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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem venkovniho vedeni
vysokého napéti. 1. kapitola se zabyva
popisem zadkladnich typd elektrického
vedeni vysokého napéti. Jsou zde popsany
jednotlivé komponenty, které se pouZzivaji na
stavbu vedeni vysokého napéti. 2. kapitola se
zabyva dimenzovanim elektrického vedeni.
Zde vprvni cCasti jsou popsana jednotliva
zatizeni jako napriklad zatiZeni vétrem a
namrazou. V druhé ¢asti je kladen ddraz na
mechanické namahani vedeni. Je zde popsan
vypocet nepruzné retézovky. V kapitole 3
jsou aplikovany teoretické znalosti z kapitoly
2 pro navrh realného vedeni v Brandyse nad
Labem. V kapitole 4 je technicky navrh
z kapitoly 3 ekonomicky zhodnocen.

Klic¢ova slova: venkovni vedeni, vysoké
napéti, retézovka, vnéjsi vlivy, podpérny bod,
vodié, zemnici lano

vi

ABSTRACT

The work deals with the design of overhead
power line. Chapter 1 deals with the
description of the basic types of high voltage
power lines. The individual components
used to build high voltage lines are described
here. Chapter 2 deals with the dimensioning
of power lines. Here, the first part describes
the individual strains, such as wind and icing.
In the second part, emphasis is placed on the
mechanical stress of the power line. The
calculation of an inelastic chain link is
described here. In Chapter 3, the theoretical
knowledge from Chapter 2 is applied for the
design of real overhead power line in
Brandys nad Labem. In Chapter 4, the
technical design from Chapter 3 is
economically evaluated.

Keywords: overhead line, high voltage,
chain link, external effect, support point,
conductor, earthing rope
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IUVOD
Problematika navrhu elektrického vedeni spoc¢ivd v mnoha faktorech. Pfi navrhu je treba
uvazovat mechanické namahani, elektrické zatiZeni a vnéjsi vlivy. Pfi samotném navrhu je potteba
vSechny tyto vlivy podrobné provérit a provést k nim dané vypocty. Dilezité je, aby navrzené
vedeni vyhovovalo vSem zminénym faktortim. Pokud by vedeni bylo navrzeno $patné, tak mtize
dojit k havarii, ktera casto miiZe znamenat rozsahlou finan¢ni $kodu a také muize zplisobit zranéni
osob. Proto je tieba dbat zvysSené ostrazitosti pti vybéru vhodnych komponentd.

Kapitola 1 popisuje podpérné body a jejich komponenty pro pouZiti na navrh venkovniho
elektrického vedeni. Jsou zde uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych podpérnych bodi. U
komponentt je napsano podle ¢eho se tridi a pro jaké hodnoty jsou pouzity.

Cilem 2 Kkapitoly je provést podrobny popis jmenovanych faktorl. Zde je kladen diraz
zejména na popis vypoc¢tli mechanického namahani vedeni. Zejména je proveden rozsahly popis
pro nepruznou fetézovku. Dale je zde popis vypoctd vnéjsich vlivii jako jsou sily vétru a vliv
namrazy, nebo jejich kombinace.

Hlavnim obsahem bakalarské prace je kapitola 3. Zde jsou uvedeny konkrétni vypocty pro
navrh tseku elektrického vedeni v projektu Brandys nad Labem. Hlavnim cilem zde bylo vypocitat
mechanické sily plisobici na jednotlivé podpérné body a provést kontrolu, zda tyto hodnoty
nepi'esahuji hodnoty jmenovité. Spolu s tim je provedena analyza okolnich vlivii. Zejména vétru a
namrazy, které dané hodnoty sil na konstrukci méni a ovliviiuji tak mechanické namahani celého
vedeni.

Nakonec je provedeno ekonomické zhodnoceni, kde je hlavnim vysledkem cena materialu
pro projekt v Brandyse nad Labem. Kazdy projekt musi byt ekonomicky zhodnocen.

11



I KAPITOLA 1: TYPY ELEKTRICKYCH VEDENI VYSOKEHO NAPET]

I 1.1 Napétové hladiny
Zakladni déleni napétovych hladin je:
Malé napéti (MN) -  napéti dosahuje hodnot 0 V - 50 V. Pouzivame v hrackach, kde se miizeme
setkat pri umyslném dotyku Zivych ¢astich
Nizké napéti (NN) - napéti dosahuje hodnot 50 V - 1000 V. PouZivame prevaZzné pro napajeni
domacich spotiebici
Vysoké napéti (VN) - napéti dosahuje hodnot 1000 V - 52 kV. PouZivame prevazné pro
distribucni soustavu
Velmi vysoké napéti (VVN) - napéti dosahuje hodnot 52 kV - 300 kV. PouZivame prevazné pro
pi‘enosnou soustavu
Zv1ast vysokeé napéti (ZVN) - napéti dosahuje hodnot 300 kV - 800 kV. Pouzivame pfevazné pro
prenosnou soustavu
Ultra vysoké napéti (UVN) - napéti dosahuje hodnot vice jak 800 kV. PouZivame prevazné pro
laboratorni ucely
Distribuc¢ni soustava je propojovacim ¢lankem mezi prenosovou soustavou a koncovymi
misty odbéru elektrické energie. Pri distribuci elektfiny jsou postupné upravovany jeji parametry,
pfedevSim napétova uroven, s cilem minimalizace ztrat a dodavky elektfiny v pozadovaném
mnoZstvi a kvalité. V Ceské republice je tvofena sitémi 0,23/0,4 kV, 3kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV, 35kV
a 110 kV. My se budeme zabyvat pouze vysokym napétim (dale jen VN), takZe zanedbavame sité
0,23/0,4kVa 110 kV. Distribuc¢ni sit VN ma uzel sité izolovany a neZivé ¢asti jsou pfimo uzemnéné
neboli jde o zapojeni soustavy do IT.

I 1.2 Typy podpérnych bodli VN

Podpérné body tridime podle materialu a podle funkce:

N -nosny podpérny bod - Podpérny bod vybaveny podpérnymi izolatory nebo nosnymi
izolatorovymi zavésy v primé trase vedeni.

V - vyztuzny podpérny bod - Podpérny bod v piimé trase nebo lomu trasy vedeni s vyztuznou
funkci, slouzici jako pevny bod pro omezeni lavinového sitfeni poruchy.

0 - odbo¢ny podpérny bod - Podpérny bod, ze kterého vedou jednotlivad vedeni alespon tremi
riznymi smeéry.

R -rohovy podpérny bod - Podpérny bod vybaveny podpérnymi izolatory nebo kotevnimi
izolatorovymi zavésy pouZity vlomovém bodu trasy vedeni, bez vyztuzné funkce

Ko - koncovy podpérny bod - Podpérny bod s kotevnimi zavésy s vyztuznou funkci, ktery je
zatiZen celkovym jednostrannym tahem vodict.!

Nebo se mlzeme setkat s jejich kombinaci.

I 1.2.1 Drevéné sloupy

Di'evéné sloupy jsou nejlevnéjsi variantou podpérnych sloupi VN. Nejvice pouzivané dievo je z
jehlicnant. Byly to prvni hromadné pouzivané sloupy pro pienos VN. Mohou slouzit jako
provizorni podpérné body VN po kalamité, protoze na jejich umisténi nepotiebujeme tézkou
techniku anebo se pouzivaji v chranénych krajinnych oblastech, kde nechceme zménit vzhled
krajiny.

V dnesni dobé jsou direvéné sloupy prevazné nahrazovany betonovymi nebo prihradovymi
sloupy. Nahrazuji se, protoZe mohou byt napadené hnilobou nebo brouky. Direvéné sloupy nemaji
stejné mechanické vlastnosti po celou dobu své Zivotnosti. Napadeni hnilobou nebo brouky se

1 PNE 33 3301. Elektrickd venkovni vedeni' s napétim nad 1 kV AC do 45 kV vCetné. 2019. str. 36
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omezuje tim, Ze se dievéné sloupy davaji na betonové patky, aby nebyly v zemi. Dfevo na sloupy
se impregnuje nejcastéji za pouzitim vakua a tlaku vodorozpustnou latkou na bazi Cu soli dle
CSN 490615 ,Ochrana dfeva. Technologické postupy impregnace dieva proti biotickym $kidctim*“
a CSN EN 335-1, Trvanlivost dfeva a material{ na jeho bazi. Definice tfid. OhroZeni biologickym
napadenim. C4st 1: VSeobecné zasady*, tato impregnace neni nijak $kodliva pro p¥irodu. Doba
technické Zivotnosti je minimalné 25 let.

Di'evéné sloupy délime podle typu pouzitého dreva a podle konstrukce sloupi. Pouzité drevo
délime na jehli¢naté a na listnaté. Listnaté dfevo ma v tahu a ohybu minimalni pevnost 80 MPa a
modul pruZnosti ma kolem12500 MPa. Jehli¢naté dfevo ma v tahu a ohybu minimalni pevnost 50
MPa a modul pruznosti ma kolem 10000 MPa. Typy konstrukce dievénych sloupli jsou
znazornény na obr.1-1.

Ll Al v ‘o
— —
Im 2,5 nebo 3m
a) b) ¢) d) ¢) ) 2)

Obr. 1-1 Typy drevénych podpérnych bodii-a) Jb) Dc) Ud) Se) Af) Jp g) Sp nebo Ap.?

sloup ] - jednoduchy sloup vetknuty piimo do zemé,

sloup D - sloZeny ze dvou nerozkrocenych sloupti spojenych navzajem pouze v Cepu a paté,
vetknuty pfimo do zemeé,

sloup U - sloZeny ze dvou sloupii rozkrocenych na vzdalenost pouZzitych spojovacich hmozdinek,
vetknuty pfimo do zemé,

sloup S - sloZeny ze dvou sloupt rozkro¢enych v paté na 1 m, vetknutych piimo do zemé,

sloup A - slozeny ze dvou slouptli rozkrocenych v paté na 2,5 a 3 m, vetknutych pifimo do zeme,
sloup Jp - jednoduchy sloup upevnény na stozarové patce,

sloup Dp - jako sloup D, ale upevnény na 1 nebo vice patkach,

sloup Up - jako sloup U, ale upevnény na 1 nebo vice patkach,

sloup Sp - slozeny ze dvou sloupii upevnénych na patkach, rozkro¢enych na 1,0 m,

sloup Ap - sloZeny ze dvou slouptli upevnénych na patkach, rozkroc¢enych na 2,5 a 3,0 m3.

2 KREPELA, P. Projektovani podpérnych bodii venkovniho vedeni VN. Bakalai'ska prace. Brno: Ustav
elektroenergetiky FEKT VUT v Brné, 2012, 45 stran. str. 22

3 PNE 34 8210. Dfevéné sloupy a dfevéné sloupy na patkdch pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU
Brno: Ing. Petr Lehky. 2.vydani, 2004. str. 3
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Rozmeéry dievéného sloupu

Kazdy typ drevéného sloupu ma jinou konstrukci a také rozdilné parametry, které jsou dany
vyrobcem a jsou uvedené v normach PNE 34 8210 ,Dievéné sloupy a direvéné sloupy na patkach
pro elektricka venkovni vedeni do 45 kV“a PNE 34 8211 ,Zelezobetonové patky pro dievéné
sloupy venkovnich vedeni do 45 kV“. Na obr. 1-2 je direvény sloup typu Jp a jeho mozné parametry
jsou uvedené v tabulkach tab. 1-1 a tab. 1-2.

E, Ssv Skw
pfi¢ny fez vrcholem sloupu
'/_\|
N
pfi¢ny fez patou sloupu h l
— 1
[ \'\ l2
| il
N _-// T u
| hl/_ o P S
SN LN RS
h, NEAN

Obr. 1-2 Drevény sloup typu Jp*.

Kde:

Skv

unosnost sloupu pfti zatizeni v ¢epu vodorovnou silou [kN],
prameér sloupu v ¢epu [cm],

prameér sloupu v patce [cm],

vyska sloupu od zemé k ¢epu sloupu [m],

hloubka zaloZeni [m],

celkova délka sloupu [m],

délka sloupu od horniho Sroubu patky k ¢epu sloupu [m],
plocha vystavena vétru kolmo na vedeni [m?],

plocha vystavena vétru ve sméru vedeni [m2],

ohybovy moment patky [KMm],

Tolerance rozméru sloupu

—-vdélce 1 %,

- ve vnéjSim primeéru + 4 mm,
- maximalni konicita 7 mm/1 bm.

4 PNE 34 8210. Dfevéné sloupy a drevéné sloupy na patkdch pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU
Brno: Ing. Petr Lehky. 2.vydani, 2004. str. 3
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Vrcholy sloupii jsou sefiznuté do tvaru Sisky, aby se zamezilo zatékani. Pata sloupu je
umisténa minimdalné 0,15 m nad zemi. Hmotnost dfevéného sloupu se uvazuje 200 kg a hmotnost
betonové patky 400 kg. Na zelené misto vyznacené na sloupu se upeviuje Stitek ve vzdalenosti
1,5m od paty sloupu, kde jsou uvedeny informace:

Délka sloupu,
2. Primeér Cepu,
3. Rokimpregnace,
4. Vyrobce.

Tab. 1-1. Technické parametry drevéného sloupu Jp pro priimér sloupu v ¢epu 16-18 cm.*

Typ sloupu Jp7 | Jp8 | Jp9 |Jp10fJp11| Jp12

Priimér sloupu [ecm] | 16-18 | 16-18 | 16-18 | 16-18| 16-18| 16-18
v Cepu ,dy“

Minimalni a maximalni primér [em]| 209| 216 22,3 | 23,0] 237| 244
sloupu v paté ,d," 22,9 23,6 24,3 25,01 257 264
V}']§ka éepu sloupu [m] 7,15 8,15 9,15 10,151 11,15] 12,15
nad terénem ,h“

Hloubka zalozZeni ,h,“ [m] 1,60 1,60 1,80 1,80 | 1,80 1,80
Celkova vyska sloupu ,l; [m]| 7,00 8,00 9,00 | 10,00| 11,00| 12,00
V}']§ka Cepu sloupu [m] 6,07 7,07 8,07 9,07 | 10,07 | 11,07

od 1. svorniku [, “

Plocha vystavena vétru kolmona [m?] | 1,40 [ 1,70 1,94 | 219 | 244 | 2,70
vedeni ,,Sg,“

Plocha vystavena vétru ve [m?] | 1,63 192 | 223 | 248 | 273 | 299

sméru vedeni S, “

*Minimalni vypoctova 2,60 2,41 2,33 2,271 2,25 2,23

tinosnost sloupu ,,E,“ [kN] 2,98 2,77 2,66 2,59| 2,55| 2,53
3,36 3,17 3,03 2,941 2,88| 2,85

Minimdlni vypocltova [kN] **EZP 20 **EZP 40

unosnost patky

3,29 2,83 4,96 | 4,41 3,97 3,61
Minimalni vypoétova inosnost [kN]| 336 | 3,17 | 3,03 | 294 | 288 2,85
zakladu
*pro kazdy primeér ¢epu sloupu mame jinou hodnotu minimalni vypoctové tinosnosti
**EZP 20 - pro betonovou patku rozmért 20x20cm
***EZP 40 - pro betonovou patku rozmért 25x25cm

5 A201.003F. Drevéné sloupy vn, nn. 14.2.2018. Dé&cin IV: Ondrej Novak, 2017. str. 19
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Tab. 1-2. Technické parametry drevéného sloupu Jp pro primér sloupu v ¢epu 19-21 cm.6

Typ sloupu Jjp7 Jp11 Jp7
Primeér sloupu v ¢epu ,,d:“ [cm] 19-21 19-21 19-21
Minimalni a maximalni primér [cm] 26,0 26,7 27,4
sloupu v paté ,d." 28,0 28,7 29,4
Vyska ¢epu sloupu [m] 50-52 51-53 52-54
nad terénem ,h“

Hloubka zaloZeni ,h,*“ [m] 51-53 52-54 52-54
Celkova vyska sloupu ,[;“ [m] 10,15 11,15 12,15
Vyska ¢epu sloupu [m] 1,80 1,80 1,80
od 1. svorniku,,[,“

Plocha vystavena vétru kolmo na [m?] 10,00 11,00 12,00
vedeni ,Sy,“

Plocha vystavena vétru ve [m?] 9,07 10,07 11,07
smeéru vedeni ,S,,“

*Minimalni vypoctova 2,49 2,77 3,06
tinosnost sloupu ,F,* [kN]

Minimalni vypottova [kN] **EZP 40

unosnost patky 4,41 3,97 3,61
Minimaln{ vypottova inosnost [kN] 4,17 4,05 3,97
zakladu

*pro kazdy primér ¢epu sloupu mame jinou hodnotu minimalni vypoctové tinosnosti
**EZP 40 - pro betonovou patku rozmeéri 25x25cm

V ptiloze B jsou uvedeny hodnoty betonovych patek pouzivané pro dievéné sloupy.

6 A201.003F. Drevéné sloupy vn, nn. 14.2.2018. D&cin IV: Ondrej Novak, 2017. str. 19
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I 1.2.2 Betonové sloupy
Betonové sloupy jsou dnes nejcastéji pouzivané podpérné body VN, protoze maji stalé mechanické
vlastnosti po celou dobu Zivotnosti. Jejich nejvétsi nevyhoda je doprava a jejich vaha. Kjejich
umisténi je zapotirebi autojerab do 5 tun.

Betonovy sloup je tvoren z prefabrikovaného betonu s piedpjatou nebo kombinovanou
ocelovou vyztuzi, ktera eliminuje problém nizké pevnosti betonu v tahu. Jsou zakazané dodatecné
upravy sloupu, kromé zkracovani sloupu rezanim. Opravy pri poskozeni se nepripousti. Doba
technické Zivotnosti je minimalné 30 let.

0d roku 2008 je zakaz osazovani novych dvojitych betonovych sloupl z davodi
ekonomickych a estetickych. Drive nemély betonové sloupy vysokou nosnost a aby se zvysila,
davaly se dva vedle sebe.

I 1.2.2.1 Rozméry betonového sloupu
Betonové sloupy maji riiznou vysku a polomeér, ale jejich konstrukce zlstava stejna. Sloup musi
byt duty komoly kuZzel s hladkym povrchem. Uvniti sloupu miiZe vést uzemnéni, které se vyvede
ven v bodé B na obr.1-3.

F dl S‘l?
v e E o=
pfi¢ny fez vrcholem sloupu < i
() |
A i
d, |
5 L |
|
pii¢ny fez patou sloupu | I ]

0N\ i
77NN 5|
bt ) ,.j;?i
\\__/ y, B
d, | |

| |terén

ZNNZANNAN NG NN N NEAN I N
|
| |

|
d,

Obr. 1-2 Betonovd sloup.”

7 A201.002F. Betonové sloupy pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU Brno, a.s.: Kamil Cihak,
2016.str. 8
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Kde:

F; typova vrcholova sila [kN],
dq prameér sloupu v ¢epu [cm],
d, prameér sloupu v patce [cm],
l celkova délka sloupu [m],
h, hloubka zaloZeni [m],

Sy plocha sloupu vystavena vétrum [m2].

Tolerance rozméru sloupu

-vdélce £100 mm,

- ve vnéjSim primeéru + 5 mm,
- ve staticky uc¢inné tloustce stény + 15 mm, - 5 mm,
- ve tvarové primosti 3 mm/1 m v hmotnosti sloupu +10 %, - 5 %.

Na vrch sloupu se dava kryci hlavice, ktera zabraniuje proniknuti vody do vnitfniho prostoru
sloupu. Vaha sloupu miiZe byt od 1 tuny do 2,5 tuny. Sloupy maji piipevnény stitek ve vzdalenosti

4 + 0,05 m od paty sloupuy, kde jsou uvedeny informace:

Typ sloupu,
2.
3. Datum vyroby,
4. Vyrobce.

Rozméry slouptli a jejich barevné znaceni mohou byt riizné, zalezi na zvoleném vyrobci.
Tabulka tab. 1-3 se vztahuje pouze na vyrobce ,Slouparna Majdalena“ od které odebira sloupy

Identifikacni cislo sloupu,

CEZ.
Tab. 1-3. Parametry betonovych sloupti.8

typ ] F h, ds d, S, m
[m/kN] [m] [kN] [m] [mm] | [mm] [m?] [ke]
9 9,0 3,0 1,6 180 302 1,8 884
9,0 6,0 1,6 222 332 2,1 1194
9,0 10,0 1,8 222 332 2,1 1242
9/12 9,0 12,0 1,8 222 332 2,1 1255
9 9,0 15,0 1,8 222 332 2,1 1280
9,0 20,0 2,0 222 332 2,1 1320
(0 10,5 3,0 1,8 180 317 2,2 1097
10,5 6,0 1,8 222 347 2,6 1455
10,5 10,0 2,0 222 347 2,6 1544
10,5/12 10,5 12,0 2,0 222 347 2,6 1550
(0 10,5 15,0 2,0 222 347 2,6 1590
10,5 20,0 2,0 222 347 2,6 1733
10,5 10,5 25,0 2,0 244 378 2,8 2160

8 A201.002F. Betonové sloupy pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU Brno, a.s.: Kamil Cihak,

2016.9s.
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YRl 12,0 3,0 2,0 180 332 2,7 1323

12,0 6,0 2,0 222 363 3,1 1726

12,0 10,0 2,0 222 363 3,1 1872

12/12] 12,0 12,0 2,0 222 363 3,1 1872
12,0 15,0 2,0 222 363 3,1 1920
12,0 20,0 2,0 222 363 3,1 1980

- 13,5 6,0 2,0 222 378 3,7 2083
- 13,5 10,0 2,0 222 378 3,7 2120

I 1.2.3 Prihradové stozary

Ptihradovy stoZar je prepravovany v dilech dlouhych 3 aZ 12 m, takZe neni problém s dopravou.
Stozar se Konstruuje azZ na misté. Drazsi oproti ostatnim podpérnym bodim. Doba technické
zZivotnosti je 30 let.

Proti atmosférické korozi se piihradovy stozar chrani Zarovym zinkovanim podle normy CSN
EN ISO 1461 ,Zarové povlaky zinku nanasené ponorem na Zeleznych a ocelovych vyrobcich -
Specifikace a zkusebni metody*“.

Pouziva se tam kde nedostacuji betonové sloupy ve vySce nebo v nosnosti.

I 1.2.3.1 Rozméry piihradového stozaru
Vychyleni vrcholu stozaru bez vystuzné funkce je maximalné 4 % z volné vysky stozaru a u stozaru
s vystuznou funkci je maximalné 2 %.

Sv
Hlava stozaru
1<- > F,
%
Prizmaticky >
dil N
4
N
|
Bt
=
N
e
h L
I ™
/
R
-
< =
terénd=—=—4 i e
=SSl =—_= T =< <=
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Obr. 1-3 Prihradovy stoZdr.?

9 PNE 34 8240. Pfihradové stoZdry pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. 3. vydani. Brno: EGU
Brno, 2015.
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Kde:
typova jmenovita vrcholova sila [kN],
celkova délka sloupu [m],
vyska sloupu od zemé k ¢epu sloupu [m],
hloubka zaloZeni [m],
plocha sloupu vystavena vétrum [m?2],
et  Sirka driku v misté vetknuti do betonového zakladu [m].

SrF T

Tolerance rozméru sloupu

-v délce £100 mm,

- ve vnéjSim primeéru + 5 mm,
- v hmotnosti +10 %, -5 %.

Na betonovém zadkladu se vrSek upravi do jehlanu o sklonu 10°, ktery zabranuje usazovani
vody. Vaha sloupu miize byt od 1 tuny do 3,5 tuny. Hlava stozaru ma pro vSechny typy rozmér
600x600 mm, jedina vyjimka jsou stozary s nosnosti 20 kKN kde ma rozmér 400x400 mm. Na hlavu
stoZaru se mohou osadit konzole pro upevnéni zemniciho lana, ale tim se zvysi celkova vyska
stoZaru. Prizmaticky dil ma délku kolem 4,5m, zaleZi na vyrobci. StoZary maji pripevnény Stitek
ve vzdalenosti 4, 0 aZ 4,5 m od paty stozaru, kde jsou uvedeny informace:

Typ sloupu

N

Typ pticek

w

Datum vyroby

-~

Vyrobce

Tab. 1-4. Parametry prihradovych stoZdrii. 10

typ | a Ft Fstr| B h Cyet m Sv
[m/kN] | [m] | [mm]} [kN] } [kN]}| [m] | [m] [m] (kg / kgl [m?]

12/20 | 11,4 20,0 20,0 20,0 9,4 2,0 0,58 747,0 /776,0 2,53
13,5/20 12,9 20,0 20,0 | 20,0 | 10,9 2,0 0,65 832,0 /862,0 2,95

15/20| 144 | 20,0 20,0 | 20,0 | 124 | 2,0 0,71 955,0 / 995,0 3,36

16,5/20 | 16,1 | 20,0 20,0 | 20,0 | 13,9 2,2 0,77 1062,0 /1062,0 3,79
18/20| 17,5 | 20,0 20,0 | 20,0 | 153 | 2,2 0,83 | 1151,0/1181,0 4,18
21/20| 20,5 | 20,0 20,0 | 20,0 | 183 | 2,2 0,95 | 1344,0/1373,0 5,05
24/20| 23,7 | 20,0 20,0 | 20,0 | 21,3 | 24 1,06 | 1586,0/1615,0 5,92
28/20| 28,0 | 20,0 20,0 | 20,0 | 254 | 26 1,24 | 1901,0/1930,0 7,23
12/301 11,8 | 30,0 25,0 | 20,0 | 9,6 2,2 0,82 837,0 /871,0 2,95

13,5/30 | 13,3 | 30,0 25,0 | 20,0 | 11,1 | 2.2 0,91 931,0 / 965,0 3,37
15/30| 144 | 30,0 25,0 | 20,0 | 12,2 | 2,2 0,97 | 1045,0/1045,0 3,83

16,5/30 | 16,1 | 30,0 25,0 | 20,0 | 139 | 2.2 1,05 | 1140,0 /1140,0 4,20
18/30| 17,9 | 30,0 25,0 | 20,0 | 157 | 2.2 1,14 | 1324,0/1358,0 4,71
21/30| 209 | 30,0 25,0 | 20,0 | 185 | 24 1,28 | 1473,0/1507,0 5,65
24/30| 238 | 30,0 25,0 | 20,0 | 214 | 24 1,43 | 1710,0/1744,0 6,60
12/40| 11,8 | 40,0 30,0 | 26,0 | 94 2,2 0,84 965,0 /1005,0 3,34

13,5/40 | 13,3 | 40,0 30,0 | 26,0 | 11,1 | 2,2 0,91 | 1084,0/1125,0 3,89

10 A201.001H. StoZdry ocelové pFihradové svafované pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. CEZ
Distribuce, a.s: Kamil Cihak, 2018.
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15/40 | 14,8 | 40,0 30,0 | 26,0 | 124 | 24 0,99 | 1246,0 /1246,0 4,44
16,5/40 | 16,3 | 40,0 30,0 | 26,0 | 139 | 24 1,07 | 1342,0/1342,0 4,82
18/40| 179 | 40,0 30,0 | 26,0 | 155 | 24 1,14 | 1489,0/1530,0 5,48
21/40| 209 | 40,0 30,0 | 26,0 | 185 | 2,4 1,28 | 1738,0/1778,0 6,58
24/40| 23,8 | 40,0 30,0 | 26,0 | 21,2 | 26 1,43 | 2018,0/2059,0 7,69
28/40| 28,0 | 40,0 30,0 | 26,0 | 254 | 2,6 1,64 | 2524,0 /2565,0 9,41
12/60 | 11,8 | 60,0 350 | 420 | 94 2,4 0,82 | 1363,0 /1409,0 3,34
13,5/60 | 13,3 | 60,0 350 | 42,0 | 109 | 24 0,91 | 1533,0/1579,0 3,89
15/60 | 14,8 | 60,0 350 | 42,0 | 124 | 24 099 | 1751,0/1751,0 4,45
16,5/60 | 16,3 | 60,0 350 | 420 | 139 | 24 1,07 | 1713,0/1713,0 4,82
18/60 | 17,9 | 60,0 35,0 | 42,0 | 153 | 2,6 1,14 | 2086,0/2132,0 5,48
21/60| 209 | 60,0 35,0 | 42,0 | 183 | 2,6 1,28 | 2414,0/2460,0 6,59
24/60 | 239 | 60,0 35,0 | 42,0 | 21,3 | 2,6 1,42 | 2803,0/2849,0 7,70
28/60 | 28,0 | 60,0 350 | 42,0 | 254 | 26 1,64 | 3053,0/3099,0 9,41
34,5/60 | 34,5 | 60,0 350 | 42,0 | 31,9 26 1,97 | 4109,0/4195,0 | 12,08
12/80| 11,8 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 9,4 2,4 0,82 | 1509,0/1578,0 3,59
13,5/80 | 13,3 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 109 | 24 0,91 | 1694,0/1763,0 4,17
15/80| 14,8 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 124 | 24 0,99 | 1968,0/1968,0 4,47
16,5/80 | 16,3 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 13,9 | 24 1,07 | 2086,0 /2086,0 5,27
18/80| 179 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 153 | 2,6 1,14 | 2289,0/2358,0 5,90
21/80| 209 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 183 | 2,6 1,28 | 2636,0/2705,0 7,03
24/80| 239 | 80,0 | 40,0 | 62,0 | 21,3 | 2,6 1,42 | 3062,0/3131,0 8,20
16,5/100| 16,3 | 100,0| 40,0 | 60,0 | 139 | 24 1,07 | 2316,0/2385,0 5,27
18/100| 179 | 100,0| 40,0 | 60,0 | 153 | 2,6 1,14 | 2528,0/2622,0 5,90
21/100| 20,9 | 100,0| 40,0 | 60,0 | 183 | 2,6 1,29 | 2953,0/3035,0 7,03
24/100| 23,9 | 100,0| 40,0 | 60,0 | 21,3 | 2,6 1,43 | 3408,0/3501,0 8,20

I 1.2.4 Ocelové plechové sloupy
Tento typ sloupl se piestal pouzivat, divodem jsou vysoké porizovaci naklady. Maji jednodusi
montaZ neZ prihradové sloupy, protoze se skladaji z méné ¢asti. Sloup se chrani proti atmosférické
korozi pomoci Zarového zinkovani jako v pripadé prihradového stozaru. Tyto podpérné body jsou
zminéné v normé PNE 34 8250 ,Ocelové plechové sloupy pro elektrickd venkovni vedeni do
45 kV*.
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I 1.2.5 Rozmeéry ocelového plechového sloupu
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Obr. 1-4 ocelovy plechovy sloup .11
Kde:
F; typova jmenovita vrcholova sila [kN],
l celkova délka sloupu [m],
h vyska sloupu od zemé k ¢epu sloupu [m],
h, hloubka zaloZeni [m],
Cyer  Sirka driku v misté vetknuti do betonového zakladu [m],
dq prameér sloupu v ¢epu [cm],
d, prameér sloupu v patce [cm].

Tolerance rozméru sloupu

-v délce £100 mm,

- ve vnéjSim priméru + 5 mm,

- v hmotnosti +10 %, -5 %,

- rozsah primeéru vrcholu a paty sloupu # 5 mm,
- §ifka driku v misté vetknuti +5 mm

11 PNE 34 8250. Ocelové plechové sloupy pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU Brno, a.s.:
Ing. Petr Lehky, 2015.
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Na betonovém zakladu se vrsek upravi do jehlanu o sklonu 10°, ktery zabranuje usazovani
vody. StoZary maji pripevnény Stitek ve vzdalenosti 4, 0 azZ 4,5 m od paty stozaru, kde jsou uvedeny
informace:

1. Vyrobce,

2. Rokvyroby,
3. Typ sloupu.

Tab. 1-5. Parametry ocelovych plechovych sloupii.’2

typ F, 1 h, ds dz Cret m

[kN] | [m] [m] [m] [m] [m] [kg]

12/20| 20 | 114 2,0 0,25-0,35 0,50-0,60 | 0,55 890
12/30| 30 | 118 2,2 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1240
12/40 | 40 | 116 2,2 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1680
12/60 | 60 | 118 2,4 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1970
13,5/20 | 20 | 129 2,0 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1050
13,5/30 | 30 [ 133 2,2 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1440
13,5/40 | 40 [ 133 2,2 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1830
13,5/60 | 60 | 133 2,4 0,25-0,35 0,60-0,70 | 0,65 2340
15/20 | 20 | 144 2,0 0,25-0,35 0,55-0,65 | 0,60 1190
15/30 | 30 | 144 2,2 0,25-0,35 0,60-0,70 | 0,65 1600
15/40 | 40 | 148 2,4 0,25-0,35 0,60-0,70 | 0,65 2140
15/60 | 60 | 148 2,4 0,25-0,35 0,60-0,70 | 0,65 2650
16,5/20 | 20 | 16,1 2,2 0,30-0,40 0,60-0,70 | 0,65 1380
16,5/30 | 30 [ 161 2,2 0,30-0,40 0,60-0,70 | 0,65 1850
16,5/40 | 40 [ 163 2,4 0,30-0,40 0,60-0,70 | 0,65 2350
16,5/60 | 60 | 163 2,4 0,30-0,40 0,65-0,75 | 0,70 2950
18/20 | 20 | 175 2,2 0,30-0,40 0,60-0,70 | 0,65 1560
18/30| 30 | 17,9 2,2 0,30-0,40 0,70-0,80 | 0,75 2280
18/40 | 40 | 179 2,4 0,30-0,40 0,70-0,80 | 0,75 2860
18/60 | 60 | 17,9 2,6 0,30-0,40 0,75-0,85 | 0,80 3720
21/20 | 20 | 205 2,2 0,30-0,40 0,70-0,80 | 0,75 1940
21/30 | 30 | 209 2,4 0,30-0,40 0,75-0,85 | 0,80 2760
21/40 | 40 | 209 2,4 0,30-0,40 0,75-0,85 | 0,80 4000
21/60 | 60 | 209 2,6 0,30-0,40 0,80-0,90 | 0,85 4440
24/20 | 20 | 237 2,4 0,35-0,45 0,75-0,85 | 0,80 2420
24/30 | 30 | 238 2,4 0,35-0,45 0,75-0,85 | 0,80 3370
24/40 | 40 | 238 2,6 0,35-0,45 0,75-0,85 | 0,80 4340
24/60 | 60 | 239 2,6 0,35-0,45 0,85-0,95 | 0,90 5500

|13 zaklady podpérného bodu

Zaklady plni kol prevést zatiZeni z podpérného bodu na okolni zeminu a ochranit stozar pred
kritickym pohybem podlozi.13 Pii vykopani zakladu stoZaru nebo sloupu uvazuji, jestli jde o ru¢ni

12 PNE 34 8250. Ocelové plechové sloupy pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV. EGU Brno, a.s.:
Ing. Petr Lehky, 2015.

13 CSN EN 50341-1. Elektrickd venkovni vedeni s napétim nad AC 1kV - Cdst 1: Obecné poZadavky -
Spolecné specifikace. Ed. 2. UrFad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi, 2013.
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vykop nebo strojni hloubeni. Ru¢ni vykop se déla tehdy pokud se tam nedostane téZka technika a
musi se pocitat navic s manipula¢nim vykopem, ktery se pak zasype zeminou.

Mame 9 typli zemin, které uvazujeme pii umistovani sloupu:

Sprase; Hlinitopiscita; Jily, hliny - mékké; Jily, hliny - tuhé; Jily, hliny - pevné; Jily, hliny - tvrdé;
Jemné, stfedni pisky; Hrubé pisky; Stérkovité

U kazdé zeminy uvaZujeme jiny objem vykopu, objem spotfebovaného betonu/kameniva a
odvozu zeminy.

Dievéné sloupy se nebetonuji, ale ukladaji se ptimo do hliny nebo do kameniva, a to do
hloubky od 1,6 m do 2,3 m. Betonové sloupy se davaji do hloubky od 1,6 m do 2 m a betonuji se
bez bednéni az na vyjimku u JB 13,5m, nebo pokud se ru¢né kope tak se pouziva bednéni ze strany
kde je manipula¢ni vykop. Prihradové stoZary a ocelové plechové sloupy se betonuji s bednénim,
a to do hloubky 2 m az 2,6 m. Tabulky zakladi jednotlivych sloupti se daji najit v katalogovych
listech CEZu.

I 1.4 Konzole

Je to ocelova konstrukce pro upevnéni vodicti na podpérny bod. Nékteré typy konzoli se prestali
pouzivat z dGvodu zestihleni materidlové zakladny. Rozméry konzole zavisi na pouzitém sloupu a
na pouzitém izolatoru. Konzole délime je podle pouZiti:

1. vedenijednoduché x vedeni dvojité,

2. typ podpérného bodu na ktery se pouzivaji,

3. podle vodice, ktery upeviiuji.
Vsechny hodnoty byly ¢erpany z katalogti CEZ Distribuce, a. s.

1.4.1 Konzole pro holé vodice

1.4.1.1 Konzole pouZivané na drevénych sloupech

V soucasné dobé se pouzivaji dva typy konzoli, a to konzole delta V a konzole rovinna odboc¢na.
Doba technické Zivotnosti je minimalné 40 let. SlouZi k uchyceni holych vodic¢t u jednoduchych
vedeni VN.

Konzole rovinna odbo¢na se pouziva jako jedina rovinna konzole, a to na sloupy typu A a Ap.
Slouzi k propojovani mezi odbockou a hlavnim vedenim. Umistuje se bud’ 1 m nebo 1,5 m pod
vrchol sloupu, ale jeji technické parametry se nezméni. Izolatory délime podle pouziti. Izolatory
zavésné pouzivame, pro jednostranné uchyceni holych vodict VN. Izolatory podpérné pouzivame,
pro uchyceni propojovacich vodi¢t mezi odbockou a hlavnim vedenim. Orienta¢ni technické
parametry jsou vedeny v tabulce tab. 1-6.

Tab. 1-6. Technické parametry konzole rovinné odbocné pro drevéné sloupy.

Sloupy A, Ap Dovolena zatizeni sestavy na jeden vodic
0@ 160 -210 mm svislé v ose izoldtoru 6,7 KN
-Hmotnost 50,0 kg

-Plocha v,ystavenzél vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru | 6,7 kN
na vedeni 0,20 m ve sméru vedeni

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 6,7 KN
kolmo na vedeni

24



Konzole Delta V se pouziva na sloupy typu J, Jp, D, Dp, S, Sp, A a Ap. SlouZi pro uchyceni
holych vodi¢t VN pomoci jednoduchého zavésu. Izolatory jsou standartné jednoduché nebo
dvojité podpérné. Pokud potiebujeme umistit zavésné izolatory musime pridat kotevni ptilozku.
Kotevni prilozka se nepouziva u sloupd J a Jp. Orientacni technické parametry jsou vedeny
v tabulce tab. 1-7.

Tab. 1-7. Technické parametry konzole Delta V pro drevéné sloupy.

Sloupy J, Jp, D, Dp, S, Sp, A a Ap | Dovolena zatiZeni sestavy na jeden vodi¢

svislé v ose izoldtoru 9,0 kN

-00160-210 mm

-Hmotnost 52,1 - 60,9 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo
na vedeni 0,15 m?

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 3,0 kN
ve sméru vedeni

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 8,0 -12,1 kKN
kolmo na vedeni

I 1.4.1.2 Konzole pouZivané na betonovych sloupech
V soucasné dobé se pouzivaji tfi typy konzoli, a to konzole delta V, konzole rovinng, konzole
parat III. VSechny tyto konzole miizeme pouzit na libovolny betonovy sloup. Konzole na dvojité
betonové sloupy nebudeme uvaZovat, i kdyZ se stale vyrabi tak plati zakaz osazovani novych
dvojity betonovy sloupti. Doba technické Zivotnosti je minimalné 40 let. U konzole delta Va
konzole parat III je tvar konzol je navrZen tak, aby zabranioval ptactvu v nebezpetném dotyku z
hlediska drazu elektrickym proudem, ale u konzole rovinné se musi pouzit u podpérného
izolatoru plastova ochrana. Konzole slouzi k uchyceni holych vodi¢a u jednoduchych vedeni VN.
Konzole delta V slouzi pro uchyceni holych vodi¢ii VN pomoci jednoduchého zavésu.
[zolatory jsou standartné jednoduché nebo dvojité podpérné. Pokud potiebujeme umistit zavésné
izolatory musime pridat kotevni piilozku. Orientacni technické parametry jsou vedeny v tabulce
tab. 1-8.

Tab. 1-8. Technické parametry konzole Delta V pro betonové sloupy.

Sloupy JB 0o @ 180-250 mm Dovoleni zatiZeni sestavy na jeden vodic

svislé v ose izoldtoru 5,0-9,0 kN

-Délka sloupu 9,0 - 13,5 m
-Hmotnost 62,7-72,2 kg

-Plocha vystavena vétru kolmo
na vedeni 0,20 m?

vodorovné na vrcholu izolatoru | 3,0 - 5,0 kKN
ve sméru vedeni

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 3,0 -8,4 kN
kolmo na vedeni
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Konzole parat Il délime na lehké a lehké kotevni. Konzole parat III lehka slouZi pro uchyceni
holych vodic¢t VN pomoci podpérnych izolatori. Konzole parat I1I lehka kotevni slouzi k uchyceni
holych vodi¢t VN pomoci kotevnich izolatorovych retézcl. MoZnost umisténi bo¢niho nosniku,
pouZzije pii pfechodu na odbo¢nou linku nebo pro ukotveni zavésného izolatoru pti odboceni z
horniho ramene. Orientaéni technické parametry jsou vedeny v tabulce tab. 1-9.

Tab. 1-9. Technické parametry konzole pardt Il pro betonové sloupy.

Sloupy JB 0 @ 180-250 mm Dovolena zatiZeni sestavy na jeden vodic
Pardt 111 lehkd svislé v ose izoldtoru 7,0 KN
-Délka sloupu 9,0 - 13,5 m

-Hmotnost 66,0 kg vodorovné na vrcholu izoldtoru | 3,0 kN

-Plocha vystavena vétru kolmo | v sméru vedeni
na vedeni 0,30 m?

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 4,0 KN
kolmo na vedeni

svislé v ose izoldtoru 7,0 kN

Parqdt 111 lehkd kotevni

-Délka sloupu 9,0 - 13,5 m
-Hmotnost 85,7 kg

-Plocha vystavena vétru kolmo
na vedeni 0,20 m?

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 5,0 kN
ve sméru vedeni

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 5,0 KN
kolmo na vedeni

Konzole rovinna se pouziva pouze v odivodnénych piipadech, kde nevyhovuji konzoly s
trojuhelnikovym usporadanim. Konzole rovinné odbocné do této skupiny patii, ale pouzivaji se
bez omezeni, takZe se budeme bavit pouze o odbo¢nych. Izolatory délime podle pouziti. Izolatory
zavésné pouzivame, pro jednostranné uchyceni holych vodict VN. Izolatory podpérné pouzivame,
pro uchyceni propojovacich vodi¢i mezi odbockou a hlavnim vedenim. Orientac¢ni technické
parametry jsou vedeny v tabulce tab. 1-10.

Tab. 1-10. Technické parametry konzole rovinné odbocné pro betonové sloupy.

Sloupy JB 0 @ 180-250 mm Dovolena zatiZeni sestavy na jeden vodic

svislé v ose izoldtoru 6,2 kKN

-Délka sloupu 9,0 - 13,5 m

-Hmotnost 37,0 kg vodorovné na vrcholu izoldtoru | 6,2 kN
-Plocha vystavena vétru kolmo | v sméru vedeni

na veden{ 0,20 m?

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 6,2 KN
kolmo na vedeni
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I 1.4.1.3 Konzole pouZivané na prihradovych stoZarech
Slouzi k uchyceni holych vodic¢t u jednoduchych a dvojitych vedeni VN. Existuji i konzole pro vice
nasobna vedeni, ale témi se nebudeme zabyvat. Doba technické Zivotnosti je minimalné 30 let.
Mame Sest typt konzol:

Konzole A jsou rovinné oboustranné konzole a slouZi k uchyceni vodi¢ti VN na obou stranach
stozaru pomoci zavésnych izolatorovych retézci. U propoji vedeni pouzivame podpérné
izolatory.

Konzole B jsou rovinné jednostranné konzole a slouzi k uchyceni vodi¢ti VN na jedné strané
stozaru pomoci zavésnych izolatorovych retézci. U propoji vedeni pouzivame podpérné
izolatory.

Konzole Cjsou rovinné odboc¢né a slouzi k uchycenivodi¢ti VN na jedné strané stozaru pomoci
zavésnych izolatorovych retézcl. U propoji vedeni pouzivame podpérné izolatory.

Konzole D slouZi k osazeni podpérného izolatoru pro prevedeni prostiedniho vodice ptes
vrchol.

Konzole Kslouzi k wuchyceni vodici pro provedeni ,Kklesacky* pomoci zavésnych
izolatorovych retézcli a podpérnych izolatord.

Konzole P slouZi k uchyceni jednoho vodice VN (oboustranné i jednostranné) pomoci
zaveésnych izolatorovych retézci na vrchol stozaru (napr. pro vytvoreni konfigurace trojuhelnik u
jednoduchého vedenti).

Orientac¢ni technické parametry jsou vedeny v tabulce tab. 1-11.

Tab. 1-11. Technické parametry konzoli pro prihradové stoZdry

Sloupy Fe Dovolena zatiZeni sestavy na jeden vodic

Konzole A svislé v ose izoldtoru 6,0 kN
-Hmotnost 43,0 - 168,8 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo | ,oq0rovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
na vedeni 0,12 - 0,78 m? ve sméru vedent
-vzdalenost vodi¢e od osy
stozaru 600 - 2250 mm

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
kolmo na vedeni

Konzole B svislé v ose izoldtoru 6,0 kN
-Hmotnost 27,0 - 64,7 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
na vedeni 0,09 - 0,56 m? ve smiru vedeni
-vzddlenost vodice od osy
stoZdru 600 - 1500 mm

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
kolmo na vedeni

Konzole C svislé v ose izoldtoru 6,2 kN
-Hmotnost 31,5 - 35,7 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo | ,ogorovné na vrcholu izoldtoru | 6,2 kN
na vedeni 0,22 - 0,25 m? ve sméru vedeni
-vzddlenost vodice od osy
stoZdru 855 - 1000 mm

vodorovné na vrcholu izoldtoru | 6,2 kN
kolmo na vedeni

27



Konzole D svislé v ose izoldtoru 0,3 kN
-Hmotnost 3,1 - 4,9 kg
-Plocha vystavend vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru 0,1 kN
na vedeni 0,10 - 0,24 m? ve sméru vedeni
vodorovné na vrcholu izolatoru | 0,1 kN
kolmo na vedeni
Konzole K svislé v ose izoldtoru 0,08 KN
-Hmotnost 53,0 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru 0,5 kN
na vedenf 0,47 m? ve sméru vedeni
-vzddlenost vodi¢li od osy
stozdru 1182 a 1682 mm i L
vodorovné na vrcholu izoldtoru | 0,5 kN
kolmo na vedeni
Konzole P svislé v ose izoldtoru 5,0 KN
-Hmotnost 4,6 - 11,4 kg
-Plocha vystavend vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
na vedeni 0,04 - 0,09 m? ve sméru vedeni
vodorovné na vrcholu izoldtoru | 15,0 - 30,0 kN
kolmo na veden{

I 1.4.2 Konzole pro izolované vodice
Slouzi k uchyceni izolovanych vodict u jednoduchych vedeni VN. Pouzivame vSechny typy
rovinnych konzoli pro jednoduché vedeni, a to pro difevéné a betonové sloupy. Izolatory
pouzivame stejné jako u holych vodict, ale pouzivame jenom jednoduché podpérné a zavésné
izolatory. Nevybavuji se ochranou ptactva pied nebezpecnym dotykem. Dale se s nimi nebudeme
zaobirat.

I 1.4.3 Konzole pro zemnici lana
Konzole se umistuji se na vrchol stozaru a pomoci svorky se uchyti zemnici lano. Orientacni
technické parametry jsou vedeny v tabulce tab. 1-12.

Tab. 1-12. Technické parametry konzole rovinné odbocné pro betonové sloupy.

Sloupy Fe Dovoleni zatiZeni sestavy na zemnici lano
svislé v ose izoldtoru 6,0 kN
-Hmotnost 31,6 - 69,8 kg
-Plocha vystavena vétru kolmo | yodorovné na vrcholu izoldtoru | 5,0 - 12,0 kN
na vedeni 0,23 - 0,41 m? ve sméru vedeni
-Délka konzoly 1400 - 2200 mm
vodorovné na vrcholu izolatoru | 5,0 - 12,0 kN
kolmo na vedeni
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I 1.5 Armatury
Armatury se pouzivaji k uchyceni nebo spojovani jednotlivych Casti retézce, vodicl ¢i zemnicich
lan u nadzemnich elektrickych vedeni.1* Tyto armatury musi splitovat specifické pozadavky, aby
vyhovovaly pouziti na vysokém napéti. Priklady pozadavki:
1. chranény proti atmosférické korozi,
2. odolavat zpracovanim lisovanim za studena,
3. vydrZet minimalni predepsanou siluy,
4. mnesmi byt povrch dilt z hliniku ¢i z hlinikové legované slitiny, médi ¢i médéné slitiny
znecistén jinymi kovy,
5. svorky nosné, svorky kotevni a svorky pro spojovani vodi¢i namahané tahem ma kazda
jiné dalsi poZadavky které se musi dodrZet.
Majf minimalni dobu technické Zivotnosti 35 let.

I 1.5.1 Armatury pro vodice

Délime na to, jestli jimi prochazi elektricky proud a jestli jsou rozebiratelné nebo nerozebiratelné,
pevné nebo odlehcené. Spojuji se piimo s neizolovanym vodicem.

Mezi proudové armatury patii napriklad spojovaci, odbo¢né, opravné armatury. Tyto
armatury musi byt ze stejného nebo podobného materialu, aby méli podobné fyzikalni vlastnosti
a vodivost.

Mezi bezproudové armatury patii naptiklad kotevni a nosné armatury, distan¢ni rozpérky,
tlumice vibraci a ochranné spiraly. Upevnuji se k izolatorovym zavésiim nebo jinym nosnym nebo
kotevnim konstrukcim.

I 1.5.2 Armatury pro izolatorové zavésy
Armatury pro izolatorové zavésy jsou urcené na spojeni nebo ochranu izolatorovych zaveést. Déli
se na spojovaci a ochranné armatury.

Mezi ochranné armatury patii napiiklad armatury na izolatory tycové, izolatory talirové a
stinici armatury. Jejich hlavni Ucel je sniZeni intenzity elektrického pole na napétovém konci
izolatorového zavésu. Normalné se nepouzivaji na venkovni vedeni do 45 kV.

Mezi spojovaci armatury patfi armatury pro spojeni izolatorli, distan¢ni izolatory pro
izolatorové zavésy, upevnovaci armatury a regulacni armatury. PouZivime je na spojeni
izolatorovych retézci a na prichyceni k podpérnym bodtm.

I 1.6 [zolatorovy zaveés
Izolatorovy zavés je usporadani jednoho i vice izolatorovych retézcti, spojenych dohromady bud’
sériové nebo paralelné, vybavenych spojovacim a ochrannym zafizenim pozadovanym v provozu.
Zavésy délime je na nosné a kotevni. Nosny zavés je namahan vodiCem jen svislou silou,
u kotevniho zavésu je namahan plnym tahem vodict.
Izolatorovy retézec je jeden nebo spojeni vice zavésnych izolatort, které slouzi k netuhé

opore vodicd. Hodnoty, které nas zajimaji u izolatorovych retézct:

a) predepsané vydrzné napéti pii atmosférickém impulzu za sucha,

b) predepsané vydrzné napéti pti spinacim impulzu za deste,

4 Armatury, spojky, svorky vn - obecny popis: A206.000C [online]. 15. 7. 2021, 1-9 [cit. 2022-05-
09]. Dostupné z: https://www.standardy.cezdistribuce.cz/edee/content/dis-standard/katalogove-
listy/a2-vedeni-vn/a-venkovni-vedeni-vn/c-izolatory-retezce-armatury/e-armatury-svorky-
spojky/A206.000C_Armatury_svorky_spojky_vn.pdf
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) predepsané vydrzné napéti stiidavé za desté.15
V praxi se setkdme na venkovnim vedeni VN s izolatorovymi fetézci, ktery se sklada z dvou a
vice zavésnych izolatori jen pokud nebude splnéna podminka bezpecnosti a hodnota
navrhovaného zatiZeni vyvolaného vodici ptekroci 1/3 mechanické pevnosti zavitu.

I 1.7 Izolatory
[zolatory oddéluji vodice pod napétim od ostatnich ¢asti vedeni, kde se nesmi objevit napéti.
Ze izolator musi byt nepriirazny, drive se pouZzivaly i priirazné a dnes se nahrazuji. Musi byt odolné
vici atmosférickému znecisténi, obloukovému zkratu, mechanickému namahani, klimatickych
podminek a slune¢niho zareni. Technickou Zivotnost maji minimalné 30 let. Materidly, které se
pouZzivaji pro vyrobu izolatoru jsou keramiky, skla a kompozit.

Keramicky izolator je tvoien z porcelanu C110 dle CSN EN 60672-3 ,Keramické a sklenéné
izola¢ni materialy - Cast 3: Specifikace jednotlivych materialii“, je ochranén silikonovym tmelem
proti pronikani vlhkosti. Nejvétsi vyhodou je velmi vysoky odpor a samo ¢istici schopnost.

Sklenény izolator je tvoren ze Zihaného tvrdého skla. Nejvétsi vyhodou je Ze sklo ma velmi
dlouhou Zivotnost, protoZe mechanické a elektrické vlastnosti skla nejsou ovlivnény starnutim a
ma nizky koeficient tepelné roztaznosti. Nevyhodou je, Ze se snadno zkondenzuje voda na
sklenéném povrchu.

Kompozitni izolator je tvoren ze silikonového kaucuku s vysokou odolnosti proti UV zafeni.
Nejvétsi vyhodou je nizka hmotnost, cena a odolnost proti vandalismu. Nevyhodou je moZnost
proniknuti vlhkosti do jadra.

I 1.7.1 [zolator podpérny
Podpérny izolator se pouZziva pro holé i jednoduché izolované vodice na podpérnych bodech N a
R do maximalni dovolené pevnosti izolatoru. V praxi se pouzivaji prevazné keramické izolatory a
typové hodnoty podpérnych izolatorti jsou 8 kN a 12 kN.

I 1.7.2 [zolator zavésny
Je urcen pro jednoduché nebo dojité nosné a kotevni zavésy, holych a izolovanych vodict.
Keramické izolatory jsou pro svoji vétsi hmotnost vhodné piredevsim pro nosné fetézce. Plastové
zavésné izolatory maji drik ze sklenéného vlakna navinutého mnoha zavity do smycky tvaru ,,00*
a pouzivaji se predevsim pro kotevni zavésy.16

I 1.8 Vodice pro VN

Jako vodice pouzivame lana AlFe se kterymi se setkame ve vétSiné navrhi. Pozadavky na vodice
jsou velka pevnost, odolné proti vnéjsim vliviim, odolnost proti poskozeni pti manipulaci, malé
ztraty pevnosti pii otepleni. Tolerance priiméru lana od jmenovité hodnoty je 1 %. Pouzivame
lana slafiované, protoze tim snizujeme skin efekt. Slafiovani lan ma i spoustu nevyhod napriklad
ma mensi pevnost v tahu a modul pruznosti, naopak ma vétsi pevnost a elektricky odpor.

15 CSN EN 60383 - 2 (348053):1996 Izolatory pro venkovni vedeni se jmenovitym nap&tim nad
1000 V. Cést 2, Izolatorové Fetézce a izolatorové zévésy pro soustavy se stfidavym napétim.
Definice, zku3ebni metody a pFejimaci kritéria. Praha: Cesky normaliza¢ni institut.

16 TOMAN, P. A KOL. Provoz distribucnich soustav. Vyddni 1. Ceské vysoké uceni technické v Praze,
Praha 2011
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| 181 Holévodite
Lana AlFe se skladaji z dratd tazeného hliniku o Cistoté 99,7 % a z dratl taZené pozinkované oceli.
Rez vodi¢em je zobrazen na obrazku, kde vidime Ze ocelové draty jsou uprostfed svazku. Znaceni
téchto vodic je:
podle normy CSN EN 50 182
xx-ALa/yy-SThc
, kde:
xx - znaci prifez hlinikového vodice v mmz,
a - udava druh pouzitého hliniku podle norem CSN IEC 889 a CSN EN 50 183 (1-7),
yy - znadi priiez ocelovych drati v mmz2,
b - udava typ pouzité oceli (1-6),
¢ - udava tiidu zinkového povlaku (A-E).

nebo se také setkame se znacenim:
xx mm? AlFe yy
, kde:
XX - znaci prifez vodice v mmz,
yy - pomér hlinikovych vodict k jednomu ocelovému.

lano AlFe

Obr. 1-5 Rez lany AlFe a Fe.

Orientacni hodnoty pro tyto lana jsou vypsané v tabulce tab. 1-13, které byly prevzaté z
normy CSN 34 1020.
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I 1.8.2 Jednoduché izolované vodice VN

Jako jednoduchy izolovany vodi¢ se pouZziva nejc¢astéji slanéné lano z hlinikové slitiny AIMgSi
potaZené izola¢ni hmotou, ktera je odolna povétrnostnim vliviim véetné UV zaieni a vydrzi teplotu
vodice 200 °C. Je zakazano pouzivat jednoduchy izolovany vodi¢ na vedeni v zastavénych castech
obci. Ochranné pasmo od vedeni jsou 2 m od nejblizsiho izolovaného vodice. Doba Zivotnosti je 40
let. Pouziva se:

1. pokud hrozi nebezpeci padu stromu do vedeni, umoznuji chranit vzrostlou zelen,

2. krealizaci kmenovych vedeni,

3. krealizaci ptipojky do trafostanice.

Obr. 1-6 Jednoduchy izolovany kabel 17

I 1.8.3 Zavésné kabely VN
Jde o vysokonapétovy kabel, ktery ma v sobé ti'i hlinikové svazkové kabely a nosné lano. Hlinikové
svazkové kabely jsou od sebe izolovany a také stinény. Nosné lano je ocelové a je Zarové nebo
galvanicky zinkované. Izolace je odolna proti UV zafeni. Zavésny kabel je znazornén na obr. 1-7.
Doba Zivotnosti je 40 let. PouZziva se pokud se nachazime:
1. V husté zastavénych lokalitach, kde neni mozZné privést pripojku venkovniho vedeni
k TS a reSeni zemnim kabelem je technicky nevhodné. V tomto ptripadé je mozné
pouZit spolec¢né podpéry s izolovanym vedenim NN.
2. V mistech, kde nelze z technickych, ekologickych, prostorovych nebo jinych divoda
pouzit zemni kabel.

3. Vyjimecné pri prichodu venkovniho vedeni v blizkosti jinych objektii nebo
zalesnénym prostorem.18

17 Energetické kabely. NKT [online]. [cit. 2022-05-15]. Dostupné z: https://www.nkt.cz/nase-
vyrobky/vn-kabely-do-50-kv/energeticke-kabely/22-pas-22-pas-w-12-20-kv

18 TOMAN, P. A KOL. Provoz distribu¢nich soustav. Vydani 1. Ceské vysoké uceni technické v
Praze, Praha 2011. str. 137
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Nosné lano-nosic¢

Jadro
Stinéni jadra
Izolace

Stinéni 1zolace

Kovové stinéni

Plast

Obr. 1-7 SloZeni zdvésného kabelu.1?

I 1.9 Zemnici lana pro VN

Zemnici lano se pouZiva na venkovnim vedeni VVN a ZVN, aby ochranilo fazové vodice pred
pfimym tderem blesku. Zaroven pokud dojde k tideru blesku do zemniciho lana tak bude nizsi
krokové napéti u podpérného bodu, ktery ma svod do zemé, protoze se c¢ast atmosférického
vyboje prenese do ostatnich podpérnych bodd. Pti zdsahu blesku pobliZ vedeni vznikne prepéti a
indukuje se na fazové vodice. Zemnici lano toto prepéti snizi, protoZe zvysuje dil¢i kapacitu proti
zemi.

0d instalace zemniciho lana na vedeni VN se upustilo a pouziva se pouze ve zvlastnich pripadech
napf. vramci rozvoje optické infrastruktury se instaluje kombinované zemnici lano nebo u
venkovnich vedeni, které vedou z rozvodny s napétovou urovni VN 22 kV a 35 kV se pouzivaji
vybéhova lana do 1 km od rozvody. Vybéhova lana jsou spojena s uzemiiovaci soustavou a
bleskojistkami nebo koordina¢nim jiskriStém. Pokud by doSlo na venkovnim vedeni VN k dderu
blesku do zemniciho lana mohlo by dojit k preskokovému napéti na fazové vodice a mohlo by i
dojit k opakujicim se preskoklim mezi fazovym vodicem a zemnicim lanem.

Vybéhova lana jsou vétSinou lana AlFe, ale setkame se i s lany Fe. Lana Fe se vyrabéji z
ocelovych pozinkovanych dratt. Sklada se ze stiedniho rovného dratu a jedné nebo dvou vrstev
stacenych dratd a je zobrazeno v obrazku obr. 1-5. Znaceni téchto vodicu je
xx mm? Fe yy

, kde:

XX — znaci prifrez vodice v mmz,

yy - jmenovita pevnost v MPa.

I 1.10  Spinaci pristroje pro venkovni vedeni VN
Pozor na rozdil mezi odpojovacem, vypinacem a odpinacem. Odpinac¢ i odpojova¢ mechanicky
rozpoji elektrické vedeni s viditelnou rozpojovaci drahou, ale pouze odpinac rozpoji vedeni,
pokud jim prochazi elektricky proud. Vypinac je schopny vypinat a zapinat zkratové proudy, ale
piimo nevidime rozpojeny obvod. Délaji se pro jmenovité napéti 25 kV a 38,5 kV, a pouzivaji se na

19 Zavésny kabel vn AXEKVCEz s holym ocelovym lanem: A208.001E [online]. 2022, 1-5 [cit. 2022-
05-09]. Dostupné z: https://www.standardy.cezdistribuce.cz/edee/content/dis-
standard/katalogovea-listy/a2-vedeni-vn/c-zavesne-kabely-vn/d-zavesne-kabely-a-jejich-armatury-
vn/a-zavesne-kabely-vn/A208.001E-Kabely-AXEKVCEz-.pdf
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venkovnim vedeni 22 kV a 35 kV. Signalizace zapnuté a vypnuté polohy, se odesila, pokud délka
odpojovaci drahy dosahuje 80% celkové odpojovaci drahy.

1.10.1  Usekové odpinace

Existuji Ctyii typy umisténi téchto odpinacl. Jsou dimenzovany, aby vydrZely minimalni
jmenovitou dobu zkratu rovnou 1 s. Musi byt uzemnéné podle PNE 33 0000-1 ,Ochrana pied
urazem elektrickym proudem v distribu¢nich soustavach a prenosové soustavé.”. K zakladnimu
rozpojeni pomoci isekového odpinace nepotiebujeme védét hodnoty napéti a proudu. Vzdy se
davaji zabrany proti piisedani ptactva. Maji minimalni Zivotnost 30 let.

»,Do vedeni“ - je ovlaidan motorovym pohonem, ktery je napajen z transformatoru na dalkové
ovladani. Je umistén do vedeni na vrchol sloupu a konstrukce odpinace pienasi tahy vodica.
Pouziva se pro umisténi do hlavnich ¢i spojovacich vedeni, odbocek, pripojek.

»,Nad vedeni“- Je umistén nad hlavni konzoli a na konstrukci nepiisobi tahy vodi¢i. V dnes$ni
dobé se nepouziva.

,Pod vedeni, odbocny svisly” - Je umistén pod hlavni konzoli a na konstrukci neptisobi tahy
vodicl. Pouziva se pro propojeni venkovniho vedeni a zemniho vedeni.

,Pod vedeni, odbo¢ny rovinny“- Je umistén pod hlavni konzoli a na konstrukci neptisobi tahy
vodicl. Pouziva se pro propojeni venkovniho vedeni.

sJednopdlovy“- nestandardniho geometrického provedeni sestaveny ze samostatnych poli,
ktery je umistén na konstrukci v jiném nez ve vodorovném uspoiadani. Musi byt soudobost
spinani a vypinani jednotlivych p6li. Na konstrukci mize nebo nemusi plisobit vodi¢ tahem.
Pouzivaji se vyhradné na prihradovych stozarech20

1.10.1.1 Dalkové ovladany usekovy odpinac
Jde o 3f isekovy komorovy dalkové ovladany odpinac. Sklada se z motorového pohonu (musi tam
byt i ru¢ni ovladani), sestava tahel a pristrojovy transformator pro dalkové ovladani.

1.10.1.2 Odpinac¢ komorovy

Jde o 3f iisekovy komorovy odpinac. Vyuziva pro zhaseni oblouku zhaseci komoru. Déli se podle
typu zhasejiciho media. Nejcastéji se dnes pouZziva maloolejové médium asi 0,5 litru. Dalsi media
mohou byt plynotvorna a vakuum. Vydrzi vétSi zkratovy zapinaci proud nez bezkomorovy
odpinac.

1.10.1.3 Odpinac¢ bezkomorovy

Jde o 3f usekovy bezkomorovy odpinac. Jsou dva zptsoby vypinani. Vypinani s volné hoticim
obloukem, protoZe oblouk zhasind samovolné oddalovanim. Vypinani mzikovym mechanismem,
kde nesmi dojit k hoticimu oblouku, ale miize dojit k zablesku. V praxi se vyuziva pro zhaseni
oblouku mzikovy mechanismus, ktery ma pruzinovy mechanismus.

1.10.2 Odpojovace

Jde o mechanicky spinaci stroj, ktery je umistén ve fazovych vodi¢ich namahanych tahem. Ve
vypnutém stavu je odpojovaci vzdalenost vyhovujici podminkdm urcenym pro odpojeni. Jsou
dimenzovany, aby vydrZely minimdlni jmenovitou dobu zkratu rovnou 1 s. Odpojovace
nenahrazuji standardné trifazové tisekové odpinace a vypinace. Jsou odolné vii¢i mechanickému
namahdani{ a nezhorsuji se jim schopnosti.

20 PNE 35 4212. USEKOVE SPINACE PRO VENKOVNI VEDENI DO 45 KV, VCETNE. Tieti vydani. 2018.

35



I 1.10.3 Reclosery
Jde o 3f vypinaC s dalkovym ovladanim. Sklada se zvakuového vypinace, pristrojovych
transformatori proudu a snimaci napéti, umisténé ve spoleném Kkrytu. Délime je podle
provedeni a umisténi spinaciho bloku, podle ovladani a podle typu podpérného bodu. Musi mit
ochranu proti atmosférickému pirepéti. Funkce recloseru jsou:
1. vypinat a opét zapinat obvody stiidavého proudu s predem stanovenym sledem
vypnuti a opétovného zapnuti s naslednym resetovanim s definitivnim zapnutim
nebo blokovaci funkci;

2. spinat stanovené proudy pfi stanoveném napéti a kmitoc¢tu do svych jmenovitych
vypinacich proudl pri vSech funkcich zapnuti a vypnuti, které mohou normalné
vzniknout v distribuc¢ni siti;

prenaSet a zapinat zkratové proudy. Recloser musi spliiovat pozadavky na funkce
mechanického a elektrického blokovani minimalné dle stanovenych poZadavki a prredpisii.2!

21 YWypinac pod vedeni s ddlkovym ovldddanim na /B, OSM25 AL 2 25 kV [online]. 2022, 203.018D,
1-10 [cit. 2022-05-09]. Dostupné z: https://www.standardy.cezdistribuce.cz/edee/content/dis-
standard/katalogove-listy/a2-vedeni-vn/D-Spinaci-pristroje-do-vedeni-vn/B-Vypinace-
reclosery/A203.018D_Vypinac_pod_vedeni_s_DO_na_JB_OSM25_AI_2_25_kV.pdf
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I KAPITOLA 2: DIMENZOVANI ELEKTRICKEHO VEDENI VN

Dimenzujeme venkovni vedeni tak, aby nebylo pri¢inou zranéni nebo ohroZeni Zivota. Dale by
meélo odolat retézové havarii, pokud dojde k poruSe a nemélo by mit velky dopad na Zivotni
prostredi. Musi ekonomicky slouZit svému ucelu s urcitou drovni spolehlivosti. Standartné se
pouzivd spolehlivost 1, coZ znamena Ze predpoklddand Zivotnost vedeni je 50 let pfi
predpokladané Gdrzbé a bez nutnosti podstatnych oprav. Pro potfeby navrhovani je stanovena
referencni teplota -5°C. ZatiZeni na vedeni mizZe byt stalé, proménné a mimoradné.

|21 zatizenistals
Mezi tyto zatiZeni patfi naptiklad vlastni tiha podpérného bodu vcetné zakladl, armatur a
upevnéného vybaveni.

I 2.2 ZatiZzeni proménné

Mezi tyto zatiZeni patii napriklad zatiZeni vétrem a ndmrazou. Tyto tidaje miiZeme ziskat ze ti
zdroji bud zevropskych nebo narodnich norem, ze statickych metodologickych udaji a
z historickych NNA.

U projektovani vedeni musime védét v jaké vétrné a ndmrazové oblasti jsme, protoZe kazda ma
jinou zakladni rychlost vétru nebo jiné referencni zatiZeni extrémni ndmrazou. Mapa vétrnych
oblasti je na obr. 2-1 a v tabulce 2-1 jsou napsané charakteristické hodnoty pro oblasti s nizkou
vegetaci (terén II). Mapa ndmrazové oblasti na obr. 2-2 a hodnoty referen¢niho zatiZeni extrémni
namrazou v tabulce 2-3.

Obr. 2-1 Mapa vétrnych oblasti na uzemi CR.?

22 Vétrna a snéhova mapa. David Sticka fotovoltaické systém [online]. [cit. 2022-05-15].
Dostupné z: http://www.sticka.cz/mapy/
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Obr. 2-2 Mapa ndmrazovych oblasti na tizemi CR.23

I 2.2.1 ZatiZeni vétrem na vodice
Vitr zvySuje tahy ve vodicich a také mulze rozkmitat vodice ¢im sniZuje ochranné vzdalenosti.
Délime je na dvé slozky:
1. Ve sméru konzoly

Qwev = qp(h) - G- C. - d [i%cosz ((Z) + %) cos (%) + %cos2 ((Z) - %) cos (%)] (2-1)

2. Kolmo na konzolu

Qe = 4p(W) - 6o Ced [+ cos? (0.4 D) cos (2) -2 eos? (9~ B)os (2)], 222

kde:
Qwc v sila vétruna vodice [N],
qp(h) maximalni tlak vétru [Pa],

h referencni vyska vodice — vySka vodice v zavésném bodu na izolatoru [m],
G, soucinitel konstrukce pro vodic¢ (také nazyvany soucinitel rozpéti) [-],
C. soucinitel aerodynamického odporu (nebo soucinitel sily) [-],

-pro slanéné vodice je C,. = 1,
- pro optické kabely a izolované vodice je C. =1,

d pramér vodice [m],
Ly,L, délky dvou sousednich rozpéti [m],
0] uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly [°],

64,6, uhel zmény sméru trasy [°].

23 PNE 33 3300. Navrhovadni a stavba venkovnich vedeni nad AC 45 kV. Praha 9, 2016.
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Smér vétru

Obr. 2-3 Sily vétru na vodice.?*

Hodnoty pro maximalni tlak vétru g,(h) v referentni vySce h vezmeme z nasledujici tabulky,
pokud plati Ze se pohybujeme v terénu Il (zemédélské plochy s rozptylenou zastavbou a porosty).

Tab. 2-1. Namdhdni vétrem v terénu I

Terén II.
Vétrova oblast Rychlost vétru V}, [m/s] Max. tlak vétru q,,(h) [Pa]
do 24 m 24 az40 m do 24 m 24 az40 m

L. 22,5 27,2 734,4 968,4
I1. 25,0 30,2 906,7 1193,8
I1. 27,5 33,3 1097,1 1451,5
IV. 30,0 36,3 1305,7 1724,8
V. 36,0 43,5 1880,2 2476,8

Hodnoty pro soucinitel konstrukce pro vodic v terénu II jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tab. 2-2. Hodnoty soucinitele rozpéti G. v terénu II.

Délka rozpéti L, L, [m] Referenc¢ni vyska h [m]
pro10 m pro 15m pro 20 m pro 25m pro 30 m
do 100 m 0,70 0,73 0,74 0,76 0,77
100-200 m 0,63 0,66 0,68 0,70 0,71
200-300 m 0,60 0,63 0,65 0,67 0,68
300-400 m 0,58 0,61 0,63 0,64 0,66
400-500 m 0,57 0,59 0,61 0,61 0,64

24PNE 33 3301. Elektrickd venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV vletné. 2019.
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I 2.2.2 ZatiZeni vétrem na prihradové stoZary
ZatiZeni vétru na vodiCe a izolatory se pirenasi na konstrukci stozaru, a také zatizeni tlakem vétru
na vlastni konstrukci stozaru. Existuji dvé metody na vypocitani sily vétru na stozar. Prvni metoda
rozdéli stozar na fadu poli. Druhd metoda pocita s kazdym prvkem stozaru.
My budeme pouzivat druhou metodu a budeme pocitat pro zZe kazdy prvek je sila vétru kolma
k ose prvku a lezi v roviné, tvorené touto osou a smérem rychlosti vétru.

Qwm = Qp(h) G G- Ay (2-3)

kde:
Qwm sila vétru na prihradové stozary [N],
qp(h) maximalni tlak vétru [Pa],
h referencni vySka nad zemi [m],
-u stozara s celkovou vyskou do 24 m je h = 10 m,
-u stozart s celkovou vyskou 24-40 m je h = 30 m,
Gm soucinitel konstrukce pro stoZary se doporucuje G,,= 0,9 [-],
Cn soucinitel aerodynamického odporu [-],
-pouziva se C,,= 2,6 pro vitr kolmo na stény stozaru,
-pouziva se C,,= 3 pro vitr thlopti¢né na stozaru,
A,,  0¢inna plocha prvki stény stozaru [m?].

I 2.2.3 ZatiZeni vétrem na sloupy
ZatiZeni vétru na vodice a izolatory se piendasi na konstrukci stozaru, a také zatizeni tlakem vétru
na vlastni konstrukci sloupu. Existuji dvé metody na vypocitani sily vétru na stozar. Prvni metoda
rozdéli stozar na nékolik poli a referenc¢ni vyska kazdého pole je vySka nad zemi geometrického
sttedu uvaZovaného pole. Druhd metoda pocitd se sloupem jako s vertikalni konstrukci a
referencni vySka odpovida procentni ¢asti celkové vysky sloupu.
Sila vétru na sloup:

Qwm = dp (h) - Gpol : Cpol 'Apol' (2-4)
kde:
Qpor  silavétru na sloupy [N],
qp(h) maximalni tlak vétru [Pa],
h referen¢ni vyska nad zemi [m],
Gpor  soucinitel konstrukce pro sloupy se doporucuje G,,= 0,9 [-],
Cpor  soucinitel aerodynamického odporu pro sloupy [-],
-pouziva se C,,= 0,7 pro jednoduché sloupy betonové s kruhovym priiezem,
-pouziva se C,,= 0,9 pro jednoduché sloupy dievéné s kruhovym prirezem,
Auor  plocha primétu sloupu [m?].

I 2.2.4 ZatiZeni vodi¢e namrazou
ZatiZeni vodice namrazou q, zpiisobi vétSi hmotnost na vodici a tim budou zvySovat tahy ve
vodicCich. ZatiZeni ndmrazou zavisi na oblasti pouziti a priiméru vodice.

Pokud uvazujeme referen¢ni vysku 10 m a uroven spolehlivosti 1 tak bereme zatiZeni
namrazou na jednotku délky vodice z tabulky 2-3. Tyto hodnoty se mohou liSit, pokud mame dany
soucinitel mistnich podminek a soucinitel vySky, tak pak je musime vyndsobit se zatiZenim
nadmrazou vodice.

40



Tab. 2-3. Referencni zatiZeni extrémni ndmrazou qs.

Namrazova Referencni zatiZeni extrémni ndmrazou q, [N/m] na
oblast jednotku délky vodice o priméru d [mm]
d <30 mm d > 30 mm
I-0 1,064 + 0,1280 d 3,963 +0,0314d
I-1 3,175+ 0,2212d 8,515 +0,0432d
I-2 8,661 + 00,3653 d 17,53 +0,070d
I-3 15,00+ 0,481 d 25,46 + 0,132 d
I-5 29,00 + 0,668 d 43,84 +0,174d
I-8 51,70+ 0,893 d 73,89 + 0,153 d
I-12 83,66+ 1,135d 107,8+ 0,330 d
I-18 133,53 +1,435d 176,58
I-K stanovi se individualné
pripad od piipadu

I 2.2.5 ZatiZeni ostatnich c¢asti vedeni namrazou
ZatiZeni ndmrazou na podpérnych bodech se neuvazuje, pokud to neni pozadovano a ndmraza na
izolatorovych zavésech se také neuvaZzuje.

I 2.2.6 Kombinované zatiZeni vétrem a namrazou na vodice
Vodic je zatizen vétrem v dobé€, kdy je pokryty namrazou. Zavisi na rychlosti vétru, hmotnosti
namrazové vrstvy a na tvaru namrazové vrstvy. Mame dvé metody, jak vypocitat kombinované
zatiZeni. Prvni metoda je zatiZeni extrémni ndmrazou kombinované s rychlosti vétru s vysokou
pravdépodobnou rychlosti vétru. Druhd metoda je jmenovité zatiZeni namrazou kombinované
s malo pravdépodobnou rychlosti vétru.

My budeme pouZivat prvni metodu s urovni spolehlivosti 1, kde je extrémni zatiZeni
namrazou I stejné jako v kapitole 2.2.4. a rychlost vétru se uvazuje 50 % V, z tabulky 2-1. Do
vzorce se piida 1/4, protoZe maximalni tlak vétru g, (h) se ndm snizi o 25 %.

1. Ve sméru konzoly

1 Ly 0, 01\ L, 0, 6,
Qwicv = qu(h) Gy C.+D [i7c052 ((Z) + ?) cos (7) + 7cos2 ((Z) - 7) cos (?)] (2-5)

2. Kolmo na konzolu
Qwicu = qu(h) G- C.+D [i?cos2 ((Z) + ?) cos (?) — 7cos2 ((D — ?) cos (7>] (2-6)

Kde:
Qwc v silavétru na vodice [N],
qp(h) maximalni tlak vétru [Pa],

h referencni vyska vodice - vySka vodice v zavésném bodu na izolatoru [m],
G, soucinitel konstrukce pro vodi¢ (také nazyvany soucinitel rozpéti) [-],
C. soucinitel aerodynamického odporu (nebo soucinitel sily) [-],
- pouziva se C. = 1,1 nezavisle na priméru vodice a velikosti namrazy,
D prameér vodice pokrytého namrazou [m],

Ly,L, délky dvou sousednich rozpéti [m],
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0] uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly [°],
61,0, Uhel zmény sméru trasy [°].

Maximalni tlak vétru ziskame z tabulky 2-1. Soucinitel konstrukce pro vodic z tabulky 2-2.
Priimér vodice pokrytého namrazou vypocitame podle vzorce:

(2-7)

kde:
pramér vodice pokrytého namrazou [m],
priamér vodice [m],
zatiZeni namrazou na jednotku délky vodi¢e [Nm™1],
gravita¢ni zrychleni [ms™2],
Pr hustota namrazy [kgm™3],
-pouzivase p;=500 kgm™3.

mo~ayg

I 2.3 Kombinované zatiZeni na podpérné body
Pro rtizné typy podpérnych bodi se uvazuji rizné slozky zatiZeni. Svisla slozka zatiZeni se urci
jako zatiZeni tthou ndmrazy na vodicich a zemnicich lanech v prislusné délce prilehlych rozpéti.
Podle ucelu podpérnych bodl se vodorovna slozka zatiZeni urci podle nasledujicich kombinaci
zatiZeni. 25Rozdéleni téchto zatiZzeni nalezneme v nasledujici tabulce 2-4.

Tab. 2-4. ZatiZeni na podpérné body.

Uéel podpérného bodu Zatizeni Poznamka

N - nosny - Zatizeni vétrem Smér vétru se uvazuje kolmo
-Kombinované zatizeni na trasu vedeni
vétrem a ndmrazou

R - rohovy - Zatizeni vétrem Smér vétru se uvazZuje ve

-Kombinované zatiZeni
vétrem a ndmrazou

sméru vyslednice taht

V - vystuzny

- ZatiZeni vétrem
-Kombinované zatiZeni
vétrem a namrazou

Smér vétru se uvazuje ve
sméru vyslednice tahd.
Musi vyhovovat pozadavku
jednostranného zatiZeni
vodiCi

Ko - koncovy

-Kombinované zatiZeni
vétrem a namrazou

Smér vétru se uvazuje
s nejvétsim zatiZenim na
podpérny bod, a to bud’' u
kombinovaného zatizeni
nebo zatiZeni vétrem.

0 - odbo¢ny

- ZatiZeni vétrem
-Kombinované zatiZeni
vétrem a namrazou

Smér vétru musi zplisobovat
nejnepfiznivéjsi namahani.

Mechanické namahani vedeni

| 24

Mechanicky vypocet namahani vedeni se provadi pomoci fetézovKky. Existuji dva typy retézovky,
a to fetézovka pruzna a nepruznd. Pruzna retézovka ma dokonale ohebné vlakno a v tahu je

25 PNE 33 3301. Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV vcetné. 2019.
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pruzné. Deformace se ridi Hookeovym zakonem a jehoZ jednotka délky v nenapjatém stavu ma
vSude stejnou vahu. NepruZna retézovka ma vlakno dokonale nepruzné v tahu. My se budeme
zabyvat pouze nepruznou retézovkou, protoZe je leh¢i neZ pruzna a jen lehce nepiesnéjsi.

I 2.4.1 Rovnice nepruzné retézovky
Body A a B znazornuji umisténi konce lana na podpérnych bodech. Pokud body A a B lezi ve stejné
vySce plati, Ze:

h =0,
@ = 0°.
hJ B VZ = Vl + qldl p
2
h
H,
‘VVl
P
Xa ] Xp {
a

Obr. 2-4 Schématicky model tetézovky-26

Rovnice nepruzné ietézovky byla odvozena pomoci rovnovahy sil plisobicich na elementu
Fetézovky. Rovince retézovky ma tvar:

Oy x-Y-z

y=v" cosh( o ) (2-8)
kde:
Oy mechanické napéti [Pa],
Y mérna ttha [Pa. m™1],
z Cinitel pretizeni [-].

Cinitel pretizeni se rovna z = 1, pokud neuvazujeme Zadné vnéjsi vlivy piisobici na vodic.
Pohybuje se nejcastéji mezi hodnotami 1-2. Vypocita se podle vzorce:
41+ q;
q1

) (2-9)

kde:

26TLUSTY, Josef. Monitorovdni, Fizeni a chrdnéni elektrizacnich soustav. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04940-2.
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Q1 hmotnost 1 m vodice [kg.m™1],
q> pridana hmotnost 1 m vodice [kg.m™1].

Délka vodic¢e mezi podpérnymi body A a B se vypocita pomoci integralu:

0 z-Y-x
loa =f cosh dx, (2-10)
—x4 Oy
*B z-Y-x
log :f cosh dx, (2-11)
0 Oy
lAB == lOA + lOB' (2'12)

Body x4 a x5 se urci z rovnice z nasledujici rovnice:

a O'H'h

=—— 2-13
M E2Tax 7 (2-13)
a oy-h
=+ . 2-14
*B 2 a-Y-z ( )

Nebo prevedeme pomoci matematickych operaci do nasledujiciho tvaru

2
2, =h? + ( ZY GZH sinh az _YGHZ) (2-15)

kde:

L Celkova délka vodice [m],

loa Délka vodic¢e mezi bodem A a osou y [m],

Lo Délka vodice mezi bodem B a osou y [m],

a vzdalenost mezi body A a B [m],

h prevySeni mezi body A a B [m].

Nejvétsi prihyb vodice v fetézovce se vypocita pomoci mocninné tfady, kde plati pro vétsi
stupeil mocninné rady vétsi presnost:

_ oy 1+1<a-Y-z>2+1<a-Y-z>4+1(a-Y-Z)6+
fm_Y-Z-COS(p 21\ 2. gy 4\ 2 -0y 6!\2 -0

H
2-16
1 sin?() 1<a-Y'Z>2+l(a'Y'Z)4+1(a-Y-Z6 ( )
x{1— = — — :
S 3\2e, ) Tsi\ 20, ) T\ 2 g,
My budeme pocitat s mocninou fadou tretiho adu, ktera ma tvar:
1 aZ-Yz+a4-Y3-z3-c052<p (2-17)
fm_cosq) 8- oy 38407 '
kde:
fm Nejvétsi prithyb vodice v Fetézovce [m],
Q uhel mezi prevySenim h a vzdalenosti a [°].
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| 242  Namahani vodice

Vodorovna sloZka namahani oy je v kazdém bodé vodice stejna. Svislé slozky namahani 0,4 a ogp
jsou rizné, pokud nemame body A a B ve stejné vysce.

Ay O-H B

OoB
A OH
OcB
Oo4
Oca
>
0 X

Obr. 2-5 Namdhdni vodice.2”
Svisl4 sila plisobici na body A a B:

O-OA:lOA'Y'Z' (2-18)

Ogp = lOB 'Y'Z, (2'19)

kde:

Ooa Svisla slozka namahani v bodé A [Pa],
Oog Svisla slozka namahani v bodé B [Pa].
Celkovy tah v zdvésném bodé:

0éa = 0f + of4, (2-20)

oly = of + g, (2-21)

Kde:

Oca Celkové namahani v bodé A [Pa],
Ocg Celkové namahani v bodé B [Pa].

I 2.4.3 Stavova rovnice
Vyjadruje vztah mezi namahanim vodice zavéSeného na podpérnych bodech a mezi teplotou a
pretizenim. Vypocty retézovky a namahani vodice vznikly za predpokladu, Ze namahani

27 TLUSTY, Josef. Monitorovdni, Fizeni a chrdnéni elektrizacnich soustav. Praha: Ceské vysoké
uceni technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04940-2.
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napnutého vodice je konstantni. Ve skutecnosti se vSak namahani méni vlivem teploty, namrazku
a vétru. Tuto rovnici potfebujeme, abychom zjistili, jak se nAm méni mechanické napéti s teplotou.
Proménné s indexem 1 jsou hodnoty s vychozi teplotou a proménné s indexem 2 jsou hodnoty
s konec¢nou teplotou:

5 , |Y2-E(z-a 2
Oz T Ofiz |52 = ta-E@; —9;) — oy
kde:
91,9, Teplota okoli [K],
a koeficient teplotni roztaznosti [K 1],
E modul pruznosti [MPa].
I 2.5 UrcCenti elektrickych vzdalenosti

24

Y2.E (7, a\*
(1 )(z2-a)2,

On1

(2-22)

Elektrické vzdalenosti se urcuji mezi fazi a fazi, nebo mezi vodi¢em a fazi. Tyto elektrické
vzdalenosti se daji vypoéitat podle norem CSN EN 50341-1 ,Elektricka venkovni vedeni s napétim
nad AC 1 kV - Cast 1: Obecné poZadavky - Spole¢né specifikace“ nebo PNE 33-3301 ,Elektricka
venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV vcetné”. Dale si uvedeme minimalni hodnoty
elektrickych vzdalenosti a kde se pouzivaji. Budeme brat v iivahu pouze holé vodice, protoze
hodnoty pro ostatni vodie nalezneme ve zminénych normach. Pro urceni elektrickych
vzdalenosti je tfeba uvaZovat i zatéZovaci podminky.

| 251

Nejkratsi vzdusné vzdalenosti pro zamezeni preskoku

Hodnoty v tabulce 2-5 byly vypocitany pomoci empirické metody, ktera je zaloZzena na evropskych

zkuSenostech.

Tab. 2-5. Nejkratsi vzddlenosti Der a Dyp.

N Vnitfni — mezi Vnitini - mezi Vnéjsi - k fazovym Vnéjsi - k zemia
Nejvyssi . L oy . . ivo . P
napst it fazovymi vodici fazovymivodici vodic¢tim jinych ostatnim

p a podpérnym bodem jednoho potahu potahii vedeni objektim
Us [kV] Dt [m] vedeni Dy [m] Dy [m]
Dyp [m]
25,0 0,23 0,26 0,70 0,6
38,5 0,38 0,45 0,70 0,6
Kde:
D, Nejkratsi vzdusna vzdalenost, pozadovana pro zamezeni pieskoku mezi vodici
a objekty na potencialu zemé,
Dy Nejkratsi vzduSna vzdalenost, pozadovand pro zamezeni pieskoku mezi

fazovymi vodici.
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I 2.5.2 Nejkratsi vnitini vzdalenosti v rozpéti a na podpérném bodu
Za Dy, a D, dosazujeme hodnoty z tabulky 2-3.

Tab. 2-6. Nejkratsi vzddlenosti v rozpéti a na podpérném bodu.

Zatézovaci stav Fazovy vodic - fazovy Fazovy vodic¢ - zemnici
vodic lano
-Nejkratsi vzdalenosti Nejvyssi teplota vodice Dy, Dy
vrozpeti Extrémni zatiZen{ Dy, D,
-Nejkratsi vzdalenosti na namrazou
podpérném bodu Jmenovité zatiZeni 0,7 - Dy, 0,7 - Dy
vétrem
Extrémni zatiZeni vétrem 0,7 - Dy, 0,7 - Dy
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Nejkratsi vnéjsi vzdalenosti

Jejich ucel je zabranit ohroZeni verejnosti, osob pohybujicich se v blizkosti vedeni a osob
provadéjicich jejich udrzbu. Uvedeme si jen nejpouzivanéjsi v tabulkach tab.2-7 a tab.2-8.

Tab. 2-7. Nejkratsi vnéjsi vzddlenosti.

Misto Zatézovaci stav Vzdalenost [m] Poznamky

vzdalenost k zemi ve volné Plati pro vSechny 6,0 -volné pristupna mista

krajiné zatézovaci stavy stejna

-bézny terénni profil vzdalenost

vzdalenost od porosti pod Plati pro vSechny 2,1 -miZe se na né vylézt

vedenim zatézovaci stavy stejna pomoci Zebtiku

-porosty, u kterych se vzdalenost

predpoklada vystup osob

vzdalenost od porostii vedle Plati pro vSechny 2,1 -miZe se na né vylézt

vedeni zatéZovaci stavy stejna pomoci Zebiiku

-porosty, u kterych se vzdalenost -tato vzdalenost je

predpoklada vystup osob horizontalni

vzdalenost v blizkosti budov Plati pro vSechny 3,0 -tato vzdalenost je

a od dalSich zarizeni zatézovaci stavy stejna horizontalni

-vedeni v blizkosti budov vzdalenost

vzdalenost pii kriZeni Plati pro vSechny 7,0

pozemni komunikace zatéZovaci stavy stejna

-dalnice a rychlostni silnice vzdalenost

vzdalenost pii kiiZeni Plati pro vSechny 6,0

pozemni komunikace zatézovaci stavy stejna

- silnice L, IL. a I11. tFidy, mistni vzdalenost

a ucelové komunikace vcetné

polnich a lesnich cest

vzdalenost pii kiiZeni Plati pro vSechny 6,0

pozemni komunikace zatéZovaci stavy stejna

-cyklistické stezky a chodniky vzdalenost

vyska vodici nad vodni Plati pro vSechny 5,6 -Za normalni vodni stav

hladinou zatézovaci stavy stejna se povaZuje vyska

- normalni vodni stav vzdalenost hladiny pti 180dennim
pritoku ve vodnim toku
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KriZovatky a soubéhy venkovnich vedeni se sdélovacimi vedenimi je treba resit tak, aby
neohroZovaly sdélovaci vedeni a nerusily jejich provoz.

vivs

Tab. 2-8. Nejkratsi vnéjsi vzddlenosti od sdélovacich vedeni a ostatnich silovych vedenis napétim do 45 kV.

veden{ na samostatnych
podpérnych bodech

zatézovaci stavy stejna
vzdalenost

Vedeni Vzdalenosti Zatézovaci stav Vzdalenost [m]
KtiZeni vedeni svisla vzdalenost mezi Plati pro vSechny 1,0
nejbliz§im vodicem zatézovaci stavy stejna
horniho vedeni a Zivymi vzdalenost
nebo uzemnénymi
¢astmi spodniho vedeni
svisla vzdalenost vodictu Plati pro vSechny 3,0
nad podpérnym bodem zatéZovaci stavy stejna
vzdalenost
vodorovna vzdalenost Jmenovité zatizeni 2,0
mezi svislou osou vétrem
V}vl(,:hyle.nehvo VOdl,Ce ZatiZeni vétrem a 2,0
a ¢astmi sdélovacich .
vedeni namrazou
Soubéh vedeni vzdalenost mezi vodic¢i Plati pro vSechny 0,7
vedeni riznych vlastniki | zatéZovaci stavy stejna
na spole¢nych vzdalenost
podpérnych bodech
vzdalenosti mezi vodici u Plati pro vSechny 1,0

I 2.6 Dimenzovani

vodice

Vodice patii mezi nejdllezitéjsi ¢asti el. vedeni, nebot’ volba vodice plsobi nejen na cenu vedeni,
ale i na provozni bezpecnost, protoZe pretrzeni vodi¢e miiZe zpUsobit velkou poruchu v dodavce
el. energie, ale i zhrouceni nékolika kilometri vedeni jednostrannym tahem. Na volbé vodice
zavisi také ztraty energie, Ubytky napéti apod.28 Uprating je zvySovani prenosovych schopnosti
vedeni. Tim Ze budeme ménit polohu lana nebo material lana budeme tim i ménit energetické

parametry vedeni.

Tab. 2-9. ZvysSovdni prenosovych vlastnosti vedeni.?8

Vyména vodict

ZvySovani Metoda Nastroj
Zvyseni teploty zvétSeni vysky zavésného bodu vodice
zména mechanického tahu ve vodici
Proudu

kompaktni / hladké vodice vysokoteplotni

vodice

Specialni metoda

statistické metody
metody realného casu

28 TLUSTY, Josef. Monitorovdni, Fizeni a chrdnéni elektrizacnich soustav. Vyd. 1. Praha: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, 2011, 255 s. ISBN 978-80-01-04940-2
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Izolace vyména / pridavnych izolatorid
modifikace uchyceni

Napeti Vzdalenost vii¢i zemi zvétSeni vysky zavésného bodu vodice

zména mechanického tahu ve vodici

Mezifazova vzdalenost zména dvojitého vedeni na jednoduché
nova hlava konzole

I 2.6.1 Podle nejvyssi dovolené trvalé provozni teploty
Pokud by vodic¢ pracoval na vyssi teploté, nez je dovolena trvala provozni teplota J,,,, tak muze
dojit k rekrystalizaci materidlu a tim ke zméné mechanickych vlastnosti. Dovolena trvala provozni
teplota 94,, zalezi na typu vodice, charakteristice provozu, charakteristice prostiedi, uloZeni
vodice a charakteristika zatéze. Z této teploty miizeme urcit proud I;,,, kterym mizeme vodic
trvale zatéZovat.

I 2.6.1.1 Dovolena teplota vodice
Ur¢i se dovolena provozni teplota jader vodicti 9j,. Tyto teploty vezmeme z normy ,CSN 33 2000-
4-43 Elektricka zafizeni Cast 4 - Bezpe¢nost. 0ddil 43 - Ochrana proti nadproud@im®. My budeme
pouzivat hodnoty z tabulky 2-10.

Tab. 2-10. Teploty vodice.?*

Zakladni Nejvyssi Nejvyssi dovolena teplota
teplota dovolena pfi proudovém p¥i zkratu
Druh izolace vodice okolntho provozni pretiZeni [°C]
vzduchu teplota [°C]
[°C] [°C]
Holé vodice plné nebo 30 80 180 200
slanéné Al nebo Cu
mechanicky zatiZené
Ocel mech. zatizena 30 80 180 250

I 2.6.1.2  Charakteristika provozu
Resit ji nebudeme, protoZe mame soustavu kde se zatiZzeni méni malymi a pomalymi zménami.
TakZe nebudeme uvazovat vedeni s cyklickym zatiZenim a podobné.

I 2.6.1.3 Charakteristika prostredi
Pokud bychom meéli skutecnou teplotu prostredi, mohli bychom ptepocitat proud I;,, na
maximalni proud I,,,,, pro soucasnou teplotu.
Pro venkovni vedeni se skutecna teplota okoli méni se béhem roku i béhem dne, a proto ji
nemiiZzeme pouzit k dimenzovani.

29 CSN 33 2000-4-43 Elektrickd zaFizeni Cast 4 - Bezpe€nost. Oddil 43 - Ochrana proti
nadproudim
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I 2.6.2 Dimenzovani priifezu vodice z hlediska hospodarnosti
VodiCe a kabely maji byt dimenzovany tak, aby nebyly zatéZovany vice neZz hospodarnym
proudem, aby celkové ro¢ni naklady na jejich pofizeni, provoz a tidrzbu byly optimalni. Ridi se
podle nasledujiciho vzorce:

S=k-1,-T, (2-23)

kde:

Priifez vodic¢e [mm?],

Soucinitel pro vypocet hospodarného prirezu [-],
Vypoctovy proud [A],

Doba plnych ztrat [s].30

N = W

Doba plnych ztrat T je cas, za ktery maximalni odobirany proud zpiisobi stejné ztraty jako
Casové proménny proud ve sledovaném obdobi. Vypocita se podle nasledujiciho vztahu:

t
T = Jo P(®)*dt (2-24)

2 )
Pmax

kde:
t Cas sledovaného obdobi [s],
P(t)  Vykon ve sledovaném obdobi [kW],
Pnax Maximalni vykon odebirany nepretrzité za sledované obdobi [kW].

I 2.6.3 Dimenzovani vodicli podle ubytku napéti
Musime dbat, aby ubytek napéti na venkovnim vedeni VN nezpiisobil nedovoleny pokles napéti u
koncového odbératele. Pii odchylce provozniho napéti od jmenovitého napéti mtize dojit ke
snizovani zZivotnosti spotiebicli. Dovoleny ibytek napéti na vedeni 22kV pohybuje mezi -5 % az
+10 % a dovoleny ubytek napéti na vedeni 35kV je +5 %. Vypocte se podle nasledujiciho vzorce:
AU=R:-I-cosp+X-1-sing, (2-25)

kde:
AU Ubytek napéti [V],
Odpor vedeni [Q],
Proud prochazejici vedenim [A],
Reaktance vedeni [(1].

M~ @

30 Orsagova, J. Rozvodna zafizeni. Brno: 2015. s. 1-179.
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KAPITOLA 3: NAVRH ELEKTRICKEHO VEDENI VN
3.1 Zadani

Projekt v Brandyse nad Labem ma za tukol zajistit pokryti navySujicich se energetickych
pozadavkid v oblasti mésta Brandys nad Labem - Stard Boleslav a okoli. Pfevazné se jedna o
priamyslové oblasti s vazbou na zvysujici se trend pozadavki obyvatelstva (elektromobilita, vyssi
vyuzitelnost el. energie, tepelna Cerpadla atd...).

Bude se tam ménit vedeni jednoduché za vedeni dvojité, aby se navysila pfenosova schopnost
vedeni. Celkova délka nového vedeni bude cca 4 km. Vedeni bude realizovano po novych
podpérnych bodech Fe s lanem ALFe 143-AL1/25-STA a s kombinovanym zemnicim lanem.

Kombinované zemnici lano se umistuje na stoZary v ramci rozvoje optické infrastruktury.
Podpérné body Fe budou s konstrukénim provedenim pro ukotveni kombinovaného zemniho lana
(KZL). Kombinované zemnici lano KZL 2S 2/24 (M93/R62-64) bude pouZito.

Spinaci pristroje pro venkovni vedeni VN v trase nového dvojitého nadzemniho vedeni VN v
blizkosti podpérnych bodt ¢. 39 a ¢. 100 umistit nové hrani¢ni odpinaci prvky v jednopélovém
vertikalnim uspoiadani do jednotlivych vedeni VN. Stavajici podpérny bod ¢. 47 se doplni sadou
vertikalnich UO.

Vedeni se nachazi v terénu I, ve vétrné oblasti I a v namrazové oblasti I-0 s referen¢ni
vySkou 10 m, protoZe vSechny stoZary jsou pod 24 m.

Poklady pro tento projekt jsou uvedeny v priloze C.

Vypocet useku vedeni
Vybral jsem si tisek z nového vedent, pro které vypo¢itdm mechanické namahani. Usek, ktery
jsem si vybral je mezi podpérnym bodem ¢. 24 a podpérnym bodem ¢. 28. ZatéZovat podpérné
body budu vétrem a mechanickym tahem vodice.

Vstupni hodnoty jsem vzal z prilohy C, kde vidim nakresleny usek vedeni, ze kterého ur¢im
nadmorské vysky zaklada a vzdalenosti mezi podpérnymi body. Vysky umisténych konzol jsem
zjistil z prilohy C. Tyto hodnoty uvadim v nasledujici tabulce tab. 3-1.

Zatizeni plsobici na vedeni se urci podle typu podpérného bodu z tabulky tab. 2-4. Pocitam
zv1ast pro zatizeni vedeni s nAmrazkem a s vétrem.

|32

Tab. 3-1. Vstupni hodnoty vedent.

Typova | Nadmoiska| Vyska Vyska Vyska
Typ jmenovita vyska sloupu nejspodnéjsiho | zemniciho
podpérného | vrcholova | zakladi vodice od lana od
bodu sila [m] [m] zaklad zaklad
¢. bodu [KN] [m] [m]
23A 0 20,00 217,34 21,00 14,40 9,10
24 R 40,00 216,89 13,50 11,90 13,50
25 N 20,00 217,24 18,00 14,40 19,40
26 N 20,00 218,77 18,00 14,40 19,40
27 N 20,00 222,67 18,00 14,40 19,40
28 R 40,00 229,70 16,50 12,90 17,90
29 N 100,00 231,76 18,00 14,40 19,40
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Mezi Vzdalenost mezi body PievysSeni bodd pro PievySeni bodd pro KZL
body a [m] vodiCe h [m] hy7 [m]
23A-24 66 2,95 3,95

24-25 124 2,85 6,25

25-26 125 1,53 1,53

26-27 132 39 39

27-28 128 5,53 5,53

28-29 115 3,56 3,56

I 3.2.1 ZatiZeni vétrem na vodice
Hodnoty maximalni tlaku vétru g, (h) a soucinitele konstrukce pro vodi¢ G, jsem uril z tabulek

tab. 2-1 a tab. 2-2, protoZe znam polohu vedeni. Priimér vodice d zjistim z pouzitého lana podle
tabulky tab.1-13.

Vypocet pro bod ¢. 27
qp(h)=734,4 Pa,
G.=0,63,
C.=1,
d =16,96.10"3m,
Ly=132m,
L,=128 m,
?=90 - smér vétru je kolmo na vedeni,
6,=0°,
6,=0°,

Ll 61 61 L2 92 02
Qweu =qp(R) - G.-C.-d [7 cos? ((Z) + 7) cos (7) + 7cos2 ((Z) - 7) cos (7)] =

132 0 0 128 0 0 -
=7344-063-1-1696-1073 [T cos? (90 + E) cos (E) + Tcos2 (90 - E) cos (E)] - (31

Qwe w = 204,805 N.

Postup bude pro body ¢. 25 a €. 26. stejny. U bodu ¢.28 jsem dosadil lomy vedeni 8, a 6,. U
bodu ¢. 24 je soucinitel konstrukce pro vodi¢ G, pro kazdé rozpéti L; a L, jiny. U vypoctu pro
kombinované zemnici lano musim zménit primér vodice d.

I 3.2.2 ZatiZeni vétrem na prihradové stozary
Hodnotu maximalni tlaku vétru g, (h) bereme z tabulky tab. 2-1. Soucinitel konstrukce pro
stozary se doporucuje G,,= 0,9. Soucinitel aerodynamického odporu C,, = 2,6 pouZzijeme u vSech
sloupt stejny. U¢inna plocha prvki stény 4,, stoZaru zjistime z tabulky tab. 1-4.

Vypocet pro bod & 27
qp(h)=734,4 Pa,
G.= 0,70,
C.=1,
Ap = 4,18 m?,

Qwm = qp(h) - G, - Cpy - Ap=734,4-0,7-1-4,18=7183,31 N. (3-2)
Postup bude pro vsechny body stejny.
52



|323

Celkové zatizeni vétrem

Secteme zatiZzeni vétrem na vodice AlFe, na KZL a na stozar.
Vypocet pro bod & 27

Qve = 6 Qe u + Quz + Qum = 6 - 204,805 + 159,400 + 7183,310 = 8571,550 N.  (3-3)

Tabulka pro zatézovani vétru.

Tab. 3-2. Celkové zatiZeni vétrem.

Sila vétru na Sila vétru na Sila vétru na Celkové zatiZeni
vodi¢ KZL stozar vétrem
¢ bodu Qwec v [N] Qxz [N] Qwm IN] Quc [N]
24 799,514 622,263 6684,950 12104,300
25 196,140 152,656 7183,310 8512,810
26 202,442 157,561 7183,310 8555,530
27 204,805 159,400 7183,310 8571,550
28 330,479 257,212 8283,150 10523,200

I 3.2.4 Prihyb vedeni
Hodnoty pouZitého lana se urc¢i podle tabulky 1-13, kromé vychozi vodorovné slozky namahdni.
Ta se uréi z tabulky & 5 z katalogu ,,0PTIMALIZACE TAHU VODICU VENKOVNICH VEDEN{ VN“
vypracovaného od EGU Brno, a. s.

Vypocet pro prihyb mezi body ¢ 27 a ¢ 28
oy= 38,69 MPa,

Y=0,03438 N.m~ L. mm~,

z=1,

a=128 m,

h=5,53m.

Mechanické napéti jsem dosadil v MPa, aby ndm vysly hodnoty v metrech. Cinitel pietiZeni
z jsem pocital bez ndmrazku v tomto ptikladé

)

h 53
@ = arctan (E) = arctan (—) = 2,47°,

128
1 aZ-Y-Z+a4-Y3-Z3-c052<p B
fm = cosp | 8-o0y 384 -0} Bl (3-4)

1 [1282 -0,03438.1 128%*-0,034383 - 13c0s2.2,47

= . =1,822 m.
cos 2,47 8- 38,69 384 - (38,69)3 ] o

Postup bude pro vsSechny body stejny. U vypoctu prihybu KZL musim zménit vSechny
hodnoty podle pouzitého lana. Vychozi vodorovné slozZky namahani je pro toto lana oy= 56 MPa.
V nasledujici tabulce tab. 3-3 jsou uvedeny hodnoty ostatnich prihybt.
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Tab. 3-3. Priithyby jednotlivych vedeni.

Vedeni mezi body Prihyb vodice Prihyb vodice s Prihyb KZL bez Prihyb KZL s
bez namrazku namrazkem namrazku namrazkem
fnve [m] finvs [m] fmkzip [m] finkzrs [m]
23A-24 0,485 0,458 0,756 0,746
24-25 1,709 1,614 2,666 2,632
25-26 1,736 1,639 2,709 2,671
26-27 1,937 1,828 3,022 2,980
27-28 1,822 1,720 2,843 2,803
28-29 1,470 1,387 2,293 2,261
| 325 Délka vodice

Vypocet délky vodice mezi body ¢. 27 a ¢. 28
Nejdrive si vypocteme délku vodice pro rovné pole, neboli body A a B jsou ve stejné vysce.

L . O ,h(a-Y-Z)_Z 3869 (128-0,03438.-
sTAT Y T T2e, ) T4 1003438 T 238,69

Vypocitame si body x, a xg, abychom si urcili meze pro integraly v rovnici. Bod B je vZdy ve vétsi
vysSce nez bod A.

) = 128069m.  (3-5)

_a oy ) h(h> _ 128 38,69 ] h( 5,53 ) _ 15422
= T xS\ ) T T T 10,0343V <M \(128,069) T V4™ 6
a oy ~/h\ 128 38,69 _ , )
_3_ % h(_> _ h(—) — 112,578 m.
Y= 5T e ) = 5t 170,03438 S 128,069 o
Délku vodice pro vedeni, kde nejsou body ve stejné vysSce vypocitame z nasledujici rovince.
] jo hZ-Y-xd jo h<1-0,03438-x)d 15 423
= cos x = cosh| ——————|)dx = 15, m,
o x4 On -15,422 38,69
B z-Y-x 112,578 1.0,03438.x (3-7)
lop = j cosh dx = j cosh———dx = 112,766 m,
o oy 0 38,69

Lig = loa + lop = 15,42 + 112,77 = 128,189 m.

Stejny vypocet bude i u KZL.
Délky ostatnich prithybi jsou uvedeny v tabulce tab. 3-4, tyto hodnoty se pocitaly bez namrazku.

Tab. 3-4. Prithyby vedeni bez namrazku.

Vedeni Délka Délka Celkova Délka KZL Délka KZL Celkova
mezi body vodice od vodice od délka od prihybu | od prihybu | délka KZL
prihybu prihybu vodice kbodu A kbodu A Ligkz. [m]
k bodu A k bodu A lyp [m] loaxzs [m] loaxzs [m]
log [m] log [m]
23A-24 34,307 31,703 66,010 38,309 27,700 66,009
24-25 36,156 87,939 124,095 1,959 122,254 124,213
25-26 48,748 76,325 125,074 47,927 77,140 125,067
26-27 32,779 99,354 132,133 30,801 101,324 132,125
27-28 15,423 112,766 128,188 12,532 115,649 128,181
28-29 22,685 92,420 115,105 20,613 94,486 115,100
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Délky prihybi pocitané s namrazkem jsou uvedeny v tabulce tab. 3-5.

Tab. 3-5. Prithyby vedeni s namrazkem.

Vedeni Délka Délka Celkova Délka KZL Délka KZL Celkova
mezi body vodice od vodice od délka od prihybu | od prihybu | délka KZL
prihybu prihybu vodice k bodu A k bodu A LupkzLs [m]
kbodu A kbodu A laps [m] loakzs [m] loakzis [m]
loas [m] loas [m]
23A-24 10,142 55,915 66,056 10,752 55,301 66,053
24-25 45,469 78,717 124,185 25,183 99,123 124,306
25-26 53,729 71,436 125,166 53,603 71,559 125,161
26-27 44,744 87,498 132,242 44,440 87,796 132,237
27-28 32,890 95,397 128,287 32,448 95,835 128,283
28-29 35,205 79,972 115,177 34,888 80,285 115,173
I 3.2.6 Namahani vodice ve vertikalnim sméru
Vypocet pro namahani vodice ve vertikalnim sméru mezi body ¢. 27 a ¢. 28
Vypocteme vertikalni namahani pro kazdy bod jednotlivé.
oya =lgs-Y-z=15423-0,03438-1 = 0,53 MPa, (3-8)

ovg =lop-Y-z=112,766-0,03438 - 1 = 3,877 MPa.

Pirevedeme namdhdani na silu, ktera ptisobi na vrchol podpérného bodu smérem k zemi.
Hmotnost m je ddna lanem je dan tabulkou tab. 1-13.

m = 0,5893 kg/m,
Fyp =1lgs-g-m=154239,81.0,5893 = 89,158 N,
Fyg =lypg-g-m=112,766.9,81.0,5893 = 651,903 N.

(3-9)

Hodnoty pro ostatni vertikalni sily ptisobici na podpérné body A a B bez namrazku jsou uvedené

v tabulce 3-6.

Tab. 3-6. Vertikdalni namdahdni vodic¢e bez namrazku.

Vedeni mezi body Vertikalné Vertikalné Vertikalné Vertikalné
plsobici sila na plsobici sila na plsobici sila na pusobici sila na
vodice v bodé A vodice v bodé B KZL v bodé A KZL v bodé B
Fya [N] Fyp [N] Fyakzr [N] Fypiz [N]
23A-24 198,329 183,274 175,130 126,628
24-25 209,021 508,379 8,956 558,879
25-26 281,815 441,240 219,095 352,642
26-27 189,497 574,369 140,805 463,199
27-28 89,158 651,903 57,290 528,684
28-29 131,142 534,284 94,233 431,941
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Hodnoty pro ostatni vertikalni sily ptsobici na podpérné body A a B s namrazkem jsou uvedené
v tabulce tab. 3-7.

Tab. 3-7. VertikdIni namdhdni vodice s ndmrazkem.

Vertikalné Vertikalné Vertikalné Vertikalné
plsobici sila na pisobici sila na plsobici sila na plsobici sila na
vodice v bodé A vodice v bodé B KZL v bodé A KZL v bodé B
Vedeni mezi body Fyas [N] Fyps [N] FyakzLs [N] FypkzLs [N]
23A-24 91,444 504,164 80,090 411,908
24-25 409,976 709,767 187,577 738,319
25-26 484,461 644,121 399,261 533,009
26-27 403,440 788,944 331,016 653,954
27-28 296,558 860,170 241,688 713,830
28-29 317,435 721,079 259,867 598,007

I 3.2.7 Celkové namahani podpérného bodu ve vertikalnim sméru

Vertikalni namahani F, 4 a Fy 5 z kapitoly 3.2.1.8 se beru pro jednu stranu vedeni, abych vypocital
celkové namahani podpérného bodu ve vertikalnim sméru tak musim secist vertikalni namahani
pro obé strany vedeni. Vmém piipadé, kdyz jdu od podpérného bodu ¢. 29 tak vzdy plati Ze
nasledujici podpérny bod je niZ nez predchozi, kromé bodu ¢. 24. Takze beru hodnoty v prvnim
rozpéti F,, a vdruhém rozpéti F; 5. Bodu €. 24 je niZ neZ bod ¢. 23A. a ¢. 25 takZe beru hodnoty
v prvnim i v druhém rozpéti Fy 4.

Vypocet pro bod ¢&. 27

Pro jeden vodi¢ se vypocita nasledovné

Fyy = Fya+ Fyp = 132,957 + 544,562 = 677,519 N. (3-10)

Pro KZL se vypocita stejné Fy;.

Celkové namahani podpérného bodu ve vertikalnim sméru se vypocita nasledovné

F, =n-Fyy+m: Fgy =6-132,957 4+ 1-544,562 = 677,519 N. (3-11)
Kde:
n pocet vodicli upevnénych na podpérném bodu [-]
m pocet zemnicich lan upevnénych na podpérném bodu

Hodnoty pro ostatni vertikalni sily jsou uvedeny v nasledujici tabulce tab. 3-8.

Tab. 3-8. Celkova sila namdahdni ve vertikdalnim smeru.

Celkové namahani podpérného | Celkové namahani podpérného
bodu ve vertikalnim sméru bodu ve vertikalnim sméru

5 bez namrazku s namrazkem

C.bodu Fy [N] Fys [N]
24 2628,186 3276,189
25 5519,138 8302,948
26 4277,869 7149,391
27 4501,652 7408,654
28 5321,187 8039,327
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I 3.2.8 Namahani rohového podpérného bodu v retézovce
V mé retézovce pocitam toto namahani pouze pro body ¢. 24 a €.28, protoze ostatni podpérné body
jsou jen nosné a nedrzi primo vodic¢. Pro podpérné body ¢.24 a bod ¢.28 musim pocitat i se silou
pusobici z prilehlych retézovek s podpérnymi body ¢. 23A a ¢. 29.

Vypocet pro retézovku

U bodu ¢. 28 beru hodnotu o.5, protoZze je na vysS nez bod ¢. 27 a u bodu ¢. 24 beru
hodnotu o4, protoze je niz nez bod ¢. 25.

Namahdni na vodi¢

loa- Y-z 36,156 -0,03438 -1
Ocay = OyCoOSh (—) = 38,69.cosh( ) = 38,71 MPa,
Oy 38,69 (3-12)
log Y-z 112,766 - 0,03438 - 1
Ocgy = Oy * cOSh <T) = 38,69. cosh( 38.69 ) = 38,884 MPa.

Pro KZL je stejny vypocet.
Pirevedu namahani jednoho vodice na vyslednou silu, ktera plisobi na vrchol podpérného
bodu.

FCAV =9 Ocay = 168,11 . 38,71 = 6524‘,04‘ N,

(3-13)
Fegy =S - 0cgy = 168,11 - 38,884 = 6536,86 N.
Namahani podpérného bodu ve sméru vedeni se vypocita
FCA = 6FCAV + FCAKZL = 6.6524,04‘ + 5220,92 = 44‘261,590 N, (3 14)

FCB = 6FCBV + FCBKZL = 6.6536,86 + 5248,07 = 44‘462,120 N.

Urcéim smér vysledné sily pomoci dhlu §, ktery zjistim z vodorovného a celkového zatizeni.
Uhel pro lano AlFe a pro KZL budu brat stejny, protoZe jejich rozdil je zanedbatelny.

0H> (38,69)

= — )= = 1,841°,

B4 = arccos (UCA arc cos 3871 e
~ (aH)_ (38,69)_5726o (3-15)

Bg = arccos oes = arc cos 38884) .

Stejny vypocet udélam i pro prilehlé fetézovky s body ¢. 23A a ¢. 29 a jejich hodnoty uvadim
v tabulce tab. 3-9 spolu s vypoctem s namrazou.

Tab. 3-9. Namdhdni rohového podpérného bodu v retézovce.

Bez nadmrazku S namrazkem
B Sila ve Sila ve Sila ve
Celkova smeéru smeéru Celkova sila sméru Celkova sila
Sﬂavve vedeni pro | vedenipro ve sméru vedeni Sila ve sméru ve sméru

smeru vodic KZL vedeni pro vodi¢ | vedenipro KZL vedeni

vedeni Fey [N] Feez [N] F¢ [N] Feys [N] Ferzis [N] Fes [N]
23A ] 6507,200 | 5219,090 | 44262,290 ] 6504,820 5216,960 44245,880
24| 6507,530 | 5216,410 | 44261,590 ] 6517,090 5219,490 44322,030
28 | 6536,860 | 5240960 | 44462,120] 6561,110 5261,200 44627,860
29 | 6505,500 | 5217,180 | 44250,180 | 6511,920 5222,330 44293,850
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I 3.2.9 Celkové namahani podpérného bodu v horizontalnim smeéru
Vypocitam pomoci predchozich kapitol 3.2.1.7 a 3.2.1.8. Pro body ¢. 24 a €. 28 musim pocitat i
s prilehlymi retézovkami. U bodu €. 24 se mi nelame vedeni, takze horizontalni hodnoty mohu od
sebe rovnou odecist. U bodu ¢. 28 se mi lame vedeni, takZe u vypoc¢tu musim pocitat s ahly 6, a 6,.

0z

0,

bod €. 234

bod ¢.25

bod ¢.26 bod ¢.29

Obr. 3-1 Sily ptisobici na usek vedeni

Vypocet pro bod &. 28
Uhly jsou:
0,=12°,
0,=15°,
?=76,5°,

Fuzg = |FZg — F2yg = /[44462,1202 — 5321,1872 = 44627,758 N,
(3-16)

Fuzo = |FZ — FZg = \/[44250,180% — 5321,1872 = 44293,743 N.

Vektorové uréim celkové namahani podpérného bodu v horizontalnim sméru z rovnice 3-17.

Fuxz = Fuag + Fuzg = Fyag(—cos(6;); sin(6;)) + Fyao(cos(8y); sin(6y)) =
= 44627,758(cos(12); sin(12)) + Fy,9(cos(15); sin(15)) = (3-17)
= (748,129; 20742,7) N.

Vektorové vypoctu i zatizeni vétrem. Tento vypocet plati pouze pro bod €. 28, protoZe vitr na néj
nepiisobi kolmo, ale tak aby ho nejvice zatizil.

Q7 = Quc(cos(@); sin(@)) = 10523,200(cos(76,5); sin(76,5)) =

(3-18)

= (2456.592; 10232,443) N.

Celkové namahani podpérného bodu v horizontalnim sméru
E, = Quy + Fyxy = (748,129; 20742,7) + (2456.592; 10232,443) = (3-19)

= (3204,721; 30929,381) N.

Skalarné vypocitané hodnoty jsou uvedeny v nasledujici tabulce tab. 3-10 spolu s hodnotami pro
bod ¢. 24.

58



Tab. 3-10. Namdhdni rohového podpérného bodu v retézovce.

Bez namrazku S namrazkem

Vedeni Horizontalni Skalarni Vektorovd | Horizontalni Skalarnf Vektorova
mezi sila pro horizontalni | horizontalni sila pro horizontalni | horizontalni
body fetézovky sila sila retézovky sila sila

Fu [N] Fy [N] F [N] Fugs INI_|  Fus [N] Fie IN]
23A 44262,231 44245,806 (76,037;
24 44261,465 0,760 (0,760; 0) | 44321,843 76,037 0)
28 44462,024 (748,129; | 44627,700 (868,065;
29 44250,078 | 20710,500 | 20742,7) | 44293,683 | 20760,800 | 20742,7)

Skalarni celkova Vektorova celkova Skalarni celkova Vektorova celkova
Pro bod horizontaln{ sila horizontalni sila horizontalni sila horizontélni sila

sz [N] sz [N] szS [N] szS [N]
24 12104,3 (0,766; 12104,3) 12104,5 (76,037; 12104,3)
28 (3204,721;
31094,964 30929,381) 20760,825 (868,065; 20742,7)
I 3.2.10  Sila ptisobici na podpérny bod ve vypocitané retézovce

Abych spravné ovéril Ze jsem pouzil spravny podpérny bod, musim vypocitat celkovou silu
pusobici na vrchol tohoto bodu. Z nasledujiciho obrazku vyplivj, jak jednotlivé slozky sily ptisobi

na misto, kde je vodi¢ uchycen.

Z

misto uchyceni vodice

Obr. 3-2 Sily ptisobici na misto kde je uchyceny vodic

U vypoctid pro nosné podpérné body plati, Ze

Vypocet pro bod ¢&. 27

F, = Qyc,
Fy = Fv.

Celkova sila plisobici na nosny podpérny bod se vypocita z nasledujiciho vzorce
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Fy = |Q% +F} =./8571,552 + 4501,5222 = 9681,692 N. (3-20)

Hodnoty celkové sily piisobici na ostatni nosné podpérné body jsou uvedeny v nasledujici tabulce
tab. 3-9. KdyZ pocitam hodnoty s ndmrazkem dosazuji Qyc = 0, takze se mi celkovasila F,,,5 = Fy.

Tab. 3-11. Celkovd sila piisobici na nosny podpérny bod.

Celkové namahani podpérného | Celkové namahani podpérného
bodu bez ndmrazku bodu s ndAmrazkem
. Fzy [N] FzyS [N]
C. bodu
25 10145,384 8302,948
26 9565,420 7149,391
27 9681,753 7408,654

U vypoctd pro rohové podpérné body musim pocitat s dhly, jak jsou jednotlivé sily naklonéné.
Hodnoty pro tento vypocet beru z kapitoly 3.2.1.9.

Vypocet pro bod ¢& 28

Celkova sila plisobici na rohovy podpérny bod se vypocita z nasledujiciho vzorce. Pokud

2
Fexag = ’FXZZ + FZ = \/(\/3204,7212 + 30929,3812) +5321,1872 = 31546,979 N.  (3-21)

Vypocet pro bod & 24

Celkova sila plisobici na rohovy podpérny bod se vypocita z nasledujiciho vzorce

2
Fexoa = |F5 +F2 = \/(Jo,%sz + 12104,32) + 2628,1862 = 12386,341 N. (3-22)

Tabulka pro rohové podpérné body.

Tab. 3-12. Celkovd sila piisobici na rohovy podpérny bod.

Celkové namahani podpérného
bodu bez ndmrazku

Celkové namahani podpérného
bodu s ndmrazkem

C.bodu Fex [N] Fexs [N]
24 12386,341 3277,072
28 31546,979 22263,010

60



I KAPITOLA 4: ROZPOCET STAVBY ELEKTRICKEHO VEDENI VN
V této kapitole uvadim jednotlivé komponenty, které jsem v projektu pouZil a jejich ceny.

Pro lana AlFe a pro KZL musim pocitat s rezervou 5 %. Priihyby f,, nam celkovou délku
v nasem pripadé moc nezméni, takZe mohu pocitat pouze s rozpétim mezi podpérnymi body.
Celkova délka vedeni je 4016 m, takze délka jednoho lana AlFe a KZL je také 4016 m. Rezerva pro
jedno lano je 201 m.

Beton, ktery se pouziva pro vystavbu zakladi je smés tridy C12/15. Spotrebovany beton pro
vystavbu zakladt prihradovych stozart je pro kazdy typ prihradového stozaru jiny. V nasledujici
tabulce tab. 4-1 jsou vypsany hodnoty spotfebovaného betonu pro prihradové stozary, které jsem
v projektu pouzil. Zemina, do které stoZar umist'uji je kategorie ,Jily, hliny - tvrdé“. Tyto hodnoty
byly ptevzaty z katalogovych listi CEZu.

Tab. 4-1. Potrebné informace k prihradovym stoZdriim.

Typ Spotrebovany Odvoz Natérova
pithradového stozaru beton C12/15 v m? materialu v m? plocha v m?
Fe 21/20 8,27 7,13 44,00
Fe 21/30 8,92 7,78 49,55
Fe 21/100 20,42 2,59 61,85
Fe 18/20 6,52 5,63 36,91
Fe 18/30 7,68 6,79 41,87
Fe 18/60 10,16 10,02 48,84
Fe 18/80 13,87 12,73 52,65
Fe 18/100 16,96 15,82 52,65
Fe 16,5/20 6,52 5,63 33,69
Fe 16,5/30 6,52 5,63 37,53
Fe 16,5/40 8,33 7,44 43,21
Fe 16,5/80 13,40 12,39 47,24
Fe 16,5/100 16,31 15,30 47,24
Fe 15/40 6,18 5,40 39,94
Fe 13,5/40 5,77 5,20 35,36

S odvozem materialu ze stavby prihradovych stozart se musi také pocitat.

U asekového odpinace a odpojovace se instaluje na podpérny bod tahlo, které rozpoji obvod.
Tahlo je zabezpeceno visacim zamkem, aby nemohlo dojit k nechténé manipulaci.

Ptihradovy stoZar je tfeba po sestaveni natrit. StoZar se natird jednou zakladni barvou a pak
dvakrat vrchni barvou.

V nasledujici tabulce tab. 4-2 uvadim ceny jednotlivych poloZek, které se pouziji pro vystavbu
nového vedeni.
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Tab. 4-2. Ceny jednotlivych komponentti.

Celkové Jednotkova Celkova
Nazev polozek mnoZzstvi M] cena Cena bez DPH
Piihradovy stozar 21m/20kN 1,0 | KS 103 798,34 K¢ 103 798,34 K¢
Piihradovy stozar 21m/30kN 1,0 | KS 111 953,40 K¢ 111 953,40 K¢
Piihradovy stozar 21m/100kN 1,0 | KS 228120,90 K¢ 228 120,90 K¢
Piihradovy stozar 18m/20kN 16,0 | KS 90 607,18 K¢ | 1449 714,88 K¢
Piihradovy stozar 18m/30kN 2,0 | KS 99 231,43 K¢ 198 462,86 K¢
Piihradovy stozar 18m/60kN 1,0 | KS 147 166,31 K¢ 147 166,31 K¢
Piihradovy stozar 18m/80kN 1,0 | KS 180 674,10 K¢ 180 674,10 K¢
Piihradovy stozar 18m/100kN 1,0 | KS 206 130,27 K¢ 206 130,27 K¢
Piihradovy stozar 16,5m/20kN 2,0 | KS 86 125,34 K¢ 172 250,68 K¢
Piihradovy stozar 16,5m/30kN 4,0 | KS 92 973,64 K¢ 371 894,56 K¢
Piihradovy stozar 16,5m/40kN 1,0 | KS 105 639,77 K¢ 105 639,77 K¢
Piihradovy stozar 16,5m/80kN 2,0 | KS 170 277,72 K¢ 340 555,44 K¢
Piihradovy stozar 16,5m/100kN 2,0 | KS 195 189,63 K¢ 390 379,26 K¢
Piihradovy stozar 15m/40kN 1,0 | KS 95 932,03 K¢ 95 932,03 K¢
Piihradovy stozar 13,5m/40kN 2,0 | KS 85 680,20 K¢ 171 360,40 K¢
Beton C12/15 323,0 | M3 2 826,00 K¢ 912 798,00 K¢
0dvoz materialu 272,5 | M3 800,00 K¢ 218 000,00 K¢
tabulka 38,0 | KS 175,14 K¢ 6 655,32 K¢
Konzole KZL pro stozary 20kN 1,4/5 19,0 | KS 4 119,63 K¢ 78 272,97 K¢
Konzole KZL pro stozary >20kN 1,4/12 7,0 | KS 4 561,45 K¢ 31930,15 K¢
Konzole KZL pro stozary >20kN 1,4/5 8,0 | KS 4 664,41 K¢ 37 315,28 K¢
Konzole P-A 0,6X0,6M-U100 4,0 | KS 1 104,76 K¢ 4 419,04 K¢
Konzole pro ¢tyindsobné vedeni A2-4XV-KZ 4,0 | KS 20491,07 K¢ 81 964,28 K¢
Konzole A2 0,4X0,4M-U100 40,0 | KS 6 058,36 K¢ 242 334,40 K¢
Konzole A4 0,4X0,4M-U100 19,0 | KS 9 033,52 K¢ 171 636,88 K¢
Konzole A2 0,6X0,6M-U80 36,0 | KS 5890,01 K¢ 212 040,36 K¢
Konzole A3 0,6X0,6M-U100 1,0 | KS 7 399,88 K¢ 7 399,88 K¢
Konzole A4 0,6X0,6M-U120 22,0 | KS 9 175,93 K¢ 201 870,46 K¢
Zakladni natér, Seda 1544,2 | M2 175,14 K¢ 270 445,93 K¢
Vrchni natér, zelena 3088,3 | M2 104,94 K¢ 324 090,40 K¢
Kompozitni izolator 25-2, kotevni 225,0 | KS 3671,97 K¢ 826 193,25 K¢
Kompozitni izolator 25-2, nosny 114,0 | KS 1 826,05 K¢ 208 169,70 K¢
Uchyceni zemniciho lana 18,0 | KS 1493,27 K¢ 26 878,86 K¢
Ukonceni zemniciho lana 19,0 | KS 3108,24 K¢ 59 056,56 K¢
Ukonceni vodice v usekovém odpinaci 50 | KS 244,48 K¢ 1222,40 K¢
(Jsekov;’r odpinac 50 | KS 20 659,51 K¢ 103 297,55 K¢
Tahlo odpinace 5,0 | KS 1 333,40 K¢ 6 667,00 K¢
Odpojovac 5,0 | KS 1 000,00 K¢ 5 000,00 K¢
Tahlo odpojovace 50 | KS 978,60 K¢ 4893,00 K¢
Vysaci zamek 10,0 | KS 793,86 K¢ 7 938,60 K¢
Vodic 2530,0 | M 99,15 K¢ 250 849,50 K¢
KZL 4217,0 | M 220,08 K¢ 928 077,36 K¢

Celkova cena projektu bez DPH

9503 450,33 K¢

Celkova cena projektu zaokrouhlena bez DPH

9503 451 K¢
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I ZAVER

V predloZené praci je provedena kontrola navrhu cca 500metrového useku elektrického vedeni
vysokého napéti mezi podpérnymi body ¢. 24 a ¢. 28 v Brandyse nad Labem. Cilem projektu je
vyména jednoduchého vedeni za dvojité pro navySeni prenosové schopnosti a pokryti
energetickych pozadavki. Celkova délka nového vedeni ¢inni 4 km. Vedenti je realizovano pomoci
Fe podpérnych bodu. Jako vodic elektrické energie slouzi lano AlFe. V praci je také zahrnut
vypocet pro kombinované zemnici lano. Cilem je také provést mechanickou kontrolu, zda na Zadny
podpérny bod neplisobi vétsi zatiZeni, nez je zatiZeni dovolené.

Pro dany projekt jsem provedl detailni vypocet mechanického namahani. Vypocet jsem
provedl pro kazdy podpérny bod ze zvoleného useku. Hlavni vypoctené veli€iny jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Tab. 4-3. Celkovd sila piisobici na podpérné body.

Celkové zatiZeni Prihyb vodice Celkové namahani
vétrem fm [m] podpérného bodu
C.bodu Qve [N] F [N]
24 12104,300 0,485 12386,341
25 8512,810 1,709 10145,384
26 8555,530 1,736 9565,420
27 8571,550 1,937 9681,753
28 10523,200 1,822 31546,979

Z vypoctu neni Zadny podpérny bod z vybraného Useku zatéZovan vétsi silou, nez je jeho
typova hodnota. Z tabulky tab. 4-3 vidime Ze podpérny bod ¢. 24 by mohl mit mensi typovou
hodnotu a to 20 kN. Pokud by doslo k pretrzeni vodice na nékteré ze sousednich retézovkach tak
by podle tabulky tab. 3-10 byly podpérné body ¢. 24 a €. 28 zatiZeny vétsi silou, nez na kterou jsou
dimenzovany a mohlo by dojit k fetézové havarii. Vypocet pro kombinované zatiZeni by se
pocitalo stejné jako zatiZeni s namrazkem, ale za zatéZovani vétrem v kapitole 3.2.1.1. by se
dosazovala rovnice 2-7 z kapitoly 2.2.6.

Cena materiall pro projekt v Brandyse nad Labem bude cca 9,6 mil. K¢ bez DPH. V této cené
neni zapocitana cena projek¢ni prace, cena montaze, cena dopravy a cena dopravniho znaceni.
Dopravni znaceni se uvazuje pouze pokud by se podpérny bod stavél pobliZ pozemni komunikace.

Dal$im cilem bylo shrnuti poznatkt o komponentech, které se pouzivaji pro venkovni vedeni
vysokého napéti a dimenzovani venkovniho vedeni. Komponenty, které jsem v praci popsal jsou
aktualni k roku 2022. Hodnoty téchto komponenti, jsem pievzal z katalogovych listi CEZu, aby
byla zarucena jejich pravdivost. Dimenzovani venkovniho vedeni jsem provedl dle smérodatnych
norem CSN a PNE.
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PRILOHA A: PRIKLAD SEZNAMU SYMBOLU A ZKRATEK

Al Seznam zkratek

CSN Ceska technicka norma

DPH Dan z pridané hodnoty

JB Jednoduchy betonovy sloup
KZL Kombinované zemnici lano
NNA Narodni normativni aspekty
NN Nizké napéti

PNE Podnikové normy energetiky
Fe Ptihradovy stozar

VN Vysoké napéti
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PRILOHA B: ROZMERY BETONOVYCH PATEK

Obrazek ¢. 1 - Rozmeéry patek hranolovych Obrazek ¢. 2 - Rozméry patek valcovych
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Obr. 4-1 Specifikace parametrii patek (normativni)3!

Tab. 4-5. Technické parametry betonové patky3?

. a Y/ 1 h M,
oznacent [mm] mm] | [mm] | [mm] [kN.m]
EZP 20 H 200 - 2900 1600 20
EZP 40 H 250 - 3100 1800 40
EZP 60 H 300 . 3300 2000 60
EZP 20K . 200 2900 1600 20
EZP 40K . 250 3100 1800 40
EZP 60 K . 300 3300 2000 60

31 PNE 34 8211. Zelezobetonové patky pro dfevéné sloupy venkovnich vedeni do 45 kV. EGU Brno,
a.s.: Ing. Petr Lehky, 2015. str. 9
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PRILOHA C: PROJEKT BRANDYS NAD LABEM
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I C.2 Podélny profil pro pocitany usek
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Obr. 4-6 Podélny profil vedeni
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