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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na posouzeni vlivu dodate¢né montdze samonosného
dielektrického kabelu (SDOK) na stavajici linku venkovniho vedeni VN. Tento typ optického
kabelu je prostfedkem budouciho posileni komunikacni infrastruktury distribucni sité. Jeho
mechanické vlastnosti jsou vSak podstatné odlisné od vlastnosti kombinovanych lan AlFe, vlivem
¢ehoz muze byt jeho instalace problematicka co se ty¢e splnéni pozadavki kladenych normou PNE
33 3301. Teoreticka Cast této prace je reSersi na téma mechaniky venkovniho vedeni a optickych
technologii na hladiné VN. V praktické Casti se prace vénuje navrhu instalace SDOK na stavajici
linku VN a stanoveni jeho vlivu na zakladé posouzeni vysledkt 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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0
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Aluminium Cable Steel Reinforced (AlFe lano)
All Dielectric Self-Supporting Fiber Optic Cable (SDOK)
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SEZNAM VELICIN

Ax Pramét plochy uvazované slozky vedeni do roviny kolmé na smér vétru (m?)
co Soucinitel orografie ()
Cc Soucinitel aerodynamického odporu pro vodic¢ ()
Cdir Soucinitel sméru vétru (-)
Crol Soucinitel aerodynamického odporu pro sloupy ()
G Soucinitel aerodynamického odporu pro stozar ()
Cx Soucinitel aerodynamického odporu (-)
D Ekvivalentni prameér (m)
d Prumeér vodice (m)
De; Vzdalenost mezi fazovym vodicem a pfedmétem na potencialu zeme (m)
Dy Vzdalenost mezi fazovymi vodici (m)
g Gravita¢ni zrychleni (m's?)
G Soucinitel konstrukce pro vodic ()
Gpol Soucinitel konstrukce pro sloupy ()
G Soucinitel konstrukce pro stozary ()
Gx Soucinitel konstrukce pro uvazovanou slozku vedeni ()
h Referencni vyska vedeni nad zemi (m)
I Zatizeni namrazou na jednotku délky vodie (N'-m™)
Iso Vypoétové zatizeni namrazou (N'-m™)
larala Zatizeni namrazou na jednotku délky v ptilehlych rozpétich (N-m™)
Irso Referenc¢ni zatizeni namrazou (N'-m™)
I, Intenzita turbulence (N'-m™)
K (h) Soucinitel vysky pro zatizeni namrazou ()
Kic Soucinitel mistnich podminek pro zatizeni namrazou (-)
kr Soucinitel terénu (-)
Ly, L2 Délky sousednich dvou rozpéti (m)
Lwia Lw2 Délky vahového rozpéti prilehlych rozpéti v rovinatém terénu (m)
m Hmotnost (kg)
qn Stiedni tlak v referencni vySce (Pa)
QI Zatizeni vodi&d namrazou (N'-m™)
qm (h) Dynamicky tlak vétru spojeny s ndmrazou (Pa)
qip (h) Maximalni tlak vétru s uvazovanim turbulence (Pa)
qp Maximalni tlak vétru v referencni vysce (Pa)
Owpol Sila vétru na sloupy (N)
Owr Sila vétru pusobici na ptihradovy stozar (N)
Owx Sila vétru na libovolnou slozku vedeni (N)
T Teplota O
Vo Referencni rychlost vétru (m-st
Vi Stredni rychlost vétru (m-st
20 Parametr drsnosti terénu (-)

Mérna tiha vodice

(N'mm>m™)
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O, O

P

Uhel zmény sméru trasy
Hustota vzduchu

Hustota namrazy
Uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly

©)
(kg'm™)
(kgm™)
©)
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1 Uvop

V soucasné dobé stoji elektroenergetika na poc¢atku obdobi velkych zmén. Snaha o rozsifeni
a vyuziti modernich technologii v podobé& 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
spotiebitelem, distributorem a na jejich spojnici — jednotlivymi prvky v siti. Stavajici distributorska
infrastruktura, predevsim pak ta na hladiné VN, se v oblasti pfenosu dat od svého prvotniho rozvoje
po soucasnost vyvinula pouze ve smyslu schopnosti dalkového ovladani sitovych prvka radiovym
nebo mobilnim signalem. Rychlé tempo pfichodu zminénych zmén vyviji tlak na provozovatele
distribuCnich soustav v podobé hledani feSeni posileni jejich komunikacni infrastruktury.
Za nejperspektivnéj§i cestu se v souCasnosti povazuje umisténi dodateCnych samonosnych di-
elektrickych optickych kabelti (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 konvencnim lanim AlFe, doposud vyuzivanym
na hladiné VN, zna¢n¢ rozdilné. Jeho instalace na nové a zejména na v soucasnosti provozované
linky venkovniho vedeni VN tak muze predstavovat znacné problémy v podobé nedodrzeni
vzdalenosti stanovenych pfisluSnymi normami. Projektova piiprava i samotna instalace SDOK
jsou tak spojeny s novymi postupy, metodikou, ale i prekazkami. Tato diplomova prace ma za cil
ve své teoretické Casti shrnout teoreticke 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

Distribucni 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 ukolem je zajisténi distribuce elektrické energie na vymezeném tzemi
CR kjejimu spotiebiteli. Jeji soucasti jsou také systémy méfeni, ochran, fizeni, zabezpetovaci
a telekomunikacni techniky. [1]

S ohledem na vykonové toky je hlavnim pilifem distribucni soustavy sit napétové hladiny
110 kV — sit’ velmi vysokého napéti (VVN). Pies transformatory (zpravidla autotransformatory)
jesit 110 kV spojena s nadfazenou siti 400 kV (méné cCasto také se siti 220 kV) spadajici
do prenosové soustavy. Energetické potieby velkoodbératell, jakymi mohou byt napf. pramyslové
objekty, tovarny a jiné, jsou zajiStény piipojenim na sit hladiny VVN. Pro potieby distribuce
elektrické energie za iCelem napajeni mensich spotiebitelti, mést, mestskych casti a obci slouzi sit
o napétoveé hladin€ 22, nebo 35 kV — sit vysokého napéti (VN). Rozsahem jsou sit€¢ VN podstatné
hustsi nez sit€¢ velmi vysokého napéti. To je dano zejména vyS§im mnozstvim spotiebitelt.
Ve spravé distributora elektrické energie EG.D, a.s. tvori sit¢ VN zhruba devitinasobek délky
vedeni a kabell siti velmi vysokého napéti. [2] V&tsinu provozovanych siti VN na tizemi CR tvofi
ty o napétové hladiné 22 kV. Sit¢ VN napétové hladiny 35 kV jsou z historickych davodua
provozovany pouze v nékolika lokalitach a nové jiz nejsou budovany. Nizsi napétové hladiny,
jakymi jsou ty o napéti 10, 6, popft. 3 kV, se kromé pramyslovych aplikaci pro potieby distribucni
soustavy téméf nepouzivaji a jiz nejsou nadale rozvijeny. Pro energetické potteby vétSiny drobnych
spotiebitelt slouzi distribuéni 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 vSech venkovnich 1 kabelovych vedeni
distribuéni soustavy provozovan na napétové hlading 22 kV. K roku 2020 je u spole¢nosti CEZ
Distribuce, a.s., provozovatele nejrozsahlejsi distribucni sité v tuzemsku, evidovano 51 tis. km
venkovniho i1 kabelového vedeni VN. [3] U EG.D, a.s. se pak jedna téméf o 22 tis. km. [2]. Linka
22 kV zacina na distribu¢nim transformatoru 110/22 kV dané rozvodny, nejcastéji jako kabelovy
vyvod. V pfipadé menSich mést a prilehlych obci je takovou rozvodnou velice Casto tzv. ,H-
rozvodna®“. Oblasti, z pohledu distribucni a pfenosové soustavy vyznamngjsi, jsou pak siti VN
obslouzeny zrozvodny klasického usporadani. Distribu¢ni transformatory 110/22 kV jsou
zpravidla zapojeni Yn/Yn, s uzlem sekundaru nepiimo uzemnénym pies zhaseci tlumivku nebo
odpornik (v pfipadé kabelové sité€). 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, popt. kombinované zemnici lano. [4] Linka VN kon¢i v distribu¢ni trafostanici 22/0,4 kV,
ze které je napajena distribucni sit NN, nebo pfimo objekt odbératele. [1]

Venkovni vedeni je oproti vedeni kabelovému stale vice zastoupenym prostiedkem distribuce
elektrické energie na hladiné VN, piestoze v poslednich letech narasta podil kabelizovanych linek.
Jedna se o soubor komponentd, jenz ma za cil bezpecné a za dodrzeni kvalitativnich parametru
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 pisobenim okolnich vlivii vyvozuje. Venkovni vedeni je zavéSené mezi podpérnymi
body (PB). Kazdy podpérny bod je tvoren souborem né¢kolika konstrukénich celka. [1]
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2.2 Stozary

Stozar je zakladnim nosnym prvkem venkovniho vedeni a kazdého podpérného bodu. Jeho
tvar, a predevsim vyska, zavisi na napétové hlading, povaze terénu, druhu a poctu fazovych vodicu,
zemnich lan a jejich vzajemném uspotfadani. [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 stavt 1 a 3a (viz Tabulka 2). Smér pusobeni vétru je uvazovan
kolmo na trasu vedeni. Pro kratka rozpéti je nutné provést ovéfeni pro zat€zovaci stav
4 (viz Tabulka 2).

»R“ — rohové — vybavené podpérnymi, nebo kotevnimi izolatorovymi zavésy.
Pouzivaji se v pfipadé lomu trasy. Nemaji vyztuznou funkci. Navrhuji se na zatizeni
vyslednici tahti vodi¢l a zemnicich lan pfi uvazovani zatézovaciho stavu 1 a 3a (viz
Tabulka 2). Smér pusobeni 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
v ptimych i lomenych castech trasy. Navrhuji se na zatizeni vyslednici tahti vodict
a zemnicich lan pfi uvazovani zatézovaciho stavu 1 a 3a (viz Tabulka 2). Smér
pusobeni vétru je uvazovan stejny jako vyslednice tahti. Pro kratka rozpéti je nutné
provést ovéfeni pro zatézovaci stav 4 (viz Tabulka 2). Déle 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 vodic¢t. Navrhuji se na zatizeni jednostrannym
tahem omrzlych vodici a zemnicich lan spolu se zatéZzovacim stavem 3a (viz Tabulka
2). Smér vétru je uvazovan kolmo, nebo ve sméru vodica podle toho, kdy dochazi
k nejvysSimu namahéni spolu se zatézovacim stavem 1. Pro kratka rozpéti je nutné
proveést ovéreni pro zatézovaci stav 4 (viz Tabulka 2).

»O“ — odboc¢né — predstavuji body trasy, z kterych jsou vedeny vedeni alespon tfemi
raznymi sméry. Navrhuji se na zatizeni vyslednici tahti 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 ovéreni pro zatézovaci
stav 4 (viz Tabulka 2). Pokud vodi¢e odbocky zptisobi snizeni namahani PB vyvozené
vodici hlavniho (kmenového) vedeni, neni zatizeni vodici 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 typd stozarti upiesnéna 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 stozaru — predstavuje dily: konzoly, drzak zemniho lana apod.
Hlava stozaru — horni ¢ast dfiku stozaru nesouci vyzbroj stozaru.
Vrchol stozaru — horni hrana diiku stozaru.

Pata stozaru — dolni hrana driku stozaru.

Délka stozaru — celkova délka stozaru meéfena v ose (od paty po vrchol).
Typova délka — celkova délka stozaru pfifazena z typové fady délek.
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2.2.1 Betonové sloupy

Nejvice zastoupené jsou na hladiné VN a NN sloupy betonové. Jsou vyhotoveny zpravidla
s kruhovym prifezem postupné se zuzujicim ve sméru nahoru. Jako material je pouzit beton
s armovanim predpjatymi ocelovymi pruty a dodateCnym ocelovym armovanim v piipade sloupt
se jmenovitym vrcholovym tahem 6 kN a vys§im. Slozeni betonu a jeho pfisad musi odpovidat
CSN EN 206-01. [6] Jejich nevyhodou je znatna hmotnost, jez komplikuje jejich dopravu a zvysuje
naroky na montaz. [5] V ose sloupu vede zpravidla dutina, ktera sti 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 divodu umoznéni optické kontroly zemniciho pasku, ktery se misto do dutiny klade na povrch
sloupu a kotvi pfislu§nymi 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 — Cervena,

e sloupy 12 kN — podle technickych podminek vyrobcd,
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 Ccastého stloukani namrazy v téz§ich
namrazovych oblastech mohou byt upfednostnény sloupy s vyskou 9 a 10,5 m pro usnadnéni
dosazitelnosti vodi&d. [4] Pfednim vyrobcem betonovych sloupt v CR je Slouparna Majdaléna,
s. 1. 0. v SR pak ELV Produkt, a. s.

2.2.2 Drevéné sloupy

Drevné sloupy jsou tvofeny jednim celistvym kusem dfeva — opracovaného kmenu. Obvykle
se jako material pouziva dievo jehliCnatych dfevin, nejCastéji smrku, jedle a borovice. Dievéné
spojovaci prvky (koliky hmozdinky apod.) se pak zhotovuji ze dieva listnatych dfevin (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 zem&, nebo jeho kotveni k betonové
patce. Za predpokladu usazeni sloupu do suché, popt. skalnaté zemé je dovolené vyjimecné dievo
neosSetfovat. Stozar by vSak nemél byt do zemé& zabetonovan. V souasnosti se pouzivaji jen
v odivodnénych pripadech, zejména pak v chranénych krajinnych oblastech apod. [7]

2.2.3 Ocelové stozary

Jedna se zpravidla o piihradové konstrukce, méné Casto je mozné setkat se s celoplastovym
(ohrafiovanym), nebo staCenym provedenim. Jednotlivé dily a profily piihradoviny jsou montovany
Sroubovanymi spoji, svafenim nebo nytovanim. Jednotlivé celky jsou, zejména v pripade vysSich
stozard, spojovany na misté stavby Sroubovanim. Jejich vyhodou je snadna montaz a doprava,
jelikoz je mozné stozar rozdélit na segmenty. Nevyhodu je vysoka nachylnost ke korozi, z ¢ehoz
plyne potieba opatfit stozary povrchovou upravou zarovym zinkovanim, nebo natérem a tento natér
udrzovat. Ocelové stozary se pouzivaji na vSech napétovych hladinach. V prostfedi pifenosové
soustavy jsou pak jedinou pouzivanou technologii. [5]
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2.3 Konzoly

Konzola tvori dulezitou mechanickou ¢ast podpérného bodu. Skrze izolatory se pies konzolu
na sloup PB prenasi veskeré silové ucinky vyvozené tahy vodi¢t. Norma PNE 34 8601 definuje
konzolu jako ,,nosnik pro upevnéni izolatorti a vodici na sloupy®. Jedna se o zpravidla kovovou
konstrukci z FeZn segmentt. Nejjednodus§im typem jsou konzoly rovinné. Tento typ konzoly vSak
bez dopliikii nedokaze spolehlivé zamezit dosedani ptakd. Z tohoto divodu se krom piipada
usekovych odpojovacu a izolovanych vedeni pouZzivaji vyhradné konzoly Delta, nebo Parat. [8]

Konzoly Delta svym trojuhelnikovym usporadanim vodi¢l minimalizuji riziko soucasného
kontaktu obou fazi s ptaky. Riziko spocivajici ve spojeni zivych casti s armaturou konzoly
dosedajicimi ptaky je omezeno dodateCnou instalaci plastovych pasd. V novych instalacich
se konzoly Delta jiz nepouzivaji. V soucasnosti jsou instalovany konzoly typu Parat, rovnéz
s trojuhelnikovym usporadanim. Aktualni verze Parat III se od predeslé verze Parat II li§i zeyména
vyS$$i vzdalenosti mezi hornimi a spodnimi vodici. Ta byla zvySena z 1 300 na 1 500 mm za ucelem
dalsiho snizeni rizika soucasného dotyku obou vodi¢t s ptactvem. Konzoly typu Parat vyrabi Ceska
spolecnost ENERGETIKA SERVIS s.r.o., a to v nékolika modifikacich. Obrazek 1 znédzorfiuje
modifikace konzoly Paftat III pro jednoduché betonové sloupy (nosna, rohova a koncova). Konzoly
se od sebe li§i zeyména svym mechanickym dimenzovanim, kdy rohové a koncové konzoly maji
dovolené namahani na tah az 28 kN. Konzoly se zpravidla dopliiuji dosedaci ty¢i pro ptactvo, ktera
rizika spojena s dosedanim ptactva dale minimalizuje. Posledni verzi navazujici na Parat III je
konzola Parat IV, jez se vyrabi pouze v modifikaci rohové a kotevni.

Obrazek 1: Konzola parat 111 - nosnd, rohova a kotevni (Zdroj: [9])

2.4 Vodice

Vodice v podobé lan jsou nejdilezit€jsi Casti venkovniho vedeni, po ekonomické strance
predstavuji rozhodujici slozku celého vedeni. Jelikoz jsou vodice vystaveny riznym klimatickym
a chemickym vlivim, jsou na né kladené nasledujici, Casto i protichudné pozadavky. [8] Dle [8]
Jjimi jsou:

e Mala mérna hmotnost vodiCe vzhledem k dopravé a montazi, ale velka z davodu
namahani vétrem.

e Maly prufez z divodu minimalizace namahani vétrem, ale zaroven maly mérny odpor.

e Velka mechanicka pevnost a odolnost vici kmitani.

e Velka odolnost vii¢i chemickym vlivim.

e Nizka cena.
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Na venkovni vedeni VN se pouzivaji hlavné lana, dale zavésné kabely, jednoduché izolované
vodi¢e (JIV) a vyjime¢né draty. Jako material lan se pouzivda méd’, bronz, hlinik, ocel a jejich
slitiny. Nejvice roz§ifenymi vodi¢i na vSech napétovych hladinach jsou kombinovana lana AlFe.
Toto lano kombinuje vysokou pevnost ocelové duse a dobré elektrovodné schopnosti hlinikového
plasté. Mezi materialové parametry zavésnych vodicu patii modul pruznosti, teplotni roztaznost,
meérna tiha, pevnost (dovolené namahani na tah), prenosova 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 dratd ST1 s pozinkovanim tfidy A. Prafez hlinikovych dratt
zaokrouhleny na celé &islo je 401 mm? a pozinkovanych ocelovych pak 28 mm?. [10]

2.5 Izolatory

Izolatory jsou komponenty, jejichz tkolem je elektrické oddéleni a mechanické spojeni Casti
vedeni srozdilnym elektrickym potencidlem. Maji tak vyznamny dopad na spolehlivost
a bezpecnost celého systému. Jsou vyrobeny z rozliénych materiali, nejCastéji vSak z keramiky
(porcelanu), skla, plast jako epoxidy, silikon a kompozitnich materialt. [8]

Izolatory z hlediska pouziti délime na:

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

e Kotevni (zavésné, tahové) — instaluji se na konzoly rohovych a kotevnich podpérnych
bodu a jsou tak namahané hlavn€ na tah. [11]

Podle pouzitého materialu délime izolatory zejména na:

e Porcelinové (keramické) — doposud nejc¢asté)i pouzivany typ materialu, kdy se poziva
tzv. elektrotechnicka keramika. V sitich do 35 kV se nejCastéji muzeme setkat
s podpérnymi izolatory, které jsou zpravidla dimenzovany na 2,5nasobek sily vyvolané
tahem vodice. Kotevni PB jsou vybaveny zpravidla izolatory zavésnymi, jez jsou
dimenzovany az na 3nasobek tahu vodice. Oba typy izolatori je mozné vyhotovit jako
plnojadrové (podpérné — typ VPA a tyCové — typ VZL) nebo spiralové (typ ,,spirelec™).
Na hladiné VN se nejcasteji pouzivaji podpérné izolatory typu VPA 135 (na hladiné
22 kV) a VPA 180 (na hladin€ 35 kV). Nové instalace jsou velmi Casto osazeny
podpérnymi izolatory s vyfezem pro pouzdro typu VPAv 135 a 180. Na kotevnich
usecich se vyuzivaji zavésné izolatory typu VZL 50/435 (na hladiné 22 kV) a VZL
70/530 (na hladiné 35 kV). [8]

e Kompozitni — klasické porcelanové izolatory jsou v posledni dobé nahrazovany
modernimi izolatory zkompozitnich materiald a polymertu. Klasicky kompozitni
izolator je vyroben ze dvou raznych materiala pro jadro a plast. Jako jadro se pouziva
sklolaminatova ty¢ s vysokou pevnosti a odolnosti viici tahu. Vnéjsi Cast (stfisky) muze
byt vyrobena z riznych materiald. Pouzivaji se riiznorodé polymery (EPM, EPDM),
epoxidy, zivice. Jako nejperspektivnéj§i material se vSak ukazal silikon, jenz tvoti plast
vétSiny v soucCasnosti vyrabénych kompozitnich izolatord. Mezi znatné vyhody
silikonovych kompozitnich izolatoru patfi jejich nizka hmotnost, mensi pficna plocha,
nizka cena, vysoka odolnost viici prirodnim faktorim jako UV zafeni, kyselé prostiedi,
prach, a pfedev§im pak hydrofobni vlastnosti povrchu. [8]



Distribucni soustava 21

2.6 Legislativa pro navrhovani venkovniho vedeni VN

Pro zajisténi spolehlivosti a bezpecnosti provozu venkovnich vedeni VN je nutné pfi navrhu,
provozovani a udrzbé téchto linek vychazet z piisluinych technickych norem CSN, PNE a TNS
daného distributora elektrické energie a legislativnich pozadavk(i danych pfislusnymi zakony.
Nasledujici vycet uvadi nejdalezit€jsi normy a legislativni pozadavky vztahujici se k feSeni dané
problematiky v prostiedi CR a distribuéni soustavy distributora EG.D, a. s.

2.6.1 Ceské technické normy

Normy CSN jsou technické normy vydavané Uradem pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi (UNMZ), diive Ceskym normalizatnim institutem (CNI). Pro prostiedi
elektrotechniky jsou relevantni normy, jejichz Sestic¢iselné oznaceni zacind dvojcislim 32-38.
Harmonizované evropské normy jsou za oznaCenim LCSN“ 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 platna do roku 2005, kdy byla nahrazena harmonizovanou normou CSN EN 50423-1.
Pro vedeni navrhovana dle této, v soucasné dobé neplatné, normy je vSak stale pii pfipadnych
obmeénach/rekonstrukcich mozné z ni vychazet. [12]

CSN EN 50423 ED. 2 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad AC 1 kV do AC 45 kV vietné
— popisuje spole¢né obecné pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni o napéti 1 az 45 kV v¢.
a kmito&tu 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 rozdé€lena na tfi Casti:

CSN EN 50423-1 ED. 2 — &ast 1 popisuje vieobecné pozadavky a spolecné specifikace.
CSN EN 50423-2-19 ED. 2 — &ast 2 obsahuje seznam narodnich dodatkd &lend seskupeni
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 spoletné
obecné pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni napéti nad 1 kV a kmitoctu do 100 Hz.
Norma, jez vznikla roku 2002, byla ptivodné 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 napét'ovych 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 piilohou je také
mapa namrazovych oblasti CR. [14] Norma je rozdélena na tii, pozd&ji dvé &asti:

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

CSN EN 50341-2 (do roku 2012) — &ast 2 obsahuje seznam narodnich dodatkd &lend
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 konstrukci — Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni
vétrem — popisuje pozadavky a pokyny pro stanoveni zatizeni pozemnich inzenyrskych staveb
vétrem. DuleZitou piilohou normy je vétrova mapa CR, na jejimz zakladg se pii navrhu venkovniho
vedeni stanovuje zatizeni vétrem. [15]
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CSN EN 61140 ED. 3 Ochrana pied arazem elektrickjm proudem — Spoletna hlediska
pro instalaci a zarizeni — popisuje pozadavky na ochranu osob a zvitat pred urazem elektrickym
proudem pii navrhovani elektrickych zafizeni a siti. [16]

2.6.2 Podnikové normy energetiky

Podnikové normy energetiky (PNE) vychazi vétsinou z piislusnych technickych norem CSN
a jsou jim legislativng podfizeny. Tyto normy a spojenou legislativu spravuje Ceské sdruZeni
regulovanych elektroenergetickych spole¢nosti (CSRES), jehoz &leny jsou spravei distribuéni
a prenosové 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
veéetné — popisuje zakladni pozadavky pro navrhovani venkovnich vedeni pfislusné 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 vodic¢u instalovanych na hladiné¢ VN.

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

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

PNE 34 8240 ED. 3 Prihradové stozary pro elektricka venkovni vedeni do 45 kV — popisuje
materidlové pozadavky na ocelové prihradové odstied’ované sloupy a pozadavky na jejich vyuziti
pti navrhovani venkovniho vedeni. [17]

PNE 33 0000-1 ED. 6 Ochrana pred urazem elektrickym proudem v distribu¢nich 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 spolecnosti

Metodika a specifika pfislusna jednotlivym distribu¢nim spolecnostem jsou zpracovany
do vlastnich Technickych norem spolecnosti (TNS) a podnikovych typiza¢nich smérnici. Tyto
normy vychazi z nadfazenych norem CSN a PNE, jsou viak doplnény o konkrétni pozadavky,
jakymi mohou byt napf. typizovany konstrukéni material nebo postup montaze. Rovnéz jejich
obsah podléha oproti nadiazené legislativeé Castéjsi obméné z divodu napt. zmény dodavatele nebo
vyrobce konkrétni technologie. Tato prace cituje pouze TNS spolecnosti 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 kabelii, kombinovanych zemnich lan s optickymi vlakny. Dale shrnuje pravidla, postupy
pouziti elektronickych telekomunikacnich a informacnich systému na stavajici nebo nové podpérné
body VN pii investicni vystavbe nebo opravach stavajicich technologii VN a SDOK. [19]

TNS 19 1611.00 Sdélovaci vedeni— Samonosny dielektricky opticky kabel 48 vlaken — jedna
se o materialovou TNS popisujici parametry 48vldknového 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 nachézejicich se
v blizkosti zafizeni elektrizani soustavy stanovuje §46 zakona ¢. 458/2000 Sb. vymeéfeni tzv.
ochranného pasma (OP) kolem téchto zafizeni. Ochrannymi pasmy jsou chranéna nadzemni
a podzemni vedeni, elektrické stanice, vyrobny elektfiny a vedeni meéfici, ochranné, fidici
zabezpecovaci, informacni 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 obé€ strany od krajniho vodi¢e. Tyto vzdalenosti uvadi
Tabulka 1. [22] Hodnoty jsou platné od 1. 1. 1995. Pro vedeni VN s holymi vodi¢i starsi tohoto
data plati OP 10 m dle [23], na coz je nutné brat ohled v pfipad¢ jejich obnov.

Podle §79 odst. 2 pismena s) zdkona ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim radu
(stavebni zakon) neni nutné vyzadovat rozhodnuti o umisténi stavby ani Uzemni souhlas
pro vymeénu vedeni technické infrastruktury, pokud se neméni jeho trasa a nedochézi k prekroceni
hranice stavajiciho ochranného nebo bezpecnostniho pasma. [24]

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

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

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 zakonu
je povinna osoba — provozovatel DS povinen umoznit pfistup k fyzické infrastruktufe pro ucely
zavedeni vysokorychlostni sité elektronickych komunikaci opravnéné osobé na zakladé jeji zadosti
a na jeji naklady, a to za spravedlivych, pfiméfenych a nediskriminacnich podminek vetné ceny.
Opravnénou osobou se rozumi provozovatel vefejné komunikacni sit€ nebo povinny organ.

Dle §6 tohoto zakona ma opravnéna osoba pravo na poskytnuti souboru minimalnich udaju
o fyzické infrastruktufe v rozsahu planovaného projektu zavedeni prvku vysokorychlostni sité
elektronickych komunikaci.

Dle §5 pak muze byt zadost opravnéné osoby zamitnuta z divodi technické nevhodnosti
fyzické infrastruktury, pravni prekazky, rizika vzajemného ruseni systémui, dostupnosti jinych
moznosti pristupu k fyzické infrastruktufe nebo i z diivodu nepfimérenosti pozadavku. [25]
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3 ZATIiZENI VENKOVNIHO VEDENI

Z divodu promeénlivé povahy venkovniho prostiedi je nutné pocitat s jeho nepfiznivymi
klimatickymi vlivy na mechaniku venkovniho vedeni. Za tyto vlivy se povazuje pusobeni vétru
a teploty s eventualni moznosti vzniku namrazy na vedeni, popt. kombinace t&chto vlivi. Reseni
nutnosti zahrnuti klimatickych vlivii spociva ve stanoveni typizovanych piipadd na zakladé
dlouhodobého sledovani pocasi. [11] Pro tyto konkrétni pfipady se pak podle literatury [11] provadi
kontrolni vypocty ovétujici dodrzeni:

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

¢ Elektrické pevnosti — dodrzeni minimalnich vzdalenosti mezi fazovymi vodic¢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 ptsobeni

na vedeni. Norma PNE 33 3301 rozd¢luje zatizeni na stala a nahodila:
Stala zatizeni
Jedna se o kontinualné pusobici zatizeni, za néZ mizeme povazovat:

e ZatiZzeni podpérnych bodu, vodica z prilehlych rozpéti, konzol, izolatorti a ostatni

trvalé vyzbroje (vC. leteckych varovnych boji, antén, spinact, transformatort apod.).
e Tahy z predpéti kotevnich lan trvale kotvenych PB.
e Tahy vodicu (za referencni teploty).

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

Nahodila zatizeni
Vyjadiuje zatizeni, jeZ pusobi kratkodobé a prevazné nahodile. Jsou zplisobena zejména vlivy
montaznimi a klimatickymi. Patfi mezi né:
e Zatizeni zpusobena meteorologickymi podminkami (namrazou, vétrem, kombinaci).
e Montazni zatizeni zpusobena vystavbou nebo rekonstrukci vedeni.
e Zatizeni tthou pracovnika udrzby s naradim.

3.1 ZatiZzeni pusobici na podpérny bod

Zatizeni pusobici 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 vodi¢u (v€. nahodilého
zatizeni namrazou). Zbylé dve slozky jsou zpusobeny jak plisobenim nahodilého zatizeni vétrem,
tak stalého zatizeni tahem vodici. V zavislosti na jejich rizné orientaci, ktera muze byt zptisobena
jak riznym smérem vétru, tak napt. odbockou z trasy vedeni, mize zatizeni pusobit ve sméru

vedeni, nebo kolmo na néj. [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])

A Popis zatézovaciho stavu

1 Zatizeni extrémnim vétrem

2a | Rovnomérné zatizeni extrémni namrazou (I7)

Kombinované zatizeni vétrem a namrazou:
- rovnomeérné zatizeni extrémni namrazou (IT)

3a AV . J ] . o
- zatizeni vétrem o rychlosti s vysokou pravdépodobnosti Vi piekroCent
(yW = 0,25)
4 Minimalni teplota bez dalSich klimatickych zatizeni
54 ZabezpecCovaci zatizeni, krouceni:

- uvolnéni vodice pfi zatizeni vodicl snizenou namrazou (0,4 150)

Zabezpecovaci zatizeni, podélny ohyb:
5b | - nevyrovnané tahy vodicu, zpusobené fiktivnim pfetizenim rovnym vlastni tize
vsech vodicl ve vsech rozpétich v jednom sméru od podpérného

ZabezpecCovaci zatizeni, podélny ohyb
Sc - uvolnéni vSech vodi¢l v jednom smeéru od podpérného bodu pii zatizeni
vodica snizenou namrazou.

6a | BezpeCnostni zatizeni, montazni a udrzbova zatiZeni.

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

3.1.1 Zatizeni vétrem

Pusobi jako vodorovna slozka zatizeni vedeni. Stanovuje se na zaklad€ postupu uvedeného
v normé& PNE 33 3301. Na pocatku navrhu je stanoveni dané vétrové oblasti, kdy se v praxi vychazi
z mapy vétrovych oblasti CR a SR z roku 2007 (viz Obrazek 2), jez je piilohou & 1 normy CSN
EN 1991-1-4. Pro dané oblasti jsou uvazovany hodnoty referen¢ni rychlosti vétru Vio z Tabulka 3
pro vysku 10 m nad zemi (plati pro kategorii terénu II). Tyto rychlosti vyjadiuji 10minutovou
stfedni rychlost vétru s dobou néavratu 50 let. [26]

MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

‘ ot TR

= 7 Vichazi zakadni
- . ryehiost vty v, [mis]

225 25

Vypracoval 1| Cesky hydrometerologicky Ustav v roce 2006

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

Vétrova Barevné oznacenti Referencni rychlost vétru
oblast oblasti v mapé Vo (m-s1)
L. (] bila 22,5
II. svétle hnéda 25,0
I11. [ | tmaveé hnéda 27,5
IV. razova 30,0
V. [ cervena 36,0

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

Na zaklade znalosti zdkladni rychlosti vétru Vi 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 II se hodnoty
referencni rychlosti vétru prepocitaji s vyuzitim dat uvedenych v Tabulka 4. V ptipadé kategorie
terénu II tak plati Vi, = Vi, Za GCelem tspory vypocti je mozné pro sit€ VN zavést zjednoduseni
spoCivajici v nahrazeni skute¢né vysky sloupu nebo zavéSeni vodice za vysku referencni. Ta je
rovna 10 m v piipadé podpérnych bodt s vyskou nad zemi do 24 m a 30 m v pfipad€ podpérnych
bodi o vysce mezi 24 a 40 m nad zemi. Uvedené vysky je mozné vztahovat i k vySce zavésSeni
vodice nad zemi. V piipadé podpérnych bodia nebo zavéseni vodicl, které jsou vyse nez 40 m

nad zemi,

se pouziji postupy platné pro hladinu VVN. [26]

Vh =k Cgir " Co* 1ng' Vho (3-1)
kde je:
Vo referenéni rychlost vétru v 10 m nad zemi pro kategorii terénu II (m-s™)
kr soucinitel terénu (-)
20 parametr drsnosti terénu (-)
h referen¢ni vyska vedeni nad zemi (v miste€ 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 dostateCné
piipraveny.

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

Kategorle Charakteristika terénu kr <0

terénu (-) )
L. Rovna krajina bez piekazek, velké vodni plochy 0,169 0,01
I1. Zemédélské plochy s rozptylenou zastavbou, porosty 0,189 0,05
I11. Predméstské a primyslové plochy, trvale zalesnéna Gizemi 0,214 0,30
v Me§‘fske plochy s plochou pokrytou min. 15 % objekty 0.233 1,00

s vyskou > 15 m
V. Hornaty a vice ¢lenity terén Individualné

Na uzemi CR norma doporuéuje uZivat zejména kategorie terénu IL IIL a IV.

Stiedni tlak vétru v referencni vysce h nad zemi se nasledné stanovi podle rovnice (3-2).
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1 2
ah=5pVy (3-2)
kde je:
Vi stiedni rychlost vétru (m-s™)
p hustota vzduchu (1,25 kg/m?)

Ze stfedniho tlaku vétru se rovnici (3-3) stanovi intenzita turbulence v referen¢ni vysce h.

1
by = h (3-3)
Co-In Zo
kde je:
co soucinitel orografie (-)
h referencni vyska (m)
20 parametr drsnosti terénu (-)

Maximalni tlak vétru v referencni vySce h, v€. intenzity turbulence /v, je dan rovnici (3-4).

@ =~0+7"1L) qn (3-4)

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

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

Slozky sily plsobici na podpérny bod vyvozené plisobenim vétru na vodice vedeni ve dvou
sousednich usecich vyjadruji obecné rovnice (3-6) a (3-7).

Slozka sily pusobici ve sméru konzoly:
L1 0, 0.\ L, 0, 0,
Qwev =Gy Gc+ Ced [i7cosz (q.’) + 7) cos (7) + 7cos2 (q.’) — 7) cos (7)] (3-6)

Slozka sily pusobici kolmo na konzolu:

B Lr 01\ . (01 Lo 0,\ . (6,
Qe =y G Ced [ £-cos? (¢ 4 5 )sin () = Feos? (9= )sin (3 ) | 3
kde je:
qp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
h referencni vyska vodice (m)
G soucinitel konstrukce pro vodic (-)
Cc soucinitel aerodynamického odporu pro vodic (-)
d prumér vodice (m)
Ly, L délky sousednich dvou rozpéti (m)
(0] uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly (°)

Oi, ©2  Uhel zmény sméru trasy (°)
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Silu vétru pasobici na piihradovy stozar 1ze stanovit z rovnice (3-8).

Qwe =qp " G Ce " A (3-8)
kde je:
qp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
G: soucinitel konstrukce pro stozary (G; = 0,9) (-)
G soucinitel aerodynamického odporu pro stozar (-)

o3 smér vétru

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

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

QWpol =dqp- Gpol ) Cpol 'Apol (3-9)
kde je:
qp maximalni tlak vétru dle rovnice (3-4) (Pa)
Gpol soucinitel konstrukce pro sloupy (G: = 0,9) (-)
Crol soucinitel aerodynamického odporu pro sloupy (-)

3.1.2 Zatizeni namrazou

Stejné jako zatizeni vétrem se i zatizeni namrazou stanovuje na zakladé postupu uvedeného
v normé& PNE 33 3301. Zatizeni predpoklada vznik ndmrazy z obla¢nosti ve formé tézké jinovatky
o hustot& p = 500 kg/m? pii referenéni teploté -5 °C. Pii stanoveni zatizeni nAmrazou se vychazi
z ,Mapy namrazovych oblasti CR“ tvofici normativni piilohu S/CZ Narodnich normativnich
aspektti CR uvedenych v norm& CSN EN 50341-2-19 (Obrazek 4), viz kapitola 2.6.1 vénujici se
legislativé. Mapa, ktera je prilohou této normy, je v méfitku 1:1 000 000. Mapy namrazovych
oblasti v méfitku 1:50 000, jeZ jsou podrobng&jsi, jsou ve spravé EGU Brno, a.s.

U vedent, u nichz je ptedpoklad budouciho aktivniho odstrafiovani namrazy napt. vyhfivanim
a stiranim, je mozné dle normy navrhované zatizeni ndmrazou umeérné snizit. Rovnéz norma
zanedbava zatizeni podpé€rnych boda a izolatorovych zavést namrazou. Naopak vSak uvazuje
pusobeni namrazy vzniklé na leteckych bojich, a to jako ekvivalent namrazy vzniklé na vodici
o pruméru 30 mm s parametry odpovidajici dané oblasti. [26]
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Obrazek 4: Mapa namrazovych oblasti CR (Zdroj: [15])

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

Iso = K¢ " Kp(h) * Igso (3-10)
kde je:
Irs0 referencni zatizeni namrazou viz Tabulka 5 (N/m)
Kic soucinitel mistnich podminek pro zatizeni namrazou (K. = 1) (-)

K (h) soucinitel vysky pro zatizeni namrazou (K, = 1) (-)

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

Zatizeni vodi¢l namrazou se stanovi podle rovnice (3-11).

Qr =la1 " Lw1 + laz + Ly (3-11)

kde je:

liralsp  zatizeni namrazou na jednotku délky v prilehlych rozpétich (N/m)

Lw; a Lw> jsou délky vahového rozpéti pfilehlych rozpéti v rovinatém terénu
do sklont 30° postaci uvazovat polovinu pfilehlych rozpéti (m)

Tabulka 5: Referencni zatiZeni namrazou dle priiméru vodice (Zdroj: [26])

Namrazova oblast d <30 mm d > 30 mm
] 10 1,064 + 0,1280 d 3,963 +0,0314 d
I-1 3,175 +0,2212 d 8,515+ 10,0432 d
w12 8,861 + 0,3653 d 17,53 + 0,070 d
m I3 15,00 + 0,481 d 25,46 + 0,132 d
m 15 29,00 + 0,668 d 43,84 +0,174 d
H I8 51,70 + 0,893 d 73,89 + 0,153 d
HI-12 83,66 + 1,135d 107,8 + 0,330 d
W 118 133,53 + 1,435d 176,58
B [-K stanovi se individualné ptipad od piipadu
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3.1.3 Kombinace zatizeni vétrem a namrazou

Pokud neni v PS uvedeno jinak, je uvazovana pouze kombinace zatizeni ndmrazou Iso spolu
se zatizenim uvazujicim 50% rychlost vétru Vg podle uvazované trovné spolehlivosti Yw.
Uvazovani kombinace zatizeni namrazou a vétrem reflektuje zejména zménu prifezu a hmotnosti
vodice v dasledku tvorby namrazy, z cehoz plynou i jiné G¢inky pusobeni zatizeni vétrem. U PB
a izolatorovych zaveésu se zvétseni jejich plochy v disledku pisobeni namrazy 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 - Vij, (3-12)
kde je:
p hustota vzduchu (kg/m?)
Vin stfedni rychlost vétru v referencni vysce nad terénem (m/s)

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

qip(h) = [1+ 7 1,(h] - qin(h) (3-13)
kde je:
qim(h) stfedni tlak vétru (Pa)
Iv (h) intenzita turbulence (N/m)

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

D= |d?+ b
T (3-14)
kde je:
d ptvodni primeér vodice (m)
I zatizeni namrazou na jednotku délky vodice (N/m)
g gravitaéni zrychleni g = 9,81 (m/s?)
J2i hustota namrazy pr = 500 (kg/m?)

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

Slozka sily pusobici ve sméru konzoly:
LT 0, 01\ L. 0, 0,
Qwic v = qipGc " CicD - [i7cos (q.’) + 7) cos (7) + 7cos (q.’) — 7) cos (7)] (3-15)
Slozka sily pusobici kolmo na konzolu:

L1 01\ . (61 L2 0\ . (61
Qwic v = qipGc " CicD - [i7cos (q.’) + 7) sin (7) — 5 cos ( — 7) sin (7)] (3-16)

kde je:

qip maximalni tlak vétru pfi uvazovani namrazy dle rovnice (3-13) (Pa),
h referen¢ni vyska vodice (m),

G 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 (°),

Oi, ©2  Uhel 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. zabezpecCovaci 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 vodica v rozpéti v jednom sméru od PB a fiktivniho zatiZeni
tithou vodicti 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 tfeba podélné zatizeni ovérovat. U PB s vyztuznou funkci je
uvazovano uvolnéni vSech vodi¢u strany, kde jejich uvolnéni vede k vysSimu
namahani. Uvazuje se teplota -5 °C, bezvétii a pfitomnost namrazy 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 vodict se oveéfuji pii teploté -5 °C pfi bezvétii a namraze redukované
na 40 % ptvodni hodnoty (I; = 0,4. Isp). Torzni zatizeni neni nutné ovérovat je-li délka
mezi dvéma vyztuznymi PB krats§i nez 3 km a je-li zaroven vylozeni konzol mensi
nez 1,5 m.

3.2 Mezni stavy

V ptipadé $patného navrhu vedeni, zmény provoznich podminek nebo jinych neptiznivych
okolnosti maze dojit k prekroCeni tzv. meznich stava 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 zplisobené nadmérnym
pretvofenim, ztratou stability, pfetrzenim vodiCe, vyboCenim z trasy apod. Jedna
se o stavy, které predchazeji zhrouceni konstrukce.

Mezni stav pouzitelnosti — je dan stavy, pii kterych vedeni jiz nadale nespliiuje
definované provozni pozadavky. Tyto pozadavky se tykaji zejména mechanické
funk¢nosti podpérnych bodu, zakladt, vodica a vyzbroje a elektrické vzdalenosti. Mezi
tyto stavy typicky patii deformace a vychyleni (do¢asné i trvalé) majici vliv na vzhled
a vyuziti PB a dale poskozeni majici nepfiznivy vliv na funkénost 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 pri této teploté bez vlivu dalSich zatizeni. Pro rizné navrhové situace se uvazuji
nasledujici teploty:

a) minimalni teploty bez dalSich klimatickych zatizeni:

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

b) minimalni teploty pfi uvazovani pisobeni klimatickych zatizeni:

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

3.4 Vypocet mechaniky venkovniho vedeni

Pro ucely vypocCtu mechaniky venkovniho vedeni je nutné popsat realny zavéSeny vodic
odpovidajici matematickou rovnici. Krivka, kterou zavéSeny vodi¢ vykresluje, blizce odpovida
parabole a je tak mozné ji matematicky popsat rovnici paraboly. Nahrazeni vodi¢e parabolou vS§ak
vychazi z predpokladu, ze tiha elementu vodicCe je stala a je rovnhomérné rozlozena podél spojnice
mezi misty zavéSeni vodiCe. Ve skuteCnosti vSak jeji rozloZeni neni rovnomérné podél spojnice
zavésnych bodu, ale podél celé délky vodice mezi témito body. Plati tedy dl-g1 = konst. Grafickou
demonstraci obou prahybovych kiivek znazoriiuje Obrazek 5. Pfi respektovani tohoto predpokladu
je pak pruhybova kiivka vyjadiena rovnici fetézovky. Skutecnosti nejvice odpovida popis kiivky
vodiCe rovnici tzv. pruzné fetézovky, kdy uvazujeme, ze tiha elementu vodie neni stala, jako
v obou predeslych rovnicich, ale zavisi na jeho protazeni. Pro praktické vypocCty se vSak rovnice
pruzné fetézovky nepouziva.

Rovnice (3-17) je rovnici paraboly a vychazi z podminky rovnovahy sil a momentl v ose y.

X
Y=52 (3-17)

kde je:

X vzdalenost v ose x (m), x = a/2 - e,

c parametr kiivky (-).

Rovnice (3-18) popisuje pruhybovou kiivku fetézovkou. Je vyjadienim rovnovahy sil
a momentll v bodé lezicim na elementu délky vodice dl. Na rozdil od paraboly je nutné tento
predpoklad fesit v obou rovinach y 1 x, jelikoz element délky nabyva velikosti v obou z nich.

x
— . h=
y = ¢ cosh— (3-18)
kde je:
X vzdalenost o bodu zavéseni vodice (m), x =a/2 - e,

c parametr kiivky (-).
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Parametr kiivky c se stanovi na zakladé mechanickych vlastnosti vodice podle rovnice (3-19).

OH
c=——
y . Z (3_19)
kde je:
OH horizontalni napéti ve vrcholu kfivky (MPa),
y mérn4 tiha vodice (N.mm>.m™),
Z pretizeni vodice namrazou, vétrem, nebo kombinované .
y y
A B A B
; a ; ; a ;
e a1 e
élllllllJLll/d\‘llé dl.g1 =Kkonst
.. da _~
da.gl=konst | "7
> >
X X
Prahybova kiivka jako parabola Prahybova kiivka jako fet€zovka

Obrazek 5: Zndzornéni prithybové krivky (Zdroj: viasti zpracovani dle [5])

Cilem vypoctu je nejCastéji zjisténi priahybu vodice, potazmo vysky vodice nad terénem, a také
zjisténi pruhybu v libovolném bodé prihybové kiivky za ticelem stanoveni namahani vodice
a zavésnych bodd. VypoCet maximalniho prahybu pro parabolu popisuje rovnice (3-20),
pro fetézovku pak rovnice (3-21). Vzdalenosti a mechanickd naméahani na soumérném zavésu
znazorfiuje Obrazek 6.

2

_a
fm =57 (3-20)
a
fm=cC" (coshz — 1) (3-21)
kde je:
a rozpéti mezi dvéma body zavéSeni vodice (m),
c parametr ktivky (-).

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=——— (3-22)
a a—2e
fxr=c" (coshz — cosh e ) (3-23)
kde je:
a rozpéti 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.

a3
b=a+53 (3-24)
. .a
ly, =2c- smhz (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
O = 0y - (7’” + 1) (3-26)
kde je:
fm maximalni prahyb (m),
c parametr kiivky (-),
OH horizontalni napéti ve vrcholu kiivky (MPa).
A B
y a

Obrazek 6: Soumérny zaveés (Zdroj: viastni zpracovani dle [5])

3.5 Stanoveni elektrickych vzdalenosti

Nedodrzeni dostatecnych elektrickych vzdalenosti mezi jednotlivymi €astmi venkovniho
vedeni muze vyustit ke vzniku elektrického oblouku, zkratu, nebezpecného napét'ového potencialu
a dalsich nezadoucich ucinkli majicich za nasledek skody na zdravi a majetku. Nejkratsi vzajemné
vzdalenosti byly stanoveny empirickou metodou na zakladé dlouhodobych provoznich zkuSenosti.
Tyto vzdalenosti popisuje Tabulka 6. Jsou platné pro nadmoiské 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 — Do a Dpp. De je vzdalenost mezi fazovymi vodici
a pfedmétem na potencialu zemé (stozar, konzola, KZL a také samotny terén — zem). D), je pak
vzdalenost mezi fazovymi vodici stejného, nebo 1 jiného vedeni. RozliSovany jsou dale tzv. vnitini
vzdalenosti, které urcujeme na technologii dané linky (napf. stozar, konzoly, vodice dané linky),
a vzdalenosti vnéjsi, jez jsou urovany mezi objekty mimo zkoumanou technologii (vodice jinych
vedeni, zem a dalsi). Cilem vymezeni vnéjSich vzdalenosti je zejména zabranit vzniku skod a urazu
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el. proudem u osob nachazejicich se v blizkosti silového vedeni nebo na ném provadeéjicich udrzbu.
Za timto ucelem jsou normou PNE 33 3301 samostatné definovany vnéjsi vzdalenosti vodica
od zemé (viz Tabulka 7), porosti, komunikaci, budov, Zeleznic, tramvajovych, trolejbusovych,
lanovych drah a dalSich objektt. Ovéfeni téchto vzdalenosti je tak kli¢ovym krokem pii navrhovani
venkovnich vedeni (nejenom) hladiny VN [26].

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

Nejvyssi napéti sité Vnitini vzdalenosti Vnéjsi vzdalenosti
Us D Dy D Dy

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 vzddalenosti od zemé (Zdroj: [26])

Vzdalenost k zemi ve volné krajiné (m)
Zatézovaci stav Bézny terénni profil Skalni sténa / strmy svah
B C 1 B C 1
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 ovéfeni 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 vodice nepfenasejici 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 bezvétii (kontrolovany jsou jiné vlivy — zejména max. teplota, nebo max. namraza),
e jmenovité zatizeni vétrem stfedni 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 vodicu +40 °C
a -5 °C bez namrazy. Je tfeba dodrzet minimalni vzdalenosti, viz Tabulka 6.

3) Zatizeni namrazou
Je uvazovano zatizeni rovnomérnou namrazou s dobou navratu T = 50 let pii referen¢ni teploté
-5 °C bez ucinku zatizeni vétrem.

4) Kombinované zatizeni vétrem a namrazou

Je uvazovana teplota vodicu - 5 °C, zatizeni vodi¢i rovnomérnou namrazou s dobou navratu
T = 50 let a zatizeni vodiCi jmenovitym vétrem. Tento zatézovaci stav se uvazuje pouze
pro pripady, kdy je prithyb vodice pfi zatizeni namrazou vyssi 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
predevsim roli technologické sité dispecerského fizeni (TSDR). V dasledku postupnych zmén
v energetice, jimiz jsou zejména nove vznikajici sit€¢ smart-grids a pfichod elektromobility,
vyvstava potieba datového pokryti i nové dotéené hladiny VN. Reseni t&chto zmén je predmétem
plana koncep¢niho rozvoje jednotlivych provozovatel distribucni 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 hospodateni
statu v energetickém hospodarstvi v 30letém horizontu. Tato koncepce byla schvalena vladou
v bieznu roku 2004 a je soucasti §3 zakona ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii. [30]

V unoru roku 2010 byla SEK aktualizovana. Nové jsou jeji soucasti pasaze veénujici
se inteligentnim sitim (smart-grids) ve dvou castech. Prvni Cast se vé€nuje zakaznikim spolu
s méfenim jejich spotfeby a druhd pak fizeni sit€¢. O vznikajicich narocich na datovou sit' DS
pojednava napt. clanek €. 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 distribu¢nich soustav
na podkladé zpracované studie ekonomickych dopadt do regulované slozky ceny.“ Clanek &. 9
kap. 4.5 pak pojednava o ,,zajisténi implementace systému inteligentnich siti a decentralizovaného
fizeni umoznujici dalkové fizeni vSech zdroji nad 1 MW a vyznamné Casti spotieby (az 80 %)
do roku 2020%. [30]

Posledni vyznamna aktualizace SEK probéehla roku 2015. Jeji €lanek €. 3 kap. 4.3, Priorita I11
— Strategie do roku 2040 zminuje potiebu ,,zajistit do roku 2030 v distribucnich soustavach
obnovu a rozvoj prostiedki pro dalkové fizeni spotieby, distribuované vyroby a akumulace energie
na bazi principt inteligentni sité a inteligentniho méfeni“. Dil¢im cilem , Ak.5.“ Rozvoje
distribucni 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€ 1 v odbérnych mistech — tedy v€etné hladiny VN.

4.2 Narodni akc¢ni plan

Narodni ak¢ni plan pro chytré sit€¢ (NAP SG) je dokument vytvoreny na zakladé usneseni vliady
Ceské republiky ze dne 4. biezna 2015. Usnesenim vlady byla ministerstvu pramyslu a obchodu
uloZena povinnost predlozit 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 i¢elem ,,fizeni provozu prenosové a distribucni soustavy;
dalkového ovladani; méfeni a signalizace; zavedeni automatizacnich funkci a novych generaci
ochran®. Dale kapitola zminuje nove vzniklé naroky na provozovatele PS a DS zptsobené integraci
prostredki digitalizace elektroenergetickych siti: , Klicovou roli pfi integraci komponent digitalni
infrastruktury s tradi¢nimi fyzickymi prvky elektrizacni soustavy hraji provozovatelé prenosové
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 arovné
dispecerského fizeni znamenaji také vyznamné zmeny arozvoj v oblastech dispecCerské fidici
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techniky, nové pozadavky na provozni méteni, dalkové ovladani, automatizacni techniku a prenosy
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 vytvoreni rychlé, robustni a spolehlivé telekomunikacni
infrastruktury do vsech arovni siti a vypracovat ramcovy plan pfipojovani DTS k optické
telekomunikacni siti.“ [29]

4.3 Plan rozvoje EG.D, a. s.

V ramci dlouhodobé ,, Strategie rozvoje smart grids™ distribucni spole¢nost EG.D, a.s. zahajila
roku 2017 realizaci vystavby zakladniho pilife té€chto siti — komunikaéni infrastruktury zalozené
na optickych datovych sitich. Rozvoj chytrych siti také reaguje na Aktualizovanou statni
energetickou koncepci. Kromé vystavby a posileni patefni optické sité na hladiné VVN formou
KZL pocita koncepce s vybudovanim nové pfistupové optické sit€ s max. vyuzitim stavajici
distribucni infrastruktury, zejména hlavnich koridord venkovnich vedeni napétové hladiny VN.
Predpoklada se vyzbrojeni 317 kmenovych vedeni s celkovou délkou piiblizné 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 distribu¢nich 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 manipulacni body v distribu¢ni
sitit VN. DTS K1 se predpokladaji umistovat u sidelnich utvar nad 500 obyvatel. Méfené veliciny
a stavova signalizace provozu DTS K1 budou dalkové pirenaseny prostfednictvim nove
budovanych optickych siti. Potfebou novych prenosovych kapacit pro data distributor fesi dirazem
na pripravenost 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, pfipravuji distribuéni spole¢nosti EG.D, a. s. (za CR)
a Zapadoslovenska distribu¢na, a. s. (za SR) vybudovani novych distribucnich linek spolu s jejich
vybavenim datovou komunikacni 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 piedpoklada i koncepce rozvoje spoletnosti CEZ Distribuce, a.s. V ramci
budovani chytrych siti, nutného posileni fizeni soustavy v dasledku rostouciho trendu pfipojovani
decentralizované vyroby a rozvoje elektromobility, s nimz se o¢ekava narast objemu métenych 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 alespori jednou optickou trasou planuje propojeni i vSech
spinacich stanic a DTS mést s populaci nad 2 500 obyvatel. V disledku rozvoje rychlé optické
konektivity vSech klicovych bodu distribu¢ni soustavy bude zajisténo pripojeni az 70 % ze vSech
odb&rnych mist k vysoko-rychlostni datové siti. Obdobné jako distributor EG.D, a. s., planuje CEZ
Distribuce, a.s. posilit patefni optickou sit na hladin€é VVN formou KZL a pfistupové optické sité
na hladin€é VN vyzbrojit samonosnymi optickymi kabely (SDOK), popt. KZL. [34] Zamé&rem
distributora je za timto ucelem 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 zéafeni prochazi zjednoho konce na druhy. Pfenos zareni vlaknem vychazi
ze zakona lomu a odrazu svételného paprsku na rozhrani dvou optickych prostiedi. Je-li uhel
dopadu paprsku vyssi nez tzv. mezni uhel, dochazi k uplnému odrazu paprsku zpét do pavodniho
prostfedi. Vhodnou volbou thlu pak dochazi pouze k odraziim paprsku a nikoliv lomu — vedeni
paprsku svétlovodem — optickym kabelem. [35]

Oproti vodicim metalickym maji dle literatury [35] optické kabely nasledujici vyhody:

e Velka sitka prenosového pasma kmitocta.

e Vysoka prenosova kapacita spolu s vysokou prenosovou rychlosti.

e Elektricky izolované — zajist'uji galvanické oddé€leni a brani zavleCeni potenciélu.
e Vysoka uroven kyberbezpecnosti — komunikaci neni mozné odposlouchéavat.

e Odolnost vici elektromagnetickému ruseni a atmosférickému prepéti.

Naopak mezi nevyhody technologie optickych kabeli oproti metalickym patfi dle [35]:

e Problematické spojovani jednotlivych vldken pramenici z nutnosti pouzivat specialni
zafizeni uréené k jejich svafovani a rovnéz z nutnosti svarovat kazdé vlakno zvlast.

e Vysoké ceny za manipulace s optickym vldknem — zejména spojkovani a svarovani.

e Omezena mechanicka odolnost — zejména optickych kabela ve volném prostiedi.

Opticka vlakna jsou v kabelu uspotfadana v geometrii odpovidajici typu kabelu. Nejcastéji jsou
uspofadana do kruhu kolem centralniho vyztuzovaciho ¢lenu z oceli/aramidu a jsou obklopena
vnéj§im plastém, typicky z PVC nebo HDPE. V ptipadé vyssiho poctu vlaken jsou tato vlakna
usporadana do skupin ulozenych v samostatnych trubickach z PVC nebo HDPE. Vnéjsi plast
kabelu s vy$§sim podtem vldken je vyztuzen aramidem (neboli Kevlar® — registrovand ochranna
znamka spole¢nosti DuPont™). Vnitini prostor kabelu je vyplnén plnicim gelem slouZicim
zejména proti §ifeni vody a pro fixaci trubiek. Rez optickym kabelem s vys§im po&tem vlaken
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: vilastni zpracovani dle: [35])
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V oblasti sdélovani informaci a dat optickou cestou se pouzivaji dle literatury [35] dva typy
optickych vlaken v zavislosti na tom, kolik svételnych paprska vlakno prenasi:

Jednovidova vlakna

Jednovidova vlakna se pouzivaji zejména pii prenosu informaci na dlouhé vzdalenosti. Jeden
paprsek (vid) se ve svétlovodu jednovidového vlakna Sifi téméf bez odrazd, a to zejména
disledkem velmi malého priméru vlakna 4-10 pum. Jako material se pouziva sklo dotované
vhodnymi pfimésemi. [35]

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

e Velmi maly atlum.

e Vysoka sitka pasma.

e Schopnost prenaSet 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 vlaknim schopnost pienaset az na 100x vétsi vzdalenost.

Mnohovidova vlakna

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

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

e Vyssi Gtlum oproti vliaknim jednovidovym.

e Snadnéj$i navazovani zareni do vlakna — podstatné jednodusi svary a spoje.
e Moznost pouzit jako svételné zdroje LED.

e Nizsi cena oproti vlaknim jednovidovym.

5.1 Kombinované zemnici lano (KZL)

Kombinovana zemnici lana se nejCastéji pouzivaji zejména na hladinach VVN a vyssich,
na hladinach VN pak pouze vyjimecné. Kombinuji funkci optického kabelu s jednovidovymi
vlakny, jez tvofi vnitini €ast lana, a zemniciho vodice v podobé vnéjsiho opleteni draty ze slitiny
AL3 (ocel s povrchovou hlinikovou upravou). Zemni vodi¢ slouzi jako ochrana venkovniho vedeni
pred ucinky atmosférickych prepéti. Vyhodou KZL oproti jinym optickym kabelim, zejména
samonosnym, jsou mechanické vlastnosti velmi podobné vodicim AlFe. Tyto vlastnosti umoziuji
KZL vyuzit na hladiné VN do vSech namrazovych oblasti, pficemz prihyby a tahy KZL vyvozené
pfiblizné odpovidaji lanim AlFe fazovych vodict. Pro hladinu VN se distributorem EG.D, a.s.
predpokladaji alternativné pouzivat KZL odpovidajici laniim primarn€ ur¢enym pro hladiny VVN
a umisténé na ptihradovych stozarech.

KZL je ke konzole stozaru VN uchyceno piislusnym drzakem z ocelovych profilt a svorkou
ze slitiny hliniku. Lano je ve svorce upevnéno pies ochrannou spiralu, ktera ho chrani
pred utahovacim momentem svorky a také pred vibracemi. Ochranna spirala se na lano montuje
orientovana v opa¢ném sméru, nez je smeér staCeni lana. Na jejich koncich se dopliiuji 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¢d 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
standardné vybaveny vlakny blokujicimi vodu a vn&jsim polyethylenovym (PE) plastém s vysokou
UV stabilitou. Jejich parametry tak umoziuji 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 typt 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 pfi montazi (°C) -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

Vngjsi PE plast’

Vnitini PE plast’
Opticka vlakna v gelem
plnénych trubickach
Vodu blokujici vlakna
Dielektricky centralni
aramidovy tahovy ¢len
Dielektricka aramidova
tahova vlakna

Paraci lanka

SDOK 48 vlaken SDOK 96 vlaken

@0 ® @& OO

Volna pozice

Obrazek 8: Rez SDOK (Zdroj: viastni zpracovani dle: [19])
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Naproti KZL a vodi¢im AlFe ma SDOK znacné rozdilné mechanické vlastnosti — viz. Tabulka
9. Modul pruznosti, mérna tiha 1 soucinitel tepelné roztaznosti jsou nasobné nizsi. [36] Tyto
mechanické vlastnosti pfinasi dle zdroje [36] pii vyuzivani SDOK nasledujici dopady:

e Vlivem nizsiho modulu pruznosti dochazi k podstatné vyssim prihybtim pfi zatizeni
kabelu ndmrazou.

e Nizsti tepelna roztaznost naopak mirni zavislost pruhybu kabelu na zvysujici
se teploté.

e Niz8i mérna tiha vede ke snizeni tahti a tim i ke sniZeni namahani podpérnych boda.
Naopak vSak vede ke zvySeni rizika vyskytu vibraci pfi namahani vétrem [36] a také
k vys§imu vychyleni vodice vétrem oproti lanim AlFe (viz Tabulka 10). [37]

Tabulka 9: Srovnani mechanickych viastnosti AlFe, 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
o (1/°C)| 1,83E-05 1,80E-05 1,78E-06 1,67 -90,27
y  (N/m'mm?) | 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°
1 55.11° 49,86° 40,16° 67,64°
1 60,25° 55,13° 45,59° 71,23°
v 64,16° 59,65° 50,54° 74,06°

Ze srovnani mechanickych parametri 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

Obdobn¢ jako KZL je i SDOK ke konzole uchycen pies specialni svorku, do které je ulozen
v ochranné spirdle. Mechanické spojeni zajiStuje opiskovani vnitintho povrchu spiraly.
Ptes ochrannou spiralu je SDOK ulozen skrze pryzovou vlozku v nosné svorce z FeZn pasoviny.
V ptipadé kotveni kabelu se vyuziva kotevni spirala navinutd souvisle na spirdlu ochrannou.
Pevnost spojeni zajist'uji zrna nalepend v misté styku obou spiral. Ke konzole je lano kotveno pies
uchyceni kotevni spiraly do kotevni ocnice. Pro tlumeni a potlaceni ucinkt vibraci, zptisobenych
zejména vetrem 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 o¢nice 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 znacny pruhyb v tézkych namrazovyh oblastech. Nevhodnym zavésenim kabelu
muze snadno dojit k nedodrzeni minimalni vysky nad terénem. Nedodrzeni vysky se lze vyhnout
vhodnné zvolenym bodem zavéSeni, kdy vSak musi byt zaroveni dodrzeny minimalni vzdalenosti
od fazovych vodict. Hledanim vhodného umisténi svorek SDOK na existujici konzoly typu Parat
III a lehkou rovinnou konzolu se zabyvala studie EGU Brno z roku 2017. Studie posuzovala
nekolik 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,
znazoriuje Obrazek 10. [36]
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Obrdzek 10: Studie EGU Brno - moznosti upevnéni SDOK
(Zdroj: [36])
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Simulaci prvni varianty (zluty bod, Obrazek 10) — umisténi SDOK uprostied spojnice mezi
hornim a spodnim lanem venkovniho vedeni VN — znazorfiuje Obrazek 11. Podstatou simulace je
oveéreni pruhybu lana AlFe a kabelu SDOK v zavislosti na riznych provoznich podminkach
a pti riznych rozpétich kotevniho useku. Vzdalenost mezi vodici AlFe a SDOK je 75 cm. U rozpéti
mensich nez 60 m, na obrazku vykresleno pro 50 m, nedochazi k prekfizeni obou vodict
za zadnych provoznich podminek. U vySSich rozpéti, na obrazku vykresleno pro 75 m, jiz
pfi naro¢n€jsich provoznich podminkéch — teplotach nad 50 °C — dochazi k piekiizeni (oznaceno
Cervenym polem). Zejména vlivem pusobeni vétru tak mize dochazet k vzajemnym kontaktim
obou vodict. U vysSich rozpéti, na obrazku vykresleno pro 100 m, jiz dochazi k prekfizeni
i pfi béznych provoznich teplotach — pfiblizné€ pii 25 °C. Tato oblast je na obrazku vyznacena
zelené. Z této simulace plyne, ze umisténi SDOK na stiedu vertikalni spojnice fazovych vodict
VN (Zluty bod, Obrazek 10) je mozné pouzit pouze u kratSich rozpéti, a to do 50 m. [37]
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Obrdzek 11: Umisténi SDOK mezi fdzovymi vodici (Zdroj: [36])

Dalsi variantu umisténi SDOK (oranzovy bod, Obrazek 10) — umisténi na urovni paty krajniho
izolatoru lana venkovniho vedeni VN — znazoriuje Obrazek 12. Z vysledkt simulace je patrné, ze
k prektizeni lana AlFe a SDOK dochazi jiz od nizkych teplot. Stejné jako v ptipadé predchozi
varianty jeho umisténi — na stfedu spojnice horniho a spodniho lana AlFe — i v tomto piipad¢ 1ze
pozorovat negativni pusobeni nartstajiciho rozpéti mezi PB. I v pfipadé rozpéti do 50 m vsak
k prektizeni dochazi jiz pfi 15 °C. Varianta zavéSeni SDOK na urovni paty krajniho izolatoru je
tak nepouzitelna, a to i pro kratka rozpéti. [37]
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Vodié¢: 110/22 Optolano: LTC ADSS 250
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Obrazek 12: Umisténi SDOK na urovni paty izolatoru (Zdroj: [36])

Posledni variantou, jez studie posuzovala, byla varianta uchyceni SDOK pod konzolou — tedy
1 pod lany venkovniho vedeni VN (zeleny bod, Obrazek 10). Jeji vysledky znazorfiuje Obrazek 14.
Vertikalni vzdalenost mezi SDOK a krajnim vodicem je 1,06 m. Z obrazku je patrné, ze ve vSech
posuzovanych rozpétich kotevniho useku nedoslo, az na jeden piipad, k prekiizeni vodicu.
Vyjimkou byl pouze pfipad rozpéti 100 m a pusobeni maximalni uvazované teploty 60 °C.
Prekiizeni vSak lze v téchto pfipadech vyfesit prostou zménou montazni vysky uchytu. Tato
varianta je tedy vhodna pro montaz SDOK na posuzovanych konzolach. [37]

Vodié¢: 110/22 Optolano: LTC ADSS 250
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Obrazek 13: Umisténi 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 ,,4vodic” pfimo urCené pro Ctvrté lano v podobé SDOK. Vyrobcem konzoly je Ceska
spolecnost ENERGETIKA SERVIS s.r.o. Jeji podobu ilustruje Obrazek 14. Konzola sestava
ze Ctyf ramen, z nichz jedno spodni neni vybaveno izolatorem, ale svorkou pro uchyceni SDOK.
Obdobn¢ jako napt. konzoly typu Parat, 1 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 zpuisobené vétsi Sitkou konzoly oproti konzole Parat. [19]

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

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

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

5.2.4 Technické vzdalenosti SDOK

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

1) SDOK od zemé:

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

2) SDOK od vodi¢u 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 prumér SDOK.

4) Mezi vodicem VN a SDOK:

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

5) Mezi ¢asti VN pod napétim a Sablony 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 vodica vyzaduje kazdé spojeni optického kabelu zvlastni pozornost,
a to zejména kvuli vysokému poctu nutnych svard. Je tak kladen diraz na minimalizaci nutnych
spojeni, kdy jednoduchym prostfedkem jejich minimalizace je udrzovani dostateCnych rezerv
kabelu. Rezervy SDOK jsou vytvoreny piimo na koncovych podpérnych bodech v podobé civky
ulozené na drzaku kabelové rezervy (viz Obrazek 15).

Drzaky se umistuji min. 2,5 m od casti 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, pficemz jeden zavit ma piiblizn€ 2 m. U velkych drzaka s primérem 1 m je rezerva mezi 60
az 90 m kabelu. Jeden zavit kabelu na velkém drzdku ma zhruba 3 m. Minimalni délka rezervy je
15 m. [19]

Obrazek 15: Maly (vlevo) a velky (vpravo) drZak rezervy SDOK
véetné spojek (Zdroj: [39])

5.2.6 Kmitani SDOK

Z dtvodu rozdilnosti mechanickych vlastnosti a jinych pocate¢nich podminek instalace oproti
vodicam AlFe, zejména pak jiného pocate¢niho 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 prvkd i samotného kabelu.
U nejnamahavéjsich instalaci maze vlivem kmitani dojit az k jejimu selhani. U kabeld SDOK muze
dojit ke dvéma druhtim kmitani — eolitickému a prelétavému (tzv. galloping). Eolitické kmitani je
vysokofrekvencni s nizkou amplitudou. Obvykle k jeho vzniku dochazi preruSovane. Velmi nizka
amplituda ve spojeni s vysokou frekvenci kmitani muZze zpusobovat to, ze kmitani neni
postiehnutelné, nebo se kabel na pohled zda rozmazany. Eolitické kmitani zpisobuje postupnou
unavu zaveésnych prvka. Druhym typem kmitani je prelétavé. Pielétavé kmitani vznika zpravidla
pii odpadavani namrazy z kabelu za specifickych vétrnych poméra. Je charakteristické vysokou
amplitudou kmitani s nizkou frekvenci. Kmitani zpusobuje destruktivni utrzeni kabelu zjeho
zavésu a kolaps instalace. Ke gallopingu dochazi zpravidla v instalacich, jez jsou provozovany bez
dostateCné rezervy v navrhu nebo blizko maximalnimu nominalnimu zatizeni. K zamezeni vzniku
a Sifeni obou druht kmitani slouzi tlumice vibraci — tlumici spiraly. Tlumice vibraci mohou
eliminovat az 95 % amplitudy kmitani. [40]



Optické kabely na hladiné VN 47

5.2.7 Praktické dopady pouziti SDOK

V dusledku problematiky spojené s mechanikou SDOK pfiinasi pozadavek na jeho umist'ovani
zvySené naroky na projektovani a samotnou instalaci. Projektova piiprava je naro¢néjsi zejména
u stavajicich vedeni, kdy umistovani SDOK miize v dusledku nedodrzeni prithybu a vrcholovych
tahll znamenat nutnost pfedimenzovani stavajicich PB, a to zejména v tézSich namrazovych
oblastech. Stanoveni namahani PB a prithybt 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 pripadé lan AlFe, tedy tazenim kabelu
po rolnach zavéSenych na konzolach. Je vsak tfeba 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 Slavi¢in
se distributor EG.D, a. s. (v té¢ dobé E.ON Distribuce, a. s.) rozhodl k realizaci pilotniho projektu
v podobé podvéseni SDOK na linku VN9 mezi danymi rozvodnami. Vedeni VVN 110 kV v dané
lokalité¢ nemohlo byt vybaveno KZL ani SDOK z divodu nevyhovujiciho mechanického stavu
jednotlivych stozart typu Sedlak. Z toho divodu bylo rozhodnuto o vyuzZiti vedeni VINO.

Vedeni VNO pro§lo obnovou mezi lety 1995 az 2005 a bylo tak vybaveno prevazné konzolami
Parat a Delta. Jeho celkova délka je 25,6 km, pfi¢emz nejvétsi rozpéti mezi PB na trase je 148 m.
Vedeni prochazi pouze namrazovou oblasti I1. Celkové je linka vybavena 267 podpérnymi body,
z nichz je 30 pifihradovych. Pro ucely instalace SDOK muselo byt vyménéno 10 nevyhovujicich
ptihradovych stozarti a 51 nevyhovujicich sloupt.

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 avodi¢i VN v rozpéti mezi PB. Za ucelem analyzy dodrzeni
téchto technickych vzdalenosti bylo vypracovano nekolik variant feseni projektu, které se lisily
zejména ruznymi vzdalenostmi mezi obéma systémy. V prub&hu zpracovani PD bylo zji§téno, ze
i v pfipad¢ krajnich navrhovych teplot bude pii nedodrzeni pozadované vzdalenosti obou systému
v rozpéti mezi PB (0,7 m) dodrzena prvotné pozadovana vzdalenost 1,5 m u vétSiny PB.
K prosazeni zmifiovanych technickych vzdalenosti do souvisejicich norem spole¢nosti probéhly
ovéfovaci montaze na polygonu SSEE v Sokolnicich.

Pii pfejimce stavby objednavatelem byly zjistény nedostatky v podobé uplného preruseni
optického vlakna 96vlaknového kabelu na vyvodu zrozvodny. Postizeny kotevni usek byl
lokalizovan, demontovan a zaslan vyrobci k rozboru. Kromé tfady drobnych vad, kterymi byly
zejména poskozeni vrchniho plasté, odérky nebo deformace kruhového obvodu kabelu, bylo
zjisténo pretrzeni celkem dvou optickych vlaken. Jejich pfetrzeni bylo zpusobeno ziejmé
nadmérnym namahanim kabelu na tah, které bylo s nejvétsi pravdépodobnosti zapfi¢inéno najetim
vozidla techniky svym kolem na SDOK pii jeho tazeni.

Stavba méla svij pfinos nejen v uspésném datovém propojeni danych rozvoden, ale zejména
v praktickém ovéfeni teoretickych predpokladi a aktualizaci pfislusnych technickych norem
spoleCnosti a metodiky postupi. V prubéhu vyvoje koncepce SDOK probéhlo pifehodnoceni
pozadované vzdalenosti 1,5 m mezi SDOK a ¢asti VN pod napétim, jez mela zaru¢it 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 S§patné montaze bylo rozhodnuto, ze vzdalenost 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 problematickd se ukazala zejména instalace
ochrannych a kotevnich spiral, kdy pfi jejich montazi dochazelo Casto k nedodrzeni zminované
vzdalenosti 1,5 m, a to i po proskoleni montaznikd.

V navaznosti na prehodnoceni pozadavku na vzdalenost 1,5 m mezi uchyceni SDOK a ¢astmi
VN pod napétim byla ¢ast SDOK, pivodné demontovaného za tcelem analyzy zminované
poruchy, odeslana k mechanickym i elektrickym zkouskam na ZCU v Plzni za uéelem ovéfeni
dopadii vzajemného styku té€chto vodica. Zavérem elektrickych zkouSek bylo, Ze k zamezeni
nezadoucim preskokiim postacuje dodrzeni vzdalenosti dané stavajici normou. Zavérem zkousek
mechanickych pak bylo, Ze obasnymi kontakty obou vodica nehrozi jejich mechanické poskozeni.
Jejich trvaly kontakt (pfipad ovijeni optickym vodi¢em) vSak muze zpusobit trvalé poskozeni obou
z nich. [41]

\

\

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® umoziuje
jednoduchou instalaci standardniho dielektrického optického kabelu na jeden nebo vice fazovych
vodica venkovniho vedeni. Opticky kabel je mozné instalovat na vedeni do napétové hladiny
az 300 kV. Byt se v prostiedi ¢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®, ktera cili na minimalizaci nakladi
na instalaci. Technologie AccesWrap® umoziiuje ovijeni optickym kabelem saz 48 vlakny,
obdobnymi jako SDOK a KZL na hladinach VN. Jednou z praktickych aplikaci ovijeni by podle
vyrobce melo byt i rychlé posileni infrastruktury pro pfipravu instalaci 5G technologii. [42]
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Instalace AccesWrap®™ probiha na venkovnim vedeni v beznap&tovém stavu prostiednictvim
specialniho pripravku, jenz se tdhne po ovijeném vodici a zaroven se axialné otaci (viz Obrazek
18). Pripravek sestdva z bubnu nesouciho civku optického kabelu, protizdvazi pro vyrovnavani
jeho nesymetrie a elektrického pohonu zajistujiciho axialni rotaci. Pohyb pfipravku po fazovém
vodici zajistuje obsluha na zemi prostfednictvim jeho taZeni na lan€. Pro instalaci je zapotiebi
asistence ploSiny pro montaz a demontaz ptipravku, jez je nutna k prekonani kazdého podpérného
bodu. Opticky kabel je pak spojkovan a koncen s patfi¢nymi rezervami, stejné jako SDOK. [42]

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

Obrazek 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. Dulezitou soucasti projektové dokumentace (PD) je zejména dokumentace
vykresova. Tato ¢ast dokumentace graficky popisuje soucasna i navrhovana technicka fesent, ktera
jsou podiizena platné legislativé a piisluSnym normam. Moderni vypocetni technika a pokrocily
software umoziuji tvorbu 1 spravu projektové dokumentace, vCetné jeji grafické i textové casti,
v digitalni podobé a s vyuzitim pokrocilych databazovych struktur.

Pro tvorbu PD v prostfedi energetickych siti, v€etné siti distribu¢ni soustavy, vyvinula ¢eska
spolecnost GISOFT, v.o.s. software Spider-EN. Tento software cili na projek¢ni a dodavatelské
spoleCnosti a na oddéleni vystavby, obnovy i 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 pfislusnych norem v aktualnim znéni zajistuje rovnéz vypocty mechaniky venkovnich
vedeni, navrhu jisténi NN siti, vypocCty s vyuzitim topologie site i zajisténi vzajemnych vazeb mezi
trasou vedeni a schématem zapojeni. Rovnéz kontrolnimi mechanismy aktivné brani vzniku
topologickych i logickych chyb, které mize uzivatel do projektu zanést. Aplikace zahrnuje také
pravidelné aktualizovany katalog materiali s obsahem odpovidajicim dané distribucni spolecnosti.
Veskeré parametry a vlastnosti objektd, vCetn€ 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 pozadavki norem (viz kapitola 2.6):

e (SN 333300,
e (SN 333301,
e PNE 333301,
e PNE 33 3302 (vychazejici z jiz zru§ené CSN EN 50 423 a platné CSN EN 50 341).

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

e mechanika vodice na zakladé feSeni stavové rovnice pro nesoumérné zaveéseny vodic
(prihybova kiivka je fesena rovnici paraboly, v novéjsich verzich i fetézovkou),

e vzdalenosti vodi¢i od nosné konstrukce,

e vzdalenosti mezi vodici v rozpéti kotevniho useku,

e vyska vodice nad terénem, vzdalenost od prekazek a kiizujicich objekti v podélném
profilu,

e zatizeni izolatory,

e svislé, vodorovné a pricné zatizeni konzol,

e zatiZeni stozaru vyslednici tahti neomrzlych a omrzlych vodica,

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

e mimoradné zatizeni pfi pietrzeni jednoho fazového vodi¢e nebo zemniho lana.

Program pracuje jako nadstavba CAD software MicroStation V8i vyvinutého spolecnosti
Bentley Systems, Inc. Tento software je roz§ifenym CAD nastrojem pro tvorbu zejména
geodetickych, ale také i energetickych vykrest. Implementace funkci SpiderEN do prostiedi
MicroStation V8i je zajisténa rozsifenim ovladaciho rozhrani o nabidky a nastroje SpiderEN.
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Prostiedi programu béhem piipravy analyzovaného useku zndzorfiuje Obrazek 19. Nastroje
pro editaci prvka ve vykresech Spider-EN se nachazeji na pravé strané okna. Nabidky pro spravu
vykresu jsou pak fazeny nahofe za oddé€lovacem oddélujicim pivodni nabidky MicroStation.
Jednotlivé pracovni prostor (vykresy), kterymi jsou v piipadé navrhu venkovniho vedeni VN
hlavné |, Trasa vedeni, ,, Schéma vedeni a , Profil trasy*, jsou zobrazovany ve vlastnich oknech.

. SPIDER-EN 20.07.01 [ DIPLOMKA_NED - Body (BODY_VBY_PZS) - BODY_PZS, 2 dgn (20 - VB DGN) |

- | Nn_viska

!ﬂj'

® Pohled 1 Trasy + pol

3

o say oy

=EsAN

sl ==

Fnee s 2

B

b E ff e

Q-0 M -frmez < iz slsl]e

Zsbrasovini hetava Fep =45 GRSN 8 [Nn_viika 0 Keesha 4

Obrazek 19: Prostredi Spider-EN v MicroStation V8i

a

Samotny projekt, jenz zahrnuje skupinu dil¢ich vykrest jednotlivych pracovnich prostort
a dalsi podpurné soubory, je ptistupny pouze pies ,,Spravce projektd“. Neni tak udrzovan v jednom
souboru, pfistupného z prostfedi operacniho systému, ale formou slozky projektu. Vykresy daného
projektu jsou pak spravovany , Spravcem vykresu“, ktery je zobrazen na Obrazek 20. Je mozné
ptfes néj importovat i externi soubory, jako naptiklad referencni (podkladové) mapy namrazovych
a vétrovych 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).

. Spravee vykrest = x

o

Kategorie > Wkres Méritko
—I Trasy kabeli a vedeni

V& Trasa VN.dgn A 1:1000
= Schéma VN

W8 Schéma VN.dgn R 1:1000
= Profil vedeni

Vs 1-2.dan R
=IOstatni vykresy

v EGU_vitr.dgn

vi% namraza JCE16_JME15.dan

i3 VN_PD dgn

1:1000
1:1000
1:1000

oono

Poznamky k vykresu:

Obrazek 20: Sprdvce vykresii
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Dulezitym nastrojem pii tvorbé dil¢ich vykresi je databazova nabidka prvka, 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 uzivatelli programu. Polozky jsou rozdéleny podle pfislusnosti k jednotlivym
vykresim (napt. Trasy vedeni a Schéma). Nabidku prvka v¢. dil¢i nabidky pro kresleni trasy
venkovniho vedeni znazoriiuje Obréazek 21.

M, Seznam: eon M. Seznam: eon

M, Seznam: eon

Seznam Posledni  Mastaveni Akce Seznam Posledni Mastaveni Akce Seznam Posledni  Mastaveni Akce
i | i A i
M MNejwyEsi droven - M |Trasy kabell a vedeni - M |Trasy kabeld a vedeni "W VN -
{21 Trasy kabeli a vedeni . . ~
53 Schéma NN, VO, MR £ VN v VN-Kabelové vedeni »
53 Schéma WN CI NN v VN-Kabelové vedeni-chranidky 13
53 Schéma SCADA Kabelovy fez A WN-Venkovni vedeni-Kmen »
53 Schémata rozvadéén “v Hranice lesnich prisekd A WN-Venkovni vedeni-Odbocka »
23 Profil vedeni Bod trasy A WN-Venkowni vedeni-Pripojlka 3
£ Mapové listy T Popisy (pbecné, doplfiujici) 3 A WN-Zavésny kabel-Kmen 3
3 Infenyjrské sité - kreslené T Popis bodd pro TOMS DES 3 A WN-Zavésny kabel-Odbocka 3
23 Polohopis (POL_PD) PFipojné misto 3 A VN-Zavésny kabel-Pripojka 3
3 Stav. sité EON, ini. sité (INZ_PD}) WM-Bezpecnostni zavés 3
(23 Body (BODY_PD_VET) VN-Kabelové oznacéniky »
3 Body (BODY_PDP) @ VN-Kabelova koncovka 3
3 Katastralni mapa (KM_PZS) = VWN-Kabelova spojka 3
£ Katastralni mapa (struktura CUZK) = VN-Kabelova spojka-T 3
23 Geodetické body = VN-PB Trafostanice 3
= VN-Podpémy bod venk vedeni 3
@ VN-Rozvodna r
= VN-Svodié pfepéti 3
= VN-Sachta kolektorové trasy 3
& VN-Trafostanice na PB P

Obrazek 21: Databdzovd nabidka prvkii

Jednim z hlavnich prostorti softwaru pro navrh nejen venkovniho vedeni je vykres Trasy
vedeni. V tomto vykresu se v soufadnicovém systému a v daném méfitku (zpravidla 1:1 000)
umist’uji a parametrizuji jednotlivé podpémé body dané trasy. Vychozimi podklady jsou vykresy
katastralnich map, soucasného stavu, inzenyrskych siti a dalSich dot€enych technologii (napf.
soubéh s jinym vedenim). Individualni parametrizace podpérnych bodd spociva ve vybéru
konkrétniho typu stozaru a v pfifazeni vybaveni v podobé konzol, izolatort a dalsiho dopliikového
materialu. Dialogové okno, kterym se PB parametrizuje, zobrazuje Obrazek 22.

Podpérny bod

Zakladni parametry Wyska éepu nad terénem: m
Druh sité: | VM- 610,22 kV Kaonzaly/objimky
T o] .
Oznacle‘nl. I:.:. L Pozice (m) | Typ konzoly/objimky
Ugel: | N - Nosny i 0 BPO1 Kanzola Part Ill nosna (ehka) na JB180-225 (7840,
Druh: | betonovy jednoduchy R
Typ:  BLES Sloup betonovy J 10,576 D225 pro VN bez vystroje |«
Stav: | navrhované w E v
Bet patka: Pridat. .. Upravit... Odstranit
Zaklad lzol&tory
T)'D zemi.nﬂ,': hlintopiscta . V. ) o Usek vedeni Pripojka | Typ izolaton
Trida zeminy: | 2 |v Zpusob vykopu a zahozu: | strojné 7 1-2 Usek VN . 1305.. /8al + &roub M20x80 (Pafat DS)
VySkaterénu: [] 52349 | m
Poznamka: < >
Pridat... Upravit. .. Odstranit
Doplikovy material Svody / wyvody Usekové odpejovade
Stome

Obrdzek 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 useki dle okolnich podminek a pfifazeni konkrétniho typu
lana/kabelu témto usekim. Celkova trasa je tak rozd€lena na nékolik dil¢ich usekd, které
se navzajem lisi svymi charakteristickymi vlastnostmi. Kazdy tsek je vymezen dvéma podpérnymi
body, které v§ak mohou byt nosné a nejedna se tak o vymezeni kotevnich usekti venkovniho vedeni.
Useky jsou graficky definovany kreslenim spojnic a uzld zvyse popisované nabidky prvka.
Dialogové okno pro parametrizaci jednotlivych usekti zobrazuje Obrazek 23.

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

Madzemni vedeni VI

Druh sité: VN-6,1022kV |~ Urover: spolehlivosti: | 1 (50 lst) ~
Usek venk. vedeni: | 1-2 Usek VN (VN) w Kategorie tensnu: II. v
Délka vedeni: [ 1837 m VEtrova oblast: II. -svétle hnéda |~
Délka vedeni se zohlednénym prevysenim: | 1251 m Mamrazova oblast: 12 L

Ext. zatiZeni namrazou |50: MN/m

‘E;Dd: dice: hole vodce (A, Soué. mistnich podminek Kic: | 1

ruh vo ‘ICE. olé vodice (AlFe) ~ Soudinitel vidky Knth): | 1
Typ vodice: BT10 Lano AlFe 110422 ~
Stav: navrhovang - Pofatedni stav
Donkikovs materil Zakladni namahani: | 40 MPa

Lt R Zakladni teplota: 5 Namrazek: [ ]

Typ materidlu Pocet | Stav

Parametry podle nomy CSN 33 330«
Pridat. .. Upravit... Odstranit
Poznamka:
QK Stoma

Obrazek 23: Parametrizace useki vedeni

V piipadé navrhu venkovniho vedeni se jeho spravnost ov€éfuje pomoci nastroju ,,Podélny
profil“ a ,,Zatizeni podpérnych bodi“. Nastroj Podélny profil vykresli do samostatného vykresu
podélny profil trasy venkovniho vedeni a na zakladé zvoleného kritéria ovéfi, zda je navrh
vyhovujici. Ovérovacimi kritérii mize byt stav -5+N nebo maximalni teplota 60 °C. K vykresleni
profilu je potfebné importovat seznam soufadnic bodii geodetického zaméfeni terénu. Ovéruje
se zejména pruhyb lana/kabelu — vzdalenost vodice od terénu nebo jinych lan/kabelt. Dale nastroj
ovefuje vzdalenost mezi jednotlivymi lany na zakladé pozadované hodnoty. Nastroj ,.Zatizeni
podpérného bodu* slouzi k ovéfeni namahani jednotlivych prvk( PB (sloup, konzole, izolatory
a dalsi) a také taht jednotlivych lan/kabelt. Vystupem je kontrolni protokol s ovéfenim
pro jednotlivé PB ve formatu HTML.
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7 ANALYZA VLIVU SDOK NA STAVAJIiCiM VEDENI VN

Usek venkovniho vedeni VN, jenZ prace analyzuje, leZi v nezastavéném volném terénu mezi
obcemi Vystrkov a Sedli§té na tzemi okresu Pelhifimov v kraji VysoCina. Trasa vedeni dale
zasahuje do k. 0. obci Vyskytna, Castonin, Zachotin, Mysletin, Staré Bfisté, Mladé Bii§te, Zahoti
u Humpolce, Komorovice a Vystrkov u Humpolce. Uzemi je ve spravé distributora EG.D, a. s.,
regionalni spravy Jindfichiv Hradec. Usek byl pro analyzu vlivu SDOK na jeho mechaniku zvolen
z divodu nedavno probéhlé rekonstrukce, pii niz nebylo uvazovano umisténi SDOK, piicemz vSak
dany usek 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 rliznymi kategoriemi. Pro potfeby nasledného definovani jednotlivych usekd
ve vypocetnim softwaru byla trasa vedeni rozClenéna do Tabulka 11 na dil¢i useky dle
namrazovych a vétrovych oblasti. Za poCatek se povazuje jizni strana useku (u obce Sedlisté).
Vykres trasy je pfilohou C18 této prace na prilozeném CD.

Namrazové oblasti: Vétrové oblasti:

10 )|
o]l 11

12 o Il
e I3

Obrazek 24: Namrazové a vétrové oblasti
v lokalité analyzovaného vedeni
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Zkoumany usek vedeni VN je o napétové hladiné 22 kV s celkovou délkou ptiblizné 11 km,
pficemz byl roku 2018 rekonstruovan. Linka je v soucasnosti vyzbrojena vodi¢i AlFe 3x110/22
mm? (3x 110-AL1/22-ST1A) uchycenymi na izolatorech typu VPAv. Pfevazuji betonové sloupy
10,5/10 (délka 10,5 m a vrcholovy tah 10 kN) a konzoly typu Patat III 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 usek v soub&hu s linkou VVN 110 kV. Z Tabulka 11
je patrné, ze v daném useku vedeni pfevazuji namrazové oblasti 12 a vétrové oblasti 1.

Tabulka 11: Popis jednotlivych uisekit trasy

4 Usek Namrazova | Vétrova Ukonceno Délka Délka od
mezi PB oblast oblast odboCenim | useku (m) | zacatku (m)
1 1-18 O @ III PB¢. 18 1127 1127
2 18-33 O 2 @ 111 PB ¢. 33 1127 2254
3 33-37 O 2 @ 111 - 284 2 538
4 37-38 O 2 O PB ¢. 38 81 2619
5 38-62 QN O I PB ¢. 62 1 837 4 456
6 62-78 QOnn O I PB ¢. 78 1122 5578
7 78-87 QOnn O I PB ¢. 87 671 6 249
8 87-91 QN O I - 279 6 528
9 91-100 O 11 Oon PB ¢. 100 683 7211
10 100-101 O O I PB ¢. 101 95 7 306
11 101-113 O O I - 880 8 186
12 113-115 O 10 O I - 162 8 348
13 115-119 O 11 Oon PB¢. 119 292 8 640
14 119-124 O O I - 301 8 941
15 124-128 QOnn O I PB ¢. 128 269 9210
16 128-131 QOnn O I - 254 9 464
17 131-137 O 11 On PB ¢. 131 472 9936
18 137-138 Onn O I PB ¢. 138 72 10 008
19 138-139 QOnn O I - 78 10 086
20 139-140 QOnn @ 111 PB ¢. 140 65 10 151
21 140-143 O 1 @ 111 - 234 10 385
22 143-149 QOnn @ 111 - 461 10 846

7.1 Vstupni predpoklady analyzy

Na zakladé teoretickych poznatki o mechanickych parametrech kabeld typu SDOK
(viz kapitola 5.2) je mozné predpokladat jejich rozdilné chovani pii ovérovacich kritériich max.
navrhové teploty + 60 °C a zatizeni extrémni ndmrazou pii referencni teploté (kritérium - 5+N),
jez jsou vychozim krokem pii navrhovani venkovniho vedeni. Divodem rozdilného chovani jsou
zejména znacné rozdily v hodnotach materidlovych parametri obou systému, a to modulu
pruznosti a souciniteli tepelné roztaznosti.

Jelikoz je modul pruznosti SDOK nizsi oproti AlFe o pfiblizné 80 %, 1ze piedpokladat, ze se
pruhyb SDOK bude podstatné vice ménit s tithovym zatizenim v délce jeho rozpéti oproti lantim
AlFe, ptiCemz nejvétSich rozdild v prihybech by mélo byt dosazeno pii zatizeni extrémni
referen¢ni namrazou (kritérium -5+N), jelikoz tiha puasobici na jednotku délky lana/kabelu je
pfi tomto zatizeni nejvys$si. Oveéfeni pruhybtl vodict/lan nad terénem tak bude posuzovano
na zakladé vykresleni podélného profilu trasy v softwaru Spider-EN pii zatézovacim stavu -5+N.
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V disledkd niz§i montazni vysky uchyceni SDOK hrozi Casté nedodrzeni dovolené vysky
nad terénem, ptfiemz z dosavadnich zkuSenosti s instalaci SDOK v praxi je zndmo, ze zmiflované
nedodrzeni vysky je problematické zejména u sloupt se jmenovitou vyskou 10,5 m a nizSich.
U sloupt s vyskou 12 m a vyse je pak ve vétsiné piipadi 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 oveérovacim 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, Zze pfi maximalni navrhové teploté +60 °C budou pruhyby kabelu
SDOK znateln¢ mensi nez lana AlFe. Jelikoz jsou kabely typu SDOK na PB uchyceny pod lany
AlFe, hrozi tak klesnuti lan AlFe pod uroven 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 pifimo odviji od vzajemné polohy obou systému pii nejvyssi navrhové teplote.

S ohledem na pomérné nizkou mérnou tihu SDOK oproti lanu AlFe je mozné predpokladat,
ze dodateCné zatizeni PB na tahy vodic, zpusobené vlastni hmotnosti podvéSovaného SDOK,
nebude ve vétsin€ pripadi dosahovat hodnot vyZzadujicich pfedimenzovani PB s ohledem na jejich
dovolené zatizeni vrcholovym tahem vodic¢i. V ramci optimalizace délek PB je mozné, ze dojde
k narstu zatizeni takto optimalizovanych PB v dusledku pusobeni vétsiho momentu sily.
Na velikost nariistu zatizeni PB tahy bude mit pfimy vliv zvolené pocatecni namahani SDOK
a kategorie namrazové oblasti, jiz vedeni prochézi. 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

Prfedmétem analyzy je navrh a posouzeni vlivu dodatecné montaze SDOK se 48 vlakny
na stavajici linku vysokého napéti. Pro tyto ucely byl vybran usek, ktery 1ze povazovat za typicky
v ramci distribu¢niho uzemi distributora EG.D, a. s. Analyzu tohoto tseku je mozné rozdélit
do nekolika krokd. Postup analyzy nize uvedenymi kroky ilustruje Obrazek 25.

II. optimalizace:

Stanoveni o zména vysky PB
pocatecniho 1. optimalizace:
namahani: vyska uchyceni o
6 MPa IL. optlmallzaqe:
konzola 4vodié
" ) II. optimalizace:
Zhotoveni trasy tva,noyem L zména vysky PB
. pocatecniho L. optimalizace:
a schématu —1> o e ;
‘klads PD namahani: vyska uchyceni o
ha zaklade 12 MPa IL. optlmallzaqe:
konzola 4vodié
; II. optimalizace:
Stanoveni o zména vysky PB
pocatecniho S I. optimalizace:
namahani: vyska uchyceni —
18 MPa IL. optimalizace:

konzola 4vodi¢

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

Na zakladeé podklada 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 v mistech rozpéti pole
a prislusnych podpérnych bodd. Schéma trasy svym rozclenénim reflektuje rozdéleni
charakteristickych tsek uvedenych v Tabulka 11. Vykresy podélného profilu ptvodni trasy
bez SDOK pro maximalni navrhovou teplotu i pro zatizeni extrémni ndmrazou jsou ptilohou C1
této prace na prilozeném CD. Pro ptivodni variantu bylo také vypocteno namahani v§ech PB trasy,
jakozto referencni hodnota pro nasledné vycisleni jejich dodateCného zatizeni dle predpoklada
uvedenych v kapitole 7.1. Jejich hodnoty byly spolu s vybavenim PB zaznamenany do Tabulka B.1
(viz ptiloha na strané 76). V ramci tohoto kroku doslo také k precislovani vSech PB oproti ptivodni
PD za tcelem zjednoduseni. Piivodni Cislovani je soucasti Tabulka B.1.

7.2.2 Stanoveni po¢atecniho namahani, podvéSeni SDOK

Jednim z parametrd navrhu, ktery zasadné ovliviiuje mechaniku vedeni, zejména prihyby
v rozpéti mezi PB, je zvolené pocatecni namahani lana/kabelu. ,, Technické podminky — dodatek
pro optické sité spolecnosti EGD, a. s.“ doporucuje volit poc¢ateCni namahani SDOK v rozmezi
5 —20 MPa pii referen¢ni teploté -5 °C. Pro posouzeni vlivu volby pocatecniho namahani bylo
pfistoupeno k vypracovani celkem tfi dil¢ich navrhl s jejich odliSnymi hodnotami. Hrani¢ni
hodnoty z uvedeného rozpéti nabyvaji pomérné extrémnich velikosti, které se v praxi ukazaly jako
méné vhodné. V duasledku toho se jako pocatecni 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 Cepem 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 konstrukéniho hlediska, kdy neni dispozi¢né mozné konzolu
SDOK namontovat blize k jiz instalované konzole typu Parat. Pro odbocné, rohové a vyztuzné PB
byly kotevni objimky umistovany ve vzdalenosti zpravidla min. 0,8 pod Cepem sloupu, a to
z divodu kompenzace mensi vzajemné vzdalenosti obou systémua v dusledku vétSich pravésu
kotevnich fetézct oproti vyssi vzajemné vzdalenosti mezi SDOK a podpérnymi izolatory VPa.

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

Pro vyS§si hodnoty zvoleného pocate¢niho namahani (zeyména pro 18 MPa) bylo po vytvoreni
podélného profilu trasy pro maximalni navrhovou teplotu +60 °C zjist€éno 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 Cepu sloupu s krokem 20 — 30 cm. Velikost kroku vychazi z praktickych
poznatkd pii montazi SDOK, kdy vyska uchyceni je odméfovana az na misté stavby bé€znym
svinovacim metrem. V ramci této optimalizace tak byly voleny vysky zavésu odpovidajici délkam
od Cepu stozaru ve vzdalenosti 0,5; 0,8; 1; 1,2 a 1,5 m. Vystupem tohoto kroku je, kromé stanoventi
vysky zavésu SDOK, také vytvoreni vykrest podélného profilu pro zatizeni extrémni namrazou.
Na jejich zakladé bude posouzeno, ktera rozpéti mezi PB nevyhovi na vzdalenost od terénu a které
PB je tedy nutné optimalizovat. Tyto vykresy jsou ptilohami C2, C7 a C12 této prace na prilozeném
CD. Dale bylo vycisleno mechanické namahani vSech PB, zptisobené dodatecnym podvésenym
SDOK, rovnéz pro piipady vSech pocateCnich naméhani. Vycisleni obdrzenych hodnot
pro pocateCni namahani 6 MPa obsahuje Tabulka B.2, pro 12 MPa Tabulka B.3 a pro 18 MPa
Tabulka B.4, jez jsou pfilohami 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 zakladé
pozadavkd 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 zatizeni extrémni namrazou zjisténo nedodrzeni této vzdalenosti u vétSiny poli
trasy. Optimalizace nedodrzenych prihybt spociva bud’ v predimenzovani PB jeho nahrazenim
sloupem s vyssi jmenovitou délkou, nebo instalaci konzoly 4vodi¢. Ob€ moznosti byly posuzovany
samostatn¢ v kapitole 7.4.2. Vystupem tohoto kroku analyzy jsou vykresy optimalizovaného
podélného profilu trasy pro zatizeni extrémni namrazou. Jedna se o elektronické ptilohy ¢islo C4,
C6, C9, C11, C14 a C16 této prace umisténé na piilozeném CD. Dale byly vytvoreny 1 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
o vykresy C3, C5, C8, C10, C13 a C15, které jsou taktéz ptfilohou této prace na prilozeném CD.
Rovnéz byl znovu proveden kontrolni vypocet zatizeni vSech PB trasy tahy, a to za ucelem
posouzeni dodatecného zatizeni PB zptisobeného jejich optimalizaci — navySenim. Posouzeni vlivu
dodatecného zatizeni se vénuje kapitola 7.4.5. Vycisleni tahi pro vSechny PB bylo doplnéno
do prislusnych tabulek uvedenych v prechéazejicim 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 ¢asti volnym terénem (viz Obrazek A.1), a tak
nebylo nutné upravovat jeji profil z divodu feSeni terénnich piekazek pii podvéseni SDOK.
Vyjimku tvori 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 hrazi rybnika.
Situaci ilustruje Obrazek 26. Pti simulaci podvéseni SDOK doslo pii vSech zvolenych pocatecnich
namahanich k nedodrzeni minimalni vysky nad terénem praveé v oblasti naspu hraze. Pii volbé
pocatecniho namahani 18 MPa pak i k nedodrzeni minimalni vzdalenosti mezi vodi¢i. Nedodrzeni
vzdalenosti od terénu znazoriiuje Obrazek 27. Postupnou optimalizaci vysky PB ¢. 61 bylo
nalezeno feSeni v podobé vymény stavajiciho jednoduchého betonového sloupu s vyskou 13,5 m
a nominalnim vrcholovym tahem 15 kN za pfihradovy stozar o vySce 16,5 m a nominalnim
vrcholovém tahu 20 kN. Byly zvoleny rovinné konzoly typu A3-U80 pro krajni vodice VN a BO-
U80-R pro prostiedni vodic. Pro uchyceni SDOK byly zvoleny drzaky kotevniho zavésu typu 733-
00. Alternativné je mozné pro piihradové stozary uzit stavitelnou konzolu, jez se kotvi zavitovymi
tyCemi k diiku pfihradového stozaru. Kromé feSeného PB byly 1 PB v piilehlych rozpétich
z divodu povahy terénu vybaveny kotevnimi zavésnymi izolatory, byt se jedna o PB bez vyztuzné
funkce. Povaha terénu, dané zejména t€snou blizkosti polni cesty a svazitosti naspu, neumoziiovala
pfemisténi podpérného bodu v ose trasy. Uvedené feSeni bylo realizovano ve vSech variantach
navrhu, v¢. varianty vyuzivajici konzolu 4vodi¢. V pripadech slozitéjsich terénnich profild se da
predpokladat nutnost fesit obdobné prekazky ve vyssi Cetnosti. Zvlastni pozornost pak vyzaduji
mista kfizujici jinou infrastrukturu a objekty definované normou PNE 33 3301 (vodni toky, trak¢ni
vedeni, lanové drahy a dalsi vyjmenované v kapitole 3.5). Kiizeni analyzovaného useku linkou
VVN za PB €. 62 nebylo dispoziéné podvéSenim SDOK nijak ovlivnéno, jelikoz se SDOK instaluje
pod vodi¢ AlFe, a nebude tak dale komentovano.
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Obrazek 26: Usek trasy s terénni prekdzkou (Zdroj: [45])
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Obrazek 27: Pitvodni profil trasy s terénni prekazkou

7.4 Zhodnoceni obdrzenych dat

Data obdrzena pfi 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 namahani PB pro vSechny varianty
a montazni tabulky (vycCisleni tahti, prihybti a namahani lan AlFe a SDOK). Ptifazeni jednotlivych
soubort uvedenych v pfiloze této prace kjednotlivym variantam navrhu popisuje piedchozi
kapitola 7.1. Nasledujici podkapitoly jsou vénovany rozboru vlivi dil¢ich faktori 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 predpoklady 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 zavést 0,5 m pod Cepem sloupu, jelikoz prahyby SDOK byly i pfi maximalni teploté
dostatecné velké, aby zabranily kontaktu obou systému. V pfipadé pocatecniho namahani 12 MPa
bylo nutné vysku nosnych svorek snizit na 0,8 m pod ¢epem sloupu u 11 PB. Pfi pocatecCnim
namahani 18 MPa vyzadovalo obdobné snizeni vysky uchyceni jiz 33 PB, dalSich 5 PB snizeni
vysky na vzdalenost 1 m pod Cepem a 9 PB na vysku 1,2 m pod Cepem sloupu. Znacné vyssi pocet
svorek vyzadujicich pfemisténi u varianty s pocateCnim namahanim 12 a zejména 18 MPa je
zapri¢inén priliSnym napnutim kabelu SDOK a tim zpUsobenym pfiblizenim obou systému
pii maximalni navrhové teploté. Obrazek 28 ilustruje vzajemnou polohu obou systému pro vSechny
varianty hodnot poc¢ate€niho namahani SDOK. Z obrazku je jasné zfejmé zmenSeni vzajemnych
vzdalenosti se zvySujicim se namahanim (napnutim) kabelu SDOK. V poli mezi PB 9 a 10 tato
tendence v pfipadé varianty s pocate¢nim naméahanim 18 MPa zfejma neni, jelikoz na obou PB
doslo ke snizeni vysky uchyceni SDOK o 0,3 m nize. Namahani podpérnych bodu v dusledku
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: Srovndni vzdjemné polohy SDOK a Alle pri nejvyssi ndvrhové teploté
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7.4.2 Zatizeni extrémni namrazou

Z grafickych vystupt — profil trasy po 1. optimalizaci (stanoveni vySek uchyceni SDOK) je
u vSech navrhovanych variant ziejmé, ze znacné prihyby SDOK pfi zatizeni extrémni namrazou
jsou hlavnim problémem spojenym s jeho instalaci na stavajici linky. V pfipadé varianty
s pocateCnim naméahanim 6 MPa nevyhoveélo na vzdalenost SDOK od terénu celkem 82 poli mezi
PB ze 148 (55,4 %), v ptipade pocatecniho 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 ovéfovani ucinkt nejvyssi navrhové teploty je v piipadé ovéreni extrémniho zatizeni namrazou
mozné konstatovat, ze vyS$Si hodnota pocatecniho namahani mé pfiznivy vliv na dodrzeni
ovetovanych technickych vzdalenosti. Srovnani prihybt pfi zatizeni extrémni namrazou na trase
po L. 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 demonstracni ucely
doplnény zmétené minimalni vysky SDOK nad terénem. Z obrazku je ziejmé, ze se zvySujicim se
pocatecnim namahanim SDOK se snizuje jeho prihyb a tim i pocet vyskoveé nevyhovujicich poli
mezi PB.
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Obrazek 29: Srovndni prithybu a viivu pocdtecniho namdahdni
DT nejvyssi ndavrhové teploté

Zminovand nedodrzeni vzdalenosti mezi SDOK a terénem je mozné v praxi resit n¢kolika
moznymi zpusoby. Nejjednodussi feSeni spociva ve zvyseni pozice uchyceni SDOK. Tuto moznost
vSak v pripadé této prace neni mozné vyuzit, jelikoz uchyceni SDOK jiz bylo prvnim krokem
analyzy umisténo do nejvys§i mozné vysky s ohledem na vzajemné vzdalenosti mezi SDOK
a AlFe. DalSimi moznostmi je pfedimenzovani PB ve smyslu jeho navySeni, nebo vyuziti konzoly
4vodi¢. Prace se vénuje obéma variantam.
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NavySovani PB se analyza vénuje ve své treti Casti — II. optimalizace. V pfipad€ navySeni PB
byly PB zvySovany vzdy o jeden krok z fady nominalnich vysek. Pocet takto optimalizovanych
PB koresponduje s vySe uvedenymi vysledky po¢ti nevyhovujicich poli. Zmény v dimenzi vSech
PB znézornuji prislusné tabulky, jez jsou ptilohou této prace. Pro zvolené pocatecni 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
vys$siho pocatecniho naméhani je tak promitnut i do niz§iho poctu optimalizaci PB. Relativné maly
rozdil mezi poctem optimalizovanych PB pro pocate¢ni namahani SDOK 12 MPa a 18 MPa je
zpusoben nutnosti navySovat PB v disledku nizké vysky uchyceni SDOK u varianty s poc¢ateCnim
namahanim 18 MPa. Zastoupeni sloupt s délkou 10,5 m v celkovém poctu optimalizovanych
sloupt je pro pocatecni namahani 6 MPa 94 %, pro 12 MPa 96 % a pro 18 MPa 94 %. To odpovida
predpokladiim a praktickym zkusSenostem z dosavadnich instalaci, kdy sloupy vyssSich délek neni
zpravidla nutné ménit za delsi.

7.4.3 Nadleh¢ovani svorek a izolatoru

V dusledku optimalizace délek PB v prilehlych polich (viz predchozi kapitola) a rovnéz
v disledku vyssiho pocatecniho namahani SDOK doslo u nékolika PB k nadlehcovani podpérnych
izolatori VN a nosnych zaveési SDOK. NadlehCovani je pro nosné izolatory/svorky v rozporu
s pozadavky normy TNS 12 1100.04, jelikoz v jeho disledku muze dojit po Case k uvolnéni ¢i
znieni piislugného izolatoru/svorky. Resenim nadlehovani je vyména nosnych izolatort/svorek
za kotevni, nebo vyskova optimalizace daného PB. Pocty podpérnych izolatort VN, u nichz doslo
k nadlehCovani, jsou pfimo umérné poctu optimalizovanych PB, pocty nadlehCovanych nosnych
svorek SDOK pak velikosti pocatecniho naméhani. Pro variantu navrhu s pocate¢nim namahanim
6 MPa bylo nadleh¢ovanim namahéano a nasledné€ za kotevni izolatory nahrazeno 11 podpérnych
izolatort VN a zadna z nosnych svorek SDOK. Pii pocatecnim namahani SDOK 12 MPa bylo
nadlehcovano 7 podpérnych izolatori VN a 10 nosnych svorek SDOK. Pii namahani 18 MPa pak
8 podpérnych izolatori 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 obdrzen soubor
dat popisujici mechanické namahani lan AlFe a SDOK (Tabulka B.8), jejich prihyby (Tabulka
B.9) a tahy, které vyvozuji (Tabulka B.10). Uvedené tabulky jsou pfilohou této prace na stranach
97 az 101. Na zakladé téchto dat byly vypracovany grafické zavislosti sledovanych veli¢in
na velikosti rozpéti pole mezi PB. Byla analyzovana pouze data namrazové oblasti 12, jelikoz
pokryva nejvetsi Cast trasy a tim i nejveétsi 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 namrazové oblasti na vySe jmenované veliiny byly kategorie
namrazové oblasti zvySeny o dva stupné ve vSech usecich trasy, pri¢emz kategorie 12 byla povySena
na I5, jelikoz kategorie 14 neni normou PNE 33 3301 definovana. Déle bylo provedeno opétovné
prepocteni dat a byl vypracovan vykres se vzajemnym srovnanim pruhybtit SDOK dle pocatecniho
namahani pro ptivodni i zvySenou namrazovou oblast. Jedna se o prilohu C17 na pfilozeném CD.
Pro acely tohoto srovnani bylo nutné, aby byly vSechny PB stejné délky. Z tohoto divodu byl
vykres vytvoren pro neoptimalizované varianty navrhu. Obrazek 32 je vyfezem tohoto vykresu
a demonstruje vliv rozpéti, pocatec¢niho namahani a namrazové oblasti na prihyb SDOK.
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Tabulka 12: Zhodnoceni mechaniky SDOK a AlFe

Rozpéti Namahani (MPa) Pruhyby (m) Tahy (kN)
pole 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 (puvodni):
60-69 | 67,51| 25,93| 29,92 33,14| 1,01| 1,60 1,39| 1,25| 8,93| 4,83| 5,57| 6,17
70-79 | 72,40| 28,22 32,65| 35,88 | 1,32| 2,05 1,77| 1,61| 9,58 5,26| 6,08 6,68
80-89 | 76,69| 30,08 | 34,97| 38,24| 1,61 2,49| 2,14| 196| 10,15| 5,60| 6,51 7,12
90-100 | 80,17| 31,92| 37,39 40,74 1,98| 3,01 2,57| 2,36| 10,61 595| 6,96| 7,59
Namrazova oblast IS (zvysSend):
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 pocatecni namahani jsou uvazovana pii teploté -5 °C bez namrazku.

Obrazek 30 vyjadiuje zavislost namahani lan AIFe/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 témer stejna. Je ziejmé, ze nejvyssi mechanické namahani je
dosazeno v pfipadé lana AlFe, a to pro obé namrazové oblasti. To je dano zejména vySSim
pocateCnim tahem 30 MPa pii -5 °C a znacné vy$Sim modulem pruznosti (o 80 %) tohoto lana.
Pro ptivodni namrazovou oblast 12 v pripadé analyzovaného useku roste velikost mechanického
namahani SDOK piiblizn€ o 7 % na 10 m rozpéti. Pro zvySenou oblast I5 pak o 10 % na 10 m
rozpéti. Vliv rozpéti pole je vyznamny tedy zejména v piipadé zvysené namrazové oblasti IS.
Rozdil mezi jednotlivymi pocatecnimi namahanimi se se zvySujicim se rozpétim méni minimalné.
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Obrazek 31 znazornuje zavislosti pruhybti lan AlFe/SDOK na velikosti rozpéti. Byl rovnéz
vykreslen pro pavodni namrazovou oblast 12 i pro zvySenou oblast I5. Z grafu je patrné,
ze zavislosti jsou rostouciho, mocninného charakteru. Délka rozpéti ma tak vyznamny dopad
na pruhyb lan AIFe/SDOK. V souladu s predpoklady plati, Ze nejvyssi prihyby jsou vyhodnoceny
pro variantu navrhu s nejmens$im pocateCnim namahanim 6 MPa. Varianta navrhu SDOK
s pocateCnim namahanim 12 MPa vykazuje ve vSech délkach rozpéti pole, pii uvazovani pavodni
namrazové oblasti 12, témér stejné pruhyby jako pro lano AlFe pii zvySené namrazové oblasti I5.
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Obrazek 31: Zavislost prithybu vodicii na rozpéti pole

Obrazek 33 vyjadiuje zavislost vyvozenych tah lan AlFe/SDOK na délce rozpéti pole.
Ze zavislosti je patrné, ze obdobné jako v pfipadé zavislosti mechanického namahéani na délce
rozpéti pole maji charakteristiky v ramci stejnych namrazovych oblasti téméf shodnou strmost.
Plati tedy taktéz predpoklad, ze vyssi namrazova oblast i vétsi délka rozpéti pole zpisobuje vyssi
narast tahd. V pripadé SDOK a namrazové oblasti 12 rostou tahy pfiblizné o 7 % na 10 m délky
rozpéti. V pripadé zvySené namrazové oblasti IS pak pfiblizn€ o 10 % na 10 m. V grafu je rovnéz
mozné pozorovat odlisny tvar charakteristiky pro lano AlFe a pivodni namrazovou oblast 12, jez
ma oproti charakteristikim SDOK znatelné mensi strmost. Naopak strmost charakteristiky AlFe
pii zvySené namrazové oblasti IS5 je ze vSech charakteristik nejvyssi.
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Obrazek 33: Zavislost tahit vyvozenych vodici na rozpéti pole

7.4.5 Konzola 4vodi¢

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 pfipadech vyporadani se s terénnimi
prekazkami a v situacich, kdy neni mozné dodrzet technické vzdalenostt SDOK [19]. V ramci
navrhu vsak bylo pfistoupeno k jejimu vyuziti v asecich trasy, které vyzadovaly optimalizaci
(vymeénu) vétsiny PB daného useku. Tyto useky byly vybrany tak, aby bylo minimalizovano ¢asté
stfidani riznych typt konzol a aby pocet po sobé jdoucich konzol stejného typu byl alespori 3 ks.
Casté stiidani typu konzol, a tedy i dispozice vodiél, které piechod mezi konzolami Patat a 4vodié
obnasi, je z pohledu provozovani a udrzby venkovniho vedeni nevhodné. Pro vyuziti konzoly
4vodi¢ byly navrzeny rovnéz tii varianty liSici se poc¢ateCnim namahanim SDOK. V ramci téchto
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variant byly useky vyuzivajici konzoly 4vodi¢ rozmistény v rliznych castech trasy za ucelem co
nejlepsi optimalizace a dodrZeni vyse popsanych pozadavku. 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. Pfilohy jsou
specifikovany v predchozich kapitolach. Obrazek 34 znazornuje prechod useku, u kterého byla
vyuzita konzola 4vodi¢, v tsek vyuzivajici konzolu Parat-IIl. Z obrazku je zfejmé, Ze vyuzitim
konzoly 4vodi¢ doslo, v ptipadé€ nosnych zavésu a tohoto konkrétniho pifipadu, k posunuti mista
uchyceni SDOK o téméf 68 cm nahoru. Vyuzitim konzoly 4vodi¢ tak nebylo nutné vyskove
optimalizovat PB v daném useku. Piipady, kdy doslo v dasledku 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 systémi,
jez je dana rozpétim spodnich ramen konzoly 4vodic, je totiz dostatecné velka, a tudiz je takovy
navrh v souladu s pozadavky uvedené normy.

Nejgﬁ%ﬁ néwrhové teplota:
+ C pro AlFe
+ 40 C pro SDOK

i
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Obrazek 34: Srovnani uziti konzol 4vodic a Parat-I11

7.4.6 Zatizeni PB

V ramci stanoveni pocateCnich predpokladu v kapitole 7.1 byl zminén mozny narust zatizeni
podpérnych bodi tahy, vyvozenymi dodate¢né instalovanym kabelem typu SDOK a taktéz vyssSim
momentem sily v pfipad€ optimalizace délek PB. Pro posouzeni tohoto pfipadného zatizeni byla
analyzovana data v podobé zatizeni jednotlivych PB, ktera byla obdrzena pfi prvnim a druhém
kroku optimalizace PB. Zpracovani dat do pfislusnych tabulek, jez jsou pfilohami této prace,
popisyji 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 zpiisobi dodatecné zatizeni vétSiny PB, a to v priméru o 19 % pro vSechny varianty. Dale
je mozné konstatovat, ze v ramci rozdilnych hodnot pocatecniho namahani SDOK nedochazi
k vyrazné zméné zatizeni PB a rozdil mezi nimi je marginalni. Vyuziti konzoly 4vodi¢ vyvola sice
vyssi zatizeni PB nez pouha optimalizace vysek sloupu, ale stale se jedna o zatizeni, jez pro vét§inu
PB pokryje projektova rezerva puvodniho navrhu. V ptipadé 3 PB (pro 18 MPa pak 4) doslo
ke snizeni zatizeni danych PB tahy. Podstatou této zmény je eliminace tahi odbocek kabelem
SDOK, ktery dany PB namaha proti sméru tahu vodi¢i odbocky.
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Tabulka 13: Srovndni zmény zatiZzeni PB

Navrhova Pocet vice Procentualni PocCet méné Procentualni
varianta SDOK | zatizenych PB | zmeéna 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 - 4vodic 146 + 22,77 % 3 - 19,45 %
18 MPa - 4vodic 146 + 19,93 % 3 - 20,41 %

Projektova rezerva v dimenzovani vrcholovych tahi PB dané trasy byla dostatecna, zejména
v prvni pétin€ trasy, kdy byly PB dimenzovany na 10 kN vrcholového tahu, pficemz by bylo
u vétSiny PB dostatecné jejich dimenzovani na vrcholovy tah 6 kN, a to i pro stav po podvéSeni
SDOK. V ramci celé trasy bylo u vSech variant nutn€ vymenit PB za typy s vyS§im vrcholovym
tahem pouze v pfipadé 1 az 2 PB dle varianty navrhu. Dalsi 2 PB, jeZ vyZadovaly pfedimenzovani
z divodu vrcholového tahu, byly ménény i z divodu optimalizace jejich délek. Pfipady nedodrzeni
vrcholovych taht a vymén PB jsou v tabulkovych piilohach oznaeny Cervené.

7.5 Ekonomicka naro¢nost instalace

Montaz SDOK, at uz dodate¢na, 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 nutna. V ramci této kapitoly bude
vyhotoveno zjednoduSené nacenéni vzniklé financni néaro€nosti. K nacenéni budou pouzity
naklady vztazené na jednotku délky linky, jez jsou dostupné z vefejnych zakazek spolecnosti
EG.D, a.s. (pristupné na portale https://www.ezak.eon.cz/). K této metodé nacenéni bylo
pfistoupeno z davodu pozadavku spole¢nosti EG.D, a. s. nezvefejiiovat cenové urovné polozek
(a to jak polozek praci, mechanizaci, tak i materialu) nad ramec jiz zvetejnénych. Z tohoto divodu
je pii nacenéni dosazeno ur¢itého zobecnéni cenové urovne. Presné polozkové nacenéni
jednotlivych technickych variant vSak neni pfedmétem této prace. Pro nacenéni byla zvolena
varianta s pocatecnim namahanim SDOK 12 MPa a bez vyuziti konzoly 4vodi€. VSechny néaklady
vychazi z cenové baze platné pro rok 2017.

7.5.1 Nacenéni vystavby nové linky bez SDOK

Za ucelem vyjadreni navySeni financni narocnosti oproti vystavbé nové trasy bez uvazovani
ptipravy pro instalaci SDOK je nejprve nutné stanovit jeji cenu. Z ukazkového rozpoctu vetfejné
zakazky , Elektromontazni prace — stavby, bo a odstrafiovani 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 pfepoctené na jednotku délky linky:

MALEITAL .o e e e e e 501 278,65 K&/km.
Prace a mechanizace: ..............oooovvvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 162 220,16 K¢&/km.
Celkové naklady prepoctené na km:........cccceeeeviiiieieniiiieeeniinnn. 663 498,81 K¢/km.

Linka analyzovana touto praci méfi 10,846 km. V ptipadé jeji vystavby by pfi uvazovani vyse
zminénych naklada byla hruba cena rekonstrukce:

663 498,81 K&/km - 10,846 km = 7196 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 zakladé dilcich nakladi prepoctenych
na jednotku délky, které vychazeji z verejné zakazky na rekonstrukci linky VN podvésenim SDOK
— ,,Rekonstrukce VN112 od 62 po 181 + optika“ [47]:

PracCe:...cooiiiiieieeeeeeeeeeeeeee 107 454,52 K¢&/km.
MEChANIZACE: ......uviiiieieeeeeecciiiieee e e e eeeeiree e e e e e e e s rrareeeeeeeeenaees 20 000 K¢/km.

Material: .....ooooviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 140 359,72 K¢&/km.
Celkové naklady prepoctené na km:........cccceeeeviiiieieniiiieeeniinnn. 267 814,24 K¢/km.

Vyhotoveni optickych spojek a méfeni optickych parametri:...... 172 896 K¢.
Pro linku analyzovanou touto praci je pak pfi uvazovani 3 ks optickych spojek a vyse
vy¢islenych nakladt hruba 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 verejné zakazky uvedené v kapitole 7.5.2.:

MAEIIAL ..eeiiiiiiiie e 15 680 Kc¢/ks
Prace, mechanizace a vlastni material zhotovitele: ...................... 12 829,04 K¢/ks

Vymeéna sloupu za prihradovy stozar 16,5/20 kN nebyla v uvedenych materialech zvefejnéna,
a tak byla na zékladé internich cen stanovena zaokrouhlena cCastka:

Vymeéna sloupu véetné mechanizace ...........eeeevvveeeeeniieeeenenennnn. 95 000 K¢/ks

V pripadé navrhové varianty s poCatenim namahanim 12 MPa bylo vymeénéno 51 sloupt
a jeden sloup byl nahrazen pfihradovym stozarem. Na zakladé vySe uvedenych nakladd by hruba
cena optimalizace trasy predstavovala:

(12 829,04 + 15 680) K&/ks + 51 ks + 95 000 K¢/ks - 1 ks =1 .54 1,04 K¢

7.5.4 Vydcisleni zvySené financni naroc¢nosti

Pro stanoveni zvySené finan¢ni naro¢nosti instalace SDOK podvésenim je jako referencni cena
uvazovana vystavba nového venkovniho vedeni VN bez instalace a ptipravy SDOK. Ta byla dle
hrubé kalkulace v kapitole 7.5.1 ohodnocena na 7 445 766,09 K¢. V piipadé€ ptfipravy této trasy
na budouci podvéSeni SDOK by uvedena Castka vzrostla o naklady spojené s optimalizaci vySek
PB, které jsou v kapitole 7.5.3 ohodnoceny na 1 548 961,04 K¢. V takovém pfipadé by zvySena
finan¢ni narocnost odpovidala:

(7 196 308,09 K& + 1 548 961,04 K¢&) / 7 196 308,09 K& - 100 = 121,5 %

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

(7 196 308,09 K& + 1 548 961,04 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 pivodni trasy znamena prodrazeni vystavby bézné
linky venkovniho vedeni VN o 64,3 %.
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Cilem této diplomové prace bylo shrnout dosavadni poznatky o optickém kabelu typu SDOK
a na jejich zakladé posoudit dopady jeho instalace na mechaniku stavajici linky venkovniho vedenti
VN. Prace je rozdé€lena na dve Casti, kdy prvni Cast se zabyva reSer§i pozadavku a legislativy
potiebné pro navrhovani venkovniho vedeni VN a uvodem do optickych technologii hladiny VN
vcetné SDOK. Druhé ¢ast se vénuje praktickému navrhu instalace SDOK a rozboru jeho dopadu
na analyzovanou linku VN.

Prvni, teoreticka Cast se ve svém tuvodu vénuje popisu distribu¢ni soustavy a venkovnimu
vedeni VN, jez tvoti jeji dulezitou soucast. V této kapitole jsou popsany jednotlivé komponenty
venkovniho vedeni a vybaveni PB. Nasledujici kapitola rozebira platnou 1 historickou legislativu
a prislusné normy, které jsou spojeny s procesem navrhu venkovniho vedeni VN. Hlavni stati prvni
Casti je kapitola 3, vénovand navrhu venkovniho vedeni VN, zejména stanoveni a popisu
jednotlivych zatizeni dle normy PNE 33 3301. Prave vliv téchto zatizeni je kliCovy pfi navrhovani
venkovniho vedeni a mé pfimy dopad na jeho finalni podobu. V néasledujici kapitole 4 je rozvedena
problematika optickych technologii na hlading VN. Uvodem do dané problematiky je ptedstaveni
programu Narodniho ak&niho planu pro smart grids a pland koncep&niho rozvoje spolenosti CEZ
Distribuce, a. s. a EG.D, a.s. Pfedmétem téchto plana je zejména reakce danych distribu¢nich
spolecnosti na prichod elektromobility a smart grids v podobé posileni datové infrastruktury. To
bude feseno zejména budovanim novych komunikacnich tras s vyuzitim SDOK na venkovnich
linkdch VN. Zavérem prvni Casti prace jsou rozebrany poznatky z pilotni instalace SDOK, jez méla
dopad na soudobé vznikajici normovou zakladnu 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.

Druh4, prakticka cast 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, kterd byla popsana v uvodu kapitoly 7, predstavuje
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 pocatecniho namahani. Jeho velikost neni
zatim explicitné doporuCena a vychozim podkladem projektanta je distributorem EG.D, a.s.
doporucené rozmezi hodnot 5 — 20 MPa. Z uvedeného rozpéti byly vybrany hodnoty pocate¢niho
namahani 6, 12 a 18 MPa, jakozto hodnoty volené v dosavadnich instalacich. Byly tak zpracovany
tf1 varianty navrhu lisici se zvolenym pocate€nim naméahanim.

Oproti navrhovani konvencni linky s lany AlFe je proces navrhu instalace SDOK znacné
specificky, a to zejména z divodu vyrazn€ odliSnych mechanickych vlastnosti SDOK ve spojeni
s nutnosti vyhovét technickym vzdalenostem stanovenym normami PNE 33 3301 a TNS 19 1610.
V disledku zna¢né nizsiho modulu pruznosti SDOK jsou problematické zejména vysoké pruhyby
SDOK pii zatizeni extrémni namrazou. Naopak z davodu podstatné€ vyssiho soucinitele teplotni
roztaznosti lan AlFe hrozi nebezpecné priblizeni obou systému pii nejvyssi navrhové teploteé.
Navrh samotny je tak, zejména v pfipadé dodatecné instalace SDOK na stavajici linku VN, spise
optimalizacnim 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 vysledkd popisujicich
zatizeni vSech PB trasy, prahybd vodicu, jejich mechanického namahani a taht, které vyvozuji.
Na zakladé téchto dat je mozné potvrdit, ze dodatecna instalace SDOK ma velmi mirny dopad
na zatizeni stavajicich PB, a to i po jejich optimalizaci — vyméné za delsi. Nejvyssiho zatizeni PB
bylo dosazeno nahrazenim konzoly Parat konzolou 4vodic, kdy vzrostlo primérné o 20 %.
Dusledkem zvy$eného namahani bylo nutné vyménit jen 1 az 2 PB, dle navrhové varianty. V ramci
projektovych rezerv je tak instalaci SDOK, co se ty¢e dodate¢ného naméhani PB, mozné povazovat
za bezproblémovou. Naopak jmenovita délka PB je vzhledem k nizkému modulu pruznosti SDOK
zasadni. V navaznosti na volbu pocatecniho namahani SDOK se da pfi jeho instalaci o¢ekavat,
Ze tfetina az polovina stavajicich PB bude vyzadovat optimalizaci — vymeénu za delsi. Jako
rozhodujici 1ze povazovat 1 délku rozpéti a kategorii namrazové oblasti. Tyto faktory maji dle
vypracovanych grafickych zavislosti podstatné vyssi dopad na pruhyby i namahani SDOK oproti
lanim AlFe. V navaznosti na obdrzena data je doporuCenim 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 v pfipadé€ vyssiho pocateCniho
namahani marginalni. Naopak velmi vysoké hodnoty pocatecniho naméhani maji sice vyrazny
pfinos v minimalizaci po¢tu nutnych optimalizaci délek PB, zato navrh samotny znacné prodluzuji
z divodu vysoké miry optimalizaci vysek uchyceni SDOK. Lze je doporucit pouze v rovinnych
terénech a v pripadé lokalniho vypofadani se s terénnimi nerovnostmi. Problémem spojenym
s vysokou hodnotou pocatecniho namahani je nadlehCovani nosnych svorek, jez v jeho dusledku
musi byt meénény za kotevni. Pocet takovych vymén oproti varianté s po¢atenim namahanim
12 MPa byl dvojnéasobny. Jako idealni tak lze povazovat stfedni hodnotu zkoumaného rozpéti
hodnot pocatecniho namahani. Pocet optimalizovanych PB je v tomto pifipadé obdobny varianté
s vySSim pocate¢nim namahanim, celkova potieba optimalizovat vysky uchyceni SDOK je ale
vyrazné¢ mensi. Proces navrhovani SDOK je i tak pfi korektni volbé jeho pocatecniho namahani
spojen s nutnou postupnou Upravou a optimalizaci trasy. Nutnost téchto optimalizaci je pfimo
zavisla 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 vodici
AlFe je takovy navrh doprovazen podstatné vySsimi naroky na Cas a usili potfebné k jeho
vyhotoveni.

Zaveérem 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 piiblizné 21 %, jeho nasledna instalace pak o dalSich 42,8 %. Celkové je tak financni
narocnost instalace SDOK vyssi 0 64,3 % oproti bézné vystavbe.
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Obrazek A.1: Poloha analyzovaného useku linky VN
(Zdroj: [48])
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Tabulka B.1: Parametrizace pitvodnich PB a jejich zatiZzeni bez SDOK

I?B Plg?/g%m Fl}“)}];p Typ sloupu Konzolovina Izolatory -30 | -5+N f‘;g +;/51tr
1 95 OV | DB 10,5/15 kN Rovinni 1000 3x JK. plast. 20,94 | 13,85 16,08 | 13,02
2 1 \" JB 10,5/15 kN Rovinna 1000 6x JK. plast. 2,701 7,36 7,55 2,09
3 2 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 2,775 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| 3,54
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 Patat-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] 3,50 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 3,31 348
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 L,16| 1,52 3,96 3,75
14 13 R JB 10,5/10 kN Paiat-1II-JB-R 6x JK. plast. 1,63 226| 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 0,90 1,31 3,30 3,23
18 17 (0] JB 10,5/15 kN Paiat-1II-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| 4,50 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 0,33 043 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 kN 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 Patat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,07 0,08 3,32 347
28 27 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,701 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 kN 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 1,321 1,70 4,11| 3,83
32 31 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,94 2,56| 5,07 4,39
33 32 (0] DB 10,5/15 kN | Pafat-III-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 3,41
36 35 N JB 10,5/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 1,19 1,54 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 12/15kN | Pafat-IlI-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| 3,05 295
40 39 N JB 10,5/6 kKN 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] 093 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 0,12 298| 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 0,81 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 kN 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 VPAv 135 0,30 0,34 2,88 2,99
53 52 N JB 12/10 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,07| 0,14| 3,03 3,23
54 53 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 135 0,38| 0,49 3,03 3,09
55 54 N JB 10,5/6 kN Parat-111-JB-N 3x VPAv 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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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 VPAv 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
11,91
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
5,14
0,12
4,73
0,91
1,82
1,73

3,53
3,25
3,32
321
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
231
2,36
2,39
2,46
2,78
11,04
24,57
4,19
231
2,06
221
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
2,91
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
41
42
43
44
45
46
47
37

NZ22222222020227822202Z0R8 282782220

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 13,5/50 N

Parat-1II-DBW-R
Parat-11I-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N

Parat-1II-DBW-R

konz. UO

Parat-1II-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-11I-JB-R

Parat-1II-DBW-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-11I-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-11I-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-111-JB-N
Parat-11I-JB-R
Parat-111-JB-N
Parat-11I-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 poc. namdahanim 6 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zdvésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupti

ph | Svorka [ Vyska [ o[ o T-5+N[ 5 [z | Optimalizovany | [ o ([-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 8,776| 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 0,5 0,11| 0,22 4,27| 4,30|20,14| JB 12/10 kN 0,10 0,22| 427| 4,44
5 N 0,5| 046| 0,75| 4,41| 4,36] 2041 042 0,75| 430| 4,26
6 N 0,5 0,17| 0,27| 4,36| 4,41]|20,18| JB12/10kN 0,16 0,28 | 437| 4,55
7 N 0,5 0,10| 0,15| 4,29| 4,36 20,28 0,11 0,14| 429| 437
8 N 0,5] 0,04| 0,00| 4,24| 4,34] 20,28 0,04 0,00 424| 4,34
9 N 0,5 0,33| 0,51| 4,38| 4,39 20,09 0,33 0,51| 4,38| 4,39
10 KO 0,5 0,60| 0,94| 4,40| 4,37 20,68 0,60| 094 4,40| 437
11 N 0,5 0,03| 0,06| 4,17| 4,23 20,62 0,04 0,05| 4,16| 4,24
12 N 0,5 1,49| 2,28| 5,04| 4,50| 19,05| JB 12/10 kN 1,46 2,26| 5,04| 4,64
13 N 0,5 L,17| 1,79 491| 4,56| 19,35| JB 12/10 kN L15| 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 0,5 1,72 2,76 4,98| 4,19| 18,27| JB 12/10 kN L71 2,71 497| 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 05| 0,90| 1,54| 4,09| 3,89|19,32| JB12/6 kN 091 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 0,5 2,21| 3,51| 548| 4,26|17,88| JB 12/10 kN 2,18 347| 546| 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 0,5 0,34| 0,51| 4,46| 4,51|20,63| JB12/10kN 0,33 0,50 4,47| 4,65
22 N 0,5 0,74| 1,20| 4,44| 4,32|19,82| JB12/10 kN 0,72 1,19| 4,44| 446
23 N 0,5 1,37| 2,13| 4,89| 4,44|19,63| JB12/10kN 1,35 2,11| 4,89 4,57
24 N 05| 0,28| 0,39| 4,50| 4,52|20,89| JB12/10kN 0,28 041| 4,63| 4,76
25 KO 0,8 0,50| 0,77| 4,35| 4,39 20,69 0,51 0,76| 435| 4,39
26 N 0,5 0,58| 0,94| 4,38| 4,33|19,86| JB12/10kN 0,55 094| 439| 447
27 N 0,5 0,07| 0,10| 4,15| 4,20 20,00 0,06 0,11| 4,16| 4,21
28 N 0,5 0,71 1,14| 4,47| 4,37 19,69 0,70 L1,15| 4,47| 437
29 N 05| 0,04| 0,05| 441| 445|19,95| JB12/10kN 0,03| 0,05 4,42| 4,59
30 N 0,5 0,10| 0,14| 4,38| 4,43 20,55 0,10 0,14| 4,39| 4,57
31 N 0,5 1,33| 2,00| 5,10| 4,66| 19.41| JB 12/10kN 1,31 1,98 5,09| 4,79
32 N 05| 1,95| 3,03| 6,27| 537|19,14| JB12/10 kN 1,91 2,99( 6,25| 5,50
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 1,69 2,78| 4,86 4,07
35 N 0,5 1,81| 2,96| 5,01| 4,11] 18,16 1,81 2,95| 5,01| 4,11
36 N 05| 1,19| 1,82| 5,07| 4,66|19,33| JB 12/10 kN L,L17( 1,80| 5,07| 4,80
37 N 0,5 7,65| 3,64 5.80| 6,39| 11,55| JB13,5/10kN | 7,54| 3,58| 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 05| 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 JB12/6kN 0,75 1,13| 4,05| 3,98
43 N 05| 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 JB12/6kN 0,33| 0,51 3,72| 3,78
46 N 0,5 0,62| 095| 3,77| 3,67 19,63 0,61 094 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 JB12/6kN 1,20 1,87| 4,08| 3,79
49 N 05| 1,70| 2,60| 4,52| 3,75]| 18,58 1,67| 2,57 4,51| 3,86
50 N 0,5 0,80 1,21| 4,29| 4,11|20,05| JB12/10kN 0,78 1,19| 4,28 4,22
51 KO 0,8 1,72| 2,61| 4,64| 3,89|19,40| JB 12/15kN 1,70 2,60| 4,65| 4,03
52 N 0,5 0,31| 0,40| 3,63| 3,66 20,66 0,30 0,40| 3,63| 3,66
53 N 0,5 0,07| 0,17| 3,81| 3,92|2047 0,07| 0,16( 3,81| 3,92
54 N 0,5 0,38 0,57| 3,79| 3,76| 20,05 JB13,5/6 kN 0,37 0,56| 3,81| 4,00
55 N 0,5 093| 1,48| 3,78| 3,52| 17,46 093] 1,48| 3,78| 3,52
56 N 05| 0,27| 044| 3,40| 3,46|20,29| JBI12/6kN 0,26| 0,44 3,40| 3,58
57 N 0,5 1,52 2,32 4,37| 3,72]19,22| JB12/6kN 1,49 2,30| 4,36| 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

5zzz

KO-DB

A
o

ZZzZz

KO-DB

Z2zzz2222277Z

KO-DB

Zzzz?Z

KO-DB

z Z

KO-DB

ZzZ

KO-DB

2222252727

KO-DB
KO-DB

A
o

zZ2zzz2z2Z

KO-DB

BZ2Z22Z22ZZ7

KO-DB

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

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

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
1,91
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
27,77
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
4,12
4,08
4,37
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
4,11
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 16,520 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
421

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
421
421
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

KO-DB
KO
KO-DB

KO-DB

z Z

KO-DB

225277

KO-DB

Z

KO-DB

72722222272z

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
L5

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
25,31

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 podvéseni SDOK s poc¢. namdhdanim 12 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zavésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupti

ph | Svorka [ Vyska [ o[ o T-5+N[ 5 [z | Optimalizovany | [ o ([-5+N[ =5
SDOK | svorky +vitr | +vitr | %) typ sloupu +vitr | +vitr
1 |KO-DB 1,212296| 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 0,5 2,76| 4,94| 6,19| 3,83 18,09 2,76 495| 6,19| 3,83
4 N 0,5 0,10| 0,22 4,27| 4,30|20,14| JB 12/10 kN 0,08 0,24| 428 4,44
5 N 05| 046| 0,77| 4,42| 4,36] 20,59 045 0,79| 4,43| 437
6 N 0,5 0,17| 0,28| 4,36| 4.41] 20,18 0,17 0,28| 436| 4,41
7 N 05| 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| 424| 4,34
9 N 0,5 0,33| 0,53| 4,38| 4,39 20,09 0,33 0,53| 4,38| 4,39
10 KO 05| 0,60 097| 4,41| 4,37] 20,86 0,60 097| 441| 437
11 N 05| 0,03| 0,06| 4,17| 4,23 20,62 0,03 0,05| 4,16| 4,24
12 N 0,5 1,49| 2,36| 5,08 4,50| 19,69 | JB 12/10 kN 1,46 2,34| 5,07| 4,64
13 N 05| 1,17| 1,86| 4,94| 4,56| 19,84| JB 12/10 kN LLI5| 1,84| 493| 4,69
14 KO 0,8 1,66| 2,72| 5,54| 4,49] 18,77 1,68 2,71| 5,54| 4,49
15 N 0,5 1,73| 2,84| 5,03| 4,20| 19,09| JB 12/10 kN 1,71 2,80| 5,01| 4,34
16 N 0,5 1,89 3,21| 5,04| 4,01] 17,26 1,91 3,17 498| 3,99
17 N 05| 090| 1,58| 4,10| 3,89 19,51 JB 12/6 kN 091 1,54| 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| 4,56| 4,61] 20,39 0,21 0,34| 4,56| 4,61
21 N 0,5 0,34| 0,53| 4,47| 4,51|20,81| JBI12/10kN 0,33 0,52 447| 4,65
22 N 0,5 0,74| 1,24| 4,45| 4,32|20,00] JB12/10kN 0,71 1,24| 4,46| 4,46
23 N 0,5 1,37| 2,21| 4,93| 4,44 20,28 1,35 2,23| 494| 4,44
24 N 0,5 0,28| 041| 4,50| 4,52|20,89| JB12/10kN 0,26 042| 4,52| 4,67
25 KO 1| 050] 0,79 4,31| 4,35| 19,95 0,49 0,80 4,38| 4,55
26 N 0,5 0,58| 0,97| 4,39| 4,33|20,05| JBI12/10kN 0,55 0,97| 4,40| 447
27 N 05| 0,06| 0,10| 4,15| 4,20 20,00 0,06 0,11| 4,16| 4,21
28 N 0,5 0,71| 1,18| 4,48| 4,37 19,87 0,71 1,18 | 4,48| 437
29 N 05| 0,04| 0,05| 4,41| 4,45]| 19,95 0,04 0,05| 441| 445
30 N 0,5 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| JB 12/10kN 1,31 2,05| 5,12| 4,79
32 N 0,8 1,95| 3,15| 6,30| 5,33|19,52| JB12/10kN 1,92 3,12| 6,29| 5,46
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 05| 1,70| 2,86| 491| 4,07]| 19,14 1,69 2,86 491| 4,07
35 N 0,5 1,80| 3,04| 5,06 4,11]| 18,97 1,81 3,03| 5006| 4,11
36 N 05| 1,19| 1,88| 5,10| 4,68| 19,80 JB 12/10 kN 1,17 1,86| 5,10| 4,81
37 N 0,5 7,64| 3,64| 5,.80| 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 0,84| 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 05| 0,08 0,14| 3,73| 3,71 20,11 JB 12/6 kN 0,08| 0,14 3,73| 3,82
44 N 05| 0,25| 040| 3,63| 3,66| 20,11 JB 12/6 kN 0,25 040| 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 05| 1,06| 1,68| 4,06| 3,70| 19,70 1,06 1,68| 4,06| 3,70
48 N 0,5 1,22 1,96| 4,12| 3,67| 12,38 JB12/6kN 1,20 1,93| 4,11| 3,79
49 N 05| 1,70| 2,69| 4,58| 3,75 19,65 1,69 2,70 4,58| 3,75
50 N 0,8 0,80| 1,25| 4,27| 4,08| 19,67| JB 12/10 kN 0,79 1,24| 427| 4,20
51 KO 1| 1,72 2,71| 4,68| 3,87|20,09| JB12/15kN 1,70 2,70| 4,69| 4,01
52 N 1| 031| 041| 3,62| 3,65| 20,44 0,30 042 3,67| 3,69
53 N 0,5 0,06| 0,18| 3,81| 3,92|2047 0,07 0,17| 3,81| 3,92
54 N 0,5 0,38| 0,60| 3,80| 3,76|20,26| JB12/6kN 0,37 0,59| 3,80| 3,87
55 N 0,8 093| 1,53| 3,80| 3,52| 17,89 093 1,54| 3,84| 3,54
56 N 05| 0,27| 046| 3,40| 3,46|20,29| JBI12/6kN 0,26 0,46| 3,41| 3,54
57 N 0,5 1,52] 2,40| 4,42| 3,72]20,14| JB12/6kN 1,49 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

5zzz

KO-DB

22223

KO-DB

Z2zzz2222277Z

KO-DB

Zzzz?Z

KO-DB

z Z

KO-DB

ZzZ

KO-DB

2222252727

KO-DB
KO-DB

A
o

zZ2zzz2z2Z

KO-DB

BZ2Z22Z22ZZ7

KO-DB

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
2,91
3,04
3,00
6,64
2,19
6,05
2,74
3,56
3,55
14,89

4,02
412
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
431
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 16,520 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
321
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

KO-DB
KO
KO-DB

KO-DB

z Z

KO-DB

225277

KO-DB

Z

KO-DB

72722222272z

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
217,55

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 zatiZzeni PB pri podvéseni SDOK s poc¢. namdhdanim 18 MPa

Cisl I. Optimalizace: Stanoveni vysky zavésu SDOK II. Optimalizace: Pfedimenzovani sloupti

ph | Svorka [ Vyska [ o[ o T-5+N[ 5 [z | Optimalizovany | [ o ([-5+N[ =5
SDOK | svorky +vitr | +vitr | %) typ sloupu +vitr | +vitr
1 |KO-DB 1,2123,92|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| 494| 6,18| 3,83| 17,96 2,70 494 6,18| 3,83
4 N 0,5 0,10| 0,22 4,27| 4,30|20,14| JB 12/10 kN 0,08 0,24| 428 4,44
5 KO 0,8 045| 0,77| 4,42| 4,37 20,59 0,44| 0,79| 4,43| 437
6 N 0,5 0,17| 0,28| 4,36| 4.41] 20,18 0,17 0,28| 436| 4,41
7 N 05| 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| 424| 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 08| 0,60 097| 4,37| 4,34] 20,14 0,60 097| 437 4,34
11 N 05| 0,03| 0,06| 4,17| 4,23 20,62 0,03 0,05| 4,16| 4,24
12 N 0,5 1,49| 2,37| 5,08| 4,50| 19,69| JB 12/10 kN 1,s6| 2,35| 5,08| 4,64
13 N 08| 1,17| 1,85| 4,90| 4,53| 19,18| JB 12/10 kN 1,14 1,84| 491| 4,67
14 KO 0,8 1,67| 2,73| 5,56| 4,52 19,06 1,68 2,63| 539| 441
15 N 0,5 1,72 2,84| 5,03| 4,20| 19,09| JB 12/10 kN 71 2,79| 5,01| 4,34
16 N 0,5 1,95| 3,29| 5,15| 4,08 19,03 1,96 3,28| 5,14| 4,08
17 N 05| 090| 1,58| 4,10| 3,89 19,51 JB 12/6 kN 091 1,53| 4,07| 4,01
18 N 1| 14,58| 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 4,52| 4,58
21 N 05| 0,33| 0,53| 4,47| 4,51] 20,81 0,33 0,53| 4,47| 4,51
22 N 0,5 0,73| 1,24| 4,46| 4,32|20,18| JB12/10kN 0,72 1,23| 4,46| 4,46
23 KO 0,8 1,37| 2,20 4,89| 441] 19,63 1,30 2,17| 4.81| 4,34
24 N 1| 027| 040| 4,41| 4,44]|19,27| JB12/10kN 0,27 043| 4,58 4,72
25 KO 1| 0,50 0,80| 4,34| 4,37] 20,51 0,50 0,79 431| 4,35
26 N 0,8 0,58| 0,96| 4,36| 4,30| 19,50| JB 12/10kN 0,55 0,97| 437 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 0,5 0,71| 1,18| 4,49| 4,37 20,04 0,71 1,18| 4,49| 437
29 N 0,5 0,03| 0,05| 441| 4445|1995 0,03| 0,05 441| 4,45
30 KO 0,8 0,09| 0,15| 4,39| 4,44 20,73 0,09 0,15| 439| 4,44
31 N 05| 1,32| 2,08 5,13| 4,66|19,88| JB 12/10kN 1,30 2,06| 5,12| 4,79
32 N 1,2 1,94| 3,14| 6,25| 5,29 18,88 JB 12/10 kN 191 3,12| 6,24| 543
33 | KO-DB 1,5 11,65| 18,79 23,53 | 11,16 | -24,7| DB 12/15kN | 11,80 19,06 | 23,84 | 11,44
34 N 05| 1,69| 2,86| 491| 4,08| 19,14 1,69 2,86 491| 4,08
35 N 05| 1,80| 3,04| 5,07| 4,12] 19,13 1,81 3,03| 5006| 4,12
36 N 0,5 1,19| 1,89| 5,11| 4,68| 19,96| JB 12/10 kN 17| 1,87| 5,10| 4,82
37 N 0,8 7,65| 3,64| 5,78 6,37 11,25 7,65 3,64| 578| 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| JB12/6kN 0,74 1,16| 4,00| 3,93
43 N 05| 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 05| 1,06 1,69| 4,06| 3,70| 19,70 1,06 1,69| 4,06| 3,70
48 N 0,5 1,22 1,96| 4,12| 3,67| 12,38 JB12/6kN 1,20 1,94 4,12| 3,79
49 KO 08| 1,69| 2,68| 4,50| 3,72 18,22 1,68 2,71 4,59| 3,75
50 N 1,2| 0,80 1,24 422| 4,04|18,72| JB12/10kN 0,78 1,23| 4,23| 4,16
51 KO L2 1,71 2,770| 4,66| 3,86| 19,74| JB 12/15kN 1,69 2,68 4,66| 3,98
52 KO 1,2| 031| 041| 3,60| 3,63| 20,00 0,30 042 3,60| 3,63
53 N 0,5 0,06| 0,18| 3,81| 3,92|2047 0,07 0,17| 3,81| 3,92
54 N 0,8 0,37| 0,59| 3,77| 3,73| 19,63 JB12/6kN 0,37 0,59 3,78| 3,85
55 KO 0,8 093| 1,53| 3,81| 3,53 18,11 093 1,53| 3,81| 3,53
56 N 05| 0,27| 046| 3,40| 3,46|20,29| JBI12/6kN 0,26| 046 3.41| 3,58
57 N 0,5] 1,51] 2,41| 4,42| 3,72]20,14| JB12/6kN 1,49 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

KO-DB

227235

KO-DB

B

o
222223282 222227

KO-DB

z Z

KO-DB

Z

KO
KO-DB

2222252727

KO-DB
KO-DB

A
o

zZ2zzz2z2Z

KO-DB

BZ2Z22Z22ZZ7

KO-DB

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
1,91
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
4,31
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
321
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 16,520 N
DB 12/10 kN

JB 10,5/12 kN
JB 12/6 kKN
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
221
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
431
4,50
421
4,32
4,49
20,71
3,20
3,65
4,46
4,06
4,25
13,96
3,74
542
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

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
1,51
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: VyuZiti konzoly 4vodic pro SDOK s poc. namahanim 6 MPa

Cislo | Svorka/ | Vyska | Optimalizovany -5+N -5 o
PB | konzola | svorky typ sloupu <0 SN it | e | 290
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 4,55 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 4,32 437 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 5,17 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 4,39 20091
20 4V-N 0,22 0,34 4,73 4,76 23,26
21 4V-N 0,34 0,53 4,63 4,65 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 4,58 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 4,60 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 4,93 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 3,85 392 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 4,021 22,90
54 4V-N JB 12/6 kN 0,38 0,58 3,92 397 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
N
OK
N
N
N
4V-N
4V-N
4V-K-DB
4V-N
4V-N
4V-K-DB

©)
22272 x%2Z7Z

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

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 16,520 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

431
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
421
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. namahanim 12 MPa

Cislo | Svorka/ | VySka | Optimalizovany -5+N -5
PB konzola sv}(,)rky ptyp sloupu : =0 R +vitr +vitr L6 t0)
1 OK 1,2 2296| 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| JB12/10kN 0,08 0,24 4,28 4,441 20,33
5 N 0,5 0,45 0,79 4,43 437 20,77
6 N 0,5 0,17 0,28 4,36 441] 20,18
7 N 0,5 0,10 0,15 4,29 436| 20,28
8 N 0,5 0,04 0,04 4,24 434 20,28
9 N 0,5 0,33 0,53 4,38 4,39] 20,09
10 OK 0,5 0,60 0,97 4.41 437 20,86
11 N 0,5 0,03 0,05 4,16 4241 2043
12 N 0,5| JB12/10kN 1,46 2,34 5,07 464 19,53
13 4V-N 1,21 1,93 5,12 4770 22,66
14 4V-K 1,74 2,87 5,84 4770 2295
15 4V-N 1,78 2,95 5,22 433 22,03
16 4V-N 2,02 341 5,34 421 2191
17 4V-N 0,93 1,64 425 4,01| 2235
18 4V-K 14,59 9,67| 13,50 10,82| -25,26
19 4V-N 2,28 3,75 5,76 439| 21,88
20 4V-N 0,22 0,35 473 4776 | 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 4,60 458 22,61
23 4V-N 1,40 2,31 5,12 458 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| JB12/10kN 0,55 0,98 4,40 4.47| 20,23
27 N 0,5 0,06 0,11 4,16 421] 20,19
28 N 0,5 0,71 1,18 4,48 437 19,87
29 N 0,5 0,04 0,05 4.41 4,45 19,95
30 N 0,5 0,10 0,15 4,38 443| 20,55
31 4V-N JB 12/10 kN 1,35 2,12 5,28 492 22,16
32 4V-N 2,01 3,30 6,59 5,55 23,07
33 | 4V-K-DB 11,72 18,87 2397| 11,48| -22,40
34 4V-N 1,75 2,96 5,09 420 22,00
35 4V-N 1,87 3,15 5,25 4241 21,90
36 4V-N JB 12/10 kN 1,20 1,93 5,26 4941 22724
37 4V-N 7,85 3,74 5,98 6,56 1421
38 OK-DB 1,2 13,10 13,01 1599 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 3,711 20,33
41 4V-N 0,75 1,18 4,16 396| 22,84
42 4V-N 0,78 1,23 4,22 399 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 kKN 1,07 1,72 4,19 391 22,20
48 4V-N 1,26 2,03 4,27 3,79 15,46
49 4V-N 1,75 2,79 475 3,87 22,53
50 4V-N 0,82 1,31 4,46 425] 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 2290
54 4V-N JB 12/6 kKN 0,38 0,61 3,92 397 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
L5
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 16,520 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
337
3,05
3,52
4,48
3,86
3,34
3,77
4,46
4,46
4,32
421
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
3,91
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

©)
~Z 2227277

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

poc. namdhdnim 18 MPa

Cislo | Svorka/ | Vyska | Optimalizovany -5+N -5 o

PB | konzola | svorky typ sloupu <0 SN it | e | 290

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 4,29 436| 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 4241 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 1,84 491 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 5,13 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 4,66 449| 23,61
23 4V 1,41 2,29 5,11 4,58 23,09
24 4V 0,28 0,42 4,67 4,67 23,77
25 4V-K 0,51 0,85 4,58 458 | 24,67
26 4V 0,59 1,01 4,56 447 23,03
27 N 0,5 0,07 0,10 4,15 4201 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 4V 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 2,86 491 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 4V 1,09 1,77 4,25 3,84 23,29
48 4V 1,26 2,03 4,28 3,79 15,65
49 4V 1,75 2,80 4,75 3,87 22,53
50 4V 0,82 1,31 4,46 4,25 23,09
51 4V-K 1,78 2,87 4,95 4,06 24,44
52 4V 0,32 0,44 3,81 3,81 24,41
53 4V 0,07 0,18 3,93 4,021 22,90
54 4V JB 12/6 kN 0,38 0,61 3,92 3,97 22,70
55 4V 0,96 1,60 3,98 3,67 21,61
56 4V 0,28 0,47 3,53 3,57 23,23
57 4V 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

=
ZZZZZ'U
s~

OK-DB

z Z

OK-DB

z Z

OK-DB

©)
Z=22Z27Z

©)
22222727 x

OK-DB

Qzzzzzzzz

OK-DB

1,2
0,5
L5
0.8
0,5
0,5
0,5
0,5
1,2

JB 12/10 kN

PS 16,520 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
221
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

0,5
0,5
0.8
1,2

1,2
1,2
0.8
1.0
1,2
0.8
0.8
L5
0.8
L5

0,5
0,5

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
27,72

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
1,51
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
3,52
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
22,719
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: Vliv délky rozpéti a namrazové oblasti na mechanické namahdni lan/kabelu

Mechanické namahani vodica (MPa)

Délka
mg;’il‘;’,B rozpéti | AlFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12MPa | SDOK 18 MPa
(m) 2 15 2 15 2 15 2 15

1 2 22 43,78| 6580| 14,87| 2591| 1821| 2867| 22,21| 31,70
2 3 52 62,32| 103,85| 23,52| 43,38| 27,15| 46,70| 3042| 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| 5896
5 6 74 72,56 | 125,71| 28,29| 53,53| 32,74| 57,78| 3597| 60,59
6 7 73 72,04| 12459| 28,05| 53,00 3244| 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 3546| 59,59
9 10 74 72,67 | 12595| 28,35| 53,64| 32,80| 57,91| 3603| 60,72
10 11 70 70,88 | 122,05| 27,51| 51,82| 31,78 55,88| 3500| 58,66
11 12 70 70,90 | 122,08| 27,51| 51,83| 31,78 55,89| 3501 58,68
12 13 81 75,25| 131,67| 29,57| 56,33| 3432| 60,94| 37,57| 63,80
13 14 72 71,84 | 124,13| 27,95| 52,79| 32,32| 56,96| 3555| 59,76
14 15 62 67,11 113,95| 2575| 48,05| 29,69| 51,73| 32,91 54,48
15 16 74 72,37| 12529| 28,20| 53,33| 32,63| 57,56| 3585| 60,37
16 17 60 66,26 | 112,13| 2535| 47,20 29,22| 50,82| 32,46| 53,56
17 18 66 69,20| 118,41| 26,72| 50,12| 30,83| 54,00| 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| 28,36| 53,68| 32,82| 57,95| 3605| 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| 3341| 59,13| 36,65| 61,95
25 26 73 72,19| 12490| 2812| 53,15| 32,52| 57,35| 3575| 60,16
26 27 69 70,41 | 121,02| 27,28| 51,34| 31,51| 5534| 34,73| 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| 28,36| 53,67| 32,81| 57,94| 3605| 60,75
29 30 74 72,69 | 126,00| 28,36| 53,67| 32,81| 57,94| 3604| 60,75
30 31 74 72,43 | 125,44| 28,24| 53,40| 32,66| 57,64| 3589| 6045
31 32 83 76,24 | 133,91| 30,04| 57,38| 34,92| 62,13| 3818| 65,02
32 33 100 81,99 | 147,17| 32,80| 63,69| 3858| 69,46| 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 7543 | 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| 34,558| 57,82
39 40 75 72,93 | 126,53| 28,47| 53,91| 32,95| 5821| 3618| 61,02
40 4 76 73,21| 127,16| 28,60| 54,21| 33,12| 5854| 3635| 61,36
4 42 81 7529 | 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| 12491| 2812| 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| 56,40| 3526| 59,19
47 48 79 74,45| 129,89| 29,19| 55,49| 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| 64,43| 3937| 67,36
51 52 75 72,96 | 126,59| 28,48| 53,94| 32,97| 5824| 3620 61,06
52 53 77 73,75| 12832| 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| 6235
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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 ndmrazové oblasti na prithyby lan/kabelu

mg;’il‘;’,B rozpéti | AlFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12MPa | SDOK 18 MPa
(m) 2 15 2 15 2 15 2 15
1 2 22 0,19] 029 034 050 028] 045 023] o041
2 3 52 075| 105 120 167 1,04 155 093 147
3 4 71 125  1,69] 1,95 2,65| 1,69 246 154 234
4 5 71 123 166| 193] 261 167 242 151 231
5 6 74 133 1,78 206 279 1,78 258 1.62| 246
6 7 73 120  1,73] 201 272 1,74 252 1,58] 240
7 8 72 127 1,71 198 268 1,71 249| 156 237
8 9 72 126 170|197 267| 1,70 247| 155 236
9 10 74 133 1,78  206| 279 1,78 258| 162 247
10 11 70 121  1,63] 1.8 256 1,63 238 148| 226
11 12 70 121  1,63] 189 256 164 238] 148 227
12 13 81 1,52 2,02| 235 3,15 202 291| 185 278
13 14 72 127 1,71 198 269 1,72| 249| 156 237
14 15 62 099| 135 1,56 2,14 135| 198 122| 188
15 16 74 131 176 204 276 1,77| 256 161| 244
16 17 60 094| 129 149| 205 1,30 191 1,17 181
17 18 66 L1l 150 1,74 237 151 220 136 2,09
18 19 63 1,01 1,38 160 219 139 203 125 1,93
19 20 78 145 1,93 224| 301 193 279 1,76| 2,66
20 21 77 140 1,87 217 293 1,87 271 171 2,59
21 22 74 133 1,78 207 280 1,79 259 163 247
22 23 69 1,18|  1,60] 1.85| 252 161 234 146| 223
23 24 79 147 195 227| 3,05| 19| 282 1,79 270
24 25 77 140 1,87 218 293 1.8 272| 171 259
25 26 73 130 1,74 202 273| 175 253 159 241
26 27 69 1,18  1,60| 1,85 252 1,60 234 145 222
27 28 69 1,19 161 1,87 254 162 235 147| 224
28 29 74 134  1,79] 208 280 1,79 2.60| 163 248
29 30 74 133 1,78 207 280 1,79 259 163 247
30 31 74 131 176 204 276 1,76 256 161| 244
31 32 83 1,60 2,12 247| 331 212| 3,05 194 292
32 33 100 2,16| 2.80| 328 432 279| 396 256| 3,79
33 34 72 126 1,70] 197 266 1,70 247| 155 235
34 35 60 094| 130 1,50 205 1,30 191 1,17| 181
35 36 73 128 1,72] 200 270 1,73| 251 157 239
36 37 81 1,54 2,04 237| 3,18 204| 294 18| 281
37 38 81 1,57 2,01 236| 3,17| 203 293 186 2.0
38 39 68 1,17| 1,59 1,84 250 1,59 232 145 221
39 40 75 135 1,81 210 283 181 262| 165 250
40 4 76 137| 1,83 212| 287 1.83| 265 167 253
4 42 81 1,53|  2,03| 236| 3,16 203 292| 185 279
42 43 75 136 1,82 211| 285 1,83 264 166| 252
43 44 75 135 1,80] 209 283 181 262 165 250
44 45 73 130 1,74 202 273| 1,74 253 159 241
45 46 75 136 1,82] 212| 286| 1,83 264 166| 252
46 47 71 124 1,67] 193 262 167 243 152 231
47 48 79 146| 1,94 226| 3,03 195 281| 178 2,68
48 49 70 121  1,63] 1.8 256 1,63 237| 148| 226
49 50 82 1,57| 2,07 241| 324 208 299 19| 2.6
50 51 89 1,770 232 271 360 232 332| 213 3,18
51 52 75 135 1,81 209 283 181 262| 165 250
52 53 77 142 1,89 220 296 19| 274 173 261
53 54 78 143  190] 221 298| 191 276| 174 2,63
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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

mg;’il‘;’,B rozpéti | AlFe30MPa | SDOK6MPa | SDOK 12MPa | SDOK 18 MPa
(m) 2 15 2 15 2 15 2 15
1 2 22 579| 871 277| 483] 339| 534 414 59
2 3 52 825| 13,74 438| 808| 506| 870 567 921
3 4 71 9,47| 1634| 518 977| 599| 1054| 659| 11,06
4 5 71 941| 1623| 515| 970| 595| 1046| 655| 10,98
5 6 74 9,60| 1664| 527| 997| 610 1076 670| 11,29
6 7 73 9,53| 1649| 523| 987| 604| 1065| 664 11,17
7 8 72 9,50| 16,41| 520 982| 601| 1059| 661 11,11
8 9 72 949| 1639| 519| 981| 601| 1058 661| 11,10
9 10 74 962| 1667| 528 999 611 1079| 671 11,31
10 11 70 938| 1615| 512| 965| 592| 1041| 652| 1093
11 12 70 938| 1616| 512| 965| 592| 1041| 652| 1093
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| 662 11,13
14 15 62 888| 1508 480| 895 553 964| 613| 10,15
15 16 74 9,58| 16,58| 525| 993| 608| 10,72 6,68 11,24
16 17 60 877| 1484| 472| 879 544| 947| 605 9,98
17 18 66 9,16| 1567| 498| 934| 574| 1006| 634| 1057
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 77 975| 1696| 537| 1019| 622 11,00| 682 11,53
21 22 74 962| 1668| 528 1000| 611 10,79| 672 11,32
22 23 69 932| 1602| 508 956| 587 1031| 647| 10,83
23 24 79 9,86| 17,20 544| 1034| 631 11,18 691 11,71
24 25 77 9,75| 1697| 537| 1019| 622| 11,01| 683 11,54
25 26 73 9,55| 16,53| 524| 990| 606| 10,68| 6,66 11,20
26 27 69 932| 1601| 508| 956| 587 1031| 647| 10,83
27 28 69 933| 1605| 509| 958 588 1033| 648| 10,85
28 29 74 962| 1667| 528 1000| 611 10,79| 671 11,32
29 30 74 962| 1667| 528 1000| 611| 1079| 671 11,31
30 31 74 9,58| 16,60| 526| 995| 608| 10,74| 6,69| 11,26
31 32 83 10,09| 17,72 560| 1069| 650 11,57 711| 12,11
32 33 100 10,85| 19,47| 611| 11,86| 7,18| 12,94| 7,82 13,51
33 34 72 9,48| 16,37| 519| 980| 600 1057| 660| 11,09
34 35 60 878| 14,87| 473| 881| 545| 948 606 10,00
35 36 73 9,53| 1647| 522| 98| 604| 1064| 664| 11,16
36 37 81 9,98| 17,48| 552| 1053| 641 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| 584 1025| 644 10,77
39 40 75 9,65| 16,74| 530| 1004| 614 1084| 674 11,37
40 4 76 969| 16,83 533| 1010| 617 1090| 677 11,43
4 42 81 9,96| 17,44 551| 1050| 640 11,36 7,00| 11,89
42 43 75 968| 16,80| 532| 1008| 616 1088| 676 11,41
43 44 75 9,65| 16,74| 530| 1004| 614 1084| 674 11,37
44 45 73 9,55| 16,53 524| 990| 606 1068| 666 11,21
45 46 75 968| 16,81 532| 1008| 616 1089| 676 11,42
46 47 71 9,44| 1628| 516| 974 597| 1051| 657 11,02
47 48 79 9,85| 17,19| 544| 1034| 630| 11,17| 691| 11,70
48 49 70 937| 1614| 512| 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| 18,28| 576| 11,06 672 1200| 7,33 12,55
51 52 75 965| 16,75 531| 1005| 6,14 1085| 674 11,37
52 53 77 9,76| 1698| 537| 1020| 623 11,02 683 11,55
53 54 78 9,80| 17,07| 540| 1026| 626 11,09| 686 11,61
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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

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
5,71
5,39
5,71
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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