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ABSTRAKT

Tato diplomové prace je zaméfena na posouzeni vlivu dodatecné montdze samonosného
dielektrického kabelu (SDOK) na stavajici linku venkovniho vedeni VN. Tento typ optického
kabelu je prostiedkem budouciho posileni komunikacni infrastruktury distribu¢ni sité. Jeho
mechanické vlastnosti jsou vSak podstatné odlisné od vlastnosti kombinovanych lan AlFe, vlivem
¢ehoz muize byt jeho instalace problematicka co se tyce splnéni pozadavkil kladenych normou PNE
33 3301. Teoreticka ¢ast této prace je resSersi na téma mechaniky venkovniho vedeni a optickych
technologii na hladiné VN. V praktické ¢asti se prace vénuje navrhu instalace SDOK na stavajici
linku VN a stanoveni jeho vlivu na zakladé posouzeni vysledka tohoto navrhu.

KLICOVA SLOVA: Samonosny dielektricky opticky kabel, SDOK, venkovni vedeni VN,
mechanika venkovniho vedeni, KZL, ovijeni



ABSTRACT

This thesis is focused on assessing the impact of retrofitting dielectric All Dielectric Self-
Supporting Cable (ADSS) to existing MV overhead line. This type of optical cable is a means
of future strengthening of the communication infrastructure of the distribution network. However,
its mechanical properties are significantly different from the properties ACSR cable, due to which
its installation can be problematic in terms of meeting the requirements of the PNE 33 3301
standard. In practical part, this work deals with the design of the ADSS installation on the existing
MV line and the determination of its impact based on the assessment of the results of this design.

KEY WORDS: All Dielectric Self-Supporting Fiber Optic Cable, ADSS, overhead
medium voltage line, mechanics of overhead lines, optical ground wire,
optical cable wrap
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ACSR
ADSS
AL3
AlFe
CENELEC
CNI
CR
CSN
DS
DTS
HDPE
IEC
IT
IV
Ko
KZL
LED
MV
N
NAP SG
NN
0

PB
PE
PNE
PVC

SDOK
SEK
SR
TNS
TSDR
UNMZ
uv

VN
VVN
Yn
ZVN

Aluminium Cable Steel Reinforced (AlFe lano)
All Dielectric Self-Supporting Fiber Optic Cable (SDOK)
Ocel s povrchovou hlinikovou upravou
Kombinované lano s ocelovou dusi a hlinikovym opletenim
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
Cesky normalizaéni institut

Ceska republika

Ceska technicka norma

Distribuc¢ni soustava

Distribu¢ni transformacni stanice
Vysokohustotni polyethylen

Mezinéarodni elektrotechnickad komise

Sit’ s izolovanym uzlem transformatoru
Jednoduché izolované vodice

Koncovy podpérny bod

Kombinované zemnici lano

Svétlo emitujici dioda

Medium voltage (vysoké napéti)

Nosny podpérny bod

Narodni akéni plan pro chytré sité

Nizké napéti

Odbocny podperny bod

Podpérny bod

Polyethylen

Podnikova norma energetiky

Polyvinylchlorid

Rohovy podpérny bod

Samonosny dielektricky opticky kabel

Statni energetickd koncepce

Slovenské republika

Technick4 norma spole¢nosti

Technologicka sit’ dispecerského tizeni

Ustav pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi

Ultrafialové zateni

Vyztuzny podpérny bod

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

Zapojeni transformatoru do hvézdy s uzemnénym sttedem
Zv1asté vysoké napéti
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SEZNAM VELICIN

Ax Primét plochy uvazované slozky vedeni do roviny kolmé na smér vétru (m?)
Co Soucinitel orografie )
Cc Soucinitel aerodynamického odporu pro vodi¢ )
Cdir Soucinitel sméru vétru )
Chol Soucinitel aerodynamického odporu pro sloupy )
Ct Soucinitel aerodynamického odporu pro stozar )
Cx Soucinitel aerodynamického odporu )
D Ekvivalentni pramér (m)
d Primér vodice (m)
Del Vzdalenost mezi fazovym vodi¢em a predmétem na potencidlu zemé (m)
Dpp Vzdalenost mezi fazovymi vodici (m)
g Gravitacni zrychleni (m-s?)
Ge Soucinitel konstrukce pro vodi¢ )
Gpol Soucinitel konstrukce pro sloupy )
Gt Soucinitel konstrukce pro stozary )
Gx Soucinitel konstrukce pro uvazovanou slozku vedeni )
h Referen¢ni vyska vedeni nad zemi (m)
I Zatizeni namrazou na jednotku délky vodice (N'-m™?)
Iso Vypo&tové zatizeni ndmrazou (N'-m™?)
laza la2 Zatizeni namrazou na jednotku délky v ptilehlych rozpétich (N-m™?)
Irso Referencni zatiZeni ndmrazou (N'-m™?)
Iy Intenzita turbulence (N'-m™?)
Kn (h) Soucinitel vysky pro zatizeni namrazou )
Kic Soucinitel mistnich podminek pro zatizeni namrazou )
Kkt Soucinitel terénu )
Ly, L2 Délky sousednich dvou rozpéti (m)
Lwia Lw2 Délky vahového rozpéti prilehlych rozpéti v rovinatém terénu (m)
m Hmotnost (kg)
gh Stfedni tlak v referencni vysce (Pa)
Ql Zatizeni vodi¢li namrazou (N'-m™?)
qin (h) Dynamicky tlak vétru spojeny s namrazou (Pa)
qip (h) Maximalni tlak vétru s uvazovanim turbulence (Pa)
Jp Maximalni tlak vétru v referencni vysce (Pa)
Qwpol Sila vétru na sloupy (N)
Qwt Sila vétru pusobici na ptihradovy stozar (N)
Qwx Sila vétru na libovolnou slozku vedeni (N)
T Teplota ° 0O
Vbo Referencni rychlost vétru (m-s?)
Vh Stiedni rychlost vétru (m-s?)
20 Parametr drsnosti terénu )
Y M¢rna tiha vodice (N-mm2m?)
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Oy, O

P

Uhel zmény sméru trasy
Hustota vzduchu

Hustota namrazy
Uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly

®)
(kg'm?)
(kg'm?)
®)



Uvod 15

1 Uvop

V soucasné dob¢ stoji elektroenergetika na poc¢atku obdobi velkych zmén. Snaha o rozsifeni
a vyuziti modernich technologii v podob& chytrych siti, rychly rozvoj elektromobility a jeji
roz§ifeni mezi Sirokou vefejnost znamenaji nejen pro spravce distribucnich siti nutnost rychlého
zpracovani velkého mnozstvi dat. K jejich zpracovani je nutny i jejich spolehlivy pfenos mezi
spotfebitelem, distributorem a na jejich spojnici —jednotlivymi prvKy v siti. Stavajici distributorska
infrastruktura, pfedevs§im pak ta na hladiné VN, se v oblasti pfenosu dat od svého prvotniho rozvoje
po soucasnost vyvinula pouze ve smyslu schopnosti ddlkového ovladani sitovych prvki radiovym
nebo mobilnim signalem. Rychlé tempo ptichodu zminénych zmén vyviji tlak na provozovatele
distribuénich soustav v podobé hledani feSeni posileni jejich komunikacni infrastruktury.
Za nejperspektivnéjSi cestu se v soucasnosti povazuje umisténi dodateCnych samonosnych di-
elektrickych optickych kabeltt (SDOK) na stavajici linky a pfipravenost novych linek na jejich
budouci vyzbrojeni, spolu s ptipolozi zemnich optickych kabela v ptipadé kabelového vedeni VN,

Mechanické vlastnosti SDOK jsou oproti konvenénim lanim AlFe, doposud vyuzivanym
na hladiné¢ VN, zna¢né rozdilné. Jeho instalace na nové a zejména na v soucasnosti provozované
linky venkovniho vedeni VN tak muze piedstavovat znacné problémy V podobé nedodrzeni
vzdalenosti stanovenych pfislusSnymi normami. Projektova ptiprava i samotna instalace SDOK
jsou tak spojeny s novymi postupy, metodikou, ale i ptekazkami. Tato diplomova prace ma za cil
ve své teoretické Casti shrnout teoretické znalosti spojené se samonosnymi optickymi kabely, jejich
uplatnénim a pozadavky na instalaci na venkovni vedeni hladiny VN a dosavadnimi zkusenostmi.
Praktickou casti této prace je posouzeni vlivu dodatecné montaze SDOK na stavajici linku
venkovniho vedeni VN a kalkulace zvySené finan¢ni naro¢nosti takové instalace.
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2 DISTRIBUCNI SOUSTAVA

Distribuéni soustava je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni napétovych hladin 110,
35, 22, 10, 6, 3, 1,5 a 0,4/0,23 kV (vyjma vybranych zafizeni a vedeni 110 kV, jez jsou soucasti
prenosové soustavy). Jejim tkolem je zajisténi distribuce elektrické energie na vymezeném tzemi
CR k jejimu spotiebiteli. Jeji sou¢asti jsou také systémy méfeni, ochran, ¥izeni, zabezpedovaci
a telekomunikacni techniky. [1]

S ohledem na vykonové toky je hlavnim pilifem distribuéni soustavy sit’ napét'ové hladiny
110 kV — sit’ velmi vysokého napéti (VVVN). Pies transformatory (zpravidla autotransformatory)
jesit 110 kV spojena s nadiazenou siti 400 kV (méné cCasto také se siti 220 kV) spadajici
do prenosové soustavy. Energetické potieby velkoodbératelt, jakymi mohou byt napt. primyslové
objekty, tovarny a jiné, jsou zajiStény pfipojenim na sit’” hladiny VVN. Pro potfeby distribuce
elektrické energie za ti¢elem napajeni mensich spotiebitelii, mést, mestskych ¢asti a obci slouzi sit’
0 napét'ové hladin€ 22, nebo 35 kV — sit vysokého napéti (VN). Rozsahem jsou sit¢ VN podstatné
husts$i nez sité¢ velmi vysokého napéti. To je didno zejména vySSim mnoZstvim spotiebiteli.
Ve spravé distributora elektrické energie EG.D, a.s. tvoii sit¢ VN zhruba devitinasobek délky
vedeni a kabelt siti velmi vysokého napéti. [2] Vétsinu provozovanych siti VN na tizemi CR tvori
ty o napétové hlading¢ 22 kV. Sit€¢ VN napétové hladiny 35 kV jsou z historickych davodi
provozovany pouze V n€kolika lokalitdich a nové jiz nejsou budovany. Nizs$i napétové hladiny,
jakymi jsou ty o napéti 10, 6, popi. 3 KV, se kromé pramyslovych aplikaci pro potieby distribu¢ni
soustavy témef nepouzivaji a jiz nejsou nadale rozvijeny. Pro energetické potieby vétSiny drobnych
spotiebitelt slouzi distribu¢ni sit’ napétové hladiny NN — 0,4/0,23 kV. [1]

2.1 Venkovni vedeni VN

Neuvazujeme-li hladinu 0,4 kV, tak je majoritni podil v§ech venkovnich i kabelovych vedeni
distribuéni soustavy provozovan na napétové hlading 22 kV. K roku 2020 je u spoleénosti CEZ
Distribuce, a.s., provozovatele nejrozsahlejsi distribu¢ni sité¢ v tuzemsku, evidovano 51 tis. km
venkovniho i kabelového vedeni VN. [3] U EG.D, a.s. se pak jedna téméf 0 22 tis. km. [2]. Linka
22 kV zacina na distribu¢nim transforméatoru 110/22 kV dané rozvodny, nejcastéji jako kabelovy
vyvod. V pifipadé¢ menSich mést a ptilehlych obci je takovou rozvodnou velice casto tzv. ,,H-
rozvodna®. Oblasti, z pohledu distribuéni a pfenosové soustavy vyznamnéjsi, jsou pak siti VN
obslouzeny zrozvodny klasického uspotfadani. Distribu¢ni transformatory 110/22 kV jsou
zpravidla zapojeni Yn/Yn, s uzlem sekundaru nepfimo uzemnénym pies zhaseci tlumivku nebo
odpornik (v ptipadé kabelové sit€). Sit’ je tedy provozovana jako sit’ IT a vedeny jsou pouze tii
fazové vodiCe. Na rozdil od siti vyssich napétovych hladin neni zpravidla soucasti vedeni VN
zemnici, popf. kombinované zemnici lano. [4] Linka VN kon¢i v distribu¢ni trafostanici 22/0,4 kV,
ze které je napajena distribucni sit' NN, nebo ptimo objekt odbératele. [1]

Venkovni vedeni je oproti vedeni kabelovému stale vice zastoupenym prostiedkem distribuce
elektrické energie na hladiné VN, pfestoze v poslednich letech narista podil kabelizovanych linek.
Jedna se o soubor komponentdl, jenz ma za cil bezpecné a za dodrZeni kvalitativnich parametrti
vyhovét pozadavkim pro distribuci el. energie. Tyto komponenty musi odolavat mechanickym
I chemickym vliviim prostiedi, el. poli tvofenému vodi¢i a mechanickému namahani, jez vodice
svou tihou a piisobenim okolnich vlivii vyvozuje. Venkovni vedeni je zavésené mezi podpérnymi
body (PB). Kazdy podpérny bod je tvofen souborem nekolika konstrukénich celku. [1]
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2.2 Stozary

Stozar je zékladnim nosnym prvkem venkovniho vedeni a kazdého podpérného bodu. Jeho
tvar, a predevsim vyska, zavisi na napét'ové hlading, povaze terénu, druhu a poc¢tu fazovych vodici,
zemnich lan a jejich vzajemném usporadani. [5]

Dle ucelu déli norma PNE 33 3301 podpérné body na:

»N“ — nosné — vybavené podpérnymi izolatory v pfimé trase vedeni. Navrhuji se
na ucinky zatéZovacich stavi 1 a 3a (viz Tabulka 2). Smér ptsobeni vétru je uvazovan
kolmo na trasu vedeni. Pro kratka rozpéti je nutné provést ovéfeni pro zatézovaci stav
4 (viz Tabulka 2).

»R* — rohové — vybavené podpérnymi, nebo kotevnimi izolatorovymi zavésy.
Pouzivaji se v ptipadé lomu trasy. Nemaji vyztuznou funkci. Navrhuji se na zatiZzeni
vyslednici tahli vodi¢ii a zemnicich lan pfi uvazovani zatézovaciho stavu 1 a 3a (viz
Tabulka 2). Smér ptsobeni vétru je uvazovan stejny jako vyslednice taht. Pro kratka
rozpéti je nutné provést ovéteni pro zatézovaci stav 4 (viz Tabulka 2).

»V* — vyztuzné — zajiStuji pevny bod pro omezeni lavinového S§ifeni poruchy
Vv pfimych 1 lomenych castech trasy. Navrhuji se na zatizeni vyslednici tahii vodici
a zemnicich lan pii uvazovani zatéZovaciho stavu 1 a 3a (viz Tabulka 2). Smér
pusobeni vétru je uvazovan stejny jako vyslednice tahli. Pro kratka rozpéti je nutné
provést ovéfeni pro zatézovaci stav 4 (viz Tabulka 2). Dale musi vyhovovat
jednostrannému zatizeni vodici dle ¢lanku 4.8.3.3 normy PNE 33 3301.

»K0“ — koncové — vybavené kotevnimi izolatory se umist'uji na konce daného useku,
kde jsou zatizeny jednostrannym tahem vodict. Navrhuji se na zatizeni jednostrannym
tahem omrzlych vodi¢t a zemnicich lan spolu se zatéZovacim stavem 3a (viz Tabulka
2). Smér vétru je uvazovan kolmo, nebo ve sméru vodi¢ii podle toho, kdy dochazi
K nejvy$simu namahani spolu se zatézovacim stavem 1. Pro kratka rozpéti je nutné
provést ovéieni pro zatéZovaci stav 4 (viz Tabulka 2).

»O% — odbocné — predstavuji body trasy, z kterych jsou vedeny vedeni alespon tfemi
riznymi sméry. Navrhuji se na zatizeni vyslednici tahi omrzlych vodict a zemnicich
lan spolu se stavem 3a, nebo 1 (viz Tabulka 2). Smér vétru se uvazuje takovy, kdy
pusobi nejvyssi namahani. Pro kratka rozpéti je nutné provést ovéteni pro zatéZovaci
stav 4 (viz Tabulka 2). Pokud vodic¢e odboc¢ky zpiisobi snizeni namahani PB vyvozené
vodici hlavniho (kmenového) vedeni, neni zatizeni vodi¢i odbocky uvazovano.
Vyztuzné varianty rohovych a odbo¢nych PB — ,RV a OV*

Casti stozaru jsou definovany terminologii zahrnutou v normach CSN EN 50341, CSN EN
50423 ED. 2. Terminologie byla v ramci jednotlivych typu stozarti uptesnéna piislusnymi PNE.
Podle norem PNE 34 8240 a CSN EN 1993-3-1 (pro piihradové stozary) popisuji stozar nasledujici

terminy:

Drik stoZaru — ocelovy stozar bez konzol a drzaku zemniho lana.
Vyzbroj stoZzaru — piedstavuje dily: konzoly, drzak zemniho lana apod.
Hlava stoZaru — horni ¢ast diiku stozaru nesouci vyzbroj stozaru.
Vrchol stoZaru — horni hrana driku stoZaru.

Pata stoZaru — dolni hrana dfiku stozaru.

Délka stozaru — celkova délka stozaru méfena v ose (od paty po vrchol).
Typova délka — celkova délka stozaru piifazena z typové fady délek.



Distribucni soustava 18

2.2.1 Betonové sloupy

Nejvice zastoupené jsou na hladin¢ VN a NN sloupy betonové. Jsou vyhotoveny zpravidla
S kruhovym prifezem postupné se zuzujicim ve sméru nahoru. Jako materidl je pouzit beton
s armovanim ptedpjatymi ocelovymi pruty a dodate¢nym ocelovym armovanim v ptipadé sloupi
se jmenovitym vrcholovym tahem 6 kN a vysSim. Slozeni betonu a jeho pfisad musi odpovidat
CSN EN 206-01. [6] Jejich nevyhodou je znaéna hmotnost, jez komplikuje jejich dopravu a zvysuje
naroky na montaz. [5] V ose sloupu vede zpravidla dutina, ktera Gsti v jeho dolni ¢asti a slouzi
pro ulozeni zemnice. V sitich VN EG.D, a. s. se vSak této dutiny zpravidla nevyuziva, a to zejména
z diivodu umoznéni optické kontroly zemniciho pasku, ktery se misto do dutiny klade na povrch
sloupu a kotvi pfislusnymi sponami typu Bandimex.

Betonové sloupy se vyrabi v mnoho modifikacich. Dilezitymi parametry sloupu jsou hodnota
jmenovité vrcholové sily a délka (vyska). Obvyklé délky jsou z fady 9; 10,5; 12; 13,5 a 15 m. [6]
Pro jednodusi orientaci se podle normy PNE 33 8220 sloupy s riznou hodnotou vrcholové sily
barevné odlisuji znacenim na vrcholu sloupu:

e sloupy 6 kN — zelena,

e sloupy 10 kN — ¢ervena,

e sloupy 12 kN — podle technickych podminek vyrobcii,
e sloupy 15 kN — modra,

e sloupy 20 kN — fialova.

V sitich distributora EG.D, a.s. se pouzivaji sloupy s vrcholovym tahem do 15 kN vcetné,
standardné v délkach 10,5 a 12 m. Sloupy v délkach 12 m a 13,5 m musi byt vybaveny provoznim
zebiikem pro vystup na hlavni konzolu. Z divodu castého stloukani namrazy v tézSich
namrazovych oblastech mohou byt upiednostnény sloupy s vyskou 9 a 10,5 m pro usnadnéni
dosazitelnosti vodi¢i. [4] Pfednim vyrobcem betonovych sloupti v CR je Slouparna Majdaléna,
S. r.0.V SR pak ELV Produkt, a. s.

2.2.2 Drevéné sloupy

Dievné sloupy jsou tvorfeny jednim celistvym kusem dieva — opracovaného kmenu. Obvykle
se jako material pouziva dievo jehli¢natych dievin, nejcastéji smrku, jedle a borovice. Dievéné
spojovaci prvky (koliky hmozdinky apod.) se pak zhotovuji ze dieva listnatych dievin (zpravidla
buk, dub). Dfevo je nutné oSetfit impregnaci proti hnilobé a jinym Skodlivym vlivim ve smyslu
normy CSN EN 12 465. Je mozné jeho vetknuti piimo do zemé, nebo jeho kotveni k betonové
patce. Za piredpokladu usazeni sloupu do suché, popt. skalnaté zemé je dovolené vyjimecné dievo
neoSetfovat. Stozar by vSak nemél byt do zemé zabetonovan. V soucasnosti se pouzivaji jen
v odivodnénych piipadech, zejména pak v chranénych krajinnych oblastech apod. [7]

2.2.3 Ocelové stozary

Jedna se zpravidla o ptihradové konstrukce, méné Casto je mozné setkat se S celoplastovym
(ohranovanym), nebo sta¢enym provedenim. Jednotlivé dily a profily ptihradoviny jsou montovany
Sroubovanymi spoji, svafenim nebo nytovanim. Jednotlivé celky jsou, zejména v piipade vyssich
stozard, spojovany na misté stavby Sroubovanim. Jejich vyhodou je snadnd montaZz a doprava,
jelikoz je mozné stozar rozdélit na segmenty. Nevyhodu je vysoka nachylnost ke korozi, z ¢ehoz
plyne potteba opatfit stozary povrchovou upravou zZarovym zinkovanim, nebo natérem a tento natér
udrzovat. Ocelové stozary se pouzivaji na vSech napétovych hladinach. V prostifedi pfenosové
soustavy jsou pak jedinou pouzivanou technologii. [5]
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2.3 Konzoly

Konzola tvori dilezitou mechanickou ¢ast podpérného bodu. Skrze izolatory se pies konzolu
na sloup PB pienasi veskeré silové ucinky vyvozené tahy vodi¢ti. Norma PNE 34 8601 definuje
konzolu jako ,,nosnik pro upevnéni izolatorti a vodict na sloupy*. Jedna se o zpravidla kovovou
konstrukci z FeZn segmentti. Nejjednodussim typem jsou konzoly rovinné. Tento typ konzoly vsak
bez doplikl nedokaze spolehlivé zamezit dosedani ptakt. Z tohoto divodu se krom ptipada
usekovych odpojovact a izolovanych vedeni pouzivaji vyhradné konzoly Delta, nebo Parat. [8]

Konzoly Delta svym trojihelnikovym uspofadanim vodi¢t minimalizuji riziko soucasného
kontaktu obou fazi s ptaky. Riziko spocCivajici ve spojeni zivych ¢asti s armaturou konzoly
dosedajicimi ptaky je omezeno dodate¢nou instalaci plastovych past. V novych instalacich
se konzoly Delta jiz nepouzivaji. V soucasnosti jsou instalovany konzoly typu Parat, rovnéz
s trojuhelnikovym usporadanim. Aktualni verze Parat I1I se od piedeslé verze Parat II 1isi zejména
vy$$i vzdalenosti mezi hornimi a spodnimi vodi¢i. Ta byla zvySena z 1 300 na 1 500 mm za ti¢elem
dal$iho snizeni rizika sou¢asného dotyku obou vodicu s ptactvem. Konzoly typu Patat vyrabi ¢eska
spole¢nost ENERGETIKA SERVIS s.r.0., a to v nékolika modifikacich. Obrazek 1 znazornuje
modifikace konzoly Patat I1I pro jednoduché betonové sloupy (nosna, rohova a koncova). Konzoly
se od sebe lisi zejména svym mechanickym dimenzovanim, kdy rohové a koncové konzoly maji
dovolené naméahani na tah az 28 kN. Konzoly se zpravidla dopliiuji dosedaci ty¢i pro ptactvo, ktera
rizika spojend s dosedanim ptactva dale minimalizuje. Posledni verzi navazujici na Parat 111 je
konzola Parat 1V, jez se vyrabi pouze v modifikaci rohové a kotevni.

Obrazek 1: Konzola parat III - nosnd, rohova a kotevni (Zdroj: [9])

2.4 Vodice

Vodice v podobé lan jsou nejdillezitéjsi ¢asti venkovniho vedeni, po ekonomické strance
predstavuji rozhodujici slozku celého vedeni. JelikoZ jsou vodice vystaveny riiznym klimatickym
a chemickym vliviim, jsou na né kladené nasledujici, ¢asto i protichiidné pozadavky. [8] Dle [8]
jimi jsou:

e Mald mérna hmotnost vodice vzhledem K dopravé a montazi, ale velka z divodu
namahani vétrem.

e Maly prifez z divodu minimalizace namahani vétrem, ale zarovenn maly mérny odpor.

e Velkd mechanicka pevnost a odolnost viici kmiténi.

e Velkd odolnost vii¢i chemickym vliviim.

e Nizkad cena.
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Na venkovni vedeni VN se pouzivaji hlavn¢ lana, dale zavésné kabely, jednoduché izolované
vodice (JIV) a vyjimecné draty. Jako materidl lan se pouzivd méd’, bronz, hlinik, ocel a jejich
slitiny. Nejvice rozsifenymi vodic¢i na vSech napétovych hladinach jsou kombinovana lana AlFe.
Toto lano kombinuje vysokou pevnost ocelové duse a dobré elektrovodné schopnosti hlinikového
plasté. Mezi materidlové parametry zavésnych vodica patii modul pruznosti, teplotni roztaznost,
mérna tiha, pevnost (dovolené namahani na tah), pfenosova kapacita a mérny odpor. [5]

Kodové znaceni lan dle normy PNE 34 7509 popisuje jeho fyzické parametry, tedy rozméry
a pouzity material. Kod 401-AL1/28-ST1A tak popisuje lano tvofené draty z hliniku AL1 okolo
duse z ocelovych pozinkovanych drati ST1 s pozinkovanim tfidy A. Prafez hlinikovych drati
zaokrouhleny na celé &islo je 401 mm? a pozinkovanych ocelovych pak 28 mm?. [10]

2.5 Izolatory

Izolatory jsou komponenty, jejichz tikolem je elektrické oddéleni a mechanické spojeni ¢asti
vedeni srozdilnym elektrickym potencidlem. Maji tak vyznamny dopad na spolehlivost
a bezpecnost celého systému. Jsou vyrobeny z rozliénych materialt, nejcastéji vSak z keramiky
(porcelanu), skla, plastt jako epoxidy, silikon a kompozitnich materialu. [8]

[zolatory z hlediska pouziti délime na:

e Podpérné — nesou vodice vedeni a jsou tak vystavené namahani v tahu, tlaku
a v ohybu. [11]

o Kotevni (zavésné, tahové) — instaluji se na konzoly rohovych a kotevnich podpérnych
bodt a jsou tak namahané hlavné na tah. [11]

Podle pouzitého materialu délime izolatory zejména na:

e Porcelanové (keramické) — doposud nejcastéji pouzivany typ materialu, kdy se poziva
tzv. elektrotechnicka keramika. V sitich do 35 kV se nejéastéji mizeme sectkat
s podpérnymi izolatory, které jsou zpravidla dimenzovany na 2,5néasobek sily vyvolané
tahem vodice. Kotevni PB jsou vybaveny zpravidla izolatory zavésnymi, jez jsou
dimenzovany az na 3nasobek tahu vodice. Oba typy izolatort je mozné vyhotovit jako
plnojadrové (podpérné — typ VPA a tycové —typ VZL) nebo spiralové (typ ,,spirelec™).
Na hladiné VN se nejcastéji pouZivaji podpérné izolatory typu VPA 135 (na hlading
22 kV) a VPA 180 (na hladin¢ 35 kV). Nové¢ instalace jsou velmi ¢asto osazeny
podpérnymi izoldtory s vyfezem pro pouzdro typu VPAv 135 a 180. Na kotevnich
usecich se vyuzivaji zavésné izolatory typu VZL 50/435 (na hladin€ 22 kV) a VZL
70/530 (na hladin¢ 35 kV). [8]

e Kompozitni — klasické porcelanové izolatory jsou v posledni dobé nahrazovany
modernimi izolatory z kompozitnich material a polymerd. Klasicky kompozitni
izolator je vyroben ze dvou riznych materiall pro jadro a plast. Jako jadro se pouziva
sklolaminéatova ty¢ s vysokou pevnosti a odolnosti viici tahu. Vné&;jsi €ast (stiiSky) miize
byt vyrobena z riznych materiali. Pouzivaji se riznorodé polymery (EPM, EPDM),
epoxidy, zivice. Jako nejperspektivnéjsi material se vsak ukazal silikon, jenz tvori plast
vétsiny vV soucasnosti vyrabénych kompozitnich izolatort. Mezi zna¢né vyhody
silikonovych kompozitnich izolatorl patii jejich nizkd hmotnost, mensi pti¢na plocha,
nizké cena, vysoka odolnost vii¢i ptirodnim faktortim jako UV zéfeni, kyselé prostiedi,
prach, a ptredevsim pak hydrofobni vlastnosti povrchu. [8]
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2.6 Legislativa pro navrhovani venkovniho vedeni VN

Pro zajisténi spolehlivosti a bezpecnosti provozu venkovnich vedeni VN je nutné pii ndvrhu,
provozovani a adrzbé téchto linek vychéazet z piislusnych technickych norem CSN, PNE a TNS
dan¢ho distributora elektrické energie a legislativnich pozadavki danych ptislusSnymi zakony.

vvvvvv

problematiky v prostiedi CR a distribuéni soustavy distributora EG.D, a. s.

2.6.1 Ceské technické normy

Normy CSN jsou technické normy vydavané Utadem pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkusebnictvi (UNMZ), diive Ceskym normalizaénim institutem (CNI). Pro prostfedi
elektrotechniky jsou relevantni normy, jejichz Sesti¢iselné oznaceni zacina dvojcislim 32-38.
Harmonizované evropské normy jsou za oznacenim L CSN« doplnény kédem ,,EN* nebo ,,IEC*
apod. Relevantnimi normami CSN jsou:

CSN 33 3301 Stavba elektrickych venkovnich vedeni s jmenovitym napétim do 52 kV —norma
byla platnd do roku 2005, kdy byla nahrazena harmonizovanou normou CSN EN 50423-1.
Pro vedeni navrhovana dle této, v soucasné dob¢é neplatné, normy je vsak stale pii pfipadnych
obménach/rekonstrukcich mozné z ni vychazet. [12]

CSN EN 50423 ED. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do AC 45 kV véetné
— popisuje spole¢né obecné pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni o napéti 1 az 45 kV v¢.
a kmitoétu do 100 Hz. Vychozim podkladem této normy vydané roku 2005 byla norma CSN EN
50341 vydana roku 2002, jez byla platna pouze pro napétové hladiny nad 45 kV. [13] Norma
je rozdélena na tfi Casti:
CSN EN 50423-1 ED. 2 — ¢&ast 1 popisuje vieobecné pozadavky a spoleéné specifikace.
CSN EN 50423-2-19 ED. 2 — &ast 2 obsahuje seznam narodnich dodatka ¢lent seskupenti
CENELEC.
CSN EN 50423-3-19 ED. 2 — ¢ast 3 je narodnim dodatkem pro CR.

CSN EN 50341 ED.2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV — popisuje spole¢né
obecné pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni napéti nad 1 kV a kmito¢tu do 100 Hz.
Norma, jez vznikla roku 2002, byla piivodné€ uréena pouze pro napétové hladiny nad 45 kV (tedy
zejména VVN a ZVN). V roce 2012 vsak byla ve své druhé edici rozsifena o pasaze odpovidajici
norm& CSN EN 50423 ED. 2, ¢imz pokryla celou problematiku navrhovani venkovniho vedeni
vSech napétovych hladin od 1 kV vyse. Timto rozsifenim doslo také ke zruSeni dosavadni normy
CSN EN 50423 ED. 2. V roce 2017 byl doplnén narodni dodatek pro CR. Jeho pfilohou je také
mapa namrazovych oblasti CR. [14] Norma je rozdélena na tii, pozdg&ji dvé Gasti:

CSN EN 50341-1 — &ast 1 popisuje vieobecné pozadavky a spoleéné specifikace.

CSN EN 50341-2 (do roku 2012) — &ast 2 obsahuje seznam narodnich dodatkd &lent
seskupeni CENELEC.

CSN EN 50341-3 (do roku 2012) — &ast 3 je narodnim dodatkem pro CR.

CSN EN 50341-2 ED. 2 (od roku 2017) — &ast 2 je narodnim dodatkem pro CR.

CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukei — Cast 1-4: Obecna zatiZeni — ZatiZeni
vétrem — popisuje pozadavky a pokyny pro stanoveni zatiZeni pozemnich inzenyrskych staveb
vétrem. DilleZitou pfilohou normy je vétrova mapa CR, na jejimz zékladé se pfi navrhu venkovniho
vedeni stanovuje zatizeni vétrem. [15]
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CSN EN 61140 ED. 3 Ochrana pied tirazem elektrickym proudem — Spole¢na hlediska
pro instalaci a zafizeni — popisuje pozadavky na ochranu osob a zvirat pfed irazem elektrickym
proudem pfi navrhovani elektrickych zatizeni a siti. [16]

2.6.2 Podnikové normy energetiky

Podnikové normy energetiky (PNE) vychazi vétsinou z ptisluinych technickych norem CSN
a jsou jim legislativné podfizeny. Tyto normy a spojenou legislativu spravuje Ceské sdruzeni
regulovanych elektroenergetickych spoleénosti (CSRES), jehoz &leny jsou spravei distribuéni
a pfenosové soustavy CR: EGD, a. s., CEZ Distribuce, a. s., PREdistribuce, a. s. a CEPS, a. s.
Relevantnimi normami PNE pro tuto praci jsou:

PNE 33 3301 ED. 4 + Opr. 1 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 1 kV AC do 45 kV
véetné — popisuje zdkladni pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni ptislusné napétové
hladiny. Posledni — &tvrta — edice normy vychazi z evropské normy CSN EN 50341 ED. 2, oproti
které vSak obsahuje vyrazna zjednoduSeni. Rovnéz byla touto opravou doplnéna problematika
optickych vodict instalovanych na hladiné VN.

PNE 34 8210 ED. 2 Dievéné sloupy a dievéné sloupy na patkach pro elektricka venkovni
vedeni do 45 kV — popisuje materidlové pozadavky na dievéné sloupy a pozadavky na jejich
vyuziti pfi navrhovani venkovniho vedeni. [7]

PNE 34 8220 ED. 3 Odstied’ované betonové sloupy pro elektricka venkovni vedeni do 45 kV
— popisuje materidlové pozadavky na betonové odstied’'ované sloupy a pozadavky na jejich vyuziti
pii navrhovani venkovniho vedeni. [6]

PNE 34 8240 ED. 3 Prihradové stoZzary pro elektricka venkovni vedeni do 45 kV — popisuje
materidlové pozadavky na ocelové piihradové odstifed’ované sloupy a pozadavky na jejich vyuziti
pii navrhovani venkovniho vedeni. [17]

PNE 33 0000-1 ED. 6 Ochrana pred urazem elektrickym proudem v distribucnich soustavach
a prenosové soustavé — popisuje pozadavky na ochranu osob a zvifat pred Urazem elektrickym
proudem pii navrhovani elektrickych zafizeni a siti. [18]

2.6.3 Technické normy spole¢nosti

Metodika a specifika ptislusna jednotlivym distribu¢nim spole¢nostem jSOU zpracovany
do vlastnich Technickych norem spole¢nosti (TNS) a podnikovych typizaénich smérnici. Tyto
normy vychazi z nadfazenych norem CSN a PNE, jsou viak doplnény o konkrétni pozadavky,
jakymi mohou byt napft. typizovany konstrukéni materidl nebo postup montaZe. Rovnéz jejich
obsah podléha oproti nadfazené legislativé ¢astéjsi obmeéné z ditvodu napt. zmeény dodavatele nebo
vyrobce konkrétni technologie. Tato prace cituje pouze TNS spole¢nosti EGD, a. s. v aktualnich
znénich. Jsou jimi zejména:

TNS 16 1910.03 Sdélovaci vedeni na venkovnich vedenich VN — Samonosné dielektrické
optické kabely a kombinovana zemnici lana — stanovuje podminky pouziti nosné technologie
optickych vedeni na podpérnych bodech venkovnich vedeni VN, samonosnych dielektrickych
optickych kabelli, kombinovanych zemnich lan s optickymi vlakny. Dale shrnuje pravidla, postupy
pouziti elektronickych telekomunikaénich a informacnich systém na stavajici nebo nové podpérné
body VN pii investi¢ni vystavbé nebo opravach stavajicich technologii VN a SDOK. [19]

TNS 19 1611.00 Sdélovaci vedeni— Samonosny dielektricky opticky kabel 48 vliken — jedna
se o materialovou TNS popisujici parametry 48vlaknového SDOK. [20]
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TNS 19 1612.00 Sdélovaci vedeni— Samonosny dielektricky opticky kabel 96 vliken — jedna
se o materialovou TNS popisujici parametry 96vlaknového SDOK. [21]

2.6.4 Ochranné pasmo

K zajisténi spolehlivého provozu a ochrané zivota, zdravi a majetku osob nachazejicich se
v blizkosti zafizeni elektriza¢ni soustavy stanovuje §46 zakona ¢. 458/2000 Sb. vyméfeni tzv.
ochranného pasma (OP) kolem téchto zafizeni. Ochrannymi pasmy jsou chranéna nadzemni
a podzemni vedeni, elektrické stanice, vyrobny elektfiny a vedeni méfici, ochranné, fidici
zabezpecovaci, informaéni a komunikacni techniky. Pro nadzemni vedeni je OP definovano jako
souvisly prostor vymezeny svislymi rovinami vedenymi po obou stranach vedeni ve vodorovné
vzdalenosti méfené kolmo od vedeni na ob¢ strany od krajniho vodice. Tyto vzdalenosti uvadi
Tabulka 1. [22] Hodnoty jsou platné od 1. 1. 1995. Pro vedeni VN s holymi vodi¢i star$i tohoto
data plati OP 10 m dle [23], na coZ je nutné brat ohled v ptipad¢ jejich obnov.

Podle §79 odst. 2 pismena s) zakona ¢. 183/2006 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu
(stavebni zakon) neni nutné vyZadovat rozhodnuti o umisténi stavby ani uzemni souhlas
pro vymeénu vedeni technické infrastruktury, pokud se neméni jeho trasa a nedochazi k ptekroceni
hranice stavajiciho ochranného nebo bezpecnostniho pasma. [24]

Tabulka 1: Vymezeni ochranného pasma (Zdroj: [22])

Kategorie venkovniho vedeni OP
a) napéti nad 1 kV a do 35 kV v¢etné
1. pro vodice bez izolace 7m
2. pro vodice s izolaci zakladni 2m
3. pro zavésna kabelova vedeni 1m
b) napéti nad 35 kV do 110 kV v¢etné 12m
1. pro vodiCe bez izolace 12m
2. pro vodice s izolaci zakladni 5m
¢) napéti nad 110 kV do 220 kV véetné 15m
d) napéti nad 220 kV do 400 kV véetné 20 m
e) napéti nad 400 kV 30 m
f) zavésného kabelového vedeni 110 kV 2m
g) zafizeni vlastni telekomunikacni sité drzitele licence 1m

2.6.5 Pristup k technické infrastrukture

Podle §4 odst. 1 zakona ¢. 194/2017 Sb., o opatienich ke snizeni nakladi na zavadéni
vysokorychlostnich siti elektronickych komunikaci a o zméné€ nékterych souvisejicich zakont
je povinna osoba — provozovatel DS povinen umoznit ptistup k fyzické infrastruktuie pro ucely
zavedeni vysokorychlostni sité elektronickych komunikaci opravnéné osobé na zaklade jeji zadosti
a na jeji naklady, a to za spravedlivych, pfiméfenych a nediskriminac¢nich podminek vcetné ceny.
Opravnénou osobou se rozumi provozovatel vefejné komunikaéni sité¢ nebo povinny orgén.

Dle §6 tohoto zdkona mé opravnénd osoba pravo na poskytnuti souboru minimalnich udaji
o0 fyzické infrastruktufe v rozsahu planovaného projektu zavedeni prvku vysokorychlostni sité
elektronickych komunikaci.

Dle §5 pak muze byt zadost opravnéné osoby zamitnuta z diivodi technické nevhodnosti
fyzické infrastruktury, pravni piekazky, rizika vzdjemného ruSeni systémi, dostupnosti jinych
moznosti pristupu k fyzické infrastruktute nebo i z divodu nepiiméfenosti pozadavku. [25]
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3 ZATIiZENIi VENKOVNIHO VEDENI

Z diivodu proménlivé povahy venkovniho prostfedi je nutné pocitat s jeho nepifiznivymi
klimatickymi vlivy na mechaniku venkovniho vedeni. Za tyto vlivy se povazuje pusobeni vétru
a teploty s eventualni moznosti vzniku nimrazy na vedeni, popf. kombinace téchto vlivi. Reseni
nutnosti zahrnuti klimatickych vlivli spo¢ivd ve stanoveni typizovanych ptipadi na zakladé
dlouhodobého sledovani pocasi. [11] Pro tyto konkrétni ptipady se pak podle literatury [11] provadi
kontrolni vypocty ovétujici dodrzeni:

e Nejvyssi dosazené teploty — pro holé vodice pii zatizeni 80 °C, pfi pretizeni 180 °C
a pti zkratu 300 °C.

e Elektrické pevnosti — dodrzeni minimalnich vzdalenosti mezi fazovymi vodi¢i a mezi
vodi¢i a zemi.

e Mechanické pevnosti — dodrzeni maximalniho dovoleného namahani vsech
komponent venkovniho vedeni stanoveného jejich vyrobci.

Zatizeni vedeni muze byt krom své podstaty definovano také dobou nepfiznivého plisobeni

na vedeni. Norma PNE 33 3301 rozd¢€luje zatiZzeni na stala a nahodila:
Stala zatizeni
Jedna se o kontinudlné¢ pusobici zatizeni, za né¢Z miizeme povazovat:

e Zatizeni podpérnych bodi, vodict z ptilehlych rozpéti, konzol, izolatorti a ostatni

trvalé vyzbroje (v¢. leteckych varovnych boji, antén, spinaci, transformatorti apod.).
e Tahy z ptedpéti kotevnich lan trvale kotvenych PB.
e Tahy vodicu (za referencni teploty).

U stozart do vysky 12 m nad zemi s rozpetimi mezi dvéma PB kratSimi nez 120 m se tiha vyvozena
nosnou konstrukci a dalSich soucasti neuvazuje.

Nahodila zatiZeni
Vyjadtfuje zatizeni, jez pusobi kratkodobé a pfevazné nahodile. Jsou zptisobena zejména vlivy
montaznimi a klimatickymi. Patfi mezi n¢:

e Zatizeni zplisobend meteorologickymi podminkami (ndmrazou, vétrem, kombinaci).

e Montazni zatiZzeni zpisobena vystavbou nebo rekonstrukci vedeni.

e Zatizeni tihou pracovnika udrzby s naradim.

3.1 Zatizeni pisobici na podpérny bod

ZatiZzeni plsobici na podpérné body je mozné rozdélit na dil¢i zatiZeni plsobici ve tfech
slozkach. Ve sméru svislém k PB pusobi stala tiha stoZaru, vyzbroje a vodic¢i (v€. nahodilého
zatiZzeni namrazou). Zbylé dv¢ sloZky jsou zpusobeny jak piisobenim nahodilého zatiZeni vétrem,
tak stalého zatizeni tahem vodi¢l. V zavislosti na jejich rizné orientaci, ktera mize byt zpusobena
jak riznym smérem vétru, tak napt. odbockou z trasy vedeni, mliZze zatizeni plsobit ve sméru

vedeni, nebo kolmo na n¢j. [11] Zatizeni venkovniho vedeni napétové urovné VN definovana
normou PNE 33 3301 shrnuje Tabulka 2.
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Tabulka 2: Zatézovaci stavy venkovniho vedeni (Zdroj: [26])
ZS Popis zatézovaciho stavu

1 Zatizeni extrémnim vétrem

2a | Rovnomérné zatizeni extrémni ndamrazou (I1)

Kombinované zatizeni vétrem a ndmrazou;:

- rovnomérné zatizeni extrémni namrazou (IT)
3a AN : s . R
- zatizeni vétrem o rychlosti s vysokou pravdépodobnosti ViH piekroceni
(yW =0,25)
4 Minimalni teplota bez dalSich klimatickych zatiZeni

Zabezpecovaci zatiZeni, krouceni:

53. , . . I3 7 *wv o 4 r
- uvolnéni vodice pii zatizeni vodi¢l sniZenou namrazou (0,4 150)

Zabezpecovaci zatizeni, podélny ohyb:
5b | - nevyrovnané tahy vodi¢i, zptisobené fiktivnim pietizenim rovnym vlastni tize
vSech vodict ve vSech rozpétich v jednom sméru od podpérného

Zabezpecovaci zatiZeni, podélny ohyb
oC - uvolnéni vSech vodic¢l v jednom sméru od podpérného bodu pii zatizeni
vodicii snizenou namrazou.

6a | Bezpecnostni zatizeni, montazni a idrzbova zatizeni.

6b | Bezpecnostni zatizeni, vztahujici se k tize montérd.

3.1.1 Zatizeni vétrem

Pusobi jako vodorovna slozka zatizeni vedeni. Stanovuje se na zakladé postupu uvedeného
v norm¢é PNE 33 3301. Na poc¢atku navrhu je stanoveni dané vétrové oblasti, kdy se v praxi vychazi
z mapy vétrovych oblasti CR a SR z roku 2007 (viz Obréazek 2), jez je ptilohou ¢. 1 normy CSN
EN 1991-1-4. Pro dané oblasti jsou uvazovany hodnoty referenéni rychlosti vétru Vo z Tabulka 3
pro vysku 10 m nad zemi (plati pro kategorii terénu II). Tyto rychlosti vyjadiuji 10minutovou
stfedni rychlost vétru s dobou navratu 50 let. [26]

MAPAVETRNYCH OBLASTI NA UZEMI €R

‘ onast RN

Vichozi zakadni 25 2
rychiost vélru vy, [mis] .

Obrazek 2: Vetrova mapa (Zdroj: [15])
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Tabulka 3: Hodnoty referencni rychlosti vétru (Zdroj: [26])

Vétrova Barevné oznaceni Referencni rychlost vétru
oblast oblasti v map¢ Vo (m-s1)
l. [] bila 22,5
. svétle hnéda 25,0
IlI. [ | tmaveé hnéda 27,5
V. razova 30,0
V. [ | dervena 36,0

Pozn.: Vo pro referencni vysku 10 m nad zemi.

Na zéklad¢ znalosti zdkladni rychlosti vétru Vho je mozné stanovit stiedni rychlost vétru Vi,
jez do vypoctu zahrnuje pasobeni dalSich vlivi jako jsou: povaha terénu, smér vétru a vyska vodice.
Pro jeji stanoveni se vychazi ze vztahu (3-1). Pro jiné kategorie terénu, nez kategorii Il se hodnoty
referen¢ni rychlosti vétru piepocitaji s vyuzitim dat uvedenych v Tabulka 4. V piipadé kategorie
terénu I tak plati Vi = Vpo. Za G€elem uspory vypoctl je mozné pro sité VN zavést zjednoduSeni
spocCivajici v nahrazeni skute¢né vysky sloupu nebo zavéseni vodice za vysku referenéni. Ta je
rovna 10 m v ptipad¢ podpérnych bodu s vyskou nad zemi do 24 m a 30 m v ptipadé podpérnych
bodi o vySce mezi 24 a 40 m nad zemi. Uvedené vysky je mozné vztahovat i K vySce zavéseni
vodic¢e nad zemi. V piipad¢ podpérnych bodii nebo zavéSeni vodici, které jsou vyse nez 40 m
nad zemi, se pouziji postupy platné pro hladinu VVN. [26]

Vi = kr - Cair " Co - ln%- Vbo (3-1)
kde je:
Vbo referen¢ni rychlost vétru v 10 m nad zemi pro kategorii terénu II (m-s?)
Kt soucinitel terénu (-)
Zo parametr drsnosti terénu (-)
h referen¢ni vyska vedeni nad zemi (v misté€ zavéSeni na PB) (m)
Cdir soucinitel sméru vétru
Co soucinitel orografie

Soucinitele sméru vétru a orografie se v soucasné dobé uvazuji rovny 1. Jejich vycisleni
na plose celé CR je komplikované a podklady pro jejich aplikaci tak nejsou stale dostate¢nd

pfipraveny.

Tabulka 4: Kategorie terénu (Zdroj: [26])

Kategorle Charakteristika terénu 5 ¢
terenu () Q)
l. Rovna krajina bez piekazek, velké vodni plochy 0,169 0,01
I. Zemé&délské plochy s rozptylenou zastavbou, porosty 0,189 0,05
1. Piedméstské a prumyslové plochy, trvale zalesnénd tizemi 0,214 0,30
S - o
V. Me,s‘fske plochy s plochou pokrytou min. 15 % objekty 0,233 1,00
s vyskou>15m
V. Hornaty a vice €lenity terén Individudlné
Na uzemi CR norma doporuéuje uzivat zejména kategorie terénu IL. I11. a 1V.

Stiedni tlak vétru v referencni vysce h nad zemi se nasledné stanovi podle rovnice (3-2).
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1

Gh=5"p "V (3-2)
kde je:
Vh stfedni rychlost vétru (m-st)
p hustota vzduchu (1,25 kg/m?®)

Ze sttedniho tlaku vétru se rovnici (3-3) stanovi intenzita turbulence v referencni vysSce h.

1
Iy = n (3-3)
Co - In %
kde je:
Co soucinitel orografie (-)
h referencni vyska (m)
Zo parametr drsnosti terénu (-)

Maximalni tlak vétru v referenéni vysce h, v¢. intenzity turbulence lv, je dan rovnici (3-4).

ap=0+7"1,)qn (3-4)

Podle rovnice (3-5) se stanovi sila vétru na libovolnou slozku vedeni. Soucinitele rovnice
se stanovi ze vztahti uvedenych v normé PNE 33 3301.

Qwx = qp " Gx * Cx - Ax (3-5)
kde je:
Gx soucinitel konstrukce pro uvazovanou slozku (-)
Cx soucinitel acrodynamického odporu, dle tvaru uvazované slozky vedeni (-)
Ax priamét plochy uvazované slozky vedeni do roviny kolmé na smér vétru (-)

Slozky sily pasobici na podpérny bod vyvozené pisobenim vétru na vodi¢e vedeni ve dvou
sousednich tsecich vyjadiuji obecné rovnice (3-6) a (3-7).

Slozka sily plisobici ve sméru konzoly:
Qwev=qp-Gc-Ced - [i7cos2 (d) + 7) cos (;) + 7cos2 (qb - 7) cos (7) ] (3-6)

Slozka sily plisobici kolmo na konzolu:

B Lr 01\ . (61 Lo 6,\ . (6;
Quew =y e+ Cod-[ £ co (9 45 )sin () = Freos* (0 =)o ()| @)
kde je:
Jp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
h referencni vyska vodice (m)
Ge soucinitel konstrukce pro vodi¢ (-)
Cc soucinitel aerodynamického odporu pro vodic (-)
d prameér vodice (m)
Ly, L2 délky sousednich dvou rozpéti (m)
0 uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly (°)

O3, ©;  Uhel zmény sméru trasy (°)
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Silu vétru pasobici na ptihradovy stozar Ize stanovit z rovnice (3-8).

Qwe = qp " G¢ " Cp* Ay (3-8)
kde je:
Jp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
Gt soucinitel konstrukce pro stozary (Gt = 0,9) (-)
Ct soucinitel acrodynamického odporu pro stozar (-)

P2 D +0,/2
. - ’
Qwa  ~- Qwe
7
'
- >
u
1)) smér vétru

Obrazek 3: Sily vétru na vodice — obecny pripad
(Zdroj: viastni zpracovani dle: [26])

Silu vétru na sloupy (ocelové, betonové, dievéné apod.) je mozné stanovit dle rovnice (3-9).

QWpol =(qp- Gpol ’ Cpol ’ Apol (3-9)
kde je:
Jp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
Gpol soucinitel konstrukce pro sloupy (Gt = 0,9) ()
Cpol souéinitel acrodynamického odporu pro sloupy (-)

3.1.2 Zatizeni namrazou

Stejné jako zatiZeni vétrem se 1 zatiZeni ndmrazou stanovuje na zakladé postupu uvedeného
v normé& PNE 33 3301. Zatizeni pfedpoklada vznik namrazy z obla¢nosti ve formé tézké jinovatky
o hustoté p = 500 kg/m? pii referencni teploté -5 °C. Pii stanoveni zatiZzeni namrazou se vychazi
z ,Mapy namrazovych oblasti CR* tvofici normativni piilohu S/CZ Nérodnich normativnich
aspekti CR uvedenych v normé CSN EN 50341-2-19 (Obrazek 4), viz kapitola 2.6.1 vénujici se
legislativé. Mapa, ktera je ptilohou této normy, je v métitku 1:1 000 000. Mapy namrazovych

v

oblasti v méFitku 1:50 000, jeZ jsou podrobng;jsi, jsou ve spravé EGU Brno, a.s.

U vedenti, u nichZ je pfedpoklad budouciho aktivniho odstranovani ndmrazy napf. vyhiivanim
a stiranim, je moZzné dle normy navrhované zatizeni namrazou Umérné snizit. Rovnéz norma
zanedbava zatizeni podpérnych bodl a izolatorovych zavésti namrazou. Naopak vSak uvazuje
plsobeni ndmrazy vzniklé na leteckych bojich, a to jako ekvivalent ndmrazy vzniklé na vodici
0 pruméru 30 mm s parametry odpovidajici dané oblasti. [26]
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LEGENDA - NAMRAZOVE O3LASTI
10
I=1
12

)

=————3
- -3
——— |5
— -3
——— [-12
— ]
=

Obrazek 4: Mapa namrazovych oblasti CR (Zdroj: [15])

Zatizeni extrémni namrazou s dobou navratu 50 let se urci z rovnice (3-10):

Iso = Kjc - Kp(R) - Igso (3-10)
kde je:
Irs0 referen¢ni zatiZzeni namrazou viz Tabulka 5 (N/m)
Kic soucinitel mistnich podminek pro zatiZzeni namrazou (Kic = 1) (-)

Kn (h)  soucinitel vysky pro zatizeni namrazou (Kn = 1) (-)

Na zéklad¢ dlouhodobych zkuSenosti provozovatele DS v konkrétni vymezené oblasti mize
soucinitel mistnich podminek a soucinitel vysky pro zatizeni nabyvat i jinych hodnot nez = 1.

ZatiZeni vodi¢ti namrazou se stanovi podle rovnice (3-11).

Qr =la1 "Ly + gz + Ly (3-11)

kde je:

lara lgz  zatizeni ndmrazou na jednotku délky v pfilehlych rozpétich (N/m)

Lwia Lwz jsou délky vahového rozpéti prilehlych rozpéti v rovinatém terénu
do sklont 30° postaci uvazovat polovinu ptilehlych rozpéti (m)

Tabulka 5: Referencni zatizeni namrazou dle priméru vodice (Zdroj: [26])

Namrazova oblast d <30 mm d>30 mm
1 1-0 1,064 + 0,1280 d 3,963 +0,0314 d
I-1 3,175 +0,2212d 8,515 +0,0432 d
m |2 8,861 + 0,3653 d 17,53 + 0,070 d
m |3 15,00 + 0,481 d 25,46 +0,132d
m |5 29,00 + 0,668 d 43,84 + 0,174 d
H -8 51,70 + 0,893 d 73,89 + 0,153 d
m I-12 83,66 + 1,135 d 107,8 + 0,330 d
H [-18 133,53 + 1,435 d 176,58
H I-K stanovi se individualné ptipad od ptipadu
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3.1.3 Kombinace zatizeni vétrem a namrazou

Pokud neni v PS uvedeno jinak, je uvazovana pouze kombinace zatizeni namrazou Iso spolu
se zatizenim uvazujicim 50% rychlost vétru Vin podle uvazované urovné spolehlivosti Yw.
Uvazovani kombinace zatizeni ndmrazou a vétrem reflektuje zejména zménu prifezu a hmotnosti
vodice v dusledku tvorby namrazy, z ¢ehoz plynou 1 jiné ucinky plsobeni zatizeni vétrem. U PB
a izolatorovych zavésa se zvétseni jejich plochy v disledku plisobeni ndmrazy neuvazuje. Proces
vypoctu je obdobny stanoveni dil¢iho zatizeni vétrem a namrazou. Nejdiive se podle rovnice (3-12)
stanovi dynamicky tlak vétru spojeny namrazou. [26]

qin(h) =0,5-p Vi (3-12)
kde je:
p hustota vzduchu (kg/m?3)
Vin sttedni rychlost vétru v referen¢ni vysce nad terénem (m/s)

Maximalni tlak vétru s uvazovanim turbulence se stanovi z rovnice (3-13).

qrp(h) = [1+ 7 L,(h] - q;n(R) (3-13)
kde je:
qin(h)  stfedni tlak vétru (Pa)
Iv (h) intenzita turbulence (N/m)

Namraza na vodi¢i zméni jeho pramér. Tento novy — ekvivalentni priimér se stanovi podle
rovnice (3-14).

D= |d?+ H
T (3-14
kde je:
d puvodni pramér vodice (m)
I zatizeni namrazou na jednotku délky vodice (N/m)
g gravita¢ni zrychleni g = 9,81 (m/s?)
Pl hustota namrazy p) = 500 (kg/mq)

Zatizeni podpérného bodu silou vétru pisobiciho na vodice pokryté namrazou se pak stanovi
podle rovnice (3-15) a (3-16), obdobn¢ jako pii uvazovani pouze zatizeni vétrem.

Slozka sily ptisobici ve sméru konzoly:

Lr 0, 01\ L, 0, 0,
Qwicv = QpGc - CicD - [i7cos (¢ + ?> cos <?> + - €0s ((,b — 7) cos (7) ] (3-15)

Slozka sily ptisobici kolmo na konzolu:

B Lr 01\ . (61 L2 0,\ . (6;
Quiew = e Ge - [+ cos? (45 )sin(3) = Feos* (0= F)sn(3) | e16)
kde je:
Jip maximalni tlak vétru pti uvazovani namrazy dle rovnice (3-13) (Pa),
h referencni vyska vodice (m),
Ge soucinitel konstrukce pro vodi¢ (-),

Cic soucinitel aerodynamického odporu pro vodic (-),
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D ekvivalentni primér vodice (m),
Ly, L2 délky sousednich dvou rozpéti (m),
0 uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly (°),

01, @,  thel zmény sméru trasy (°) [26].

3.1.4 Zabezpecovaci zatiZeni

Za ucelem zamezeni kaskadového Sifeni poruch mechanické povahy na venkovnich vedenich
se ¢ast PB daného vedeni dimenzuje na vyssi navrhové hodnoty. Jedna se o PB s vyztuznou funkci.
Norma PNE 33 3301 definuje tzv. zabezpeCovaci zatizeni a zabezpeCovaci stavy, které slouzi
pro kontrolu schopnosti téchto PB plnit vyztuznou funkci. Zabezpecovaci stavy jsou definovany

jako:

Podélna zatizeni — ptisobi na vSechny PB soucasné. Je uvazovano jako nesoumérné
zatizeni PB vyvolané tahy vodi¢l v rozpéti v jednom sméru od PB a fiktivniho zatizeni
tihou vodi¢u ve sméru druhém. Na ucinky podélného zatizeni se kontroluji jak PB
s vyztuznou, tak bez vyztuzné funkce. U PB bez vyztuzné funkce se uvazuje fiktivni
jednostranné pretizeni pfi teploté -5 °C. Pro rozpéti s délkou mezi vyztuznymi PB
krat$i nez 3 km neni tieba podélné zatizeni ovéfovat. U PB s vyztuznou funkci je
uvazovano uvolnéni vSech vodi¢h strany, kde jejich uvolnéni vede k vyS$Simu
namahani. Uvazuje se teplota -5 °C, bezvétii a pritomnost ndmrazy redukované
na 50 %. [26]

Torzni zatiZeni — uvazuje uvolnéni jednoho lana venkovniho vedeni (konkrétné toho,
které vlivem svého uvolnéni zplsobi nejvysSi zatizeni PB). Zatizeni PB a tahy
zbyvajicich vodicl se overuji pii teploté -5 °C pii bezvétii a ndmraze redukované
na 40 % ptvodni hodnoty (Is = 0,4. Iso). Torzni zatizeni neni nutné ovéfovat je-li délka
mezi dvéma vyztuznymi PB kratsi nez 3 km a je-li zdroven vylozeni konzol mensi
nez 1,5 m.

3.2 Mezni stavy

V ptipad€ Spatného navrhu vedeni, zmény provoznich podminek nebo jinych neptiznivych
okolnosti mize dojit k ptekro¢eni tzv. meznich stavii vedeni. [26] Tyto stavy jsou normou PNE 33
3301 definovany jako:

Mezni stav unosnosti — vyjadiuje mezni stav vyvolany provoznimi poruchami, jakymi
mohou byt deformace PB a obdobné Konstrukéni poruchy zplsobené nadmérnym
pretvofenim, ztratou stability, pfetrzenim vodiCe, vybocenim ztrasy apod. Jedna
se 0 stavy, které predchazeji zhrouceni konstrukce.

Mezni stav pouZitelnosti — je dan stavy, pii kterych vedeni jiz nadale nespliuje
definované provozni pozadavky. Tyto pozadavky se tykaji zejména mechanické
funkénosti podpérnych bodii, zakladl, vodicl a vyzbroje a elektrické vzdalenosti. Mezi
tyto stavy typicky patii deformace a vychyleni (doCasné i trvalé¢) majici vliv na vzhled
a vyuziti PB a dale poskozeni majici nepfiznivy vliv na funkcénost nebo trvanlivost
vedeni.
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3.3 Teplota vodice

Pro potieby navrhovani venkovnich vedeni od 1 kV do 45 kV stanovuje norma PNE 33 3301
referencni teplotu -5 °C. Projekt s navrhem venkovniho vedeni musi obsahovat vyjadieni tahu
v kazdém z vodicu pii této teploté bez vlivu dalSich zatizeni. Pro rizné ndvrhové situace se uvazuji
nasledujici teploty:

a) minimalni teploty bez dalsich klimatickych zatiZeni:

e Mezni stav pouzitelnosti: -30°C
e Mezni stav tnosnosti:
o uroven spolehlivosti 1: -30 °C
o troven spolehlivosti 2: -35°C
o uroven spolehlivosti 3: -40 °C

b) minimalni teploty pfi uvazovani pisobeni klimatickych zatizeni:

e zatizeni vétrem: -5°C
e 7zatiZzeni namrazou -5°C
e kombinované zatizeni -5°C

3.4 Vypocet mechaniky venkovniho vedeni

Pro ucely vypoctu mechaniky venkovniho vedeni je nutné popsat realny zavéSeny vodic
odpovidajici matematickou rovnici. Ktivka, kterou zavéseny vodi¢ vykresluje, blizce odpovida
parabole a je tak mozné ji matematicky popsat rovnici paraboly. Nahrazeni vodice parabolou vSak
vychazi z predpokladu, Ze tiha elementu vodice je stald a je rovnomérné rozlozena podél spojnice
mezi misty zavéSeni vodice. Ve skute¢nosti vSak jeji rozlozeni neni rovhomérné podél spojnice
zavésnych bodu, ale podél celé délky vodi¢e mezi témito body. Plati tedy dl-gl = konst. Grafickou
demonstraci obou prithybovych kiivek znazoriiuje Obrazek 5. Pii respektovani tohoto piedpokladu
je pak prihybova kiivka vyjadiena rovnici fetézovky. Skute¢nosti nejvice odpovida popis kiivky
vodi¢e rovnici tzv. pruzné fetézovky, kdy uvazujeme, Ze tiha elementu vodice neni stala, jako
V obou piedeslych rovnicich, ale zavisi na jeho protazeni. Pro praktické vypocty se vSak rovnice
pruzné fetézovky nepouziva.

Rovnice (3-17) je rovnici paraboly a vychazi z podminky rovnovahy sil a momenta v 0se Y.

y= 7. (3-17)
kde je:
X vzdalenost v 0se X (m), x = a/2 - e,
C parametr kiivky (-).

Rovnice (3-18) popisuje prihybovou kiivku fetézovkou. Je vyjadfenim rovnovahy sil
a momentll v bod¢ lezicim na elementu délky vodice dl. Na rozdil od paraboly je nutné tento
predpoklad fesit v obou rovinach y i x, jelikoz element délky nabyva velikosti v obou z nich.

x
y=c- coshz (3-18)
kde je:
X vzdalenost 0 bodu zavéseni vodice (m), X = a/2 - e,
c parametr kiivky (-).
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Parametr kiivky c se stanovi na zakladé mechanickych vlastnosti vodi¢e podle rovnice (3-19).

O
C =—
y (/A4 (3'19)

kde je:

OH horizontalni napéti ve vrcholu kiivky (MPa),

y mérna tiha vodi¢e (N.mm2.m™),

Z pretizeni vodice ndmrazou, vétrem, nebo kombinované .

y y

A B A B
' a ' ; a ;

dl.g1 = konst

LT L

da.gl=konst | TT----T

L--4--4
L

Prihybova kiivka jako parabola Prihybova kiivka jako ret€zovka
Obrazek 5: Znazornéni prithybové kiivky (Zdroj: viastni zpracovani dle [5])

Cilem vypoctu je nejcastéji zjiSténi pruhybu vodice, potazmo vysky vodice nad terénem, a také
zjisténi prihybu v libovolném bod¢ prihybové kiivky za ucelem stanoveni namahéani vodice
a zavésnych bodli. Vypocet maximalniho pruhybu pro parabolu popisuje rovnice (3-20),
pro fetézovku pak rovnice (3-21). Vzdalenosti a mechanicka namahani na soumérném zavésu

znazornuje Obrazek 6.
2

a
fm =gz (3-20)
a
fm=c" (coshz — 1) (3-21)
kde je:
a rozpéti mezi dvéma body zavéSeni vodice (m),
c parametr kiivky (-).

Prihyb v libovolném bodé¢ kiivky je pak mozné stanovit dle rovnice (3-22) pro parabolu a dle
rovnice (3-23) pro fetézovku.

e-(a—e)
fe=——F— (3-22)
a a—2e
fx=c- (coshz — cosh e ) (3-23)
kde je:
a rozpéeti mezi body zavéseni vodice (m),
c parametr kiivky (-),

e vzdalenost mezi bodem zavéSeni a zkoumanym mistem (m).
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Délka kiivky se stanovi na zakladé rovnice (3-24) pro parabolu a rovnice (3-25) pro fetézovku.

a
ly=a+ ac? (3-24)
ooa
Iy =2c- Slnhz—c (3-25)
kde je:
a rozpéti mezi body zavéseni vodice (m),
c parametr kiivky (-).
Celkové mechanické napéti ve vodici se stanovi podle rovnice pro rovnice (3-26).
fi
Op = 0y - (7"’ + 1) (3-26)
kde je:
fm maximalni prahyb (m),
c parametr kiivky (-),
OH horizontalni napéti ve vrcholu krivky (MPa).
A B
1 a

—
X

Obrazek 6. Soumeérny zaves (Zdroj: viastni zpracovani dle [5])

3.5 Stanoveni elektrickych vzdalenosti

Nedodrzeni dostatecnych elektrickych vzdalenosti mezi jednotlivymi ¢astmi venkovniho
vedeni mize vyustit ke vzniku elektrického oblouku, zkratu, nebezpe¢ného napétového potencialu
a dalsich nezadoucich G¢inkti majicich za nasledek skody na zdravi a majetku. Nejkratsi vzajemné
vzdalenosti byly stanoveny empirickou metodou na zaklad¢ dlouhodobych provoznich zkuSenosti.
Tyto vzdalenosti popisuje Tabulka 6. Jsou platné pro nadmotské vysky do 1 000 m. n. m a holé
vodice. Pro vyssi polohy je nutné vzdalenost zvétsit o 1 % na kazdy metr nad 1 000 m. n. m. Norma
definuje dvé elektrické vzdalenosti — Dei & Dpp. Der je vzdalenost mezi fazovymi vodici
a predmétem na potencialu zemé (stozar, konzola, KZL a také samotny terén — zem). Dyp je pak
vzdalenost mezi fazovymi vodici stejného, nebo 1 jiného vedeni. RozliSovany jsou dale tzv. vnitini
vzdalenosti, které ur€ujeme na technologii dané linky (napf. stozar, konzoly, vodi¢e dané linky),
a vzdalenosti vnéjsi, jez jsou urCovany mezi objekty mimo zkoumanou technologii (vodice jinych
vedeni, zem a dalsi). Cilem vymezeni vnéjSich vzdalenosti je zejména zabranit vzniku skod a tirazu
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el. proudem u osob nachazejicich se v blizkosti silového vedeni nebo na ném provadgjicich tidrzbu.
Za timto ucelem jsou normou PNE 33 3301 samostatné definovany vnéjsi vzdalenosti vodici
od zem¢ (viz Tabulka 7), porostii, komunikaci, budov, Zeleznic, tramvajovych, trolejbusovych,
lanovych drah a dalsich objektt. Ovéfeni téchto vzdalenosti je tak klicovym krokem pii navrhovani

venkovnich vedeni (nejenom) hladiny VN [26].

Tabulka 6: Nejkratsi vnitini a vnéjsi vzdalenosti (Zdroj: [26])

Nejvyssi napéti sité Vnitini vzdéalenosti Vnéjsi vzdalenosti
Us De Dpp Del Dpp
(kV) (m) (m) (m) (m)
25,0 0,23 0,26 0,60 0,70
38,5 0,38 0,45 0,60 0,70
Tabulka 7: Vnéjsi vzddlenosti od zemé (Zdroj: [26])
Vzdalenost k zemi ve volné krajiné (m)
Zatézovaci stav Bézny terénni profil Skalni sténa / strmy svah
B C I B C I
Nejvyssi teplota vodice 6,0 6,0 5,6 3,0 3,0 3,0
Extrémni zatizeni namrazou 6,0 6,0 5,6 3,0 3,0 2,5
Jmenovité zatizeni vétrem 6,0 6,0 5,6 3,0 3,0 2,5
Zatizeni vétrem a namrazou 6,0 6,0 5,6 3,0 3,0 2,5

Pozn.: B — holé¢ vodice, C — izolované vodice, I — venkovni kabely, nebo optické kabely

Pro stanoveni a ovéifeni elektrickych vzdalenosti jsou normou PNE 33 3301 definovany
nasledujici zatézovaci stavy:
1) Nejvyssi navrhovana teplota vodici:
e + 60 °C pro fazové vodice,
e +40 °C pro zemnici lana a vodi¢e neptfenasejici provozni proud (neni-li uvedeno jinak),
e -30 °C bez namrazy a vétru pro kontrolu vnitinich vzdalenosti na PB a podchodu.

2) Zatizeni vétrem:
e Dbezvétii (kontrolovany jsou jiné vlivy — zejména max. teplota, nebo max. namraza),
e jmenovité zatizeni vétrem stiedni 10minutovou rychlosti vétru s dobou navratu T = 3 roky
(0,76 Vh dle tabulky 4.3 normy PNE 33 3301),
e extrémni zatizeni vétrem stfedni 10minutovou rychlosti vétru s dobou navratu T = 50 let
(viz hodnoty Vh dle tabulky 4.3 normy PNE 33 3301).

Pfi vypoctu zatiZeni je uvazovan soucinitel konstrukce Gx = 1. Pro stanoveni minimalnich
vzdalenosti mezi jednotlivymi lany (tzv. vnitini vzdalenosti) se uvazuje s teplotou vodi¢t +40 °C
a -5 °C bez namrazy. Je tfeba dodrzet minimalni vzdalenosti, viz Tabulka 6.

3) ZatiZzeni namrazou
Je uvazovano zatiZzeni rovhomérnou namrazou s dobou navratu T = 50 let pfi referencni teploté
-5 °C bez Gcinku zatizeni vétrem.

4) Kombinované zatiZeni vétrem a namrazou

Je uvazovana teplota vodici - 5 °C, zatiZzeni vodi¢i rovnomérnou namrazou s dobou navratu
T= 50 let a zatizeni vodi¢l jmenovitym vétrem. Tento zatéZzovaci stav se uvaZuje pouze
pro ptipady, kdy je prithyb vodice pfi zatizeni ndmrazou vyss§i nez pfi nejvyssi navrhované teploté.
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4 ROZVOJ DATOVE KOMUNIKACE NA HLADINE VN

Stavajici optické sité, instalované zejména na hladiné VVN a ZVN ve formé KZL, plni
predeviim roli technologické sité dispeerského fizeni (TSDR). V disledku postupnych zmén
Vv energetice, jimiz jsou zejména nove vznikajici sit¢ smart-grids a piichod elektromobility,
vyvstava potieba datového pokryti i nové dotdené hladiny VN. Reseni téchto zmén je predmétem
plant koncepéniho rozvoje jednotlivych provozovatelt distribu¢ni soustavy [27] - [28], Narodniho
ak¢niho planu pro Smart-Grids (NAP SG) [29] a také Statni energetické koncepce (SEK). [30]

4.1 Statni energeticka koncepce

Statni energeticka koncepce (SEK) je dokument, jenz stanovuje cile a priority v hospodareni
statu v energetickém hospodarstvi v 30letém horizontu. Tato koncepce byla schvalena vladou
Vv bieznu roku 2004 a je soucasti §3 zakona ¢. 406/2000 Sb., 0 hospodaieni energii. [30]

V unoru roku 2010 byla SEK aktualizovana. Nové jsou jeji soucasti pasaze vénujici
se inteligentnim sitim (smart-grids) ve dvou castech. Prvni ¢éast se vénuje zdkaznikiim spolu
s méfenim jejich spotieby a druha pak fizeni sit€. O vznikajicich narocich na datovou sit’ DS
pojednava napt. ¢lanek ¢. 4 kap. 4.3 o rozsifeni smart grids: ,,Zajistit do roku 2020 vybaveni az 80
% odbérnych mist inteligentnimi méficimi systémy a jejich zapojeni do fizeni distribucnich soustav
na podkladé zpracované studie ekonomickych dopadii do regulované slozky ceny.* Clanek ¢&. 9
kap. 4.5 pak pojednava o ,,zajisténi implementace systémi inteligentnich siti a decentralizovaného
fizeni umoziujici dalkové fizeni vSech zdrojii nad 1 MW a vyznamné €asti spotieby (az 80 %)
do roku 2020%. [30]

Posledni vyznamna aktualizace SEK probéhla roku 2015. Jeji ¢lanek ¢. 3 kap. 4.3: ,,Priorita I11
— Strategie do roku 2040 zminuje potiebu ,,zajistit do roku 2030 v distribu¢nich soustavach
obnovu a rozvoj prostiedkti pro dalkové fizeni spotieby, distribuované vyroby a akumulace energie
na bazi principu inteligentni sité a inteligentniho méfeni. Dil¢im cilem ,,Ak.5.“ Rozvoje
distribu¢ni soustavy je pak ,,provést obnovu a rozvoj distribucni siti, zajist'ujici udrzeni bezpecnosti
a spolehlivosti DS*. [31]

Obsah statni energetické koncepce, zejména v pozdéjsich aktualizacich, tak potvrzuje potiebu
rozvijet datové sit€ i v odbérnych mistech — tedy véetné hladiny VN.

4.2 Narodni akéni plan

Narodni akéni plan pro chytré sité¢ (NAP SG) je dokument vytvofeny na zakladé usneseni vlady
Ceské republiky ze dne 4. bfezna 2015. Usnesenim vlady byla ministerstvu primyslu a obchodu
uloZena povinnost piedlozit vladé Ceské republiky navrh aktualizace NAP SG do 31. prosince
2019. [29]

V kontextu datové komunikace V energetickych sitich pojednava kapitola 4.4 NAP SG
o digitalizaci elektroenergetickych siti za ti€elem ,,fizeni provozu pienosové a distribu¢ni soustavy;
dalkového ovladani; méfeni a signalizace; zavedeni automatiza¢nich funkci a novych generaci
ochran®. Déle kapitola zmifiuje noveé vzniklé naroky na provozovatele PS a DS zptisobené integraci
prostiedku digitalizace elektroenergetickych siti: ,,KliCovou roli pfi integraci komponent digitalni
infrastruktury s tradi¢nimi fyzickymi prvky elektrizacni soustavy hraji provozovatelé pienosové
a distribucni soustavy.” Kapitola 4.5 pak popisuje nové naroky na dispecerské fizeni a nutnost
dodrZeni kyberbezpecnosti u nové zavedenych prvka fizeni: ,,Vyznamné zmény a rozvoj Grovné
dispecerského fizeni znamenaji také vyznamné zmény arozvoj v oblastech dispecerské fidici
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techniky, nové pozadavky na provozni méfeni, ddlkové ovladani, automatizacni techniku a pienosy
dat a informaci. Nové rozvijejici se oblasti je kyberneticka bezpecnost systému dispecerského
fizeni elektrizacni soustavy.” Bod 18 Kapitoly 7, vénujici se projektim, pak piimo definuje
podpurny projekt ,,Rozvoj a vystavba optické a telekomunikacni infrastruktury*. Cilem tohoto
projektu je: ,,Zajistit podminky pro vytvofeni rychlé, robustni a spolehlivé telekomunikaéni
infrastruktury do vsSech urovni siti a vypracovat ramcovy plan pfipojovani DTS k optické
telekomunikaéni siti.* [29]

4.3 Plan rozvoje EG.D, a. s.

V ramci dlouhodobé ,,Strategie rozvoje smart grids* distribu¢ni spolecnost EG.D, a.s. zah4jila
roku 2017 realizaci vystavby zékladniho pilife téchto siti — komunika¢ni infrastruktury zaloZené
na optickych datovych sitich. Rozvoj chytrych siti také reaguje na Aktualizovanou statni
energetickou koncepci. Kromeé vystavby a posileni pateini optické sité na hladiné VVN formou
KZL pocita koncepce s vybudovanim nové piistupové optické sit€ s max. vyuzitim stavajici
distribucni infrastruktury, zejména hlavnich koridorti venkovnich vedeni napétové hladiny VN.
Piedpoklada se vyzbrojeni 317 kmenovych vedeni s celkovou délkou piiblizn¢ 7 000 km
samonosnym dielektrickym optickym kabelem (SDOK). [27]

Podstatnou novinkou v oblasti distribuce elektrické energie na hladiné VN distributora EG.D,
a.s. je vystavba distribucnich trafostanic typu ,,K1“. DTS typu K1 rozumime vSechny DTS se
dvéma, nebo vice vyvody VN, jez budou vybaveny dalkové ovladanymi spinacimi prvky na strané
VN. Takova DTS pak bude tvofit tzv. ptistupové, rozpadové nebo manipula¢ni body v distribu¢ni
siti VN. DTS K1 se predpokladaji umistovat u sidelnich ttvarti nad 500 obyvatel. Méfené veli¢iny
a stavova signalizace provozu DTS K1 budou dalkové piendseny prostiednictvim nové
budovanych optickych siti. Potfebou novych pienosovych kapacit pro data distributor fesi dirazem
na piipravenost novych linek VN na podvéseni vodi¢e SDOK. [32]

V ramci projektu ACON (Again Connected Networks), jehoz podstatou je znovu-propojeni
stavajicich distribuénich siti CR a SR, piipravuji distribu¢ni spole¢nosti EG.D, a. s. (za CR)
a Zapadoslovenska distribu¢na, a. s. (za SR) vybudovani novych distribu¢nich linek spolu s jejich
vybavenim datovou komunikaéni infrastrukturou. Pro linky hladiny VN je pfedpoklad vyuziti
optickych technologii v podobé KZL a SDOK. [33]

4.4 Plan rozvoje CEZ Distribuce, a. s.

Obdobny rozvoj predpoklada i koncepce rozvoje spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. V ramci
budovani chytrych siti, nutného posileni fizeni soustavy v disledku rostouciho trendu pfipojovani
decentralizované vyroby a rozvoje elektromobility, s nimz se ocekava narist objemu méfenych dat,
planuje distributor posilit a vybudovat novou optickou infrastrukturu. Distributor provozuje celkem
236 spinacich stanic VN/VN, z toho 165 dosud nema zajisténou zadnou optickou konektivitu.
Kromé spojeni rozvoden 110/22 kV alespon jednou optickou trasou planuje propojeni i vSech
spinacich stanic a DTS mést s populaci nad 2 500 obyvatel. V dasledku rozvoje rychlé optické
konektivity vsech klicovych bodu distribu¢ni soustavy bude zajisténo pripojeni az 70 % ze vSech
odbé&rnych mist k vysoko-rychlostni datové siti. Obdobné jako distributor EG.D, a. s., planuje CEZ
Distribuce, a.s. posilit pateini optickou sit’ na hladiné¢ VVN formou KZL a pfistupové optické sité
na hladiné VN vyzbrojit samonosnymi optickymi kabely (SDOK), popt. KZL. [34] Zamérem
distributora je za timto uc¢elem vybudovat 4 000 km novych optickych siti do roku 2025 a navazat
S pokracujicim rozvojem pro dalsich 3 000 km do roku 2030. [28]
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5 OPTICKE KABELY NA HLADINE VN

Opticky kabel je tvofen souborem optickych vlaken o specifickém poctu. Optické vlakno je
svétlovod, jimz zafeni prochdzi zjednoho konce na druhy. Pienos zafeni vlaknem vychazi
ze zékona lomu a odrazu svételného paprsku na rozhrani dvou optickych prostiedi. Je-li tihel
dopadu paprsku vyssi nez tzv. mezni tihel, dochazi k uplnému odrazu paprsku zpét do ptivodniho
prostiedi. Vhodnou volbou thlu pak dochazi pouze k odraziim paprsku a nikoliv lomu — vedeni
paprsku svétlovodem — optickym kabelem. [35]

Oproti vodi¢im metalickym maji dle literatury [35] optické kabely nasledujici vyhody:

e Velka sitka ptrenosového pasma kmitocta.

e Vysokd pfenosova kapacita spolu S vysokou pfenosovou rychlosti.

e Elektricky izolované — zajistuji galvanické oddé€leni a brani zavleceni potencialu.
e Vysokd uroven kyberbezpecnosti — komunikaci neni mozné odposlouchavat.

e Odolnost vuci elektromagnetickému ruseni a atmosférickému piepéti.

Naopak mezi nevyhody technologie optickych kabeld oproti metalickym patii dle [35]:

e Problematické spojovani jednotlivych vlaken pramenici z nutnosti pouZzivat specialni
zatizeni urené k jejich svafovani a rovnéz z nutnosti svafovat kazdé vlakno zvlast.

e Vysoké ceny za manipulace s optickym vlaknem — zejména spojkovani a svafovani.

¢ Omezend mechanicka odolnost — zejména optickych kabell ve volném prostiedi.

Opticka vlakna jsou v kabelu uspotfadana v geometrii odpovidajici typu kabelu. Nej¢astéji jsou
uspofadana do kruhu kolem centralniho vyztuzovaciho ¢lenu z oceli/aramidu a jsou obklopena
vnéjSim plastém, typicky z PVC nebo HDPE. V piipadé vyssiho pocétu vlaken jsou tato vlakna
uspofadana do skupin ulozenych v samostatnych trubickach z PVC nebo HDPE. Vnégjsi plast
kabelu s vy$§im poétem vlaken je vyztuzen aramidem (neboli Kevlar® — registrovana ochranna
znamka spole¢nosti DuPont™). Vnitini prostor kabelu je vyplnén plnicim gelem slouzicim
zejména proti Sifeni vody a pro fixaci trubi¢ek. Rez optickym kabelem s vy$§im poétem vldken
ilustruje Obrazek 7. [35]

vnéjsi plast z HDPE / PVC
centralni vyztuzny ¢len
plnici gel

trubicka s vlakny

aramidova vyztuz

Obrazek 7: Rez optickym kabelem
(Zdroj: viastni zpracovani dle: [35])
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V oblasti sdélovani informaci a dat optickou cestou se pouzivaji dle literatury [35] dva typy
optickych vldken v zavislosti na tom, kolik svételnych paprskt vlakno piendsi:

Jednovidova vlakna

Jednovidova vlakna se pouzivaji zejména pii ptenosu informaci na dlouhé vzdalenosti. Jeden
paprsek (vid) se ve svétlovodu jednovidového vldkna §ifi téméf bez odrazli, a to zejména
disledkem velmi malého priméru vldkna 4-10 pm. Jako materidl se pouziva sklo dotované
vhodnymi pfimésemi. [35]

Mezi hlavni vlastnosti jednovidovych vlaken patii dle literatury [35]:

e Velmi maly utlum.

e Vysoka Sitka pasma.

e Schopnost pienaset vysoky objem informaci, jelikoz uchovavaji vysokou vérnost
prenosu.

e Jako zdroj zafeni se nejCastéji pouziva laserova dioda s vinovou délkou nejcastéji
v rozmezi 350 az 1 800 nm.

e Oproti mnohovidovym vlakniim schopnost pfenaset az na 100x vétsi vzdalenost.

Mnohovidova vlakna

Mnohovidova vldkna se od jednovidovych li§i zejména vyssi primérem — 50-2000 um.
Pienosu informaci se tcastni vice paprska (vidd), jez se odrazi od plasté vlakna. Jako material
se pouziva sklo nebo plast a jejich kombinace. [35]

Mezi hlavni vlastnosti mnohovidovych vlaken patii dle literatury [35]:

e Vyssi utlum oproti vldkniim jednovidovym.

¢ Snadnéjsi navazovani zafeni do vlakna — podstatné jednodusi svary a spoje.
e Moznost pouzit jako svételné zdroje LED.

e Nizsi cena oproti vlakntim jednovidovym.

5.1 Kombinované zemnici lano (KZL)

Kombinovana zemnici lana se nejastéji pouzivaji zejména na hladinaich VVN a vysSich,
na hladinach VN pak pouze vyjime¢né. Kombinuji funkci optického kabelu s jednovidovymi
vlakny, jez tvofi vnitini ¢ast lana, a zemniciho vodice v podobé vné&jsiho opleteni draty ze slitiny
AL3 (ocel s povrchovou hlinikovou Gpravou). Zemni vodi¢ slouzi jako ochrana venkovniho vedeni
pted Uc¢inky atmosférickych pfepéti. Vyhodou KZL oproti jinym optickym kabeliim, zejména
samonosnym, jsou mechanické vlastnosti velmi podobné vodicim AlFe. Tyto vlastnosti umoziuji
KZL vyuzit na hladin€ VN do vSech namrazovych oblasti, pfi¢emz prihyby a tahy KZL vyvozené
ptiblizné odpovidaji lanim AlFe fazovych vodi¢a. Pro hladinu VN se distributorem EG.D, a.s.
predpokladaji alternativné pouzivat KZL odpovidajici lanim primarné uréenym pro hladiny VVN
a umisténé na piihradovych stozarech.

KZL je ke konzole stozaru VN uchyceno piislusnym drzakem z ocelovych profili a svorkou
ze slitiny hliniku. Lano je ve svorce upevnéno pies ochrannou spiralu, kterd ho chrani
ptred utahovacim momentem svorky a také pred vibracemi. Ochranna spirala se na lano montuje
orientovana Vv opa¢ném sméru, nez je smeér staceni lana. Na jejich koncich se dopliuji tlumice
vibraci ze slitiny hliniku. [19]
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5.2 Samonosny dielektricky opticky kabel (SDOK)

Vyraznou odlisnosti samonosného dielektrického kabelu — SDOK (anglicky All-dielectric
self-supporting cable — ADSS) od jinych vodi¢i venkovniho vedeni, jsou jeho dielektrické
vlastnosti ve spojeni se samonosnou schopnosti. Kabel je konstrukci podobny standardnimu
optickému kabelu, viz Obrazek 7. Rozdil je zejména v nutnosti zachovani jeho dielektrickych
vlastnosti, ¢ehoz je docileno nahrazenim oceli v centralnim nosném ¢lenu aramidem. Kabely jsou
standardn¢ vybaveny vlakny blokujicimi vodu a vnéjsim polyethylenovym (PE) plastém s vysokou
UV stabilitou. Jejich parametry tak umoznuji je pouzivat na venkovnim vedeni VN, a to ve vSech
namrazovych oblastech dle PNE 30 3301. V sitich distributora EG.D, a. s. se pouzivaji pfevazné
dva typy kabelu SDOK, a to 48vlaknovy AT-5BE27DT-048-COAE a 96vlaknovy AT-5BE27DT-
096-COAE. Jejich parametry popisuje Tabulka 8. Rez SDOK obou typi ilustruje Obrazek 8. [19]

Tabulka 8: Parametry SDOK

AT-5BE27DT- AT-5BE27DT-

048-COAE [20] 048-COAE [21]
Pocet optickych vlaken  (ks) 48 96
Pocet trubicek (ks) 4 8
Prumér kabelu (mm) 15,4 18,0
Zatizeni dlouhodobé (KN) 18,00 21,50
Zatizeni kratkodobé (kN) 27,78 28,80
ZaruCena pevnost (KN) 48,76 53,50
Teplota pi1 montézi (°O) -5 az +60 -5 az +60
Hmotnost kabelu (kg/km) 180 246
Modul pruznosti (GPa) 14,632 11,48
Soucinitel teplotni roztaznosti 0,00000178 0,00000376
Hmotnost kabelu (kg/m) 180 246
Typ optického vlakna jednovidové jednovidové

(D) Vngjsi PE plast
P (2) Vnitini PE plagt
S @ (3) Opticka vlakna v gelem
A\V & plnénych trubi¢kach
6 @ G:) (®) Vodu blokujici vlikna
‘cg ® Diclektricky centrdln
= = aramidovy tahovy ¢len
7]
(6) Dielektricka aramidova
tahova vlakna
(7) Péracilanka
SDOK 48 vlaken SDOK 96 vlaken Volna pozice

Obrazek 8: Rez SDOK (Zdroj: viastni zpracovani dle: [19])
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Naproti KZL a vodi¢im AlFe ma SDOK zna¢né rozdilné mechanické vlastnosti — viz. Tabulka
9. Modul pruznosti, mérna tiha i soucinitel tepelné roztaznosti jSou nasobné nizsi. [36] Tyto
mechanické vlastnosti piinasi dle zdroje [36] pti vyuzivani SDOK nasledujici dopady:

e Vlivem niz§iho modulu pruznosti dochazi k podstatné vyss$im prithybim pfi zatizeni
kabelu namrazou.

e Niz8ti tepelnd roztaznost naopak mirni zavislost prihybu kabelu na zvySujici
se teploté.

e Niz8i mérna tiha vede ke snizeni tahli a tim 1 ke snizeni namahani podpérnych bodu.
Naopak vsak vede ke zvySeni rizika vyskytu vibraci pfi namahani vétrem [36] a také
k vy$§imu vychyleni vodice vétrem oproti lanim AlFe (viz Tabulka 10). [37]

Tabulka 9: Srovndni mechanickych viastnosti AIFe, KZL a SDOK (Zdroj: [36])

Mechanicky AlFe KZL SDOK OKzL-AlFe OSDOK-AIFe
parametr 110/22 48 vlaken 48 vlaken (%) (%)
E (MPa) 77400 93100 14632 -16,86 -81,10
a (1/°C)| 1,83E-05 1,80E-05 1,78E-06 1,67 -90,27
y  (N/mmm?)| 0,035354 0,041662 0,00948 -15,14 -73,19
my (kg/m) 0,477 0,474 0,18 0,63 -62,26
Odov (MPa) 206,35 100 96,66 106,35 -53,16

Tabulka 10: Srovndni vychylek vodicii pro dané vétrové oblasti (Zdroj: [37])

Vétrova oblast AlFe 42/7 AlFe 70/11-1 AlFe 110/22 | SDOK 15 mm
I 49,28° 43,83° 34,33° 63,07°
I 55,11° 49,86° 40,16° 67,64°
Il 60,25° 55,13° 45,59° 71,23°
\ 64,16° 59,65° 50,54° 74,06°

Ze srovnani mechanickych parametrti lana AlFe 110/22, KZL se 48 vlakny a SDOK s 48
vlakny (viz Tabulka 9) je patrné, Ze kombinovana zemnici lana se svymi mechanickymi parametry
od lan typu AlFe odliSuji vyrazné¢ méné nez kabely typu SDOK. Rovnéz srovnani vychylek
lana/kabelu v dil¢ich vétrovych oblastech (viz Tabulka 10) potvrzuje vyrazny narust vychylky
zpusobeny vyrazné odliSnymi mechanickymi parametry.

5.2.1 Uchyceni SDOK

Obdobné¢ jako KZL je i SDOK ke konzole uchycen pies specidlni svorku, do které je ulozen
vV ochranné spirdle. Mechanické spojeni zajiStuje opiskovani vnitiniho povrchu spirdly.
Ptes ochrannou spiralu je SDOK ulozen skrze pryZovou vlozku v nosné svorce z FeZn pasoviny.
V ptipadé kotveni kabelu se vyuziva kotevni spirdla navinutd souvisle na spirdlu ochrannou.
Pevnost spojeni zajist'uji zrna nalepend v misté styku obou spiral. Ke konzole je lano kotveno pies
uchyceni kotevni spirdly do kotevni o¢nice. Pro tlumeni a potla¢eni G€inkli vibraci, zptisobenych
zejména vétrem v oblastech bez stromového porostu, se pouzivaji protivibracni spiraly. Umist'uji
se 20 cm od spiraly ochranné. [19] Detail koncového zavésu SDOK, sestavajiciho z ochranné
spiraly, na ni instalované spiraly kotevni, kotevni ocnice a tlumici spiraly znazoriiuje Obrazek 9.
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Obrazek 9: Detail kotevniho zavésu SDOK

5.2.2 Umisténi SDOK

Z uvedenych mechanickych vlastnosti je patrné, Ze problematickym stavem pii zavéSeni
SDOK je zejména zna¢ny pruhyb v tézkych namrazovyh oblastech. Nevhodnym zavésenim kabelu
mize snadno dojit k nedodrZzeni minimalni vysky nad terénem. NedodrZeni vysky se 1ze vyhnout
vhodnné zvolenym bodem zavéSeni, kdy vSak musi byt zarovenn dodrzeny minimalni vzdalenosti
od fazovych vodi¢t. Hledanim vhodného umisténi svorek SDOK na existujici konzoly typu Pafat
l11 a lehkou rovinnou konzolu se zabyvala studie EGU Brno z roku 2017. Studie posuzovala
nékolik variant upevnéni kabelu pfimo na stavajich konzolach nebo na sloupech pod nimi.
Jednotlivé varianty upevnéni SDOK na konzole Pafat III JB-N, kterou studie posuzovala,
znazornuje Obrazek 10. [36]
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Simulaci prvni varianty (zluty bod, Obrazek 10) — umisténi SDOK uprostied spojnice mezi
hornim a spodnim lanem venkovniho vedeni VN — znazoriiuje Obrazek 11. Podstatou simulace je
ovéteni pruhybu lana AlFe a kabelu SDOK v zavislosti na raznych provoznich podminkach
a pii riznych rozpétich kotevniho useku. Vzdalenost mezi vodi¢i AlFe a SDOK je 75 cm. U rozpéti
mensich nez 60 m, na obrazku vykresleno pro 50 m, nedochazi k ptekiizeni obou vodicl
za zadnych provoznich podminek. U vysSich rozpéti, na obrazku vykresleno pro 75 m, jiz
cervenym polem). Zejména vlivem pusobeni vétru tak mize dochazet k vzajemnym kontaktiim
obou vodicii. U vyssich rozpéti, na obrazku vykresleno pro 100 m, jiz dochéazi k piekiizeni
I pfi béznych provoznich teplotach — ptiblizné pii 25 °C. Tato oblast je na obrazku vyznacena
zelené. Z této simulace plyne, Zze umisténi SDOK na stfedu vertikalni spojnice fazovych vodici
VN (zluty bod, Obrazek 10) je mozné pouzit pouze u krat$ich rozpéti, a to do 50 m. [37]
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Obrazek 11: Umisteni SDOK mezi fazovymi vodici (Zdroj: [36])

Dalsi variantu umisténi SDOK (oranzovy bod, Obrazek 10) — umisténi na Girovni paty krajniho
izolatoru lana venkovniho vedeni VN — znazoriiuje Obrazek 12. Z vysledkl simulace je patrné, ze
k piekiizeni lana AlFe a SDOK dochazi jiz od nizkych teplot. Stejné jako v piipadé piedchozi
varianty jeho umisténi — na stiedu spojnice horniho a spodniho lana AlFe — i v tomto pfipadé lze
pozorovat negativni pusobeni naristajiciho rozpéti mezi PB. | v ptipadé rozpéti do 50 m vsak
k ptekiizeni dochazi jiz pti 15 °C. Varianta zavéSeni SDOK na trovni paty krajniho izolatoru je
tak nepouzitelna, a to i pro kratka rozpéti. [37]
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Vodic¢: 110/22 Optolano: LTC ADSS 250
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Obrazek 12: Umisteni SDOK na urovni paty izoldatoru (Zdroj: [36])

Posledni variantou, jez studie posuzovala, byla varianta uchyceni SDOK pod konzolou — tedy
i pod lany venkovniho vedeni VN (zeleny bod, Obrazek 10). Jeji vysledky znazorituje Obrazek 14.
Vertikalni vzdalenost mezi SDOK a krajnim vodi¢em je 1,06 m. Z obrazku je patrné, Zze ve vSech
posuzovanych rozpétich kotevniho tseku nedoSlo, az na jeden piipad, K piekiizeni vodicu.
Vyjimkou byl pouze ptipad rozpéti 100 m a pisobeni maximalni uvazované teploty 60 °C.
Prekiizeni vSak Ize v téchto piipadech vyftesit prostou zménou montdzni vysky uchytu. Tato
varianta je tedy vhodna pro montaz SDOK na posuzovanych konzolach. [37]
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Obrazek 13: Umisteni SDOK pod konzolou (Zdroj: [36])
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5.2.3 Konzola 4vodi¢

V novych instalacich nebo v oblastech, kde podvéseni SDOK nevyhovi, je mozné vyuzit
konzoly ,,4vodi¢* ptimo urcené pro Ctvrté lano Vv podobé SDOK. Vyrobcem konzoly je Ceska
spole¢nost ENERGETIKA SERVIS s.r.o. Jeji podobu ilustruje Obrazek 14. Konzola sestava
ze Ctyt ramen, z nichz jedno spodni neni vybaveno izolatorem, ale svorkou pro uchyceni SDOK.
Obdobn¢ jako napt. konzoly typu Parat, i konzola 4vodi¢ brani svym tvarem dosedani ptactva
na jeji prvky. Rizikové misto mezi spodnim ramenem nesoucim fazovy vodi¢ a konzolou samotnou
je proti dosedani chranéno plastovym cipem. Nevyhodou konzoly 4vodi¢ je Sir§i vymezeni
ochranného pasma zpiisobené vétsi Sitkou konzoly oproti konzole Parat. [19]

Tento typ konzoly byl poprvé pouzit roku 2020 v pilotnim projektu distributora EG.D, a.s.
pii modernizaci linky u LuZic na Hodoninsku 0 délce 4,5 km. Na vyvoji konzoly se krom
distributort podileli i ornitologové spolu s Agenturou ochrany piirody a krajiny. [38]

aplikace - alt.1 - Opticky kabel vpravo aplikace - alt.2 - Opticky kabel vlevo

Obrdzek 14: Konzola 4vodic pro SDOK (Zdroj: [39])

5.2.4 Technické vzdalenosti SDOK

Pii projektovani venkovniho vedeni s SDOK je nutné kontrolovat dodrzeni vzdalenosti dané
ptislusnymi normami. Dle literatury [19] se jedna piedevsim o tyto vzadelnosti:

1) SDOK od zemé:

Je stanovena na zaklad¢ Tabulky 5.6, ¢1. 5.9.2 normy PNE 33 3301 jako 5 m pro pohyb dopravnich
prostiedkd, spolu s 0,6 m De a 0,4 m jako rezervou. Za kazdé teploty se tak uvazuje celkova
vzdalenot od zemé 6 m

2) SDOK od vodi¢i VN a SDOK jiného vlastnika :
Je stanovena Tabulkou 5.17, ¢l. 5.9.8 normy PNE 33 3301 jako 0,7 m.

3) SDOK od SDOK stejného vlastnika:
Je dana Tabulkou 5.3 ¢l. 5.5 normy PNE 33 3301 jako 2x priamér SDOK.

4) Mezi vodi¢em VN a SDOK:

Normami CSN EN 50341, CSN EN 50423, PNE 33 3300 a PNE 33 3301 nejsou vzdalenosti mezi
SDOK a vodi¢i VN vyslovné¢ stanoveny. Podle TNS 19 1610.03 vsak nesmi vodi¢ VN zavéseny
na konzolach Delta, Parat nebo 4vodic¢ klesnout na, nebo pod aroven vodice SDOK.

5) Mezi ¢asti VN pod napétim a $ablony SDOK:
Dle Tabulky 5.3 ¢l. 5.5 PNE 33 3301 nesmi klesnout pod 0,23 m
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5.2.5 Rezervy SDOK

Na rozdil od metalickych vodict vyzaduje kazdé spojeni optického kabelu zvlastni pozornost,
a to zejména kvuli vysokému poctu nutnych svart. Je tak kladen diraz na minimalizaci nutnych
spojeni, kdy jednoduchym prosttedkem jejich minimalizace je udrzovani dostate¢nych rezerv
kabelu. Rezervy SDOK jsou vytvofeny piimo na koncovych podpérnych bodech v podobé civky
ulozené na drzaku kabelové rezervy (viz Obrazek 15).

Drzaky se umistuji min. 2,5 m od ¢asti VN pod napétim a min. 3 m od zemé¢. Délky rezerv
SDOK v drzaku odpovidaji jeho velikosti. Pro malé drzaky o priméru 70 cm je rezerva v délce 30
m, pfi¢emz jeden zavit ma piiblizn¢ 2 m. U velkych drzakt s primérem 1 m je rezerva mezi 60
az 90 m kabelu. Jeden zavit kabelu na velkém drzaku ma zhruba 3 m. Minimalni délka rezervy je
15 m. [19]

Obrazek 15: Maly (vievo) a velky (vpravo) drzaik rezervy SDOK
véetne spojek (Zdroj: [39])

5.2.6 Kmitani SDOK

Z diavodu rozdilnosti mechanickych vlastnosti a jinych poc¢ate¢nich podminek instalace oproti
vodi¢im AlFe, zejména pak jiného pocatecniho tahu (od 5 MPa oproti 20 MPa — 40 MPa u AlFe),
muze vlivem pusobeni vétru dochazet ke kmitani kabelu SDOK a vzniku vibraci. Toto kmitani
snizuje v del§im casovém horizontu zivotnost kovovych zavésnych prvki i samotného kabelu.
U nejnamahavéjsich instalaci mizZe vlivem kmitani dojit aZ k jejimu selhani. U kabelt SDOK miize
dojit ke dvéma druhlim kmitani — eolitickému a prelétavému (tzv. galloping). Eolitické kmitani je
vysokofrekvenéni s nizkou amplitudou. Obvykle k jeho vzniku dochazi prerusované. Velmi nizka
amplituda ve spojeni s vysokou frekvenci kmitdni mize zpusobovat to, Ze kmitani neni
postiehnutelné, nebo se kabel na pohled zda rozmazany. Eolitické kmitani zptisobuje postupnou
unavu zavésnych prvki. Druhym typem kmitani je prelétavé. Pielétavé kmitani vznikd zpravidla
pfi odpadavani namrazy z kabelu za specifickych vétrnych poméri. Je charakteristické vysokou
amplitudou kmitani s nizkou frekvenci. Kmitani zptisobuje destruktivni utrzeni kabelu z jeho
zavésu a kolaps instalace. Ke gallopingu dochazi zpravidla v instalacich, jez jsou provozovany bez
dostatecné rezervy v navrhu nebo blizko maximalnimu nomindlnimu zatiZzeni. K zamezeni vzniku
a Sifeni obou druhd kmitani slouzi tlumice vibraci — tlumici spiraly. Tlumice vibraci mohou
eliminovat az 95 % amplitudy kmitani. [40]
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5.2.7 Praktické dopady pouziti SDOK
V dusledku problematiky spojené s mechanikou SDOK piinasi pozadavek na jeho umist'ovani

u stavajicich vedeni, kdy umistovani SDOK muze v dusledku nedodrzeni prihybt a vrcholovych
tahti znamenat nutnost predimenzovani stavajicich PB, a to zejména v tézSich namrazovych
oblastech. Stanoveni namahani PB a pruhyba vypoctem nebo grafickym vykreslenim podélného
profilu trasy pomoci specializovaného softwaru je tak nutnou podminkou, a to i pro ptipady novych
instalaci. Samotna instalace SDOK probiha obdobné¢ jako v ptipadé lan AlFe, tedy tazenim kabelu
po rolnach zavésenych na konzolach. Je vSak tieba klast zvySeny diraz na dodrZeni poloméru
ohybu kabelu daného vyrobcem a také na ochranu kabelu proti mechanickému poskozeni. [37]

5.2.8 Pilotni projekt podvéSeni SDOK EGD, a.s.

V ramci posileni datové infrastruktury mezi rozvodnami Uhersky Brod a Slavicin
se distributor EG.D, a. s. (v té dobé E.ON Distribuce, a. S.) rozhodl k realizaci pilotniho projektu
V podobé¢ podveseni SDOK na linku VN9 mezi danymi rozvodnami. Vedeni VVN 110 kV v dané
lokalit¢ nemohlo byt vybaveno KZL ani SDOK z diivodu nevyhovujiciho mechanického stavu
jednotlivych stozart typu Sedlék. Z toho diivodu bylo rozhodnuto o vyuziti vedeni VINO.

Vedeni VN9 proslo obnovou mezi lety 1995 az 2005 a bylo tak vybaveno pfevdzné konzolami
Parat a Delta. Jeho celkova délka je 25,6 km, pti¢emz nejvétsi rozpéti mezi PB na trase je 148 m.
Vedeni prochazi pouze namrazovou oblasti 1. Celkové¢ je linka vybavena 267 podpérnymi body,
zZ nichz je 30 ptihradovych. Pro ucely instalace SDOK muselo byt vyménéno 10 nevyhovujicich
piihradovych stozar a 51 nevyhovujicich sloupd.

Projektova ptiprava probihala soudobné s tvorbou zasad a norem spolecnosti pro projektovani
a instalaci SDOK, coz komplikovalo prace a oddalovalo dokonceni projektu. Mezi pozadavky byly
zaClenény technické vzdalenosti odpovidajici 1,5 m mezi uchycenim SDOK na PB a ¢astmi VN
pod napétim a dale 0,7 m mezi SDOK a vodi¢i VN v rozpéti mezi PB. Za ucelem analyzy dodrZeni
téchto technickych vzdalenosti bylo vypracovano nékolik variant feSeni projektu, které se lisily
zejména ruznymi vzdalenostmi mezi obéma systémy. V prubéhu zpracovani PD bylo zjisténo, ze
i v ptipadé krajnich navrhovych teplot bude pti nedodrzeni pozadované vzdalenosti obou systému
v rozpéti mezi PB (0,7 m) dodrzena prvotné pozadovana vzdalenost 1,5 m u vétSiny PB.
K prosazeni zminiovanych technickych vzdalenosti do souvisejicich norem spole¢nosti probehly
ovéfovaci montaze na polygonu SSEE v Sokolnicich.

Pfi ptfejimce stavby objednavatelem byly zjistény nedostatky v podobé uplného pieruseni
optického vlakna 96vlaknového kabelu na vyvodu zrozvodny. Postizeny kotevni usek byl
lokalizovan, demontovan a zaslan vyrobci k rozboru. Kromé fady drobnych vad, kterymi byly
zejména poskozeni vrchniho plasté, odérky nebo deformace kruhového obvodu kabelu, bylo
zjisténo pretrzeni celkem dvou optickych vlaken. Jejich pietrzeni bylo zplsobeno ziejmé

wrwe

vozidla techniky svym kolem na SDOK pfi jeho tazeni.

Stavba méla svij pfinos nejen v uspesném datovém propojeni danych rozvoden, ale zejména
v praktickém ovéfeni teoretickych pfedpokladi a aktualizaci pfislusnych technickych norem
spolecnosti a metodiky postupt. V prubéhu vyvoje koncepce SDOK probéhlo prehodnoceni
pozadované vzdalenosti 1,5 m mezi SDOK a ¢asti VN pod napétim, jeZ méla zarucit moZnou
budouci demontaz a dokonceni drobnych praci na SDOK v fadnych terminech bez nutnosti vyuziti
beznapétového stavu. Na zakladé prubézné fotodokumentace objednavatele a v navaznosti
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na vzniklou poruchu vlivem $patné montaze bylo rozhodnuto, ze vzdéalenost mezi SDOK a VN
pod napétim nebude stanovena a vedeni budou vzdy pied zapocetim praci a oprav spojenych
s SDOK uvedena do beznapétového stavu. Jako problematicka se ukazala zejména instalace
ochrannych a kotevnich spiral, kdy pii jejich montazi dochazelo ¢asto k nedodrzeni zminované
vzdalenosti 1,5 m, a to i po proskoleni montaznikd.

V navaznosti na ptehodnoceni pozadavku na vzdalenost 1,5 m mezi uchyceni SDOK a ¢astmi
VN pod napétim byla ¢ast SDOK, pivodné demontovaného za ucelem analyzy zminované
poruchy, odeslana k mechanickym i elektrickym zkouskam na ZCU v Plzni za tgelem ovéfeni
dopadli vzijemného styku téchto vodict. Zavérem elektrickych zkousek bylo, Ze k zamezeni
nezadoucim pieskokiim postacuje dodrzeni vzdalenosti dané stavajici normou. Zavérem zkousek
mechanickych pak bylo, ze obcasnymi kontakty obou vodi¢ti nehrozi jejich mechanické poskozeni.
Jejich trvaly kontakt (pfipad ovijeni optickym vodi¢em) vSak muzZe zptsobit trvalé poskozeni obou
z nich. [41]
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Obrazek 16: Linka VN9 (v popredi) s podvésenym SDOK

5.3 Ovijeni optickym kabelem metodou SkyWrap®

Posledni novinkou v oblasti optické infrastruktury na hladiné¢ VN je ovijeni fazového vodice
optickym kabelem. Technologii ovijeni, pojmenovanou ,,SkyWrap®“, vyvinula americka
spolecnost America Fujikura Ltd. (zkracen¢ AFL), spadajici do nadnarodniho japonského holdingu
Fujikura Kabushiki-gaisha, a v soucasnosti je i jedina, kdo ji instaluje. SkyWrap® umoziiuje
jednoduchou instalaci standardniho dielektrického optického kabelu na jeden nebo vice fazovych
vodic¢t venkovniho vedeni. Opticky kabel je mozné instalovat na vedeni do napétové hladiny
az 300 kV. Byt se v prostfedi ¢eské energetiky jedna o pomérné novou technologii, tak prvni
instalace SkyWrap® v zahrani¢i probéhla jiz roku 1982. Pro linky VN do 50 kV nabizi spole¢nost
AFL modifikaci technologie pod nazvem AccesWrap®, kterd cili na minimalizaci niklad
na instalaci. Technologie AccesWrap® umoziuje ovijeni optickym kabelem saz 48 vlakny,
obdobnymi jako SDOK a KZL na hladinach VN. Jednou z praktickych aplikaci ovijeni by podle
vyrobce mélo byt i rychlé posileni infrastruktury pro ptipravu instalaci 5G technologii. [42]
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Instalace AccesWrap® probiha na venkovnim vedeni V beznapétovém stavu prostiednictvim
specialniho pfipravku, jenz se tahne po ovijeném vodici a zaroven se axialné otaci (viz Obrazek
18). Pripravek sestava z bubnu nesouciho civku optického kabelu, protizavazi pro vyrovnavani
jeho nesymetrie a elektrického pohonu zajistujiciho axialni rotaci. Pohyb pfipravku po fazovém
vodic¢i zajistuje obsluha na zemi prostifednictvim jeho tazeni na lané. Pro instalaci je zapotiebi
asistence plosiny pro montaz a demontaz pfipravku, jez je nutna k pfekonani kazdého podpérného
bodu. Opticky kabel je pak spojkovan a koncen s patii¢nymi rezervami, stejné jako SDOK. [42]

Jedna z prvnich aplikaci technologie AcessWrap® na izemi CR byla realizovana na pfelomu
srpna a zati roku 2020 na lince VN distributora EG.D, a. s. mezi obcemi Hostéradice a Mackovice
v Jihomoravském kraji. Instalovan byl kabel se 48 vlakny o délce pfiblizn¢ 5 km, jenz bude
v budoucnosti slouzit k propojeni rozvodny HruSovany nad JeviSovkou a nové spinaci stanice
v obci Hostéradice. Instalaci provedla spole¢nost ZMES s.r.0. po proskoleni na polygonu SSEE
v Sokolnicich odbornym personalem spole¢nosti AFL. Ten provad¢l i technologicky dozor. [43]

Obréazek 17: Nainstalovany kabel AccesWrap®

\--

Obrazek 18: Pripravek pro ovijeni optického kabelu
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6 SOFTWARE SPIDER-EN

Projektova dokumentace stavby je vychozim souborem technické dokumentace nutnym
pro jeji realizaci. Dilezitou soucasti projektové dokumentace (PD) je zejména dokumentace
vykresova. Tato ¢ast dokumentace graficky popisuje soucasna i navrhovana technicka feseni, ktera
jsou podiizena platné legislativé a ptislusSnym normam. Moderni vypocetni technika a pokrocily
software umoziuji tvorbu i spravu projektové dokumentace, véetné jeji grafické i textové Casti,
v digitalni podob¢ a s vyuzitim pokrocilych databazovych struktur.

Pro tvorbu PD v prosttedi energetickych siti, v€etné siti distribu¢ni soustavy, vyvinula ¢eska
spole¢nost GISOFT, v.o0.s. software Spider-EN. Tento software cili na projekéni a dodavatelské
spolecnosti a na oddéleni vystavby, obnovy 1 realizace spravci energetickych siti. Kromé
standardniho prostiedi tvorby 2D energetickych schémat umoziuje software i kompletni vykresleni
podélného profilu navrhovaného venkovniho vedeni VN. Software implementaci soudobé
legislativy a ptislusnych norem v aktualnim znéni zajist'uje rovnéz vypocty mechaniky venkovnich
vedeni, navrhu jisténi NN siti, vypocCty s vyuzitim topologie sité i zajiSténi vzdjemnych vazeb mezi
trasou vedeni a schématem zapojeni. RovnéZz kontrolnimi mechanismy aktivné brani vzniku
topologickych i logickych chyb, které muze uzivatel do projektu zanést. Aplikace zahrnuje také
pravidelné aktualizovany katalog materialii s obsahem odpovidajicim dané distribu¢ni spolecnosti.
Veskeré parametry a vlastnosti objektl, v¢etné jejich vazeb s objekty jinymi, software udrzuje
ve vlastnim databazovém prostoru. [44] V této praci je uzita verze Spider-EN 20.07.01.

Kontrolni vypocet mechaniky vedeni spolu s vykreslenim podélného profilu trasy vychazi
Z pozadavku norem (viz kapitola 2.6):

e (SN 333300,
e (SN 333301,
e PNE 333301,
e PNE 33 3302 (vychézejici z jiz zrusené CSN EN 50 423 a platné CSN EN 50 341).

V ramci kontrolniho vypoctu ovéfeni mechaniky venkovniho vedeni jsou pro dil¢i zatézovaci stavy
ovérovany nasledujici body:

e mechanika vodice na zdklad¢ feSeni stavové rovnice pro nesouméerné zaveéseny vodic
(prihybové kiivka je feSena rovnici paraboly, v novéjsich verzich i fetézovkou),

e vzdalenosti vodi¢t od nosné konstrukce,

e vzdalenosti mezi vodi€i v rozpéti kotevniho useku,

e vyska vodice nad terénem, vzdalenost od ptfekazek a kiizujicich objektl v podélném
profilu,

e zatiZeni izolatoru,

e svislé, vodorovné a pifi¢né zatizeni konzol,

e zatiZeni stoZaru vyslednici tahi neomrzlych a omrzlych vodici,

e zatizeni v€trem na stozar, neomrzlé a omrzlé vodice,

e mimotadné zatiZeni pfi pfetrZzeni jednoho fazového vodic¢e nebo zemniho lana.

Program pracuje jako nadstavba CAD software MicroStation V8i vyvinutého spole¢nosti
Bentley Systems, Inc. Tento software je rozSifenym CAD nastrojem pro tvorbu zejména
geodetickych, ale také i energetickych vykrest. Implementace funkci SpiderEN do prostiedi
MicroStation V8i je zajisténa rozsitenim ovladaciho rozhrani o nabidky a nastroje SpiderEN.



Software Spider-EN 51

Prostfedi programu béhem piipravy analyzovaného useku znazoriiuje Obrazek 19. Nastroje
pro editaci prvkil ve vykresech Spider-EN se nachdzeji na pravé stran¢ okna. Nabidky pro spravu
vykresu jsou pak fazeny nahotfe za oddélovacem oddélujicim pivodni nabidky MicroStation.
Jednotlivé pracovni prostor (vykresy), kterymi jsou v pfipadé navrhu venkovniho vedeni VN
hlavné ,, Trasa vedeni, ,,Schéma vedeni* a ,,Profil trasy*, jsou zobrazovany ve vlastnich oknech.

#, SPIDER-EN 20,0701 [ DIPLOMKA_NED - Body (BODY_VET_PZS) - BODY_PZS 2.dgn (2D - V& DGH) |

@ O orene | Fl2ffas]slls) | X s

(Zobrasovini hetava Frep =45 GA.

FYIGED N Heesbe il

Obrazek 19: Prostiedi Spider-EN v MicroStation V8i

@

Samotny projekt, jenz zahrnuje skupinu dil¢ich vykrestu jednotlivych pracovnich prostort
a dalsi podpurné soubory, je pfistupny pouze pres ,,Spravce projektd*. Neni tak udrZzovan v jednom
souboru, piistupného z prostiedi opera¢niho systému, ale formou slozky projektu. Vykresy dané¢ho
projektu jsou pak spravovany ,,Spravcem vykresu“, ktery je zobrazen na Obrazek 20. Je mozné
pies n¢j importovat i externi soubory, jako napftiklad referen¢ni (podkladové) mapy namrazovych
a vetrovych oblasti nebo mapy katastralni. V tomto spravci se také zobrazuje, které vykresy jsou
nastaveny jako aktivni, a které jsou referen¢ni (je mozné spravovat soucasné pouze jeden vykres).

M. Sprévee vykresi — X

Lo

Kategorie > Viykres Méritko
=I Trasy kabell a vedeni

& Trasa VN.dgn A 101000
=I-Schéma VN

V8 Schéma VN.dan R 1:1000
= Profil vedeni

w3 1-2.dgn R
=I-Ostatni vykresy

v EGU_vitr.dgn

i3 namraza JCE16_JME15.dgn

it WN_PD dgn

1:1000
1:1000
1:1000

i |

Poznamly k vykresu:

Obrazek 20: Spravce vykresii
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Dilezitym néstrojem pfi tvorbé dil¢ich vykresti je databazova nabidka prvkl, které je
do vykresu mozné vlozit a nasledné mezi nimi tvofit vazby a parametrizovat je. Databaze prvku
zahrnuje obecné polozky, jejichz individualni vlastnosti jsou jim posléze pridéleny. Jeji obsah
se muze ruznit dle uzivateli programu. Polozky jsou rozdéleny podle pfislusnosti k jednotlivym
vykresim (napf. Trasy vedeni a Schéma). Nabidku prvka vé. dilé¢i nabidky pro kresleni trasy
venkovniho vedeni znazoriiuje Obrazek 21.

.l'~"", Seznam : eon X .J'~"‘: Seznam : eon .i""‘: Seznam : eon
Seznam  Posledni  Nastaveni Akce Seznam Posledni  Mastaveni  Akce Seznam  Posledni  Mastaveni Akce
! | v | : v
M| Nejvyisi Groveri - M Trasy kabeli a vedeni A | Trasy kabelli a vedeni \ VN -
(21 Trasy kabeli a vedeni . . -
23 Schéma NN VO, MR Ea VN Av \N-Kabelové vedeni ¥
23 Schéma VN 3 NN v \N-Kabelové vedeni-chranicky 3
53 Schéma SCADA @ Kabelovy fez v WN-Venkovni vedeni-Kmen »
23 Schémata rozvadééd v Hranice lesnich prisehkd A WN-Venkovni vedeni-Odbocka »
(23 Profil vedeni = Bod trasy A WN-Venkovni vedeni-Pripojka 3
] Mapové listy T Popisy (obecné, doplfiujici) 3 A WN-Zaveésny kabel-Kmen 3
23 Infenyrské sité - kreslené T Popis bodd pro TOMS DES 3 A WN-Zaveésny kabel-Odbocka 3
(23 Polohopis (POL_FD) @ PFipojné misto 3 A WN-Zaveésny kabel-Pripojlka 3
(23 Stav. sité E.ON, ini. sité (INZ_PD}) @ WN-Bezpednostni zaveés r
(23 Body (BODY_PD_VET) @ WN-Kabelové oznacniky »
(23 Body (BODY_PDP) @ WN-Kabelova koncovka »
(23 Katastralni mapa (KM_PZS) @ WN-Kabelova spojlka 3
(23 Katastralni mapa (struktura CUZK) @ WN-Kabelova spojka-T 3
1 Geodetické body = VN-PB Trafostanice 3
@ WN-Podpémy bod venk vedeni 3
& VN-Rozvodna >
@ VN-Svodi& pfepéti 3
= WN-Sachta kolektorové trasy 3
& VN-Trafostanice na PB Pow

Obrazek 21: Databdzova nabidka prvki

Jednim z hlavnich prostort softwaru pro navrh nejen venkovniho vedeni je vykres Trasy
vedeni. V tomto vykresu se Vv soufadnicovém systému a v daném méfitku (zpravidla 1:1 000)
umist'uji a parametrizuji jednotlivé podpérné body dané trasy. Vychozimi podklady jsou vykresy
katastralnich map, soucasného stavu, inZenyrskych siti a dalSich dotéenych technologii (napf.
soubéh s jinym vedenim). Individudlni parametrizace podpérnych bodl spodiva ve vybéru
konkrétniho typu stozaru a v pfifazeni vybaveni v podobé konzol, izolatort a dalsiho doplitkového
materialu. Dialogové okno, kterym se PB parametrizuje, zobrazuje Obrazek 22.

Podpérmy bod

Zakladni parametry Wyska éepu nad terénem: m
Druh sité: | VN -6,10,22 kV Konzoly fobjimly
Ozna?e‘nl: h" [ [[Eemyko Pozice im) | Typ konzoly/objimky
e I o s £ 0 BPO1 Konzola Parat Ill nosn fehka) na JB180-225 (78410,
Druh: | betonowy jednoduchy B
Typ:  BL65 Sloup betonovy J 10,5/6 D225 pro VM bez wystroje |~
Stav: | navrhované e < e
Bet patka: Pridat... Upravit... Odstranit
Zaklad lzol&taory
T"rp zemi.m.': hlinftopisdita : VI i - \Jsek vedeni | . | Pfipojka | Typ izoldtoru
[Ifida zemy=| 2 8 FupTnpae e R JE 12 Usek VN . 1305.../8aL + &roub M20x80 (Parat DS)
Wydkaterdnu: [] 52349 |'m
Poznamka: < >
Pridat .. Upravit... Odstranit
Doplikovy material Svody / vyvody Usekové odpojovade
Stomo

Obrazek 22: Parametrizace podpérného bodu
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Vykres Trasy vedeni je pfimo svazan s vykresem Schématu, jehoz podstatou je nasledné
vymezeni trasy do jednotlivych tsekt dle okolnich podminek a pfifazeni konkrétniho typu
lana/kabelu témto usekiim. Celkova trasa je tak rozdélena na nékolik dil¢ich useku, které
se navzajem lisi svymi charakteristickymi vlastnostmi. Kazdy tisek je vymezen dvéma podpérnymi
body, které v§ak mohou byt nosné a nejedna se tak o vymezeni kotevnich useki venkovniho vedeni.
Useky jsou graficky definovany kreslenim spojnic a uzld z vyse popisované nabidky prvki.
Dialogové okno pro parametrizaci jednotlivych tisekll zobrazuje Obrazek 23.

Mezi charakteristické vlastnosti kazdého useku patfi:
e namrazova a vétrova oblast,
e turoven spolehlivosti,
e typ pudy a kategorie terénu,
e typ lana/kabelu a jeho pocate¢ni naméhani,
e pritomnost odbocky z trasy.

Madzemni vedeni YN

Druh sité: VN-61022 kY |~ Uroven spolehlivosti: | 1 {50 let) e
Usek venk. vedeni: | 1-2 Usek VN (VN) w it Kateqgorie terénu: Il. v
Délka vedeni: [ 1837 m VEtrova oblast: II. - swétle hnéda |+
Délka vedeni se zohlednénym prevysenim: | 1251 m Namrazova oblast: | |2 ~

. Ext. zatiZeni namrazou 150: N/m
Vodié

Soué. mistnich podminek Kic: | 1

Druh vod‘lce: holé vodice (AlFe) ~ Souginitel vyky Knih): | 1

Typ vodice: BT10 Lano AlFe 110422 w

Stav: navrhovane ~ Pocatecni stav

s Zakladni namahani: | 40 MPa
SLUIIE R Zakladni teplota: 5 Mamrazek: [ ]
Typ materialu Podet | Stav

Parametry podle nomy CSN 33 330«
Pridat... Upravit... Qdstranit
Poznamka:
Some

Obrazek 23: Parametrizace useki vedeni

V ptipad€¢ navrhu venkovniho vedeni se jeho spravnost ovéfuje pomoci ndstroji ,,Podélny
profil* a ,,Zatizeni podpérnych bodu*. Nastroj Podélny profil vykresli do samostatného vykresu
podélny profil trasy venkovniho vedeni a na zaklad¢ zvoleného kritéria ovéfi, zda je ndvrh
vyhovujici. Ovétovacimi kritérii mize byt stav -5+N nebo maximalni teplota 60 °C. K vykresleni
profilu je potfebné importovat seznam soufadnic bodi geodetického zaméteni terénu. Ovéfuje
se zejména pruhyb lana/kabelu — vzdalenost vodice od terénu nebo jinych lan/kabeld. Déle nastroj
ovétuje vzdalenost mezi jednotlivymi lany na zékladé poZadované hodnoty. Nastroj ,.ZatiZeni
podpérného bodu* slouzi k oveéfeni naméhani jednotlivych prvka PB (sloup, konzole, izolatory
a dalsi) a také tahli jednotlivych lan/kabelt. Vystupem je kontrolni protokol s ovéfenim
pro jednotlivé PB ve formatu .HTML.
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7 ANALYZA VLIVU SDOK NA STAVAJICIM VEDENI VN

Usek venkovniho vedeni VN, jenZ prace analyzuje, leZi v nezastavéném volném terénu mezi
obcemi Vystrkov a Sedlisté na tizemi okresu Pelhfimov v kraji Vyso€ina. Trasa vedeni dale
zasahuje do k. 0. obci Vyskytna, Castonin, Zachotin, Mysletin, Staré B¥i§té, Mladé Biisté, Zahoii
u Humpolce, Komorovice a Vystrkov u Humpolce. Uzemi je ve spravé distributora EG.D, a. s.,
regionalni spravy Jindfichtiv Hradec. Usek byl pro analyzu vlivu SDOK na jeho mechaniku zvolen
z diivodu nedavno probehlé rekonstrukcee, pti niz nebylo uvazovano umisténi SDOK, pficemz vSak
dany tusek spliiuje koncepcni kritéria pro jeho instalaci. Trasa vedeni prochazi celkem tfemi
namrazovymi a dvéma vétrovymi oblastmi (viz Obrazek 24) a je tak vhodna pro srovnani rozdilt
mezi jejich riznymi kategoriemi. Pro potfeby nasledného definovani jednotlivych usekt
ve vypocetnim softwaru byla trasa vedeni roz€lenéna do Tabulka 11 na dil¢i useky dle
namrazovych a vétrovych oblasti. Za pocatek se povazuje jizni strana useku (u obce Sedliste).
Vykres trasy je ptilohou C18 této prace na ptilozeném CD.

Vétrové oblasti:
|
|

o |ll

Namrazové oblasti:
10

o]l
12

° 13

Obrazek 24: Namrazové a vétrové oblasti
v lokalité analyzovaného vedeni
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Zkoumany tsek vedeni VN je o napétové hladiné 22 kV s celkovou délkou piiblizné 11 km,
pticemz byl roku 2018 rekonstruovan. Linka je v soucasnosti vyzbrojena vodic¢i AlFe 3x110/22
mm? (3x 110-AL1/22-ST1A) uchycenymi na izolatorech typu VPAv. Pievazuji betonové sloupy
10,5/10 (délka 10,5 m a vrcholovy tah 10 kN) a konzoly typu Parat Il v modifikacich pro nosné
arohové PB doplnéné dosedaci ty¢i pro ptactvo. V profilu trasy dochézi k nékolika kiizenim
S ostatnimi sit€émi. Zhruba polovinu trasy je tsek v soubéhu s linkou VVVN 110 kV. Z Tabulka 11
je patrné, ze v daném useku vedeni pfevazuji namrazové oblasti 12 a vétrové oblasti I1.

Tabulka 11: Popis jednotlivych usekii trasy

4 Usek Namrazova Vétrova Ukonceno Délka Délka od
mezi PB oblast oblast odbocenim | useku (m) | zacatku (m)
1 1-18 O 12 C | PB¢. 18 1127 1127
2 18-33 O 12 C | PB ¢. 33 1127 2 254
3 33-37 O 12 C | - 284 2538
4 37-38 O 12 on PB ¢. 38 81 2619
5 38-62 O 12 on PB ¢. 62 1837 4 456
6 62-78 O 12 on PB ¢. 78 1122 5578
7 78-87 O 12 on PB ¢. 87 671 6 249
8 87-91 O 12 on - 279 6 528
9 91-100 O 11 O n PB ¢. 100 683 7211
10 100-101 O 11 O n PB ¢. 101 95 7 306
11 101-113 O 11 O n - 880 8 186
12 113-115 O 10 O n - 162 8 348
13 115-119 O 11 O n PB¢. 119 292 8 640
14 119-124 O 11 O n - 301 8 941
15 124-128 O 12 On PB ¢. 128 269 9210
16 128-131 O 12 On - 254 9 464
17 131-137 O 11 O n PB ¢. 131 472 9 936
18 137-138 O 12 On PB ¢. 138 72 10 008
19 138-139 O 12 On - 78 10 086
20 139-140 O 12 C | PB ¢. 140 65 10 151
21 140-143 O 11 @ Il - 234 10 385
22 143-149 O 12 @ Il - 461 10 846

7.1 Vstupni predpoklady analyzy

Na zéakladé teoretickych poznatki 0 mechanickych parametrech kabeli typu SDOK
(viz kapitola 5.2) je mozné ptedpokladat jejich rozdilné chovani pti ovéfovacich kritériich max.
navrhové teploty + 60 °C a zatizeni extrémni namrazou pfi referen¢ni teploté (kritérium - 5+N),
jez jsou vychozim krokem pii navrhovani venkovniho vedeni. Divodem rozdilného chovani jsou
zejména znacné rozdily v hodnotach materidlovych parametrti obou systémi, a to modulu
pruznosti a sou€initeli tepelné roztaznosti.

Jelikoz je modul pruznosti SDOK niZ§i oproti AlFe o ptiblizné€ 80 %, lze pfedpokladat, Ze se
pruhyb SDOK bude podstatné vice ménit s tihovym zatizenim v délce jeho rozpéti oproti lanim
AlFe, pricemz nejvétsich rozdilt v prihybech by mélo byt dosazeno pfi zatizeni extrémni
referencni ndmrazou (kritérium -5+N), jelikoz tiha plsobici na jednotku délky lana/kabelu je
pfi tomto zatizeni nejvys$s$i. Ovéfeni prihybti vodic¢l/lan nad terénem tak bude posuzovéano
na zakladé vykresleni podélného profilu trasy v softwaru Spider-EN pii zatézovacim stavu -5+N.
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V dasledki niz$i montazni vysky uchyceni SDOK hrozi casté nedodrzeni dovolené vysky
nad terénem, pricemz z dosavadnich zkusenosti s instalaci SDOK v praxi je znamo, ze zmifiované
nedodrzeni vysky je problematické zejména u sloupt se jmenovitou vyskou 10,5 m a nizSich.
U sloupti s vyskou 12 m a vyse je pak ve vétsin€ pripadi vyska SDOK nad terénem dostate¢na.

Dalsim predpokladem, ktery je mozné z mechanickych vlastnosti SDOK vyvodit, je jeho
rozdilné chovani pfi maximalni navrhové teploté, tedy ovéfovacim kritériu + 60 °C (pro SDOK
je dle normy PNE 33 3301 uvazovana maximalni navrhova teplota + 40 °C). Toto tvrzeni prameni
Z podstatné nizsi hodnoty soucinitele tepelné roztaznosti SDOK oproti lanim AlFe. V dusledku
toho je mozné predpokladat, ze pfi maximalni navrhové teploté +60 °C budou prihyby kabelu
SDOK znatelné mensi nez lana AlFe. Jelikoz jsou kabely typu SDOK na PB uchyceny pod lany
AlFe, hrozi tak klesnuti lan AlFe pod troven SDOK, coz je v rozporu s pozadavky normy
TNS 19 1610, jez pozaduje nenulovou vzdalenost mezi obéma systémy v poli. Vyska uchyceni
SDOK na PB se tak piimo odviji od vzajemné polohy obou systému pii nejvyssi navrhové teploté.

S ohledem na pomérné nizkou mérnou tihu SDOK oproti lanu AlFe je mozné predpokladat,
7e dodate¢né zatizeni PB na tahy vodic¢l, zpisobené vlastni hmotnosti podvésovaného SDOK,
nebude ve vétsing piipadu dosahovat hodnot vyzadujicich pfedimenzovani PB s ohledem na jejich
dovolené¢ zatizeni vrcholovym tahem vodic¢ti. V rdmci optimalizace délek PB je mozné, ze dojde
K nartstu zatiZzeni takto optimalizovanych PB v disledku pasobeni vétSiho momentu sily.
Na velikost nariistu zatizeni PB tahy bude mit pfimy vliv zvolené pocatecni namahani SDOK
a kategorie namrazové oblasti, jiz vedeni prochazi. Tiha namrazku, vyvozujici tahy SDOK na PB,
se totiz pfimo odviji od kategorie namrazové oblasti, jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.2.

7.2 Postup analyzy

Pfedmétem analyzy je navrh a posouzeni vlivu dodatecné montaze SDOK se 48 vlakny
na stavajici linku vysokého napéti. Pro tyto ucely byl vybran usek, ktery l1ze povazovat za typicky
Vv ramci distribu¢niho uzemi distributora EG.D, a. s. Analyzu tohoto useku je mozné rozd¢lit
do n€kolika krokt. Postup analyzy nize uvedenymi kroky ilustruje Obrazek 25.

) I1. optimalizace:
Stva’noyepl o zména vysky PB
pocateéniho I. optimalizace:
namahani: vyska uchyceni —
6 MPa 1. optimalizace:
konzola 4vodic¢
. ) 1. optimalizace:
Zhotoveni trasy tanover PTE zména vysky PB
, pocatecniho I. optimalizace:
a schématu —1> . e .
‘klads PD namahani: vyska uchyceni —
(B ZRIS 200 12 MPa 1. optimalizace:
konzola 4vodi¢
; 1. optimalizace:
Stvarnoye}ll o zména vysky PB
pocateéniho S I. optimalizace:
namahani: vyska uchyceni —
18 MPa I1. optimalizace:

konzola 4vodi¢

Obrazek 25: Postup analyzy podveseni SDOK v softwaru Spider-EN
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7.2.1 Rekonstrukce stavajiciho vedeni

Na zéklad¢ podkladii v podobé projektové dokumentace pro provadéni stavby analyzované
linky byl vypracovan a parametrizovan model této linky v softwaru Spider-EN. K tomuto modelu
byly pfipojeny soubory obsahujici body geodetického zaméfeni terénu vV mistech rozpéti pole
a prislusnych podpérnych bodli. Schéma trasy svym rozc¢lenénim reflektuje rozdéleni
charakteristickych tsekt uvedenych v Tabulka 11. Vykresy podélného profilu ptivodni trasy
bez SDOK pro maximalni navrhovou teplotu i pro zatizeni extrémni ndmrazou jsou piilohou C1
této prace na ptilozeném CD. Pro pivodni variantu bylo také vypocteno namahani vSech PB trasy,
jakoZto referencni hodnota pro nasledné vycisleni jejich dodate¢ného zatizeni dle ptedpoklada
uvedenych v kapitole 7.1. Jejich hodnoty byly spolu s vybavenim PB zaznamenany do Tabulka B.1
(viz ptiloha na stran€ 76). V ramci tohoto kroku doslo také k piec¢islovani vSech PB oproti ptivodni
PD za ucelem zjednoduseni. Pivodni Cislovani je soucasti Tabulka B.1.

7.2.2 Stanoveni pocate¢niho namahani, podvéSeni SDOK

Jednim z parametri navrhu, ktery zasadné ovliviiuje mechaniku vedeni, zejména prihyby
Vv rozpéti mezi PB, je zvolené pocatecni namahani lana/kabelu. ,, Technické podminky — dodatek
pro optické sité spolecnosti EGD, a. s.“ doporucuje volit poc¢ateéni namahani SDOK Vv rozmezi
5—20 MPa pfi referencni teploté -5 °C. Pro posouzeni vlivu volby pocatecniho namahani bylo
pristoupeno k vypracovani celkem tii dil¢ich navrht s jejich odliSnymi hodnotami. Hrani¢ni
hodnoty z uvedeného rozpéti nabyvaji pomérné extrémnich velikosti, které se v praxi ukazaly jako
mén¢ vhodné. V dusledku toho se jako pocateéni namahani dil¢ich analyz stanovily hodnoty 6, 12
a 18 MPa. Prvnim krokem analyzy bylo podvéseni SDOK na nosné konzoly nebo kotevni objimky,
a to do vySky min. 0,5 m pod ¢epem sloupu/stozaru. Zvolena vzdalenost vychazi jednak z jiz
zminovaného pozadavku normy TNS 19 1610.03 zachovat nenulovou vzdalenost mezi vodi¢i VN
a SDOK (viz kapitola 5.2.4), jednak z konstruk¢niho hlediska, kdy neni dispoziéné mozné konzolu
SDOK namontovat blize k jiz instalované konzole typu Paiat. Pro odbo¢né, rohové a vyztuzné PB
byly kotevni objimky umistovany ve vzdalenosti zpravidla min. 0,8 pod ¢epem sloupu, a to
z divodu kompenzace mensi vzajemné vzdalenosti obou systéma v dusledku vétSich privést
kotevnich fetézct oproti vyssi vzajemné vzdalenosti mezi SDOK a podpérnymi izolatory VPa.

7.2.3 1. Optimalizace — stanoveni vySky nosnych svorek / kotevnich objimek

Pro vyssi hodnoty zvoleného pocate¢niho namahani (zejména pro 18 MPa) bylo po vytvoteni
podélného profilu trasy pro maximalni navrhovou teplotu +60 °C zjisténo u zhruba poloviny
rozpéti mezi PB nedodrZeni vzajemné vzdalenosti mezi vodi¢i VN a SDOK. Pro PB, u nichz
na zakladé vypoctu podélného profilu nevyhovéla vyska uchyceni SDOK, byl zavés posunut
do vyssi vzdalenosti od ¢epu sloupu s krokem 20 — 30 cm. Velikost kroku vychazi z praktickych
poznatkl pii montdzi SDOK, kdy vySka uchyceni je odméfovana aZ na misté stavby b&znym
svinovacim metrem. V ramci této optimalizace tak byly voleny vysky zavésu odpovidajici délkam
od ¢epu stozaru ve vzdalenosti 0,5; 0,8; 1; 1,2 a 1,5 m. Vystupem tohoto kroku je, krom¢ stanoveni
vysky zavésu SDOK, také vytvoreni vykrest podélného profilu pro zatiZeni extrémni namrazou.
Na jejich zéklad¢ bude posouzeno, ktera rozpéti mezi PB nevyhovi na vzdélenost od terénu a které
PB je tedy nutné optimalizovat. Tyto vykresy jsou ptilohami C2, C7 a C12 této prace na piilozeném
CD. Déle bylo vy¢isleno mechanické namahani vSech PB, zplisobené dodatecnym podvéSenym
SDOK, rovnéz pro piipady vSech pocateCnich namahani. Vycisleni obdrzenych hodnot
pro pocate¢ni namahani 6 MPa obsahuje Tabulka B.2, pro 12 MPa Tabulka B.3 a pro 18 MPa
Tabulka B.4, jez jsou ptilohami této prace na stranach 79 az 85.
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7.2.4 11. Optimalizace — predimenzovani PB

Druhou z kontrolovanych technickych vzdalenosti SDOK byla jeho vzdalenost od terénu.
Kontrola probéhla na zékladé posouzeni podélného profilu trasy pro kritérium -5+N. Na zaklad¢
pozadavkt norem PNE 33 3301 a TNS 19 1610.03 (viz kapitola 3.5 a 5.2.4) je tato vzdalenost
stanovena na 6 m. Zejména pro nizsi zvolené pocatecni namahani 6 MPa bylo po zhodnoceni
profilu trasy pro zatiZzeni extrémni ndmrazou zji§téno nedodrzeni této vzdalenosti u vétsiny poli
trasy. Optimalizace nedodrzenych prihybu spociva bud’ v pfedimenzovani PB jeho nahrazenim
sloupem s vyssi jmenovitou délkou, nebo instalaci konzoly 4vodi¢. Ob&é moznosti byly posuzovany
samostatné Vv kapitole 7.4.2. Vystupem tohoto kroku analyzy jsou vykresy optimalizovaného
podélného profilu trasy pro zatizeni extrémni namrazou. Jedna se o elektronické piilohy ¢islo C4,
C6, C9, C11, C14 a C16 této prace umisténé na prilozeném CD. Déle byly vytvoteny i vykresy
pro nejvyssi navrhovou teplotu, jeZ demonstruji korektnost navrhu po optimalizaci vysek, co se
tyCe vzajemné vzdalenosti mezi obéma systémy (ta byla stanovena minulym krokem). Jedna se
0 vykresy C3, C5, C8, C10, C13 a C15, kter¢ jsou taktéz ptilohou této prace na piilozeném CD.
Rovnéz byl znovu proveden kontrolni vypocet zatizeni vSech PB trasy tahy, a to za ucelem
posouzeni dodatecného zatizeni PB zptsobeného jejich optimalizaci — navySenim. Posouzeni vlivu
dodatecného zatiZeni se vénuje kapitola 7.4.5. Vycisleni tahii pro vSechny PB bylo doplnéno
do prislusnych tabulek uvedenych v piechazejicim kroku analyzy. Pro varianty navrhu s konzolou
4vodi¢ bylo namahani vycisleno do samostatnych tabulek, a to pouze pro stav po optimalizaci PB.
Variantu s vyuzitim konzoly 4vodi¢ s po¢atecnim namahanim 6 MPa popisuje Tabulka B.5, pro 12
MPa Tabulka B.6 a pro 18 MPa Tabulka B.7. Posouzeni téchto variant je vénovana kapitola 7.4.5.

7.3 Terénni prekazky trasy

Trasa analyzovaného vedeni prochazi z vétsi Casti volnym terénem (viz Obrazek A.1), a tak
nebylo nutné upravovat jeji profil z divodu feSeni terénnich pickazek pii podvéseni SDOK.
Vyjimku tvofi rozpéti mezi PB €. 61 a ¢. 62, kdy tato Cast trasy piekonava ¢ast rybnika u obce
Mysletin. PB €. 61 je situovan ve svazitém terénu — naspu polni cesty vedouci na hréazi rybnika.
Situaci ilustruje Obrazek 26. Pti simulaci podvéseni SDOK doslo pii vSech zvolenych pocateénich
namahanich k nedodrZzeni minimalni vyS$ky nad terénem pravé v oblasti naspu hraze. Pfi volbé
pocate¢niho namahani 18 MPa pak i k nedodrzeni minimalni vzdalenosti mezi vodi¢i. Nedodrzeni
vzdalenosti od terénu znazorniuje Obrazek 27. Postupnou optimalizaci vySky PB €. 61 bylo
nalezeno feSeni v podobé vymény stavajiciho jednoduchého betonového sloupu s vyskou 13,5 m
a nomindlnim vrcholovym tahem 15 kN za ptihradovy stozar o vysSce 16,5 m a nominalnim
vrcholovém tahu 20 kN. Byly zvoleny rovinné konzoly typu A3-U80 pro krajni vodi¢e VN a BO-
U80-R pro prostiedni vodi¢. Pro uchyceni SDOK byly zvoleny drzéky kotevniho zavésu typu 733-
00. Alternativné je mozné pro piihradové stozary uZit stavitelnou konzolu, jeZ se kotvi zavitovymi
ty¢emi k diiku ptihradového stozaru. Kromé feseného PB byly i PB v pfilehlych rozpétich
Z diivodu povahy terénu vybaveny kotevnimi zavésnymi izolatory, byt’ se jednd o PB bez vyztuzné
funkce. Povaha terénu, dana zejména tésnou blizkosti polni cesty a svazitosti naspu, neumoziovala
pfemisténi podpérného bodu v ose trasy. Uvedené feSeni bylo realizovano ve vSech variantich
predpokladat nutnost fesit obdobné piekazky ve vyssi cetnosti. Zvlastni pozornost pak vyzaduji
mista kiizujici jinou infrastrukturu a objekty definované normou PNE 33 3301 (vodni toky, trak¢ni
vedeni, lanové drahy a dals$i vyjmenované v Kapitole 3.5). Ktizeni analyzovaného tiseku linkou
VVN za PB €. 62 nebylo dispozi¢né podvésenim SDOK nijak ovlivnéno, jelikoZ se SDOK instaluje
pod vodi¢ AlFe, a nebude tak dale komentovano.
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Obrdzek 26: Usek trasy s terénni prekdzkou (Zdroj: [45])
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Obrazek 27: Piivodni profil trasy s terénni prekazkou

7.4 Zhodnoceni obdrZenych dat

Data obdrzena pti navrhu dil¢ich variant (viz Obrazek 27) v software SPIDER-EN jsou jak
grafické podoby — profily trasy pro nejvyssi navrhovou teplotu a pro zatizeni extrémni namrazou
pfi referencni teploté, tak podoby numerické — vycisleni namdhani PB pro vSechny varianty
a montazni tabulky (vy¢isleni tahti, prihybt a naméhani lan AlFe a SDOK). Pfifazeni jednotlivych
souborti uvedenych v piiloze této prace k jednotlivym variantim navrhu popisuje piredchozi
kapitola 7.1. Nasledujici podkapitoly jsou vénovany rozboru vlivi dil¢ich faktortt na mechaniku
venkovniho vedeni v disledku podvéseni SDOK i na mechaniku vlastniho SDOK.
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7.4.1 NejvySsi navrhova teplota

Nejvyssi navrhova teplota ma, zcela v souladu s ptedpoklady stanovenymi v kapitole 7.1,
rozhodujici vliv na vzdalenost mezi SDOK a lanem AlFe, potazmo na stanoveni vysky uchyceni
SDOK. Pro variantu navrhu s po¢ate¢nim namahanim 6 MPa nebylo tfeba ménit vychozi vysku
nosnych zavésu 0,5 m pod ¢epem sloupu, jelikoz prahyby SDOK byly i pfi maximalni teploté
dostatecn¢ velké, aby zabranily kontaktu obou systému. V ptipadé pocatecniho namahani 12 MPa
bylo nutné vysku nosnych svorek snizit na 0,8 m pod ¢epem sloupu u 11 PB. Pii pocate¢nim
namahani 18 MPa vyzadovalo obdobné snizeni vysky uchyceni jiz 33 PB, dalsich 5 PB snizeni
vySky na vzdalenost 1 m pod ¢epem a 9 PB na vysku 1,2 m pod ¢epem sloupu. Zna¢n¢ vyssi pocet
svorek vyzadujicich pfemisténi u varianty s pocate¢nim namahanim 12 a zejména 18 MPa je
zapii¢inén priliSnym napnutim kabelu SDOK a tim zpisobenym pfiblizenim obou systémi
pfi maximalni navrhové teploté. Obrazek 28 ilustruje vzajemnou polohu obou systému pro vSechny
varianty hodnot pocateniho namahani SDOK. Z obrazku je jasné€ zifejmé zmenseni vzajemnych
vzdalenosti se zvySujicim se namahanim (napnutim) kabelu SDOK. V poli mezi PB 9 a 10 tato
tendence v ptipad¢ varianty s poc¢ate¢nim namahanim 18 MPa zfejma neni, jelikoZ na obou PB
doslo ke snizeni vysky uchyceni SDOK o 0,3 m niZe. Namahéani podpérnych boda v disledku
nejvyssi navrhové teploty nedosahovalo extrémnich hodnot, na rozdil od stavu -5+N, a tak
pro hodnoceni rozdilu v zatizeni PB dodate¢nou instalaci SDOK nebude dale komentovano.
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Obrazek 28: Srovnani vzajemné polohy SDOK a AlFe pri nejvyssi navrhoveé teploté
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7.4.2 Zatizeni extrémni namrazou

Z grafickych vystupt — profila trasy po I. optimalizaci (stanoveni vysek uchyceni SDOK) je
u vSech navrhovanych variant zfejmé, ze znacné pruhyby SDOK pfi zatizeni extrémni ndmrazou
jsou hlavnim problémem spojenym s jeho instalaci na stavajici linky. V pfipadé varianty
S pocate¢nim namahanim 6 MPa nevyhovélo na vzdalenost SDOK od terénu celkem 82 poli mezi
PB ze 148 (55,4 %), v ptipad¢ pocateéniho namahani 12 MPa pak 59 poli mezi PB ze 148 (39,8
%) a pii pocatecnim namahani 18 MPa nevyhovélo 48 poli mezi PB ze 148 (32,4 %). Na rozdil
od ovérovani Géinkt nejvyssi navrhové teploty je v piipadé ovéfeni extrémniho zatizeni namrazou
mozné konstatovat, Ze vySS§i hodnota pocatecniho namahini ma pfiznivy vliv na dodrZeni
ovetovanych technickych vzdalenosti. Srovnani prihybt pii zatizeni extrémni namrazou na trase
po |. optimalizaci ilustruje Obrazek 29. Casti kiivky, jez se nachazi nize, neZ je dovolena vzdalenost
SDOK nad terénem 6 m, jsou zvyraznény modie. Rovnéz byly do profilu pro demonstra¢ni ucely
doplnény zmétené minimalni vysky SDOK nad terénem. Z obrazku je ziejmé, Ze se zvySujicim Se
pocate¢nim namahanim SDOK se snizuje jeho pruhyb a tim i pocet vyskoveé nevyhovujicich poli
mezi PB.
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Obrazek 29: Srovnani prithybii a vlivu pocatecniho namdhani
pFi nejvyssi navrhové teploté

Zminovana nedodrZeni vzdalenosti mezi SDOK a terénem je mozné v praxi feSit nékolika
moznymi zpusoby. Nejjednodussi feSeni spociva ve zvyseni pozice uchyceni SDOK. Tuto moznost
vSak v pifipadé€ této prace neni mozné vyuzit, jelikoz uchyceni SDOK jiz bylo prvnim krokem
analyzy umisténo do nejvyssi mozné vysky s ohledem na vzajemné vzdalenosti mezi SDOK
a AlFe. Dal§imi moZnostmi je piedimenzovani PB ve smyslu jeho navyseni, nebo vyuziti konzoly
4vodic. Prace se vénuje obéma variantam.
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Navysovani PB se analyza vénuje ve své treti ¢asti — Il. optimalizace. V ptipadé navyseni PB
byly PB zvySovéany vzdy o jeden krok z fady nomindlnich vysek. Pocet takto optimalizovanych
PB koresponduje s vyse uvedenymi vysledky pocti nevyhovujicich poli. Zmény v dimenzi vSech
PB znazornuji prislusné tabulky, jez jsou pfilohou této prace. Pro zvolené pocate¢ni namahani
6 MPa bylo vyskové optimalizovano celkem 67 PB, coz je 45 % ze vSech 149 PB. Pro pocatecni
namahani 12 MPa bylo optimalizovano 52 PB, coz odpovida 34,9 % z celkového poctu PB
a pro namahani 18 MPa vyzadovalo optimalizaci jiz 49 PB ¢ili 32,9 % z celku. Pfiznivy vliv
vyssiho pocateéniho namahani je tak promitnut i do nizsiho poc¢tu optimalizaci PB. Relativné maly
rozdil mezi poctem optimalizovanych PB pro pocatecni namahani SDOK 12 MPa a 18 MPa je
zpusoben nutnosti navySovat PB v disledku nizké vysky uchyceni SDOK u varianty s poc¢ate¢nim
namahanim 18 MPa. Zastoupeni sloupt s délkou 10,5 m v celkovém poctu optimalizovanych
sloupti je pro pocate¢ni naméhani 6 MPa 94 %, pro 12 MPa 96 % a pro 18 MPa 94 %. To odpovida
predpokladiim a praktickym zkuSenostem z dosavadnich instalaci, kdy sloupy vyssich délek neni
zpravidla nutné ménit za delsi.

7.4.3 Nadleh¢ovani svorek a izolatoru

V dusledku optimalizace délek PB v ptilehlych polich (viz pfedchozi kapitola) arovnéz
v disledku vyssiho pocateéniho namahani SDOK doslo u nékolika PB k nadleh¢ovani podpérnych
izolatora VN a nosnych zavési SDOK. Nadlehcovani je pro nosné izolatory/svorky v rozporu
s pozadavky normy TNS 12 1100.04, jelikoz v jeho disledku miize dojit po ¢ase k uvolnéni ¢i
znideni pislu§ného izolatoru/svorky. Resenim nadleh¢ovani je vyména nosnych izolatort/svorek
za kotevni, nebo vySkova optimalizace daného PB. Pocty podpérnych izolatort VN, u nichz doslo
k nadleh¢ovani, jsou pfimo imérné poctu optimalizovanych PB, po¢ty nadleh¢ovanych nosnych
svorek SDOK pak velikosti poc¢ate¢niho namahani. Pro variantu navrhu s poc¢ateénim namahanim
6 MPa bylo nadlehovanim namahano a nasledn¢ za kotevni izolatory nahrazeno 11 podpérnych
izolatora VN a zddna z nosnych svorek SDOK. Pfi pocatecnim namahani SDOK 12 MPa bylo
nadlehcovano 7 podpérnych izolatord VN a 10 nosnych svorek SDOK. Pti namahani 18 MPa pak
8 podpérnych izolatortt VN a 22 nosnych svorek SDOK.

7.4.4 Vliv délky rozpéti a namrazové oblasti

Na zaklad¢ vyhotoveni ,,Kontroly mechaniky PB* v softwaru Spider-EN byl obdrZzen soubor
dat popisujici mechanické namahani lan AlFe a SDOK (Tabulka B.8), jejich pruhyby (Tabulka
B.9) a tahy, které vyvozuji (Tabulka B.10). Uvedené tabulky jsou ptilohou této prace na Stranach
97 a7 101. Na zékladé téchto dat byly vypracovany grafické zavislosti sledovanych veli¢in
na velikosti rozpéti pole mezi PB. Byla analyzovdna pouze data namrazové oblasti 12, jelikoz
pokryva nejvetsi Cast trasy a tim i nejvétsi rozptyl délek rozpéti. Zbyvajici namrazové oblasti 11
a 10 tak do téchto zavislosti graficky zpracovany nebyly. Vynesena data byla v ramci linearizace
rozdélena dle délky rozpéti, zprimérovana a zaznamenana do Tabulka 12.

Za ucelem posouzeni vlivu ndmrazové oblasti na vySe jmenované veliCiny byly kategorie
namrazové oblasti zvySeny 0 dva stupné ve vSech usecich trasy, pfi¢emz kategorie 12 byla povysena
na I5, jelikoz kategorie 14 neni normou PNE 33 3301 definovana. Dale bylo provedeno opétovné
prepocteni dat a byl vypracovan vykres se vzajemnym srovnanim pruhybi SDOK dle pocatecniho
namahani pro ptivodni i zvySenou ndmrazovou oblast. Jedna se o ptilohu C17 na ptiloZeném CD.
Pro tcely tohoto srovndni bylo nutné, aby byly vSechny PB stejné délky. Z tohoto divodu byl
vykres vytvofen pro neoptimalizované varianty navrhu. Obrazek 32 je vyfezem tohoto vykresu
a demonstruje vliv rozpéti, po¢atecniho namahani a ndmrazové oblasti na prihyb SDOK.
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Tabulka 12: Zhodnoceni mechaniky SDOK a AlFe
— Namahani (MPa) Prthyby (m) Tahy (kN)
gﬁfl AlFe SDOK AlFe SDOK AlFe SDOK

(m) 30 6 12 18 30 6 12 18 30 6 12 18
MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa | MPa

Namrazova oblast 12 (ptivodni):
60-69 | 67,51| 25,93| 29,92| 33,14 1,01| 1,60| 1,39| 1,25 8,93| 4,83| 557| 6,17
70-79 | 72,40| 28,22| 32,65| 35,88| 1,32 2,05| 1,77| 1,61| 9,58, 526| 6,08| 6,68
80-89 | 76,69| 30,08| 34,97| 38,24| 161| 2,49| 2,14| 196| 10,15 5,60| 6,51| 7,12
90-100 | 80,17| 31,92| 37,39| 40,74 198| 3,01| 257| 2,36| 10,61 595| 6,96| 7,59
Namrazova oblast 15 (zvysena):
60-69 | 114,8| 48,45| 52,18| 54,93| 1,38| 2,19| 2,03| 1,93| 15,19, 9,02| 9,72| 10,23
70-79 | 125,4| 53,37| 57,61| 60,41| 1,76| 2,77| 2,56| 2,44| 16,59| 9,94| 10,73| 11,25
80-89 | 134,1| 57,47| 62,24| 65,18| 2,13| 3,33| 3,07| 2,94| 17,75| 10,70| 11,59 12,13
90-100 | 142,9| 61,66 67,08| 70,08 2,57| 3,98| 3,66| 3,50( 18,91 11,49| 12,50| 13,05
Pozn.: VSechna poc¢ate¢ni namahani jsou uvazovana pii teploté -5 °C bez namrazku.

Obrazek 30 vyjadiuje zavislost namahani lan AlFe/SDOK na velikosti rozpéti pole mezi PB
analyzovaného useku. Z grafu vyplyva, ze grafické zavislosti jsou téméf linearni a jejich strmost
je pro totozné namrazové oblasti téméf stejna. Je ziejmé, Ze nejvysSi mechanické namahani je
dosazeno v pfipad¢ lana AlFe, a to pro obé namrazové oblasti. To je ddno zejména vysSSim
pocate¢nim tahem 30 MPa pii -5 °C a zna¢né vy$$im modulem pruznosti (o 80 %) tohoto lana.
Pro ptivodni ndmrazovou oblast 12 v pfipad¢ analyzované¢ho useku roste velikost mechanického
namahani SDOK pftiblizné o 7 % na 10 m rozpéti. Pro zvySenou oblast IS pak o 10 % na 10 m
rozpéti. Vliv rozpéti pole je vyznamny tedy zejména v pripadé zvySené namrazové oblasti I5.
Rozdil mezi jednotlivymi po¢ateCnimi naméhanimi se se zvysujicim se rozpétim méni minimalné.
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Obrazek 30: Zavislost namahani vodicu na rozpeti pole
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Obrazek 31 znazornuje zavislosti pruhybt lan AlFe/SDOK na velikosti rozpéti. Byl rovnéz
vykreslen pro puvodni namrazovou oblast 12 i pro zvySenou oblast I5. Z grafu je patrné,
ze zavislosti jsou rostouciho, mocninného charakteru. Délka rozpéti ma tak vyznamny dopad
na prahyb lan AlFe/SDOK. V souladu s piedpoklady plati, ze nejvyssi pruhyby jsou vyhodnoceny
pro variantu navrhu s nejmensim pocatenim namahadnim 6 MPa. Varianta ndvrhu SDOK
S pocateCnim namahanim 12 MPa vykazuje ve vsech délkéach rozpéti pole, pii uvazovani ptivodni
namrazove oblasti 12, téméf stejné pruhyby jako pro lano AlFe pfi zvySené namrazové oblasti I5.
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Obrazek 31: Zavislost prithybit vodicit na rozpéti pole

Obrazek 33 vyjadiuje zavislost vyvozenych tahli lan AlFe/SDOK na délce rozpéti pole.
Ze zavislosti je patrné, ze obdobné jako Vv pfipadé zavislosti mechanického namahani na délce
rozpé€ti pole maji charakteristiky v ramci stejnych namrazovych oblasti téméf shodnou strmost.
Plati tedy taktéz predpoklad, Ze vys$si namrazova oblast i vétsi délka rozpéti pole zptisobuje vyssi
nariist tahii. V ptipadé SDOK a ndmrazové oblasti 12 rostou tahy ptiblizné o 7 % na 10 m délky
rozpéti. V piipad€ zvySené ndmrazové oblasti [5 pak ptiblizn€ 0 10 % na 10 m. V grafu je rovnéz
mozné pozorovat odliSny tvar charakteristiky pro lano AlFe a piivodni ndmrazovou oblast 12, jez
ma oproti charakteristikdm SDOK znatelné mensi strmost. Naopak strmost charakteristiky AlFe
pfi zvySené namrazové oblasti IS5 je ze vSech charakteristik nejvyssi.
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Obrazek 32: Znazornéni vlivu namrazové oblasti a délky rozpéti

na pruhyby SDOK
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Obrazek 33: Zavislost tahit vyvozenych vodici na rozpéti pole

7.4.5 Konzola 4vodié¢

Konzola 4vodi¢, jez byla pro uchyceni SDOK konstruovana a je popsana v kapitole 5.2.3,
se normou TNS 19 1610 doporucuje instalovat zejména v ptipadech vyporadani se s terénnimi
prekazkami a v situacich, kdy neni mozné dodrzet technické vzdalenosti SDOK [19]. V ramci
navrhu vSak bylo pfistoupeno k jejimu vyuziti v usecich trasy, které vyzadovaly optimalizaci
(vyménu) vétSiny PB daného tseku. Tyto Gseky byly vybrany tak, aby bylo minimalizovéano casté
stfidani riznych typt konzol a aby pocet po sobé jdoucich konzol stejného typu byl alespon 3 ks.
Casté stiidani typu konzol, a tedy i dispozice vodi¢t, které prechod mezi konzolami Patét a 4vodi¢
obnasi, je z pohledu provozovani a udrzby venkovniho vedeni nevhodné. Pro vyuziti konzoly
4vodi¢ byly navrzeny rovnéz tfi varianty liSici se poc¢ate¢nim namahanim SDOK. V rdmci téchto
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variant byly tseky vyuzivajici konzoly 4vodi¢ rozmistény v riznych castech trasy za ucelem co
nejlepsi optimalizace a dodrzeni vyse popsanych pozadavki. Stejné jako pro varianty vénujici se
pouze optimalizaci délek PB byly i pro tuto variantu zpracovany vykresy podélného profilu trasy
jak pro nejvyssi navrhovou teplotu + 60 °C, tak pro zatizeni extrémni namrazou. Ptilohy jsou
specifikovany v predchozich kapitolach. Obrazek 34 znazoriuje piechod useku, u kterého byla
vyuzita konzola 4vodi¢, v usek vyuzivajici konzolu Patat-11l. Z obrazku je ziejmé, ze vyuzitim
konzoly 4vodi¢ doslo, v piipadé nosnych zavési a tohoto konkrétniho piipadu, K posunuti mista
uchyceni SDOK o téméf 68 cm nahoru. Vyuzitim konzoly 4vodi¢ tak nebylo nutné vyskové
optimalizovat PB v daném tseku. Piipady, kdy doslo v disledku vysokého pocatecniho namahani
SDOK K jeho vystoupani nad lano AlFe, nejsou v rozporu s pozadavky normy TNS 19 1610.03
na nenulovou vzdalenost mezi obéma systémy. Vzajemna horizontalni vzdalenost obou systému,
jez je dana rozpétim spodnich ramen konzoly 4vodic, je totiz dostatecné velka, a tudiz je takovy
navrh v souladu s pozadavky uvedené normy.
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Obrazek 34: Srovnani uziti konzol 4vodic a Parat-111

7.4.6 Zatizeni PB

V ramci stanoveni pocate¢nich predpokladi v kapitole 7.1 byl zminén mozny nardst zatiZeni
podpérnych bodu tahy, vyvozenymi dodate¢né instalovanym kabelem typu SDOK a taktéz vyssim
momentem sily v ptipad¢ optimalizace délek PB. Pro posouzeni tohoto piipadného zatiZzeni byla
analyzovana data v podobé¢ zatiZeni jednotlivych PB, ktera byla obdrzena pii prvnim a druhém
kroku optimalizace PB. Zpracovani dat do pfisluSnych tabulek, jeZ jsou pfilohami této prace,
popisuji kapitoly 7.2.3 a 7.2.4. Vzhledem k malému rozptylu hodnot procentualni zmény zatizeni
byly tyto hodnoty zprimérovany a shrnuty do Tabulka 13. Z této tabulky je ziejmé, ze podvéseni
SDOK zptisobi dodate¢né zatizeni vétSiny PB, a to v pruméru o 19 % pro vSechny varianty. Dale
je mozné konstatovat, ze v ramci rozdilnych hodnot po€atecniho namahani SDOK nedochézi
k vyrazné zmén¢ zatizeni PB a rozdil mezi nimi je marginalni. Vyuziti konzoly 4vodi¢ vyvola sice
vys$$i zatizeni PB neZ pouha optimalizace vySek sloupi, ale stale se jedna o zatizeni, jez pro vétSinu
PB pokryje projektova rezerva pivodniho navrhu. V piipadé 3 PB (pro 18 MPa pak 4) doslo
ke snizeni zatizeni danych PB tahy. Podstatou této zmény je eliminace tahti odbocek kabelem
SDOK, ktery dany PB naméh4 proti sméru tahu vodicii odbocky.
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Tabulka 13: Srovndni zmény zatizeni PB

Navrhova Pocet vice Procentualni Pocet méné Procentudlni
varianta SDOK | zatizenych PB | zména zatizeni | zatizenych PB | zména zatizeni
6 MPa 146 + 18,88 % 3 -21,16 %
12 MPa 146 +19,37 % 3 -21,10 %
18 MPa 145 + 19,26 % 4 - 17,36 %
6 MPa - 4vodic¢ 146 +21,78% 3 - 18,91 %
12 MPa - 4vodi¢ 146 + 22,77 % 3 - 19,45 %
18 MPa - 4vodic¢ 146 +19,93 % 3 - 20,41 %

Projektova rezerva v dimenzovani vrcholovych tahti PB dané trasy byla dostate¢na, zejména
v prvni péting trasy, kdy byly PB dimenzovany na 10 kN vrcholového tahu, pricemz by bylo
u vétsiny PB dostate¢né jejich dimenzovani na vrcholovy tah 6 kN, a to i pro stav po podvéseni
SDOK. V ramci celé trasy bylo u vsech variant nutné vymeénit PB za typy s vyssim vrcholovym
tahem pouze v ptipade¢ 1 az 2 PB dle varianty navrhu. Dalsi 2 PB, jez vyzadovaly piedimenzovani
z davodu vrcholového tahu, byly ménény i z davodu optimalizace jejich délek. Piipady nedodrzeni
vrcholovych tahti a vymeén PB jsou v tabulkovych ptilohach oznaceny cerveng.

7.5 Ekonomicka naroc¢nost instalace

Montaz SDOK, at’ uz dodatecnd, nebo jako soucast komplexni rekonstrukce venkovniho
vedeni VN, je spojena s nutnymi naklady na vlastni material a praci, ale i optimalizaci ptivodni
trasy, kterd by bez pozadavku na jeho instalaci nebyla nutni. V ramci této kapitoly bude
vyhotoveno zjednodusené nacenéni vzniklé finan¢ni naro¢nosti. K nacenéni budou pouzity
naklady vztazené na jednotku délky linky, jez jsou dostupné z vetejnych zakazek spole¢nosti
EG.D, a.s. (pristupné na portale https://www.ezak.eon.cz/). Ktéto metodé nacenéni bylo
pristoupeno z divodu pozadavku spole¢nosti EG.D, a. s. nezvefejiiovat cenové trovné polozek
(a to jak polozek praci, mechanizaci, tak i materialu) nad ramec jiz zvetejnénych. Z tohoto divodu
je pfi nacenéni dosazeno urcit¢ho zobecnéni cenové urovné. Piesné polozkové nacenéni
jednotlivych technickych variant v8ak neni pfedmétem této prace. Pro nacenéni byla zvolena
varianta s po¢ateCnim naméahanim SDOK 12 MPa a bez vyuziti konzoly 4vodi¢. VSechny néklady
vychazi z cenové baze platné pro rok 2017.

7.5.1 Nacenéni vystavby nové linky bez SDOK

Za ucelem vyjadieni navySeni financni naro¢nosti oproti vystavbé nové trasy bez uvazovani
piipravy pro instalaci SDOK je nejprve nutné stanovit jeji cenu. Z ukazkového rozpoctu vetejné
zakazky ,.Elektromontazni prace — stavby, bo a odstraiovani poruch na zafizeni vn, nn a dts
v obdobi 2022 — 2024* [46], jenz popisuje vystavbu 1 km linky 22 kV s vodi¢i 3x AlFe 110/22,
byly obdrZeny nasledujici naklady prepoctené na jednotku délky linky:

Y E:1 7<) o £ 1 ST 501 278,65 K&/km.
Prace a mechaniZaCe: .......ccceeviieiiiiiiiiiiiien e 162 220,16 K¢&/km.
Celkové naklady pfepoctené na Km:...........cccoevviiiiiiiiiiiiininnns 663 498,81 K¢&/km.

Linka analyzovana touto praci méti 10,846 km. V ptipadé jeji vystavby by pfi uvazovani vyse
zminénych ndklada byla hrubé cena rekonstrukce:

663 498,81 K¢&/km - 10,846 km = 7 196 308,09 K¢


https://www.ezak.eon.cz/
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7.5.2 Nacenéni podvéSeni SDOK

Samotna instalace SDOK podvéSenim je ohodnocena na zaklad¢ dil¢ich néklada prepoctenych
na jednotku délky, které vychazeji z vefejné zakazky na rekonstrukci linky VN podvésenim SDOK
— ,,Rekonstrukce VN112 od 62 po 181 + optika“ [47]:

PrACE: .. e 107 454,52 K¢&/km.
IMECRANIZACE: ... 20 000 K¢/km.

Material: ..., 140 359,72 K¢/km.
Celkové néklady prepoctené na Km:..........cooceevviniiiiniinceninnnn. 267 814,24 K¢/km.

Vyhotoveni optickych spojek a méteni optickych parametri:......172 896 K¢.
Pro linku analyzovanou touto praci je pak pfi uvazovani 3 ks optickych spojek a vySe
vyc¢islenych nakladl hrubé cena podvéseni SDOK nasledujici:

267 814,24 K¢&/km - 10,846 km + 172 896 K¢ = 3077 24 K¢

7.5.3 Nacenéni optimalizaci PB

Dodate¢né naklady spojené s optimalizaci vysek (vyménou nevyhovujicich PB) jsou nacenény
na zakladé vzorového polozkového rozpoctu veiejné zakazky uvedené v kapitole 7.5.2.:

MALEIIAL......oeeeieeeeeeeeeeee 15 680 K¢&/ks
Prace, mechanizace a vlastni material zhotovitele: ...................... 12 829,04 K¢é/ks

Vymeéna sloupu za piihradovy stozar 16,5/20 kN nebyla v uvedenych materialech zveiejnéna,
a tak byla na zaklad¢ internich cen stanovena zaokrouhlend castka:

Vymeéna sloupu véetn€ mechanizace ........cccccceeeevviiiiiiiiiiiiinnnnnnns 95 000 K¢/ks

V piipadé navrhové varianty S pocateCnim namahanim 12 MPa bylo vyménéno 51 sloupt
a jeden sloup byl nahrazen piihradovym stozarem. Na zaklad¢ vyse uvedenych néklada by hruba
cena optimalizace trasy predstavovala:

(12 829,04 + 15 680) K¢é/ks - 51 ks + 95 000 Ké/ks - 1 ks = 1 548 961,04 K¢

7.5.4 Vyd¢isleni zvySené finan¢ni naroc¢nosti

Pro stanoveni zvySené finan¢ni narocnosti instalace SDOK podvéSenim je jako referencni cena
uvazovana vystavba nového venkovniho vedeni VN bez instalace a piipravy SDOK. Ta byla dle
hrubé kalkulace v kapitole 7.5.1 ohodnocena na 7 445 766,09 K¢. V ptipadé piipravy této trasy
na budouci podvéseni SDOK by uvedend ¢astka vzrostla o naklady spojené s optimalizaci vySek
PB, které jsou v kapitole 7.5.3 ohodnoceny na 1 548 961,04 K¢. V takovém ptipadé by zvysena
finan¢ni naro¢nost odpovidala:

(7 196 308,09 K¢ + 1 548 961,04 K¢) / 7 196 308,09 K¢ - 100 = 121.5 %

Podvéseni SDOK na takto piipravenou linku, které bylo hrubou kalkulaci v kapitole 7.5.2
ohodnoceno na 3 077 609,24 K¢, by oproti ptivodni rekonstrukci znamenalo nasledujici finanéni
narocnost:

(7 196 308,09 K¢ + 1548 961,04 K¢ + 3 077 609,24 K¢) / 7 196 308,09 K¢ = 164,3 %

Na zakladé vySe uvedenych kalkulaci je mozné tvrdit, ze podvéSeni SDOK s pocateCnim

namahanim 12 MPa spojené s optimalizaci plivodni trasy znamend prodrazeni vystavby bézné
linky venkovniho vedeni VN o 64,3 %.
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo shrnout dosavadni poznatky o optickém kabelu typu SDOK
ana jejich zaklad¢ posoudit dopady jeho instalace na mechaniku stavajici linky venkovniho vedeni
VN. Prace je rozdélena na dvé Casti, kdy prvni Cast se zabyva reSerSi pozadavkl a legislativy
potiebné pro navrhovani venkovniho vedeni VN a tivodem do optickych technologii hladiny VN
véetné SDOK. Druha ¢ast se vénuje praktickému navrhu instalace SDOK a rozboru jeho dopadu
na analyzovanou linku VN.

Prvni, teoreticka ¢ast se ve svém Uvodu vénuje popisu distribucni soustavy a venkovnimu
vedeni VN, jez tvofi jeji dilezitou soucast. V této kapitole jsou popsany jednotlivé komponenty
venkovniho vedeni a vybaveni PB. Nasledujici kapitola rozebir4 platnou 1 historickou legislativu
a prisluSné normy, které jsou spojeny s procesem navrhu venkovniho vedeni VN. Hlavni stati prvni
Casti je kapitola 3, v€novana navrhu venkovniho vedeni VN, zejména stanoveni a popisu
jednotlivych zatiZzeni dle normy PNE 33 3301. Pravé vliv téchto zatizeni je klicovy pfi navrhovani
venkovniho vedeni a ma pifimy dopad na jeho finalni podobu. V nasledujici kapitole 4 je rozvedena
problematika optickych technologii na hlading VN. Uvodem do dané problematiky je piedstaveni
programu Narodniho akéniho planu pro smart grids a plant koncepéniho rozvoje spoleénosti CEZ
Distribuce, a. s. a EG.D, a.s. Pfedmétem téchto plant je zejména reakce danych distribu¢nich
spolecnosti na prichod elektromobility a smart grids v podob¢ posileni datové infrastruktury. To
bude feseno zejména budovanim novych komunikacnich tras s vyuzitim SDOK na venkovnich
linkach VN. Zavérem prvni ¢asti prace jsou rozebrany poznatky z pilotni instalace SDOK, jez méla
dopad na soudobé¢ vznikajici normovou zékladnu a zasady pro instalaci SDOK. Jakozto mozna
alternativni technologie je posledni kapitolou pospana metoda ovijeni lana AlFe optickym kabelem
a poznatky z pilotni akce takové montaze.

Druha, prakticka ¢ast této diplomové prace se vénuje navrhu a posouzeni instalace SDOK
na stavajici venkovni linku VN s vyuzitim programu Spider-EN, jenZ byl pfedstaven v kapitole 6.
Analyzovana linka venkovniho vedeni, ktera byla popsana v uvodu kapitoly 7, piedstavuje
typickou linku distributora EG.D, a.s., a je tak mozné vystupy této prace povazovat za obecné
uplatnitelné na vétSinu linek venkovniho vedeni hladiny VN. Podstatou navrhu je stanoveni vlivu
SDOK na mechaniku stavajiciho vedeni. Z dosavadnich praktickych zkuSenosti z instalaci SDOK
je znamo, Ze zasadni vliv na mechaniku vedeni ma volba pocateéniho namahani. Jeho velikost neni
zatim explicitné doporucena a vychozim podkladem projektantii je distributorem EG.D, a.s.
doporucené rozmezi hodnot 5 — 20 MPa. Z uvedeného rozpéti byly vybrany hodnoty pocate¢niho
namadhani 6, 12 a 18 MPa, jakoZto hodnoty volené v dosavadnich instalacich. Byly tak zpracovany
tf1 varianty navrhu lisici se zvolenym pocate¢nim namahanim.

Oproti navrhovani konvenéni linky s lany AlFe je proces navrhu instalace SDOK znaéné
specificky, a to zejména z divodu vyrazné odliSnych mechanickych vlastnosti SDOK ve spojeni
s nutnosti vyhovét technickym vzdalenostem stanovenym normami PNE 33 3301 a TNS 19 1610.
V disledku znaéné€ nizsiho modulu pruznosti SDOK jsou problematické zejména vysoké prihyby
SDOK pii zatizeni extrémni namrazou. Naopak z diivodu podstatné vyssiho soucinitele teplotni
roztaznosti lan AlFe hrozi nebezpecné priblizeni obou systémul pii nejvyssi navrhové teploté.
Navrh samotny je tak, zejména v ptipad¢ dodatecné instalace SDOK na stavajici linku VN, spise
optimaliza¢nim procesem S cilem najit vhodnou polohu uchyceni SDOK tak, aby byly dodrzeny
pozadavky uvedenych norem.
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Analyza navrzenych variant spocivala ve zhodnoceni obdrzenych vysledkli popisujicich
zatizeni vSech PB trasy, prihybt vodict, jejich mechanického namahani a taht, které vyvozuji.
Na zakladé téchto dat je mozné potvrdit, ze dodatecnd instalace SDOK mé velmi mirny dopad
na zatizeni stavajicich PB, a to i po jejich optimalizaci — vyméné za delsi. Nejvyssiho zatizeni PB
bylo dosazeno nahrazenim konzoly Patat konzolou 4vodi¢, kdy vzrostlo primémé o 20 %.
Dusledkem zvyseného namahani bylo nutné vymenit jen 1 az 2 PB, dle navrhové varianty. V ramci
projektovych rezerv je tak instalaci SDOK, co se ty¢e dodateéného namahani PB, mozné povazovat
za bezproblémovou. Naopak jmenovita délka PB je vzhledem k nizkému modulu pruznosti SDOK
zasadni. V navaznosti na volbu pocate¢niho naméhani SDOK se da pfi jeho instalaci oCekavat,
7e tretina az polovina stavajicich PB bude vyzadovat optimalizaci — vyménu za del$i. Jako
rozhodujici l1ze povazovat 1 délku rozpéti a kategorii ndmrazové oblasti. Tyto faktory maji dle
vypracovanych grafickych zavislosti podstatné vyssi dopad na prihyby i naméhani SDOK oproti
lanim AlFe. V navaznosti na obdrzena data je doporu¢enim vyhnout se volbam nizkého
pocate¢niho namahani SDOK 6 MPa, jelikoz jeho jediny benefit, v podobé teoreticky nizkého
zatiZeni stavajicich PB, je v kontrastu s jejich obdobnym zatizenim Vv pfipadé vyssiho pocatecniho
namahani marginalni. Naopak velmi vysoké hodnoty pocateéniho namahani maji sice vyrazny
pfinos v minimalizaci poctu nutnych optimalizaci délek PB, zato navrh samotny zna¢né prodluzuji
z divodu vysoké miry optimalizaci vySek uchyceni SDOK. Lze je doporucit pouze v rovinnych
terénech a v pripad¢ lokalniho vypotfadani se s terénnimi nerovnostmi. Problémem spojenym
s vysokou hodnotou poc¢atecniho namahani je nadleh¢ovani nosnych svorek, jez v jeho disledku
musi byt ménény za kotevni. Pocet takovych vymén oproti varianté s poc¢atecnim namahanim
12 MPa byl dvojnasobny. Jako idealni tak lze povazovat stiedni hodnotu zkoumaného rozpéti
hodnot pocatecniho naméahani. Pocet optimalizovanych PB je v tomto pfipadé¢ obdobny varianté
S vyS$im pocatecnim namahanim, celkovad potieba optimalizovat vysky uchyceni SDOK je ale
vyrazné mensi. Proces navrhovani SDOK je i tak pii korektni volbé jeho poc¢ate¢niho namahani
spojen s nutnou postupnou Gpravou a optimalizaci trasy. Nutnost téchto optimalizaci je p¥imo
zéavisla na slozitosti trasy, jmenovité na délce rozpéti, charakteru terénu a kategorii namrazové
oblasti, kterou trasa prochazi. Oproti pfistupu k navrhovani venkovnich vedeni VN pouze s vodi¢i
AlFe je takovy navrh doprovazen podstatné vys$Simi naroky na Cas a usili potfebné k jeho
vyhotoveni.

Zavérem této prace bylo zpracovano hrubé ekonomické nacenéni navrzené instalace SDOK.
Vystavbu typického useku linky venkovniho vedeni VN by pfiprava na jeho budouci podvéseni
prodrazila o ptiblizné 21 %, jeho nasledna instalace pak o dalSich 42,8 %. Celkov¢ je tak finan¢ni
narocnost instalace SDOK vyssi o 64,3 % oproti bézné vystavbe.
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Obrazek A.1: Poloha analyzovaného tseku linky VN
(Zdroj: [48])
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Tabulka B.1: Parametrizace piivodnich PB a jejich zatizeni bez SDOK

F?B P‘é.vg‘]ism -I;ép Typ sloupu Konzolovina Izolatory -30 | -5+N f\:,[\rl +;/51'tr
1 95 OV | DB 10,5/15 kN Rovinna 1000 3x JK. plast. 20,94 13,85 16,08 | 13,02
2 1 V JB 10,5/15 kN Rovinna 1000 6x JK. plast. 2,70 7,36| 7,55| 2,09
3 2 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 2,75 4,10| 5,07| 3,17
4 3 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,11 0,18| 3,41| 354
5 4 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,45| 0,63 3,51| 3,58
6 5 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,17 0,23| 3,48 3,63
7 6 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,10 0,13| 3,42| 3,59
8 7 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,04 0,03 3,38 3,57
9 8 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,32| 043| 3,550 3,61
10 9 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,60 0,79| 3,49 3,58
11 10 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,03| 0,05 3,31| 3,48
12 11 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,48 1,94| 4,08| 3,70
13 12 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,16| 1,52| 3,96| 3,75
14 13 R JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-R 6x JK. plast. 1,63| 2,26| 4,50| 3,72
15 14 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,72 2,34| 4,07| 3,47
16 15 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,95 2,72| 4,17| 3,37
17 16 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 090| 1,31 3,30 3,23
18 17 0] JB 10,5/15 kN Parat-111-JB-R 6x JK. plast. 24,25| 14,05| 16,91 | 14,38
19 18 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 2,201 298| 450| 3,51
20 19 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,21 0,28| 3,63 3,79
21 20 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,33| 0,43| 3,54| 3,69
22 21 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,73] 1,02 3,56| 3,56
23 22 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,36| 1,80| 3,93| 3,63
24 23 N JB 10,5/10 kKN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,28 0,33| 3,56| 3,69
25 24 R JB 10,5/15 kN Parat-1V-JB-R 6x JK. plast. 0,49| 0,65| 3,45 3,59
26 25 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,57| 0,80| 3,51| 3,58
27 26 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,07 0,08 3,32 3,47
28 27 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,70f 0,97| 3,59| 3,61
29 28 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,04 0,05 3,53| 3,67
30 29 N JB 10,5/10 kKN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,10| 0,12| 3,48| 3,63
31 30 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,32 1,70| 4,11| 3,83
32 31 N JB 10,5/10 KN Parét-111-JB-N 3x VPAv 135 1,94 256| 5,07| 4,39
33 32 0 DB 10,5/15 kN | Parat-111-DBW-K 6x JK. plast. 19,20| 25,50 | 29,34 | 14,82
34 33 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,69| 2,36| 3,97| 3,38
35 34 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,80 2,51| 4,10| 341
36 35 N JB 10,5/10 KN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,19| 154| 4,09| 3,85
37 36 N JB 12/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 7,65 3,65| 5,13| 5,83
38 37 0] DB 12/15 kN Parat-111-DBW-R 6x JK. plast. 12,97 15,20 17,70 | 10,02
39 38 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,87 1,24 3,05 2,95
40 39 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,09 0,13| 2,94| 3,06
41 40 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,72 0,93| 3,21| 3,15
42 41 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,76 0,97| 3,25 3,19
43 42 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,08| 0,12 2,98 3,05
44 43 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,25| 0,33 2,90 3,01
45 44 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,33 0,44 298| 3,02
46 45 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,62| 081| 3,03 3,03
47 46 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,06| 1,38| 3,26| 3,04
48 47 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAV 135 1,221 1,60| 3,61| 3,02
49 48 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAV 135 1,69 2,21| 3,68| 3,08
50 49 N JB 10,5/10 kKN Parat-111-JB-N 3x VPAV 135 0,79 1,02| 3,43| 3,36
51 50 R JB 10,5/15 kN Parat-1V-JB-R 6x JK. plast. 1,71 2,20 3,74| 3,17
52 51 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAVv 135 0,30| 0,34 2,88 2,99
53 52 N JB 12/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAVv 135 0,07| 0,14 3,03 3,23
54 53 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAVv 135 0,38| 0,49| 3,03 3,09
55 54 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAVv 135 0,96 1,29| 3,12 2,96
56 55 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,27 0,38 2,71| 2,86
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JB 10,5/6 kN
JB 10,5/10 kN
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Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-1V-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-DBW-K
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-1V-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-1V-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-DBW-N
Parat-111-DBW-K
konz. UO
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-DBW-K
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

6x JK. plast.

3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAVv 135

1,50
0,45
0,12
0,06
0,23
6,39
0,17
4,83
0,43
0,14
1,85
4,97
0,68
2,63
0,77
3,54
0,09
0,18
0,09
1,22
1,25

15,41
0,14
0,88
1,55
0,27
1,02
6,11
0,08
2,22
7,29
0,62
1,80
9,79
0,36
2,05
2,56
3,87
0,38
0,06
1,37
1,54
2,54

11,01

28,39
4,69
1,24
0,14
0,81
2,44
0,94
1,12
0,54
0,75
0,25
0,83
0,20
0,22
0,74
1,28
2,65
2,50

1,96
0,58
0,17
0,09
0,29
10,43
0,36
9,48
0,59
0,19
2,85
6,94
0,90
3,45
1,11
4,74
0,17
0,30
0,15
1,55
1,61
17,15
0,18
1,19
2,01
0,34
1,32
8,86
0,21
2,95
2,02
0,91
2,11
14,72
9,72
1,38
2,08
2,95
0,25
0,05
0,91
1,02
1,75
9,03
22,60
3,85
0,83
0,11
0,56
1,78
0,72
0,80
0,37
0,49
0,17
0,54
514
0,12
4,73
0,91
1,82
1,73

3,53
3,25
3,32
3,21
0,39
12,64
1,33
9,69
2,72
2,62
3,71
7,46
3,53
4,57
2,73
5,53
3,47
3,62
3,37
3,45
3,61
19,98
2,56
2,93
3,59
3,26
3,44
11,56
3,00
4,46
4,43
2,73
3,33
17,42
10,01
2,57
2,72
3,49
2,31
2,36
2,39
2,46
2,78
11,04
24,57
4,19
2,31
2,06
2,21
2,70
2,03
2,22
2,11
2,33
2,43
2,40
5,52
1,77
5,08
2,20
2,86
2,84

3,05
3,29
3,36
3,41
3,61
4,08
1,61
2,25
2,83
2,76
2,54
2,89
3,47
3,08
2,68
3,01
3,48
3,54
3,43
3,18
3,30
11,34
2,72
2,81
3,09
3,29
3,19
6,65
3,19
3,38
5,43
2,72
2,73
8,84
3,34
3,14
2,61
2,85
3,30
3,35
3,20
3,22
3,09
9,74
17,99
2,49
3,13
2,97
3,15
2,93
2,76
2,98
3,15
3,28
3,44
3,33
3,29
3,32
3,14
2,01
3,14
3,16
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119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

118
119
120
121
122
123
124
125
126
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
4
42
43
44
45
46
47
37

AZ2Z2Z2Z2Z2Z2Z2Z20202Z202Z220220083$208203=2220

DB 12/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/10 kN
DB 10,5/15 kN
JB 10,5/10 kN
DB 10,5/10 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/15 kN
DB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 12/6 kN
DB 12/10 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/15 kN
JB 10,5/6 kN
JB 10,5/10 kN
DB 12/15 kN
JB 10,5/10 kN
DB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
JB 10,5/10 kN
PS 13,550 N

Parat-111-DBW-R

Parat-111-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-DBW-R
konz. UO
Parat-111-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-R
Parat-111-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
B0-U80

6x JK. plast.
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
6x JK. plast.
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
6x JK. plast.
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAV 135
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
6x JK. plast.
3x VPAV 135
6x JK. plast.
3x VPAV 135
3x VPAV 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
3x VPAv 135
6x JK. plast.

14,61
1,13
1,27
5,18

16,66
0,31
9,44
1,54
4,63
8,74
1,42
1,00
5,96
0,06
1,55
1,72
1,35
0,17
1,37
6,63
1,83

11,07
0,53
2,36
0,80
0,46
0,08
0,14
0,55
1,30

24,40

12,64
1,05
0,93
4,97

12,96
7,46

12,93
2,05
6,11

15,97

18,50
1,38

14,65
0,07
1,03
1,14
1,26
0,13
8,10

16,62
2,46

10,72
0,36
1,65
9,74
0,62
0,10
0,18
0,75
1,69

39,73

14,49
2,77
2,21
5,22

14,10
7,69

15,34
3,44
8,55

18,80
4,02
3,49

16,14
2,15
2,56
2,60
3,22
2,31
8,51

19,63
3,97

13,26
2,91
3,00

10,01
2,38
2,35
2,42
2,52
2,95

41,21

11,17
3,25
2,92
2,39

10,42
2,37
8,04
2,94
5,31
7,91
3,57
3,36
5,98
3,10
3,30
3,29
3,67
3,29
3,16
7,12
3,29
8,81
4,09
3,65
3,01
2,43
2,45
2,50
2,51
2,53

21,50
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Tabulka B.2: Parametrizace a zatizeni PB pri podvéseni SDOK s po¢. namdhdanim 6 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zavésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupt
FI,EO Svorka | Vyska 30 | 54N -5+N | -5 | 4dzat | Optimalizovany 30 | 54N -5+N | -5
SDOK | svorky +vitr | +vitr | %) typ sloupu +vitr | +vitr
1 | KO-DB 1,2| 21,98 16,21 | 18,43 | 13,98 | 12,75 21,98 16,21 | 18,43 | 13,98
2 KO 0,8 2,72| 8,82| 9,07| 2,48| 16,76 2,74 8,76| 9,00| 2,46
3 N 0,5 2,77| 4,83| 6,09| 3,83| 16,75 2,76| 4,83| 6,10| 3,83
4 N 05| 011| 0,22| 4,27| 4,30| 20,214| JB12/10kN 0,10| 0,22| 4,27 4,44
5 N 05| 046| 0,75| 4,41| 4,36| 20,41 0,42| 0,75| 4,30| 4,26
6 N 05| 017| 0,27| 4,36| 4,41|20,18| JB12/10kN 0,16 0,28 4,37| 4,55
7 N 0,5 0,10| 0,15| 4,29| 4,36| 20,28 0,11| 0,14| 4,29| 4,37
8 N 0,5 0,04| 0,00| 4,24| 4,34| 20,28 0,04| 0,00 4,24 4,34
9 N 05| 033| 051| 4,38| 4,39| 20,09 0,33| 051 4,38| 4,39
10 KO 0,5 0,60| 0,94| 4,40| 4,37 20,68 0,60| 0,94| 440| 4,37
11 N 0,5 0,03| 0,06| 4,17| 4,23| 20,62 0,04| 0,05| 4,16| 4,24
12 N 05| 1,49| 2,28| 5,04| 450 19,05| JB12/10kN 1,46| 2,26| 5,04 | 4,64
13 N 05| 1,17| 1,79| 491| 456|19,35| JB12/10kN 1,15 1,77| 491| 4,69
14 KO 0,8 1,65| 2,65| 549| 4,46| 18,03 1,63 2,62| 548| 4,60
15 N 05| 1,72 2,76| 4,98| 4,19| 18,27| JB12/10kN 1,71 2,71| 4,97| 4,33
16 N 0,5 1,96| 3,20| 5,09| 4,08| 18,07 1,97| 3,19| 5,08| 4,08
17 N 0,5 0,90| 1,54| 4,09| 3,89|19,32| JB12/6 kN 0,91| 1,50| 4,08| 4,04
18 KO 1,2| 14,50 9,58| 13,16 | 10,54 | -28,5 14,50 | 9,58| 13,17 | 10,54
19 N 05| 2,21| 351| 548| 4,26|17,88| JB12/10kN 2,18| 3,47| 5,46| 4,40
20 N 05| 0,21| 0,32| 4,43| 4,50| 18,06 0,21| 0,32| 4,43| 4,50
21 N 05| 034| 051| 446| 4,51|20,63| JB12/10kN 0,33| 0,50| 4,47| 4,65
22 N 05| 0,74| 1,20| 4,44| 4,32]19,82| JB12/10kN 0,72 1,19| 4,44 4,46
23 N 05| 1,37| 2,13| 4,89| 4,44|19,63| JB12/10kN 1,35| 2,11| 4,89| 457
24 N 05| 0,28| 0,39| 4,50| 4,52|20,89| JB12/10kN 0,28| 0,41| 4,63| 4,76
25 KO 0,8| 050| 0,77| 4,35| 4,39| 20,69 0,51 0,76| 4,35| 4,39
26 N 05| 058| 094| 4,38| 4,33|19,86| JB12/10kN 0,55| 0,94| 4,39 4,47
27 N 0,5| 0,07| 010| 4,15| 4,20| 20,00 0,06 0,11| 4,16| 4,21
28 N 05| 0,71| 1,14| 4,47| 4,37 19,69 0,70 1,15| 4,47 4,37
29 N 05| 0,04| 0,05 4,41| 4,45|19,95| JB12/10kN 0,03| 0,05| 4,42| 4,59
30 N 05| 0,10| 0,14| 4,38| 4,43| 20,55 0,10 0,14| 4,39| 4,557
31 N 05| 1,33| 2,00| 510| 4,66|19,41| JB12/10kN 1,31 1,98| 5,09| 4,79
32 N 05| 1,95| 3,03| 6,27| 5,37|19,14| JB12/10kN 191 2,99| 6,25| 5,50

a1
»

05| 0,27| 044| 3,40| 3,46| 20,29 JB 12/6 kN 0,26| 0,44| 3,40| 3,58
05| 152 232| 437| 3,72]19,22 JB 12/6 kN 1,49 2,30] 4,36| 3,84

33 | KO-DB 1,2| 11,65 18,75 | 23,53 | 11,18 | -24,7| DB 12/15kN | 11,79| 19,02| 23,84 | 11,45
34 N 0,5 1,70| 2,78| 4,86| 4,07| 18,31 169| 2,78| 4,86| 4,07
35 N 0,5 1,81| 2,96| 501| 4,11| 18,16 1,81 2,95| 501| 411
36 N 05| 1,19| 1,82| 5,07| 4,66|19,33| JB12/10kN 1,17| 1,80| 5,07| 4,80
37 N 05| 7,65| 3,64| 580| 6,39|11,55| JB13,5/10 kN 7,54 3,558| 5,78| 6,46
38 | KO-DB 1,2| 13,24 | 13,04 | 16,05| 11,09 | -10,3 13,23 | 13,04 | 16,04 | 11,10
39 N 0,5 0,84| 1,42| 3,69| 3,49| 17,34 0,84| 1,42| 3,69| 3,49
40 N 0,5 0,09| 0,15 3,68| 3,71| 20,11 JB 12/6 kN 0,09| 0,15 3,68| 3,83
41 N 0,5 0,72 1,09| 4,00| 3,84| 19,75 0,71| 1,08 4,00| 3,95
42 N 0,5 0,76| 1,14| 4,05| 3,87| 19,75 JB 12/6 kN 0,75| 1,13| 4,05| 3,98
43 N 0,5 0,08| 0,14| 3,73| 3,71| 20,11 JB 12/6 kN 0,06| 0,13 3,73| 3,82
44 N 0,5 0,25| 0,39| 3,63| 3,66| 20,11 0,25| 0,39| 3,63| 3,77
45 N 0,5 0,33| 0,51| 3,72| 3,67 19,89 JB 12/6 kN 0,33| 051 3,72| 3,78
46 N 0,5 0,62| 0,95| 3,77| 3,67 19,63 0,61| 0,94 3,77| 3,78
47 N 0,5 1,06| 1,63| 4,04| 3,70| 19,31 JB 12/6 kN 1,05 1,61| 4,03| 3,81
48 N 0,5 1,22| 1,89| 4,09| 3,67| 11,74 JB 12/6 kN 1,20 1,87| 4,08 3,79
49 N 05| 1,70| 2,60 452| 3,75]| 18,58 1,67 2,57| 451| 3,86
50 N 05| 0,80| 1,21| 4,29| 4,11|20,05| JB12/10kN 0,78 1,19| 4,28| 4,22
51 KO 08| 1,72| 2,61| 4,64| 3,89|19,40| JB12/15kN 1,70 2,60| 4,65| 4,03
52 N 05| 0,31| 040| 3,63| 3,66| 20,66 0,30 0,40| 3,63| 3,66
53 N 05| 0,07| 017| 3,81| 3,92| 20,47 0,07 06| 3,81 3,92
54 N 05| 038| 057| 3,79| 3,76|20,05| JB1355/6 kN 0,37 056| 3,81 4,00
55 N 05| 093| 148| 3,78| 3,52| 17,46 0,93| 1,48| 3,78| 3,52
N
N

(%3]
g
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

0,5
0,5
0,5
0,8
1,2
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
1,2
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2
1,2
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2

0,46
0,12
0,06
0,22
6,49
0,17
4,87
0,43
0,14
1,86
5,00
0,61
2,64
0,77
3,56
0,09
0,19
0,19
1,23
1,26
15,41
0,14
0,89
1,55
0,27
1,02
6,42
0,08
2,23
7,34
0,63
1,49
10,27
0,36
2,05
2,58
3,89
0,38
0,06
1,37
1,54
2,56
11,75
29,34
4,72
1,25
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,26
0,83
0,20
0,22
0,74
1,28
2,66
2,53
14,60

0,69
0,20
0,10
0,34
11,68
0,42
11,13
0,69
0,22
3,35
8,24
1,06
4,06
1,30
5,58
0,20
0,35
0,18
1,84
191
17,20
0,21
1,40
2,37
0,39
1,56
10,27
0,25
3,48
3,41
1,07
2,50
17,01
11,53
1,63
2,45
3,52
0,29
0,06
1,08
1,20
2,07
8,84
25,48
4,62
0,98
0,13
0,66
2,09
0,84
0,95
0,44
0,58
0,20
0,64
6,18
0,13
5,66
1,07
2,15
2,05
12,60

4,07
4,18
3,95
4,27
13,93
1,66
11,41
3,40
3,27
4,47
8,94
4,42
5,53
3,38
6,63
4,34
4,52
4,24
4,31
4,50
20,73
3,20
3,63
4,41
4,08
4,26
13,69
3,76
5,45
6,89
3,38
4,09
20,43
12,01
3,16
3,28
4,22
2,89
2,96
2,96
3,05
3,41
11,31
21,77
5,08
2,87
2,56
2,75
3,28
2,50
2,76
2,66
2,91
3,04
2,99
6,68
2,18
6,03
2,72
3,49
3,48
14,90

4,02
412
4,08
437
3,79
1,88
2,69
3,43
3,34
3,05
3,52
4,25
3,74
3,24
3,66
4,24
4,30
4,19
3,90
4,03

11,95
3,29
3,40
3,76
4,00
3,86
7,59
3,86
411
6,08
3,27
3,31
9,96
4,08
3,83
3,14
3,44
4,03
4,10
3,89
3,92
3,78

10,27

19,35
3,04
3,82
3,61
3,82
3,53
3,32
3,62
3,84
4,00
4,19
4,07
4,02
4,03
3,82
3,53
3,80
3,85

11,74

20,15
20,57
18,73
90,87

9,26
19,88
15,07
20,00
19,88
17,00
16,55
20,14
17,36
19,23
16,59
20,05
19,91
20,52
19,95
19,78

3,62
20,00
19,28
18,59
20,10
19,25
15,56
20,21
18,17
35,70
19,23
18,58
14,73
15,82
18,67
17,07
17,30
20,07
20,27
19,26
19,34
18,48

2,39
11,52
17,52
19,51
19,53
19,64
17,68
18,80
19,57
20,68
19,93
20,07
19,73
17,37
18,81
17,13
19,12
18,05
18,39

2,75

JB 12/10 kN
JB 13,5/10 kN

PS 16,5/20 N
DB 12/15 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 13,5/10 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 12/15 kN

JB 12/12 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN-UO

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 10,5/10 kN

JB 12/6 kN

0,45
0,12
0,06
0,20
6,49
0,17
4,88
0,43
0,14
1,85
5,00
0,65
2,65
0,78
3,51
0,09
0,19
0,09
1,21
1,24
15,41
0,14
0,89
1,56
0,27
1,01
6,42
0,09
2,21
7,34
0,64
1,49
10,27
0,36
2,06
2,58
3,89
0,38
0,05
1,35
1,52
2,50
11,75
29,33
4,72
1,24
0,14
0,81
2,45
0,91
1,14
0,54
0,75
0,26
0,81
0,19
0,22
0,74
1,27
2,61
2,53
14,60

0,68
0,20
0,10
0,46
11,68
0,42
11,12
0,67
0,22
3,36
8,24
1,06
4,04
1,29
5,51
0,20
0,34
0,17
1,83
1,89
7,20
0,21
1,40
2,35
0,38
1,53
10,27
0,23
3,42
3,06
1,06
2,50
17,01
11,40
1,62
2,45
3,52
0,29
0,06
1,06
1,19
2,06
8,84
25,48
4,64
0,98
0,13
0,66
2,10
0,84
0,94
0,44
0,58
0,20
0,64
6,18
0,13
5,66
1,07
2,13
2,05
12,60

4,07
4,18
3,97
6,51

13,94
1,66

11,41
3,41
3,28
4,47
8,94
4,43
5,52
3,38
6,57
4,34
4,52
4,23
4,32
4,49

20,69
3,20
3,63
4,41
4,08
4,25

13,69
3,76
5,40
6,56
3,38
4,09

20,43

11,93
3,16
3,28
4,22
2,89
2,96
2,96
3,05
3,41

11,32

27,77
5,11
2,87
2,56
2,75
3,28
2,51
2,76
2,66
2,91
3,04
3,00
6,68
2,18
6,03
2,72
3,48
3,48

14,90

4,13
4,22
4,21

10,56
3,79
1,88
2,69
3,54
3,46
3,05
3,52
4,48
3,75
3,24
3,77
4,34
4,40
4,29
4,03
4,14

11,93
3,29
3,40
3,76
4,12
3,97
7,59
3,86
4,22
6,32
3,27
3,31
9,96
4,19
3,83
3,14
3,44
4,21
4,21
4,00
4,03
3,89

10,28

19,35
3,19
3,82
3,61
3,82
3,53
3,43
3,61
3,84
4,00
4,19
4,18
4,02
4,03
3,82
3,53
3,91
3,85

11,74
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120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

KO-DB

KO-DB

22222222

B0-U80

0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
0,8
0,5
0,8
1,2
0,5
0,5
1,2
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
1,2
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,5

1,17
1,28
5,23
17,37
0,35
9,87
1,48
4,85
8,64
1,42
1,00
5,99
0,06
1,56
1,72
1,39
0,17
1,37
6,63
1,84
12,52
0,53
2,37
0,81
0,86
0,08
0,13
0,53
1,32
26,11

1,20
1,09
5,86
14,70
9,04
14,94
2,34
7,05
15,82
2,18
1,64
16,65
0,07
1,22
1,34
1,44
0,16
9,62
16,56
2,90
12,34
0,43
1,95
11,56
0,73
0,11
0,21
0,86
2,01
47,09

3,37
2,73
6,18
16,12
9,35
17,99
4,11
10,13
19,33
4,98
4,34
18,50
2,61
3,16
3,21
3,93
2,89
10,16
20,08
4,86
15,49
3,63
3,71
11,94
3,34
3,33
3,41
3,42
3,98
49,13

3,89
3,53
2,86

11,46
2,90
9,05
3,48
6,09
8,46
4,36
4,07
6,49
3,67
4,02
4,00
4,40
4,00
3,83
7,75
3,98

10,99
4,98
4,47
3,76
3,45
3,52
3,55
3,47
3,61

2531

17,80
19,05
15,53
12,53
17,75
14,73
16,30
15,60

2,74
19,28
19,59
12,76
17,62
18,99
19,00
18,07
20,07
16,24

2,24
18,31
14,40
19,83
19,14
16,16
28,74
29,43
29,03
26,32
25,88
16,12

JB 12/6 kN
DB 12/10 kN

JB 13,5/10 kN
JB 13,5/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 10,5/12 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

1,17
1,28
5,23
17,37
0,35
9,87
1,48
4,85
8,80
1,39
0,94
5,97
0,06
1,54
1,73
1,39
0,16
1,37
6,63
1,80
12,52
0,53
2,35
0,78
0,45
0,08
0,13
0,51
1,27
26,12

1,20
1,09
5,86
14,70
9,04
14,94
2,31
7,05
16,10
2,13
1,64
16,64
0,07
1,20
1,34
1,44
0,16
9,62
16,56
2,87
12,34
0,43
1,96
11,44
0,72
0,11
0,21
3,89
2,01
47,11

3,37
2,73
6,18
16,12
9,35
17,99
4,11
10,13
19,64
4,96
4,36
18,49
2,61
3,16
3,21
3,93
2,90
10,16
20,09
4,85
15,49
3,63
3,72
11,83
3,36
3,35
3,43
3,43
4,00
49,14

3,89
3,53
2,86
11,46
2,90
9,05
3,61
6,09
8,71
4,59
4,20
6,49
3,67
4,13
4,00
4,40
4,11
3,83
7,76
4,12
10,99
4,98
4,47
3,91
3,61
3,68
3,70
3,47
3,76
25,31
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Tabulka B.3: Parametrizace a zatizeni PB pri podveseni SDOK s poc. namdhdanim 12 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zavésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupt
FI,EO Svorka | Vyska 30 | 54N -5+N | -5 | 4dzat | Optimalizovany 30 | 54N -5+N | -5
SDOK | svorky +vitr | +vitr | %) typ sloupu +vitr | +vitr
1 | KO-DB 1,2| 22,96 | 16,74 | 18,96 | 14,94 | 15,19 22,96 | 16,74 | 18,96 | 14,94
2 KO 0,8 2,72| 8,87| 9,12| 2,48| 17,21 2,72| 887| 9,12| 2,48
3 N 05| 2,76| 4,94| 6,19| 3,83| 18,09 2,76 495| 6,19| 3,83
4 N 05| 0,10| 0,22| 4,27| 4,30| 20,214| JB12/10kN 0,08| 0,24| 4,28| 4,44
5 N 05| 046| 0,77| 4,42| 4,36| 20,59 0,45| 0,79| 4,43| 4,37
6 N 05| 0,17| 0,28| 4,36| 4,41 20,18 0,17| 0,28 4,36| 4,41
7 N 0,5 0,10| 0,15| 4,29| 4,36| 20,28 0,10| 0,15| 4,29| 4,36
8 N 0,5 0,04| 0,04| 4,24| 4,34| 20,28 0,04| 0,04 4,24| 4,34
9 N 05| 0,33| 053| 4,38| 4,39| 20,09 0,33| 0,53| 4,38| 4,39
10 KO 0,5 0,60| 0,97| 4,41| 4,37 20,86 0,60| 0,97 441| 4,37
11 N 0,5 0,03| 0,06| 4,17| 4,23| 20,62 0,03| 0,05 4,16| 4,24
12 N 05| 1,49| 2,36| 5,08| 4,50|19,69| JB12/10kN 1,46| 2,34| 507| 4,64
13 N 05| 1,17| 1,86| 4,94| 456|19,84| JB12/10kN 1,15 1,84| 4,93| 4,69
14 KO 0,8 1,66| 2,72| 554| 4,49| 18,77 1,68 2,71| 554| 4,49
15 N 05| 1,73| 2,84| 5,03| 4,20|19,09| JB12/10kN 1,71 2,80| 501| 4,34
16 N 0,5 1,89| 3,21| 5,04| 4,01 17,26 191 3,17| 4,98| 3,99
17 N 0,5 0,90| 1,58| 4,10 3,89|19,51| JB12/6 kN 0,91| 154| 4,10| 4,04
18 KO 1,2| 14,53| 9,60| 13,19| 10,57 | -28,2 14,54 9,60| 13,19 10,58
19 N 0,5 2,21| 3,62| 556| 4,26| 19,06 2,21 3,62| 5,56| 4,26
20 N 05| 0,22| 0,34| 456| 4,61 20,39 0,21 0,34| 456| 4,61
21 N 05| 0,34| 053| 4,47| 4511|2081 JB12/10kN 0,33| 0,52| 4,47| 4,65
22 N 05| 0,74| 1,24| 4,45| 4,32|20,00f JB12/10kN 0,71 1,24| 4,46| 4,46
23 N 05| 1,37| 2,21| 4,93| 4,44| 20,28 1,35| 2,23| 4,94| 4,44
24 N 05| 0,28| 041| 450| 452|2089| JB12/10kN 0,26| 0,42| 4,52| 4,67
25 KO 1| 0,50| 0,79| 4,31| 4,35| 19,95 0,49| 0,80| 4,38| 4,55
26 N 05| 058| 097| 4,39| 4,33|20,05| JB12/10kN 0,55 0,97| 4,40 4,47
27 N 05| 0,06| 0,10| 4,15| 4,20| 20,00 0,06 0,11| 4,16| 4,21
28 N 05| 0,71| 1,18| 4,48| 4,37| 19,87 0,71| 1,18| 4,48| 4,37
29 N 05| 0,04| 0,05| 4,41| 4,45| 19,95 0,04 0,05| 4,41 4,45
30 N 05| 0,10 0,15| 4,38| 4,43| 20,55 0,10 0,15| 4,38| 4,43
31 N 05| 1,33| 2,08| 5,13| 4,66 19,88 JB12/10kN 1,31| 2,05| 5,12| 4,79
32 N 08| 1,95| 3,15| 6,30| 5,33| 19,52 JB12/10 kN 1,92 3,12| 6,29| 5,46

a1
»

05| 0,27| 046| 3,40| 3,46| 20,29 JB 12/6 kN 0,26| 046| 3,41| 3,54
05| 152 240| 4/42| 3,72] 20,14 JB 12/6 KN 149 2,38| 441| 3,84

33 | KO-DB 1,2| 11,65 18,79 | 23,57 | 11,19| -24,5| DB 12/15kN | 11,80| 19,06 | 23,88 | 11,46
34 N 0,5 1,70| 2,86| 4,91| 4,07| 19,14 169| 2,86| 491| 4,07
35 N 0,5 1,80| 3,04| 506| 4,11| 18,97 1,81 3,03| 506| 411
36 N 05| 1,19| 1,88| 510| 4,68| 19,80 JB12/10kN 1,17 1,86| 510| 481
37 N 0,5 7,64| 3,64| 580| 6,39| 11,55 7,64 3,64| 581| 6,39
38 | KO-DB 1,2| 13,10| 13,01 | 16,00 | 10,96 | -10,6 13,10 | 13,01 | 16,00 | 10,96
39 N 0,8 084| 1,47| 3,71| 3,49| 17,79 0,84| 1,48| 3,74| 3,52
40 N 0,5 0,09| 0,16| 3,68| 3,71| 20,11 JB 12/6 kN 0,10| 0,15| 3,69| 3,83
41 N 0,5 0,72 1,13| 4,01| 3,84 19,95 0,72 1,14| 4,02| 3,84
42 N 0,5 0,76| 1,19| 4,07| 3,87| 20,15 0,76 | 1,19| 4,07| 3,87
43 N 0,5 0,08| 0,14| 3,73| 3,71| 20,11 JB 12/6 kN 0,08| 0,14| 3,73| 3,82
44 N 0,5 0,25| 0,40| 3,63| 3,66 20,11 JB 12/6 kN 0,25| 0,40 3,63| 3,77
45 N 0,5 0,33| 0,53| 3,73| 3,67 20,11 0,33| 0,53| 3,73| 3,67
46 N 0,5 0,62| 0,99| 3,78| 3,67| 19,84 0,62| 099 3,78| 3,67
47 N 0,5 1,06| 1,68| 4,06| 3,70| 19,70 1,06 1,68| 4,06| 3,70
48 N 0,5 1,22| 196| 4,12| 3,67| 12,38 JB 12/6 kN 1,20 1,93| 4,11| 3,79
49 N 05| 1,70| 2,69| 458| 3,75| 19,65 1,69| 2,70| 458| 3,75
50 N 0,8| 0,80| 1,25| 4,27| 4,08| 19,67 JB12/10kN 0,79| 1,24| 4,27| 4,20
51 KO 1| 72| 2,71| 4,68| 3,87|20,09| JB12/15kN 1,70 2,70| 4,69| 4,01
52 N 1| 0,31| 041| 3,62| 3,65| 20,44 0,30 042| 3,67| 3,69
53 N 05| 0,06| 018| 3,81| 3,92| 20,47 0,07 017| 3,81 3,92
54 N 05| 0,38| 0,60 3,80 3,76| 20,26 JB 12/6 kN 0,37 059| 3,80| 3,87
55 N 08| 093| 153| 3,80 352|17,89 0,93| 154| 3,84| 3,54
N
N

(¢;]
g
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

0,5
0,5
1,2
1,2
1,2
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5

0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
1,2
0,5

0,8
0,8
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,5
1,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2

0,46
0,12
0,06
0,23
6,62
0,18
4,85
0,43
0,14
1,85
5,00
0,68
2,64
0,78
3,56
0,09
0,20
0,09
1,23
1,26
15,41
0,13
0,89
1,55
0,27
1,02
6,70
0,08
2,23
7,44
0,63
1,49
10,69
0,36
2,05
2,57
3,89
0,38
0,85
1,37
1,54
2,56
11,60
30,01
4,71
1,25
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,26
0,83
0,19
0,23
0,74
1,28
2,66
2,53
14,58

0,72
0,20
0,10
0,36
11,91
0,42
11,30
0,71
0,23
3,43
8,47
1,11
4,21
1,32
5,77
0,20
0,36
0,18
1,92
1,99
17,22
0,23
1,44
2,45
0,41
1,61
10,44
0,26
3,62
3,81
1,10
2,59
17,27
11,41
1,72
2,54
3,68
0,31
0,06
1,14
1,28
2,19
8,83
26,13
4,79
1,04
0,13
0,70
2,19
0,88
0,99
0,46
0,62
0,22
0,68
6,14
0,14
5,59
1,12
2,27
2,17
12,59

4,07
4,19
3,92
4,27

14,12
1,67

11,58
3,41
3,28
4,53
9,14
4,43
5,64
3,39
6,79
4,34
4,53
4,20
4,35
4,54

20,74
3,20
3,65
4,46
4,09
4,28

13,84
3,77
5,54
7,30
3,40
4,17

20,67

11,93
3,21
3,34
4,36
2,89
2,96
2,98
3,08
3,49

11,27

28,41
5,22
2,89
2,56
2,76
3,34
2,52
2,78
2,66
2,01
3,04
3,00
6,64
2,19
6,05
2,74
3,56
3,55

14,89

4,02
4,12
4,05
4,38
3,77
1,90
2,69
3,43
3,34
3,05
3,51
4,25
3,74
3,24
3,66
4,24
4,31
4,16
3,90
4,03

11,95
3,29
3,40
3,76
4,00
3,87
7,85
3,86
4,11
6,44
3,27
3,33

10,37
4,05
3,83
3,14
3,44
4,03
4,10
3,89
3,92
3,78

10,11

20,25
3,02
3,82
3,61
3,82
3,53
3,33
3,63
3,82
4,00
4,19
4,07
4,02
4,04
3,82
3,53
3,81
3,86

11,72

20,15
20,76
18,11
90,87
10,48
20,36
16,32
20,23
20,12
18,10
18,38
20,32
18,97
19,47
18,56
20,05
20,09
19,76
20,69
20,48

3,66
20,00
19,73
19,51
20,29
19,63
16,47
20,42
19,49
39,32
19,71
20,14
15,72
15,26
19,94
18,56
19,95
20,07
20,27
19,80
20,13
20,34

2,04
13,52
19,73
20,07
19,53
19,93
19,16
19,44
20,14
20,68
19,93
20,07
20,00
16,87
19,18
16,03
19,71
19,66
20,00

2,69

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 13,5/10 kN
PS 16,5/20 N

JB 12/6 kN
DB 12/15 kN
JB 12/10 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/12 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 10,5/10 kN

JB 12/6 kN

0,45
0,11
0,05
0,21
6,62
0,18
4,85
0,43
0,13
1,83
4,95
0,67
2,64
0,78
3,55
0,09
0,20
0,09
1,22
1,24
15,41
0,13
0,89
1,56
0,27
1,02
6,73
0,09
2,21
7,45
0,63
1,49
10,76
0,36
2,06
2,57
3,89
0,38
0,05
1,35
1,52
2,57
11,60
30,01
4,71
1,23
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,26
0,83
0,19
0,23
0,74
1,27
2,61
2,53
14,58

0,71
0,20
0,11
0,48
11,97
0,42
11,30
0,71
0,24
3,39
8,43
1,09
4,20
1,32
5,78
0,21
0,35
0,18
1,91
1,97
17,22
0,23
1,44
2,44
0,39
1,59
10,49
0,24
3,55
3,81
1,10
2,59
17,38
11,29
1,72
2,54
3,68
0,31
0,06
1,13
1,26
2,19
8,83
26,13
4,81
1,02
0,13
0,70
2,19
0,88
0,99
0,46
0,62
0,22
0,68
6,14
0,14
5,59
1,12
2,25
2,17
12,59

4,07
4,18
3,96
6,50

14,17
1,67

11,58
3,41
3,28
4,50
9,12
4,40
5,63
3,39
6,80
4,34
4,52
4,23
4,39
4,53

20,74
3,20
3,65
4,46
4,09
4,27

13,91
3,76
5,49
7,30
3,40
4,17

20,79

11,82
3,21
3,34
4,36
2,89
2,96
2,99
3,08
3,49

11,27

28,41
5,25
2,90
2,56
2,76
3,34
2,52
2,78
2,66
2,91
3,04
3,00
6,64
2,19
6,05
2,74
3,56
3,55

14,89

4,13
4,22
4,08

10,56
3,80
1,90
2,69
3,43
3,35
3,17
3,65
4,33
3,74
3,24
3,66
4,34
4,42
4,29
4,05
4,14

11,95
3,29
3,40
3,76
4,12
3,98
7,89
3,86
4,22
6,45
3,27
3,33

10,43
4,16
3,83
3,14
3,44
4,03
4,10
4,00
4,03
3,78

10,11

20,25
3,04
3,93
3,61
3,82
3,53
3,33
3,63
3,82
4,00
4,19
4,07
4,02
4,04
3,82
3,53
3,92
3,86

11,72
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120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

KO-DB

KO-DB

22222222

B0-U80

1,21
1,27
5,20
18,06
0,32
10,29
1,48
5,08
8,53
1,43
1,00
6,05
0,06
1,56
1,72
1,43
0,17
1,37
6,63
1,84
12,62
0,51
2,37
0,80
0,46
0,08
0,13
0,53
1,31
27,55

1,24
1,14
6,00
15,15
8,99
15,20
2,40
7,20
15,84
2,27
1,70
16,71
0,08
1,29
1,43
1,50
0,16
9,52
16,55
2,99
12,33
0,44
2,06
11,55
0,75
0,12
0,22
0,89
2,06
48,20

3,41
2,75
6,31
16,57
9,31
18,23
4,12
10,28
19,34
4,99
4,37
18,59
2,62
3,19
3,25
3,97
2,89
10,07
20,07
4,91
15,48
3,50
3,76
11,94
3,34
3,33
3,42
3,43
3,95
50,04

3,93
3,53
2,84
14,14
2,90
9,44
3,46
6,30
8,35
4,33
4,07
6,71
3,67
4,02
4,01
4,45
4,00
3,83
7,76
3,98
11,09
4,81
4,45
3,76
3,45
3,52
3,55
3,48
3,55
26,68

18,77
19,64
17,27
14,91
17,40
15,85
16,50
16,83

2,79
19,44
20,14
13,18
17,94
19,75
20,00
18,89
20,07
15,49

2,19
19,14
14,34
16,86
20,21
16,16
28,74
29,43
29,24
26,53
25,32
17,65

JB 12/6 kN

DB 12/10 kN
JB 13,5/10 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 12/12 kN

JB 12/12 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

1,21
1,27
5,20
18,06
0,32
10,29
1,47
5,08
8,69
1,39
1,00
6,05
0,06
1,54
1,73
1,43
0,17
1,37
6,63
1,81
12,78
0,51
2,35
0,78
0,45
0,09
0,12
0,51
1,27
27,41

1,24
1,14
6,00
15,15
8,99
15,20
2,38
7,20
16,12
2,23
1,70
16,71
0,08
1,28
1,43
1,50
0,16
9,52
16,55
2,96
12,39
0,45
2,08
11,43
0,75
0,10
0,23
0,92
2,07
47,80

3,41
2,75
6,31
16,57
9,31
18,23
4,13
10,28
19,65
4,99
4,37
18,59
2,64
3,19
3,25
3,97
2,89
10,07
20,07
4,90
15,59
3,57
3,78
11,83
3,36
3,33
3,44
3,47
3,98
49,83

3,93
3,53
2,84
14,14
2,90
9,44
3,59
6,30
8,59
4,56
4,07
6,71
3,70
4,13
4,01
4,45
4,00
3,83
7,76
4,12
11,33
4,90
4,47
3,91
3,61
3,53
3,70
5,51
3,71
26,53
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Tabulka B.4: Parametrizace a zatizeni PB pri podvéseni SDOK s poc¢. namahdanim 18 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zavésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupt
FI,EO Svorka | Vyska 30 | 54N -5+N | -5 | 4dzat | Optimalizovany 30 | 54N -5+N | -5
SDOK | svorky +vitr | +vitr | %) typ sloupu +vitr | +vitr
1 | KO-DB 1,2| 23,92| 17,37 | 19,60 | 15,90 | 17,96 23,92 17,37 19,60 | 15,90
2 KO 0,8 2,71| 8,74| 9,00| 2,48| 16,11 2,71 8,74| 9,00| 2,48
3 N 05| 2,76| 4,94| 6,18| 3,83| 17,96 2,70| 494| 6,18| 3,83
4 N 05| 0,10| 0,22| 4,27| 4,30| 20,214| JB12/10kN 0,08| 0,24| 4,28| 4,44
5 KO 0,8 045| 0,77| 4,42| 4,37 20,59 0,44| 0,79| 4,43| 4,37
6 N 05| 0,17| 0,28| 4,36| 4,41 20,18 0,17| 0,28 4,36| 4,41
7 N 0,5 0,10| 0,15| 4,29| 4,36| 20,28 0,10| 0,15| 4,29| 4,36
8 N 0,5 0,04| 0,04| 4,24| 4,34| 20,28 0,04| 0,04 4,24| 4,34
9 N 0,8 0,32| 0,53| 4,35| 4,36| 19,54 0,32| 0,53| 4,35| 4,36
10 KO 0,8 0,60| 0,97| 4,37| 4,34| 20,14 0,60 0,97 437| 4,34
11 N 0,5 0,03| 0,06| 4,17| 4,23| 20,62 0,03| 0,05 4,16| 4,24
12 N 05| 1,49| 2,37| 508| 450|19,69| JB12/10kN 156| 2,35| 508| 4,64
13 N 08| 1,17| 1,85| 4,90| 4,53|19,18| JB12/10kN 1,14| 1,84| 491| 4,67
14 KO 0,8 1,67| 2,73| 556| 4,52| 19,06 1,68 2,63| 539| 441
15 N 05| 1,72 2,84| 5,03| 4,20|19,09| JB12/10kN 1,71 2,79| 501| 4,34
16 N 0,5 1,95| 3,29| 5,15| 4,08 19,03 1,96| 3,28| 514| 4,08
17 N 0,5 0,90| 1,58| 4,10 3,89|19,51| JB12/6 kN 0,91| 1,53| 4,07| 4,01
18 N 1|14,558| 9,63 13,24| 10,63 | -27,7 14,58 | 9,63| 13,24 | 10,63
19 N 0,8 2,20| 3,63| 557| 4,26| 19,21 2,20 3,63| 5,57| 4,26
20 N 0,8 0,21| 0,34| 4,52| 4,58| 19,69 0,21| 0,34| 452| 4,58
21 N 05| 033| 053| 4,47| 451 20,81 0,33| 0,53| 4,47| 4,551
22 N 05| 0,73| 1,24| 4,46| 4,32|20,18| JB12/10kN 0,72| 1,23| 4,46| 4,46
23 KO 08| 137| 2,20| 4,89| 4,41| 19,63 1,30| 2,17| 481| 4,34
24 N 1| 0,27| 0,40| 4,41| 4,44|1927| JB12/10kN 0,27| 0,43| 4,58 4,72
25 KO 1| 0,50| 0,80| 4,34| 4,37| 20,51 0,50 0,79| 4,31| 4,35
26 N 08| 058| 096| 4,36| 4,30| 19,50 JB12/10kN 0,55| 0,97| 4,37| 4,44
27 N 0,5| 0,07| 0,10| 4,15| 4,20| 20,00 0,06 0,11| 4,16| 4,21
28 N 05| 0,71| 1,18| 4,49| 4,37| 20,04 0,71| 1,18| 4,49| 4,37
29 N 05| 0,03| 0,05| 4,41| 4,45| 19,95 0,03| 0,05| 4,41 4,45
30 KO 0,8| 0,09| 015| 4,39| 4,44| 20,73 0,09 0,15| 4,39| 4,44
31 N 05| 1,32| 2,08| 513| 4,66| 19,88 JB12/10kN 1,30| 2,06| 5,12| 4,79
32 N 12| 1,94| 3,14| 6,25| 5,29|18,88| JB 12/10 kN 191| 3,12| 6,24| 5,43

33 | KO-DB 15| 11,65| 18,79 | 23,53 | 11,16 | -24,7| DB 12/15kN | 11,80| 19,06 | 23,84 | 11,44
34 N 0,5 1,69| 2,86| 4,91| 4,08| 19,14 169| 2,86| 491| 4,08
35 N 0,5 1,80| 3,04| 507| 4,12| 19,13 1,81| 3,03| 506| 412
36 N 05| 1,19| 1,89| 511| 4,68| 19,96 JB12/10kN 1,17| 1,87| 510| 4,82
37 N 0,8 7,65| 3,64| 578| 6,37| 11,25 7,65| 3,64| 5,78| 6,37
38 | KO-DB 1,2| 12,96 | 12,94 | 15,93 | 10,85| -11,1 12,96 | 12,94 | 15,93 | 10,85
39 KO 1| 0,84| 1,46| 3,69| 3,48| 17,34 0,84| 1,46| 3,69| 3,48
40 N 0,5 0,09| 0,16| 3,69| 3,71 20,33 0,09| 0,16| 3,69| 3,71
41 N 0,5 0,72 1,14| 4,01| 3,84 19,95 0,72| 1,14| 4,01| 3,84
42 N 1,2| 0,76 1,17| 4,00| 3,81| 18,75 JB 12/6 kN 0,74| 1,16| 4,00| 3,93
43 N 0,5 0,08| 0,14| 3,73| 3,71| 20,11 0,08| 0,14 3,73| 3,71
44 N 0,5 0,25| 0,40| 3,63| 3,66 20,11 0,25| 0,40| 3,63| 3,66
45 N 0,5 0,32| 0,53| 3,73| 3,67 20,11 0,32| 0,53| 3,73| 3,67
46 N 0,5 0,62| 0,99| 3,78| 3,67| 19,84 0,62| 099 3,78| 3,67
47 N 0,5 1,06| 1,69| 4,06| 3,70| 19,70 1,06 1,69| 4,06| 3,70
48 N 0,5 1,22| 196| 4,12| 3,67| 12,38 JB 12/6 kN 1,20 1,94| 4,12| 3,79
49 KO 08| 169| 2,68 450 3,72| 18,22 1,68 2,71| 459| 3,75
50 N 12| 0,80| 1,24| 4,22| 4,04|18,72| JB12/10 kN 0,78| 1,23| 4,23| 4,16
51 KO 12| 1,71| 2,70| 4,66| 3,86| 19,74| JB 12/15kN 1,69| 2,68| 4,66| 3,98
52 KO 12| 0,31 0,41| 3,60 3,63| 20,00 0,30 042| 3,60 3,63
53 N 05| 0,06| 018| 3,81| 3,92| 20,47 0,07 017| 3,81 3,92
54 N 08| 037| 059| 3,77 3,73| 19,63 JB 12/6 kN 0,37 059| 3,78| 3,85
55 KO 08| 093| 153| 381| 353|18,11 0,93| 1,53| 3,81| 3,53
56 N 05| 0,27| 046| 3,40| 3,46| 20,29 JB 12/6 kN 0,26| 046| 3,41 3,58

Ul
J
2

05| 151 241 442| 3,72] 20,14 JB 12/6 kN 149 2,38| 441| 3,84
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58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119

KO
KD
KO-DB

0,8
0,8
1,2
15
15
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2
1,2
0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
0,8
1,2

1,2
0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
1,2
0,8
1,2
1,2
0,5

1,2
0,5
0,5
1,2
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8

1,5

1,2
0,5

0,5
0,5
0,8
1,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
1,2

0,46
0,13
0,06
0,23
6,80
0,19
4,84
0,42
0,14
1,85
4,98
0,68
2,63
0,77
3,55
0,10
0,21
0,09
1,22
1,26
15,41
0,14
0,88
1,55
0,27
1,02
6,96
0,09
2,22
7,59
0,63
1,48
11,09
0,36
2,05
2,56
3,88
0,38
0,05
1,37
1,54
2,56
11,47
30,11
4,69
1,24
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,25
0,83
0,21
0,23
0,74
1,28
2,66
2,53
14,57

0,72
0,21
0,10
0,36
11,79
0,42
11,23
0,71
0,23
3,42
8,44
1,09
4,19
1,33
5,78
0,20
0,36
0,18
191
1,97
17,22
0,22
1,44
2,46
0,41
1,61
10,52
0,26
3,58
4,13
1,10
2,56
17,38
11,24
1,72
2,51
3,62
0,31
0,06
1,13
1,27
2,17
8,77
26,85
4,73
1,02
0,13
0,69
2,18
0,87
0,98
0,46
0,62
0,22
0,68
5,99
0,14
5,48
1,11
2,26
2,15
12,58

4,04
4,16
3,92
4,28

13,97
1,67

11,51
3,41
3,28
4,52
9,11
4,35
5,60
3,40
6,80
4,31
4,50
4,20
431
4,49

20,74
3,20
3,65
4,46
4,06
4,26

13,89
3,74
5,46
7,62
3,40
4,11

20,74

11,76
3,21
3,32
4,30
2,87
2,93
2,96
3,05
3,46

11,18

29,12
5,17
2,84
2,59
2,73
3,34
2,52
2,76
2,63
2,89
3,02
2,98
6,50
2,18
5,95
2,74
3,56
3,53

14,88

3,99
4,10
4,05
4,39
421
1,90
2,69
3,43
3,34
3,05
3,50
4,18
3,72
3,24
3,66
4,22
4,29
4,16
3,87
4,00
11,95
3,29
3,40
3,76
3,99
3,85
8,09
3,85
4,06
6,84
3,28
3,29
10,73
4,01
3,83
3,14
3,42
4,00
4,07
3,87
3,90
3,75
9,95
21,22
3,03
3,75
3,64
3,78
3,55
3,33
3,61
3,79
3,97
4,16
4,04
4,00
4,02
3,82
3,53
3,79
3,84
11,71

19,55
20,19
18,11
90,89

9,52
20,36
15,81
20,23
20,12
17,92
18,11
18,85
18,39
19,71
18,68
19,49
19,56
19,76
19,95
19,60

3,66
20,00
19,73
19,51
19,70
19,25
16,77
19,79
18,32
41,86
19,71
18,98
16,01
14,03
19,94
18,07
18,84
19,51
19,45
19,26
19,34
19,65

1,25
15,63
18,96
18,66
20,46
19,05
19,16
19,44
19,57
19,77
19,38
19,54
19,46
15,08
18,81
14,62
19,71
19,66
19,55

2,62

JB 12/10 kN
JB 13,5/10 kN

PS 16,5/20 N
DB 12/10 kN

JB 10,5/12 kN
JB 12/6 kN
DB 12/15 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/12 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 10,5/10 kN

0,45
0,12
0,05
0,22
6,66
0,19
4,84
0,42
0,13
1,83
4,94
0,67
2,58
0,78
3,55
0,10
0,21
0,08
1,25
1,24
15,41
0,14
0,88
1,56
0,28
1,02
6,96
0,10
2,21
7,59
0,63
1,48
11,09
0,35
2,05
2,56
3,88
0,38
0,05
1,35
1,52
2,56
11,47
30,11
4,70
1,23
0,13
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,25
0,83
0,21
0,23
0,74
1,28
2,66
2,53
14,57

0,71
0,20
0,11
0,47
11,76
0,41
11,23
0,71
0,24
3,38
8,41
1,08
4,16
1,32
5,79
0,21
0,35
0,18
1,90
1,96
17,22
0,22
1,44
2,44
0,39
1,58
10,52
0,24
3,51
4,13
1,10
2,56
17,40
11,14
1,72
2,51
3,62
0,31
0,06
1,12
1,26
2,17
8,77
26,85
4,73
1,02
0,13
0,69
2,18
0,87
0,98
0,46
0,62
0,22
0,68
5,99
0,14
5,48
1,11
2,26
2,15
12,58

4,05
4,17
3,92
6,47

14,03
1,65

11,51
3,41
3,28
4,50
9,09
4,36
5,59
3,39
6,81
4,31
4,50
4,21
4,32
4,49

20,71
3,20
3,65
4,46
4,06
4,25

13,96
3,74
5,42
7,62
3,40
4,11

20,70

11,66
3,21
3,32
4,30
2,87
2,93
2,97
3,06
3,46

11,18

29,12
5,13
2,88
2,54
2,73
3,34
2,52
2,76
2,63
2,89
3,02
2,98
6,50
2,18
5,95
2,74
3,56
3,53

14,88

4,10
4,34
4,05

10,53
4,35
1,89
2,69
3,43
3,35
3,17
3,64
4,30
3,83
3,24
3,66
4,33
4,40
4,27
4,00
4,11

11,93
3,29
3,40
3,76
4,10
3,97
8,08
3,85
4,17
6,84
3,28
3,29

10,86
4,13
3,83
3,14
3,42
4,00
4,07
3,98
4,01
3,75
9,95

21,22
3,01
3,87
3,58
3,78
3,55
3,33
3,61
3,79
3,97
4,16
4,04
4,00
4,02
3,82
3,53
3,79
3,84

11,71
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120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

KO

KO-DB
KO
KO-DB
KO
KO-DB
KO-DB
KO
KO
KO
KO-DB

KO-DB

A XN
ZZZZZZOO

B0-U80

1,29
1,27
5,19
18,74
0,32
10,67
1,48
5,29
7,93
1,42
1,00
6,13
0,06
1,56
1,72
1,47
0,18
1,37
6,63
1,83
12,71
0,53
2,36
0,80
0,45
0,08
0,13
0,55
1,31
28,71

1,26
1,14
5,90
15,58
8,74
15,36
2,38
7,31
14,06
2,26
1,70
16,70
0,08
1,28
1,42
151
0,16
9,38
16,55
2,98
12,29
0,45
2,05
11,46
0,75
0,12
0,22
0,92
2,05
48,49

3,40
2,75
6,22
17,01
9,06
18,37
4,08
10,39
17,75
4,95
4,35
18,61
2,59
3,17
3,24
3,96
2,87
9,93
20,05
4,88
15,43
3,60
3,74
11,85
3,34
3,33
3,42
3,52
3,93
50,02

2,94
3,53
2,86

12,82
2,85
9,81
3,42
6,52
8,21
4,30
4,06
6,95
3,64
4,00
4,00
4,46
3,98
3,82
7,73
3,95

11,15
4,94
4,43
3,76
3,45
3,52
3,55
3,55
3,53

27,82

18,53
19,64
16,08
17,11
15,12
16,49
15,69
17,71
-5,92
18,79
19,77
13,27
16,99
19,24
19,75
18,69
19,51
14,30

2,09
18,65
14,06
19,17
19,79
15,53
28,74
29,43
29,24
28,41
24,94
17,61

JB 12/6 kN

DB 12/10 kN
JB 12/10 kN
JB 13,5/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 10,5/12 kN

JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

1,29
1,27
5,19
18,74
0,32
10,67
1,52
5,29
8,58
1,40
0,97
6,12
0,06
1,54
1,72
1,47
0,18
1,37
6,63
1,80
12,71
0,53
2,35
0,77
0,47
0,07
0,14
0,54
1,27
28,72

1,26
1,14
5,90
15,58
8,74
15,35
2,43
7,31
16,08
2,24
1,71
16,68
0,08
1,27
1,42
1,51
0,16
9,38
16,55
2,95
12,28
0,45
2,06
11,34
0,73
0,13
0,21
0,93
2,07
48,50

3,40
2,75
6,22
17,01
9,06
18,37
4,21
10,37
19,58
4,95
4,37
18,59
2,59
3,17
3,23
3,96
2,87
9,93
20,05
4,88
15,43
3,60
3,74
11,74
3,34
3,35
3,42
3,52
3,96
50,03

2,94
3,53
2,86

12,82
2,85
9,81
3,64
6,52
8,47
4,41
4,19
6,95
3,64
4,12
4,00
4,46
3,98
3,82
7,73
4,10

11,15
4,94
4,43
3,91
3,45
3,67
3,55
3,56
3,69

27,82
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Tabulka B.5: Vywuziti konzoly 4vodic pro SDOK s poc. namdhdanim 6 MPa

Cislo

Svorka /

Vyska

Optimalizovany

-5+N

-5

PB | konzola | svorky typ sloupu el N | s | 200
1 OK 1,2 21,98 16,21 18,43 13,98 12,75
2 OK 0,8 2,78 8,82 9,07 2,48 16,76
3 4V-N 2,85 5,00 6,31 3,94| 19,65
4 4V-N 0,11 0,22 4,43 4,43 23,02
5 4V-N 0,48 0,77 4,58 450| 23,36
6 4V-N 0,18 0,28 4,52 455| 23,01
7 4V-N 0,10 0,16 4,44 4,50 22,97
8 N 0,5 0,04 0,03 4,24 4,34 20,28
9 N 0,5 0,33 0,51 4,38 4,39| 20,09
10 OK 0,5 0,60 0,94 4,40 4,37 20,68
11 4V-N 0,04 0,06 4,32 4,37 23,38
12 4V-N 1,54 2,36 5,23 4,65 21,99
13 4V-N JB 12/10 kN 1,18 1,83 5,07 4,82 21,89
14 4V-] 1,68 2,70 5,62 4,56 19,93
15 4V-N 1,78 2,86 517 4,32 21,28
16 4V-N 2,02 3,32 5,28 4,21 21,02
17 4V-N 0,93 1,60 4,24 4,01 22,17
18 4V-] 14,55 9,65 13,47 10,77 | -25,54
19 4V-N 2,28 3,64 5,69 439 20,91
20 4V-N 0,22 0,34 4,73 4,76 23,26
21 4V-N 0,34 0,53 4,63 465| 23,54
22 4V-N JB 12/10 kN 0,73 1,24 4,59 4,58 22,44
23 4V-N 1,40 2,23 5,08 458| 22,64
24 4V-N 0,29 0,41 4,67 4,67 23,77
25 4V-] 0,52 0,81 4,57 4,58 24,51
26 4V-N JB 12/10 kN 0,57 0,98 4,53 4,59 22,52
27 4V-N 0,06 0,11 4,31 4,34 22,97
28 4V-N 0,73 1,19 4,64 4,51 22,63
29 4V-N 0,04 0,05 4,57 460 22,76
30 4V-N 0,10 0,15 4,54 4,57 23,35
31 4V-N JB 12/10 kN 1,34 2,03 5,25 4,92 21,71
32 4V-N 2,00 3,15 6,51 5,55 22,12
33 | 4V-K-DB DB 12/15 kN 11,85 19,07 24,17 11,70 -21,39
34 4V-N 1,75 2,89 5,04 4,20 21,23
35 4V-N 1,87 3,06 5,19 4,24 21,00
36 4V-N JB 12/10 kN 1,20 1,85 5,23 493| 21,80
37 4V-N 7,86 3,74 5,98 6,56 14,21
38 | 4V-K-DB 13,23| 12,99| 16,12| 11,24 -9,80
39 4V-N 0,87 1,47 3,83 3,61 20,37
40 4V-N 0,09 0,16 3,82 3,83| 23,04
41 4V-N 0,75 1,14 4,15 3,96 22,65
42 4V-N 0,79 1,20 4,21 3,99| 22,80
43 4V-N JB 12/6 kN 0,08 0,14 3,85 3,92| 22,60
44 4V-N 0,27 0,40 3,76 3,78| 22,87
45 4V-N 0,34 0,53 3,86 3,79| 22,80
46 4V-N 0,64 0,99 3,91 3,78 22,51
47 4V-N 1,10 1,69 4,19 3,81 22,20
48 4V-N JB 12/6 kN 1,23 1,93 4,21 3,89 14,25
49 4V-N 1,74 2,71 4,69 3,87 21,54
50 4V-N JB 12/10 kN 0,81 1,22 4,42 4,34 22,40
51 4V-] 1,79 2,73 4,87 4,06 23,20
52 4V-N 0,32 0,42 3,77 3,78 23,61
53 4V-N 0,07 0,17 3,93 4,02 22,90
54 4V-N JB 12/6 kN 0,38 0,58 3,92 3,97 22,70
55 4V-N 0,97 1,53 3,92 3,63 20,41
56 4V-N 0,29 0,45 3,52 3,57 23,01
57 4V-N JB 12/6 kN 1,53 2,37 4,50 3,94 21,56
58 4V-N JB 12/10 kN 0,46 0,70 4,19 4,24 22,43
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89

59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

4V-N
4V-N
OK
4V-K-DB
OK
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N

OK

4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-K-DB

o o
ZXZZZXZZ

4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-K-DB

1,2

0,8

0,5

0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,8
0,5

0,8
0,5
0,5
0,5
0,5

0,5
0,5
0,5
0,5

JB 12/10 kN

PS 16,5/20 N

JB 12/10 kN

JB 12/10 kN
JB 12/10 kN

JB 12/6 kN

DB 12/12 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/12 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 10,5/10 kN

0,12
0,05
0,20
6,96
0,17
5,01
0,44
0,15
1,92
5,23
0,68
2,73
0,79
3,67
0,09
0,19
0,08
1,25
1,27
15,65
0,13
0,89
1,57
0,29
1,05
6,65
0,09
2,27
7,61
0,63
1,49
10,35
0,36
2,06
2,58
3,89
0,38
0,06
1,42
1,57
2,65
11,64
30,16
4,72
1,23
0,14
0,81
2,45
0,97
1,17
0,56
0,78
0,26
0,86
0,20
0,22
0,74
1,28
2,75
2,61
14,59
1,23

0,20
0,11
0,45
12,30
0,43
11,55
0,72
0,23
3,48
8,69
1,09
4,20
1,35
5,79
0,21
0,35
0,21
1,89
1,90
17,47
0,22
1,40
2,35
0,37
1,63
10,69
0,24
3,51
4,68
1,07
2,50
17,18
11,40
1,64
2,45
3,52
0,29
0,06
1,11
1,22
2,14
8,77
26,91
4,62
0,97
0,13
0,66
2,09
0,87
0,98
0,46
0,60
0,21
0,66
6,18
0,13
5,66
1,07
2,23
2,13
12,58
1,27

4,31
4,08
6,48

14,45
1,66
11,84
3,53
3,39
4,63
9,43
4,56
5,73
3,51
6,88
4,47
4,66
4,40
4,46
4,50
21,06
3,20
3,63
4,41
4,21
4,42
14,25
3,88
5,57
8,40
3,38
4,09
220,64
11,93
3,20
3,28
4,22
2,89
3,06
3,07
3,14
3,54
11,34
29,29
5,08
2,88
2,56
2,75
3,28
2,59
2,86
2,79
3,01
3,15
3,10
6,68
2,18
6,13
2,72
3,61
3,61
15,01
3,55

4,34
4,19
10,53
3,79
1,88
2,76
3,53
3,45
3,15
3,69
4,48
3,86
3,34
3,77
4,46
4,52
4,32
4,13
4,03
12,26
3,29
3,40
3,76
4,22
3,98
7,87
3,96
4,33
6,48
3,27
3,31
10,05
4,19
3,87
3,14
3,44
4,03
4,32
4,02
4,14
3,90
10,36
20,19
3,04
3,93
3,61
3,82
3,53
3,42
3,73
3,99
4,13
4,33
4,20
4,02
4,03
3,82
3,53
3,92
3,97
11,89
4,08

22,97
21,32
93,98
12,53
19,88
18,16
22,95
22,71
19,87
20,89
22,59
20,24
22,22
19,62
22,37
22,32
23,41
22,65
19,78

5,13
20,00
19,28
18,59
22,57
22,17
18,88
22,68
19,93
47,26
19,23
18,58
92,10
15,26
19,69
17,07
17,30
20,07
22,88
22,15
21,66
21,47

2,65
16,11
17,52
19,79
19,53
19,64
17,68
21,62
22,38
24,37
22,59
22,86
22,58
17,37
18,81
17,13
19,12
20,78
21,33

3,46
21,97
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90

121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

4V-N
4V-N
4V-K-DB
OK
4V-K-DB
4V-N
4V-J
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-N
4V-J
4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
B0-U80

0,8

1,5

JB 13,5/10 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 10,5/12 kN

JB 12/12 kN
JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

1,31
5,39
18,21
0,32
10,35
1,59
5,09
8,58
1,42
1,03
6,04
0,07
1,61
1,74
1,45
0,18
1,42
6,64
1,85
12,65
0,55
2,43
0,80
0,46
0,09
0,14
0,56
1,31
26,12

1,13
6,08
15,48
9,03
15,75
2,51
7,43
15,75
2,19
1,69
17,39
0,08
1,26
1,37
1,52
0,16
9,98
16,54
2,96
12,77
0,44
2,04
11,80
0,74
0,11
0,22
0,93
2,08
47,11

2,83
6,40
16,97
9,35
18,97
4,42
10,68
19,48
5,10
4,48
19,37
2,78
3,27
3,31
4,14
2,99
10,04
20,26
5,00
16,10
3,76
3,86
12,21
3,47
3,46
3,55
3,65
4,13
49,14

3,64
2,95
12,02
2,90
9,50
3,70
6,39
8,60
4,69
4,18
6,71
3,88
4,15
4,22
4,61
4,13
3,96
7,93
4,23
11,31
5,14
4,62
4,01
3,70
3,64
3,67
3,66
3,86
25,31

21,91
18,44
16,91
17,75
19,14
22,17
19,94

3,49
21,18
22,10
16,68
22,66
21,71
21,45
22,22
22,74
19,26

3,11
20,60
17,64
22,61
22,28
18,02
31,41
32,08
31,83
30,96
28,57
16,14
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Tabulka B.6: Vyuziti konzoly 4vodic pro SDOK s poc. namdhanim 12 MPa

Cislo | Svorka/ | VySka | Optimalizovany -5+N -5
PB | konzola sv}(;rky ptyp sloupu Y0 N e || e | 208
1 OK 1,2 22,96 16,74 18,96 14,94 15,19
2 OK 0,8 2,72 8,87 9,12 2,48 17,21
3 N 0,5 2,76 4,95 6,19 3,83 18,09
4 N 0,5 JB 12/10 kN 0,08 0,24 4,28 4,44 20,33
5 N 0,5 0,45 0,79 4,43 4,37 20,77
6 N 0,5 0,17 0,28 4,36 4,41 20,18
7 N 0,5 0,10 0,15 4,29 4,36 20,28
8 N 0,5 0,04 0,04 4,24 4,34 20,28
9 N 0,5 0,33 0,53 4,38 4,39 20,09
10 OK 0,5 0,60 0,97 4,41 4,37 20,86
11 N 0,5 0,03 0,05 4,16 4,24 20,43
12 N 0,5 JB 12/10 kN 1,46 2,34 5,07 4,64 19,53
13 4V-N 1,21 1,93 512 4,70 22,66
14 4V-K 1,74 2,87 5,84 4,70 22,95
15 4V-N 1,78 2,95 5,22 4,33 22,03
16 4V-N 2,02 3,41 5,34 4,21 21,91
17 4V-N 0,93 1,64 4,25 4,01 22,35
18 4V-K 14,59 9,67 13,50 10,82 | -25,26
19 4V-N 2,28 3,75 5,76 4,39 21,88
20 4V-N 0,22 0,35 4,73 4,76 23,26
21 4V-N 0,34 0,55 4,63 4,65 23,54
22 4V-N JB 12/10 kN 0,73 1,28 4,60 4,58 22,61
23 4V-N 1,40 2,31 512 4,58 23,24
24 4V-N 0,29 0,42 4,67 4,67 23,77
25 4V-K 0,52 0,84 4,58 4,58 24,67
26 N 0,5 JB 12/10 kN 0,55 0,98 4,40 4,47 20,23
27 N 0,5 0,06 0,11 4,16 4,21 20,19
28 N 0,5 0,71 1,18 4,48 4,37 19,87
29 N 0,5 0,04 0,05 4,41 4,45 19,95
30 N 0,5 0,10 0,15 4,38 4,43 20,55
31 4V-N JB 12/10 kN 1,35 2,12 5,28 4,92 22,16
32 4V-N 2,01 3,30 6,59 5,55 23,07
33 | 4V-K-DB 11,72 18,87 23,97 11,48 | -22,40
34 4V-N 1,75 2,96 5,09 4,20 22,00
35 4V-N 1,87 3,15 5,25 4,24 21,90
36 4V-N JB 12/10 kN 1,20 1,93 5,26 4,94 22,24
37 4V-N 7,85 3,74 5,98 6,56 14,21
38 OK-DB 1,2 13,10 13,01 15,99 10,96 -10,69
39 N 0,5 0,86 1,51 3,81 3,58 19,95
40 N 0,5 0,09 0,16 3,69 3,71 20,33
41 4V-N 0,75 1,18 4,16 3,96 22,84
42 4V-N 0,78 1,23 4,22 3,99 22,99
43 4V-N 0,08 0,15 3,87 3,83 23,00
44 4V-N 0,26 0,42 3,76 3,78 22,87
45 4V-N 0,34 0,55 3,86 3,79 22,80
46 4V-N 0,64 1,02 3,92 3,78 22,70
47 4V-N JB 12/6 kN 1,07 1,72 4,19 3,91 22,20
48 4V-N 1,26 2,03 4,27 3,79 15,46
49 4V-N 1,75 2,79 4,75 3,87 22,53
50 4V-N 0,82 1,31 4,46 4,25 23,09
51 4V-N 1,78 2,86 4,94 4,06 24,29
52 4V-N 0,33 0,45 3,88 3,87 25,77
53 4V-N 0,07 0,17 3,93 4,02 22,90
54 4V-N JB 12/6 kN 0,38 0,61 3,92 3,97 22,70
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N

OK-DB

0,5
1,2
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8

0,5
1,2
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
0,5
1,2
0,5
0,5
0,8
0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
1,5
1,2
0,8
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
0,5

JB 12/6 kN
JB 12/10 kN

PS 16,5/20 N

JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/12 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/6 kN

1,00
0,29
1,53
0,47
0,12
0,06
0,22
6,61
0,18
4,85
0,43
0,14
1,85
5,00
0,68
2,73
0,79
3,67
0,09
0,21
0,08
1,29
1,27
15,41
0,14
0,89
1,56
0,28
1,02
6,70
0,09
2,21
7,45
0,63
1,55
10,69
0,36
2,06
2,57
3,89
0,38
0,05
1,35
1,52
2,57
11,60
30,09
4,71
1,23
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,26

1,63
0,47
2,46
0,75
0,21
0,12
0,49

11,92
0,42
11,30
0,71
0,23
3,43
8,51
1,14
4,36
1,38
6,00
0,23
0,37
0,20
2,02
1,98

1722,00
0,22
1,44
2,44
0,38
1,62

10,44
0,24
3,55
3,81
1,10
2,65

17,28

11,29
1,72
2,54
3,68
0,31
0,06
1,13
1,26
2,19
8,64

26,29
4,81
1,02
0,13
0,70
2,19
0,88
0,99
0,47
0,62
0,22

4,05
3,52
4,55
4,23
4,32
4,18
6,62
14,13
1,67
11,58
3,41
3,30
4,53
9,19
4,57
5,84
3,52
7,05
4,48
4,70
4,39
4,60
4,54
20,74
3,20
3,65
4,46
4,08
4,29
13,84
3,76
5,49
7,30
3,40
4,25
20,67
11,82
3,21
3,34
4,36
2,86
2,96
2,99
3,08
3,49
11,27
28,58
5,25
2,88
2,56
2,76
3,34
2,52
2,78
2,67
2,89
3,04

3,71
3,57
3,94
4,15
4,34
4,27

10,65
3,77
1,90
2,69
3,43
3,37
3,05
3,52
4,48
3,86
3,34
3,77
4,46
4,46
4,32
4,21
4,03

11,95
3,29
3,40
3,76
4,11
3,87
7,85
3,86
4,22
6,45
3,27
3,39

10,37
4,16
3,83
3,14
3,44
4,00
4,10
4,00
4,03
3,78

10,11

20,35
3,04
391
3,61
3,82
3,53
3,33
3,63
3,84
3,97
4,19

22,96
23,01
22,42
23,17
23,15
23,21
94,11
10,54
20,36
16,32
20,23
20,61
18,10
18,82
22,76
21,75
22,44
21,56
22,54
22,98
23,23
25,00
20,48

3,66
20,00
19,73
19,51
20,10
19,81
16,47
20,21
18,76
39,32
19,71
21,65
15,72
14,47
19,94
18,56
19,95
19,23
20,27
20,07
20,13
20,34

2,04
14,03
20,19
19,79
19,53
19,93
19,16
19,44
20,14
20,97
19,38
20,07
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93

112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

o
xZZZZZZ

OK-DB
OK

OK-DB
OK
OK-DB
4V-N
4V-K
4V-K-DB
4V-N
4V-N
OK-DB

OK-DB
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N
4V-N

B0-U80

0,5
0,5
0,5
0,5
0,5
0,8
0,5
1,2
0,8
0,5
0,5
0,8

0,8

1,2
0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
0,5
1,2

1,5

JB 10,5/10 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/6 kN

DB 10,5/12 kN

JB 10,5/12 kN

0,83
0,19
0,23
0,74
1,28
2,66
2,53
14,58
1,26
1,27
5,20
18,06
0,32
10,31
1,52
5,33
8,46
1,44
1,03
6,04
0,06
1,56
1,69
1,43
0,17
1,37
6,63
1,90
12,77
0,55
2,54
0,83
0,47
0,08
0,14
0,57
1,36
27,58

0,68
6,14
0,14
5,59
1,12
2,27
2,17
12,59
1,28
1,14
6,00
15,15
8,95
15,26
2,47
7,59
15,79
2,33
1,76
16,70
0,08
1,30
1,42
1,50
0,16
9,52
16,55
3,10
12,75
0,47
2,21
11,98
0,79
0,12
0,22
0,95
2,17
48,21

3,00
6,64
2,19
6,05
2,74
3,57
3,55
14,89
3,51
2,75
6,31
16,57
9,27
18,31
4,29
10,84
19,49
5,18
4,51
18,58
2,69
3,19
3,25
3,97
2,87
10,07
20,07
5,09
16,10
3,76
4,02
12,38
3,51
3,46
3,55
3,65
4,17
50,11

4,07
4,02
4,04
3,82
3,53
3,81
3,86

11,72
4,03
3,53
2,86

12,14
2,89
9,48
3,70
6,62
8,47
4,59
4,18
6,71
3,76
4,02
4,12
4,45
3,97
3,83
7,76
4,10

11,43
5,14
4,72
3,88
3,60
3,64
3,67
3,66
3,72

26,68

20,00
16,87
19,18
16,03
19,71
19,89
20,00

2,69
21,08
19,64
17,27
14,91
17,04
16,22
19,81
21,13

3,54
22,39
22,62
13,13
20,07
19,75
20,00
18,89
19,51
15,49

2,19
22,00
17,64
22,61
25,37
19,14
32,19
32,08
31,83
30,96
29,26
17,76
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Tabulka B.7: Vyuziti konzoly 4vodic¢ pro SDOK s po¢. namdahanim 18 MPa

Cislo | Svorka/ | Vyska | Optimalizovany -5+N -5
PB | konzola | svorky typ sloupu el N | e | 200
1 OK 1,2 23,92 17,37 16,90 15,90 4,85
2 OK 0,8 2,71 8,74 9,00 2,48 16,11
3 N 0,5 2,75 4,94 6,18 3,83 17,96
4 N 0,5 JB 12/10 kN 0,08 0,24 4,28 4,44 20,33
5 N 0,8 0,44 0,79 4,43 4,37 20,77
6 N 0,5 0,17 0,28 4,36 4,41 20,18
7 N 0,5 0,10 0,15 4,29 4,36 20,28
8 N 0,5 0,04 0,04 4,24 4,34 20,28
9 N 0,8 0,32 0,53 4,35 4,36 19,54
10 OK 0,8 0,60 0,97 4,37 4,34 20,14
11 N 0,5 0,03 0,05 4,16 4,24 20,43
12 N 0,5 JB 12/10 kN 1,46 2,35 5,08 4,64 19,69
13 N 0,8 JB 12/10 kN 1,14 1,84 4,91 4,67 19,35
14 OK 0,8 1,69 2,72 5,55 4,52 18,92
15 N 0,5 JB 12/10 kN 1,71 2,79 5,01 4,34 18,76
16 N 0,5 1,97 3,27 513 4,08 18,71
17 N 0,5 JB 12/6 kN 0,91 1,54 4,10 40,40 19,51
18 OK 1,0 14,58 9,63 13,24 10,63 | -27,72
19 N 0,8 2,21 3,62 5,56 4,26 19,06
20 N 0,8 0,21 0,34 4,52 4,58 19,69
21 4V 0,34 0,55 4,63 4,65 23,54
22 4V 0,76 1,30 4,66 4,49 23,61
23 4V 141 2,29 511 4,58 23,09
24 4V 0,28 0,42 4,67 4,67 23,77
25 4V-K 0,51 0,85 4,58 4,58 24,67
26 4V 0,59 1,01 4,56 4,47 23,03
27 N 0,5 0,07 0,10 4,15 4,20 20,00
28 N 0,5 0,71 1,18 4,49 4,37 20,04
29 N 0,5 0,03 0,05 4,41 4,45 19,95
30 4V 0,10 0,15 4,58 4,61 24,02
31 v 1,37 2,16 4,53 4,48 9,27
32 4V 2,01 3,32 5,60 5,56 9,46
33 4V-DB 11,72 18,88| 23,97 11,49| -22,40
34 N 0,5 1,69 2,86 4,91 4,08 19,14
35 N 0,5 1,81 3,03 5,06 4,12 18,97
36 N 0,5 JB 12/10 kN 1,17 1,87 5,10 4,82 19,80
37 N 0,8 7,65 3,64 5,78 6,37 11,25
38 OK-DB 1,2 12,96 12,95 15,93 10,85 -11,11
39 N 1,0 0,84 1,46 3,69 3,48 17,34
40 N 0,5 0,09 0,16 3,69 3,71 20,33
41 N 0,5 0,72 1,14 4,01 3,84 19,95
42 N 1,2 JB 12/6 kN 0,74 1,17 4,01 3,93 18,95
43 N 0,5 0,08 0,14 3,73 3,71 20,11
44 N 0,5 0,25 0,40 3,63 3,66 20,11
45 N 0,5 0,32 0,53 3,73 3,67 20,11
46 N 0,5 0,62 0,99 3,78 3,67 19,84
47 VAV 1,09 1,77 4,25 3,84 23,29
48 4V 1,26 2,03 4,28 3,79 15,65
49 VAV 1,75 2,80 4,75 3,87 22,53
50 VAV 0,82 1,31 4,46 4,25 23,09
51 4V-K 1,78 2,87 4,95 4,06 24,44
52 VAV 0,32 0,44 3,81 3,81 24,41
53 VAV 0,07 0,18 3,93 4,02 22,90
54 VAV JB 12/6 kN 0,38 0,61 3,92 3,97 22,70
55 VAV 0,96 1,60 3,98 3,67 21,61
56 VAV 0,28 0,47 3,53 3,57 23,23
57 VAV JB 12/6 kN 1,53 2,47 4,55 3,94 22,42
58 4V JB 12/10 kN 0,46 0,74 4,20 4,24 22,62
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59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

4V

OK-DB

OK-DB
OK-DB
OK

Z2Z2zZ2zZ2ZZ

OK-DB

Z2Z22Z2Z2ZZ22Z2Z22Z

OK
OK-DB
OK

1,2
0,5
15
0,8
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2

1,2
0,5
0,5
0,5
0,8
0,8
1,2
0,8
1,2
1,2
0,5
1,0
1,2
1,2
0,5
0,5
1,2
0,8

0,8
2,0
1,5
1,0
1,2
0,5
1,0
0,5
0,5
0,8
1,5
0,8
0,8
0,8
0,8
0,8
0,5
0,5
0,8
0,8
1,2
1,2

JB 12/10 kN

PS 16,5/20 N

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

JB 12/10 kN

JB 12/6 kN
JB 12/6 kN

JB 12/10 kN

DB 12/15 kN
JB 12/10 kN

JB 12/6 kN

0,13
0,05
0,23
6,79
0,19
4,84
0,41
0,15
1,84
4,98
0,68
2,82
0,79
3,66
0,10
0,22
0,09
1,26
1,30
15,41
0,14
0,88
1,56
0,28
1,02
6,96
0,10
2,21
0,59
0,62
1,48
11,04
0,35
2,05
2,56
3,88
0,38
0,05
1,41
1,59
2,56
11,47
30,11
4,70
1,23
0,14
0,81
2,45
0,94
1,13
0,54
0,75
0,25
0,83
0,21
0,23
0,74
1,28
2,66
2,53
14,57
1,24

0,21
0,12
0,50
11,80
0,42
11,23
0,72
0,21
3,43
8,44
1,15
4,37
1,38
6,01
0,23
0,37
0,19
2,02
2,07
17,22
0,22
1,44
2,44
0,39
1,58
10,52
0,24
3,51
4,13
1,10
2,56
17,31
11,14
1,72
2,51
3,62
0,31
0,06
1,19
1,33
2,17
8,77
26,85
4,73
1,01
0,13
0,69
2,18
0,87
0,98
0,46
0,62
0,22
0,68
5,99
0,14
5,48
1,11
2,25
2,17
12,58
1,26

4,32
3,92
6,61

13,97
1,67

11,51
3,41
3,28
4,52
9,11
4,57
5,85
3,52
7,06
4,48
4,71
4,40
4,56
4,72

20,74
3,20
3,65
4,46
4,06
4,25

13,89
3,74
5,42
7,62
3,40
4,11

20,70

11,66
3,21
3,32
4,29
2,87
3,07
3,09
3,19
3,46

11,18

29,12
5,17
2,85
2,59
2,73
3,34
2,52
2,76
2,63
2,89
3,02
2,98
6,50
2,18
5,95
2,74
3,54
3,56

14,88
3,40

4,35
4,05
10,67
4,20
1,90
2,69
3,43
3,46
3,05
3,50
4,48
3,86
3,34
3,77
4,48
4,47
4,32
4,06
4,17
11,95
3,29
3,40
3,76
4,10
3,97
8,08
3,85
4,17
6,84
3,28
3,29
10,86
4,13
3,83
3,14
3,42
4,00
4,23
4,02
4,05
3,75
9,95
21,22
3,03
3,87
3,64
3,78
3,55
3,33
3,61
3,79
3,97
4,16
4,04
4,00
4,02
3,82
3,53
3,79
3,87
11,71
3,94

23,15
18,11
94,10

9,52
20,36
15,81
20,23
20,12
17,92
18,11
22,76
21,88
22,44
21,67
22,54
23,14
23,41
24,34
23,52

3,66
20,00
19,73
19,51
19,70
19,06
16,77
19,79
17,71
41,86
19,71
18,98
15,85
13,29
19,94
18,07
18,65
19,51
23,13
22,65
22,88
19,65

1,25
15,63
18,96
18,95
20,46
19,05
19,16
19,44
19,57
19,77
19,38
19,54
19,46
15,08
18,81
14,62
19,71
19,21
20,22

2,62
18,53
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

OK-DB
OK
4V-DB
4V
4V-K
4V-DB
4V
4V
OK-DB

OK-DB
OK-DB
4V
4V

4V
4v

B0-U80

0,5
0,5
0,8
1,2

1,2
1,2
0,8
1,0
1,2
0,8
0,8
15
0,8
15

0,5
0,5
1,2
2,0

JB 12/10 kN

JB 12/6 kN

JB 12/10 kN
DB 10,5/12 kN

JB 10,5/12 kN

JB 12/10 kN

1,27
5,19
18,74
0,31
11,31
1,53
5,57
8,32
1,44
1,02
6,13
0,06
1,54
1,72
1,47
0,18
1,37
6,63
1,80
12,71
0,53
2,44
0,83
0,47
0,08
0,13
0,54
1,27
21,72

1,14
5,90
15,58
8,81
16,35
2,51
7,72
15,74
2,35
1,77
16,70
0,08
1,27
1,42
151
0,16
9,38
16,55
2,95
12,29
0,45
2,16
11,88
0,78
0,13
0,21
0,93
2,07
48,50

2,75
6,22
17,01
9,13
19,57
4,31
10,96
19,44
5,18
4,52
18,60
2,59
3,17
3,23
3,96
2,87
9,93
20,05
4,88
15,43
3,60
3,95
12,28
3,47
3,46
3,42
3,92
3,96
50,54

3,53
2,86
12,82
2,87
10,44
3,59
6,85
8,34
4,60
4,20
6,95
3,64
4,12
4,00
4,46
3,98
3,82
7,74
4,10
11,15
4,94
4,65
3,88
3,56
3,64
3,55
3,56
3,69
27,82

19,64
16,08
17,11
15,77
21,61
20,19
21,99

3,29
22,39
22,79
13,23
16,99
19,24
19,50
18,69
19,51
14,30

2,09
18,65
14,06
19,17
24,05
18,49
31,41
32,08
29,24
28,41
25,51
18,46
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Tabulka B.8: Viiv délky rozpéti a namrazové oblasti na mechanické namdahani lan/kabelu

Mechanické namahani vodi¢a (MPa)

Délka
mePinIIEDB rozpéti | AIFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12 MPa | SDOK 18 MPa
(m) 12 I5 12 I5 12 I5 12 I5
1 2 22 43,78| 6580| 14,87| 2591| 1821| 2867| 2221| 31,70
2 3 52 62,32| 103,85| 2352| 4338| 27,15| 46,70| 30,42| 49,43
3 4 71 71,53 | 123,46| 27,81| 52,48| 32,15| 56,61| 3537| 59,40
4 5 71 71,15| 122,63| 27,63| 52,09| 31,93| 56,18| 3515| 58,96
5 6 74 72,56 | 12571| 28,29| 53,53| 32,74| 57,78| 3597| 60,59
6 7 73 72,04| 12459| 28,05| 53,00| 32,44| 57,20| 3567| 60,00
7 8 72 71,76 | 123,97| 27,92| 52,72| 32,28| 56,87| 3550| 59,67
8 9 72 71,70| 123,83| 27,89| 52,65| 32,24| 56,80| 35,46| 59,59
9 10 74 72,67| 12595| 2835| 53,64| 32,80| 57,91| 36,03| 60,72
10 11 70 70,88 | 122,05| 27,51| 51,82| 31,78| 5588 3500| 58,66
11 12 70 70,90 | 122,08| 27,51| 51,83 31,78| 5589 3501| 58,68
12 13 81 75,25| 131,67| 29,57| 56,33| 34,32| 6094 37,57| 63,80
13 14 72 71,84| 12413| 27,95| 52,79| 32,32| 56,96| 3555| 59,76
14 15 62 67,11| 113,95| 2575| 4805| 29,69| 51,73| 32,91| 5448
15 16 74 72,37| 12529| 2820| 53,33| 32,63 57,56| 3585| 60,37
16 17 60 66,26 | 112,13| 2535| 47,20| 29,22| 5082| 32,46| 53,56
17 18 66 69,20| 118,41| 26,72| 50,12| 30,83| 5400| 34,05| 56,77
18 19 63 67,61| 11500| 2597| 4854| 2996| 52,27| 33,18| 55,01
19 20 78 74,30| 129,56| 29,12| 5534| 33,75| 59,81| 37,00/ 62,65
20 21 77 73,68| 128,17| 28,82| 54,69| 33,39| 59,08| 3663| 61,91
21 22 74 72,70| 126,03| 2836| 53,68 32,82| 57,95| 36,05 60,76
22 23 69 70,41| 121,04| 27,29| 51,34| 31,51| 5535| 34,73| 5813
23 24 79 74,48| 129,97| 29,21| 5553| 33,87| 60,03| 37,11| 62,87
24 25 77 73,71| 128,26| 28,84| 54,73| 33,41| 59,13| 36,65| 61,95
25 26 73 72,19| 124,90| 28,12| 53,15| 32,52| 57,35| 3575| 60,16
26 27 69 70,41| 121,02| 27,28| 51,34| 31,51| 5534| 3473| 5812
27 28 69 70,52 | 121,26| 27,34| 51,45| 31,57| 5547| 34,79| 5825
28 29 74 72,69| 126,01| 2836| 53,67| 32,81| 57,94| 36,05 60,75
29 30 74 72,69| 126,00| 2836| 53,67| 32,81| 57,94| 36,04| 60,75
30 31 74 72,43| 125,44| 2824| 53,40| 32,66 57,64| 3589| 6045
31 32 83 76,24| 133,91| 30,04| 57,38| 3492| 62,13| 3818| 65,02
32 33 100 81,99| 147,17| 32,80| 63,69| 3858| 6946| 41,97| 72,52
33 34 72 71,66 | 123,74| 27,87| 52,61| 32,22| 56,76| 3544| 59,55
34 35 60 66,35| 112,34| 2539| 47,30| 29,28| 50,92| 32,51| 53,66
35 36 73 71,99| 124,48| 28,03| 52,95| 32,41| 57,14| 3564| 59,94
36 37 81 75,43| 132,08| 29,65| 56,52| 34,43| 61,15| 37,68 64,01
37 38 81 75,35| 131,85| 29,59| 56,39| 34,35| 61,00| 37,61| 63,86
38 39 68 70,14| 120,44| 27,16| 51,07| 31,36| 5505| 3458| 57,82
39 40 75 72,93| 126,53| 28,47| 53,91| 32,95| 5821| 3618| 61,02
40 41 76 73,21| 127,16| 28,60| 54,21| 33,12| 5854| 36,35| 61,36
41 42 81 75,29| 131,78| 29,59| 56,38| 34,35| 60,99| 37,60| 63,85
42 43 75 73,13| 126,96| 28,56| 54,12| 33,07| 5844| 3630| 61,26
43 44 75 72,93| 126,54| 28,47| 53,92| 32,95| 5822| 3619| 61,03
44 45 73 72,19| 124,91| 28,12| 53,15| 32,52| 57,36| 3575| 60,16
45 46 75 73,15| 127,02| 28,58| 54,14| 33,08 5847| 3632| 61,29
46 47 71 71,35| 123,06| 27,72| 52,29| 32,04| 5640| 3526| 59,19
47 48 79 74,45| 129,89| 29,19| 5549| 33,84| 59,98| 37,09 62,83
48 49 70 70,84| 121,96| 27,49| 51,78| 31,75| 5583| 34,98| 5862
49 50 82 75,80| 132,91| 29,83| 56,91| 34,65| 61,60| 37,91| 64,47
50 51 89 78,11| 138,14| 30,93| 59,39| 36,07| 6443| 3937| 67,36
51 52 75 72,96| 126,59| 28,48| 53,94| 32,97| 5824| 36,20| 61,06
52 53 77 73,75| 128,32| 28,86| 54,76| 33,43| 59,16| 36,66| 61,99
53 54 78 74,05| 129,01| 29,00| 5508| 33,61| 5952| 3685| 62,35
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
124
125
126
127
128
129
130
137
138
139
143
144
145
146
147
148

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
125
126
127
128
129
130
131
138
139
140
144
145
146
147
148
149

75
68
70
81
85
84
83
85
31
30
70
67
66
52
91
86
66
61
87
86
86
87
77
87
65
64
70
82
80
73
75
74
92
65
61
72
83
62
77
66
66
96
84
76
72
78
65
73
77
77
78
74
84

72,96
70,06
70,90
75,33
76,64
76,35
76,15
76,71
50,29
49,48
70,75
69,43
69,01
62,60
78,99
76,98
69,23
66,74
77,39
77,16
77,16
77,48
73,87
77,50
68,77
68,37
71,03
75,54
74,85
71,93
73,02
72,60
79,21
68,75
66,72
71,63
76,01
67,12
73,80
69,20
69,18
80,49
76,35
73,21
71,66
74,19
68,66
72,27
73,65
73,87
74,23
72,56
76,39

126,60
120,26
122,10
131,86
134,81
134,15
133,70
134,96

79,18

77,52
121,75
118,90
118,01
104,45
140,16
135,57
118,48
113,16
136,50
135,98
135,99
136,71
128,60
136,75
117,50
116,63
122,37
132,33
130,78
124,33
126,74
125,81
140,69
117,46
113,10
123,68
133,40
113,97
128,46
118,42
118,38
143,64
134,16
127,15
123,75
129,33
117,26
125,09
128,13
128,60
129,41
125,70
134,25

28,48
27,12
27,52
29,61
30,23
30,09
30,00
30,26
17,95
17,58
27,44
26,83
26,63
23,65
31,35
30,39
26,73
25,57
30,59
30,48
30,48
30,63
28,91
30,64
26,52
26,33
27,58
29,71
29,38
27,99
28,51
28,32
31,46
26,51
25,56
27,86
29,93
25,75
28,88
26,72
26,71
32,08
30,09
28,60
27,87
29,07
26,47
28,16
28,81
28,91
29,08
28,30
30,10

53,95
50,99
51,84
56,42
57,81
57,49
57,29
57,88
32,05
31,31
51,68
50,35
49,94
43,65
60,34
58,17
50,15
47,68
58,61
58,36
58,37
58,71
54,89
58,73
49,70
49,29
51,97
56,64
55,91
52,88
54,01
53,58
60,60
49,68
47,66
52,58
57,14
48,06
54,82
50,12
50,11
62,00
57,50
54,21
52,61
55,23
49,59
53,24
54,66
54,88
55,26
53,53
57,52

32,97
31,31
31,79
34,37
35,16
34,98
34,86
35,20
21,22
20,85
31,70
30,96
30,73
27,30
36,62
35,37
30,85
29,49
35,62
35,48
35,48
35,68
33,50
35,69
30,60
30,37
31,86
34,50
34,08
32,37
33,00
32,76
36,77
30,59
29,48
32,20
34,78
29,70
33,46
30,83
30,83
37,59
34,99
33,12
32,22
33,69
30,54
32,57
33,37
33,50
33,71
32,74
34,99

58,25
54,96
55,90
61,03
62,62
62,26
62,03
62,70
34,87
34,11
55,72
54,26
53,80
46,99
65,54
63,03
54,04
51,34
63,54
63,25
63,26
63,66
59,31
63,67
53,54
53,09
56,04
61,29
60,46
57,05
58,32
57,84
65,83
53,52
51,31
56,72
61,86
51,75
59,23
54,01
53,99
67,48
62,27
58,54
56,76
59,69
53,42
57,46
59,06
59,30
59,73
57,79
62,29

36,20
34,53
35,01
37,62
38,44
38,25
38,13
38,48
24,84
24,50
34,92
34,18
33,95
30,56
39,94
38,65
34,07
32,72
38,91
38,76
38,77
38,97
36,74
38,98
33,82
33,60
35,08
37,76
37,33
35,60
36,24
35,99
40,10
33,81
32,70
35,43
38,05
32,92
36,70
34,05
34,05
40,94
38,26
36,36
35,45
36,94
33,76
35,80
36,61
36,74
36,96
35,97
38,27

61,06
57,73
58,69
64,05
65,51
65,15
64,91
65,60
37,71
36,97
58,51
57,02
56,56
49,72
68,50
65,93
56,80
54,08
66,45
66,16
66,16
66,57
62,14
66,59
56,30
55,85
58,83
64,16
63,31
59,85
61,13
60,64
68,80
56,27
54,06
59,52
64,73
54,49
62,06
56,77
56,75
70,48
65,15
61,36
59,55
62,53
56,17
60,26
61,88
62,13
62,57
60,59
65,18
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Tabulka B.9: Viiv délky rozpéti a namrazové oblasti na prithyby lan/kabelu

Délka Prtihyb vodict (m)
mepzoi'ePB rozpéti | AIFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12 MPa | SDOK 18 MPa
(m) 12 I5 12 I5 12 I5 12 I5
1 2 22 019] 029 034 050] o028 045 023 o041
2 3 52 075 1,05| 120 1,67| 104 155 093] 147
3 4 71 125 1,69| 195 265 169 246| 154| 2,34
4 5 71 123 166 193 261 167 242| 151 231
5 6 74 1,33 178 206| 279 1,78 258 162| 246
6 7 73 120 173|201 272| 174 252| 158 240
7 8 72 127| 171 198| 268 1,71 249 156| 2,37
8 9 72 126 170 197 267| 1,70 247| 155| 2,36
9 10 74 133 178 206| 279 1,78 258 162| 247
10 11 70 121 163| 189 256 163| 238 148 2,2
11 12 70 121 163| 189 256 164| 238 148 2,27
12 13 81 152 202| 235 315 202| 291 18| 278
13 14 72 127 171 198| 269 1,72| 249 156| 2,37
14 15 62 099 1,35| 156 214| 135 1,98 122 1,88
15 16 74 131 176 204 276| 177 256 161| 244
16 17 60 094 1,29 149 205| 130 191 117 181
17 18 66 111 150 1,74 237| 151| 220 136| 2,09
18 19 63 101 138 160 219| 139| 203 125/ 1,93
19 20 78 145 193] 224 301 193] 279 176 266
20 21 77 1,40 187 217 293| 187 271 171 259
21 22 74 133 178 207| 28| 179 259 163 247
22 23 69 118 160 185 252 161 234 146| 223
23 24 79 1,47 195 227 305 196 28| 179| 270
24 25 77 1,40 187 218 293 18| 272| 171 259
25 26 73 1,30 1,74 202| 273] 175 253 159 241
26 27 69 118 160 185 252 160 234 145 222
27 28 69 119 1e1| 187 254 162 235 147 224
28 29 74 134 179 208 28| 179 260 163 248
29 30 74 1,33 1,78 207| 28| 179 259 163 247
30 31 74 131 176| 204 276 176 256 161 244
31 32 83 160 212| 247 331 212 305 194 292
32 33 100 216| 280| 328 432| 279 396 256 3,79
33 34 72 126 170 197 266| 170 247| 155| 235
34 35 60 094| 130 150 205 130 19| 117| 181
35 36 73 128  1,72| 200 270 173] 251 157 239
36 37 81 154 204| 237] 318 204 294 18] 281
37 38 81 157 201| 236 317| 203| 293 18| 280
38 39 68 117 159 184 250 159 232| 145 221
39 40 75 135 181 210 28] 181 262| 165 250
40 41 76 1,37 18| 212 287 18] 265 167 253
41 42 81 153 203| 236 316 203 292| 185 279
42 43 75 13| 18| 211 285 183 264 166 252
43 44 75 135 180 209| 28] 181 262 165 250
44 45 73 130 1,74 202| 273] 174 253 159 241
45 46 75 13| 18| 212| 28| 183 264 166 252
46 47 71 124 167 193] 262 167 243 152 231
47 48 79 146 194 226 303 195 281 178 268
48 49 70 121 163| 189 256 163 237 148 226
49 50 82 157 207 241 324 208 29| 19| 286
50 51 89 1,77 232 271 360 232 332| 213| 318
51 52 75 135 181 209 28] 181 262 165 250
52 53 77 142 189 220 296 19| 274 173] 261
53 54 78 143 190 221 298| 191 276 174| 263
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54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
124
125
126
127
128
129
130
137
138
139
143
144
145
146
147
148

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
125
126
127
128
129
130
131
138
139
140
144
145
146
147
148
149

75
68
70
81
85
84
83
85
31
30
70
67
66
52
91
86
66
61
87
86
86
87
77
87
65
64
70
82
80
73
75
74
92
65
61
72
83
62
77
66
66
96
84
76
72
78
65
73
77
77
78
74
84

1,35
1,16
1,21
1,53
1,64
1,61
1,60
1,65
0,34
0,32
1,20
1,12
1,09
0,76
1,85
1,67
1,11
0,97
1,71
1,70
1,70
1,72
1,42
1,71
1,08
1,06
1,23
1,56
1,50
1,28
1,36
1,35
1,89
1,08
0,97
1,26
1,58
0,99
1,41
1,10
1,10
2,00
1,61
1,39
1,26
1,44
1,07
1,31
1,40
1,42
1,45
1,33
1,63

1,81
1,57
1,63
2,03
2,16
2,13
2,11
2,18
0,50
0,48
1,62
1,52
1,48
1,06
2,42
2,20
1,50
1,33
2,25
2,24
2,24
2,26
1,89
2,25
1,47
1,44
1,65
2,07
1,99
1,72
1,81
1,81
2,47
1,47
1,32
1,69
2,10
1,35
1,88
1,50
1,50
2,60
2,13
1,85
1,70
1,92
1,46
1,75
1,87
1,89
1,93
1,79
2,15

2,10
1,81
1,89
2,36
2,52
2,48
2,46
2,54
0,57
0,54
1,88
1,76
1,72
1,23
2,83
2,57
1,74
1,53
2,62
2,61
2,61
2,63
2,20
2,63
1,70
1,66
1,91
2,40
2,32
2,00
2,11
2,10
2,88
1,70
1,53
1,96
2,44
1,56
2,19
1,73
1,73
3,04
2,48
2,15
1,97
2,23
1,69
2,03
2,17
2,20
2,24
2,07
2,51

2,83
2,47
2,57
3,16
3,36
3,32
3,29
3,39
0,82
0,78
2,55
2,39
2,34
1,70
3,75
3,43
2,37
2,10
3,50
3,49
3,48
3,52
2,96
3,51
2,32
2,27
2,60
3,22
3,11
2,71
2,84
2,83
3,83
2,32
2,10
2,66
3,27
2,14
2,95
2,36
2,36
4,03
3,32
2,90
2,67
3,00
2,31
2,75
2,93
2,96
3,02
2,80
3,35

1,81
1,57
1,64
2,03
2,16
2,13
2,12
2,18
0,48
0,46
1,63
1,52
1,49
1,06
2,42
2,20
1,51
1,33
2,25
2,24
2,24
2,26
1,90
2,26
1,48
1,44
1,66
2,07
2,00
1,73
1,82
1,81
2,46
1,47
1,33
1,70
2,10
1,35
1,89
1,50
1,50
2,60
2,13
1,86
1,70
1,92
1,46
1,76
1,88
1,90
1,93
1,79
2,16

2,62
2,29
2,38
2,92
3,11
3,06
3,04
3,13
0,75
0,72
2,37
2,22
2,17
1,58
3,46
3,16
2,20
1,95
3,23
3,22
3,21
3,24
2,74
3,23
2,16
2,11
2,41
2,98
2,88
2,51
2,63
2,62
3,52
2,15
1,95
2,46
3,02
1,98
2,73
2,19
2,19
3,70
3,07
2,69
2,47
2,78
2,14
2,55
2,71
2,74
2,79
2,59
3,10

1,65
1,42
1,49
1,86
1,98
1,95
1,93
1,99
0,41
0,39
1,48
1,38
1,35
0,95
2,22
2,02
1,37
1,20
2,06
2,05
2,05
2,07
1,73
2,07
1,34
1,30
1,50
1,89
1,82
1,57
1,66
1,65
2,26
1,33
1,20
1,54
1,92
1,22
1,72
1,36
1,36
2,38
1,95
1,69
1,55
1,75
1,32
1,60
1,71
1,73
1,76
1,63
1,97

2,50
2,18
2,27
2,79
2,97
2,93
2,91
2,99
0,70
0,66
2,25
2,11
2,07
1,49
3,31
3,02
2,10
1,85
3,09
3,08
3,07
3,10
2,61
3,09
2,05
2,01
2,29
2,85
2,75
2,39
2,51
2,50
3,37
2,05
1,85
2,35
2,88
1,88
2,60
2,09
2,08
3,54
2,93
2,56
2,35
2,65
2,04
2,43
2,59
2,62
2,66
2,47
2,96
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Tabulka B.10: Viiv délky rozpéti a namrazové oblasti na tahy lan/kabelu

Délka Tahy vodict (kN)
mesziIIEDB rozpéti | AIFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12 MPa | SDOK 18 MPa
(m) 12 I5 12 I5 12 I5 12 I5
1 2 22 579| 871| 2,77| 48| 3,39| 534| 4,14| 590
2 3 52 825| 13,74| 438| 808| 506| 870 567 921
3 4 71 9,47| 1634| 58| 9,77| 599| 1054| 659| 11,06
4 5 71 9,41| 1623| 515| 970| 595| 1046| 6,55| 10,98
5 6 74 9,60| 16,64| 527| 997| 610| 1076| 6,70| 11,29
6 7 73 953| 1649| 523| 987| 604| 1065| 6,64| 11,17
7 8 72 950| 1641| 520 98| 601 1059| 661| 11,11
8 9 72 9,49| 1639| 5,19 981| 601| 1058| 661| 11,10
9 10 74 962| 1667| 528 99| 11| 1079| 671| 11,31
10 11 70 938| 1615| 512| 965| 592| 1041| 652| 10,93
11 12 70 9,38| 16,16 512| 965| 592| 1041| 652| 10,93
12 13 81 9,96| 17,42| 551| 1049| 639| 11,35| 7,00| 11,88
13 14 72 951| 1643| 521 983 602| 1061| 6,62| 11,13
14 15 62 888| 1508| 480| 895 553 964| 613 1015
15 16 74 958| 1658 525 993| 608| 1072| 668| 11,24
16 17 60 877| 1484 472| 879| 544 947| 605 998
17 18 66 9,16| 1567| 498| 934| 574| 1006| 634| 10,57
18 19 63 895| 1522| 484| 904| 558 974| 618 1025
19 20 78 9,83| 17,14| 542| 1031| 629| 11,14| 689| 11,67
20 21 77 9,75| 16,96| 537| 10,19| 6,22| 11,00| 682| 11,53
21 22 74 962| 1668| 528 1000| 6,11| 1079 72| 11,32
22 23 69 9,32| 16,02| 508 956 587 1031 647 1083
23 24 79 9,86| 17,20| 544| 1034| 31| 11,18 691| 11,71
24 25 77 9,75| 16,97| 537| 10,19| 6,22| 11,01| 683| 11,54
25 26 73 9,55| 16,53| 524| 99| 606 1068 666| 11,20
26 27 69 9,32| 16,01| 508 956 587 1031 647 1083
27 28 69 9,33| 16,05| 509 958 58| 1033 648 1085
28 29 74 962| 16,67| 528 1000| 6,11| 1079 671| 11,32
29 30 74 962| 16,67| 528 1000| 6,11| 1079| 671| 11,31
30 31 74 958| 16,60| 526 995| 608 1074| 669| 11,26
31 32 83 10,09 17,72 60| 1069| 650| 11,57 711| 12,11
32 33 100 10,85| 19,47 11| 11,86| 7,18| 1294| 7,82| 13,51
33 34 72 9,48| 16,37| 519| 980| 6,00 1057| 660| 11,09
34 35 60 878| 1487| 473| 881| 545 948 606 10,00
35 36 73 9,53| 16,47| 522| 986| 6,04| 1064| 6,64 11,16
36 37 81 9,98| 17,48 552| 1053| 41| 11,39 7,02| 11,92
37 38 81 10,08| 17,51 551| 1050| 640| 11,36 7,01| 11,90
38 39 68 9,28| 1594| 506 951| 58| 1025 644| 10,77
39 40 75 9,65| 16,74| 530| 10,04| 6,14| 1084| 6,74| 11,37
40 41 76 9,69| 16,83| 533| 10,10| 6,17 10,90| 6,77| 11,43
41 42 81 9,96| 17,44| 551| 1050| 6,40| 11,36 7,00 11,89
42 43 75 9,68| 16,80| 532| 1008| 6,16| 1088| 676| 11,41
43 44 75 9,65| 16,74| 530| 10,04| 6,14| 1084| 6,74| 11,37
44 45 73 9,55| 16,53| 524| 99| 6,06| 1068 6,66| 11,21
45 46 75 968| 16,81 532| 1008| 6,16 1089| 6,76| 11,42
46 47 71 9,44| 16,28| 5,16| 9,74| 597| 1051| 657| 11,02
47 48 79 9,85| 17,19| 544| 1034| 30| 11,17| 691| 11,70
48 49 70 937| 16,14| 5,12| 964| 591| 1040| 651| 10,92
49 50 82 10,03| 17,59| 556| 1060| 645| 11,47 7,06| 12,01
50 51 89 10,34| 1828| 576| 11,06| 672| 1200 733| 12,55
51 52 75 9,65| 16,75| 531| 10,05| 6,14| 10,85| 6,74| 11,37
52 53 77 9,76| 16,98| 537| 10,20| 6,23 11,02| 683| 11,55
53 54 78 9,80| 17,07| 540| 1026| 6,26| 11,09| 686| 11,61
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55
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74
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76
77
78
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80
81
82
83
84
85
86
87
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89
90
91
125
126
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130
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139
140
144
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75
68
70
81
85
84
83
85
31
30
70
67
66
52
91
86
66
61
87
86
86
87
77
87
65
64
70
82
80
73
75
74
92
65
61
72
83
62
77
66
66
96
84
76
72
78
65
73
77
77
78
74
84

9,65
9,27
9,38
9,97
10,14
10,10
10,08
10,15
6,66
6,55
9,36
9,19
9,13
8,28
10,45
10,19
9,16
8,83
10,24
10,21
10,21
10,25
9,78
10,26
9,10
9,05
9,40
10,00
9,90
9,52
9,66
9,61
10,48
9,10
8,83
9,48
10,06
8,88
9,77
9,16
9,16
10,65
10,10
9,69
9,48
9,82
9,09
9,56
9,75
9,77
9,82
9,60
10,11

16,75
15,91
16,16
17,45
17,84
17,75
17,69
17,86
10,48
10,26
16,11
15,73
15,62
13,82
18,55
17,94
15,68
14,97
18,06
17,99
18,00
18,09
17,02
18,10
15,55
15,43
16,19
17,51
17,31
16,45
16,77
16,65
18,62
15,54
14,97
16,37
17,65
15,08
17,00
15,67
15,67
19,01
17,75
16,83
16,38
17,11
15,52
16,55
16,96
17,02
17,13
16,63
17,77

5,31
5,05
5,13
5,51
5,63
5,60
5,59
5,64
3,34
3,27
5,11
5,00
4,96
4,41
5,84
5,66
4,98
4,76
5,70
5,68
5,68
571
5,39
571
4,94
4,90
5,14
5,53
5,47
5,21
5,31
5,27
5,86
4,94
4,76
5,19
5,57
4,80
5,38
4,98
4,98
5,97
5,61
5,33
5,19
5,41
4,93
5,25
5,37
5,39
5,42
5,27
5,61

10,05
9,50
9,66

10,51

10,77

10,71

10,67

10,78
5,97
5,83
9,63
9,38
9,30
8,13

11,24

10,83
9,34
8,88

10,92

10,87

10,87

10,94

10,22

10,94
9,26
9,18
9,68

10,55

10,41
9,85

10,06
9,98

11,29
9,25
8,88
9,79

10,64
8,95

10,21
9,34
9,33

11,55

10,71

10,10
9,80

10,29
9,24
9,92

10,18

10,22

10,29
9,97

10,71

6,14
5,83
5,92
6,40
6,55
6,52
6,49
6,56
3,95
3,88
5,90
5,77
5,72
5,08
6,82
6,59
5,75
5,49
6,63
6,61
6,61
6,65
6,24
6,65
5,70
5,66
5,93
6,43
6,35
6,03
6,15
6,10
6,85
5,70
5,49
6,00
6,48
5,53
6,23
5,74
5,74
7,00
6,52
6,17
6,00
6,28
5,69
6,07
6,22
6,24
6,28
6,10
6,52

10,85
10,24
10,41
11,37
11,66
11,60
11,55
11,68

6,49

6,35
10,38
10,11
10,02

8,75
12,21
11,74
10,06

9,56
11,83
11,78
11,78
11,86
11,05
11,86

9,97

9,89
10,44
11,42
11,26
10,63
10,86
10,77
12,26

9,97

9,56
10,57
11,52

9,64
11,03
10,06
10,06
12,57
11,60
10,90
10,57
11,12

9,95
10,70
11,00
11,05
11,13
10,76
11,60

6,74
6,43
6,52
7,01
7,16
7,13
7,10
7,17
4,63
4,56
6,50
6,37
6,32
5,69
7,44
7,20
6,35
6,09
7,25
7,22
7,22
7,26
6,84
7,26
6,30
6,26
6,53
7,03
6,95
6,63
6,75
6,70
7,47
6,30
6,09
6,60
7,09
6,13
6,84
6,34
6,34
7,63
7,13
6,77
6,60
6,88
6,29
6,67
6,82
6,84
6,88
6,70
7,13

11,37
10,75
10,93
11,90
12,20
12,13
12,09
12,22

7,02

6,89
10,90
10,62
10,54

9,26
12,76
12,28
10,58
10,07
12,38
12,32
12,32
12,40
11,57
12,40
10,49
10,40
10,96
11,95
11,79
11,15
11,39
11,30
12,81
10,48
10,07
11,09
12,06
10,15
11,56
10,57
10,57
13,13
12,14
11,43
11,09
11,65
10,46
11,22
11,53
11,57
11,65
11,29
12,14
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