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Zadani:

Mechanicky dimenzujte pfipojnice pro trojfdzovou soustavu:

jmenovité napéti Un=
jmenovity zkratovy proud lkn =
jmenovity proud In =

Materidlem pfipojnic je hlinik s parametry:

proudova hustota J=1,5 A/mm?
modul pruznosti v tahu E = 56000MPa
hustota (mérna hmotnost) p = 2700 kg/m?®
maximalni dovolené mechanické namahani o = (90 — 120) MPa
elektricka pevnost vzduchu E, =1kV/icm

Pro dvojity systém pfipojnic (dvé paralelni pfipojnice v jedné fazi) provedte:
a) navrh prufezu a prostorového uspofadéani pfipojnic
b) vypocet prubéhl zkratovych proudu (viz. tloha €.1 a2.) pfipojnicemi
c) vypocet koeficientd kone¢né délky a prafezu (Sifky a vysky)
d) vypocet sil pusobicich na nejvice namahanou pfipojnici
e) kontrolu vzniku mechanické rezonance pfipojnic
f) kontrolu mechanického namahani pfipojnic
g) kontrolu prihybu pfipojnic

Prabéh sily nejvice naméhané pfipojnice zndzornéte graficky.



a) Navrh prirezu a prostorového usporadani pfipojnic:

TV v I
Minimalni prarez pripojnice =14

™23
Z tabulek zvolime pfipojnici takovych rozméru, aby prafez pfipojnice byl vétSi nez Snn.
vySka h= mm
Sitka b= mm
prifez S=b*h [mm?
(pomér b:hvolime 1:5)
Vzdalenost pfipojnic jedné faze: a, 3 3b [mm]

Vzdalenost mezi pfipojnicemi sousednich fazi tak, aby nebyla prekro¢ena el. pevnost

prostredi a3 J2u N +b[mm]
EP
Volime pak vhodnou vétsi vzdalenost.
Usporadani pfipojnic:
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Rozborem pusobeni sil pfi prichodu proudu pfipojnicemi (pravidlo pravé ruky) dospé&jeme
k zavéru,Ze pfi tomto paralelnim usporadani pfipojnic v jedné fazi je nejvice naméahana
pripojnice €. 2 resp. 5. ve fazi €.1 resp. fazi €.3. Proto je tfeba celou soustavu dimenzovat
s ohledem na tuto skute¢nost. Vzdalenosti jednotlivych pfipojnic jsou zna€eny: a;; , kde i je
Cislo nejvice namahané pfipojnice (v haSem pfipadé 2.) a j , je poradové Cislo ostatnich
pfipojnic.



b) Vypocéet zkratovych proudt prochazejicich vodiéi:

Opét dle ulohy &.1 resp.2 stanovime casoveé prubéhy a velikosti proudd jednotlivymi
fazemi. Tentokrat, feknéme, bude pfi vzniku zkratu zdporné maximum ve fazi ¢.1 tj. na
pfipojnicich 1,2. Ve fazich 2 a 3 bude pravé 50% kladného maxima. Od toho odvodime
¢asove prubéhy zkratovych proudu:
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Kde €asovou konstantu t pfevezmeme z tlohy €.1. — Zapinani do zkratu.

c) Vypocet ¢initell koneéné délky, Sirky a vysSky:

PFi vypodtu vychazime z uspofadani pfipojnic az jejich rozmérl. Pfedpokladame, ze
sila plsobici na dany Usek pfipojnice ze vzdalenosti vétSi nez pét metrd je zanedbatelna.
Z tohoto dlvodu bereme jako vypoctovou délku, délku pfipojnice 5m. Pro dalSi
zjednodusSeni budou pfipojnice podepieny v pravidelné vzdalenosti 1m. Viz nésledujici
obrazek.
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kde je délka pfipojnice ( 5m)

je vzdalenost pocatku nejvice naméahaného Useku pfipojnice od po¢atku ( 2m)
je vzdalenost podpér (1m) (délka useku mezi podpérami)

je vzdalenost konce nejvice namahaného useku pfipojnice od pocatku ( 3m)

je posun pocatku souradného systému a pocatku pfipojnic (zde Om)
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Vzhledem k tomu, Ze Biot-Savartlv zakon plati pro rovnobézné vodi¢e nekoneéné dlouhé
a nekonecné tenké. Zatimco navrzené pfipojnice maji stanovené rozméry a je tfeba tedy
vypocitat koeficienty zohledniujici tuto skute¢nost.

Cinitel koneéné délky kq:
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kde | je vzdalenost podpér pfipojnic ( 1m).
Tento Cinitel vypocteme pro kazdou pfipojnici j (j* 2) a tedy vzdalenost ay;.

Tabulka vypoétenych hodnot €initeld kqy :

Cinitel | Hodnota

Ka21

Kd2s

Kd2a

Kazs

Ka2e

Cinitel koneéné vy3ky kp :
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kde h je vySka pfipojnic.
Cinitel vypocteme pro kazdou pFipojnici j (j* 2) a tedy vzdalenost ay;.

Tabulka vypoétenych hodnot ¢initeld koneéné vysky Kny; :

Cinitel | Hodnota

Kh21

Khos

Kh24

Khos

Kh2e




Cinitel koneéné Sirky Kk, :
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kde b je Sifka pfipojnic.
Cinitel vypo&teme pro kazdou pfipojnici j (j2 2) a tedy vzdalenost ay;.

Tabulka vypoétenych hodnot €initeld koneéné Sifky kyy; :

Cinitel | Hodnota

Kp21

Kp23

Kp24

Kp2s

Kb2s

d) Vypocet sil pusobicich na nejvice naméhanou pFipojnici:

Celkova sila pasobici na nejvice namahany usek 2, (resp.5.) pfipojnice, je souctem vSech
sil pusobicich od jednotlivych pfipojnic:
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pficemz sily od jednotlivych pFipojnic jsou:
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Pozor!!! Vzhledem k tomu, Ze sila je vektor a ma tedy smér, musime toto zohlednit tim, Ze
vzdalenost a;; budeme dosazovat se zapornym znaménkem. (Pro tento vypocet mame
pocatek soufadného systému v ose druhé pfipojnice, a tedy vzdalenost a,; je se
znaménkem (-).)

Uréime maximalni silu Fom, kterou je pfipojnice namahana a v jakém ¢ase od vzniku
zkratu je pfipojnice touto silou naméahana.

e) Kontrola vzniku mechanické rezonance:

Vzhledem k tomu, Ze ve stfidavé elektrifikacni soustavé pouzivame frekvenci 50Hz
kmita sila frekvenci 100Hz , a tedy mechanické ¢asti rozvodu by mély byt dimenzovany,
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tak, aby vlastni mechanicky rezonancni kmitoCet nebyl nasobkem vySe uvedenych
frekvenci. MUzZe tedy byt nizSi nez 50Hz a mél by byt vy3Si nez 200Hz. Pfipousti se i
moznost 180Hz a vySe. Mechanickd rezonance je dana vlastnimi rozméry zafizeni a
pouzitym materidlem. U vodi¢l daného prifezu a tvaru lze vlastni kmito¢et zmeénit snadno
zménou vzdalenosti podpér (izolatora) tj. vzdalenosti |. V naSem pfipadé (pokud vlastni
frekvence bude v oblasti 50 az 180 Hz) vSak nebudeme ménit vzdalenost | = 1m, ale
budeme ménit rozméry pfipojnic, tak abychom se dostali mimo tuto oblast frekvenci. (tyto

rozméry pak musime upravit v celém pfedchozim vypoctu!!)
Vlastni kmitoCet pfipojnice je

E.J

fo =1571. G_.|4 [HZ] (E dosadit v Mpa! Viz 1. strana) kde

J - moment setrvacnosti plochy pfipojnice spoéteme:

- Lpn mY
12

G - hmotnost jednoho metru (délka | = 1m) pfipojnice je

G=r.bh [kg/m]

f) Kontrola mechanického naméahani:

Maximalni skute¢né namahéani by nemélo prekrocit hodnoty ze zadani

Sgu = &m [MPa] kde

(o]

M - maximalni ohybovy moment
M :%qm.lz [Nm]

m

Om - Spojité zatizeni zplsobené maximalni silou Fon,

W, - moment odporu v ohybu

W, :%b.hz (M)



a)

Kontrola prithybu pFipojnic:

Prahyb nejvice namahaného Useku pfipojnice nesmi prekrocit

pFipojnic sousednich fazi a;

Prahyb pfipojnic pfi zkratu

_ 5 q,l°
384 E.J

Zaver:

Prabéh sily:

Zadané hodnoty:

[mm] av procentech ¢&ini Dy, = 3.100 [%0]
a

In [A] lkn [KA] Un [kV]
1 1250 20 12
2 1600 20 15
3 3150 31,5 12
4 1600 20 22
5 1500 20 12
6 4000 40 12
7 6300 31 17,5
8 1250 20 15
9 2500 31,5 10
10 1500 20 22
11 1300 20 12
12 1400 20 15

1% vzdalenosti



