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Abstrakt

Prace se zabyva analyzou stavajiciho useku venkovniho vedeni 22 kV a naslednym néavrhem
novych podpé€mych bodi, spliujicich pozadavky provozovatele i obecné platnych norem.
Zminény usek se nachazi v aredlu transformatorové stanice Vétini, provozované spoleCnosti
EG.D a.s. Obsah je timto zamétfen na komponenty vedeni, které jsou vyuzivany v zajmové oblasti
prave této spolecnosti. Teoreticka Cast pojednava o charakteristice dil¢ich prvka distribu¢nich
soustav a nasledné i o mechanickych vlastnostech, pii pisobeni vnéjsich vliva, které maji zasadni
podil na mechanickém namahani vSech zminénych ¢asti venkovnich vedeni. Je predstaven
matematicky aparat, ktery je nasledné pomoci vypocetniho programu Spider-EN aplikovan pii
navrhu a kontrole daného tuseku. Prakticka Cast prace se zabyva kritickym zhodnocenim
a kontrolnimi vypocty stavajiciho stavu vedeni, vici planované rekonstrukci. Nasledné
je stézejni Cast zaméfena na navrh novych podpérnych bodi. Tento krok je realizovan formou
vykresové dokumentace a kontrolnich vypocti nové navrzenych stava, doplnénych o montazni
tabulky. Spolecné stémito kroky je prace rozSifena o potifebnou dokumentaci k uzemnéni
podpérnych bodu, materialovou specifikaci veskerych Casti a samotnou zakladni projektovou
dokumentaci, coz muze slouzit jako podpurny material pii rekonstrukcich Celicim podobné
problematice.

Klic¢ova slova

venkovni vedeni 22 kV; podpérny bod; vodice venkovnich vedeni; mechanika venkovnich
vedeni; rekonstrukce venkovnich vedeni



Abstract

This bachelor’s thesis deals with the analysis of the existing section of the 22 kV overhead line
and the subsequent design of new supportin structure points, meeting the requirements of the
operator and generally applicable standards. This section is located on premises of the Vétini
transformer substation, with is operated by distribution company EG.D. The content of this work
is focused mainly on components, that are used in the area of interest of this particular company.
The theoretical part discusses the characteristics of sub-elements of distribution systems and
subsequently the mechanical properties under the action of external influences, which have
a fundamental role in the behavior of the entire system. A mathematical apparatus is introduced,
which is then applied during the design and inspection of the given section. The practical part
first deals with the critical evaluation and control calculations of the current state of the line,
in relation to the planned reconstruction. Subsequently, the core part of the work is focused on
the proposal for the reconstruction of the section of interest, including the relocation of overhead
line towers. This step is implemented in the form of drawing documentation and control
calculations of the newly designed states, supplemented by assembly tables. Together with these
steps, the work is extended by the necessary documentation for grounding the support points,
the material specification of all parts and the basic project documentation itself, which can serve
as supporting material during reconstructions facing a similar problem.

Keywords

22 kV overhead line; utility pole; conductors of overhead lines; mechanics of overhead lines;
reconstruction of overhead lines
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Uvop

Elektricka energie je pro lidstvo velice dulezita, jelikoz se jedna o klicovy prvek
napomahajici postupnému rozvoji. Je vyuzivana ke kazdodennimu zivotu a nachazi své
uplatnéni v kazdém odvétvi lidského pasobeni. Svét se nachazi ve 21. stoleti, kde je drtiva
vétsina modernich technologii vyuzivajicich elektrickou energii teprve na samém pocatku
vyvoje. Bude-li pojednano o distribuci této energie, formou vysokonapétovych (dale jen
VN) venkovnich vedeni na podpérnych bodech (dale jen PB), historie je jiz t¢éméf jedno
stoleti dlouha. Ackoliv tento zpusob distribuce prosel fadou zmén, zacaly byt kladeny
vy$si bezpeCnosti a provozni pozadavky s nastupem modernich technologii, zakladni
princip zustava naprosto stejny. Kli¢ovou vlastnosti vSech venkovnich vedeni je
schopnost spolehlivé dodavky elektrické energie a provozni bezpecnost. Jednotlivé
komponenty vedeni jsou charakteristické svymi vlastnostmi, podléhajicimi vn&jSim
vlivim, které maji za nasledek snizeni pevnosti ¢i kvality vykonavaného ucelu.

V kontextu vySe uvedeného, je cilem bakalarské prace (dale také jako prace)
demonstrovat technické feseni navrhu venkovniho vedeni, jakozto sitového prvku, ktery
je nezbytnou a neoddélitelnou soucasti distribucni sité. Konkrétné se pak prace zabyva
analyzou stavajiciho a navrhem nového useku venkovniho vedeni 22 kV, u kterého dojde
k rekonstrukci PB. Tento krok je ucinén z divodu jiz zminéné snizené mechanické
pevnosti, zméné zpusobu uchyceni a celkové modernizaci. Dulezitost je kladena na
specifika a provozni standardy ceského provozovatele distribucni sit€, spolecnosti
EG.D a.s. (dale jen EG.D), jelikoz se zajmovy usek vedeni nachézi v oblasti pokryvaném
touhle spolecnosti, konkrétné v aredlu transforméatorové stanice Vétini (dale jako TR
Vétini nebo stanice). Navrh venkovnich vedeni je doprovazen mnoha normativnimi
pozadavky, zajistujicimi jak plynulost chodu vsSech soustav, tak jejich bezpecnost
a efektivitu provedeni. Pro uplnost technického feseni je predmétem prace taktéz reserSe
teoretickych informaci, pozadavkad a narokd spjatych s navrhem vedeni, proto je do jisté
miry prace zameétena také na predstaveni dil¢ich komponent venkovnich vedeni, jejich
charakteristiku a déleni, respektujici pozadavky kladené jednotlivymi normami.
Soucasn€ jsou také rozebrany klimatické vlivy ptisobici na soustavy venkovnich vedeni
a jejich nasledné mechanické chovani, tak aby bylo mozné detailn€ prihlédnut ke vSem
kritickym situacim, které mohou nastat a zaroven ohrozit celkovou provozuschopnost
a bezpeCnost vedeni. Samotny predstaveny matematicky aparat a veskeré teoretické
poznatky jsou cilen¢ uplatnény v Casti praktické, zahrnujici vySe uvedené kritické
zhodnoceni stavajiciho stavu vedeni v aredlu TR Vétini a nasledny navrh nového useku
s prihlédnutim na veskeré pozadavky provozovatele distribucni sit¢ EG.D.
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1. PREDSTAVENI ZAJMOVE ENERGETICKE STAVBY

Tato kapitola je zaméfena na predstaveni zajmové energetické stavby, ktera je predmétem
samotného technického navrhu. Konkrétné je uvedena zakladni charakteristika arealu TR
Vétini, a to s cilem konkretizovat planované zmény, dle pokyna provozovatele EG.D,
respektive je nastinén ramcovy postup a forma jejich technického vyporadani. Veskeré
zminéné informace, souvisejici s predstavenim energetické stavby, potazmo
i planovanych zmén, jsou Cerpany z dokumentu o zadani stavby [1], ktery byl poskytnut
jako podpurny material spolecnosti Enelogy s.r.o., jenz je soucasné i zadavatelem této
bakalarské prace.

TR Vétini je soucasti rozvodu elektrické energie elektrizacni soustavy EG.D,
nachazejici se jihozapadné od Ceského Krumlova. Do stanice je piivadéno napajeni
110 kV dvéma vedenimi (V1367 z vodni elektrarny Lipno a V1373 z papiren Vétini),
které je dale napojeno na okruzni vedeni, pfes které by byla buzena a fazovana jaderna
elektrarna Temelin v piipadné blackoutu'. Cast stanice, do které je pfivadéno napéti
110kV je venkovniho provedeni, vybavena dvéma transformatory 110/22kV
se jmenovitymi vykony 25 MVA. Dale je stanice vybavena dvéma zhasecimi tlumivkami
s plynulou regulaci, jmenovitym napétim 13,3 kV a vykony 4000 kVAr, které jsou
pfipojeny kuzlu transformatoru na hladiné 22 kV. Dle [2] jsou tlumivky vyuzity
v kompenzovanych sitich, které maji nulovy bod transformétoru spojeny se zemnici
soustavou prave pres tyto regulovatelné zhaseci tlumivky. Hlavnim tkolem tlumivek je
poté kompenzovat velikost kapacitniho proudu oblasti mistem zemniho spojeni na
velikost zbytkového proudu mnohem nizsi trovné (tzv. rezidualniho proudu). Detailné je
problematice distribu¢nich siti vysokého napéti a podrobné charakteristice zminénych
prvkll vénovana literatura [2], konkrétné ve 3. kapitole. Kazdorocné nastavované
parametry téchto tlumivek budou vyuzity pfi navrhu v podkapitole 7.4. Pod stanovisti
obou transformatort a tlumivek jsou v arealu vybudovany jimky na olej. U tlumivek jsou
tyto jimky navic vybaveny samo zhasecimi rosty. Oplachova voda z transformatort
a tlumivek je pres Cistirnu zaolejovanych vod GSO (gravitacni sorpéni odlucovac)
odvadéna do vodotece pod samotnou stanici. Na Obrazek 1.1 byl ilustrovan jeden
z pohledii na cely areal zajmové stanice. Na sekundarni strané transformatord je pfipojena
druha ¢ast stanice, konkrétné napét'ové hladiny 22 kV, pomoci které je zajiSténa dodavka
elektrické energie pro oblast Vétrni a prilehlého okoli. Jak je z Obrazek 1.1 patrné,
rozvodna ¢ast 22 kV je vnitfniho provedeni, jelikoz je umisténa v budové stanice. Vnitini
provedeni je podélné déleno spinacem ptipojnic na dvé c¢asti bez vyvodovych

! Blackout je rozsahly vypadek dodavky elektrické energie na velkém tizemi po dobu nékolika
desitek hodin nebo i dnu, kterym je postizeno velké mnozstvi obyvatel. [32]
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odpojovaci. Vedeni je ze stanice lokalné rozvadéno ze dvou mist, severovychodné
(dale také SV) a jihozapadné (dale také JZ) od budovy.

/
\\\ / Vedeni 110 kV
\ Budova stanice + rozvodna 22 kV

Obrazek 1.1 — Areal transformatorové stanice Vétini [vlastni zpracovani]

Na SV je vyvod realizovan pomoci tii kabelosvodnych piihradovych stozart (dale
také jako PS), které byly vybudovany v roce 2000 a jsou viditelné v levé ¢asti Obrazek
1.1. Na JZ jsou poté umistény dva PS z roku 1977. Rozdé&leni linek na konkrétni stozary
shrnuje Tabulka 1.1.

Tabulka 1.1 - TR Vétini — rozdé€leni vyvoda na PS 22 kV [vlastni zpracovani dle [1]]

PS1 linka Krumlov
linka nadrazi
PS2
SV S linka Spoli
linka Kaplice
PS3 linka Pfidoli
PS4 11‘nka Ols1n,a
linka Plana
JZ ; T
PS5 linka Rozmital
linka Svétlik

V soucasné dobé& areal podléha rozsahlé rekonstrukci vSech elektroenergetickych
i stavebnich ¢asti, jelikoz jsou konkrétni prvky na hranici zivotnosti. Obecné je planovana
kompletni demolice venkovni ¢asti 110 kV, ktera bude nahrazena ¢asti novou, vybavenou
¢tyfmi novymi moduly HIS. Tyto moduly kombinu;ji technologie vzduchem izolované a
plynem izolované. Dale bude nové v ¢asti 110 kV zajisténo podélné deleni pomoci
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horizontalnich odpojovacu. Jeden ze dvou zminénych transformatori bude vyfazen a
nahrazen novym transformatorem 110/22 kV o vykonu 40 MVA. Tento krok bude ucinén
pro moznost zajisténi rezervniho vykonu pro budouci potencialné nové odbératele.
Tomuto kroku bude pfizpisobena i sekundarni ¢ast 22 kV, ve které dojde k rozsifeni o
dvé nova pole vyvodu.

Prace je ale zamérena pouze na urcitou cast rekonstrukce, konkrétné
modernizaci PB stanovenych linek 22 kV. Pro ucely této bakalarské prace byl timto
pro kontrolu a nasledny navrh vybran dle Tabulka 1.1 jeden PB ze severovychodni
(PS3 linky Kaplice a Pridoli) a druhy z jihozapadni strany (PS4 linky OlSina
a Plana).

Pro lepsi predstavu byl na Obrazek 1.2 cely areal zaznamenan v situacnim nakresu
zachycujicim budovu stanice a vS§echny vyvody zminénych linek 22 kV.

Vi

Obrazek 1.2 - Situacni schéma arealu TR Vétini — aktualni stav [vlastni zpracovani]

Zvyraznénymi ¢tverci v Obrazek 1.2 jsou ilustrovany vSechny stozary, které jsou
aktualné v arealu umistény a modfe jsou oznaceny jiz zminéné prvky pro ucely této prace.
Vsechny PS jsou aktualné ukotveny do fasady budovy pomoci kotevnich lan. Podléhaji
vyraznému opotiebeni vlivem klimatu a délky pusobeni v dané lokalité. U stozara
jihozapadni strany je mira opotfebeni vlivem stafi vyrazné€ vyssi, jelikoz se jedna
o konstrukce vybudované pred vice jak 47 lety. S uvazovanim téchto aspekti, byly
stanoveny postupy a kroky, které budou ucinény pfi rekonstrukci celého areélu.

Maji-li byt blize pfedstaveny planované zmeény realizované na napétové hladiné
22 kV, tak dle pozadavka spolecnosti EG.D dojde u vSech PS k odstranéni kotevnich lan
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z fasady budovy. Modernizovany budou obecné v§echny PS v arealu TR Vétini, opét ale
bude zacileno pouze na vybrané prvky pro ucely této prace. Konkrétni zakladni
pozadované zmény jsou nasledujici:

Linka Olsina a Plana

Stavajici PS bude nahrazen dvéma novymi pro kazdou linku zvlast, které budou
zaroven slouzit jako koncové. Tento krok je ucinén, jelikoz se predpoklada, ze po
odpojeni kotevnich lan z fasady budovy, stozar nebude vyhovujici z hlediska vrcholového
zatizeni. Nové PS budou umistény za hranici aredlu stanice a budou osazeny
odpinatelnymi kabelosvody s omezovaci prepéti a odpovidajicim uzemnéni. Z davodu
posunu PS za hranici arealu, dojde k natazeni novych rozpéti mezi stozary vodici
AlFe6 120 (linka Olsina) a AlFe6 70 (linka Plana).

Linka Kaplice a Pridoli

Stavajici PS bude nahrazen dvéma novymi pro kazdou linku zvlast, které budou
zaroven slouzit jako koncové. Tento krok je ucinén, jelikoz se predpoklada, ze po
odpojeni kotevnich lan z fasady budovy, stozar nebude vyhovujici z hlediska vrcholového
zatizeni. Nové PS budou umistény na stejném misté¢ a budou osazeny odpinatelnymi
kabelosvody s omezovaci prepéti a odpovidajicim uzemnéni. Jelikoz budou vybudovany
nové stozary v misté pasobeni starého PS, dojde k natazeni novych rozpéti vodic¢i SAX
120.

Obdobné jako pro aktualni rozlozeni na Obrazek 1.2, byl cely areal s nové navrzenym
stavem zaznamenan na Obrazek 1.3.

Oﬂgnu

Obrazek 1.3 - Situacni schéma aredlu TR Vétini — nove navrzeny stav [vlastni
zpracovani]
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Existuje-li pozadavek na rekonstrukci stanoveného useku venkovniho vedeni 22 kV,
je pottebna dokonala znalost vSech fyzickych ¢asti, ze kterych jsou tyto prvky slozeny.
Z tohoto davodu jsou nasledujici kapitoly 2 a 3 zaméfeny postupné na PB venkovnich
vedeni, jejich vybaveni a vodie, kterymi v praxi jednotlivé linky disponuji.
Charakteristiky jsou cilené zaméfeny na prvky vyuzivané spole¢nosti EG.D.

Kli¢ovym krokem bude odpojeni kotevnich lan zfasddy budovy, ¢imz dojde
k rozdilnému mechanickému namahani jednotlivych stozard. Z tohoto divodu jsou
v praci zafazeny kapitoly 4 a 5, napoméahajici hlub§imu pochopeni mechanicky
venkovnich vedeni a v§ech povétrnostnich vlivt, které maji zasadni podil na vysledném
zatizeni celé soustavy. Celkové namahani od betonovych zakladi, az po nejvyse umisténé
vybaveni stozart je podepfeno fadou normativnich pozadavka a kritérii, které musi byt
obecné pii vSech procesech navrhu a ovéfovani splnény. V kapitolach 4 a 5 bude obsazena
pouze charakteristika potfebnych postupti a vypocta pro popisnou komplexnost. Té€mito
pozadavky norem a definovanymi kontrolnimi vypocty bude néasledné v praktické ¢asti
pomoci vypocetniho programu Spider-EN, jehoz charakteristika bude obsazena
v kapitole 6, postupovano pii procesech ovéfeni a navrhu soucasnych i novych PB.
Zminény program je charakterizovan implementaci pravidelné aktualizovanych
matematickych aparati a postupd, které budou timto kompatibilni s obsahem kapitol
4as.

Tato bakalarska prace je tedy zaméfena pouze na obecnou charakteristiku vSech
fyzickych casti venkovnich vedeni a pozadavki norem, které jsou spojeny s procesy
navrhu a tvorby projektové dokumentace. VeSkeré zminéné sekce budou ve vysledku
pouzity pii vypracovani prislu§nych casti projektové dokumentace dané rekonstrukce.
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2. PODPERNE BODY VENKOVNICH VEDENI

Jednim z hlavnich aspektd technického navrhu této prace je i feSeni PB v arealu TR
Vétini. Z tohoto divodu je vice nez odpovidajici tuto problematiku predstavit teoreticky,
aby tyto poznatky, respektive vybrané poznatky mohly byt adekvatné zohlednény pfti
samotné realizaci navrhu. Podpérné body jsou dulezitou soucasti venkovnich vedeni.
Jedna se o konstruk¢ni Casti ve formé stozart ,,nesoucich® vodice pomoci izolatorovych
zavésu a dalsich podpuarnych Casti, které budou popsany v dalsich podkapitolach. Existuje
mnoho odli§nych typi stozart v zavislosti na jejich konkrétnim vyuziti v dané oblasti.
Tvary a rozméry stozard jsou zavislé na prenasené napétfové hladin€, druhu a poctu
fazovych vodicu, ale také na profilu terénu, Gnosnosti pidy a materialech pouzitych pfi
vyrobé. Stozary neplni pouze funkci nosnou a kotevni, ale také daleko dulezitéjsi funkci
bezpecnostni. Je tedy nutné navrhnout vysku PB v zavislosti na maximalnim prihybu
vodice pfi vSech moznych povétrnostnich stavech, viz kapitola 4. [3]

Vsechny dovolené vzdalenosti vodic¢li od zemé a také vzdalenosti mezi jednotlivymi
vodici jsou udavany v [4].

2.1 Rozdéleni PB

Jak jiz bylo zminéno, pro konkrétni ptipady umisténi a za uCelem piizpisobeni okolnim
vliviim, existuje mnoho druha stozard. Primarni dvé kategorie zahrnuji stozary rozdélené
na zakladé jejich ucelu a vyuziti:

2.1.1 Rozdéleni podle ucelu
Nejcastejsi déleni dle ucelu vyuziti je dle [4] nasleduyjici:

Nosny PB (N) — vybaven izolatory svéSenymi kolmo k zemi, na které jsou upevnény
vodiCe. Zajistuji pouze nosnou funkci vodicu s armaturami a pifidavnym povétrnostnim
zatizenim.

Vyztuzny PB (V) — vybaven kotevnim izolatorovym zavésem, branicim S§ifeni
lavinového efektu mechanické poruchy. Tento typ stozard musi byt kazdych 3-5 km po
trase vedeni.

Rohovy PB (R) — vybaven stejné¢ jako N. Na tomto stozaru ale dochazi ke zlomu trasy
vedeni, a proto je navic ovliviiovan vyslednici taht vodica.

Koncovy PB (Ko) — vybaven kotevnimi zavésy s vyztuznou funkci. Zatizen pouze
tihou vodicu z jedné strany.

Odboény PB (0) — slouzici k rozboceni vedeni alespon do 3 riznych sméra.

V praxi se Ize setkat se soubéznym vedenim dvou odlisnych linek, provedenym na
jeden PB. Dochazi tedy k uspore materidlu, jelikoz je mozné dvé linky vedeni umistit na
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jeden stozar, ale za cenu zvySeného namahani samotného PB. Jelikoz jsou stozary tohoto
typu momentalné vyuzivany v aredlu TR Vétini, budou detailnéji popsany v podkapitole
7.1, kde dojde ke kritickému vyhodnoceni efektivity tohoto typu stozaru a kontrole
maximalniho dovoleného zatizeni.

2.1.2 Rozdéleni podle materialu a konstrukce

Drevéné PB — ziskany ze dfeva jehliCnatych 1 listnatych dfevin, nej¢astéji pak hlavné
smrk, jedle a borovice. Budovany jsou jednoduché, dvojité a jako kozliky. Dievo je poté
potfebné oSetfit impregnaci proti hnilobé, aby byla zajisténa dlouhodoba Zzivotnost.
Drevéné sloupy je mozné pifimo usadit do zemé, nebo kotvit k betonové patce.
V soucasnosti se jedna o druh vyuzivan jen zcela vyjimecné a v odivodnénych piipadech.
Informace byly Cerpany a jsou do hloubky popsany v PNE 34 8210 [5].

Betonové PB — zhotoveny ve tvaru sloupt zuzujicich se smérem nahoru. Materialem
je beton, zpravidla sarmovanim piepjatymi ocelovymi pruty. Hlavni nevyhodou
betonovych stozart je jejich zna¢na hmotnost, komplikujici manipulaci pfi pieprave
a vystavb&. Smés betonu musi byt v souladu s normou CSN EN 206+A2 [6]. Vyuziti 1ze
nalézt u vedeni nizkého napéti (dale jen NN) a VN.

Ocelové PB —nejcastéji vyuzivany typ stozart pro v§echny napét'ové hladiny. Hlavni
vyhodou tohoto typu je snadna montaz a doprava, zejména diky moznosti postupné
vystavby jednotlivych ¢asti. Na druhou stranu je jejich nevyhodou nutnost povrchového
oSetfeni, a to i nékolikrat za dobu piisobeni daného sloupu diky postupné korozi. Ackoliv
jsou nejvice vyuzivany u hladin velmi vysokého napéti (dale jen VVN), tato prace
se zabyva vedenim 22 kV, kde tento typ nachazi nenahraditelné aplikace. U hladin VN
zastupuji tyto stozary dulezitou funkci v mistech, kde je potifebné umistit lana do vysSich
poloh z bezpecnostnich divodu, zpusobenych pruhybem vodice. Detailnimu chovanim
vodice vlivem klimatickych je nasledné vénovana kapitola 4. [7]

V poslednim odstavci zminéné ocelové PB jsou momentalné vyuzivany a budou nove
navrzeny v zdjmovém useku stanice, kterd je pfedmétem této prace. Vyuziti tohoto typu
PB, které bylo stanoveno provozovatelem, je zapfiCinéno jiz zminénou snadnou
manipulaci, diverzitou moznych konfiguraci, a pfedevs§im v pfedchozim odstavci
definovanou bezpecnosti. V okoli transformatorovych stanic, maji ocelové typy PB
dlouhodobé vyhodnéj§i zminéné vlastnosti, oproti obdobné definovanym drevénym
a betonovym konkurentim. Z tohoto divodu bude v nasledujici podkapitole detailné
ptihlédnuto k ocelovym piihradovym stozarim vyuzivanym spolecnosti EG.D.

2.2 Ocelové prihradové stozary pro vedeni do 45 kV

Prace se zabyva upravou c¢asti venkovniho vedeni na distribu¢nim tzemi spoleCnosti
E.GD. Ztohoto divodu budou vtéto podkapitole definovany konkrétni typy
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piihradovych stozard, vyuzivanych na celém uzemi pokryvaném zminénou spole¢nosti
a také v samotném arealu TR Vétini. Informace byly zprostiedkovany typizacni smérnici
spolecnosti, konkrétné TNS 12 3610.07 [8], kterd je podlozena normami uvedenymi
v Tabulka 2.1 a pfipadné dal$imi zminénymi TNS.

Tabulka 2.1 — Technické normy vyuzité v [8]

CSN EN 10204 | Druhy dokumenti kontroly
CSN EN 10025 | Vyrobky valcované za tepla z nelegovanych konstruk&nich oceli
CSN ENV 1993-1-1 | Navrhovéani ocelovych konstrukci
CSN ENV 1090-1 |Provadéni ocelovych konstrukci
EN ISO 1461 Zarové povlaky zinku nanagené na ocelové vyrobky
PNE 34 8240 Prihradové stozary pro elektrickd venkovni vedeni do 45 kV
PNE 33 3301 Elektricka venkovni vedeni s napétim nad 1 kV do 45 kV vcetné

Jak jiz bylo zminéno, tento typ stozaru je vyuzivan v mistech, kde nelze dosahnou
predepsané vysky a tam, kde tah vodicu prekracuje unosnost jinych typa PB. Pojem PB
neni pouze celistva konstrukce vyhotovena jednim vyrobnim procesem, ale sklada
se z nékolika riznych ¢asti. Pro detailnéjsi pochopeni nasledujicich Casti kapitoly byl
vytvoren Obrazek 2.1, zachycujici v§echny dale zminéné prvky PS.

-_—— D T

|l Konzole jednostranna
; it

Izolator zavésny

Konzole oboustranna
Izolator podpérny —

- \ — <
~ Usekovy odpina¢
" &

Obrazek 2.1 - Casti ptihradového stozaru [vlastni zpracovani]

Tyto zminéné Casti maji své vlastni normy a musi spliiovat vSechny bezpecnostni
a mechanické mezni pozadavky. SouCasné je také bran diraz na celkovou Zivotnost
danych materiala formou ochrannych natérti a vybaveni.
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2.2.1 Drik

Jak je mozné vidét na Obrazek 2.1, tak diik neboli nosna konstrukce celého stozaru,
je slozena zraznych ocelovych profili nasledné svafenych nebo Sroubovanych
dohromady. Nutno podotknout, ze diky korozi ocelovych materiali byva z pravidla
preferovano Sroubovani oproti svarovani. Prvni dil dfiku (hlava stozaru) je v dasledku
unifikace tvaru konzol vyrabén bez prirastku Sifky s konstantnimi ¢tvercovymi rozmeéry
700x700 mm a délkou 5 550 mm. U celé fady vyrabénych diiki je u spodni Casti pouzit
jednotny prirastek Sitky 50 mm/m a délka dle konkrétnich pozadavkt. Konstrukce driku
byva opatfena maticemi pro uchyceni konzol, bezpecnostnich tabulek ¢i jinych prvki.
Na vrchol nejvyssiho segmentu byva zpravidla vyfezan otvor pro uchyceni zemniho lana.
llustrovany piiklad diiku, dle charakteristiky zminéné v tomto odstavci, je na Obrazek
2.2.

Betonovy zaklad
ZANE VANRVA NP AN
— S - 700mm
\VARVA T
Spodni ¢ast Hlava stoZaru
PrirGistek Sitky 50mm/m PrirGstek Sitky Omm/m

Obrazek 2.2 — Nakres diiku stozaru, pooto¢eny o 90° doprava [vlastni zpracovani]|

Existuje cela tada typovych vysek vyrabénych diik a pii navrhu musi byt
projektantem ur€eno vnéjsi zatizeni na stozar, prepoctené na vrcholovou silu a nasledné
vybran vyhovujici typ s pozadovanou vyskou a vrcholovym vydrznym zatizenim dle
nasledujici Tabulka 2.2.

Tabulka 2.2 - Typové konstrukce ptihradovych stozari [8]

Typova délka (m) Mezni vypoctova sila (kN)
12 - 1 30 | 40 - 60 - 80
13,5 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
15 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
16,5 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
18 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
21 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
24 20 | 30 | 40 - 60 - 80

2.2.2 Konzole

Konzole jsou platformy pfipevnéné ve vrchni Casti diikd. VyuZzivany jsou k uchyceni
armatur a nasledné izolatorti ,,nesoucich® fazové vodice. Lze tedy fict, ze umoziuji
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bezpecné a stabilni uchyceni vedeni nebo kabelli na stozar. Pro vhodné uspotradani vodict
se rozdéluji na konzoly jednostranné (typ B) nebo oboustranné (typ A).

Obrazek 2.3 — Nakres neosazené konzoly A1-8-70-R [vlastni zpracovani]

Znaceni téchto konzol udava zakladni udaje o vyrobku a je tim uleh¢en proces vybéru
a navrhu novych stozari. Nazev konzoly na Obrazek 2.3 tedy udava:

A1l — typové znacenti,

8 — nosny profil U (cm),

70 — rozmér hlavy dfiku (cm),

R - soucasti konzoly je vystuzny ramecek.

V distribucnich soustavach spole¢nosti E.GD je dle [8] mozné identifikovat rizné
typy standardnich konzol, jejichz souhmn je obsazen v pfiloze A.1. Konzole je nutné dle
zpusobu zatizeni posuzovat z hlediska maximalnich svislych a vodorovnych sil v pfipadé
pretrzeni jednoho vodice nebo jinych okolnosti, které maji vliv na zvySené¢ namahani.
Mezni hodnoty zatizeni shrnuje Tabulka 2.3.

Tabulka 2.3 - Unosnost konzol stozarti z hlediska svislé a vodorovné sily [8]

Oznaceni| Vylozeni Rozmér | Maximalni unosnost (k)
konzoly | konzoly (mm) | profilu U svisle vodorovné

U 80 9,0 12,5
B 0 U 100 9,0 17,0
BZ 0 2x U 80 20,0 30,0
Al, B1 1000 U 80 11,0 30,0
U 80 5,0 30,0
A3, B3 1500 U 100 10,0 30,0
Ad, B4 2000 U 100 5,0 21,0
A4T 2000 U 100 20,0 21,0

Na diiky je ve specialnich ptipadech mozné piipevnit dopliikové konzoly, jejich popis
a vyuziti je pfedmétem pfislusSnych norem v zavislosti na ucelu doplnéni.

2.2.3 Izolatory

Izolatory jsou keramické, sklenéné nebo kompozitni konstrukce slouzici pro mechanické
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upevnéni a elektrické oddéleni elektricky zivych Casti. V praxi se obvykle lze setkat
s izolatory kompozitnimi, které maji jadra tvoreny ze sklolaminata a plastt vyrabénych
technologiemi na vysokotlakych vstfikovacich strojich. Pro vyrobu je vyuzit napf.
silikonovy kaucuk s vysokou odolnosti proti ultrafialovému zateni. Kovové ¢asti jsou
vyrobeny z oceli odolné proti korozi, pfipadné jsou zarové zinkovany. Vyhodou
kompozitnich izolatord oproti jinym typum izolatori je jejich vysoka elektricka
a mechanicka pevnost, mald hmotnost snizujici prepravni naklady, zvySuyjici
manipulovatelnost, a nakonec vyhodny silikonovy bezidrzbovy povrch. [3]

Casto je ale mozné se setkat i s izolatory keramickymi, které jsou vyrabény z bilé
keramické hmoty a povrch je glazovan hnédou glazurou, ktera je hladka, leskla a souvisla.
Vyhodou keramickych izolatort je snadna identifikace poskozeni mechanického nebo
elektrickym vybojem, po kterém dojde vlivem tepla od elektrického vyboje k odloment
jiz zminéné hnédé glazury a odhaleni bilého keramického téla izolatoru. [9]

Soucasné s nosnou funkci zajistuji 1 funkci ochrannou, jelikoz je nejvice namahéan
izolator u vodice pod napétim. Pro leps§i rozlozeni napéti a eliminaci skod jsou vyuzivany
ochranné kruhy nebo rohy, chranici izolatory pied poSkozenim pii preskoku.

Na Obrazek 2.4 jsou zaznamenany také vizualni rozdily mezi keramickymi
a kompozitnimi izolatory. VSechny typy izolatord jsou rozd€lovany dle nasledujicich
parametra [3]:

1. Jmenovité napéti, na zaklade kterého je urCena délka izolatoru,

2. Mechanicka pevnost v ohybu (pro podpérné izolatory) nebo v tahu (pro zavésné

izolatory),

3. Vydrzné napéti pii atmosférickém impulsu 1,2/50 us a tomu odpovidajici vydrzné

jednominutové stiidavé napéti za deste,

4. Provedeni podpérné, zavésné nebo kladkové a talifové.

Izolatory zavésnymi lze upevnit vodi¢e na nosné body v rovnych usecich vedeni,
kotevni body a ostatni mista vhodnd k upevnéni vodice propojujici kotevni useky
ke konstrukci PB. V praxi je mozné se setkat s jednoduchymi (jeden izolatorovy fetézec)
nebo dvojitymi (dvojice izolatorovych fetézct) skladajicich se ze zaveésného izolatoru
nebo izolatoru a jednotlivych spojovacich armatur. Konkrétni pfipevnéni armatur
je provadéno dle pouzitého typu izolatoru, typu upevnéni daného zavésu k PB a zptisobu
upevnéni svorky s vodiCem k zavésu. Bé€zné provedeni tohoto typu izolatoru je dle
pozadovaného vyuziti déleno néasledovne:

1. Nosné (zaveés je namahan piredevsim svislou silou hmotnosti vodice vcetné

namrazku),

2. Rohové (zavés je namahan v lomu vedeni vyslednici vodorovné sily od tahu

vodice a svislé sily od hmotnosti vodice v¢etné namrazku) a
3. Kotevni (zavés je namahan predevsim jednostrannym tahem vodice).
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Izolatory podpérné pro venkovni vedeni VN jsou vyuzivany pro izolované upevnéni
zivych Casti vedeni k nosné konstrukci PB. Jsou umistovany na nosné body opét
v rovnych usecich a ostatnich mistech vhodnych pro upevnéni vodice propojujiciho
kotevni useky ke konstrukci PB. [9]
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Obrazek 2.4 — Nakres a) kompozitniho izolatoru, b) keramického izolatoru [zpracovano
dle [9]]

2.24 Armatury

Armatury jsou prvkem zajiStujicim upevnéni nebo spojeni jednotlivych Casti
izolatorovych fetézct, vodict a v urcitych ptipadech i zemnicich lan. Pro venkovni
vedeni lze rozdélit armatury do dvou hlavnich skupin, konkrétné pro vodi¢e a pro
izolatorové zaveésy. [7]

Pro vodice je mozné se setkat s armaturami spojovacimi, odbo¢ovacimi, kotevnimi,
nosnymi a dal§imi typy pro konkrétni ucel. Detailné je jednotlivym typiim vénovana [7],
ve které jsou rozebrany a popsany konstrukcni postupy a vyuziti t€chto prvka. V této
podkapitole budou detailné rozebrany armatury kotevni, jelikoz bude tento typ vyuzit na
PS putsobicich v arealu TR Vétini. Prikladem je uvedena kotevni svorka pro JIV vodice
na Obrazek 2.5. Kotevni svorky jsou urCeny k upevnéni vodi¢i namahanych tahem
k izolatorovému zavésu na konzolach PB.

Spolecnost E.GD se pii vyrobé a aplikaci téchto svorek fidi normami [10] (pro holé
vodice) a [11] (pro izolované vodice). Tyto svorky jsou vyrabény z hlinikovych slitin se
spojovacim materidlem z nerezavéjicich oceli a ocelovych soucasti chranénych zarové
zinkovanym povrchem. Kazda svorka je urCena k upevnéni pouze vybranych prameért
vodicu a je konstruovana tak, aby mechanicky neporusovala vodi¢e na vystupu ze svorky,
a pfitom pevné vodice svirala.
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Obrazek 2.5 — Svorka kotevni, segmentovana pro JIV [11]

Pro izolatorové zavésy existuje mnoho druht armatur slouzicich k jejich spojeni,
zavéSeni na PB nebo regulaci délky. Armatury vyuzité pro kompozitni izolator, které
budou vyuzity na nové navrzenych PS, jenz jsou predmétem této prace, jsou na Obrazek
2.6. Nosné i kotevni fetézce izolatori jsou ke konzolam na PB pfipeviiovany pomoci
kladkovych nebo tfrmenovych kotevnich svorek. Naopak spojeni izolatorovych zavesu
s armaturami pro vodice je realizovano klouboveé pomoci palicky s okem nebo dvojitého
oka a tfmenu. [3], [11]

o= E=HHH

Obrazek 2.6 — 1) kloub zaveésny — oko; 2) izolator kompozitni zavésny; 3) svorka
kotevni tfrmenova [9]

2.2.5 Kabelovy svod

V praxi se Ize setkat s kabelovym svodem neodpinatelnym a odpinatelnym v zavislosti
na pozadavcich provozovatele a samotném umisténi PB. Pro ucely této prace bude popsan
pouze kabelovy svod odpinatelny, jelikoz je to jediny typ, ktery se aktualné nachazi na
stozarech v arealu TR Vétini. Pro piihradové stozary bude popsan pomoci dalsi
z technickych norem spolecnosti E.GD, konkrétné [12]. Kabelovy svod je vyuzivan pfi
prechodu z venkovniho vedeni do kabelové sit€¢ VN s moznosti rozpojeni, pokud se jedna
0 jiz zminény odpinatelny typ.

Rozpojeni je uskute¢iiovano pomoci svislého odpinace olejovymi komorami nebo
razkovym odpinacem dle platnych norem. Dal§imi variantami a druhy usekovych spinact
pro venkovni vedeni do 45 kV se zabyva norma [13].

Odpinané kabelové svody jsou umistovany bud’ na koncové nebo priabézné PB. Jsou
slozeny z konzol pro svisly odpinac, konzol omezovact prepéti, propojek mezi svislym
odpinaCem a omezovaci prepéti, plastovymi kryty kabeld, drzakt kabeld, zkratovych
kulovych bodd, sestavy pro 6 m pohon odpinaCe a samotného odpinaCe. Samotna
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konstrukce je pomérmne¢ robustnich rozmeért dosahujicich az 100 kg bez odpinace. Detailni
slozeni konstrukce 1ze nalézt v ptiloze A.2.

2.2.6 Uzemnéni

Prace se pfi technickém navrhu PB zabyva i patficnym uzemnénim téchto prvka. Z tohoto
divodu bude nasledujici podkapitola zamérena na charakteristiku postupt, které vychazi
z technické normy [14] spolecnosti EG.D a musi byt splnény pfi samotném navrhu
uzemriovaci soustavy stozart. VSechny PB zvodivého materialu byvaji z principu
uzemnény svymi Castmi k zemi pomoci zemniciho lana. U piihradovych stozaru
vyuzivanych zminénou spolecnosti, byvaji zemnici pfichytky na stozarech upeviiovany
uhlopficné na protilehlych rohovych thelnicich 200 mm pod prvnim nadzemnim stykem.
Navrh vSech uzemnovacich soustav musi spliiovat nasledujici pozadavky [4]:

a) Zajisténi mechanické pevnosti a odolnosti proti korozi,

b) Odolnost viici teplotam nejvyssiho poruchového proudu (ovéreno vypocty),

c) Zajisténi bezpecnosti osob pred krokovym a dotykovym napétim a zamezeni

poskozeni majetku.

Rozhodujicimi parametry pfi navrhu a dimenzovani konkrétnich typi uzemnovaci
soustavy tudizjsou vlastnosti pady, trvani poruchy a velikost poruchového proudu. Kazda
nove navrzena zemnici soustava musi mit vhodné vypracovany situacni plan, obsahujici
materialy a umisténi zemnicich paska, body jejich vétveni a hloubky ulozeni. Zakladni
podminkou pro navrh zemnicich soustav je znalost rezistivity pudy. Méfeni mize byt
provadéno metodou Ctyf elektrod napt. Schlumbergovym nebo Wennerovym
usporadanim. Jelikoz bylo Wennerovo uspofadani vyuzito pro méfeni rezistivity ptdy na
mistech nové vybudovanych PB v aredlu TR Vétini, bude nésledujici text zaméfen na
detailngjsi charakteristiku pravé této metody. Pfi méfeni jsou 4 tyCové elektrody
o pruméru 15 az 20 mm zarazeny v jedné piimce do hloubky pfiblizné 0,2 m a obsluhou
urceného rozestupu délky ,.a*“ dle Obrazek 2.7.

Obrazek 2.7 — Méfeni rezistivity pudy Wennerovou metodou [15]

Proudové elektrody (vnéjsi) jsou pripojovany na svorky T1, T4 méficiho pfistroje
a potenciadlové (vnitfni) na svorky T2 a T3. Rezistivita p (2m) je nasledné méficim
pfistrojem urcena vztahem:
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p=2-m-a-R, (1.1)

kde je a (m) vzdalenost meéficich elektrod a R () naméfeny odpor. Jelikoz hodnota
rezistivity ptidy do hloubky 3 m casto kolisa v zavislosti na ro¢nim obdobi, je vyuzivan
korekéni ¢Cinitel K, kterym se vypocitana rezistivita vynasobi.
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Obrazek 2.8 — Zavislost Cinitele K na ronim obdobi [upraveno dle [15]]

V Obrazek 2.8 je kfivka oznacena ¢islici 1 zavislost pro destiva obdobi a kiivka 2 pro
obdobi sucha. Dle vysledku méfeni je nasledn€ navrzeno mnozstvi paskovych zemnica,
pfipadné tyCovych zemnica. Tyto zemnice jsou kladeny horizontalné do vyhloubenych
zemnich ryh nebo na dno zékladovych jam v hloubce 0,5 m az 1 m. Poznatky a protokoly
meéteni se nasledné stavaji soucasti dokumentace skute¢ného provedeni stavby. [14]

Problematice nové navrzenych uzemnéni je v praktické casti prace vénovana
podkapitola 7.4. Soucasné byl také do elektronické pfilohy prace pod oznacCenim D4,
vlozen vysledny protokol meéfeni rezistivity pudy v okoli nové vybudovanych PB,
protokol uzemnéni znaeny D5 a vykres nové navrzené uzemriovaci soustavy oznacen
D18, kterymi je zminéna problematika charakterizovana i z praktického hlediska.

2.2.7 Ochranné prvky

Ochrana muze byt brana z pohledu chranéni okoli vici prvkiim vedeni nebo naopak
ochrana konkrétnich prvka PB a vSech casti vedeni. Pti navrhu novych PB bodu a jejich
Casti varealu TR Vétini je jakakoliv ochrana dulezitou soucasti pro zabezpeCeni
samotnych konstrukci, ale i okolnich objekti ¢i osob. Dle [8] jsou piihradové stozary
opatfeny né€kolika dopliikovymi ochrannymi prvky.

Povrchova ochrana ocelovych konstrukci je zajistovana dle [16] ochranou proti
korozi zarovym zinkovanim, které je nanaSeno ponorem a finalni vrstvou minimalné
80 um. Stejné jako konstrukcni Casti musi byt povrchové oSetieny veSkeré spojovaci
materialy. V prubéhu technické Zivotnosti konstrukce nesmi dojit ke snizeni tinosnosti,
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a proto je potiebné povrchovou ochranu zajistit opakovanymi natéry dle pokyna
provozovatele.

Kazdy PB musi byt podle [17] vybaven bezpeé¢nostni vystraznou tabulkou se
symbolem blesku a napisem ,,Vysoké napéti — Zivotu nebezpeéno dotykat se elektrickych
zatizeni nebo dratd i na zem spadlych!, tak jako na Obrazek 2.9. Uchyceni tabulky je dle
[8] realizovano na diagonale ve vySce 2 az 2,5 m nad terénem v téchto piipadech:

1. Na vSech PB v zastavéném uzemi,

2. pti kiizeni pozemnich komunikaci, vodnich cest, jinych staveb ¢i venkovnich
vedeni a objektd spojenych s ptitomnosti osob (nebo v ptipadech, je-li vzdalenost
svislé roviny prochéazejici krajnim vodiCem od hrany krajnice pozemni
komunikace ¢i jinych frekventovanych cest mensi nez 20 m),

3. navSech PB s ocelovymi driky.

VYSOKE NAPETI
2IVOTU NEBEZPECNO

DOTYKAT SE ELEKTRICKYCH
ZARIZENI NEBO DRATU
| NA ZEM SPADLYCH !
—\

VYSTUP

Podlozka plocha d10.5 mm ,

pruzna d10.2 mm Sroub M10x40

1B

Podlozka plastova
Diagonala / d10.5 mm

Matice M10

ZAKAZAN !

Tabulka 7

Obrazek 2.9 - Detail bezpecnostni tabulky a jejiho uchyceni [8]

2.2.8 Zabrany proti dosedani ptactva

Informace zminéné v této Casti jsou interpretovany z odborného stanoviska [18],
vydaného Agenturou ochrany piirody a krajiny CR (dale také AOPK CR). Mezi negativni
vlivy venkovnich vedeni je fazeno zrailovani a usmrcovani ptdku na nevhodnych
konstrukcich vedeni v dasledku trazu elektrickym proudem. K tomuto typu urazi
dochazi, pokud dojde k propojeni vodi¢e a konstrukce ¢asti vedeni nebo pokud dojde
k propojeni dvou vodicu télem ptaka. Dulezitost téchto zabran ma nejveétsi vyznam prave
u vedeni VN (22 kV, 35 kV), jelikoz se jedna o konstrukce s rozméry a parametry, které
jsou mnohem vic nachylné tomuto typu incidenti. U vedeni VVN a zvlast’ vysokého
napéti (dale jen ZVN), tedy 110 kV, 220 kV a 400 kV jsou z bezpeCnostnich divodu
vyuzivany konzoly robustnéjSich parametrti a vétSich vzdalenosti, ¢imz klesa riziko
propojeni télem ptaka.

Z tohoto divodu vydalo Ministerstvo zivotniho prostfedi dne 30.12.2016 metodicky
pokyn [19] k zajisténi ochrany ptaka pred urazy na elektrickych vedenich podle zakona
€. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny. Tento pokyn je zaméfen pravé na jiz
zminéné vedeni vysokého napéti (22 kV, 35 kV). Na zakladé tohoto ustanoveni je
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provozovatel distribuc¢ni sit€ povinen pouzit pouze feSeni ¢i vyrobky, které jsou bezpecné
z hlediska ochrany ptaki. Hodnocenim této bezpeCnosti byla povéfena jiz zminéna
AOPK CR. Seznam vydanych stanovisek pro jednotlivé konfigurace prvkd venkovnich
vedeni, které prosly hodnocenim AOPK CR, Ize nalézt na strankach [20].

V tomto ptipadé bude detailné pospan konkrétni typ, ktery bude vyuzit pfi vystavbé
novych stozara v TR Vétini, a to svod na piihradovém stozaru. Tyto informace budou
vychazet z [18]. Zminény dokument pojednava a pouziti svodu u novych ¢i
rekonstruovanych vedeni pouze s podminkou aplikace ochrannych opatfeni. Tyto
opatieni zahrnuji bud’ osazeni zabran proti pfisednuti ptaka na konzoly a na vrchol stozaru
nebo provedeni proudovych spoji a dalSich pfipojeni izolovanymi vodici ¢i kombinaci
popsanych zabezpeceni.
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Obrazek 2.10 — Ochranné prvky proti dosedani ptactva, svod na PS [20]

Dle parametrt a znaceni na Obrazek 2.10 je pro pouziti zabran v mistech oznacenych

v1 a vz je nutno dodrzet néasledujici pravidla:

1. Jestlize bude délka vi mens$i nez 130 cm, je nutna instalace zabran takovym
zpusobem, aby neosazeny prostor byl mensi nez 60 cm. U téchto délek vi je na
konzoli vétsi riziko, ze ptak (kané ¢i veétsi druhy ptakd) propoji kiidly vodice na
kotevnich izolatorech. Jestlize se aplikaci zabran tento neosazeny prostor redukuje
na méné nez 60 cm, toto riziko se minimalizuje.

2. Pro pfipady rovinnych konzol s délkou znaCenou vz se jedna o stejné riziko.
V tomto piipadé je ale nutné zmensit volny prostor na méné nez 10 cm. U prostoru
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této velikosti se nepredpoklada, Ze by jej i sebemensi druhy ptaka vyuzivaly
k pfisednuti.

Druhou moznosti je také provedeni proudovych spojti a dalSich pfipojeni izolovanymi
vodi¢i, viz fialové vyznaceni na Obrazek 2.10, a prodluzovaci vidlice nebo pfipadna
kombinace obou zminénych zplsobu zajisténi ochran. Provozovatel je povinen provadét
pravidelné kontroly ochran a pfi zjisténi zavady zajistit jeji neprodlené odstranéni. [18]

Dle [8] je montaz zabran proti dosedani ptactva na stozary vyuzivané v zajmoveé
oblasti spolecnosti E.GD provadéna:

1. Nahlavu diiku — tvofeny ze sady dvou plastovych desek a nosnikt z profila FeZn.

Tento typ zabran je na hlavu stozaru montovan vzdy s konzolou typu B nebo BZ.
V odavodnénych piipadech je mozné se setkat i s montazi na jiné konzoly typu
A nebo B.

2. Na konzoly — tvofeny sadou dvou stiisek svafenych z FeZn paskoviny. Tento typ
je montovan na kazdy konec konzoly typu A nebo B pouze k podpérnym
izolatorim a v odavodnénych pripadech i k izolatorovym zaveésum.

3. Na nosnik U880 — tvofena deskou zumélé hmoty UV stabilni, odolavajici
povétrnostnim vlivim a nosnikem z ocelového plechu. Tento typ je naopak
vyuzivan pouze na konzoly Al a B1, umisténych pod vrcholem dfiku, a to pouze
v piipad€ upevnéni vodice v jednoduchém zaveésu na podpérném izolatoru.

Jak jiz bylo zmin€no, ochrana ptactva se stala povinnou soucasti, na kterou musi byt
pti procesech navrhu novych venkovnich vedeni pfiihlizeno. Prvky zajistujici danou
ochranu byly implementovany do elektronické ptilohy prace, konkrétné technické zpravy
pod oznaCenim D3 a vykresu novych typua stozarti znaCenym D17.

2.2.9 Ziklady

Ulohou betonovych zakladd je s dostate¢nou spolehlivosti prenést zatizeni z PB na okolni
zeminu a zajistit tak celkovou stabilitu. Béznymi typy jsou zaklady valcové, hranolové
nebo stupriové monolitické z betonu. Pfi jejich navrhu je nutné brat v avahu velikost
vypocitanych zatizeni, tvar zakladi, mezni hodnoty posuvil, geotechnické parametry
a zpusob propojeni s PB. [4]

Zaklady pro piihradové stozary vyuzivany v krajin€é zajmového uzemi spolecnosti
EG.D, jsou navrhovany v souladu s platnou normou PNE 33 3301 [4] pro vSechny typy
zemin. Zminéna spoleCnost vydala pro souhrn obecnych informaci a technickych
specifikaci zakladu piihradovych stozara [21], slouzici pro tcely navrhu a realizace.
Tento dokument uvadi stanovené rozméry zakladu a jejich soucasti pro typové vysky
avrcholové zatizeni stozard, které byly uvedeny v Tabulka 2.2. Veskeré hodnoty
a parametry zakladi udavané v této normé, byly navrzeny a staticky posouzeny tak, aby
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pfi zatizeni limitni vrcholovou silou nebyla za zadnych okolnosti ohrozena stabilita
stozaru a piekrocena unosnost zakladové spary.

Pro piihradové stozary spolecnosti EG.D jsou podle [21] urCeny jednostupiiové
zaklady, jejichz nadzemni Cast betonové hlavy (al) je v souladu s [4] navrzena na
celkovou vysku 0,4 m nad terénem, ukoncend jehlanem o vysce 0,1 m. Geometricky tvar
a hlavni konstruk¢ni Casti téchto zaklada jsou znazornény na Obrazek 2.11. Pro celistvé
nearmované zaklady se vyuziva dle [6], zabyvajicim se specifikacemi, vlastnostmi
a vyrobou betonu, beton tfidy C12/15. Tento typ je vyroben z kvalitniho cementu, Cistého
Stérkopisku s vhodnym zastoupenim jednotlivych frakci a z kvalitni odborné zvané
,zameésové vody“, tedy dokonale Cisté a chemicky upravené vody pro maximalizaci
efektivity ucelu betonové smési.
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Obrazek 2.11 - Jednostupiiovy zéklad pro ptihradoveé stozary [21]

Zakladova spara se dle typu stozaru nachazi v hloubce 1,65 az 3,10 m. Dle [21] byl
vypracovan souhrn parametrd pro typy stozard, které budou vyuzity v arealu TR Vétini,
z Tabulka 2.2 konkrétné typové délky 16,5 m, jelikoz budou v arealu umistény jediné
stozary této délky. Dokument je soucasti elektronické piilohy této bakalarské prace pod
oznacenim D6 a shrnuje veskeré dulezité parametry pro potfeby navrhu novych PB.
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3. VODICE VENKOVNICH VEDENI

Vodice predstavuji funkéné nejdalezitéjsi Cast venkovnich vedeni. Soucasné jsou také
rozhodujicim ekonomickym faktorem celé soustavy. Jednim z ekonomickych faktort je
vysoka pofizovaci cena materiald, ze kterych jsou vodiCe vyrobeny. Z finan¢niho
hlediska je ale ptihlizeno i1 na naslednou konfiguraci PB, v zavislosti na vyuzivaném typu
vodica, a hlavné zajisténi provozni bezpecnosti. Poskozeni nebo v extrémnich ptipadech
pretrzeni vodi¢l zpusobi preruseni dodavky elektrické energie, moznost vzniku pozaru,
¢i zhrouceni nékolika kilometrti venkovnich vedeni. Nasledna oprava nebo kompenzace
vzniklych skod je proces ekonomicky nejnaro¢néjsi, a proto je potieba témto incidentim
dokonalou znalosti problematiky predejit. Na vodiCe pusobi cela skala povétrnostnich
vlivl, popsanych v kapitole 4, kvali kterym muze v dasledku napf. pretrzeni dojit
k ohrozeni okolnich objektti, osob nebo i celého useku venkovniho vedeni. [22]
Dle literatury [3] jsou na vodice kladeny tyto Casto i protichtidné pozadavky:

1. Kvali dopravé a montazi je pozadovana mala mérna hmotnost. Soucasné je
ale potfebna mérna hmotnost co nejvyssi, aby nedochéazelo k nadmérnému
vychyleni vétrem.

2. ZauCelem omezeni uc¢inné plochy pusobeni vétru, je vyzadovan co nejmensi
primér vodige. Na druhou stranu je ale potiebné eliminovat ztraty koronou?
a z toho divodu vyuzit vodice vys§ich praméru.

3. Pro potiebné zajisténi bezpecnosti je pozadovana velka mechanicka pevnost.

4. Dulezitost je taktéz kladena na odolnost proti chemickym vlivim, chvéni
a zménam teplot.

5. Jak jiz bylo zminéno, zastieSujicim faktorem je poté co nejnizsi cena vodicu.

Tyto zminéné naroky je nutné obzvlast pii navrhu novych usekll vedeni vnimat
a v zavislosti na konkrétnim umisténi, vn€j§im vlivim ¢i pokynim provozovatele
vytvoftit jisty kompromis tak, aby navrhnuté vedeni vyhovovalo po vSech strankach.
Z Ceho se skladaji a sjakymi typy vodicu se v praxi lze setkat? Na tyto otazky bude
zodpovézeno ve zbylé Casti této kapitoly.

3.1 Obecné rozdéleni

V sitich venkovnich vedeni je celkové mozné se setkat se tfemi typy vodi¢l, konkrétné
fazovymi vodi¢i, zemnicimi lany nebo kombinovanymi zemnicimi lany.
Nejvyznamnéj§im a obecné znamym fazovym vodiCem lze prenasSet elektrickou energii

2 Koroéna je autonomni vyboj, vznikajici okolo vodi¢e v piipadg, Ze intenzita pole na povrchu vodice
presahne hodnotu, pti niz dochazi k ionizaci okolniho vzduchu. Tento jev je zpravidla doprovazen
svételnymi modrofialovymi a zvukovymi efekty [5].
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z mista A do mista B. Zejména u tohoto typu vodicu je tedy nutné respektovat podminky
zminéné na zacatku této kapitoly. Druhym pouzivanym typem jsou uzemiovaci lana,
ktera se konstrukéné neodlisuji od vodica fazovych. Zemnicim lanem je nazyvan vodic,
ktery byva imyslné uzemnén a zajistuje neméné dulezitou funkci, a tou je ochrana vedeni
pred nekolika aspekty. Prvnim z nich je ochrana pted tderem blesku, jelikoz je tento jev
velice Casty, protoze se jedna o konstrukce budované ve volném venkovnim prostoru.
Zemnici lano v kombinaci se zemnici soustavou, popsanou v ¢asti 2.2.6, ale dokaze
eliminovat i prepéti vzniklé elektrostatickou indukci, krokové napéti v okoli stozart
a proudy vedouci do zemé pfi vzniklych zkratech na vedeni. [22]

Kombinované zemnici lana jsou vodice, ve kterych jsou umistény opticka vlakna,
slouzici jako prostiedek pro moznou komunikaci. Na zminény typ vodicu je mozné
narazit pouze v pfenosové soustavé a pro potieby této prace jim jiz nebude vénovana
pozornost. Podrobnéji se ale témito typy vodicu zaobira [23].

Vodi¢e byly v pfedchozich odstavcich rozdeleny dle jejich vyznamu a funkce,
hloubgji jsou ale dale rozdéleny na rtizné konstruk¢ni typy a témi jsou draty, lana ci
zavésné kabely. Vyuziti drath a zavésnych kabelt je velice ojedin€lé. Draty nachazi své
uplatnéni zejména v sitich NN a pouze v provozovatelem odivodnénych piipadech VN.
Zavesné kabely jsou také vyuzivany u vedeni VN ve vzacnych pripadech, o ¢emz bude
pojednano v Casti 3.3.3. Nejvice vyuzivanym typem vodi¢l u vSech napétovych hladin
venkovnich vedeni jsou lana, jelikoz jsou ohebnéjsi a bezpecnéjsi z provozniho hlediska.
Tato bezpecnost je zajiSténa zejména tim, ze dosahuji vétsi konstrukéni rovhomérnosti
jednotlivych tencich drath a také proto, Ze se vztahy ve vodiCich prenaseji 1épe lany nezli
draty. Jednim z hlavnich divodi prednostniho vyuziti lan je fakt, ze pfipadné pretrhnuti
jednoho dratu automaticky znehodnoti cely vodic, zatimco u lan pretrhnuti jednoho dratu
neznehodnoti cely vodic, ale pouze pienese zvySené namahani na zbylé draty ve svazku.
Nasledujici charakteristiky materiali a déleni bude zaméfeno pouze na vodice lanové. [7]

Lanové vodice jsou déleny do tfi hlavnich podkategorii, kterymi jsou klasické,
kompaktni a specialni neboli také vysokoteplotni vodiCe. Pro ucely této prace bude ale
detailn¢ prihlédnuto pouze na vodice klasické, slozené z jednoho nebo i vice materiald,
jelikoz je to jediny typ, ktery bude vyuzit v praktické Casti této prace. VSem zminénym
typum je podrobn€ vénovana 6. kapitola literatury [24].

3.2 Materialy pro vyrobu

Dle literatury [7], ze které bude v této podkapitole Cerpano, jsou nejvice vyuzivanymi
materialy pro vyrobu lan venkovnich vedeni meéd’, bronz, hlinik, ocel a jejich slitiny.
Vyhodou meédénych prvka je jejich obecné nejniz§i mémy odpor, odolnost proti
chemickym a atmosférickym vlivim, tim i vysoka Zivotnost a dobré mechanické
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vlastnosti. Ze vSech materiali je ale nejvice vyuzivany hlinik, jelikoz je nejlevnéjsi
a nejvice dostupny. Mezi vyhody hliniku je fazena niz§i hmotnost, tim i1 jednodussi
doprava a mensi ztraty korénou, jelikoZ je potiebny vétsi pramér. Sir§i primér ma za
nasledek lepsi chlazeni, vlivem vétsi plochy, a tim 1 moznost nadmérného elektrického
zatizeni. Mezi hlavni nevyhody hlinikovych lan je naopak fazena vét§i namaha namrazou
a vétrem, pravé kvuli §irSimu primeéru. Dalsi nevyhodou je diky jiz zminéné snizené
hmotnosti vétSi moznost kmitani a dalsi aspekty rozebrané v [7].

Za zminéni také stoji rizné hlinikové slitiny, u kterych je hlavnim divodem jejich
vyuziti kombinace vyhodnéjsich mechanickych vlastnosti v porovnani s vodici z €istého
elektrotechnického hliniku. Pfi navrhu vedeni a vybéru materiald, ze kterych budou tyto
lana zhotoveny, je nutné mit na paméti, ze pozadované optimum mezi mechanickymi
a elektrickymi vlastnostmi je vzajemné vazané slozenim téchto slitin. Jinak feceno, je
nemozné zlep§it kteroukoliv z té€chto veli¢in na ukor druhé.

Predchozi odstavce byly zaméreny zejména na lana slozend zjednoho materialu.
V provozu se ale ve vétsin€ pripadd lze setkat slany kombinovanymi. Tyto lana se
vyrabéji za ucelem zvySeni pevnosti, nebo zvétSeni pruméru bez vzniku korony. Mezi
nejCastéj$i kombinace jsou povazovany lana sloZzena z hliniku a oceli (dale jen AlFe),
které jsou nejvice vyuzivané, dale také médi a oceli (dale jen CuFe) ¢i médi a bronzu.
Zminéna kombinace AlFe je typ vyuzivajici dobré vodivosti hliniku, mechanické
pevnosti oceli a obecné plati, ze AlFe lano urcitého priméru je pevnéjsi, nez lano CuFe
stejnych rozméra a vodivosti. Tato pevnost zprostiedkovava moznost volby vyssiho
rozpéti pii pouziti AlFe lan a dochézi tak k uspote materialu, jelikoz bude na vystavbu
vedeni potfeba méné izolatoru, stozara a tim i betonovych zakladi. V navaznosti na vyse
uvedené bude podkapitola 3.3 zameéfena na konkrétni typy vodict, kterymi disponuji
vedeni VN a se kterymi se v praxi lze bézné setkat.

3.3 Typy vodi¢i VN

V sitich VN je mozné se setkat s nékolika typy vyuzivanych vodica. Vybér vodice pro
dany usek je na téchto napétovych hladinach podminén zejména charakteristikou okoli,
kterym vedeni prochazi, a bezpecnosti prilehlych objekt, osob a dalsich aspekti, které
budou rozebrany v nasledujicich ¢astech této podkapitoly. Vodice holé a jednoduché
izolované jsou a také nadale budou vyuzivany ve stanovenych linkach pro ucely této
prace, které jsou vyvadény z TR Vétini. Jejich konkrétni parametry a zpusob vyuziti
v praktické ¢asti je popsan v kapitole 7, ktera je zamétfena na posouzeni aktualniho stavu
a navrh stavu nového jiz avizovanych linek. Souhrn vSech parametrd a postup
rekonstrukce je nasledné popsan v technické zpravé vlozené do elektronické piilohy
prace pod znacenim D3.
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3.3.1 Holé

V sitich VN se jedna o standartni vyuzivany typ, nejCastéji pak jiz zminéné AlFe lana.
Prednosti téchto lan je kombinace nosné ocelové (Fe) duse a hlinikového (Al) vodivého
plasté. Norma [25], vydand spole¢nosti E.GD, specifikuje vyrobu téchto lan
s pozadovanymi prufezy a s jednou az Ctyfmi vrstvami hlinikovych drata. Hlinikové draty
jsou vyrabény z elektricky vodivého hliniku (Al 99,5 %) a ocelové nosné draty jsou
chranény proti korozi zarovym zinkovanim. Pfi vyrobé jsou tyto vrstvy staceny
v opa¢ném smeéru, aby bylo zabranéno samovolnému rozplétani. NejCastéji vyuzivané
typy lan AlFe jsou shrnuty na Obrazek 3.1.

6Al/1Fe 6Al/7Fe 12Al/7Fe 26Al/7Fe 30Al/7Fe 30Al/19Fe 54Al/7Fe

Obrazek 3.1 - Typicka konstrukéni usporadani dratt lan AlFe [25]

Znaceni téchto vodi¢h udava zakladni informace o vyrobku pro snadnou identifikaci
a vycCet parametrd. Dle [26] je uvedena dnes jiz stale Cast€ji vyuzivana moznost znacni
pro vodi¢ napt. 110-AL1/22-ST1A, kde je:
e 110 ... typovy priifez vnéjsich Al vrstev (mm?)
e AL ... material dratt vnéjsich vrstev
e 1 ... druh (typ 1-3) dratd vnéjsich vrstev
e 22 .. typovy prifez duse FeZn (mm?)
e ST ... material dratd duse FeZn
e 1A ... typ(1-6) atiida (A-E) dratd duse FeZn
Pro stejny typ vodiCe se v neékterych literaturach 1ze setkat se strasim, ale stale hojné
vyuzivanym typem znaceni 110/22 AlFe, kde je obdobné:
e 110 ... typovy priifez vnéjsich Al vrstev (mm?)
e 22 ... typovy priifez duse FeZn (mm?)
e Al ... material dratd vng&jSich vrstev
e Fe ... material drati duse FeZn
V praxi se také Casto vyuziva oznaceni napi. AlFe6 120, kde prvni ¢islo 6 udava
pomeér prafezu elektricky vodivého plasté a duse lana. Druhé Cislo 120 jmenovity prifez
elektricky vodivé Casti lana. [25]

3.3.2 Jednoduché izolované (JIV)

Jedna se o komprimovana lana, slanéna z dratd hlinikové slitiny a opatfena pouze
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jednoduchou izolaci. Tato izolace je vyrobena z vodovzdorné izolace ze stinéného
polyetylénu. Jelikoz se jedna o izolaci zakladni, jsou tyto lana z hlediska ochrany pted
nebezpeénym dotykem zivych Casti brana jako vedeni bez ochrany. V soucasnosti byvaji
klasickd hola kombinovana lana, popsand v predchozi sekci této podkapitoly,
nahrazovana pravé timto typem lan. Konstrukéni postupy jsou stejné jako u vodict
holych, jediny rozdil je v krat§i mezifazové vzdalenosti a mensim ochranném pasmu, dle
prislusnych aktualn€ platnych norem. Tyto vodiCe jsou vyuzivany v rizikovéjSich
lokalitach jako napf. mistech se zvySenym nebezpecim padu stromua na vedeni, kde také
umoznuji vykaceni uzsich lesnich tsekt. Ve vyjimecnych pripadech se lze setkat i
s vicenasobnym typem tohoto vedeni a to napf. u vyvodu z rozvoden. Obecné snizuji
cetnost poruch a tim zvySuji provozni spolehlivost celého vedeni, zajist'uji lepsi zaclenéni
do krajiny a diky t€snéjSimu usporadani vodica disponuji lepsimi elektrickymi parametry.
(3], 2]

Tento typ vodicu je v soucasnosti vyuzit na urCité ¢asti vedeni v arealu TR Vétini,
ktery je predmétem této prace. Konkrétné se jedna o vodice typu SAX 120, jejichz
parametry budou konkretizovany v podkapitole 7.1 a technické zpravé nachazejici se
v elektronické pfiloze prace pod oznaCenim D3. Bézné se ale u tohoto typu vodicu lze
setkat se znatenim ADX, PAS nebo JIV. V CR je hojné vyuzivano prafez 35, 50, 70
a jiz zminénych 120 mm?. [2]

3.3.3 Slanéné zavésné kabely

V tomto piipadé se jedna o svazkové tii zilové kabely s plnou izolaci a stinénim. Zavéseni
je realizovano pomoci pozinkovaného nosného ocelového lana nebo se lze setkat se
samonosnymi typy piipevnénymi ke konstrukci PB. Tento typ kabell je financné
nejnaroc¢néjsi a kvuli tomu je vyuZzivan jen ve vyjimecnych pfipadech, kterymi jsou napf.
[2]:
e v pfipadé umisténi vedeni v blizkosti pfilehlych objekti nebo zalesnénych
prostoru,
e v pfipadé vyuziti pro docasné nebo havarijni odbéry,
e v pfipadé umisténi, kde neni mozné pouzit holé ¢i jednoduse izolované vodice
a kabelové vedeni v zemi neni z technickych divodu realizovatelné.
Tento typ vodica nebude nijak vyuzit pfi vypracovani praktické ¢asti této prace a je
zde uvadén pouze pro popisnou komplexnost a mozné budouci vyuziti dle zminénych
pripadu.

34



4. KLIMATICKE POMERY OVLIVNUJICI MECHANIKU
VENKOVNICH VEDENI

Klimatické poméry jsou hlavnim aspektem rozhodujicim o celkovém provedeni projektu
daného venkovniho vedeni, pfedev§im jeho ceny a bezpe€nosti pii provozu. Tyto poméry
maji ndhodny charakter a jsou v kazdém staté specifické. Dané jevy je nutné dokladat
charakteristickymi daty, podlozenymi na zakladé dlouhodobych meteorologickych
pozorovani, spoleCné¢ s provoznimi zkuSenostmi z jiz sestavenych a funkénich
venkovnich vedeni. Pfi navrhu a dimenzovani je tato cast velice dilezita, jelikoz je nutné
brat v ivahu atmosférické podminky a jevy daného izemi, za Gicelem zamezeni zhrouceni
celého systému venkovnich vedeni. [22]

Které jevy jsou predevsim dulezité a jak spravné dimenzovat celkova zatizeni vlivem
klimatu? Tato problematika bude detailné rozebrana v této kapitole, kde budou
predstaveny konkrétni druhy klimatickych zatizeni a aparaty pro jejich charakteristiku
avypolet. UCelem této kapitoly je prohloubeni znalosti spojenych s klimatickymi
pomery, které se podili na mechanickém namahani venkovnich vedeni. Matematicky
aparat je v jednotlivych podkapitolach uvadén pro popisnou komplexnost prace, jelikoz
je implementovan ve vypocetnim softwaru Spider-EN, ktery bude vyuzit v praktické ¢asti
prace a popsan konkrétné v kapitole 6. Zdroje a jednotlivé normy, kterymi se zminény
program fidi, budou uvedeny v piisluSnych castech této kapitoly. Souhrn vsSech
pravidelné aktualizovanych norem, které jsou pro korektnost vypocti v programu
implementovany, je obsazen v ¢asti 6.1.1. Obecné je souhrn vSech norem, které musi byt
pii procesech navrhu venkovnich vedeni uvazovany, obsazen v ivodu technické zpravy,
ktera je soucasti elektronické prilohy prace pod oznacenim D3.

4.1 Charakteristicka zatizeni pusobici na venkovni vedeni

Existuje mnoho aspekti ovlivigjicich celkovou tihu vedeni a je potiebné je s velkou
dulezitosti respektovat a realizovat navrh zohledriujici veskeré typy zatizeni. V zasadé
jsou rozdéleny na tyto druhy [4]:
e Stala zatiZeni (G) - vlastni tiha vodi¢t a G¢inky tahu vodicu pii referencni teploté.
e Proménna zatizeni (Q) - zahrnujici zmény tahu ve vodi¢i zpisobené vétrem,
namrazou a odchylkami od referen¢nich teplot.
e Mimoradna zatizeni (A) — jedna se o souhrn zabezpecCovacich zafizeni
zabrafiujicich $ifeni poruchy (pii pretrzeni jednoho vodige, zemniho lana). Radi
se zde 1 ptidavna zatiZeni zptisobena zafizenim pro udrzbu a revizi.
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Z téchto charakteristickych hodnot pasobicich v bodech zavésu se poté urcuji celkové
zatézovaci stavy poukazujici na spolehlivost vedeni.

4.1.1 Zatézovaci stavy

Venkovni vedeni by mélo byt kontrolovano a sou€asné navrhovano s ohledem na
celkovou mechanickou a elektrickou pevnost. Z hlediska mechanické pevnosti, spojené
se spolehlivosti daného vedeni a bezpecnosti osob pracujicich na stavbach a naslednych
upravach, probiha kontrola tzv. meznich stavi zatizeni. Dle [27] pfesné€ji mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

Meznim stavem unosnosti je mySlena situace spojena s konstrukénimi poruchami
zpusobenymi nadmémym pretvofenim, zkroucenim, pretrzenim a vSem stavim
predchazejicim zhroucenim konstrukce. Pro tento stav nesmi tah vodice v kterémkoliv
misté rozpéti, pifi navrhovych zatizenich pfesdhnou 65 % matematické pevnosti pro
vodice, které byly vyrobeny na bazi hliniku a 68 % pro vodice na bazi oceli.

Mezni stavy pouzitelnosti souvisi se stanovenymi podminkami, pii jejichz
prekroCeni vedeni jiz nespliiuje provozni pozadavky. Jedna se o mechanickou pevnost
podpérnych boda, vodicl, vyzbroje a bezpetné elektrické vzdalenosti. Tah vodice
v kterémkoliv misté rozpéti, odpovidajici spolehlivostni urovni 1, nesmi pro jakykoliv
zatézovaci stav piekroCit 55 % matematické pevnosti opét pro vodice na bazi hliniku
a 58 % na bazi oceli.

Uroveii spolehlivosti je ukazatel uréujici dtlezitost daného vedeni. Pro navrh vedeni
jsou dle [4] rozliSovany 3 trovné spolehlivosti, vyjadieny soucasné s dobou navratu 7.
Doba navratu T je predpokladana doba zivotnosti a pouzitelnosti daného vedeni. Obecné
je uvazovana na 50 let, ale celkova skutecna Skala se pohybuje od 30 do 80 let v zavislosti
na vyhodnoceni pravidelnych kontrol. Jako referencni hodnota je brana uroven
spolehlivosti 1. Tyto urovné jsou urcovany podle dopadu ptipadné poruchy na:

1. Zasobovani elektiinou (dulezitost odbératelt, vicenasobna vedeni atd.)

2. Bezpecnost obyvatelstva (prfiméstské, méstské a husté osidlené oblasti)

3. Ostatni infrastrukturu (zeleznice, dalnice, jind vedeni atd.)

4.2 Dimenzovani vodi¢i s ohledem na povétrnostni vlivy

Na venkovni vedeni pisobi povétrnostni vlivy jako jsou zmény teplot, vitr, boufe nebo
i snéhové vanice zplisobujici nadmémé namahani. Aby nebylo prekroCeno maximalni
povolené namahani, musi se tyto vlivy pfipocitat vici samotné tize vodiCe a tim predejit
vzniku skod. V nasledyjicich podkapitolach budou popsani hlavni ¢initelé, podilejici se
na zvySeném namahani vodicd, kterymi jsou podle [22] nejvysSi a nejnizsi teplota
vzduchu, vitr, namraza a kombinované zatiZzeni vétrem a namrazou.
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4.3 Teplota

Teplota vodict je jednim ze zasadnich faktord pfi dimenzovani a navrhu vedeni.
Dulezitym Ccinitelem ovliviiyjicim jeji hodnotu je teplota vzduchu, ktera v nasich
podminkach nabyva hodnot v rozmezi od -30 °C do +40 °C. Dale je také ovliviiovana
intenzitou slunecniho zafeni, proudénim vzduchu a proudovym zatizenim samotného
vodi¢e. Zmeénou teploty dochazi ke zméné celkové délky vodiCe a tim 1 celkového
namahani, prihybu a silového pisobeni vodice na konkrétni ¢asti konstrukce podpérnych
bodd. Zminéné aspekty jsou ovliviiovany teplotni roztaznosti materialti, kdy u vysokych
teplot dochazi k roztazeni daného materialu, coz ma konkrétn€ u vodi¢t za nasledek
zvétSeni pruhybu a v extrémnich piipadech i ztratu pevnosti. Proto je nutné oveéfit
bezpecné vzdalenosti od terént a kiizujicich vedeni. [7]

Soucasti kazdé projektové dokumentace musi byt stanovena nejvys§i navrhova
teplota vodicu, urCena s uvazovanim nasledujicich podminek [4]:

1. Nejvys$sim zatizeni fazovych vodi¢u v letnim obdobi (teplota vodici na bazi
hliniku, vyuzivanych v praktické €asti této prace, musi byt pfi nominalnim
proudovém zatizeni vys$si nez +60 °C a nizsi nez +80 °C.)

Teploté okoli +35 °C

Rychlosti vétru 0,5 m's! pod tthlem 45° na osu vodice
Intenzité slunecniho zafeni 1000 Wm

Velikost soucinitele absorpce 0,5

A

Velikost soucinitele emisivity 0,5
Naopak pii velice nizkych teplotach dochazi k smr§tovani materiald. Vodice svij
pruhyb zmensuji, coz zptsobuje zvysSeni namahy u podpémych Casti vedeni a izolatoru.
Témto situacim je nutné predejit dimenzovanim dovolenych napéti. Podle [4] je pro
potieby navrhovéani venkovnich vedeni udavana referencni teplota -5 °C. Kazdy projekt
navrhu vedeni musi obsahovat hodnoty taht vSech vodict bez vnéjsiho zatizeni pfi této
referen¢ni hodnoté. V dalSich navrhovych situacich jsou uvazovany:
e Minimalni teploty bez dalSich klimatickych zatizeni
a) Mezni stav pouzitelnosti: -30 °C
b) Mezni stav inosnosti
o Spolehlivostni uroven 1: -30 °C
o Spolehlivostni uroven 2: -35 °C
o Spolehlivostni uroven 3: -40 °C
e Teploty v kombinaci s dal§im klimatickym zatizenim
a) Pri zatizeni vétrem: -5 °C
b) Prfi zatizeni namrazou: -5 °C
c) Pii zatizeni vétrem a namrazou: -5 °C
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4.4 Vitr

Nerovnomérnym zahfivanim zemského povrchu, rozdilnymi tlaky v riznych vrstvach
atmosféry a také rotaci Zemé& vznika vitr, ktery je dal§im klimatickym jevem vyrazné
ovlivilyjyicim vlastnosti venkovnich vedeni. Je charakterizovan svym smérem a rychlosti
pusobeni. Vzduch se pohybuje smérem k oblastem s vyssi teplotou a nizS§im tlakem.
Je dokazano, ze ¢im vétsi jsou rozdily atmosférickych tlakd, tim je rychlost proudéni
vys§i. Timto jevem dochazi k vétSimu silovému namahani vaci predmétim, na které
proud vzduchu ptsobi. [28]

Dle mapy vétrnych oblasti, ktera je soucasti této prace v Priloha B - a ktera vychazi
z [29], je CR rozdélena na 5 typ vétrnych oblasti s rozdilnymi zakladnimi rychlostmi
vétru Vpo. Tyto oblasti jsou rozdéleny dle Tabulka 4.1.

Tabulka 4.1 - Zakladni rychlosti vétru [4]

Vétrova oblast | Oznadeni oblasti | Zakladni rychlost Vi, (m-s™!)
L. bila 22,5
IL svétle hnéda 25,0
I11. tmavé hnéda 27,5
IV. razova 30,0
V. Cervena 36,0

Zakladni rychlost vétru Vhp je vyjadiena desetiminutovou stfedni rychlosti vétru,
stanovenou nezavisle na sméru vétru a rocnim obdobi. V Tabulka 4.1 jsou tyto hodnoty
konkrétn€ pro referencni vysku nad zemi 4 = 10 m (vySku zavéSeni na PB) a kategorii
terénu II. Jedna se o charakteristickou hodnotu s pravdépodobnosti prekroceni 0,02. Tato
pravdépodobnost odpovida stfedni dobé navratu 50 let. Zakladni rychlosti pro jiné
kategorie terénu lze prepocitat dle hodnot uvedenych v Tabulka 4.2.

Stanovenim zakladni rychlosti vétru Vio je mozné dale vypocitat stiedni rychlost

vétru Vi podle rovnice (4.1):

h
Vh = Vb,o ' kT *Cqir " Co ° In (—) ) (41)

ZO

kde je k1 (-) soucinitel terénu, cqir (-) soucinitel sméru vétru, ¢, (-) soucinitel ortografie
a 7o (-) parametr drsnosti terénu. Na tizemi CR je dle [4] doporugeno stanovit soudinitele
sméru vetru cqir a ortografie ¢, rovno 1.

Referencni vyska & = 10 m je udavana za ucelem zjednoduSeni naro¢nosti vypocta
a je uvazovana u PB s maximalni vySkou do 24 m. Pro PB s vyskou nad zemi 24—40 m
je uvazovana referencni hodnota 2 = 30 m. Rozdilny je postup u hladin VVN, kde vysky
presahuji 40 m.
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Tabulka 4.2 - Parametr drsnosti z, a soucinitel terénu kt pro kategorie terénu [4]

Kat i
a e’gorle Charakteristika terénu kr Zo
terenu
L. Rovna krajina bez prekazek, velké vodni plochy 0,169 0,01
L Zemédelské plochy s rozptylenou zastavbou a 0.189 0.05
porosty
I Predméstské a primyslové plochy a trvale 0214 0.30

zalesnéna uzemi

Oblasti, ve kterych je alesponi 15 % povrchu
IV. pokryto pozemnimi stavbami a jejichz praimérna 0,233 1,00
vyska byva > 15 m.

Soucinitel terénu kr je mozné pro ruzné parametry drsnosti zo prepocitat dle [4]
nasledujici rovnici (4.2):

Z, 0,07
kr = 0,189 - (0 05) . 4.2)

Poté je vypocten stredni tlak vétru gn (Pa) rovnici (4.3):
1 2
ah=75"p Vn" 4.3)

kde je p hustota vzduchu, p = 1,25 (kgm™).
Déle je intenzita turbulence Iy (N'm™"), napomahajici k uréeni maximalniho tlak vétru
v referencni vysSce nad zemi &, vyjadfena vztahem (4.4):

1

=————.
h
Co - ln(Z_O)

(4.4)

Se znalosti intenzity turbulence Iy a stfedniho tlaku vétru gn (Pa), pomoci rovnice
(4.5) 1ze ziskat maximalni tlak vétru g, (Pa), opét v referencni vysce nad zemi h:

g =1 +7-1) qn. (4.5)

Rovnici (4.6) je nasledné stanovena sila vétru na libovolnou slozku vedeni, jejichz
konstanty jsou stanoveny rovnicemi uvedenymi v [4]:

Qwx = ¢qp - Gx - Cx - Ax, (4.6)

kde je Gx (-) soucinitel konstrukce pro danou slozku, Cx (-) soucinitel
aerodynamického odporu zavisly na tvaru uvazované slozky a Ax (-) primét plochy
uvazované slozky vedeni do roviny kolmé na smér vétru.
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Slozky sily vétru plisobici na PB ze dvou sousednich rozpéti od kazdého vodice 1ze
urcit rovnicemi (4.7) ve sméru konzoly a (4.8) kolmo na konzolu:

L 0 0 L 0 0

QW v = qpGcCcd [i 71 cos? (6 + 71> cos (%) + 72cos2 (6 - 72> cos (;)] , 4.7)
L 0 0 L 0 0

QWe y = qpGcCed [i 71 cos? (6 + %) cos (%) — 72 cos? (6 — 72> cos (%)] , (4.8)

kde je d (m) prumér vodiCe, ® (°) uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly,
O (°) a &2 (°) thly zmény sméru trasy, C. (-) soucinitel aerodynamického odporu bézné
pouzivany pro slanéné vodicCe, izolované vodic¢e a dalsi typy. Podrobné jsou vSechny
veliCiny rozebrany v [4], kde je také uvedena hodnota soucinitele aerodynamického
odporu C. = 1. Cela pravé matematicky vyjadrena situace je popsana Obrazek 4.1.

Smér vétru

Obrazek 4.1 - Sily vétru na vodi¢e — obecny piipad [4]

Sila vétru puasobici na piihradové stozary Qw: muze byt urCena rovnici (4.9).
Tato sila je tvofena silami pfenasenymi z pusobeni vétru na vodice a tlaku vétru na vlastni
konstrukci stozaru:

Qwt = qp - Gy - G- Ay, 4.9)

kde je G soucinitel konstrukce pro piihradové stozary, normou [4] stanoveno
G:=0,9 (-) a C;soucinitel aerodynamického odporu. Hodnota je Ci= 2,6 (-) pro vitr
kolmo na stény stozaru a Ci = 3,0 (-) pro vitr uhlopfi¢né na stozar. A (m?) je ¢inna
plocha prvka stény stozaru, tzv. plocha naroznikt a pricek.
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4.5 Namraza

Dal§im z pfirodnich jevi pusobicich na mechaniku vedeni je namraza, coz je stav
povétrnosti, pii kterém se na vodicich a ostatnich castech vedeni usazuje zatizeni ve formeé
tézké jinovatky, sn¢hu, ledu apod. To ma za nasledek zvysSené silové namahani jak na
vodice, tak PB a jejich vybaveni. Z toho divodu je zadouci predejit celkovému
mechanickému zhrouceni systému kvuli pretizeni a mezifazovym zkratim. Tyto jevy
vznikaji odpadavanim ledu a snéhu z vodicu a jejich nasledném kmitani. [22]

Vznik namrazy na uzemi CR je velice &asty jev ovliviiujici nejen vybér trasy daného
vedeni, ale i celkovou spolehlivost provozu. Zpétné studie poruch a vypadka dokazaly,
ze je 30—40 % ptipada zpasobeno prave timto typem namahani i pies to, ze je moznost
vyskytu namrazy piiblizné 2 mésice v roce. [7]

4.5.1 Metody pro odstranéni namrazy z vedeni

Prace na venkovnim vedeni v dasledku poskozeni namrazou je velice obtizné realizovat
kvuli souCasné pusobicim mrazim, vyskytu sné¢hu a vanic. Z tohoto divodu je nutné
poskozeni predejit napt. sklepavanim snéhu izolacnimi tyCemi nebo vyhfivanim vodict
proudem. Prvni ztéchto zptusobli nachazi své uplatnéni predevs§im na vedenich VN
a rozvodnach, kde jsou vodi¢e umistény v relativn€ nizké vysSce nad zemi. U vedeni VVN
a obecné vSech rozméroveé a napétove vyssich distribucnich soustav, byva vyuzit druhy
z téchto zpusobu. Principem je kratkodoby prichod takového proudu vodi¢em, aby ztraty
na ¢inném odporu rozpustily ¢ast namrazku. [27]

N

Obrazek 4.2 - Namraza na vodici pii sou¢asném pusobeni vyhfivaciho proudu [3]

Teplo podle Obrazek 4.2 z fyzikalni podstaty proudi smérem nahoru, ¢imz dojde
k rozpusténi , R* Casti a zbyla ,,N* ¢ast nasledn€ upadne. Pfi tomto procesu je nutné vzit
v uvahu:

1. Upadnutim namrazy zvodi¢e dojde k eliminaci veskerého zatizeni, které
postupnym rozsifovanim vrstvy a tim zvySovani hmotnosti, zvétSovalo prahyb
vodice mezi dvéma podpérnymi body. To bude mit za nasledek rozkmitani vodica
a muze dojit k jiz zmifiovanym mezifazovym zkratam.

2. Prachodem proudu dojde k nadmérnému otepleni vodice a je nutno kontrolovat
maximalni pfipustnou teplotu, aby nedoslo ke ztraté pevnosti, viz podkapitola 4.3.
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4.5.2 Vypocet navrhového zatizeni namrazou

Dle [4] je stanoveno na Gizemi CR zatiZeni namrazou ve formé& t&7k¢é jinovatky o hustotd
p1=500kgm?. CR je dale rozdélena do zakladnich namrazovych oblasti, které jsou k této
praci piilozeny ve form& mapy namrazovych oblasti CR do Piiloha C -. Po stanoveni
namrazové oblasti, je nutné urcit z Tabulka 4.3 referen¢ni hodnotu zatizeni namrazou
Irso. Tato hodnota udava zatizeni namrazou na jednotku délky a je vypoctena pro
referen¢ni vySku nad zemi 2 = 10 m s dobou navratu 7 = 50 let.

Tabulka 4.3 - Referencni zatizeni extrémni namrazou s dobou navratu 7' = 50 let [4]

Namrazova| Irso (N'm™) na jednotku délky vodiée o priméru d (mm)

oblast d <30 mm d > 30 mm
I-0 1,064 + 0,1280 d 3,963 +0,0314 d
I-1 3,175 +0,2212d 8,515 +0,0432d
I-2 8,061 +0,3653 d 17,53 + 0,070 d
I-3 15,00 + 0,481 d 25,46 + 0,132 d
I-5 29,00 + 0,668 d 43,84+ 0,174 d
I-8 51,70 + 0,893 d 73,89 + 0,153 d
I-12 83,66 + 1,135 d 107,8 + 0,330 d
I-18 133,35 +1,435d 176,58
I-K Stanoveno individualné ptipad od ptipadu

Tyto hodnoty jsou podlozeny statistickym méfenim na mémé tyC¢i o pruméru
d =30 mm. Hmotnost namrazy je dle tohoto métreni v Tabulka 4.3 definovana ¢islem
v oznadeni namrazovych oblasti, kde I-1 udava hmotnost do 1 kgm™, I-2 do 2 kg'm™! atd.
Specifické jsou namrazové oblasti I-0, kde je uvazovana hmotnost do 0,5 kgm™ a I-K
u které je hmotnost vy3si nez 18 kgm™. U starsich norem a dokumentii se lze setkat

s obdobnym zptusobem znaeni, pocatecni pismeno ,I° byva ale nahrazeno

2
4 (15
pismenem ,,N*.

Vztahem (4.10) lze urcit extrémni zatizeni ndmrazou na jednotku délky vodice Iso ve

vySce nad zemi h:
Iso = Kic - Ky - Irso » (4.10)

kde je Kic (-) soucinitel mistnich podminek pro zatizeni namrazou, Kic=1 a Kj (-)
souCinitel vysky pro zatizeni namrazou. Na zakladé dlouhodobych zkuSenosti
provozovatele distribucnich soustav v pfislusnych mistech, mize soucinitel mistnich
podminek Kic nabyvat i jinych hodnot nez 1, v téchto pfipadech poukazuje na odchylku
od extrémniho zatizeni namrazou. Jelikoz muize byt hodnota zatizeni namrazou v obou

42



prilehlych rozpétich riizna, je svislé zatizeni namrazou Qi (N'm™), ptisobici na kazdém
dil¢im vodici na PB, ur€eno souctem piispévku z obou prilehlych rozpéti vztahem (4.11):

Qr =la1 - Lwy +1az - Ly, 4.11)

kde je la1, Io (N'm™) zatiZeni namrazou na jednotku délky v piilehlych rozpétich
a Lwi1, Lw> (m) vzdalenosti spodni hranice prihybové kiivky od PB.

4.6 Kombinované zatizeni vétrem a namrazou

Pokud neni projektovou specifikaci stanoveno jinak, je vychazeno ze zatizeni ptisobiciho
pouze na vodice venkovnich vedeni. U PB a izolatorovych Casti tento typ zatizeni,
zveétsujici jejich plochy v dasledku kombina¢niho ptuisobeni, neni uvazovan. Pti poCetnim
urcovani tohoto typu zatizeni je uvazovana pouze kombinace zatizeni rychlosti vétru
Vh a extrémni namrazy Iso, dle stanovené urovné spolehlivosti. [4]

Nejprve musi byt urCen rovnici (4.12) dynamicky tlak vétru gn (Pa), ktery je spojen

S namrazou:
1 2
qh=§'p-Vh, 4.12)

kde je p (kg'm™) hustota vzduchu a Vi (m's™!) stfedni rychlost vétru v referenéni vysce
nad terénem. Nasledné lze urcit obdobné jako v podkapitole 4.4 maximalni tlak vétru
nasledujicim vztahem (4.13):

gp=A+7 1) qn, (4.13)

kde je Iv (N'm™") intenzita turbulence stanovena rovnici (4.4). Namraza vytvofena na
vodi¢i zpusobi zménu pruméru, ktery poté je nazyvan ekvivalentnim primérem D (m).
Tento noveé vytvoreny prumér lze urcit vzorcem (4.14):

I
D= |d2+4 - ——, (4.14)
g -7 p

kde je d (m) pavodni primér vodice, I (N'm™!) zatizeni namrazou na jednotku délky

vodige, g (m's™) gravitaéni zrychleni, 7 (-) Ludolfovo ¢&islo 3,1461 a pr hustota namrazy,
p1 =500 (kgm™).

Obdobnym zptsobem jako v podkapitole 4.4 je nasledné urCeno zatizeni PB, které je
zpusobeno silou vétru pusobiciho na vodi¢e pokryté namrazou. Tentokrat bude ale
uvazovan jiz zminény ekvivalentni pramér D. Slozka sily pusobici ve sméru konzoly je
v tomto piipadé¢ urena rovnici (4.15):
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L 0 0 L 0 0
Qwic v = qpG.CcD [i 71 cos? (6 + —1> cos (—1> + =2 cos? (6 — —2> cos (—2>],

2 2) 7 2 2 2 (4.15)
a slozka sily pasobici kolmo na konzolu rovnici (4.16):
- 705 (047)cos(7) 0w (0-F)eos(3)
QWicv = qpG.CcD [i > cos“| 0 + > cos > > cos“| 0 > cos > (4.16)

kde je ® (°) uhel mezi smérem vétru a podélnou osou konzoly, @; (°) a ® (°) uhly
zmeény sméru trasy, Gc¢ (-) soulinitel konstrukce pro vodic a Cc (-) soucinitel
aerodynamického odporu bézné pouzivany pro slanéné vodice, izolované vodicCe a dalsi

typy-
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5. MECHANIKA VENKOVNICH VEDENI

Tato kapitola je zaméfena na detailni popis mechanickych vlastnosti venkovnich vedeni,
zejména mechaniky vodi¢i. Pro spravny navrh prvka distribucni soustavy jsou tyto
vlastnosti klicové, jelikoz se jedna o vypocty zohlednujici chovani celého systému pfi
vSech moznych zatézovacich stavech. Spravny navrh vedeni je podlozen mnoha aspekty,
kterym je nutno pfed vystavbou vyhovét. Detailné jsou konkrétni aspekty rozebrany v [7],
kde jsou do hloubky popsany predevs§im nasledujici body:

Prvnim je provozni bezpecnost celého vedeni dle aktualné platnych norem, které
udavaji bezpecné vzdalenosti vodict od okolnich objektt, terént nebo i kiizujicich vedeni
apod. Tyto vzdalenosti jsou ovéfovany a zaroven musi splilovat podminky, pii vSech
moznych klimatickych situacich, které byly popsany v pfedchozi kapitole 4.

Dal$im dulezitym bodem jsou provozni davody, pojednavajici o dostatecné
mechanické pevnosti celého vedeni pii vSech klimatickych situacich. Dulezitost je
kladena ptedevs§im na nepfetrzitou dodavku elektrické energie. Cilem je tedy zajisténi co
nejvyS$si provozni bezpe€nosti spolehlivosti.

Posledni jsou davody ekonomické. Spravny navrh mechanického napéti umozni
volbu dostatecné hmotnosti stozara, zakladovych konstrukci a dalSich didlezitych Casti
vedeni. To ma za nasledek celkové sniZzeni nakladi na vystavbu a vedeni se stava
ekonomicky vyhodnéjsi.

5.1 Krivka zavéseného vodicCe

Bude-li pruzny, dokonale ohebny vodi¢ zavéSen na dvou bodech ve stejny vysi, lze
vytvorit tzv. pruznou fetézovku. V tomto pfipadé se jedna o nejpresnéjsi popis skute¢ného
pruhybu vodiCe. V praxi je ale vyuzivana nepruzna fetézovka, jelikoz je pocitani
s pruznou velice naro¢né a rozdily mezi t€mito dvéma druhy jsou minimalni. Uplatnéni
nepruzna fetézovka nachazi predevsim pro delsi rozpéti a velké sklony terénu. NejcCastéji
je vSak nahrazena parabolou, ktera ma predevSim u malych a stfednich rozpéti od
retézovky taktéz minimalni rozdily. [22]

U téchto kiivek jsou dle [22] stanoveny nasledujici predpoklady:

1. Pruzna fetézovka — vdha 1 m vodice a pfidavného zatizeni pfimo zavisi na
protazeni vodice v doty¢ném misté. Vaha 1 m je tedy nejmensi v misté nejvice
namahaném. Pocita se i s pruznosti vodice.

2. Nepruzna fetézovka — vaha vodice i prfidavnych zatiZeni je rovnhomérné rozdélena
po celé délce vodice.

3. Parabola — vaha vodice i pfidavného zatizeni je rovnomérné rozdélena po spojnici
zaveseni.
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V nasledujici ¢asti bude popsan vypocCetni aparat pro konkrétni typy kiivek
zavéSeného vodiCe. Tento krok byl ucinén, jelikoz v praktické Casti prace pouzivany
program Spider-EN, vyuziva pii vypoctech parametri nesoumérné zavéseného vodice.
Zpusob zavéSeni vodicu je rozdélen na dvé zakladni skupiny, dle konkrétniho typu
zavéSeni. Prvnim typem je soumérny zaveés, kterym je myslen pfipad, kdy jsou oba konce
lana zavéSeny ve stejné vysce. V praxi se ale s timto typem zatizeni téméf nelze setkat,
své uplatnéni nachazi pouze u napi. rozvoden, kde je cela plocha objektu vystavéna ve
stejné vySce. V piipadé venkovnich vedeni je vyskyt i nepatrného prevysSeni témér
pravidlem a je nutné respektovat skupinu druhou, konkrétné nesoumérného zaveésu.
Z tohoto davodu bude v nasledujici podkapitole 5.2 rozebrano detailné zavéSeni
nesoumerng, jelikoz pro potieby prace soumérny zaves neni nutné uvazovat. Do hloubky
jsou ale zavésu soumérnému veénovany literatury [3] a [7].

5.2 Nesoumérny zavés

Nesoumeérny zaveés nema koncové body zaveésené ve stejné vysi. V praxi se ve vetsSing
piipadu lze setkat praveé s timto typem zavéSeni a obzvlasté u vypoctd realizovanych
vypocCetnimi softwary je nejvyhodnéjsi pouzit nesoumérnou fetézovku, jelikoz lépe
vystihuje skute¢né rozlozeni a tvar pruhybové kiivky. Jedna se v podstaté o nesoumémeé
nebo i Sikmé pole, které je definovano xa # xg a ya # ys. Tuto situaci detailné popisuje
Obrazek 5.1, kde je i (m) rozdil pfevyseni mezi body A a B, a (m) vodorovna vzdalenost
podpér a b (m) délka Sikmého rozpéti. Nesoumérné zavéseny vodi¢ je mozné feSit
doplnénim na zav€s soumérny rozsifenim prihybu o bod A’ a stanovenim idealniho
rozpéti ai. [7]

y
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- a - Ge
N Gya
h —
b —
I A | A s o
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Y Xa Y X5 Y
0 X

Obrazek 5.1 - Nesoumérné zaveéseny vodi¢ [27]
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Nejprve je rovnici (5.1) potifebné stanovit parametr kiivky ¢ (-) na zakladé
mechanickych vlastnosti vodice. Odvozeni tohoto parametru je vénovana kapitola 4.1
literatury [7], ktera je zaméfena na celkovou mechaniku venkovnich vedeni. Stejna
literatura je poté zameéfena na odvozeni vyslednych rovnic pocetnich variant dle
fetézovky nebo paraboly.

c= (5.1)

kde je on (Pa) vodorovné namahani ve vodi¢i, y (N'mm2m™) mérna tiha vodice
a z (-) pfetizeni vodi¢e namrazou, vétrem, nebo kombinované.
Dle Obrazek 5.1 je stanoven vyskovy rozdil 4 sousednich bodt zavéseni:

= —c- B _ Ay _ .. *B _ a—Xxg
h=yg—ya=c (coshc coshc)—c (coshc cosh p ) (5.2)

Jiz zmifiovanym doplnénim nesoumérného zaveésu na zavés soumérny je zapricinén
vznik idealniho rozpéti vedeni a;:

h
ai:a+2-c-argsinhl—, 5.3)

S

kde je Is (m) délka lana pfi soumérném zavésu popsana v predchozi podkapitole.
Naslednym rozkladem hyperbolickych funkci, detailn€ popsanym v literatute [7], 1ze
dostat rovnice urcujici x-ové souradnice bodi zavéseni xp a xa:

h a
xg = c-argsinh—+ —, 5.4)
I, 2
a
Xy =a—Xxg =—=—c-argsinh—, (5.5)
2 lg

dale také y-ové soutradnice charakterizujici konkrétni body zavéSeni yg a ya:

XB
yg=¢C- coshT, (5.6)

XA
Yo =C- coshT. (5.7)

Bude-li x-ova soutadnice vySe polozeného bodu kladna a vrchol prihybové kiivky
vzdy protne osu y, mohou pro nize polozeny bod (xa) nastat nasledujici situace [7]:
1. Pokud je xa < 0, bude vrchol fetézovky lezet mezi dvéma zavésenymi body.
2. Pokud je xa = 0, bude nize polozeny bod lezet ptimo ve vrcholu fetézovky
3. Pokud je xa > 0, vrchol fetézovky nebude mezi dvéma zavéSenymi body a oba
tyto body budou na stejné stran€ prihybové kiivky.

47



Pokud v praxi nastane posledni ze zminénych situaci, mize vodi¢ svym tahem
nadzvednout spodni izolator. Vznik této situace muze byt zapfiCinén maximalnim
zkraceni vodi¢t v dasledku extrémné nizkych teplot viz podkapitola 4.5, napt. ve svahu
s velkym sklonem. Resenim tohoto problému je zatiZeni stavajiciho izolatoru dodanym
zavazim nebo uchyceni dal§im izolatorem ze spodu. [7]

5.2.1 Mechanicky vypocet nesoumérné zavéSeného vodice

Doplnénim na zaveés soumérny a stanovenim soutadnic konkrétnich bodi, je mozné urcit
maximalni prithyb idealniho pole fui:

_ —c.coshXB_c=¢. *B _
fmi =Yg — € = c - cosh c c=c (cosh p 1). (5.8)
Dale 1ze ur¢it prahyb fx v libovolné vzdalenosti x od mista maximalniho prahybu fii:
x

X
ﬁ(zyB—yX:c-coshTB—c-coshz. (5.9)

Charakteristicky prohyb fi je definovan jako prahyb uprostied rozpéti dvou
sousednich boda zavéseni. Podrobné odvozeni pomoci rozsifené Pythagorovy véty je
uvedeno v literatufe [7]. Vysledkem je rovnice (5.10) ve tvaru:

X
fo = fin - costh, (5.10)

kde je xx vzdalenost bodu s charakteristickym prihybem, ur¢ena vztahem (5.11):

(5.11)

Svisla vzdalenost mezi spojnici zavéSenych bodi a teénou ke kiivce, ktera je
rovnobé€zna se spojnici zavésnych bodu je nazyvana viditelny prihyb f. Nejprve je podle
[27] pomoci rovnic (5.12) a (5.13) stanovena soufadnice bodu s viditelnym prahybem od
pocatku nasledovné:

h x

tana = — = sinh—, (5.12)
a c
h

Xy = C-arg sinha. (5.13)

Se znalosti hodnot xy a xg jsou y-ové soufadnice téchto bodt urceny:
Xy XB
Yy = C-cosh— ; yB:c-coshT, (5.14)
c

viditelny prihyb je poté mozné stanovit dle vztahu (5.15):
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fo=ye—w—h, (5.15)
kde je 4" na zakladé podobnosti trojuhelniku vyjadieny vyskovy rozdil v misté
viditelného prihybu, ktery lze vyjadfit rovnici (5.16):

h' = (xg —xy) g (5.16)

Délka nesoumérné fetézovky /ap je urCena stejn€ jako u soumérné, rozdilné jsou
pouze integra¢ni meze urcitého integralu, kde po tpravach uvedenych stanovenych v [7]
vychazi rovnice (5.17):

. XA .\
lag :c-smh—+c-sth . (5.17)
Mechanické napéti v bodech zavéseni A a B je urCeno stejnym zptasobem jako u pole

soumérného s tim rozdilem, Ze v tomto pfipadé body nejsou ve stejné vysi a tim padem
nejsou velikosti stejné. Plati tedy:

oya=Ilp-y-z ; oyp=Ilg-v-2z, (5.18)

kde jsou /a a Ig délky vétvi vedeni od pfislusnych bodu zavéseni po vrcholy fetézovky.
Pro popis vertikalnich slozek sil v zavésnych bodech bude slouzit nasledujici Obrazek
5.2, ktery je pfevzat z literatury [7], kde je také zminén detailni popis dané problematiky.
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Obrazek 5.2 - Popis Sikmého pole k ureni vertikalnich sil [7]

Z Obrazek 5.2 je patmé, Ze je teCna pruhybové kiivky rovnobézna se spojnici boda
zaveéSeni a rozdéluje Sikmé pole na dvé Casti v bodé C. Vrchol fetézovky je nasledné
v bodé D. Déle je mozné vycist fakt, ze svisla slozka sily v niz§im (vyssim) bod¢€ zaveéseni
A (B), se rovna rozdilu (souctu) tihy polovi¢niho rozpéti a slozky svislé sily v bode C [7].
Plati tedy vztah (5.19):
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h
FVC:FH‘tan(p :FH‘E, (519)

a nasledné slozky sil v bodech zavéseni A a B 1ze urcit vztahy (5.20) a (5.21):

a
Fya = 5 (g1 + q2) — Fyc, (5.20)

a
Fyg = > (q1 + q2) + Fyc. (5.21)

5.3 Stavova rovnice zavéseného vodice

Vlivem klimatickych zatizeni, popsanych v kapitole 4, dochazi ke zméné celkového
pretizeni vodice a v dusledku toho i mechanického napéti a celkového prihybu. Stavova
rovnice je nastroj vyjadiujici zavislost mechanického napéti na teploté, zatizeni
a celkovém rozpéti vodi¢u venkovnich vedeni. Mechanické vypocty jsou provadény za
ucelem zjisténi nejnepiiznivéjsich piipadi, které mohou vlivem klimatu nastat. Jak jiz
bylo v kapitole 4, popisujici klimatické pisobeni zminéno, vodice v zavislosti na teploté
zvySuji a snizuji svij priahyb. Normou [4] jsou dané maximalni mozné pruhyby, které
nesmi byt za zadnych okolnosti prekro¢eny. Z toho divodu jsou pomoci stavové rovnice
sestavovany montazni tabulky, shrnujici mechanické namahani a pfislusné prahyby
v zavislosti na teploté. Tyto hodnoty jsou pocitany z intervalu teplot od =30 °C do +40 °C
s referen¢ni hodnotou -5 °C se souCasnym pusobenim namrazy. [7]

Montéazni tabulky budou vytvoreny v praktické ¢asti této bakalarské prace a detailné
popsany v podkapitole 7.3. Zpusob tvorby téchto tabulek v prostiedi jiz zminéného
programu Spider-EN je soucasné pospan v casti 6.1.2.

Detailnim odvozenim stavové rovnice s postupnymi kroky a popisy se zabyvaji
literatury [27] a [7], pro potieby této prace je uvedena pouze vysledna rovnice ve tvaru:

2 2 2
y“-E (a-z y‘-E
of + o - [ >4 '(O-HOO) +a-E- (9 —9Y) —Uﬂol = “(a-z)?, (522
kde jsou a, y a E konstanty pro urcity typ materialu. Podle [7] je vzorec poté mozné
upravit na:
a- z,\>

3 2 0 _ 2

O +GHI'[A'(0_ ) +B‘(191—190)—0Hol =A-(a-z)*, (5.23)
HO
. y%E

kde je A = vl B=a-E. (5.24)
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Takto upraveny vzorec vede ke zjednoduseni praktickych vypocta pii sestavovani
montaznich tabulek. Pomoci stavové rovnice jsou pfi navrhu a montazi venkovnich
vedeni urCovany dalsi dva dulezité parametry a témi jsou kritické rozpéti a kriticka
teplota.

5.3.1 Kritické rozpéti

Jak je uvedeno v [27] a soucasné jiz popsano v kapitole 4, zménami okolnich teplot se
meéni mechanické napéti ve vodici. Diky tomu mize nastat piipad, kdy je vodi¢ pfi velice
nizkych teplotach namahan vice nez pfi -5 °C + namraza. Z tohoto divodu je urceno
kritické rozpéti, ve kterém je parametrem teplota a urCuje se ve vétsin€ piipadua pro teplotu
-30 °C. Redlna rozpéti by poté neméla byt mensi nez tato kriticka hodnota.

Ze stavové rovnice je kritické rozpéti urCeno suvazovanim nasledujicich
predpokladi:

O = 0ho ;3 Y9=-5°C ; z,=1; a= Ayt (5.25)

kde po nasledném dosazeni do stavové rovnice (5.22) a matematickych upravach
vyjde vzorec (5.26):

O-HO- 24“(—191—5)

Ayric () = -1 , (5.26)
a pro teplotu 3 =-30 °C [7]:
0 24-a-(30-5 10 - g
Axrit = o ( ) = 1o, (5.27)

z:—1 14

Z Obrazek 5.3 arovnice (5.27) je patrné, ze pii nizSich teplotach roste kritické rozpéti
venkovnich vedeni. Diky dfive popsanym teplotnim roztaznostem a smr§tovani vodict
vlivem teplot, je z uvedeného Obrazek 5.3 dale viditelny fakt, ze pfi a > axit velikost
mechanického napéti klesa. Naopak pfi a < axi velikost napéti stoupa. Z tohoto divodu

nesmi byt hodnota dyit nikdy prekrocena.

51



~10°C —30°C

- 50°C
Our | t____ “\ ______ X \ "
(MPa)
80+
60T Gy 10ec
401 i, -30°C
20 1< yrit, -50°C
L ! 1
50 100 150

a (m)
Obrazek 5.3 - Zavislost mechanického napéti na délce rozpéti [7]

5.3.2 Kriticka teplota
Podle [27] se jedna o teplotu u které nastava stejny prihyb vodice, jako v piipadé pretizeni
pii -5 °C a namrazy. Tuto teplotu je pfi vystavbe a navrhu vedeni nutné stanovit tak aby
vodi€ i v nejmén¢ priznivé situaci bezporuchového stavu (-5 °C + pietizeni, resp. +40 °C)
nebo specidlnich pfipadech (napf. nerovnomérné namraze) nezasahl do ochrannych
pasem prilehlych objekti a zemé. Jinak feCeno, musi byt znamo v jakém povétrnostnim
stavu se vodi€ nejvice prohne a zptisobi nebezpeci pro okolni objekty, ¢i osoby. Hodnoty
minimalnich vzdalenosti vodi¢ti od okolnich objektl jsou obsazeny v nejaktualnéjsi
platné normé [4].

Z pravé popsané definice plyne, ze prodlouzeni vodice vlivem této teploty je stejné
jako jeho pruzné zkraceni vlivem zmény mechanického napéti, plati tedy:

Alg = Al . (5.28)
Podobn¢ jako v predchozim ptipad€ Ize vychazet z nasledujicich predpokladi:
U =it 5 Yo=-5°C; z3=1; On = Onrit - (5.29)

Vyjadfenim rovnic pro Als a Als postupy uvedenymi v [27] vznikne rovnost:

l 0
lo - a - (Oxrit — o) = EO‘ <UH0 - ;0> , (5.30)

(0]

ze které je nasledné po upravach mozné ziskat vyraz pro vypocet kritické teploty:

1 OHO OHO (zo - 1)
L= . — — 5= . - 5. 31
Pie = g <GHO Z, ) > a-E \ z > 53D
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Z tohoto vztahu je patrné, ze kritické teplota nezavisi na rozpéti. Pro potreby
navrhovani je ale nutné ji porovnat s maximalni teplotou 4 = 40 °C. Dle [7] mohou
nastat nasledujici ptipady:

l. Sie>+80 °C, poté maximalni pruhyb nastava pii -5 °C a pretizeni namrazou.
2. Jwit=+80 °C, poté se pruhyb pfi -5 °C a namraze rovna prahybu pii +40 °C.
3. Jwit<+80 °C, poté nastava maximalni prihyb pii +40 °C.
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6. VYPOCETNIi PROGRAM SPIDER-EN

V této kapitole bude provedena charakteristika vypocetniho programu Spider-EN
a naslednych postupt, pomoci kterych budou ucinény jednotlivé vypocty a kroky vedouci
k vytvoteni projektové dokumentace, kterd je soucasti této prace. Bude vychazeno
z informaci, které jsou zminény na webovych strankach spolecnosti [30] a zkuSenosti
odbornych konzultantd firmy Enelogy s.r.o. Soucasti kazdé stavebni dokumentace musi
byt dle platnych legislativnich pozadavkd projektova dokumentace pro naslednou
realizaci. Kli¢ovou slozkou se poté stava dokumentace vykresova, diky které by mél byt
projekt vyhotoven a bezpecné proveden. Tak jako pro jina odvétvi prumyslovych
a civilnich staveb, ma projektovani energetickych distribucnich siti sva specifika
a pravidla, kterd musi byt dodrzena. K tomu napomaha pravé software Spider-EN,
vyvinut ¢eskou spolecnosti Gisoft. Primarné jsou poskytovany moznosti predevsim pro
projektovani a tvorbu dokumentace skute¢ného provedeni staveb. Tento program vyrazné
prispiva ke zvySeni produktivity, a hlavné efektivity provadéni dokumentaci distribucnich
siti. Umoznuje kresleni v podélném profilu vedeni, zajistuje vypocty mechaniky vedeni,
dle jiz zminénych postupl v teoretické Casti této prace. Dale se také zabyva navrhem
jisténi siti NN, vypocty s vyuzitim topologie a vzajemnych vazeb mezi trasou vedeni
a schématem zapojeni. Kli¢ovou vlastnosti je moznost snadné lokalizace prvka sité a také
fada kontrolnich mechanismt zabranujicich vzniku topologickych i logickych chyb.
Zasadni jsou poté komfortni nastroje pro graficky vystup i souhrnné vypisy zafizeni
v textové €1 tabulkové formé.

Tento program ve verzi 24.01.02 bude vyuzit pii kontrole stavajicich a navrhu novych
PB. Konkrétné se bude jednat vypocCet mechanickych sil puasobicich na stozary
a vytvoreni montaznich tabulek pro naslednou vystavbu. Z toho divodu neni v tomto
textu obsazen detailni popis veSkerych moznosti, kterymi dany program disponuje, ale
pouze vlastnostmi, ze kterych bude Cerpano pii rekonstrukci. Veskeré detailni informace
a podrobny popis vSech Casti programu je obsazen v [30]. Z tohoto zdroje bude nasledné
vychazeno pfi kratké charakteristice funkci.

6.1.1 Vlastnosti

Program pracujici jako rozsiteny CAD nastroj a nastavba programu MicroStation byl
vyvinut spole¢nosti Bentley Systems, Inc. Soucasti databaze je pravidelné aktualizovany
katalog viech sitovych prvki distribuénich spolegnosti, jako je EG. D, CEZ, ale také
spoleCnosti pokryvajicich Slovensko.

Prace je zaméfena na navrh a kontrolu tseku venkovniho vedeni. Z tohoto divodu
bude vyuzit jiz zminény modul zajistujici vypocty mechaniky venkovnich vedeni,
montaznich tabulek apod. Pfi realizaci vypoctu v prostiedi programu bude vychazeno
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podle postupt z platnych norem, které byly rozebrany v teoretické cCasti, kde byl
predstaven matematicky aparat. Konkrétné se jedna o tyto normy:
e PNE 33 3301 ed. 5, PNE 33 3302 a CSN EN 50341 ed. 2, nahrazujici CSN
333301 a CSN 33 3300.
Na zakladé téchto norem jsou poté veskeré zatézovaci stavy ovérovany nasledujicimi
kontrolnimi kroky zabyvajicimi se:
e VypocCet mechanického namahani vodiCe na zakladé feSeni stavové rovnice
nesoumeérné zaveéseného vodice, viz podkapitola 5.3.
e Vzdalenost vodici od nosnych konstrukci a mezifazova vzdalenost dilCich
vodicu.
e Vyska vodica nad okolnim terénem a kiizujicimi objekty v podélném profilu.
e ZatiZeni pusobici na izolatory, konzoly, stozary a vodiCe pii vSech zatézovacich
stavech vlivem klimatu.

e Mimoradna zatizeni zpiisobena pretrzenim jednoho vodice nebo zemniciho lana.

6.1.2 Tvorba dokumentace a kontrolnich protokolu

Béhem pfipravy analyzovaného useku vedeni, v tomto pfipadé konkrétné arealu TR
Vétini, jsou upravy provadény ve vychozim prostiedi, které je zachyceno na Obrazek 6.1.
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Obrazek 6.1 — Vychozi rozhrani programu Spider-EN [vlastni zpracovani]

Dulezité nastroje pro editaci prvkl jsou fazeny na prave strané€ pracovniho okna, tedy
Obrazek 6.1. Pro ucely této bakalarské prace bylo nutné provést upravy PB. Tyto kroky
byly uinény v nejvice vyuzivaném rozhrani programu zvaném , Trasy kabell a vedeni*.

55



Jak jiz bylo zminéno, s vyuzitim topologie a vzajemného propojeni prvka analyzované
sité, doslo k postupné upravé jednotlivych ¢asti modernizovaného useku venkovniho
vedeni. Parametrizace PB spociva ve vybéru konkrétniho typu stozaru a naslednému
pfifazeni pozadovanych konzol, izolatori a dopliikovych materialG. Z pohledu
projektanta je tato parametrizace provedena v dialogovém okné, které je zobrazeno na
Obrazek 6.2.

Podpérny bod

Zakladni parametry Vyika Eepu nad terénem m
Druh sité Konzoly/objimky
Oznaéeni [} ols Oznaéeni B/U Pozice (m)| Typ konzolylobjinky

Ulel: | Ko - Koncovy 0BU111 Konzola - PS 22kV - B-U8

Druh:  pfihradovy 0.5 BU102 Konzola - PS 22kV - A1-U8-R
Typ: BUOSO0 Stozér piihradovy 22kV - 16,5/40 - Zesileny

Stav: projektovany

Pridat Upravit Odstranit

Zéklad

Typ zeminy tave Izolétory
T L h -

i T Zpdsol yjsona st Usek vedeni Pripojka | Typ izolétoru
Vyska terénu 5193 m CZD00004_6 olsina (VN) BS75 Retézec kotevni../7-120 AlFe

Poznamka
J |
Dopinit/aktualizovat material Pridat Upravit Odstranit

Obrazek 6.2 — Piifazeni parametrd podpérného bodu [vlastni zpracovani]

Definovanim jednotlivych PB bylo mozné pfejit na parametrizaci dané trasy vedeni.
Trasa vedeni je vymezena jednotlivymi useky, kterymi se rozumi vzdalenost od prvniho
PB ke druhému a obdobnym zptsobem postupné dale. V grafickém rozhrani programu je
kazdy usek realizovan nakresem spojnic a uzli. Tento zpusob rozdéleni umoziiuje
postupné piizpusobeni useku dle ménicich se okolnich klimatickych podminek. Mezi
charakteristické aspekty, které maji zasadni vliv na mechanické parametry venkovnich
vedeni, popsané v kapitole 4, 1ze zaradit namrazové a vétrné oblasti, iroven spolehlivosti
a referencni teploty. Dulezitost je ale kladena i na typ vodice s definovanym vychozim
namahanim, ¢i samotnou délku useku. Dialogové okno pro nastaveni nadzemniho vedenti
VN zachycuje Obrazek 6.3.

Nadzemni vedeni VN

Druh sité: VN-6,1022kV v Uroven spolehlivosti: 1 (50 let)

Usek venk vedeni: | CZD00004_5 Pridoli (VN) v |i Kategorie terénu 0.

Delka vedeni | 129 m Vétrova oblast Il. - svétle hnéda
Délka vedeni se zohlednénym pfevysenim m Namrazova oblast: 12

Vodie Ext. zatizeni namrazou 150

Soué. mistnich podminek Kic: | 1

Druh vodice jedn. izol.vodice (IZVE VN) o -
Souéinitel vySky Kh(h): 1
Typ vodice: nest. PAS NOKIA SAX 120 1997
Stav: projektovany ™ Poé&atecni stav
Zékladni namahani: | 30 MPa

. Zékladni teplota -5 Namrazek: | |

Poznéamka: —
Parametry podle normy CSN 33 330x

| OK ‘ Storno

Obrazek 6.3 — Prifazeni parametra Gseku vedeni [vlastni zpracovani]
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Jednim z klicovych prvka programu je modul umoziujici kontrolni vypocCty ovétujici
celkové zatizeni PB, konkrétné , Zatizeni podpérnych bodi“. Parametry potfebné pro
vypocty jsou Cerpany z jiz zminénych kroku definujicich jednotlivé Casti vedeni. Z plné
parametrizovaného podpérného bodu, spole¢né s danym tsekem vedenti, je tento modul
programu schopen stanovit jednotliva zatizeni na stozar, konzole, izolatory ale i tahy
jednotlivych vodic¢a. Vystupem je poté kontrolni protokol shrnujici veskeré vypocitané
hodnoty vyhovujicich, ptfipadné nevyhovujicich vrcholovych zatizeni. Tyto protokoly ve
formatu HTML budou vyuzity v nasledujici kapitole 7, ktera je zamétena na posouzeni
soucasné vyuzivanych i modernizovanych piihradovych stozara a jejich komponent.

Dal$im z vyuzitych moduld, je pro tcely nasledné montaze sekce vypocti montaznich
tabulek. Vodice se pfi montazi musi napinat na stanovené¢ mechanické napéti a takovy
pruhyb, aby i v nejvice nepiiznivych klimatickych podminkach nenastala situace, kdy
budou tyto stanovené hodnoty vysS$i nez hodnoty maximalni dovolené. Zminéné
klimatické podminky mohou byt v dany okamzik rizné, a proto je nutné sestavit prislusné
montazni tabulky zahrnujici jednotliva mechanickd namahani, k nim pfislusné hodnoty
pruhybu, namahani a tahové sily vodice, v zavislosti na ménici se teploté. V kapitole 4
jsou detailné rozebrany jednotlivé aspekty, které v souladu s problematikou venkovnich
vedeni pfinasi ménici se teplota okoli a obecné veskeré povétrnostni vlivy. Vypocet
téchto tabulek je realizovan na zéklade feSeni stavové rovnice, jejiz charakteristice je
vénovana podkapitola 5.3. Mezni stavy pocasi, pro které musi byt vypocteny tyto tabulky,
jsou stanoveny dle zminéné normy PNE 33 3301 ed. 5 [4]. V prostfedi programu je
vypocet provadén pomoci dialogového okna na Obrazek 6.4.

Vypocet montéznich tabulek

Vypocet podle normy: | PNE 33 3301 (2023) a PNE 33 3302 (2C v Uroven spolehlivosti: 1 (50 let)

Vodi¢ Vychozi stav
Druh: | holé vodice (AlFe) v Namahani: 40 MPa
Typ: | Lano AlFe6 3x95+70 v Teplota: -5 °C
Vyska nad zemi: do20m Namrazek: D
Prevyseni zav. bodu: | 0 m o
Konecny stav

Rozpéti Teploty...
Minimalni: | 50 m "l Namrazova oblast: 1 v

o e VYPOCITAT... : ==
Maximalni: | 100 | m Ext. zatizeni namrazou 150 N/m
Prirustek: | 10 m Redukéni soucinitel namrazy: | 1

Souc. mistnich podminek Kic: | 1
OK Storno i -
= = Soucinitel vysky Kh(h): | 1

Obrazek 6.4 — Parametry pro vypocet montaznich tabulek [vlastni zpracovani]

Dulezitost je kladena na vybér druhu a konkrétniho typu vodice, dle jiz zminéné
databaze prvku, ve které jsou pro konkrétni typy uvedeny veskeré potiebné parametry.
Charakteristické parametry vodict, které budou vyuzity pro vypocet montaznich tabulek
v této bakalarské praci, jsou shrnuty v technické zprave, ktera je soucasti elektronické
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ptilohy. Neméné dulezita je nutnost stanoveni meznich rozpéti daného useku vedeni
s postupnym krokem mezi okrajovymi hodnotami. Rozmezi hodnot je v praxi stanoveno
s jistou rezervou vuci skutecné hodnoté rozpéti, aby se zamezilo mozné neschopnosti
realizace vlivem extrémnich klimatickych podminek. Vystupem je stejné jako v pfipade
vypoctu zatizeni PB protokol ve formatu HTML. Tyto protokoly pro nové navrzena
rozpéti jsou soucasti vypracovanych materialti této prace a pripojeny jako elektronicka
ptiloha znaCena pro rizné typy vodi¢u postupneé D10, D13 a D14.

Vyrazné napomahajicim nastrojem pfii tvorbé projektové dokumentace celkovych
usekt venkovnich vedeni je modul ,, Podélny profil“. Tento nastroj je schopen vykreslit
do samostatného vykresu podélny profil kompletni trasy vedeni a na zakladé zadanych
kritérii stanovit, zda se jednd o navrh vyhovujici, ¢i nikoliv. Kritérii mohou byt
minimalni, maximalni nebo i referencni (-5 °C + namraza) teploty. Z diivodu dosavadni
absence zaméfeni terénu v okoli nové vybudovanych PB v arealu TR Vétini, tento modul
v praci nebude vyuzit.
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7. TR VETRNI — REALIZACE REKONSTRUKCE

V této kapitole bude detailné realizovano posouzeni soucasnych a nové vybudovanych
stozard, popsan proces tvorby montaznich tabulek a uzemnovaci soustavy piihradovych
stozard. Bude provedena charakteristika okolni krajiny a vSech aspektt, které maji vliv
na samotné mechanické namahani celé soustavy. Podpirnym materialem bude vytvorena
technicka zprava, dolozena k praci jakozto elektronicka pfiloha a dalsi materialy, na které
bude odkazano dale v textu. Referencnim bodem pro ucely navrhu a nasledného
provedeni vypocti je Tabulka 7.1, obsahujici vyCet vSech dulezitych parametr,
podilejicich se na navrhu a mechanickém zatizeni soustav venkovnich vedeni.

Tabulka 7.1 — Vychozi parametry pro kontrolu a navrh [vlastni zpracovani]

PNE 33 3301 ed.5, CSN EN 50341 - ed.2

Uroveii spolehlivosti:

Navrh dle:
Namrazovi oblast: I-2 do 2 kg (I-1 do 1 kg)
Vétrova oblast: II. - 25 m/s
Charakteristika zeminy: tfida 3-4
Kategorie terénu: II.
Stupen zneciSténi: L

1 —50let

Prostory z hlediska turazu el. proudem:

nebezpecné dle PNE 33 0000-2 ed.6

Prostory:

prostor pfimo vystaveny

venkovnimu klimatu (V1)

Vnéjsi vlivy pusobici na rozvodna

Stanovuje PNE 33 0000-2 ed.6,

zarizeni distribucni soustavy: tabulka 6
Vychozi (referencni) teplota vodice: -5 °C
Nejvyssi navrhova teplota: 40 °C
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C

Provozni napéti VN:

22 kV, 50 Hz, sit IT

Pro tucely realizace kontrolnich vypocti je program Spider-EN fizen normami
zminénymi v Tabulka 7.1, tak jak bylo popsano v predchozi kapitole 6. Detailni obsahly
vycCet vSech norem, které musi byt pfi procesech navrhu uvazovany, je obsazen v jiz
zminéné technické zpravé dolozené v elektronické pfiloze prace (D3). Zasadnimi
aspekty, podilejicimi se na zvySeném mechanickém namahani, jsou zatizeni zpuisobena
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namrazou a pusobenim vétru. Této problematice se detailné vénuje kapitola 4, kde jsou
popsany veskeré klimatické okolnosti, které musi byt zohlednény pii feSeni problematiky
navrhu venkovnich vedeni. Dle mapy vétrnych oblasti CR, ktera je soucasti Piiloha B -y
B, byla pro oblast Vétini definovana kategorie II., tedy zakladni rychlost vétru 25 m's™.
Vybér namrazové oblasti byl doprovazen nutnosti nahledu na detailni zabér celého aredlu,
jelikoz se jedna o oblast pfechodu dvou odlisnych typtu. K tomuto kroku byl vyuzit
zminény program Spider-EN, pomoci jehoz databaze prvku a ptfesnych geodetickych
bodu byl potizen Obrazek 7.1.

Nimrazeva oblast

Bez namrazy
do 1 kg

do 2 kg

do 3 kg

de kg

do $ kg

do 12 kg

do 18 kg
nad 18 kg

IRRRRERTL

U Rozvedny

Obrazek 7.1 — Namrazova oblast transformatorové stanice Vétini [vlastni zpracovani|

Z Obrazek 7.1 je patrné, ze se prevazna ¢ast arealu i s vyznaenymi modernizovanymi
prvky nachazi v zelené Casti, tedy namrazové oblasti I-2. Na piikaz zadavatele prace,
spolecnosti Enelogy s.r.o, bude na severovychodni stran€, tedy stozarti v pravém hornim
rohu, uvazovana namrazova oblast I-1, jelikoz existuji 1 jiné zdroje potvrzujici tento
odlisny typ namrazové oblasti. Na Obrazek 7.1 je vyskyt obou typt namrazovych oblasti
v arealu TR Vétrni patrny, tudiz byl tento krok potvrzen. V Tabulka 7.1 byl vybér
charakteristického typu zeminy, kategorie terénu a stupné znecisténi podlozen
dlouhodobymi zkuSenostmi provozovatele, jelikoz se v daném misté nachazi jiz
vybudovany, plné funkéni aredl transformatorové stanice, ktery tuto problematiku pii
procesech navrhu ovéfoval. Jedna se o hodnoty typické pro CR, tudiz nebylo nutné
provadét zmény. Uroveii spolehlivosti byla stanovena 1, sdobou navratu 50 let.
Charakteristice téchto veliCin se vénuje podkapitola 4.1. Ve stejné kapitole jsou poté
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rozebrany hodnoty nejvyS$si, nejniz§i a referencni teploty, které byly stanoveny dle
pozadavkl zminénych norem.

7.1 Zatizeni podpérnych bodi — aktualni stav

Pred samotnym navrhem novych typa stozara a jejich umisténi bylo pomoci programu
Spider-EN dokazano, ze jsou momentalné¢ vyuzivané typy zhlediska maximalniho
dovoleného zatizeni nevyhovujici. VypoCty byly provedeny pouze pro stozary na
severovychodni strané, tedy linky Kaplice a Pridoli, jelikoz se na stran¢ jihozapadni
predpoklada kompletni vymeéna i1 snovym umisténim. V Casti prace 6.1.2 bylo
definovano, jakym zpusobem ve zminéném programu probiha parametrizace
jednotlivych stozari a jejich komponent. Momentalné€ jsou na jednom piihradovém
stozaru, vysokém 15 m s vrcholovym dovolenym zatizenim 60 kN, umistény obé linky
zaroveti, tak jak je zachyceno na Obrazek 7.2.

Obrazek 7.2 — Aktualn€ umistény pithradovy stozar linky Kaplice a Ptidoli [vlastni
zpracovani]

Pomoci vypocetniho modulu ,,ZatiZzeni podpérnych bodi“ byly stanoveny hodnoty
skuteCného zatizeni nejprve pro vodice, konkrétné jednoduché izolované SAX 120.
Pomoci databaze programu byly ureny nasledujici parametry:

Tabulka 7.2 — Parametry vodicu, aktualni stav linky Kaplice a Pridoli [vlastni
zpracovani]

Typvodice E(MPa) o (1°C") d(mm) S(mm?) p©Nm'mm?) m (kgm') adoy (MPa)
SAX 120 62500 2.310°% 17.50  120.00 0.034744 0.425 191.21
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V Tabulka 7.2 jsou definovany hodnoty modulu pruznosti E, soucinitele délkové
roztaznosti &, pruméru lana d, prufezu lana S, mérné hmotnosti y, hmotnosti na jednotku
délky my a maximalniho dovoleného namahani gaov. Pomoci zadanych parametri pro
aktualné umistény a posuzovany piihradovy stozar, které byly konkretizovany v Tabulka
7.1, byla v protokolu vygenerovana Tabulka 7.3, shrnujici celkové namahani vodicu.

Tabulka 7.3 — Kontrola vodicu, aktualni stav linky Kaplice a Piidoli [vlastni zpracovani]

¢.PB  Délka (m)
1-

2 127

Usek vedeni: linka Kaplice Typ vodice: SAX 120
Vycp o Ve Nar’nrazelf V€ Namrazova Kategorie ~ Uroveti " .
namahani teplota vychozim oblast terénu spolehlivosti Vétrova oblast

(MPa) vodice (°C) stavu P
39.09 -5.0 NE 12 1L 1 (50 let) II.
Stav og (MPa) oc (MPa)

-30 57.14 58.13 (191.21)

-5+N 103.69 104.51 (191.21)

Usek vedeni: linka P¥idoli Typ vodice: SAX 120
Vycp o Ve Nar’nrazelf V€ Namrazova Kategorie ~ Uroveti " .
namahani teplota vychozim oblast terému spolehlivosti Vétrova oblast

(MPa) vodice (°C) stavu P
39.09 -5.0 NE 12 1L 1 (50 let) II.
Stav og (MPa) oc (MPa)
-30 57.14 58.13 (191.21)
-5+N 103.69 104.51 (191.21)

Ve vrchni ¢asti protokolu jsou umistény informace o celkové délce rozpéti, konkrétné
127 m a dCisla PB. Jednd se o rozpéti mezi PB ¢. 1 a PB ¢ 2. Tento typ
Cislovani je v distribucnich sitich spolecnosti EG.D vzdy bran z pohledu rozvodné
stanice, kde je nejblizsi vyvodovy stozar oznaceny Cislici 1. V tabulce 7.3 jsou dale
obsazeny hodnoty ou neboli horizontalni slozky namahéani vodice a oc, tedy namahani
vodiCe v misté vyssiho zavésného bodu. Dale jsou uvedeny hodnoty v zavorce (191,21),
konkrétn€ hodnota daov, tedy pfedem definované maximalni dovolené zatizeni vodice.
Z hlediska namahani vodicu se jedna o rozpéti vyhovujici, jelikoz je v obou pripadech
splnény podminky on < odov @ oc < daov. KliCova poté byla sekce charakterizujici
,,Kontrolu sloupu/stozaru®, ve které bylo vypocitano:

Tabulka 7.4 — Kontrola stozaru, aktualni stav linky Kaplice a Pidoli [vlastni
zpracovani]

Typ sloupu / stozaru Ou (kN) QOux (kKN) Ony (KN) Ov (kN)
PS 15/60 Z -30 40.39 (60.00) 0.96 39.43 -4.80 (0.00)
-5+N 1.74 71.55 -6.53 (0.00)
-5+N+vitr 6.71 71.43 -6.53 (0.00)
-5+vitr 35.86 (60.00) 9.09 26.77 -1.87 (0.00)
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V Tabulka 7.4 je Qu horizontéalni sila, Qux slozka x horizontalni sily, Quy slozka
y horizontalni sily a Qv vertikalni sila. Cervend zvyraznéna pole indikujici pretizeni,
poukazuji na fakt, Ze po odpojeni kotevnich lan z fasddy budovy dany stozar neni
vyhovujici ve dvou ze Ctyf uvazovanych stavd. Piihradovy stozar typové délky
15 m s vrcholovym dovolenym zatizenim 60 kN ve dvou ze Ctyf posuzovanych stava tedy
neni vyhovujici, jelikoz neni splnéna podminka Qu < Ondov. Zluté vyznaéené pole
vertikalnich sil indikuji chybé&jici parametry spojené s neprovedenym geodetickym
zaméfenim terénu v okoli stozari. Vystupem jsou ale ve stejném poli hodnoty se
zapornym znaménkem, poukazujici na soucCasné nadnaSeni stozaru vlivem vySe
polozeného PB, ktery je pro danou linku v poradi umistén nasledovné. Soucasné byly
stanoveny kontrolni vypocty pro konzoly a izolatory, kterymi je uvazovany piihradovy
stozar aktualné vybaven. Z Obrazek 7.2 je patmé, ze je stozar aktualné vybaven dvéma
typy konzol. NejvySe a nejnize polozena konzole s oznaCenim Al a poté prostiedni
znacena A2. V Tabulka 7.5 budou predvedeny pouze hodnoty vypoctené pro vrchni
konzoli typu Al, jelikoz jsou pro prostiedni a spodni konzoli vypocty naprosto totozné.

Tabulka 7.5 — Kontrola konzol a izolatorti, aktualni stav linky Kaplice a Pridoli [vlastni
zpracovani]

Pozice na PB Typ konzoly  Stav QOu (kN) Oux (kN)  Ouy (kN) Ov (kN)
0 konz.Al -30 6.86 (15.00) 0.17 6.85 -1.27 (6.00)
-5+N 12.44 (15.00) 0.30 12.44 -1.56 (6.00)
-5+N+vitr - 12.46 (15.00) 0.96 12.44 -1.56 (6.00)
-5+vitr 4.74 (15.00) 0.76 4.69 -0.78 (6.00)
oace tgzzléil“(arg) Typizolitors Stav  F(kN) Nisobek F (kN)
A 12.50 JK plast. -30 6.98 20.94 (60.00)
-5+N 12.54 37.62 (60.00)
-5+N+vitr 12.56 37.68 (60.00)
-S+vitr 4.80 14.40 (60.00)
C 12.50 JK plast. 30 698 20.94 (60.00)
54N 12,54 37.62 (60.00)
-5+N+vitr 12.56 37.68 (60.00)
-5+vitr 4.80 14.40 (60.00)

Detailn¢ je jednotlivym vyuzivanym typum konzol a izolatori vénovana
podkapitola 2.2, charakterizujici Casti venkovnich vedeni, vyuzivanych spolecnosti
EG.D. Z hlediska zatizeni na konzoli se jedna o stozar vyhovujici, jelikoz jsou v Tabulka
7.5 jednotliva vypocitana zatizeni ve vSech ovéfovanych stavech mensi, nez je hodnota
dovolena, udavana opét v zavorce. Obdobnym zptusobem byla poté ovéiena sila ptsobici
na jeden izolator, oznacovana F. Nasledné byla tato sila pfepocitana z hlediska trojfazové
soustavy jedné linky vedeni, pod oznacenim ,Nasobek F*. Dle uvedenych hodnot je
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patrné, ze i v piipad€ silového namahani izolatori se jedna o hodnoty vyhovujici.
Kompletni verze protokolu s kontrolami vSech zminénych konzol bude vlozena do
elektronické ptilohy této bakalarské prace pod ozna¢enim D7.

Dle jiz zminénych postupt bylo u¢inéno alternativni feSeni, které spociva v rozdéleni
jednotlivych linek na samostatné stozary. Této problematice budou vénovany nasledujici
podkapitoly 7.2, 7.3 a 7.4.

7.2 Zatizeni podpérnych bodii — nové navrzeny stav

V této podkapitole budou popsany a ovéfeny hodnoty vrcholovych zatizeni nové
navrzenych piihradovych stozart. Celkové je v bakalarské praci navrzeno vybudovani
Ctyf novych stozari, pro kazdou ze zminénych linek Kaplice, Piidoli, OlSina a Plana
zvlast. Byly vytvoreny dal§i Ctyfi protokoly pomoci jiz zminiovaného vypocetniho
modulu ,,Zatizeni podpérnych bodi“. Vsechny vysledné protokoly jsou k praci ptilozeny
do elektronické ptilohy (D8, D9, D11 a D12). Detailné bude rozebrano pouze zatizeni
nového PB pro linku Kaplice. Tento krok bude ucinén, jelikoz dana linka byla popsana
v pfedchozi podkapitole 7.1 zamétené na posudek soucasného stavu a také jelikoz jsou
postupy a protokoly pro vSechny cCtyfi zminéné linky totozné. Nejprve byly opét
stanoveny parametry vodic¢t. Soucasné s vybudovanim novych PB, budou natazeny nova
rozpéti mezi jednotlivymi stozary. Vyuzity budou totozné vodice SAX 120, tudiz byly
parametry brany z Tabulka 7.2. Pro nové navrzeny stav byly obdobné vypocitany v
Tabulka 7.6 hodnoty zatizeni pusobici na vodiCe.

Tabulka 7.6 — Kontrola vodicti, nové navrzeny stav linky Kaplice [vlastni zpracovani]

1-2 127
Usek vedeni: linka Kaplice Typ vodice: SAX 120
Vychozi Vychozi Namrazek ve
namahani teplota vychozim
(MPa) vodice (°C) stavu

Néamrazo Kategorie  Uroveii Vétrova
vaoblast terénu spolehlivosti oblast

II. - svétle
30.00 -5.0 NE 12 IL. 1 (50 let) hnedd
Stav on (MPa) oc (MPa)
-30 40.62 40.72 (191.21)

-5+N 94.26 94.99 (191.21)

V tabulce 7.6 byly stanoveny hodnoty s mirnou odchylkou od hodnot vypocitanych
pro aktualné vyuzivané vodice v Tabulka 7.3. Ackoliv se jedna o vodiCe se stejnymi
parametry a rozpéti jsou totozna, bylo mozné pro noveé navrzeny stav (tedy tabulku 7.6)
nastavit mensi vychozi namahani 30 MPa. Tento krok je mozné ucinit, jelikoZ nové
navrzeny stav nepiedpoklada umisténi dvou odliSnych linek na jeden stozar, a tudiz je
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mozné mensim vychozim namahanim zvétsit celkovy pruhyb vodice daného useku
vedeni. Pro linky OlSina a Plana na jihozapadni strané budou natazeny nova rozpéti, ale
i s novym typem vodi¢t AlFe6 120 a AlFe6 70. Parametry novych vodi¢a jsou zahrnuty
v protokolech zatizeni podpérného bodu zminénych linek, nachéazejicich se jako
v pfedchozich pfipadech v elektronické piiloze prace pod jiz zminé€nym oznaenim.
Obdobnym zptisobem jako pro aktualné posuzovany stav v predchozi podkapitole, byla
stanovena kontrola vrcholovych zatizeni noveé navrzeného stozaru v Tabulka 7.7. Nové
navrzené piihradové stozary jsou typové délky 16,5 m s vrcholovym zatizenim 50 kN pro
linky Kaplice, Ptidoli a 40 kN pro linky Olsina a Plana. Jedna se o stozary zesilené, ¢imz
se rozumi zvyseni hmotnosti a vyztuzeni stén oproti ,,normalnim* typtm.

Tabulka 7.7 - Kontrola stozaru, nov€ navrzeny stav linky Kaplice [vlastni zpracovani]

Typ sloupu / stozaru Qu (kN) Qux (kN) Quy (kN) Qv (kN)
PS 16,5/50 Z -30 15.05 (50.00) 0.80 14.25 2.72 (0.00)
-5+N 34.92 (50.00) 1.86 33.06 5.86 (0.00)
-5+N+vitr 37.90 (50.00) 5.02 32.88 5.86 (0.00)
-5+vitr 17.67 (50.00) 7.54 10.13 2.67 (0.00)

Na zakladé hodnot, které jsou uvedeny v Tabulka 7.7, je mozné konstatovat, ze se
jednd o hodnoty vyhovujici. Klicovou podminkou je obdobné jako v predchozi
podkapitole nutnost dosazeni menS§iho zatizeni, nezli je zatizeni maximalni dovolené.
Hodnota maximalni dovolena, oznacovana Qudov, j€ pro noveé navrzeny typ stozaru jiz
zminénych 50 kN. Z vypocitanych hodnot je patrné, ze je ve vSech stavech podminka
Ou < Qudov splnéna a tudiz je noveé navrzeny podpérny bod pro ucely realizace vyhovujici.

Dle vykresu piihradového stozaru typové délky 16,5 m, ktery byl vypracovan
a obdobnym zpusobem k praci dolozen do elektronické piilohy D17, je mozné
identifikovat pouze dvé konzoly. Na vrchni ¢ast stozaru, tzv. ,hlavu stozaru™ bude
umisténa jednostranna konzole typu B a s rozestupem 1,5 m bude nasledné umisténa
oboustrannd konzole typu A. Charakteristice téchto konzol je vé€novana sekce 2.2.2.
Kontrola nové navrzenych konzol, realizovana totoznym zpusobem jako v pfedchozi
podkapitole 7.1, je soucasti protokolt jednotlivych nové navrzenych linek v elektronické
ptiloze prace, pro jihozdpadni stranu pod oznaCenim D11, DI2 a pro stranu
severovychodni D8, D9.

7.3 Montazni tabulky pro nové navrzena rozpéti

Tato podkapitola je navazujici na jiz zminénou charakteristiku montaznich tabulek
a jejich tvorby v prostfedi programu Spider-EN, ktera byla provedena v sekci 6.1.2.
Bakalafska prace pojednava o procesech navrhu useku venkovniho vedeni, a tudiz jsou
montazni tabulky dulezitym aspektem, ktery nesmi chybét ve finalnim portfoliu
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dokumentt. Celkové je prace doplnéna o tii protokoly montaznich tabulek. Na strané
severovychodni, tedy linky Kaplice a Pfidoli, budou vyuzity pro ob¢ linky totozné vodice,
a tudiz jsou pro naslednou realizaci adekvatni jedny montazni tabulky s dostateCnou
diverzitou rozpéti. Dalsi dvoje byly nésledné vytvoreny vzdy pro konkrétni rozpéti a typ
vodiCe AlFe na strané jihozapadni. Vysledné protokoly montaznich tabulek jsou soucasti
elektronické pfilohy této prace (D10, D13 a D14). Postupovano bylo dle jiz zminéné
normy PNE 33 3301 /4]. Charakteristice vSech dilezitych aspekti a souhrnu vypocta,
kterymi se tato norma fidi, je vénovana kapitola 4, zaméfend na klimatické vlivy
a kapitola 5, charakterizujici samotnou mechaniku venkovnich vedeni.

7.4 Uzemiiovaci soustava novych prihradovych stozaru

V této podkapitole bude detailné popsan proces navrhu uzemtiovaci soustavy nove
vybudovanych stozard. Bude postupovano dle informaci a pfikladi uvedenych v [14].
Jedna se o technickou normu spolecnosti EG.D, kterd je zaméfena na projektovani,
vystavbu a provoz uzemnéni elektrickych zarizeni distribu¢nich siti do 45 kV anad 45 kV
(do 110 kV vcetn€). Zminéné postupy a vypocty jsou na zakladé této normy provadény
v souladu s [15], tedy obecné podnikové normy, zaméfené na ochranu pred urazem
elektrickym proudem v distribu¢nich a ptfenosovych soustavach. Nejprve bylo provedeno
kontrolni méfeni rezistivity pudy v arealu TR Vétini. Vysledny protokol je soucasti prace
v elektronické pfiloze. Toto méfeni bylo provadéno dle postupt, které jsou detailné
rozebrany v ¢asti 2.2.6. V tésnych blizkostech od planovanych umisténi jednotlivych PB
byla na severovychodni strané nameétfena hodnota p = 61,7 Q'm, ktera byla korekénim
Cinitelem upravena na p1 = 80,21 QO'm. Obdobnym zptiisobem se postupovalo na strané
jihozapadni, kde byla po pouziti korekcniho Cinitele nameéfena rezistivita pudy
p2 = 150,67 Q'm. Soucasti této prace je také v elektronické ptiloze, pod oznacenim D18,
vypracovany nakres uzemmiovaci soustavy. Pro ucely navrhu byla vyuzita pouze cast
tohoto vykresu, ktera je na Obrazek 7.3.
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Obrazek 7.3 — Nakres uzemnovaci soustavy [vlastni zpracovani|
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Pred samotnymi vypocty bylo nutné stanovit jednotlivé parametry. Dle [21] byl
vytvoren podkladovy dokument specifikujici parametry betonovych zakladd, ktery je
k praci taktéz dolozen v elektronické pfiloze. Z tohoto dokumentu byla odectena Sirka
vrchni ¢asti zdkladu obecné znacend Dekv, ve vykresu znacena jako Ctverec uprostied
nakresleny §edou barvou, Deky =1,5 m. Na zaklad¢ znalosti rozméru vrchniho betonového
zakladu byly poté ureny rozméry dvou ¢tvercovych zemnica. Z Obrazek 7.3 pro vnitini
Sedy ctverec 1000 mm na kazdé strané od betonového zakladu v souctu vychazi hodnota
ar = 3,5 m, tedy jedna strana vnitfniho ctverce. Obdobné poté pro vnéjsi Ctverec
a> =7,5m. Vypocty je dle [14] nutno provadét se zemnicimi prvky kruhového tvaru,
z tohoto davodu byly pfepocitany na kruhové prameéry Don:

. _Aa_ 435
01 — T -

= 4,456 m,
m

a obdobnym zptsobem poté Doz = 9,549 m. Timto krokem byly obvodové zemnici
Ctverce prevedeny na tzv. ekvipotencialni kruhy. V nakresu celé soustavy i dolozené
technické zpravé je dostupna informace o vyuziti zemniciho materialu, detailnéji FeZn
pasky o rozmérech 30x4 mm. Tato informace definuje dalsi proménnou a tou je polovina
Sitky paskového zemniCe d = 0,015 m. Dale je v ndkresu naznacena hloubka ulozeni
jednotlivych ekvipotencialnich kruhti z1 = 0,6 m a z2 = 0,8 m. Z definovanych parametrt
byly nasledné vypocitany jednotlivé hodnoty zemniho odporu. Pro linky Kaplice
a Pridoli, kde byla naméfena rezistivita pudy p = 80,21 Q'm se postupovalo se dle pokyna
uvedenych v [14] nasledujicim vzorcem pro vypocet kruhového zemniciho prvku:

P1 8- D01) (7T : D01)]
Ry, =—"tt .
11T 2. Dy, [In( AR IS

~ 80 [1 (8-4,456) (n-4,456
~2-n2-4456 | "\ 0015 "2 06

)] = 9,305 Q.

Jedna se o hodnotu reprezentujici samostatny odpor vnitiniho ekvipotencialniho
kruhového zemnice ulozeného v hloubce 0,6 m, dle parametri pfedem definovanych.
Stejnym zpusobem byl vypocitan odpor vnéjsiho kruhového zemnice s primérem Doo,
hloubce pod zemi z2 a vyslednou hodnotou Rz = 4,867 Q. Nasledné bylo nutné tuto
hodnotu pfepocitat na kombinovany dvojity obvodovy odpor, ktery byl stanoven
vzorcem:

_ Ri1-Ry, 9,305 - 4,867
R+ Ryy ™27T9305+ 4,867

Rgq -0,7 = 4,57 Q

Vypocitany Rgi udava hodnotu zemniho odporu nové navrzené zemni soustavy pro
jiz zminéné linky Kaplice a Pridoli. Tato hodnota je po domluvé s provozovatelem
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uvazovana bez prispévku impedance propojovacich pasku, jelikoz se mezni hranice
dovoleného odporu pohybuje vysoko nad hranici nami vypocitaného vysledku. Pro linky
Olsina a Plana byly provedeny obdobné vypocty, kterymi byly uréeny odpory
Ri12=17,446 Q a R>> = 9,125 Q ze kterych byl nasledné stanoven celkovy odpor zemnici
soustavy linek na jihozapadni strané€ Rg> = 8,92 Q.

Zminény maximalni dovoleny odpor uzemnéni Redov vychazi z [31] vydaného
spoleCnosti EG.D. V tomto kazdoro¢nim pfehledu, vytvofeném v prostfedi Microsoft
Excel, jsou uvadény kapacitni proudy stavajicich siti 22 kV, podle nastaveni
kompenzacnich tlumivek. Pro TR Vétini byla v prvnim mésici roku 2024, uvedena pro
linku Kaplice, Ptidoli a Olsina hodnota tohoto proudu Ic1 = 79 A a pro linku Plana
Ic> =77 A. Dale je zde zminéno maximalni dovolené dotykové napéti Urp = 150 V,
jelikoz se jedna o venkovni vedeni v okoli mést a obci, tedy mist, kde se predpoklada, ze
bude vyskyt pouze obutych osob. Nejprve byl ur¢en proud protékajici mistem zemniho
spojeni /g:

Ig;=71r-01-I;;=1-01-79=79A,

kde je r redukeni Cinitel roven 1. Stejné jako ve vSech predeslych piipadech, byl poté
totoznym zplusobem vypocitan proud ez = 7,7 A. Tyto hodnoty umoznily plynuly
prechod k vypoctu maximalniho dovoleného odporu, ktery byl stanoven:

Urp 150
Regors = k E =5 ﬁ = 94,94 Q,

kde je k konstanta reprezentujici tvar zemniCe, v naSem piipadé konkrétné dva
ekvipotencialni kruhy odpovidajici k = 5. Pro jiné druhy zemnicu, jako napf. tyCovy,
paprskovy atd. jsou hodnoty konstanty odlisSné. Pro potieby prace je uvedena konstanta
pouze pro dva ekvipotencialni kruhy. Hodnota Rgqovi nalezi jiz zminénym linkam
Kaplice, Pridoli, Olsina a pro linku Plana byl s rozdilnou hodnotou kapacitniho proudu
totoznou rovnici stanoven Redovi = 97,4 Q. Je patrné, ze v obou piipadech byla splnéna
podminka Rx < REedovx @ tudiZ nové navrzena uzemiovaci soustava vyhovuje normativnim
pozadavkim. Pro porovnani byl vyuzit vypocetni program spolecnosti EG.D,
pojmenovan , Podpora pro navrh strojeného uzemnéni zafizeni distribu¢ni soustavy®, ze
kterého byl nasledné vytvotfen vystup, ktery je vyuzit pro ucely prace a vlozen do
elektronické pfilohy pod oznacenim ,Protokol uzemnéni“. Po spusténi programu se
zobrazi rozhrani zachycené na Obrazek 7.4, disponujici navodem pro pouziti, vypocCty
raznych typt uzemnovacich soustav a dal§imi vyobrazenymi prvky. V praci byla vyuzita
sekce ., Usekovy spinag, svodi& prepéti“, pravé kvili zvolenému typu nové navrzenych
PB. Hodnotna byla i sekce ,,Zakladni vzorce®, poskytujici veskeré vyuzivané konstanty,
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proménné a rovnice, totozné s postupy uvedenymi v [14] a dale sekce , Nastaveni
tlumivek®, disponujici pravidelné aktualizovanym [31].

eg-d

Pfiloha PO1

Podpora pro navrh strojeného uzemnéni zafizeni distribuéni soustavy

TNS 00 4500 a TNS 00 4910

Zpracovatel: Jaroslav Rynda, Standardizace
Rozsah platnosti: 01.01.2024
Verze: 08.4

Nivod na pouziti

Protokol

Usekovy spinaé, svodi¢ prepéti
TS venkovni

TS vnitini

Paprsek

Tyéovy

Zikladni vzorce

Nastaveni tlumivek

CSN - PNE

Tuto aplikaci v M5 Excel lze vyuZit pro ndvrh
typizevanych strojenych uzemfiovacich soustav. V pFipads
atypickych podminek, je nutné Feiit uzemfovaci soustavu
samostatnym vypodtem. Js vyuZito ustanoveni PNE 33 0000-
1, PNE 33 0000-4, PNE 33 3201 a dalSich PNE i &5N.

Zosla zdsadnim paramstrem pro pouZiti aplikacs, je
znalost m&rného odporu pidy v mistsch uvafované
realizacs zsmnici soustavy. Pro sprdvnou funk&nost

aplikace, musi byt v M5 Excel povolsn cbsah a makra.

Obrazek 7.4 — Rozhrani vypocetniho programu pro navrh uzemnéni [vlastni zpracovani]

V prvnim kroku je uzivatel naveden, aby vyplnil identifikacni Uidaje stavby a své
jméno v sekci ,,Protokol“. Dale je po otevieni sekce ,,Usekovy spina¢, svodié prepéti«
uzivatel povinen vyplnit zelen€ zvyraznéna pole v levé vrchni €asti, pod nadpisem ,,Zadat
vstupni hodnoty* a tim parametrizovat vypocet, obdobn¢ jako na zacatku této kapitoly.
V levé spodni casti se pomoci tlacitek voli hodnoty dovoleného dotykového napéti Utp
a Deky, charakterizujici jiz difive zminénou tloustku betonového zakladu dle vyuzitého
typu stozaru. V pravé Casti se objevi vysledné vypocty, viz Obrazek 7.5.

_egd

Usekovy spinaé | svodi¢ prepéti ‘

Nazev stavby TR Vétini - modernizace Projektant Patrik Slusarczyk
Cislo stavby 1020002868  Cislobodu i Kaplice Usekavy spinac / Datum 10.05.24
Cislo provozni > Svodic prepéti

Zadat vstupni hodnoty

Rezistivita plidy (Wennerova metoda)

Rezistivita pE uvaZovana ve vypoctu

[am]

Rezistivita pedo hloubky 1,5m [Qm] | 80

Zadat kapacitni proud oblasti Ic [A]

{ve vjpodtu uvazovan lasy dovoleny) o Vyhovuje
Dovolené dotykové napéti Ur, [V] 150 Venkovni vedeni v
Potet ekvipot. kruhi = + | 2 kempy, rekrealni plochy a Material na uzemnéni Fezn [m] ‘ 425
D 15 Délka L I shromaZdoval lidé s bosyma nohama. P
. Im) | d éika Lp [m] napéti Un 75V ‘
Poet paprski np = + 0 Rozméry ekvipot. kruhi

Zvolit pfislu$né Urp die mista umisténi

Ure 75V

Upe 150 V

Uy, nestanoveno (0] - mista odlehl

2Zvolit piisiuéné D,,, dle podpémého badu

Dase

sloup betonovy, dfevény 05 m |

D,

Venkovni vedeni ve méstech, obcich, v mistech zastavénych

2e
1idé sou obuti Piedpokladan dotykové napati U 160V 35| 75 | NE

Vysledky vypoétu

Intravilan - mista zastavéna U 75V nebo 150V

Uzemnéni Re - max. Dovolené [£3] 949

Uzemn@niRe-  Vypotitané [02] 46

Kontrola Uy [V] pfisiudnék Re
vypotitanému

Nipovéda k vyhodnoceni uzemnéni pro Ur 75V nebo 150V

ozumné p ladat, Ze D1 [m] ‘ D2 [m] ‘ D3 [m]

Extravilan - mista odlehla

Urp mista odiehla [V] ‘ 131,0

Max. Re [Q)] (ekvipotencialni kruhy) ‘ 829

jcf plochu podrézek bot s plsobicim
véka
Prepis do protokolu |

«v. Stozar piihradovy 15m |

Obrazek 7.5 — Vypocet odporu uzemnéni pomoci programu [vlastni zpracovani]
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Pro popis byl na Obrazek 7.5 zvolen vypocet odporu uzemnovaci soustavy linky
Kaplice. Vysledné hodnoty jsou totozné s hodnotami, které byly vypocteny detailné dle
postupti uvedenych v [14]. Presn¢ji se jedna o hodnoty maximalniho dovoleného
a vypocitaného uzemnéni v pravé vrchni Casti pod nadpisem ,, Vysledky vypoctu®.
Nasledné byl tladitkem | Piepis do protokolu™ proveden export dat do sekce ,,Protokol®
viditelné na Obrazek 7.4. Tato tabulka je po pfevedeni hodnot pro vSechny Ctyfi linky jiz
zminény protokol uzemnéni v elektronické piiloze této prace. Timto byla opét potvrzena
spravnost vypoc¢ti a konstatovan vyhovujici stav vSech nové navrzenych zemnicich
soustav.
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo provést zakladni reSerSi normativnich pozadavka,
spojenych s navrhem venkovnich vedeni VN, charakteristiku vSech fyzickych casti
ajejich nasledného mechanického naméhani. Tyto poznatky poté byly uplatnény
v praktickém navrhu useku predem stanovenych linek, podléhajicich modernizaci.
Cilovym objektem byl usek vedeni v aredlu TR Vétrni, ktera podléha rozsahlé, jiz
avizované rekonstrukci. Stanice se nachazi na izemi spravovaném distribu¢ni spolecnosti
EG.D, a proto byl v praci kladen diraz na prvky a postupy, kterymi se EG.D tidi.

V kapitole 1 probéhla charakteristika zminéného arealu TR Vétini, kde byla kratce
definovana celd probihajici modernizace stanice. Nasledné bylo zacileno na konkrétni
cast modernizace, ktera byla pfedmétem této prace a soucasné popsan aktualni stav
rozmisténi dotCenych prvka Obrazek 1.2, spolecné se stavem nové navrzenym pomoci
Obrazek 1.3, jehoz problematika byla v praci fesena. Klicovym aspektem bylo odpojeni
kotevnich lan z fasady budovy, ¢imz by dle pfedpokladi provozovatele EG.D doslo
k enormnimu zvySeni silového namahani kazdého z aktualné umisténych stozaru.
S prihlédnutim na stafi a dovolena vrcholova zatiZzeni soucasnych stozari, byla prace
zaméfena na celkovy navrh nového stavu, splilujici normativni pozadavky i pozadavky
z hlediska dovolenych zatizeni. Okrajové v uvodni kapitole probé&hla i definice postupt,
které byly ucinény v praktické ¢asti prace a vysvétlena navaznost vypracovanych
teoretickych kapitol na vypocetni program Spider-EN, jenz byl dominantné vyuzitym
nastrojem pii tvorbé veskeré dokumentace.

Kapitola 2 byla vénovana podpérnym bodiim, kde byl detailn€ vylozen jejich vyznam,
dilezitost a nasledny popis konkrétnich typl stozart a jejich casti, které jsou vyuzivany
spolecnosti EG.D. Tento krok vedl k hlubs§imu porozuméni postupli vyuzivanych na
celém uzemi, které je touto spoleCnosti spravovano. V nasledujici kapitole 3 byly
obdobnym zptsobem popsany vodie venkovnich vedeni, které jsou patefnim prvkem
vSech siti, rozhodujici o celkové bezpeCnosti, funkénosti a také ekonomické narocnosti
vSech distribucnich, ale i1 pfenosovych soustav. Témito kapitolami bylo ptfedstaveno
portfolio moznosti a konfiguraci, které mohou byt pii procesech navrhu vyuzity.
Charakteristika a detailni znalost téchto fyzickych cCasti je pro potfeby navrhu velice
dulezita, jelikoz existuje fada neCekanych komplikaci v podobé€ nevyhovujicich zatizeni,
¢i nekompatibility jednotlivych ¢asti atd., na které je vzdy nutno patficné reagovat a
zabranit tak nevhodnému navrhu, vedoucimu ke zvySeni miry nespolehlivosti nebo
dokonce i nebezpeci.

Chovanim vSech zminénych prvka fyzického charakteru, jakozto celku, se nasledné
zabyvala Cast klimatickych pomért v kapitole 4 a mechaniky venkovniho vedeni
v kapitole 5. Prvni ze zminénych vedla k dikladnému popisu veskerych povétrnostnich
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podminek a celkové v§ech klimatickych aspektt, které maji vliv na bezpecnost a provozni
spolehlivost systému venkovnich vedeni. Tato Cast byla pro potfeby navrhu velice
dulezita, jelikoz je vzdy potiebné se fidit aktualné platnymi normami a predchazet tak
vzniku nebezpecnych situaci, jiz pfi procesech projektovani. Pro potieby této prace byly
shrnuty jen teoretické poznatky a vypocty, které byly pfinosem pro vypracovani casti
praktické v souladu s vypocetnim programem Spider-EN. Dana problematika je ale
vyuzitelna 1 v Sir§im spektru venkovnich vedeni 22 kV a mohla by byt piinosem i pro jiné
projekty podobného charakteru. Soucasné bylo patfi¢né odkazovano na veskeré konkrétni
zdroje a normy, ze kterych je mozné doplnit informace dle vlastnich potieb a uvazeni.
Zminény vypocletni program, vyuzity v praktické Casti, je charakterizovan pravidelné
aktualizovanym obsahem vypocetnich metod, podlozenych aktualn€ platnymi normami.
Timto byla docilena kompatibilita vypracovanych kapitol 4 a 5, zabyvajicich se celkovou
mechanikou vedeni, principu funkénosti daného programu a mohlo tak dojit k plynulému
prechodu na praktickou ¢ast samotného navrhu.

Prakticka Cast zapocala v kapitole 6 detailni charakteristikou programu Spider-EN.
Bylo predstaveno celkové rozhrani z pohledu osoby obsluhujici vypocetni a grafické ¢asti
programu s naslednou detailni definici jednotlivych krokt, vedoucich k tspéSnému
vypracovani potiebnych ovéfovacich protokold a casti PD. Témito kroky byl
demonstrovan obrovsky pfinos tohoto softwaru do oblasti projektovani distribucnich, ale
1 pfenosovych siti. Implementaci vypocetnich metod s vyuzitim topologie a vzajemnych
vazeb mezi vSemi obsazenymi prvky je mozné docilit vyrazného zvySeni efektivity
provadéni dokumentaci distribucnich, ale i obecné vSech typu siti. Podstatnou vyhodou
oproti projektovani zalozeném na znalostech Ciste fyzickych osob, je poté tada
mechanisma, zabrariujicich vzniku topologickych i logickych chyb, coz je zejména v této
specifické energetické oblasti nepostradatelnou vlastnosti. Na zakladé zminénych vyhod
by tedy tato prace i prace zabyvajici se stejnou problematikou mély napomoct ve
zdokonaleni znalosti a postupt vedouci k pozitivné progresivnim budoucim zménam.
Nasledné byla prakticka ¢ast v kapitole 7 zaméfena na souhrn vSech vstupnich parametrti
arealu pro potfeby navrhu a uskutecnéni kontrolnich vypoctd. Definované parametry
a postupy ucinéné v programu, byly nasledné v podkapitole 7.1 aplikovany na kritické
zhodnoceni aktualniho stavu PB i zminénych useki vedeni. Timto krokem bylo
dokazano, ze po odpojeni kotevnich lan z fasady budovy, stozary nevyhovi vrcholovému
zatizeni 60 kN ve dvou ze Ctyf ove€fovanych klimatickych stavl, coz je zaznamenano
v Tabulka 7.4 a cely protokol nasledn€ obsazen v elektronické ptiloze pod ozna¢enim D7.
Tyto vypocty byly provedeny pouze pro PB na severovychodni stranég, jelikoz bylo na
stran€ jihozapadni nafizeno kompletni premisténi a kontrolni vypocCty tedy ztratily na
vyznamu. Teoreticka domnénka byla tedy timto potvrzena a doSlo k navrhu nového
stavu, ktery spocival v rozlozeni vSech linek na samostatné stozary, jelikoz byla aktualné
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vyuzita varianta soubézného vedeni, ktera dané stozary vyrazné namahala. V navaznosti
na predchozi krok byly nasledné v podkapitole 7.2 ovéfeny obdobnym zpusobem
zat€zovaci stavy vSech nov€ navrzenych stozard s vysledky, které jiz spliiovaly
pozadavky maximalnich dovolenych zatizeni, viz Tabulka 7.7 a elektronické ptilohy pod
oznacenim D8, D9, D11 a D12. Pro nové navrzené rozmisténi dle Obrazek 1.3 byly
obecné navrzeny stozary vyssi typové délky 16,5 m oproti predeSlym 15 m, respektujici
moznost budouciho osazeni stozari komunikacni siti. Posledni podkapitola 7.4 byla
vénovana detailnimu popisu navrhu uzemtovaci soustavy noveé navrzenych stozart.
Probéhlo porovnani normou podlozenych manualnich vypoétd s vypocty realizovanymi
pomoci podpurného programu spole¢nosti EG.D, kde byla spravnost potvrzena totoznymi
vysledky. Timto krokem byla opét predvedena efektivnost vypocetnich programi,
jakozto prvkl, pohoding, a hlavné s Casovou usporou dodavajicich potiebné kvalitni
vystupy. V navaznosti na vySe uvedené, byla do elektronické ptilohy prace vlozena
kompletni projektova dokumentace. Konkrétné se jedna o technickou zpravu (D3),
shrnujici veskeré normativni pozadavky a jednotlivé detaily, které byly v ramci tvorby
projektu ucinény. V ramci realizace je tento dokument klicovy a bude tak vyuzit
k plynulému prechodu na samotnou realizaci nového provedeni. Déle byl pfilozen
protokol méfeni rezistivity pidy (D4) a protokol uzemnéni (D5), navazujici na teoretické
poznatky a poukazujici mozné feSeni z praktického hlediska. Obsazen je také dokument
konkretizujici parametry nové navrzenych betonovych zakladi (D6), jakozto prevelice
dilezité casti samotné konstrukce. Soucasti jsou také noveé navrzené montazni tabulky
pro kazdy z nové vyuzitych typa vodi¢u zvlast (D10, D13 a D14), které poslouzi pfi
samotné montazi. VSemi vytvofenymi kontrolnimi protokoly byla dosazena jedna
z hlavnich myslenek prace, konkrétné kritické zhodnoceni stavajiciho stavu soucasné
s navrhem a kontrolou stavu nového, kde byla vypocetné podlozena a potvrzena vystupni
korektnost navrhti. Obsahem elektronické pfilohy je dale kompletni vykresova
dokumentace celého arealu v aktualné vyuzivaném (D15) a nové navrzeném rozpolozeni
(D16) konkrétnich usekti vedeni, nakres nové navrzeného typu piihradového stozaru
(D17) a uzemnovaci soustavy (D18), ktera bude vyuzita v daném misté. Na zavér byla
nad ramec zadani a pro ucCely dokonceni kompletni projektové dokumentace vytvorena
technicka specifikace (D19). V této listin€ je obsazen vycet vSech demontovanych a nové
montovanych Casti, podrobny soupis vSech nové vyuzitych materiald nebo odborné
odhady ceny za vyvoz ze zemnich a demoli¢nich praci, ¢imz je cileno na nastinéni
problematiky i z ekonomického pohledu, ktery zastresuje tvorbu celé dokumentace.

Celkové prace pfinasi souhrn veskerych aspekti, se kterymi je nutné se vyporadat
v prubéhu navrhu a vypocetniho ovéreni venkovnich vedeni. Obecné byla predvedena
efektivnost a sila vypocetnich a stale se rozvijejicich softwart, konkrétné pak v oblasti
elektroenergetiky.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratky:

Symboly:

PB
TR Vétini
EG.D
CEZ
GSO

SV

1Z

HIS

VN

VVN
ZVN
AlFe

IV

SAX
ADX
PAS
CuFe
CSN
FeZn
TNS

CR
AOPK CR
DS

PS

NN

PD
HTML

ai
krit
A

podpérny bod

transformatorova stanice Vétini

EG.D, a.s. — provozovatel distribuéni soustavy v CR
CEZ, a.s. — vyrobce distribuéni soustavy v CR
gravitacni sorpcni odlu¢ovac

severovychod

jihozapad

oznaceni zapouzdrené rozvodné stanice

vysoké napéti

velmi vysoké napéti

zvlast vysoké napéti

lano slozené z ocelové duse a hlinikového obalu
jednoduchy izolovany vodi¢

typ jednoduchého izolovaného vodice

typ jednoduchého izolovaného vodice

typ jednoduchého izolovaného vodice

lano slozené z médéné duse a hlinikového obalu
chranéné oznaceni Ceskych technickych norem
oznaceni zelezo-zinkového zemniciho pasku
technickd norma spolecnosti

Ceska republika

Agentura ochrany piirody a krajiny Ceské republiky
distribuéni sit’

ptihradovy stozar

nizké napéti

projektova dokumentace

nazev znackovaciho jazyka pouzivaného pro tvorbu
webovych stranek

rozpéti pole (mezi PB) (m)
idealni rozpéti pole (mezi PB) (m)
kritické rozpéti pole (m)
ucinna plocha prvka stény stozaru (m?)
parametr fetézovky (m)
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Co
Ce

Cdir

Smi
W
Jx
Ge
Gt

Iso
Ic
L4
Ie
Irs0
Iv
Kn
K
kt
L
IaB

Is

O1
Owx
Owec_u
Owe_v
Owt
¢h

qp

soucinitel ortografie

soucinitel aerodynamického odporu
soucinitel sméru vétru

soucinitel aerodynamického odporu
ekvivalentni primér

pramér

modul pruznosti

vodorovna slozka tahu ve vodici

vertikalni slozka tahu ve vodici
charakteristicky pruhyb vodice

maximalni prihyb vodice

maximalni prihyb vodice idealniho pole
viditelny prahyb vodice

pruhyb v libovolném bodé

soucinitel konstrukce

soucinitel konstrukce pro ptihradové stozary
referen¢ni vyska

vyskovy rozdil v misté viditelného prihybu
extrémni zatizeni namrazou na jednotku délky
kapacitni proud oblasti

navrhové zatizeni namrazou

proud tekouci mistem zemniho spojeni
referen¢ni hodnotu zatizeni namrazou
intenzita turbulence

soucCinitel vysky pro zatizeni ndmrazou
soucinitel podminek pro zatizeni namrazou
soucinitel terénu

stfedni hodnota délek sousednich rozpéti
délka nesoumérné fetézovky

skutecna délka vodice

hmotnost na jednotku délky

svislé zatizeni namrazou

slozka sily vétru na libovolnou slozku vedeni
slozka sily vétru pusobici kolmo na konzolu
slozka sily vétru pusobici ve sméru konzoly
sila v€tru pusobici na ptihradoveé stozary
stfedni tlak vétru

maximalni tlak vétru

)

)

)

(m)
(m)
(Pa)
(N'm™)
(N'm™)
(m)
(m)
(m)
(m)
(m)

)

(m)
(m)
(N'm™)
(A)
(N'm™)
(A)
(N'm™)
(N'm™)
)

)

(m)
(m)
(m)
(kgm™)
(N'm™)
(N'm™)
(N'm™)
(N'm™)
(N'm™)
(Pa)
(Pa)
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Re

REdov

Vbo
Va

Odov
OH
OHB

OVB

it

S Q™ =

odpor zemnici soustavy

dovoleny odpor zemnici soustavy

obsah

doba névratu

zakladni rychlost vétru

stfedni rychlost vétru

vzdalenost maximalniho pruhybu vodice
od bodu zavéseni

parametr drsnosti terénu

pomeérna hodnota pretizeni

soucinitel délkové roztaznosti
mechanické napéti ve vodici

dovolené mechanické napéti ve vodici
vodorovné naméhani ve vodici
horizontalni mechanické napéti ve vodici
vertikalni mechanické napéti ve vodici
teplota okoli

kriticka teplota okoli

meérna tiha vodice

rezistivita

uhel sméru vétru a podélné osou konzoly
Ludolfovo ¢islo (3,14)

Q)
Q)
(m?)
(rok)
(ms™)
(ms™)

(m)

)
(1°c™h
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(Pa)
(°C)
(°C)
(N'm™"'mm™)
(Q'm)
)
)
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PRILOHA B - VETRNE OBLASTI CR

81

PRILOHA C - NAMRAZOVE OBLASTI CR
PRILOHA D - ELEKTRONICKE PRILOHY

80



Priloha A - Konstrukce prihradovych stozariu

A.1 Typy standartnich konzol

'Vzdalenost krajniho vadide|

Typy konzal Znaceni od osy stoziru [mm] Naért
oboustranna VN 1000 Al 1000 < =
oboustranna VN 1000 Al-R 1000 42:}
oboustranna VN 1500 A3 1500 1 I
oboustranni VN 1500 A3R 1500 —=1_ /] 1=
oboustranni VN 2000 A4 2000 N
oboustranna VN 2000 A4R 2000 e e—
oboustranna VN 2000 s tihly AATR 2000 ‘L\-:E:

PR ]
oboustnnA VN I900 an | ATMR 1500 |/ ==

stiedniho vodife VIN 0 0

PP B-R
stiedniho vodiée VN 0 BZR 0

jednostranna VN 1000 Bl 1000

jednostranna VIN 1000 BI-R 1000

jednostranna VN 1500 B3 1500

jednostranna VN 1500 B3-R 1500

jednoestranna VN 2000 B4-R 2000

odboéna VN 1100 sikma 45° OD45-R 1100

7

=

=

=

=
jednostranna VN 2000 B4 2000 :]}

[ —




Piiloha B - Vétrné oblasti CR

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Onlast 1 nom, v V|
Vychozi 25 25 2715 n
*) Chamkeristckou hodnots
01 BBk pobotn

gicky Ustav v roce 2006




Piiloha C - Namrazové oblasti CR

LEGENDA - NAMRAZOVE OBLAST|
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Priloha D - Elektronické prilohy

D1 - VE SO10 D1.1 Titulni list.pdf

D2 - VE_SO10_DI.1 Seznam PD.pdf

D3 - VE_SO10_DI1.1 a) 01 Technicka zprava.pdf

D4 — VE_SO10_D1.1 a) 02 Protokol méfeni rezistivity.pdf

D5 — VE_SO10_DI1.1 a) 03 Protokol uzemnéni.pdf

D6 — VE_SO10_DI1.1 a) 04 Betonové zaklady.pdf

D7 — VE_SO10_D1.1 a) 05 1. Kaplice, Pfidoli_zatizeni PB_aktualni.pdf

D8 — VE_SO10_D1.1 a) 06 1. Kaplice zatizeni PB_novy.pdf

D9 — VE_SO10_D1.1 a) 07 1. Pridoli_zatizeni PB_novy.pdf

D10 - VE_SO10_DI1.1 a) 08 Montazni tabulky SAX 120.pdf

D11 - VE_SO10_DI.1 a) 09 1. Olsina_zatizeni PB_novy.pdf

D12 - VE_SO10_DI.1 a) 101. Plana_zatizeni PB_novy.pdf

D13 - VE_SO10_DI.1 a) 11 Montazni tabulky AlFe6 120.pdf

D14 — VE_SO10_DI.1 a) 12 Montazni tabulky AlFe6 70.pdf

D15 - VE_SO10_DI1.1 b) 01 Situacni schéma_stavajici stav.pdf

D16 — VE_SO10_DI1.1 b) 02 Situa¢ni schéma_novy stav.pdf

D17 — VE_SO10_D1.1 b) 03 Odpinatelny kabelosvod piithradovy novy.pdf
D18 — VE_SO10_D1.1 b) 04 Uzemrtiovaci soustava piithradového stozaru_novy.pdf
D19 - VE_SO10_D1.1 ¢) 01 Technické specifikace.pdf



