovou duSi. Standandhu pro
realizaci venkovnich vedeni vn pouzivat tyto tyogia:

42-AL1/7-ST1A (42/7), 66-AL1/11-ST1A (70/11-1), 1:@0.1/ST1A(100/25), 110-AL1/22-
ST1A (110/22), 143-AL1/25-ST1A(150/25)

Pro moznost vyp#ii montaznich tabulek jsou v tabulce 5-1 uvedeny adhkl parametry

holych vodEu pro vzdusna vedeni vysokého sip

Tab. 5-1: Z&kladni parametry pouzivanych holych&bgdro venkovni vedeni vn. [7]

Typ lana d S g P a E

AlFe 42/7 9,00 49,48 | 1,68 15760 0,00001975 80000
AlFe 70/11-1 11,70 | 77,05| 2,65 21260 0,00001975 9678
AlFe 100/25 14,60 | 124,70 4,69 43540 0,00001850 38137
AlFe 110/22 14,96 | 132,33 4,76 42000 0,00001840 @740
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T Q@ »n o

IS

m

prifez vodée (mm)

meérna tiha (N/m)

pramér vodice (mm)

zargena pevnost vode (N)

modul pruznosti (MPa)

souinitel teplotni roztaznosti (1/°C)

5.3 Jednoduché izolované vode

Miroslav Povolny 2016

Z katalogové listu vyplyva, Ze se jednd o 8hkanvodi z drdti do kruhového pitezu,

potaZzeny izolaci XLPE (zesity polyetylén). Izolace vodé je pouze zakladni a z hlediska

ochrany ped nebezpmym dotykem zZivych¢asti se povazuje za vedeni bez ochrany. Na

rozdil od holych vodit mohu pouzit mensi mezifazové vzdalenosti. Jednoala vyhod je

vyrazre mensi ochranné pasmo a pouzithto vodeéu v lesnich piisecich s mensi nutnosti

kaceni. Naopak nevyhodou je nutnost uiongni ochran protifepsti.[1]

Tab. 5-2: Zakladni parametry pouzivanych jednogitbvizolovanych vodi vn. [7]

Typ izolovaného vode | d S g P a E

SAX (PAS) 50 12,7 | 50,00 | 1,960 13926 0,00001910 @30
SAX (PAS) 70 14,3 | 70,00 | 2,650, 19497 0,00001830 @74
SAX (PAS) 95 16,0 | 95,00 | 3,430 26460 0,00001870 80@
SAX (PAS) 120 17,5| 120,00 4,170] 33423 0,0000191®8G3

5.4 Zavésné kabely

0

Zawsny kabel s plnou izolaci a stiim, sloZzeny zeit jednoZilovych kabél a nosného

ocelového pozinkovaného lana s parametry podldkptaid3. Pouziva se vzhledem k vySSim

porizovacim nakladm pouze v zastanych lokalitach, kdy neni mozné vyuZzit holé nebo

jednoduché izolované vadi. Vyhodou je moZnost upevnit tento kabel na sfgleh

podpirnych bodech s vedenim nn.[1]

Tab. 5-3: Zakladni parametry pouzivanychesimych kabel vedeni vn. [7]

Typ izolovaného vode |d S g P a E
AXEKVCEz 3x1x50 69,050,00 | 27,960| 60000/ 0,00001150 210
AXEKVCEz 3x1x70 72,0/50,00 | 30,800| 60000f 0,00001150 2100
AXEKVCEz 3x1x120 78,0/50,00 | 37,470| 60000f 0,00001150 2100
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6 Mechanika zawSenych vodéu

Mechanicka nafii ve vodti spol&né s geometrickymi rozeiry (prihyb, délka vodie, atd.)
vyvolavaji fredpokladané zsmy zatizeni. Jestlize zvolim vhodné mechanickérpatey i
navrhu a vystawbvenkovniho vedeni, ovlivnim tim jak velikost inti€aich naklad, tak i
spolehlivost provozni [3]. Pro vypet mechanickych paramétzawSeného vode mohu

pouzit d¥& varianty, v zavislosti na volmahrady vhodnourk/kou:

1) parabolou, ktera fpdpoklada rovnominé rozdleni zatizeni rozlozené po spojnici
zawsnych bod
q = konst

0 O T T R

a

Obr. 6-1: Nahrada pihybové Kivky vodiz parabolou - pevzato z [4]

2) fetzovkou, kde se zatiZzeni uvazuje roviéomi po délce vodie

Obr. 6-2: Nahrada pihybové Kivky vode retézovkou - pevzato z [4]
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Vybér varianty ndhrady parabolou je vhodna, pokudgimtji rychlou kontrolu a jednoduchy
vypocet predevSim u kratkych roZp. Rozpti bézné se vyskytujici v distribtnich sitich
venkovnich vedeni vn a nn. VWipad dlouhych rozpti, nebo chci-li vyssi ig@snost, je

vhodrgjSi nahradaettzovkou. Musim vSak projit natnejSimi vypacty.

6.1 Sounmgérna rozpéti

P sountrném za¥sSeni jsou jeho z#&gné body ve stejné nadis&é vySce. V praxi se tento
piipad vyskytuje velmi méalo. Pouziva s& pypoctech s malym fevysSenim. Vypéty jsou

pak még presné.

6.1.1 Soumérna retézovka

Pro analytické odvozeni vyjéehi pfihybové Kivky se vychazi z mechanickych podminek
rovnovahy. Pokud se vadnachazi v klidu, vyslednice sil n&jmpusobici je nulova a zaroire
sowet momeni sil k libovolnému bodu je také nulovy. Z elemertakzovky o délcedl,
ktery je ovlivren osovymi silami napnutim vog#, hmotnosti a WjSim zatizenim (namraza,
vitr), se zkouma podminka jeho rovnovahy. Z podikimmenovahy pak ziskdm diferencialni
rovnice pfihybové Kivky.[4]

0* X

Obr. 6-3: Sourrna retezovka - pevzato z [4]
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Vysledny tvar rovnicerettzovky z diferenciélni rovnice separaci pramych a dvojitou
integraci je pak:

X
y=c-cosh-z 12

C... parametitettzovky (m)

Paramettettzovky c, ktery je dilezity jako gechod mezi matematickym modelem a realnym

vedenim je:
c=2 (13
Y-z
OH ... vodorovna slozka namahani (MPa)
V... merné tiha vodie (N/m.mnf)
Z... pietizeni vodie (-)
Prihyb vodtef (m):
f=c-(cosh-i—1) (14)
2-c
a... délka rozpti (m)
rozvojem darady:
2.4.
f= a8 _V z (15
On
kde petizeni vodie z
, = ety (16)
m‘l)
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m ... hmotnost 1 m vode (kg/m)
m ... hmotnost idavného zatizeni na 1 m vodi(kg/m)

Délka vodie v rozggti | (m):

a
l=2-c-sinh:5—
rozvojem daady:
a3_ 2_22
1=ar S22
24 - of;

Svislé sily v zagsnych bodeclya, Fvs (N):
1
Fyp = Fyp :E'Y'Z'I'S

S... prifez vodee (mnf)

Svislé namahani v zésnych bodecbya, ovs (MPa):

O_VA:O_VBZE'V'Z'I

Celkové namahani v z&sném bodwa, og (MPa):
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6.1.2 Soun¥rna parabola

Pfi odvozovani rovnice paraboly seémi umiséni sodadného systému tak, ze manjsv
nejnizsi bod kvky v pocatku systému sdadnic. Vysledna rovnice potom vychazi ze

zjednodusSeni rovnidetézovky rozvedenim funkceoshna mocninnodadu [4].

Obr. 6-4: Sourrna parabola - pevzato z [4]

Obecny tvar rovnice paraboly:

X (22)

= OH (23)

ad-y?-z
“T o107

Svislé sily v zagsnych bodeclrya, Fvs (N):
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FVA:FVBZE'Y'Z'a'S

Svislé namahani v zavislych bodesh, ovs (MPa):

1
O_VA:O_VBZE'V'Z'G'

Celkové namahani v z&sném bodwa, og (MPa):

Oy = 0p = ’05+J§A

6.2 Nesounérna rozpéti

Miroslav Povolny 2016

(25

(26)

(27)

Nesoundrné¢ zawsSeny vodt ma za¥sné body vizné nadmiské vySce. Rozdiléthto

zawsnych bod nazyvame fevySenimh (m). Fi feSeni nesoudénmného za¥su se pak

dopliuje na zaws soungrny, ktery ma tzv. idealni ro2g a; (m).[4]

6.2.1 Retizovka

Pri vypoctech jsou BZzné znamé hodnoty vzdalenosti pa&dpm, prevySenih a parametrc

fettzovky. Potom je hodnotar@vySenih z rovnice:

a —a
2:C

a
h=2:c-sinh-——-sinh-
2:C

.’(». xn X

Obr. 6-5: Nesouw@rna retezovka - pevzato z [4]
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Tim ukim idedlni rozpti a;, ze kterého pak pomoci vztah

al‘ :2XB (29)

a=XB_XA (30)

Tim je definovan p&atek soustavy, a proto mohu z rovnic pro séumou fettzovku ugit
souadnice nesousnné ietzovky v libovolném bodu. Rhybovéa Kkivka pak nemusi mit dol
mezi za¥snymi body. Pokud je vzdalenast > 0, nachézi se dol mimo ragp V pripad

nesoundrnych rozgti se pfinyb vodite méti od spojnice skutaych za¥snych bod.

Vodorovna slozka namahasj je v kazdém bodu stejna a svislé slozky namabgna ovs

(MPa) jsou stanoveny &mou tihou oblouku od dolu po z#sny bod.[4]

O-VA=IA.)/.Z (31)
oyp=1Ip V-2 (32
Ia ... délkarettzovky od dolu k z&ssu A (m)
Ig ... délkarettzovky od dolu k zassu A (m)

6.2.2 Parabola

Pt pouZiti paraboly idealni roZg & (m) vypaitu ze vztahu:

2-c-h
al-=a+ a (33)

Viditelny prihyb ugim ze vztahu:

b%-y-z (
= 34)
fo 80,
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Obr. 6-6: Nesouw@rna parabola - pevzato z [4]

Namahani v zasnych bodech dfm z podminky rovnovahy sil. Vodorovné namahéanie

opét ve vSech bodech stejné. Svislé namahatiiruze vztah:
! (39)
Ova =§'b'Y'Z—UH'tg§0

1
O-VBZE'b'Y'Z-I_O-H'tg(p (36)

Viditelny prihyb vodte je potom roven fhybu vodEe natazeného stejnym namahanim

v rozpeti o délceb se za¥snymi body ve stejné vysce. [4]

6.3 Stavova rovnice

Mechanicky stav vode je uten pomociii stavovych prornnych. Mechanického né&t ve
vodi¢i oy (MPa), teplotyt (°C) a gretizeniz (-). Pavodni namahani ve vailioy; (MPa) se
vlivem zmeny teploty nebo fetizeni ndni na hodnotusy, (MPa). Danou zavislost mezi

stavovymi velkinamitesi stavova rovnice [4]. Vifpadt soungrného zagsu:

op,+M-of, =N (37)
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kde:
E a . Z1 l y 2
Mzﬁ( Out ) —0’H1+CZ'E'(t2—t1) (38)
E (39)
N=ﬁ-(a-22'y)2
OH1 .. vodorovna slozka vychoziho namahani (MPa)
OH2 ... vodorovna slozka kotieého namahani (MPa)
ty... vychozi teplota (°C)
to... kon&na teplota (°C)
z... vychozi petizeni (-)
... kon&né getizeni (-)
a... délka rozpti (m)
modul pruznosti (MPa)
a ... koeicient teplotni roztaznosti (m/°C)
V... merné tiha vodie (N/m.mnf)

6.3.1 Reseni stavové rovnice

Neznamou stavovou veéinou byva ¥tSinou konéné namahani,, ifeSim tak rovniciietiho
fadu. To je algebraicky velmi obtizné. OprativdjSim grafickym metodaneseni (abaky) se

v dnedni dob vyuziva vhodny vypéetni program, ktery je vytéen pro pimy vypaet
montéznich tabulek. iP feSeni stavové rovnice pomoci v¢pmi techniky se né&astji
pouZzivaji iter&ani metody (problém séeSi postupnym opakovanim s dalSim a dalSim
priblizovanim se Zadoucimu vysledku) [8]. Tyto v¥pojsou pak velmi rychlé pro zfigvani

raznych varianteSeni p navrhovani vedeni.[4]
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7 Stanoveni mezifazovych vzdalenosti vo&i v rozpéti

Jak i teplog +40 °C, tak p zatizeni nAmrazou musi byt mezi fazovymi holyrodii a

mezi vodti raznych systérin vedeni dodrzeny minimalni vzdalenosti podle vztgfju

bemp = kemp ) ’fp + Ll'ns + Cemp - Dpp (40)

kde:
Komp = 0,56 + %- [5,7 —21- (1 + 55—0) - c0s(28) + 0,5 -sin(28)| 4D

Pemp . .- minimalni vzdalenost dvou vadi nebo svazk v polovirg rozpsti (m)

fo... maximalni piihyb vodte v rozgti (m)

Lins .. svisla délka nosného izolatorového &y, kterd se fd¥e vychylit kolmo na
trasu vedeni (m)

Dpp - -- nejkratSi vzdalenost pro usadani vodi-vodic Dy, = 0,26 pro nagti do 25
kV (m)

Cemp - - konstanta pro kontrolu viiitich vzdalenosti - udava eg,,= 0,6 (-)

Kemp - - souinitel zavisly na tize vode a vzajemné poloze obou veéili-)

d... pramér vodice (mm)

g... tiha vodée na 1 m délky (N.m)

uhel mezi vodorovnou rovinou @imkou, ktera ufuje prisetik os obou

vodicia s rovinou kolmou k trase vedeni v polaviozpti (°C)

1. vodié¢ 1. vodié

Obr. 7-1: Uhel mezi vodi - pievzato z [4]
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8 Transformadni stanice

Transformani stanice slouzi k transformaci elektrické enepgistejném kmitétu a k jejimu
rozvadni, nebo ke galvanickému o#ldni jednécasti soustavy od druhé. Podle provedeni
muzu transformovny rozdit na stoZzarové (betonové,iipradové), blokové (kompaktni
mohu rozliSit vnitni nebo venkovni a podle uniist v sousta¥ na vyrobni, penosové nebo

spojovaci, distribéni a oddlovaci transformatory.

Mym ukolem je navrhnout distrildni transformani stanici pro lokalitu rodinnych daim
Podle BZného standardu mam na ¥ytbud’ stoZzarovou, nebo kompaktni betonovou stanici.
ProtoZe je ufeno gipojeni pomoci vzduSného vedeni vysokéhoétiapozhodl jsem se

vyuZzit stozarovou transforryai stanici.

Stozarova stanice se sklada z pgdpho bodu betonového sloupu nebiihh@adového stozaru,
ocelovych konstrukci a konzol. PouZitilradové stanice na ocelovém staZjg podmigno
vétSimi vyslednymi tahy vodii. Vzhledem ke kratkéifpojce vysokého naji budu vypéty
smerovat k niz§im talm a tedy vyuZiti betonového sloupu. AvSak oba fyteky umozuji
osazeni poZzadované vystroje. Maximalni mozny vytkansformatoru, ktery mohu vyuZit pro
sloupovou transfornéai stanici je 400 kVA.

s

Jak jsem jiz uvedl nejdezitéjSim prvkem stanice je transformator, ktery musihodrg
navrhnout. Ostatni prvky stozaroveé transfotmastanice tvi kompaktni systém, ktery je
standardizovan a dodavan jako sestava (vilol 6). S volbou transformatoru ale také
souvisi navrh jeho jisticich pruk jak na straé vysokého nafti realizovany pojistkami
v pojistkovych spodcich s omez@vaprepiti. Tak na strah nizkého na§ti provedeny
v rozvadci nizkého nagti podle jmenovité hodnoty na sekundarni strénransformatoru.

Prifazeni hodnoty pojistky vn pakdim z tabulky uvedené wipoze.
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8.1 Instalovany vykon transformatoru

Pokud pistoupim k navrhu instalovaného vykonu transforméte: (VA), tak vychazim ze
vztahu:

P
Sp=—02 (42)
Yt COs@
Py... vypaitové zatizeni (W)
Vi eee koeficient vyuziti transformétoru (-)
COSo ... stedni &inik vykonu prochazejici transformatorem (-)

Koeficient vyuziti transformatorg, (-) musim volit tak, abych zohlednil budouci rdesi
lokality a mozné vypadky vifpad propojeni s jiz stavajicimi rozvody. Jmenovity opk

transformatoris,r (VA) pak bude ¥tSi nez instalovany vykon transformat@u(VA):

Spr = Sp (43)

8.2 Ubytek napéti na transformatoru

Na transformatoru, tak jako u v3ech ,sebicu“ dochézi k ubytkm nagti.

Ubytek nagti Au (%) na transformatoru pro népnakratkou, < 20 % ugim ze vztahu:
Ay=1n"(u, - cos@ +u; -sing) + 0,005 - n? - (u; - cos ¢ — u, - sin @)? (44)

kde:

n=— (45)
nT
P
up = 100 - — (46)
SnT
u, = |uf —uj (47)
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S ... vypaitové zatizeni (kVA)

APy ... jmenovité ztraty nakratko (kW)
Uk ... ponErné nagti nakratko (%)

UR ... pongrnacinna slozkauy (%)

u ... pongrna indukni slozkauy (%)

Hodnoty APy, ux jsou pro vykon transformatoru uvedeny WsfuSnych normach nebo je

poskytuje vyrobce.
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9 Dimenzovani vodéa

Vodice pro rozvod elektrické energie se navrhuji takj sfiiovaly poZadované parametry.
Za provozu nesmi jejich teplotargsahnout teplotu dovolenou. Musi byt dosiate
mechanicky pevné s ohledem naggb montaze a uloZeni. Z hlediska hospodarnostidy
mit odpovidajici pitez. Pro spravny a bezporuchovy provogktarych elektrickych
spotebict musi byt Ubytek nagpi ve stanovenych mezichiiRakychkoli poruchach musi

odolavat dynamickym a tepelnyndinkam zkratovych proudl[9]

Pii navrhu elektrickych rozvad nejprve uéim maximalni odbr. Na ten pak dimenzuiji
vedeni, napdjeci zdroj (transformétor) i jisti¢ispoje. ProtoZze je mala praygbdobnost
sowasného provozu vSech instalovanych sgumit natoZ jejich zatizeni na plny vykon,
nenavrhuji se elektrické rozvody na celkovy &ugrikonu vSech spégbica. Bylo by to

nehospodarné. Stanovim tzv. vypve zatizenP,:

Po=fu- ) P (48
BN - souinitel nar@nosti dané skupiny spebicu (-)
Pi... vykony instalovanych spi@bica (W)

Nasledr urcim vypaitovy proudl, (A):

P
L,=——F—— (49
V3-Us - cos @
Us... sdruzené napi sit (V)
COSo ... acinik (-)

9.1 Dimenzovani podle Fipustného otepleni

Pti prichodu proudu vodem dochazi k jeho z&kéani. V ustdleném stavu se mnoZstvi tepla
9 (°C) vyvinutého ve vodi rovna mnozstvi teplaipdaného do jeho okoli - jgipo untrné
teplotnimu rozdilu mezi vodem a okolim4$ (°C), a také fimo unerné odporu vodie a

druhé mocnia proudu tekouciho vodem.[9]
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Plati, Ze:
9 <O, (50)

Im ... maximalni dovolena provozni teplota (°C)

Z toho vyplivéa:
A9, =0, — Yy (51)

Yo ... zakladni teplota okolniho prastli (°C) - zakladni teplota pro kabely a i
na vzduchu je 30°C, zakladni teplota pro kabelpdiée v zemi je 20°C

Teplota vodie se ustéli na bodu, kdy se vyvinuté teplo rovplutedvedenému:

A,

R-1?2=—-2L (52
Tr

Nakonec je maximalni hodnota gabvaciho proudiy (A) vodicem dana vztahem:

L= |20 (53
R * TR
A ... maximalni dovolené otepleni vadi(°C) - nap. nejvyssi dovolené provozni

teplota PVC izolace je 70°C
R... elektricky odpor vodie na jednotku délky¥/m)
Tk ... tepelny odpor mezi votkm a okolim (3.K.s)

Takto zjednoduSen zjistim dovolené zatizeni vad jen v gipad, pokud neuvaZuiji
elektrické ztraty zfisobené wivymi proudy, vlivem skinefektu, vzajemné indumosti,

dielektrickymi ztratami apod.[9]
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Tab. 9-1: Dovolené provozni a max. teploty vybranjadii: dle izolace [9]

) ] NejvysSi | Nejvyssi dovoleng
Zakladni dovolena |teplota (°C
. Zkratka . teplota P
Druh izolace vodie . Znatka . provozni | pfi
nazvu okolniho Al
o~y teplota proudoveém pii zkratu
vzduchu (°C)| ,, o ew
(°C) pietizeni
Polyvynilchlorid — py/c 30 70 120 140-160
mekéeny
Polyetylén PE 30 70 130-150
o . XPE,
Zesitny polyetylén XLPE, PRC 30 90 120 250
Holé vodte plné
nebo slasné Al nebg 30 80 180 200
Cu mechan. zatizenge

Pfi postupu navrhu [iirezu vodée je dovolena provozni teplota zavisla na jeho rétea

konstrukci, izolaci a teplétprostedi, ve kterém je ulozen. Obvykle je tato teplotadena

v prislusnych tabulkdch a &im ji podle skuténého proudového zatizeni. Jestlize vychazim

piimo z dovoleného proudového zatizeni, tak z&pahacich tabulekijslusny phiez vodte

piimo vy¢tu. Dovoleny proud; (A) vodice i jeho provozni tepl@tpak stanovim ze vztahu:

IZ:kllkZIkB.kALI"'.

ki 'IN

ki, ko, ..., k... pfepaitavaci sotinitelé proudové zatizitelnosti (-)

In ... jmenovity proud vodie (A)

(54)

Prisludné pepasitavaci sotinitele proudové zatiZitelnosti zjistim z noreN 33 2000-5-

523 a vyjaduji rizné podminky a prosdi ulozeni, typy a jpiezy vodin.[9]
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Tab. 9-2: Zjsoby uloZeni vodi - prevzato z [9]

Miroslav Povolny 2016

zptisob ulozeni oznaceni | popis
@ A Izolované vodice v trubkach zapusténych v izolac¢nich sténach.
B Izolované vodice v trubkiach nebao listach na sténé.
%:9 c Kabely vicezilové na zdi., ve zdivu, na podlaze
7
// D Kabely vicezilové v trubkach v zemi, nebo pfimo v zemi.
@ e
1 E Kabely 2+3 zilové na vzduchu

ProtoZze je ma prace zéfena na kabelové vedeni uloZzené v zemi, uvedu zicalg

piepciitacich sotiniteld obsazené v norén[9] proudové zatizitelnosti soimitele pro mdy

S riznym neérnym tepelnym odporem, (€2.m).

Tab. 9-3: Fepaiitaci souinitele pro rizné narné tepelné odpory:jaly [9]

Mérny tepelny odpor K.m/W
Druh kabelu érmy tepelny odpor iy Ry ( )

04 |06 0,7 0,8 1,0 1,5 2,0
Celoplastové kabely 1,11 1,05 1,00 0,96 0,90 0,79,710
Kabely — sgg1kv 1,16 | 1,05 | 1,00 | 096 | 0,89| 0,76 0,67
papirovou izolaci
kovovym plagm |6 KkV,10kv | 1,14 | 105 | 1,00 | 096 | 090| 078 0,69
Trojpla¥ové kabely 22 a35kv | 1,09 | 1,04| 1,000 097 092 080,74
Jednozilové kabely 22 a35kv | 1,14| 1,05 1,00 0,96,900 | 0,78 | 0,69

M¢érny tepelny odpor jody zavisi na pdnich a povtrnostnich podminkach podle nasledujici

tabulky:

Tab. 9-4: Informativni hodnoty édmého tepelného odporuigy [9]

Mérny tepelny odpor,. , . . Powtrnostni
pidy R, (Km/w)y | rednipodminky 0 g inky

0,7 velmi vihké trvale vihké

1,0 vlihké pravidelné dest
2,0 suché fidké de&t

3,0 velmi suché maldi Zadny dég
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9.2 Dimenzovani s ohledem na hospodarnost

Aby byly celkové réni naklady na pidzeni, provoz a udrzbu vadi a kabeh optimalni,
musim je zatzovat mensim, neZ hospodarnym proudéim v&tsi bude pitez vedeni, tim
bude draZsi. Bude mit vS8ak menSi odpor a mendy ztagprovozu.

Mym Ukolem je tedy nalezeni hospodarnéhtigrzu, jemuz odpovidd minimum celkovych
nakladi pii urcité predpokladané Zivotnosti vedeni ge@pokladaném zatizeni. Pro dosazeni
optimalni hodnoty pitfezu provedu kontrolu dimenzovani vedeni podle hd&pe hustoty

proudud (A/mm?):

I
_ 55
] 5 (55)

nebo z doby plnych ztrat:

Sp=k-1,"Jt, (56)
S ... hospodarny fitez vodie (mnf)
ly ... vypaitovy proud (A)
k... sowinitel zavisly na materialu jadra vadi a na izolaci (vizCSN 34 1610)
7 ... doba plnych ztrat (doba, za kterou ma maximabiébirany proudmax (A)

stejné ztraty jak@asow promenny proudl(t) ve sledovaném obdokyj (8760
h/rok))

to

to 2
I1-(t)dt
R-I,Znax-rzsz-Iz(t)dt =>Tz=f0— (57)

0

2
Imax

Hospodarny pitez vedeni budu nasletirkontrolovat pedevSim u hlavnich trojfazovych
vedeni pimyslového zavodu, kde doba plnych ztrgt prekratuje 1000 hod/rok.
Predpokladem je provoz #iaeni minimalg 10 let. Naopak se nekontroluji&giné rozvody,

neba’ jsou kontrolovany na ubytky négp.
Specifickou hospodarnou hustotu prouduzm vyist pomoci graf v zavislosti na dab

plnych ztrat.[10]
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° 1. Chranené vodice, kabely
Ts do 10mm* a do 1kV,
T [A/mm?] nebo vodice
4 v instalacnich trubkach.
3 N [~ 2. Holé pfipojnice.
i ~ | T 3. Kabely od 25mm~ vyse do
2 e e 10KV
——3 4. Chranené vodice a kabely
! 1kV s prifezem 16mm".
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 — 1 [hod]

Obr. 9-1: Specificka hustota proudu v zavislostdio&e plnych ztrat - pevzato z [10]

Vypoéteny hospodarny fifez potom zaokrouhlim na nejblizSi (i nizSi) normadiany.
Vysledek rozhoduje o dimenzovani, je-I€t$i nez plitez vyp@teny podle ostatnich
podminek.[10]

9.3 Dimenzovani podle dovoleného Ubytku nagii

Pti prachodu elektrického proudu va@@m dochazi vlivem odporu k Ubytku ritipa tedy i
k poklesu nagti na spatebici. Neékteré dilezité provozni viastnosti sgebica (nag. moment
motoru) by mohli byt timto poklesem ovligmy. Proto jsou v zavislosti na druhu rozvodu
(ob¢ansky, zerdxdélsky, primyslovy, ...) stanoveny maximalni dovolené ubytky ¢agU

(V), které jsou uvedeny v normach.

Jestlize vedenim proték&istavy elektricky proud, dochazi kréndibytku nagti nacinném
odporu i k tbytku na jeho reaktarXiQ2). Ta je dana prostorovym rozlozenim \Wgida jejich
délkou. Pokud vezmu v Gvahu stejn@sna nebo kratka stlava vedeni, je Ubytek n&pna
reaktanci téréf zanedbatelny. To plati@devsim u kabé) kde se péita pouze s Ubytkem na

¢inném odporu.[10]

Priblizny Obytek fazového n&f AU (V) na vedeni délky (m) vznikajici na fazovém i

nulovém vodti je pro jednofazovy obvod:

2:py,-l

P
_ L 58
AU 5 U (58)
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Pro trojfazovy obvod, ktery vznika na fazovych viachh pak:

-l P
AU =2 < 7‘; (59
D ... rezistivita (nérny odpor) vodie Q.mnf/m)
S... prifez vodie (mnf)
Po ... vykon genaseny po vedeni (W)
Us ... fazové nagti (V)
Us ... sdruzené napi (V)

U delSich gfidavych vedeni nn a vryiplizné do 30 km jiz musim uvazovat kr@ndinného
odporu i reaktancK (Q). Ubytek napti /U se potom pro &idava vedeni sdinikemcosg >

0,5 uki ze vztahu:

AU =R-1-cosp+X-I-sing (60)
a jeho pomirna hodnotatus (%)

AU
Aup = —-100 (62)
Uy

Pro stidava vedeni sdinikemcosg < 0,5 je Ubytek nafi AU

(R-1-singp — X -1-cos@)?

AU =R-1-cosp+X-I-sing + (62)

U vedeni velmi vysokého n&fp musim nutd uvazovat p stanovovani nejetinny odporR,

reaktanciX, ale i kapacitu vedel@. SvodGi se obvykle zanedbava.[10]

Tyto parametry jsou po celé délce vedeni rozloZzeswnomgrné. To znamend, Ze i na

nepatrné délcdl je nutné je uvazovat. Vypet touto exaktni metodou je velice slozity. Proto
se v praxi vyuZzivaji zjednoduSené metody pro vedini300 km. Vzhledem ktomu, ze

sourasti této prace neni navrh vedeni velmi vysokélpgthanebudu se¢mito vypaity dale

zabyvat.
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Prafez vodéu nakonec tedy navrhnu takovy, aby i za maximalmitealpokladaného zatizeni
nepgesahl ubytek napi povolenou hodnotu. Pokud dovoleny uUbytek stamestanovuje
piimo normaCSN EN 60038, ktera dopafuje, aby odchylka od jmenovitého rtipv
piedavacim mist za normalnich podminek nigsahla +10 %, ifpousti se pokles n&p

v mist spoteby maximali 5 % jmenovitého naiti sitt, u pevnych instalaci pak 4 %.

9.4 Dimenzovani na mechanické namahani

Vodi¢e musi odolavat mechanickému namahani, které rdagi@vmontazi nebo &hem
provozu. Vlivy pisobici na venkovni vedeni jsem probral jizigdechozich kapitolach.
Prirezy vodEn se navrhuji tak, aby snesly z hlediska mechamekéosti maximalni zatizeni,
kterd se za provozu mohou vyskytnout. ¥sfjusSnych norméach jsou pro jednotlivé druhy

vedeni uvedeny minimalnigezy, misto jejich pouziti a gpob jejich ulozeni.[9]

Napiklad do zemy se ukladaji fedevSim elektrické kabely s tuhym jadrem, nelpa
provozu nepodstupuji Zzadna mechanicka namahaniudPek jedna o kabely vedené na
povrchu, nafiklad od sloupu k rozvadi, pouZivaji se za&sné nebo samonosné kabely. U
pohyblivych¢asti stroji se pouzivaji kabely s ¢kkou silikonovou izolaci, pro jejich dobrou
ohebnost.[11]

9.5 Dimenzovani na &inky zkratovych proudu

Pokud dojde v elektrizai soustay s &inné uzemrgnym uzlem ke spojeni mezi jednotlivymi
fazemi, nebo &kterou fazi a zemi, dojde ke zkratutidhy zkrati mohou byt zdznych gicin.
Nedokonalosti a vadou na elektrickém $gbii, prepitim, nedostatgym dimenzovanim

zarizeni, cizim zasahem nebo chybnou manipulaci.[10]

Zkratové proudy jsou odpojovany ochrannymi prvikhdm velmi kratké doby, avSak vlastni
velikosti esahujici skolikanasobek proudu jmenovitéhotgobuji namahani voili jak

silové tak tepelné.

viN s

v rozvodnach fipevrenych na izolatorech, které se mohaisg@benim sil ulomit. Vypiet
sily F (N), ktera fisobi mezi déma rovnolznymi vodti je potom:

2
F=2-10‘7-I—-l (63

ay
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l ... proud protékajici vodem (A)
ay ... vzdalenost mezi évna vodti (m)
I ... délka vodia (m)

viv s

zkratu, které nefize byt khem kratké doby odvedeno do okolinze zapicinit pozar a u

kabeli zniceni izolace. Teplota totiZ ivie gesdhnout i 200°C.

Velikost zkratového proudu seémi s¢asem, a proto zjistim tzv. ,ekvivalentni oteplovaci
proudly, (A)". Jedna se o efektivni hodnotu proudu stalikesti, ktera ma za stejnou dobu
stejny tepelny &inek jako uvazovany zkratovy proud. Te@o(J), jenz vznikne ve vodli je

pak ungérné kvadratu proudu:
Q=R-I%t (64

V trojfazovych soustavach rozeznavamikolik zé&kladnich tyg zkrati. A to trojfazovy,
ktery je soundrny a dale nesouémé zkraty jednofazove, dvoufazové a dvoufazovéniem
Z nich mohu poté odvodit dalSi slaj#i poruchy majici charakter zkratu. Bestji se jedna
o zmenu typu Bhem trvani poruchy, tedy o jejasovy ptibéh. Jednoduchéa porucha, kterou

véas neodstranim, setie znénit na poruchu postihujici vice fazi.[12]

Ke zdrojim zkratovych proudl ve stidavé soustay fadime kromi synchronnich str@j
(sttidavé generatory, synchronni motory a synchronnigenzatory) také asynchronni stroje,
sitové napajee elektricky vzdalené od mista zkratu a polovodé systémy, které mohotii p

zkratu dodavat zkratovy vykon.[12]
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trojfazovy dvoufazovy
L3 L3 A
L2 > ) S, —
5 L1 L1
k4 k4 "
‘{_ﬂ k3 f_ K2
i e LSS LSS
dvoufazovy zemni jednofazovy
L3
>T7Y < 5
L1 - L1 >
L 3 L
I " o I”
L kE2F k1
P T a7 T SI NI SIS SN Jf SN
<t— el <4t —b

Obr. 9-2: Z&kladni druhy zkrat- prevzato z [12]

Pokud dojde ve #davém elektrickém obvodu ke zkratu, vznikne zknatproud, ktery ma
mimo stidavé slozky takée stejnogmmou. Velikost této aperiodické slozky je zavisla n
pocateini velikosti stidavého zkratového proudu. Dale na proudu prockémejvodiem

pied zkratem a fgdevSim na velikosti $tlavého nagti v mis€ zkratu v okamZziku jeho
vzniku.

Stejnosnmdrna slozka zkratového proudu vznikne, jestlize zki@astane f pirechodu nagti
nulou. Naopak kdyZz je nap pii vzniku zkratu maximalni, stejnosima slozka

nevznikne.[12]

LN
\ L
b
L b
o
i
:___"
!"'I-I \
3 ~
! 1

min

Obr. 9-3: Zkrat elektricky vzdaleny rgvzato z [13]
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Pri elektricky vzdaleném zkratu v méstdostaténé elektricky vzdaleného od zdroje
zkratového proudu je soumnméa slozka tér stalé velikosti, $asem se nezmenSujéasovy
pribéh se blizi pib¢hu zkratu s idealnim nagovym zdrojem. R elektricky blizkém zkratu

se hodnota #idaveé slozky zkratového proudwm.[13]

Obr. 9-4: Zkrat elektricky blizky +pvzato z [13]

Pfi zjednoduSenych vyptech zkratového proudu si nagatku vytvaim nahradni schéma
pro souslednou (1) fipadreé netaivou (0) slozku. U¢im celkovou impedandy (2) k mistu
zkratu pro souslednoZ (2), pripadré i netativou slozkuZy (€2). Hodnoty impedanci si
prepaitdm na tu nagovou hladinu, kde se ma zkratovy proudituiimpedanci tedy musim
vynasobit nebo vydit kvadratem jmenovitéhoipvodu transformétort; (-). Stanovim tzv.

vypoctove nagti (nagti ekvivalentniho zdroje) v mistzkratuUyy, (V):

c- U,
Upyp = 3 (65)

Pomoci vypoétového napti stanovim radzovy zkratovy proud” (A) a paateni rdzovy

zkratovy vykonS,” (VA) v mis& poruchy:

PR AL (66
Zk \/§'Un'Zk
-U? -S S.”

Sknzk'c nzk'c v—>1k= k (67)
Zy Zy V3. U,
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C... nagtovy sowinitel (-) vizCSN EN 60909-0
Up ... jmenovité nagti v misg zkratu (V)
K... souinitel pro mizné druhy zkratu v norén(-)

Tab. 9-5: Naprovy soudinitel ¢ pro vypdet zkratovych prouil[14]

] . Napstovy souinitel ¢ pro vypaet zkratovych proud
Misto zkratu v siti — ——
maximalniCmax minimalnicmin
nn 1,10 0,95
vn, 110 kV, 220 kV 1,10 1,00
400 kV, 750 kV 1,05 1,00

Tab. 9-6: Hodnoty k airo rizné druhy zkrait[14]

Druh zkratu k Zx
trojfazovy 1 ||Zw)]
jeanfé.ZOV),/ 3 |2 . Z_(l) + Z_(O)l
dvoufazovy V3 | [2-Zy
Ziy+2-2
o | V3 @ © dva postizené vode

dvoufazovy zemni £+ . 1+@

2z =1\27 7,

3 ||Zay+2-Zy) pro slozku tekouci do zem

Nakonec pro moznost kontroly navrZzenéhdieru kabelu na tepeln&idky zkratovych
proudi musim uéit tzv. ekvivalentni oteplovaci proug (A). Pomoci gho a koeficientK (-)

zavislého na materialu vagi, stanovim minimalni prez vodée Snin (MnT).

Ith = Ik” ) ke (68)
e [tk (69)
Smin = K
Ke ... sowinitel k vypostu narazového zkratového proudu (-) ¢Gi8N IEC 60909-1
K... koeficient pro dimenzovani na tepelrgnky zkratovych proud (-)
ty ... doba trvani zkratového proudu (s)
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9.6 Dimenzovani na spravnou funkci ochran

Ochrany ped nebezpmym dotykem pracuji na principu odpojeni vadfésti nejblizsi
piedfazenou ochranou. Vagh a kabely proto musi byt dimenzovany tak, aby rfeezvym a
ochrannym vodiem tekl proud, ktery zajisti automatickéspbeni ochranného prvku ve
stanovenéndase. Tato doba je také zavisla na druhuasielikosti napti proti zemiUp (V).

Tyto hodnoty jsou uvedeny v no#fil5].

Z hlediska ochranyipd Urazem elektrickym proudem (impedance poructsmgky) pro
distribwni rozvody nizkého n&g je, podle normy PNE 33 0000-1 [16], stanovendado

odpojeni v trvani 30 s.

Pro ochranu sandoanym odpojenim vadné&asti v siti TN od zdroje musi platit:

Zs -1, < U, (70)
Zs... impedance poruchové siky ()
la... proud zajigujici sam@inné pisobeni ochranného prvku (A)
Up ... jmenovité nagti sit proti zemi (V)
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10 Uzemiovani

Uc¢elem uzeméni je predevsim ochrana@d Grazem elektrickym proudem, déle ochraireal p
bleskem, pepitim, pred &inky statické elekiny a zajiSéni spravnécinnosti rekterych
elektrickych z#éizeni. Jedna se o vodivé spojeniitého mista elektrického rozvodu se zemi.
Jeho kvalita je nasledrdulezitd gedevsim pro bezprost osob pohybujicich se v jeho okoli,
kam mohou byt zaviena nebezg@a nagti. V ramci grenosoveé sét provadi uzemgni uzlu

generatal a transformatd.

Pro uzemovani se pouZzivaji zentt@ nahodné (kovové konstrukce pod zemi). Pokud vSak
nemohu tyto zemne vyuZit, ¥izuji se zemrie strojené, které zaji8ji pozadované spojeni
se zemi a zemnym zd&izenim. RozliSuji se podle pouzitého materialu aviid podle
provedeni uzenimi na:
- paprskové - v kabelovych sitich nn, vn, vvn, sveqiepsti
- ekvipotenciélni kruhy - Usekové spinaci prvky, vank distribéni transformani
stanice, stozary

- ekvipotencialni prahy - ztié a blokové transformiai stanice

Pfi zpracovavani projektové dokumentace musim dgl@&jirovedeného &eni nérného
odporu fiidy v mist, kde bude uzend#ni provaé&no, navrh uzetiovaci soustavy. Navrh tedy
podlozim vypdétem v souladu sifsluSnymi normami PNE 33 0000-1 a PNE 33 0000-4
energetiky.[16],[17]

Pfi navrhu uzeméni elektrického zédzeni do 1 kV i nad 1 kV budu vychazet z podminek
uvedenych v PNE 33 0000-1.
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11 Reseni fripadové studie v oblasti Stanovice

Abych tedy mohl z&t, musim nejprve stanovit celkovyikon noveé lokality pro rodinné
domy. Podle velikosti Gzemi jsem zvolil moznosttaydy 18 rodinnych dof V feSeném
Uzemi obce Stanovice se v gasné dob nenachazi Zadné vedeni plynu a podle informaci
Zapadaeské plynarenské, a.s. vychazejici z izemniho péce se neuvazuje s napojenim
tohoto Uzemi pro jeho odlehlost. Proto je uvazovasaeelektrickym vytapnim i vaenim,
tedy elektrifikace domacnosti skupiny C. Vzhledenorku, Ze dofedu nevim, jaké naroky
budou jednotlivymi odérateli na poZzadovanéigony poZzadovany, stanovil jsem rezervovany
piikon pro kazdy rodinnyin na maximala 21 kW @i G¢iniku cose = 0,95. To odpovida
hodnot tiifazoveho jisite 32 A ed elektromirem. Pro 18 planovanych rodinnych doie
tedy instalovany fpkon P;:

P, =21-18 =378 kW

Ostatni spdtbu v této lokalit zahrnuje jiz jen planovany rozvodregého osdtleni se svym

maximalnim instalovanymifkonem do 1 kW.

Souwasny provoz vsech instalovanych gpbict se samazjmé nepgedpoklada, a tudiz
vychazim z normy’SN 33 2130 pro vypitové zatizenP, pro skupinu 18 byitve skupig se
soudobostfy = 0,39:

B,=pBn" Z P; =0,39-379 = 147,81 kW

P, 147,81 10°
V3-U-cosg +/3-400-0,95

Pv=\/§'US'Iv'COS(p -1, = = 224,574 A

S, =V3-Ug- I, =v3-400- 224,574 = 155,59 kVA

65



Navrh noveho elektrického rozvodu v lokal§tanovice Miroslav Povolny 2016

11.1 Navrh pripojky vysokého nagéti

Z vypaitového zatiZzenifpravované lokality a s vyuZzitim idealnihdepodu transformatoru
si ukim vypaitovy proud |, prochézejici vedenim vysokého s@pnavrhované vzdusné
pipojky:

. U, I, ; Uy,-1, 400-224,574 4083 4
= —=— - = = =
"TU, I A 22000 ’

Nyni jiz mohu gistoupit k tomu, abych zvolil fifez vodte a na zaklatjeho mechanickych
vlastnosti a ostatnich ¥8ich vliva (teploty, Wtru a namrazy) stanovil typy a unosnost

podgirnych bodi veéetrg podgrného bodu transforniai stanice.

11.1.1 Ubytek napéti na vedeni vn

NejmenSi piiez vodtée AlFe pouZivany energetikou je vod24-AL1/AST1A (AlFe 25/4)
s dovolenym proudovym zatizenim na vzduchu 1l0atametryR¢ = 1,206 Q/km, X, =
0,312Q/km. Potom:

R=Ry-1=1,206-0,048 = 0,058 (1, X=X -1=0312-0,048 =0,0150Q
Ubytek nagti na vedeni:

AUs=R-I,-cosp+X-1, sinp = 0,058-4,083-0,95+ 0,015-4,083-0,31 =0,24V

AU -100-v3  0,24-100-3
U, B 400

Ug, = =0,1% - vyhovuje

Tento pfifez se v podstatpro nova vedeni vn v energetice nepouziva. Stdnélarejmensi
doporweny pfifez pouzivaného voik distribini spol€nosti pro venkovni vedeni vn je
vodi¢ 42-AL1/7ST1A (AlFe 42/7) se jmenovitym zatizenifB31A, s parametryr = 0,687
Q/km, X, = 0,402Q/km. Z toho:

R=Ry-1=0,687-0,048 = 0,033 Q, X=X,-1=0294-0,048 =0,014 Q

AUs=R-I,-cosp+X-1I, sinp =0,033-4,083-0,95+0,014-4,083-0,31=0,15V

AU -100-v3  0,15-100-3
U B 400

Aug, = = 0,06 % - vyhovuje

Pokud bych uvazoval pouZit izolované jednoZilovéli#® PAS, tak nejmensSi dop@eny
prirez pro pipojku vysokého nafii je 50 mm. Proudova zatiZitelnost tohoto vodije 245 A.
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Z&kladni parametry:

R« = 0,72Q/km, X, = 0,438Q/km.

R=R,-1=0,72-0,048 = 0,035 Q, X=X -1=0438-0,048 =0,021 Q

AUf=R-I,-cosp + XL, singp =0,035-4,083-0,95 + 0,021-4,083-0,31 =0,16 V

AU -100-v3  0,16-100 -3
U, B 400

Aug, = =0,07% - vyhovuje

Po provedenych vygtech je #ejmé, Ze na vedeni vn je velmi maly ubytek ¢giapPokud
eliminuji vodic AlFe 25/4, mohu tedy volit mezi holym va@em AlFe 42/7 a izolovanym
vodicem PAS 1x50. ProtoZe se jedna o velmi kratkidipgjku v oteweném terénu a hlavni
kmenové vedeni je provedeno také pomoci holych ¢updneni divod pro pouZziti
izolovaného vodie PAS. Od odbmého sloupu k mistu osazeni transfotmastanice je to

vzduSnouarou 48 m.

11.1.2 Kontrola na tepelné &inky zkratovych proudi

ProtoZe jsem nezjistil zkratovy vykon v n@igtripojeni @ipojky vn, ugim si z pouzitého

priafezu hlavniho vedeni vn (AlFe 42/ Meppokladany maximalni zkratovy vykoR'S

Iip. Smin' K 42-82

s =M o omin i — 4870,5 A
K V0,1 V0,5

K = 82 pro vodie AlFe.
te = 0,5 s— ke = 1,02

. . I, 48705
Ip=1I ke = I, == 1oz - 4,775 kA

Sk . .
I, = - S, =V3-1I, U, =V3-4775-22000 = 181,95 MVA

V3-U,
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11.1.3 Navrh podpérnych bodu

Oblast pro lokalitu rodinnych doimspada do lll. kategorie terénu a étrové oblasti. Podle
namrazové mapy se nachazi v N8. Pro navrh dalémavefereni arovei spolehlivost 1. To

znamena, Ze neni nutna korekce pomocidatilsodiniteli zatizeni.

Pro jednoduch& vedeni vysokého é&tage @&Zn¢ pouzivaji betonové sloupy vysky 10,5 m.
Jmenovity vrcholovy tah je dafadou 3 kN, 6 kN, 10 kN, 15 kN a 20 kN. Proto buyio t
podrné body pi svém navrhu brat v ivahu. Dale zvolimtddu kratké pipojky 48 m

pouze d¥ pole stejg velka (24 m).

Podpérny bod é. 1

Na sloupu bude osazen spinaci prvek, na kterémubadidbou stran ukotveny vad vn.
Podle @elu se jednd o rohovy podimy bod. Navrh provedu na zatizeni vyslednicittah
vodi¢a v kombinaci se zafovacim stavem la (zatiZzenitnem) a 3 (kombinované zatiZzeni

vétrem a namrazou). Pro dalSi v¢pppotebu;ji tyto data:

gh = 189 PaGy = 2,72;G. = 0,85;L = 24 m;C. = 1,2 (1,1 pro omrzlé voek); d = 0,009 mm;
B =90%Ky=1;1g = 63,077 + 1,0890 N/m; = 1; Gpol = 1; Cpoi = 0,7; Al = 2,48 M,
g=9,81 m/§ ¥w=0,25 (-)

Tahy voddii:

ProteSeni stavové rovnice pouZziji vigmini program pro montazni tabulky, kde z paraimetr
zvoleného vodie AlFe 42/7 wim tahy vodée na podprny bod a naslednvyslednici tali

spole&né s vySe uvedenymi zgtovacimi stavy.

Trasa vedeni vysokého riipje v mist rovinatého terénu, proto nebudu pro zjednodusSeni
pocitat s vySkovym fevySenim a budu uvaZovat saitmeé zaésy mezi body. V dsledku
vysoké namrazoveé oblasti (N8) jsem postuplosgl ke vstupnimu stavu naméhéni pouze
3 MPa i teplo -5° C (referenni teplota bez dalSiho zatizegirem nebo namrazou), abych
dosahl pijatelného pithybu vodée pro délku pole 24 m a zaraveegesahl maximalni
dovolené namahani lamaa.. Potom je vysledny tah jednoho vOelFcmaxpro rozmezi teplot

znazorgn v tabulce.
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NejvétSi celkovytah zpisobuje stav § teplog -5°C a namraze N8> Fcmax = 5,554 KN.

Maximalni pfihyb vodte f,s, = 0,98 m. Proit vodice je vysledna sila pdnom snidru rovne

Fcmax = 16,662 kN.Obg pf'||6h|é. pole jSOU Stejf — Femaxa = Femaxp = 16,662 kP, \Y pfl'mé

trase (Uhek = 180°) Pak vektorov souet vysledného tahwodici na podgrny bod

Fian = \/FCZMAXa + Fevaxp — 2 * Femaxa * Femaxp - €0s(180° — a)

= \/16,6622 + 16,6622 — 216,662 - 16,662 - cos(180° — 180°) = 0 kN

Zagzovaci stav l1la

Tlak wtru na vodée:

Qwe=qnGq G, +d-Ce-L-sin®f =189-2,72-0,85-0,009 1,224 1 = 0,113 kN

3 vodite — Qe = 3- 113,26 = 0,339 kN.

Qwpot = G Gq* Gpor * Cpor * Apoy = 189 2,721+ 0,7 - 2,48 = 0,892 kN

Potom tlak ¥tru v hlawe sloupu

QWpolh = QWpol ’ m = 0,892 - m = 0,341 kN

Sily wtru na ostatni vyzbroj (izolatory, konzoly) sé&zk¢ neuvazuji, tudiz je také

pocitat.
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MONTAZNI TABULKY
- VYPOCTI SOURADNICE Nipovéda

Typ lana: AlFe 4217 | t[*C] Fu [H] Fyy [H] Fea[M)| Fomas Ml fmax [M]] omax[Mpa]| Hmulana| ou[Mpa]

Mérna tiha 9 1,68] h/m -5 148 20 20 150 0,82 3,0 4,1 3,00

Maodul pruznosti E SDDDD| Mpa -30 162 20 20 163 0,75 3,3 4.1 3,27

& tprifez | S 49,48| mm’ -20 156 20 20 157 0,78 3,2 4,1 3,16

Sout.tepel.rozt. | w 0,00001975] 17°C -10 151 20 20 152 0,80 3,1 4,1 3,05

Primér d 9] mm -5 148 20 20 150 0,82 3,0 4,1 3,00

Zarucena pevnost | P 15760| {] 0 146 20 20 148 0,83 3,0 4.1 2,95

Dovoleny tah 40[ % 5 144 20 20 145 0,84 2,4 4,1 2,91
6324 N 10 142 20 20 143 0,B5 2,4 4,1 2,86

Roztet a 24 m) + 20 138 20 20 139 0,88 3,8 1,1 2,78

[fyskovs prevygeni| h 0/ m = 30 134 20 20 136 0,50 2,7 4,1 2,71

Namrazova oblast Hs [ kg 10 131 20 20 132 0,93 2,7 1,1 2,64

Piitizeni 44,38] 72,88 N/m -5(u] ) sis1 838 898 5554|C 0,98 C 1123 183,0] 110,78

Teplota t A[°C

Horiz.tah F 148| {] . I—'-Jst,'_:p:i ztav Zefizovén tatem (neko :a_lr.é'.’.é:irr.]MF'a

Prithyb f 0,50| m I—'-Jst,'_:p:i ztav Zdefinovan priivoem

Hamraza ne|
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Celkové zatizenidtrem:

Qw = Qwc + Qwpoin = 0,339 + 0,341 = 0,681 kN

Zatézovaci stav 3

Iy =K, Iz =1,19- (63,077 4+ 1,089-9) =86,72N/m ; 1; = Iy - y; = 86,72 N/m

G = Py - qn = 0,25 - 189 = 47,25 Pa

D= a2+t foo09z 28072 _ 0006
- g | 9,81-3,1416-500 0™

Qwer = qni " Gq " Ge D+ Co - L+ sin®B = 47,25+ 2,72+ 0,85 0,0226 - 1,1+ 24 - 1
= 0,065 kN

3 vodite — Quc; = 3- 0,065 = 0,196 kN.
Vysledny tah vodit v kombinaci s vySe uvedenymi gabvacimi stavy je nakonec:
Foyst = Fean + Quw + Qwer = 0+ 0,681 + 0,195 = 0,876 kN

Ze jmenovitétady betonovych sloupje nejblizSi vysSi jmenovitd unosnost 3 kN. Jetgro
mozné pouZzit tento sloup. Distrini spol€nost vSak pro podpné body se spinacimi prvky
pouziva sloupy se jmenovitou unosnosti od 6-kNolim tedy sloup 10,5 m/ 6 kN.

Podpérny bod transformacéni stanice

Podgrny bod gipojky vysokého nafii s celkovym jednostrannym tahem wadina kterém
bude osazena pebna vyzbroj stozarové transforéné stanice— koncovy podprny bod.
Navrh provedu na zatiZzeni vyslednicidabodi¢t v kombinaci se z&fovacim stavem 1la -

smer vétru uvazuji ve sréru tahu vodia. Pro dalSi vypéty potrebu;ji tyto data:
On = 189 PaGq = 2,72;G. = 0,85;L = 12 m (pouze polovina rop); C. = 1,2;d = 0,009
mm,ﬂ = 90°,Gp0| = 1, Cpo| = 0,7,Ap0| = 2,42 fﬁ

Nejprve ot urcim tahy vodéu na podgrny bod. Vstupni namahanistava z pedchoziho
bodu 3 MPa p teplo& -5° C. Proto mohu pouZit stejnou montazni tabwikedenou vyse a

vysledny tah tviici tfi vodic¢e v jednom srru je Femax = 16,662 kN

Ftah = FCMAX = 16,662 kN
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Zatézovaci stav 1a

Tlak \etru na vodie:

Qwe =qh-Gq-Gc-d-CC-L-sin2ﬁ =189-2,72-0,85-0,009-1,2-12-1 = 0,057 kN
3 vodice — Qe = 3+ 0,057 = 0,170 kN.

Tlak wtru na sloup:

Qwpot = qn " Gq * Gpor* Cpor " Apor = 189-2,72-1-0,7 - 2,42 = 0,871 kN

Potom tlak ¥tru v hlaw sloupu:

Qwpown = Qupor*| 37~ | = 87085 | 1= | = 0333 kN

Sily vétru na ostatni vyzbroj @b nebudu uvazovat.

Celkové zatiZzenigtrem:

Qw = Qwc + Qwpoin = 0,170 + 0,333 = 0,503 N
Vysledny tah vodii v kombinaci se zatiZzeningtvem:
Foyst = Femax + Qw = 16,662 + 0,503 = 17,16 kN

Z vysledného namahanidim z vyrakknéiady sloup 10,5 m/20 kN.

Podpérny bod €. 5 - odba@ny sloup

Podgrny bod, ze kterého jsou vyvedeny wmipipojky z hlavniho vedeni» odbany
podprny bod. Hlavni vedeni vysokého r#ipje provedeno pomoci vadi AlFe 42/7.
Vysledné zatiZeni zjistim kombinaci vysledniceitabdi¢t spol&né se zatZzovacim stavem
la (zatizeni &rem uvazovany ve sfru vysledného tahu). Postupuji siejpako u

piedchozich bails vyuZzitim jiz znamych hodnot:

Oh = 189 PaG, = 2,72;G. = 0,85;L = 70 m;C; = 1,2;d = 0,009 mm = 90°; Gpoi = 1; Cpol =
0,7;Apo = 2,42 M
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Jelikoz jsou filehla pole hlavniho vedeni stejné délky (70 myivneg trased = 180°), je bez
odbainych vodtu sila na sloup nulova. Rozhodujici tahiggbuji pouze vode pipojky
k navrhované stanici. Vysledny tah je tedy stejakoj namahani vod&i puasobici na

transformani stanici (viz. Podgrny bod transforméni stanice)— Fepax = 16,662 kN
Zatézovaci stav 1a

Tlak \tru na vodée:

Qwe=qn Gy G.-d-C.-L-sin®f =189-2,72-0,85-0,009-1,2-70-1 = 0,330 kN
3 vodite — Q¢ = 3-0,333 = 0,991 kN.

Qwpot = qn " Gq * Gpor* Cpor " Apor = 189-2,72-1-0,7 - 2,42 = 0,871 kN

Potom tlak ¥tru v hlaw sloupu:

2 2
Qwpotn = Qwpor*| 7—— | = 870,85

h, — h, 10520 V333KkN

Stale neuvaZzuji tlakdtru na ostatni vyzbroj.
Celkové zatiZzenigtrem:

Qw = Qwe + Quporn = 0,991 + 0,333 = 1,324 N
Vysledny tah voditi v kombinaci se zatizeningtwem:
Fyyst = Femax + Quw = 16,662 + 1,324 = 17,986 kN

Opet jako u podprného bodu transforndai stanice zvolim betonovy sloup 10,5 m/20 kN.
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11.1.4 Kontrola mezifadzovych vzdalenosti

(1+d/g9) 4 :
kemp = 0,56 + T [5,7 -2,1 (1 + %) COS(Z&) + 0,5 sm(26)]
=056+(1+—1’%8)-[57—21-<1+£>-cos(0)+05-sin(0)] = 0,674
) 200 ) ) 50 ) )

bemp = kemp - / fo + Lins + Comp * Dypp = 0,674 +,/0,98+ 0 + 0,6 - 0,26 = 0,824 m

Minimalni vzdalenost mezi vodiv rozpeti je tedy 0,824 m.

VylozZeni odb@né konzoly pipojky vysokeho nafii je 1 m, steja tak kotevni konzoly vn na
podErném bodu transforndai stanice. Mezifazové vzdalenost na konstrukaiagiho prvku
piipojky vn je 0,8 m. To zakreslenim v aplikaci Au®iC znamenda vzdalenost fazovych

vodict v polovirg rozpeti 0,9 m.
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11.2 Navrh transformatoru

11.2.1 Instalovany vykon transformatoru

R d

Z divodu pldnovaného budouciho ragsii lokality a moZzného propojeni se stavajicimi
distribuwtnimi rozvody v obci Stanovice, navrhuji koeficiantuziti transformatorw; = 0,7.
Z vypcctového zatizeni lokality je instalovany vykon disteniho transformatoru:

P,  147,81-10°

S = =
T Y¢ - COS @ 0,7-0,95

= 221,2kVA

Jmenovity vykon transforméatoru musi b&si nez instalovany vykon:
Snr > St

Nejbliz§i vysSi hodnota standardiddy distribénich transformatdr je S;t = 250 kVA.

Provozovatel distribini si€ vyuZziva v tétaasti si¢ tyto dva druhy transformatir

1) Transformator SGB 22/0,40 kV 250 kVA, DOTEL 25@H (Elpro Energo)
2) Transformator 22/0,40 kV 250 kVA, ELIN TDQ-252285K-99 (Trafo CZ, a.s.)

Pro vypa@et pouZiji parametry transformatoru SGB: #&@&pnakratko: ux = 4 %; ztraty
naprazdno maxPy = 300 W; ztraty nakratko max@x = 3250 W
Distribucni transformatory jsou standagdivybaveny pepingem odbdek 2 x + 2,5 %

jmenovitého nagti.

11.2.2 Ubytek napéti na transformatoru

Ubytek nagti na transformatoruipzatizeniS, pri G¢iniku cosp = 0,95 utim ze vztahu:

Au=n"-(u, -cos@ + uy - sing) + 0,005 - n? - (u; - cos ¢ — u, - sin )?

kde:

_S o _2ma
TS T 250

—100- 2 Z100. 220 _ 3¢
= e T 250-108 07

u, = Ju? —u,? = /42 — 1,32 = 3,783 %

- Au=0,84-(1,3-0,95+ 3,783 -0,31) + 0,005 - 0,842 - (3,783 - 0,95 — 1,3 0,31)?
= 2,058 %
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11.3 Kontrola kabelového vedeni nn

11.3.1 Volba prirezu kabelu podle otepleni

Pro gipadnou moznost poruchy na kabelovém vedeni nkénmj&oli mis¢ navrhuji provést
kabelové rozvody pomoci dvou paralelnictw, které budou ukafeny v rozpojovaci skni.
Kazda ¥tev bude ale provozovana samostanyv gipac poruchy bude moznost napajet
vSechny odéry v lokalit¢ z jednoho vyvodu. Oba kabely tedy navrhnu na ee&koypatové
zatizeni lokality. Maximalni délka kabelového veidepripact napajeni z jednoho vyvodu je

502 m. Samostatn&twe maji délky 301 m a 216 m.

Kabely budou uloZeny v zemi. Vzdalenost mezi ninnild rovna piméru kabelu (cca 5 cm).
Refererni teplota pro takto uloZené kabely je 20°C. Vzhhladk tomu, Ze uvaZzuji plné
zatizeni jednoho vyvodu, nebudu uvazovat sp@euloZeni dvou kabil neba by byl

V provozu pouze jeden z nich.

ProtoZe distribéni spol€nost pouziva jako standard pouze kabely s hlinikoygidrem
s PVC izolaci, tak vypgiovému zatizenl, = 224,574 A odpovid4 podle katalogového listu

kabel 1-AYKY 3x120+70 s proudovym zatizenim 245rA ploZeni v zemi.

11.3.2 Kontrola Ubytku nap éti

Technické parametry kabelu 1-AYKY 3x120+70:
R¢ = 0,253Q/km, X, = 0,081Q/km

R=Ry,-1=0,253-0,502 =0,127 Q, X=X,-1=0,081-0502=0,0410Q
AUs=R-I,-cosp+ X -1, sinp = 0,127 - 224,574 - 0,95 + 0,041 - 224,574 - 0,31

=29,95V

AU;-100-v3  29,95-100-V3
U B 400

Auy, = = 12,97 %

Dovoleny Ubytek nafii pro distrib@gni rozvody je 10 %. Vypsiena hodnota nevyhovuije,
proto musim zvolit $tSi piifez.

DalSi vySSi pitez pouzivaného kabelu distrimi spolé€nosti je kabel 1-AYKY
3x240+120 s proudovou zatizitelnosti 364 A:

R¢ = 0,125Q/km, X, = 0,08¢/km
R=R,-1=0,125-0,502=0,063Q, X=X,-1=0,08-0,502=0,040Q
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AUs=R-I,-cosp+ X 1, sinp = 0,063 -224,574- 0,95 + 0,04 - 224,574 - 0,31
= 16,225V

AUss - 1003 16,225-100 -3

U 200 =7,03% - vyhovuje

Au% =

Ackoli i tato hodnota je celkem vysokd, je tato hadnpro distribdni rozvody povolena.
Provozovani této varianty je pouze v krajnifippdt, pokud dojde k poruSe na jednom

z kabel mezi rozvadcem transformeéni stanice a vzdy prvni pojistkovoursi.

Pokud nebudu uvazovatipadné napéjeni celé lokalitygs jeden vyvod ve stanici ¥ipac

poruchy, tedy pro dva paralelni kabely nn budoukygpagsti:

Pro kabely 1-AYKY 3x120+70

1. étev:
R=R,-1=0,253-0,301 =0,076 Q, X=X,-1=0,081-0301=0,0240Q
AU =R-I,-cosp + X1, singp =0,076-124,76- 0,95 + 0,024 - 124,76 - 0,31

=993V

AU;-100-v3 9,93-100-+3
U, B 400

Auy, = = 4,29 %

2. \Etev:
R=R,-1=0,253-0,216 = 0,055 Q, X=X,-1=0,081-0,216 =0,017Q

AUf=R-I,-cosp + XL, singp =0,055-99,81-0,95 +0,017-99,81-0,31 =5,74V

AU;-100-V3  574-100-+3
U, B 400

Auy, = =2,48%

Pro kabely 1-AYKY 3x240+120

1. wtev:

R=R,-1=0,125-0,301 = 0,038 Q, X=X -1=0,08-0301=0,024Q

AUs=R-1I,-cosg +X -1, sing =0,038-124,76- 0,95 + 0,024 - 124,76 - 0,31
=543V

AU;-100-V3 5431003
U B 400

Aty = =2,35%
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2. \&tev:
R=R,-1=0,125-0,216 = 0,027 Q, X=X,-1=008-0,216 =0,017 Q

AUs=R-I,-cosp+X-1I, sinp =0,027-99,81-0,95+0,017-99,81- 0,31 =3,09V

AU -100-v3  3,09-100- 3
U, B 400

Ugy = =1,34%

11.3.3 Kontrola na tepelné &inky zkratovych proudi
Vypocet zkratového proudu v rozv&t nn transformani stanice:

_c-UZ UZ 11-22% 047

—_— T = ' :9,67'10_49
S, UE 18195 222

Pouziji vypaitené hodnotyr = 0,033Q a X = 0,014Q zvoleného vodie AlFe 42/7

Zy =+ (R-D2+ (X-1)2 =/(0,033-0,048)2 + (0,014 - 0,048)2 = 1,721 - 1073 Q.
U3 0,42 .

Z, =17y 7= 0,001721 - -7 = 5,68 1077 0

2

2
Zr = " = 0,04 0.4 = 0,026 Q
T = Uk ST—, 250 -
Zeoe = Zs+ Z, + Z7 =9,67-107* +5,68-1077 4+ 0,026 = 0,027 Q

€Uy 11-400
T V3-Zok V3-0,026

Ekvivalentni oteplovaci proud pro sinitel ke = 1,04 pro dobu zkratiy = 0,1 s:

=9,41kA

Ln =1 -k, =9,41-1,04 = 9,79 kA
Koeficient materialu vode AYKY s PVC izolacK = 74

Mgz 9786,4-0,1

. —_— —_— 2 1
Smin X o 41,82 mm*~ - wvyhovuje
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11.3.4 Jisténi kabela
Musi platit:
Ig<I,<I, asodasr€l, < K-I,

Kabelové vedeni nn bude provozovano jako dva sam@spaprsky. Vzdalenost mezi kabely

cca 5 cm. Refereni teplota pro takto uloZzené kabely je 20°C depgpitdvacimcinitelem

k = 0,8 pro dva sowiné kabely v zemi. Dovolené proudové zatiZzeni paadardni provoz
kabefli nn:

I,=k-I,=08-364 =291,2A — vyhovuje pro oba kabely nn, nebden kabel bude
napajet 10 odbu s vypdtovym proudem 124,76 A, druhy kabel bude napajetdBri

S vypatovym zatizenim 99,81 A.

S vyuzitim sodinitele grifazeni jisticiho prvku protitptiZzeni pro pojistky charakteristiky gG
(jisténi vedeni) od 16 A a kabely s PVC izol&ci= 0,9 utim maximalni jmenovity proud

pojistky:
[, <09-2912<262,1A

nejblizsi nizSi hodnotaiady pojistek je hodnota 250 A.
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11.4 Navrh uzemnéni

Pro spravny navrh uzerdm jsem si v mist lokality provedl patebna mdteni nerného

odporu midy, ktera jsem si poté zaznamenal do protokolu @iioha 10).

Vliv kolisani rezistivity midy v zavislosti na r@nim obdobi eliminuji tak, Ze naffenou
hodnotu mdrného odporu fdy vynasobim¢initelem K vychazejiciho z grafu zavislosti
¢initele K na r@nim obdobi (viz. Floha 11). Tim stanovym ekvivalentni rezistivittidy pe,

ktera je smrodatna pro nasledujici navrh uzerémin

11.4.1 Vypocet uzemreéni stozaroveé transformani stanice

Pro uzemovani distribdni transformani stanice se pouziva ochranné uzeémirve forng
ekvipotencialnich kruln Postup vypétu provedu na zakl&dPNE 33 0000-4.

a) Zemni odpor u paty ocelové vyztuze zelezobeténowtozaru

Primér sloupu u paty (zakladu)D, = 0,323 m
Hloubka zakladu £, = 2,0 m
Porrgr Ly/Dy:

b2 _ 6188
D, 0323

Z grafu poté vytu hodnotu koeficientu K pro ocelovou vyztuz zakladu stoZzaru

— K11 =0,4.

M¢éreni na mist jsem provedl 23. lednad@nila hodnotupe = 69,3Q.m. Potom ekvivalentni
rezistivita gidy vychazi:

po=pg-K=693-1=6930.m

Zemni odpor ocelové vyztuze Zelezobetonového sidZaurcim vztahem:

De 69,3
Ree= 11Ky 75 =11-04-—==15246 0

p

b) Zemni odpor obvodového zeroai

Z navrzeného vykresu uzewm v programu AutoCAD serémi ekvipotencialnimi kruhy

jsem odeetl tyto hodnoty:

L1 =7,539 mL, = 16,965 m|3 = 26,389 m.
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Z téchto hodnot poté pro moznost vy odporu obvodového zentei jednoduSe ze vztahu
pro obvod kruhu wim priméry kruhovych zemrdia:

s s s

Pro uzemani pouZiji material dany standardem energetikyrajéi pasek FeZn 30x4 mm.
Jeho dka je 30 mm. Pro dalSi vypet potebuji polovinu iky paskoveho zemée

— d =15 mm.

Odpor jednotlivych obvodovych zentdije:

2--D 69,3 22,4

Rppy = 21 1 -In =20,227 Q,
12D, d 22,4 0,015
) 2-m-D 69,3 25,4

RERZ = . l 2 = -In = 10,04‘3 Q y
2D, d 25,4 0,015
2--D 69,3 28,4

Rpps = =21 3 = -In = 6,826 ()

12:D3 d 28,4 0,015

c) Zemni odpor kombinace obvodovych ze#ini

Pro vypa@et pouziji dopordeny koeficient vyuziti déiich uzemegni n, = 0,7 z @islusné
podnikové normy. Je stanoven pro malé objekty gemzdou vzdalenost zentti do 2 m.
Vychéazi z Gdaj v typizaini snernici Tsm - so : Uzemini stoZzaii venkovnich vedeni vvn a
zvn, |I. etapagést 1 SEP ELEKTROVOD, FMPEEZ, SEP Bratislava 1990.

S vyuzitim odpai jednotlivych obvodovych zemiti je odpor:

RERl b RERZ ‘R 20,227 - 10,043 . 6 826
p. = Reri ¥ Rprp "™ 1 _ 20227410043 >°%° _ | o0 o
E— . - . - 5
RERl RERZ + RER3 ‘)”12 20,227 10,04‘3 + 6,826

Rer1 T Rerg 20,227 + 10,043

c) Kombinace zakladového a obvodoveho zémvysledny odpor uzenini)
Vysledny odpor uzen@mi ukim z kombinace odporu ocelové vyztuze a kombinace
obvodovych zemsii s vyuzitim koeficientu vyuziti dilch uzemgni » = 0,7-0,8 opt

vychazejici z vySe uvedené typima snernice:

= Ry "Ry 1 15246-4,834 1
V7 Ry +Rz n 15246+ 4,834 0,8

= 4,588 (1
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11.4.2 Vypocet uzemreéni spinaciho prvku na betonovém sloupu

Pfi vypoctu hodnoty uzemini spinaciho prvku ffpojky vn na betonovém sloupu budu
postupovat obdokinjako @i vypoctu stozarove transformiai stanice. Jedna se o pracovni
uzemrgni. Rozdil je vtom, Ze jsem pro navrh uzeéminpouZzil pouze dva ekvipotencialni

kruhy.

a) Zemni odpor u paty ocelové vyztuze Zelezobetéinowtozaru

Pramér D, paty sloupu a hloubka vetknuti, podgrného bodu je, jak jsem zjistil
z katalogoveho listu betonovych stofarstejna jako u podiného bodu transforndai

stanice.

Pfi méfeni nérného odporu fdy v mist predpokladaného sloupu jsem zaznamenal hodnotu
pe = 78,5Q.m. Ekvivalentni rezistivitagaly je potom:
Pe=pg-K=785-1=7850m

Zemni odpor ocelové vyztuze Zelezobetonového sidZar

Pe 78,5
Ry = 1,1-K11-L—= 1,1-0,4-T= 17,27 Q
P

b) Zemni odpor obvodového zeroai

Opet jsem z navrzeného vykresu uzeminse déma ekvipotencialnimi kruhy ziskal hodnoty:
L1 =8,95 mL,=21,55m.

Z téchto hodnot ufim priméry kruhovych zemrii:

D,=2=588_98490,p,=2=22_g3860
i Vi s s
Opét zvolim pasek FeZn 30x4 mm a s jeho polovinatkySivypoitu odpor jednotlivych

obvodovych zemgii:

) 2-m-D 78,5 212,849
RERl = . l l= in = 19,779 Q y
2Dy d 22,849 0,015
2:-D 78,5 2:1°6,86
Rppy = =21 2 = : =9,2330)
2D, d 126,86 0,015

c) Zemni odpor kombinace obvodovych ze#ini

S vyuzitim stejného koeficientu vyuziti &ith uzemeni n1, = 0,7 z gislusné podnikové
normy a jednotlivych obvodovych zendfije odpor:

_ RERl " RERZ 1 _ 19,779 - 9,233
E T Reri + Rerz 112 19,779 4+ 9,233

= 8,933 Q
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d) Kombinace zakladového a obvodového zémvysledny odpor uzemnini)

Vysledny odpor uzen#mi urkim stej jako @i vypoétu uzemwni podgrného bodu

transformani stanice se stejnym koeficientem vyuzittth uzemeni» = 0,8:

_ Rs " Rg

1

R, = =
V7 Ry +R; n 17,27 48,933

17,27-8933 1

0,8

-—=17,392 ()

11.4.3 Vypocet uzemreéni kabelovych rozvodi nizkého nap#ti

~ v s

Kabelové skiné v rozvodné siti by ne#i byt vzdaleny od nejbliz§iho mista uzegnnvice

nez 100 m. V trase kabelového vedeni ma mit odgemwni nejvySe 15Q. Na konci

hlavniho vedeni potom nejvyseth UzemrEni jsem navrhl paprskové ze stejného materialu
(FeZn 30x4 mm).

Poté co jsem rozmistil pojistkovéishe v situaci lokality pro rodinné domy, vychazi nii t

mista pro uzenmimi pripojkovych skini ozng&enych X2, X6 a X8 v trase kabelového vedeni a

jedno misto utujici konec hlavniho vedeni u rozpojovactisk ozna&ené R40 (ozngni

skiini vychazi z metodiky jednotného zeai). Po uteni mist jsem si proved| dalstyfi

meéteni mérného odporu fdy, na zaklad nichz jsem ziskal tyto hodnoty rovnajici se zatove

ekvivalentnim hodnotam:
pE1 = 66,1Q.m (X2), pe2 = 76,3Q.m (X6), pe3 = 63,8Q.m (X8), pe4 = 69,6Q2.m (R40)

Abych tedy nepesahl pozadované hodnoty uzemin musim sp&tat minimalni délky

paprskovych zemuii pro stanovené pojistkovéishe ze vztahu:

ProtoZe vyraz obsahujefippzeny logaritmus, vyuZil jsem programu Micros@kcel, ve

kterem jsem vytvil jednoduchy program, pomocgmoz jsem postupnym zadavanintiur

minimalni délky paprskovych zentiv celych metrech:

o _pp 27l 661 211
EBLT 0, M T d T w11 t0,015
o _ P 2l 763 212
BBz = L T T a1z 0,015
o _Pm 2Ly 638 210
EBS =, "4 m-10 0,015
o _ Pe 2Ly 696 238
BB =, M T a T w38 0,015

=139492 - L, =11m

=14,9320 - L,=12m

=14,6130 - L;=10m

= 14,6130 - L, =38m
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Zaveér

Cilem mé diplomové prace byl navritigmjeni nové lokality rodinnych doimna zdroj
elektrické energie. Ta se nachazi v jizZésti obce Stanovice, v oblasti, ktera navazuje na
stavajici lokalitu. Pro ni jiz byly rozvody elektkié energie vybudovany. PoZzadavkem bylo
piipojeni lokality na vedeni z n&fové hladiny vysokého n&p, jenz prochazi podél

navrhované lokality a tim ji odtlje od té stavajici.

Pro planovany p&et 18 rodinnych dofnjsem podle fedpokladaného poZzadavku @éddtel
stanovil soudoby odip na strad nizkého nagti na téndt 225 A. Odpovida to zdanlivému
vykonu cca 156 kVA. S vyuzitim idealnihdgvodu transformatoru je vypimvy proud na
strart vysokého nafti mensi nez 5 A. Zthto zakladnich hodnot a s vyuZzitinispbicich
klimatickych vliva (vitr, ndmraza, ...) jsemfigtoupil k ndvrhu vzdusnétipojky vysokého
napsti.

Porovnanim ubytk naggti na @zn¢ pouzivanych vodich jsem dosfl k tomu, Ze je na tak
kratké gipojce vysokého napi zanedbatelny (do 0,1 %) kippouziti nejmenSiho jiezu
pouzivaného v distridmich spolénostech (AlFe 25). Jak dale uvadim, tak jsem nakisk
informace o zkratovém vykonu v mispripojeni na hlavni vedeni vysokého wtp Proto
jsem gredpokladal, Ze pokud stavajici hlavni vedeni vylmwna tepelné dinky zkratovych
proudi, tak je nejvysSi idpokladany zkratovy vykontippouZziti vodte AlFe 42/7 téré
182 MVA. Trasu jsem stanovilifno k mistu osazeni distritoi transformani stanice.
Volba podgrnych bod je zohleddna vyp@ty zatZzovacich sta¥, spol€n¢ s pisobenim
tlaku tru a tihy ndmrazy na vash. Sodasti [Fipojky je téz spinaci prvek umidsly na
podpirny bod ged planovanou stanici pro moznost manipulaci v &grovém stavu. Jedna
se 0 usekovy odpojovaktery odpina bez z&te. Jeho elektrické parametry je mozno zjistit
z katalogoveého listu vyrobce fifhavrhu gipojky vysokého nafii jsem se pouze zminil o
konzolach a izolatorech, které tvamedilnou soéast vzdusnych rozvad JelikoZ se jedna o

typizované prvky uvedené ve standardech energeté§gou tedy probirany podroiin

Transformani stanici jsem zitvodu vzdusné ifppojky vysokého nafii zvolil stozarovou.
Vhodrg navrzenymi tahy vodii jsem vylowil pouziti giihradového stozaru a umistil ji na
betonovy sloup. Jedna se o typizovany ,vyrobeldfislusnou vystroji (konzoly, pojistkové
spodky s omezova prepiti, rozvadé nn, gislusné svody a vyvody), tudiz je pro jeji navrh

Mrivriw s

dané situace v oblasti afipadného rozgeéni lokality jsem vyp&tem dospl k vykonu
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transformétoru 250 kVA. Z toho vyplyva pouzititidch prvki pro ochranu transformatoru
jak na stra# vysokého, tak i nizkého n&p (Priloha 7). A dale se zohled&mim nasledného
navrhu kabelovych rozvadnizkého nagti (Ubytky nagti) navrhuji gred instalaci nastavit na

transformatoru prvni odidku + 2,5 % jmenovitého nap.

Kabelové rozvody nizkého né&pjsem se rozhodl provést tak, aby bylo mozné qgzovat je
bez dlouhé odstavky elektrické energie. tppE poruchy v libovolném mist mezi
pojistkovymi skinémi Ize provést odpojeni mista ¥ilphlych skinich a napajeni uskuiat
osazenim pojistek v koncové rozpojovactiskR40 podle pdtby. Kabelové vedeni vSak

bude provozovano ve fofdvou samostatnych paptsk

Postupnym zohledmim pozadovanych paramétna dimenzovani vodii jsem nakonec
stanovil pouziti maximalniho fifezu hlinikovych kabél pouzivanych energetikou a to
240 mnf. Podle podminky ochranyed Grazem elektrickym proudem (impedance poruchové
smyky), je doba odpojeni pro distritwoi rozvody nizkého n&ti, z normy PNE 33 0000-1
stanovena na 30 s. Tato podminka, pokud nebuduouatExtrémn dlouha vedeni, bude
vzdy spléna. V gipact poteby je mozné tento vypet provést nafklad pomoci
vypoctového programu Sichr od spétmsti OEZ, s.r.o. Letohrad, zabyvajici se vyrobou
piedevsim jisticich ifistroji. Stejré tak Ize pomoci tohoto software provést kontrolu na
ostatni parametry (Ubytek n#p kontrola na otepleni podle gobu uloZeni, tepeln&iaky
zkratovych proudl).

Volbu pojistkovych skini jsem uskuténil na zaklad bézné koncepce energetiky pro navrh
kabelovych rozvoil nn. Reseni daldiho fjpojeni (osazeni elektrofrovych rozvadéa,
domovni givody a elektroinstalace) by se padtsSilo samostatnna zaklad konkrétnich

pozadavk vlastniki budoucich nemovitosti.

Soutasti elektrifikace lokality je téZ navrh uz#avaci soustavy, jak pro #aeni vysokého
napsti, transformani stanice, tak naslednzaizeni kabelovych rozvdd nizkého nagti.
Navrh uzema#ni jednotlivych z&zeni jsem provedl pomoci dfeni nérného odporu jdy
(Priloha 11), vypéta a postup v PNE 33 0000-4. Jednotlivé délky paprskovych zgtn

jsem pak zapsal naghledovém schéma napajeni, které je&sti ffilohy (Friloha 9).

Pro zpracovani mé diplomové prace jsem pouZil riéyea software se svolenim spéatesti
ELEKTROPLAN, s.r.0., ktera se zabyva projekci dlektych rozvod.
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Ptiloha 1: Situace s umisténim lokality pro rodinné domy v obci Stanovice
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Pfiloha 4: Parametry betonovych sloupti pro energetiku

Miroslav Povolny 2016

typ |jmenovité délka hloubka |barevné primér pramér hmotnost plocha
sloupu [vrcholoval sloupu | zaloZeni |oznaceni vrcholu paty sloupu sloupu
sila do terénu| sloupu sloupu sloupu vystavena

»Fn" L "H" 2 wd2" vétru

[mkN]] [kN] [m] [m] [-] [mm] [mm] [kg]l [m*]
9/3 3 9,0 | 91 1,6 cerné 180 180 | 305 (309 | 767 | 900 |1,79|1,83
9/6 6 9,0 | 9,1 1,6 zelené | 222 | 220 | 335|349 |1194| 1200 |2,10| 2,13
9/10 10 9,0 | 91 1,8 cervené| 222 | 220 | 335 | 349 |1242]| 1250 |2,01| 2,08
9/15 15 9,0 | 9,1 1,8 modré | 222 | 220 | 332 | 349 |1370| 1320 | 1,99 2,08
9/20 20 9,0 | 91 2,0 fialové | 222 | 220 | 332 | 349 |1520| 1550 | 1,94 |2,02
10,5/3 3 10,5]10,6 1,8 ¢erné 180 180 | 317 | 330 |1097| 1100 |2,16| 2,24
10,5/6 6 10,5 10,6 1,8 zelené | 222 220 | 347 | 370 |1455| 1520 |2,48]2,60
10,5/10 10 10,5110,6 2,0 Cervené| 222 | 220 | 347 | 370 |1544| 1550 |2,42|2,54
10,5/15 15 10,5]10,6 2,0 modré | 222 220 | 347 | 370 |1760| 1680 |2,42|2,54
10,5/20 20 10,5]10,6 2,0 fialové | 222 | 220 | 347 | 370 |1925| 1750 |2,42|2,54
12/3 3 12,01121 2,0 Cerné 180 180 | 332 | 352 |1323| 1360 | 2,56 (2,69
12/6 6 12,0121 2,0 zelené | 222 | 220 | 363|392 |1726| 1790 | 2,93 ] 3,09
12/10 10 12,0 12,1 2,0 cervené| 222 220 | 363 | 392 |1872| 1850 |2,93] 3,09
12/15 15 12,0 112,1 2,0 modré | 222 220 | 363 | 392 |1920| 1960 |2,93] 3,09
12/20 20 12,0 12,1 2,0 fialové | 222 | 220 | 363 | 392 |2000| 2250 |2,93| 3,09
13,5/6 6 13,5/ 13,6 2,0 Cerné | 222 | 220 | 378 | 413 |2200| 1850 | 3,45]| 3,67
13,5/10 10 13,5|13,6 2,0 zelené | 222 | 220 | 378 | 413 |2200( 2050 |3,45] 3,67

Udaje uvedené v tabulce éervené plati pro Slouparnu Majdalena.
Udaje uvedené v tabulce modre plati pro ELV Produkt Senec.

Udaje uvedené v tabulce erné plati pro oba vyrobce.

Oba vyrobci dodavaji pro celé azemi bez pfidélenych regionii tzn. je nutné uvazovat s obéma

vyrobni tolerance rozméra sloupt

délka #100 mm
vnéjsi primeér 5 mm
staticky ucinna tloustka stény +15 mm
-5 mm
tvarova primost 3mm/1bm
+10%

hmotnost

-5%




N4avrh nového elektrického rozvodu v lokalit¢ Stanovice Miroslav Povolny 2016

Ptiloha 5: Katalogovy list vodice AlFe 42/7

Nazev, typ: Vodi¢ AlFe 42-AL1/7-ST1A (AlFe 42/7)
Vyobrazeni:
|
NS
o
AN
' \:" A
"o N 4
i / i )

Technické parametry:

Nazev polozky M.J. Hodnota
Pramér vodite mm 9,00
Prifez vodice mm? 49,48
Hmotnost vodi¢e na jednotku kgfkm 171,20

délky — bez maziva
Jmenovity DC el. odpor pfi 20T

_ vEetné ST duse ik 0.6593
Jmenovity DE: el. odpor pfi 20T Q/km 0,6757
— bez ST duse

Teplo'tnl squcmltel délkové 11K 1 86E-05
roztaznosti ’
Jmenovita pevnost kN 15,27
Konecny modul pruznosti MPa 79 000
Konstrukce Al ¢asti (potet dratd

1D dratu) -/mm G/3,00
Konstrukce Fe ¢asti (pocet Jmm 173,00

dratd / @ dratu)

Cislo materialu SAP:

1002819320 - LANO ALFE 42-AL1/7ST1A - NEMAZANA DUSE

Navaznost na ZMP / Soupis ZMP

Prvek Nazev montazniho prvku M.J.
BTA24 ZAVES BEZPECNOSTNI PRO VOD.ALFE 42/7 kus
XDAO03 LANO ALFE NN 42-AL1/7ST1A (42/7)NEMAZ m
XDA17 LANO ALFE VN 42-AL1/7ST1A (42/7)NEMAZ m

CEZ Distribuce, a.s.
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Ptiloha 6: StoZzarova transformacni stanice

Vyobrazeni:

BTS 400 kVA S rozvadécem ve skiini SVS — U zady

Césti sestavy:

Miroslav Povolny 2016

3500

18 s

min. 5000

achrapnd try I

Pozice.C. | Ndzev ey Nazev
1 Konzola rovinna vn 4 Drzak trubek RST SVS — U zady
2 Konzola pojistek vn 5 Konzola pro rozvadéc ve skiini SVS - U
3 Konzola pod transformator
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Ptiloha 8: Pojistkové tavné vlozky vn

Navrh nového elektrického rozvodu v lokalité Stanovice

Miroslav Povolny 2016

Pojistkové tavné vlozky vn na 10/25 kV
( Pro zafizeni s vyzbroji 22/25 kV pro pojistky pr.45/442 mm )

Technické udaje pojistkovych vloZek a pfiazeni

ojistek pro TR 22/25 kV:

= £ - =
2 ‘= ; 7 | Z

= | = [ 22| 2 Iy 3 SV
2 S | = R 2 o < >
g | < | » > | 58| 8= | € 2 o
E |5 |3 |2 82|87 |5° |3 <
= 2 o N . It 1] Py} 4
E |z |2 |3 |gS|2gx|2% |2 |& | £
e |2 |2 |5 |85 52|52 |2 |35 2|7
g ) 5 5 N3 o 5, o 5 = & = N
= S| & 8 8o |57 |S% & |9 | = |2 g =
§ |3 |€ |E |95|28 |28 |8 |5 |E |38 |2 E;
IS a. 3 S Es| &> o 5 o 2 ) e o >
2 |» |E |5 |28|%2 |58 |2 |2 |2 |& |=& 5
= = = = o 80 8o 8 N o = ] 8
5 ) E = ES|lax | g 2 5 > | E E £
5 |8 |§E |5 |§g|8< |2 |2 |& |€ |8 |B 2
E |E |5 |8 |SE|25 |25 |2 | |8 |5 |3 T
50 |4 20 |19 3313 | 22/48 |14 | 1270 31,5 | 17 164 2.3
75* |6 25 |42 50/69 | 33/170 |23 [ 550 [ 28,9 [50 | 200 23
100 | 6 25 | 42 65/35 | 43/90 [23 [550 | 28,9 |50 200 2.3
125* | 10 46 | 70 83/42 | 55/600 | 51 162 | 192 [ 161 | 1530 23
160 | 10 46 |70 105/21 | 70/100 | 51 | 162 | 19,2 [ 161 | 1530 23
200 [ 16 |50 [60 |83 130/22 | 87/90 59 102 | 32,6 | 250 | 2270 2.3
250 | 20 80 | 110 | 16526 | 110/115| 67 |85 | 46,9 | 430 | 3750 2.3
315% | 20 80 | 110 | 208/16 | 135/52 | 67 |85 | 46,9 | 430 | 3750 2.3
400 | 32 130 | 170 | 263/30 | 175/80 | 100 | 48.0 | 81,1 | 1220 | 10100 2.3
500* | 32 130 | 170 | 328/20 | 218/50 | 100 | 48,0 | 81,1 | 1220 | 10100 2.3
630 | 40 178 | 360 | 413/70 | 275/220 | 198 | 36,4 | 96,4 | 2270 | 18100 2,3
800 | 40 178 | 360 | 525/35 | 350/100 | 198 | 36,4 | 96,4 | 2270 | 18100 2.3
1000 | 50 220 | 430 | 655/35 | 437/95 | 225 | 24,5 | 80,5 | 6270 | 31300 2.3

Poznamka: * transforméatory mimo standard

Piiklad $titku pojistky:

MADILE IN SLOVIENIA

ETI ciexirrosiemeNnt

Moy

puAsArqA

g =20A

Obj.¢. 004256008

S OMEZENYM ROZSAHEM wnucz&sﬂ
U, = 12KkV /25 kV

VENKOVNI POJISTKA VN VV THERMO 10/24

BACK-UP)
EN 60282-1

1,780 A
1,+50 KA

Pro transformiitor s U=4%-6%: 12 KV 160 kVA
25 KV 250 KVA
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Navrh nového elektrického rozvodu v lokalité Stanovice

Ptiloha 9: Piehledové sch
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Ptiloha 10: Katalogovy list kabeli I-AYKY

C. Technické udaje:

Vyobrazeni:

Technické parametry:

Pocet a Pramér Hmotnost | Induktivni reaktance | Cinny odpor vodivych | Proudova zatiZitelnost | Provedeni
prifez zil | kabelu (inf.) (inf.) (oL) jader pfi 20°C navzduchu| vzemi jadra
mm2 mm kg/km ohm/km max. chm/km A A typ (inf)
4x16 20,0 600 0,090 1,91 61 81
4x25 24,0 830 0,089 1,200 81 102
4x35 26,5 1020 0,086 0,868 99 123 RE
4x50 30,0 1370 0,086 0,641 119 144
4x70 33,5 1750 0,083 0,443 152 179
3x120+70 38,5 1950 0,081 0,253/0,443 216 245 SM/RE
3x185+95 48,0 3000 0,081 0,164/,32 285 313 R
3x240+120 54,0 3800 0,080 0,125/0,253 338 364
Navaznost na ZMP / Soupis ZMP
ZMP prvek Néazev montazniho prvku M.J.
CEA19 KABEL 1-AYKY-J 4X16 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA20 KABEL 1-AYKY-J 4X25 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA21 KABEL 1-AYKY-J 4X35 MM2, VOLNE ULOZENY i
CEA22 KABEL 1-AYKY-J 4X50 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA23 KABEL 1-AYKY-J 4X70 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA25 KABEL 1-AYKY-J 3X120+70 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA26 KABEL 1-AYKY-J 3X185+95 MM2, VOLNE ULOZENY m
CEA27 KABEL 1-AYKY-J 3X240+120 MM2, VOLNE ULOZENY i
CFA19 KABEL 1-AYKY-J 4X16 MM2, PEVNE ULOZENY -

CEZ Distribuce, a.s.




Navrh nového elektrického rozvodu v lokalité Stanovice Miroslav Povolny 2016

Pfiloha 11: Protokol o méfeni mé&rného odporu pidy

Akce: STANOVICE, lokalita 18 RD — vVN, DTS, kNN

Protokol o méfreni mérného odporu pudy

Misto méfeni: Stanovice i Méftici body: lokalita novych RD

Datum: 23. 1. 2016 Cas:14,30- 1530 h Mégteni provedl: Miroslav Povolny
Teplota: -7°C Pogasi: ZataZeno
Druh piidy: Hlinita Stav piidy: Vlhka

P¥istroj - vyrobek : SMARTEC MI2124 v.¢.: 20224452

Namétené a vypoctené hodnoty:

a(m) k(2 ma) | R (Q) K PE (Q m) 1 (m) Poznamka
1 1,00 69,3 v misté transformovny
1 1,00 | 78,5 v mist& spinaciho prvku
1 1,00 66,1 11 v misté X2
: 1 T 1,00 ' 7-6,3- I E v misté X6
| ] 1,00 - 63,2; T 10— v misté X8
1 “I. ! i 1,00 69,6 38 v misté¢ R40 :
Navrh zemniciho zaFizeni, rozméry: Schematicky obrazek zemnice:
pasek FeZn 30x4 mm v draZce pod vykopem pro silovy vodié nn -

paprskovy zemni¢; ekvipotencidlni kruhy -
pro zatizeni vn

a - vzdalenost mé&ficich elektrod 20 - £

k - konfiguraéni konstanta /

R - naméfené hodnoty 7 \

K - konstanta ro¢niho obdobi ™ Vi

P - mémy odpor pady [ \ 9

1 - délka zemnice J \
" /

] P
1 2 3 4 5 [ 7 [ 9 © n ”
mEsic
1. Méteni v destivém obdobi
2. Méteni v obdobi sucha
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Ptiloha 12: Pracovni uzemnéni spinaciho prvku vysokého napéti

B350

' lgsRo2

FeZn 30x4 mm

TEREN
1000 =
| = E? E;
5 =l w2 o~ "
SRO2 Fe—Zn 30;1 m_| L 4

3000

SRO2
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Piiloha 13: Ochranné uzemnéni stozarové transformovny

FeZn 30x4 mm

BETON. SLOUP

UPRAVENY TEREN J
L
fo— i |- —= 3 5
/‘4/_ | ' : P~
/ ‘-"""l—u
g — — — ———t I.'I —_—e—— — —— ey
8 |
2 |
| i
_—
1
4 140
HRANOLOVY BETON.ZAKLAD
: 140 .
KGTOVANO V cm | | |
!
|
. [ .

'il SRO2 SRO2 SRO2 7 ol lsro2 SRO2 sRo:e]ll
| 150 150 50 - } 1
80

1.kruh, hl.25cm !
d&lka 7,54m L

SRO2

2.kruh, hi.50cm
délka 16,9/m

S.erun, hL.75cm)
délko 26,39m
SRO2

NA SPOLECNE UZEMNENI BTR SE PRIPOJI :

— KONZOLY

~ OMEZOVACE PREPET! NN T swos)

— OMEZOVACE PREPET! WN

|
L/
FeZn 30x4 mm

FeZn 30x4 mm

FeZn 30x4 mm

— POJISTKOVE SPODKY VN -

— NADOBA + NULOVY UZEL TRAFA
— ROZVADEC NN + NULOVA SBERNA




Navrh nového elektrického rozvodu v lokalité Stanovice

Ptiloha 14: Situace - celkovy navrh

[ird
)
JB10,5/20

1XDELTA V (ssstava DV14 2xZ)
1xKONZ.ODBOCNA 1000
BZ/6xVPA 180/8/BAM
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JK/3xFbertink %"e@ \‘5
W
us_Kkv_es 3{9 1"'*‘\. N
2ok o K Ny
LEGENDA EL. ZARIZENI e 1% L,
105/3 O BETONOV? SLOUP 10,5m/3kN J.?/Eg.nzﬁ./ﬁ "
¥ VISTRAZNA TABULKA g ~ “
o= OMEZOVACE PREPETT WN, V&, UZEMNEN! ! X N

i UZEMNENI BTR1o KV_1083 4 %

God®  OSEKOVP ODPOUOVAC NA SLOUPU ” N N -4 A
o% 50 KOTEWNI GSEK VEDEN! 2065 \P;smg_gr_

g™ SMPa NAMAHANI VODIBE PRI TEPLOTE ~5'C+T
rs@ TRAFOSTANICE JEDNOSLOUPOVA
= PRIPOJKOVA SKRIN V PILURI
- ROZPOJOVACT SKRIR v PILIRI ~¥,
..M %
i KABELOVY PROSTUP PRO KABELY NN-PR.110mm-+REZERVA
PROJEKTOVANE VEDENI WN ‘
PROJEKTOVANE KABELY NN
—_— e — e — e — VENKOVNI VEDENI VN—22kV—stév.

1580/41

10

1580/5

1580743

12

1580/28

1580/ 38

1580/44

13

1580737

1580729

1580/45

3

1580730

1580/31
4

1580735

2071
1580746

16

1580/34

18

1580732 1580/33

NAMRAZOVA QBLAST : (NB) DO 8 KG
VETROV

NAPETOVA SOUSTAVA WN : 3 L etf.50 Hz, 22000 V/IT
NAPETOVA SOUSTAVA NN : 3 PEN stf.50 Hz, 400 V/TN—C
OCHRANA PRED ORAZEM ELEKTRICKYM PROUDEM : ZAKLADNI — ZEMNENIM (VN)
— AUTOMATICKYM ODPOJENIM OD ZDROJE (NN)




