1 Mechanicka kritéria projektu

Jak jiz bylo dfive naznaceno, nasleduje po elektrické strance navrhu analyza mechanickych aspektt
projektu. Zatimco elektrické vlastnosti venkovniho a kabelového vedeni maji v zasad¢ spolecného
jmenovatele ve formé shodnych elektrickych parametrii lisicich se pouze velikosti, mechanické
vlastnosti je nutné od pocatku separovat pro oba druhy vedeni vzhledem k jejich odliSnostem.

1.1 Mechanika

Mechanika je nauka o vypoctech, dimenzovani konstrukci a stavbé elektrickych vedeni z hlediska
pevnosti. Cilem je dosahnout ucelného, spolehlivého a hospoddrného pfenosu a rozvodu elektrické
energie. Mechanika vedeni je soucasti rozhodovani o zakladnich smérech feseni celkové tlohy, tj. zda
se ma zvolit rozvod elektrické energie kabelem, venkovnim vedenim nebo obéma zpusoby, jaké
nap¢ti se pouzije a jakd ma byt bezpecnost dodavky.

1.1.1 Vodice

Pti navrhu venkovniho vedeni je nutné znat pfesné prostorové umisténi vodi¢a. Pti ukotveni vodice
mezi dva zavésné body netvoii spojovaci pfimku mezi témito body, ale vlivem vlastni hmotnosti se
prohne do tzv. prithybové kiivky. V nasledujicich bodech je shrnuta mechanika zavéSeného vodice.

1. Prihyb vodice

Prihyb vodic¢e venkovniho vedeni je maximalni svisla vzdéalenost v poli venkovniho vedeni mezi
vodi¢em a spojnici jeho zavésnych bodli na podpémych bodech - stozarech. Pomoci prihybu se
uréuje vyska stozart.

Vodi¢ zavéSeny mezi dvéma body ma tvar kiivky, ktera se pro mechanicky vypocet vedeni nahrazuje:
»  Retézovkou - tiha vodice i1 ptidavného zafizeni je rovnomérné rozlozena po délce vodice.

»  Pruznou retézovkou - tiha vodice i ptidavného zafizeni zavisi na protazeni vodic¢e v daném
misté. Vypolet pruzné fetézovky je obtizny a rozdily viéi nepruzné fetézovce jsou
minimalni.

»  Parabolou - tiha vodice i ptfidavného zafizeni je rovnomérné rozlozena po spojnici zaveésu.
Pro rozpéti do 400 m se od fetézovky lisi jen nepatrné, v misté maximalniho prihybu asi
010 cm.
Z hlediska uchyceni vodice se zavéSeni vodice déli na:

= Soumeérné - zavésné body jsou ve stejné nadmotské vysce.
= Nesoumeérné - zavésné body nejsou ve stejné nadmoiské vysce.
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Obr. 13: Grafické znazornéni pruhybu vodice

Pti fesSeni prihybu pomoci fetézovky se vychazi ze zakladni rovnice fetézovky:

OH

y = c-cosh >, kde c=2mH [m; N/m? (Pa), N/(m . mm?)] [7]
c 7z

parametr fetézovky; prevadi realné namahané vedeni na matematicky model. Je fiktivni
soufadnici nejniz§iho mista fetézovky od zemé; pii z = 1 bude ¢ rovno:

-2 240 m pro Cu (oy = 200 MPa),

-2 970 m pro Al (o = 80 MPa),

-3 200 m pro AlFe (o = 110 MPa);

vodorovna slozka mechanického naméhani (napéti),

mérna tiha vodice,

Cinitel pfetizeni, z = 1 pro vodice bez pridavného zatiZzeni, u vodiCe zatizeného ndmrazou
muze byt z= 2 az 3, obvykle se uddva mezi 1 az 2.



a) Soumérné zaveéseni

Prthyb v libovolném misté x rozpéti pro soumérné zaveéseni bude:

podle fetézovky: podle paraboly:

f =c-| cosh—2— — cosh >~ [m] f =1 i—xz [m] [7]
* 2-c c o 2c | 4

a rozpéti pole AB.

Maximalni prihyb pro soumérné zavéseni je ve stiedu rozpéti pole a rovnice budou nabyvat tvari:

podle fetézovky: podle paraboly:
a a’
f,=c- [cosh— - 1) [m] f,=— [m] [7]
2-c 8-c

b) Nesoumérné zaveéseni

Zaveésné body nejsou ve stejné vysi, ale je mezi nimi prevyseni h (viz obr. 13). Rozpéti se udava
vodorovnou vzdalenosti zavésnych bodt a’. Vypocet prihybu se fesi tak, Ze se nesoumérny zaveés AC
doplni na soumémny AB stanovenim tzv. idedlniho rozpé€ti a; s vodorovnymi podpérami. Vypocet
prihybu se pak fesi podle stejnych vzorcl jako pro soumérné zavéseni.

Idealni rozpéti a; se vypocte:

pro fetézovku: pro parabolu:

a,=2-c-In —+ - +1|+a’ a, = — +a’ [8]

2-c-sinhL 2-c-sinhL
2-c 2-c




U nesoumérné zavéseného vodice neni nejnizsi bod uprostied rozpéti. Mohou nastat tfi ptipady:

,_a vy o fox wr oy ”
= a'<— nejnizsi bod lezi mimo zavésné body AC. Tento piipad mize nastat pfi

maximalnim zkraceni vodiCe pfi nizkych teplotach na svahu s velkym
sklonem. V tomto pfipad¢ vodi¢ svym tahem spodni izolator nadzvedava.

_ 4 s eyyr v Ay fxo s Y
= a'= ?1 nejniz$i bod lezi v niz§im zavésném bode¢.
,_ A, aunr oy i
= a’> 7‘ nejnizsi bod lezi mezi zavésnymi body AC.

Prihyb vodice nesmi piesahnout dovolenou vysku nad zemi ani pii -5 °C a ndmrazku, ale téz ani pfi
+40 °C. Z toho dtvodu se urCuje tzv. kritickd teplota, pti které je v obou ptipadech prihyb stejny.
Dale je definovano kritické rozpéti, pti kterém je namahani pti teploté -5 °C a zvétSeném nédmrazku
rovno 85 % pevnosti lan. Rozpéti vedeni musi byt mensi nez kritické.

2. Délka vodice

Aby bylo mozné spravné uréit elektrické parametry vodice, je nutné pfedem znat jeho délku mezi
zavésnymi body. Pro nesoumérné zavéseni vodice plati:

¢=2.c-sinh——. coshﬁ [m], [8]
2-c c

X=X,

pricemz x, = 5

Z obr. 13 a z vyse uvedeného vztahu je ziejmé, Zze pro soumérné zavéseni je x, = 0, a” = a, proto se
vyraz zjednodusi na:

3

[m] [7]

¢ =2.c-sinh—— a pro parabolubude ¢ =a+ >
2-c 24.¢



3. Namahani vodice

Pro velké rozpéti je nutné urcit sily, které namahaji vodi¢ v misté zavésu, jakoz i sily ptisobici na
zaveés, aby nebylo prekroceno dovolené namahani (mechanické napéti) vodice. Charakteristickou
hodnotou pro namahani vodie je tah na jednotkovy priifez [N/m> = Pa]. Tah ma vodorovnou
a svislou slozku. Vodorovnd je v kazdém prafezu téhoz rozpéti stejnd, svisld slozka se rovna tize
vodice s ptidavnym zatizenim od zavésu az k vrcholu kiivky prihybu. Pro vypocet namahani plati

vztahy:
Tah: Sila:
o, =oxgtf-y -z [MPa; MPa, m, N/(m . mm?),-] F, =0, S [N; MPa, mm’]

Po rozdéleni na slozku vodorovnou a svislou:

oy udava vyrobce (norma) Fy =0y -S
oy =Lloacc V2 F, =oy S [1], [8]

Vyse uvedeny vztah plati pro nesoumérny zaveés, kde { predstavuje délku vodice od pocatku
soufadnic x, y na stranu k bodu 4 nebo C.

Pro soumérné zavéseni se vztah upravi na:

[1]

1.1.2 Podpérné body

Podpérny bod je vSeobecny termin pro ruzné typy konstrukci, které nesou vodi¢e venkovniho
elektrického vedeni. Jako podpérné body venkovnich vedeni jsou pouZzivany betonové sloupy,
ocelové sloupy, ptihradové stozary a dfevéné sloupy. Obecné se pro vyse uvedené podpérné body vzil
nazev stozdry. Stozar je definovan jako konstrukéni prvek vedeni, na kterém jsou izolované upevnény

vodice s piislusenstvim. Sklada se ze zakladd, diiku, hlavy, bfevna, pficek, konzol, ptipadné ze vzpér
a kotev.

Stozary mohou zna¢nou mérou ovlivnit spolehlivost provozu, zivotnost vedeni, pracnost vystavby
i elektrické provozni parametry vedeni a investicni i provozni naklady. Tvar a rozméry stozaru zavisi
na napéti, druhu a poctu fazovych vodicl i zemnicich lan, na jejich vzajemném uspofadani, na
rozpéti, profilu terénu, tnosnosti pudy, na pouzitém materidlu, na funkci stozaru a silach na néj
pusobicich apod. Dilezita je vySka stozaru, ktera je dana usporadanim fdzovych vodict i zemnicich
lan, jejich materidlem, prithybem vodicti, dovolenymi vzdalenostmi vodi¢t od terénu, délkou a typem
izolatorl. Kovové stozary musi byt uzemnéné a stabilni, tj. uloZené tak, aby pfi jejich namahani
v dané zemin¢ byly bezpecné proti preklopeni [20].



Stozary lze rozliSovat z riiznych hledisek, nejcastéji to je podle materidlu, ze kterého jsou vyrobeny,
a podle ucelu. Dalsim hlediskem mtiZe byt tvar konstrukce.

1. Déleni podle pouzitého materialu

a) Drevéné

Dievéné sloupy se pouZivaji pro jednoducha vedeni nn a vn" viech prifezi a druht vodi¢t, jako
podpémé body v mistech tézko pfistupnych pro mechanizaci k postaveni betonovych sloupd,
v chrdnénych krajinnych oblastech a nérodnich parcich a v§ude tam, kde je nutné dodrzet raz krajiny.
Pro specifické vlastnosti (pruznost) je vhodné je pouzivat v lesnich prusecich.

Dievo je lehké a pruzné, nevyzaduje slozité zpracovani, je investiné levné a pokud je dobie
konzervované, vydrzi primémée 20 az 30 rokd. PouZziva se dieva ze smrku, jedle, borovice nebo pro
vétsi pevnost z modiinu, dubu a buku. Stavba vedeni se difevénymi stozary je lehka a rychla. Jejich
udrzba je vSak drazsi nez u stozard ocelovych nebo betonovych, protoze i pii dobie konzervovanych
stozarech se n&které musi na riiznych mistech trasy ménit i po deseti letech. Zivotnost dfevénych
stozarh zavisi na impregnaci, manipulaci pii pfevozu, uloZeni v zemi, slozeni ptidy a na vlhkosti.

Podle usporadani se pouzivaji dievéné stozary jednoduché, dvojité, stozary slozené ze dvou sloupt
tésné¢ spojenych, stozary ve tvaru Stihlého nebo Sirokého kozliku. Stozary jsou typizovany.
Jednoduché stozary se pouzivaji jako nosné, lze je vSak pouzit téz jako rohové nebo odbo¢né. Stozar
se bud’ podepre vzpérou nebo zakotvi kotvou, aby se nevyklanél. Kozliky se pouZzivaji pro stozary
vyztuzné, rohové nebo odbo¢né. Maji velmi dobrou stabilitu v roviné prochazejici obéma sloupy.

Stozary se mohou zapoustet piimo do pudy do asi 1/6 své vysky nebo se upeviluji na betonové patky
s ohledem na Usporu dieva a na delsi Zivotnost. Pro konzervaci dfeva se pouzivaji latky pivodu
organického (z uhli, ropy) i anorganického (modra skalice, chlorid rtutnaty, chlorid zinecnaty a jiné).
Nejlépe se osveédcil kamenouhelny dehtovy olej [20].

b) Betonové

V nasich podminkach se betonové stozary uzivaji hlavné pro vedeni nn a vn. Betonové stozary maji
tvar sloupu zuzujiciho se smérem nahoru. Prifez maji vétSinou ve tvaru mezikruzi. Beton je armovan
ocelovymi draty. Sloupy se vyrabé&ji z predpjatého betonu, ¢imz se dosahne vétsi pevnosti stozaru,
pfipadné se zmensi jeho hmotnost, ale vyroba je drazsi. Tyto stozary nepotfebuji protikorozni ochranu
a jsou provozné¢ levnéjsi. Maji krat$i vyrobni dobu ve srovnani s ocelovymi stozary, maji velkou
zivotnost a jsou odolné proti piisobeni povétrnostnich vlivi. Nevyhodou je velkd hmotnost a z ni
vyplyvajici znacné naroky na dopravu a manipulace s pomoci tézkych mechanizmi.

"V zahrani¢i se zejména v horskych oblastech stavéji s dievénymi stozary i vedeni vvn. Maji tvar portalu, ktery
je vétsinou ukotveny.



¢) Ocelové

Ocelové stozary lze rozd€lit na stozary z ocelovych trubek a ptihradové stozary. VétSinou se jich
pouziva pro vedeni vétSich vysek nebo vétsich tahti v§ech napétovych trovni.

Stozary sloupové se pouzivaji pro vedeni nn a vn, zndma jsou i pouziti pro napéti 110 kV a 220 kV.
Jsou tvotfeny bezeSvymi trubkami zuzujicimi se nahoru.

Ocelové stozary s prihradovou konstrukei se pouzivaji pro ndrocnéjsi vedeni vn a témét vylucné pro
vedeni vvn a zvn a jsou rozli¢nych tvard. Stozdry mohou byt jednodiikové, dvoudiikové
a vicedtikové. Diik ma nejcastéji prifez ¢tvercovy nebo obdélnikovy a po své délce je bud stejny
nebo se smérem k vrcholu zmenSuje. Jako konstrukéniho materialu pro piihradové stozary se
pouzivaji valcované rovnostranné uhelniky tvaru L, nékdy i trubky nebo profil U. Montdz stozarh se
provadi na zemi a stozar se pak postavi nebo se montuje po castech tak, Ze se postupné ptridavaji ¢asti
stozarti nad sebe. Ocelové prvky konstrukce se chrani proti korozi zdrovym pozinkovanim [20].

2. Dé€leni podle ucelu:

N - nosné: jsou vybaveny podpérnymi izolatory nebo nosnymi izolatorovymi zavésy v primé
trase vedeni. Musi odolavat uvazovanému zatizeni vétrem a kombinovanému zatizeni
vétrem a namrazou.

R -rohové:  jsou vybaveny podpérnymi izolatory, nosnymi nebo kotevnimi izolatorovymi zavésy
pfi pouziti v lomovém bodu trasy vedeni nebo vybavené kotevnimi zavésy v piimé
trase vedeni, pokud soucasné neslouzi jako vyztuzné podpémé body. Musi vydrzet
vyslednici tahti vodica, zatizeni vétrem a kombinované zatiZzeni vétrem a namrazou.

V - vyztuzné: kotevni (vybavené kotevnimi izolatory) podpémé body v pfimé trase nebo lomu trasy
vedeni, slouZzici soucasné jako pevné body pro omezeni lavinového Sifeni poruchy.
Musi byt schopné odolat zatizeni 2/3 jednostranného tahu omrzlych vodi¢t a zem-
nicich lan ve sméru vedeni spolu s kombinovanym zatizenim vétrem a naimrazou.

K, - koncové: podpémé body s kotevnimi zavésy, které jsou zatizeny celkovym jednostrannym
tahem vodi¢t. Musi snést zatizeni tahem omrzlych vodi¢i a zemnicich lan a kombi-
nované zatiZzeni vétrem a ndmrazou.

O - odbo¢né: podpérmné body, ze kterych vedou jednotliva vedeni alesponl tfemi sméry. Musi snést
zatizeni tahem omrzlych vodi¢l a zemnicich lan a rovnéz kombinované zatizeni
vétrem a namrazou.

K - kfizovatkové: podpérmné body vedeni ohraniCujici jednotliva rozpéti nebo kotevni useky, které
pfechézeji ptes koridor Zelezni¢nich drah. Musi odolat zatiZzeni 1/3 jednostrann¢ho
tahu omrzlych vodicd a zemnicich lan ve sméru vedeni spole¢né se zatéZzovacim
stavem kombinovaného zatizeni vétrem a ndmrazou.



3. Déleni podle konstrukce

Konstrukéni provedeni stozarl je rozmanité, nejcasteji pouzivané typy jsou na obr. 14.
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Obr. 14:Nejpouzivangjsi typy stozarti
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1.1.3 Zaklady podpérnych bodu

Zaklady plni tikol pfenést zatizeni z podpérného bodu na okolni zeminu a ochranit stozar pred
kritickym pohybem podlozi. Pfed rozhodnutim o typu zékladu, jeho tvaru a rozmérech je nutné znat
s dostateCnou podrobnosti strukturu zeminy do hloubky rovné alespon ucinné Sifce zékladu
a v ptipadé pilotového zakladu do vétsi hloubky, nez je hloubka piloty. Pfi vyb&ru typu zakladu je
nutno také pocitat s prirozenymi riziky. Typ, stav, rozsah, vrstevnatost a hloubku jednotlivych
pudnich vrstev a hladinu spodni vody lze provéfit pomoci vrtl, sondovanim nebo zkuSebnimi

vykopy.

1.1.4 Izolatory a armatury

Izolatory slouzi k upevnéni vodic¢l k podpérmnym bodim. Zajistuji izolaci fazového vodice vici
vodivé konstrukci stozaru. Jsou namahany mechanicky i elektricky. Izolatory museji odolavat vlivu
vSech okolnich klimatickych podminek, véetné sluneCniho zafeni. Museji byt odolné vuci
atmosférickému znecisténi a schopné spolehlivého chovani pfi vystaveni podminkam znecisténi.
Izolatory museji byt navrzeny tak, aby umoznovaly snadnou udrzbu, v€etné pfipadné udrzby pod
napétim. Z elektrického hlediska museji vyhovét pozadavkim na vydrzna nap&ti'.

* Jmenovité impulsni vydrzné napéti je vrcholova hodnota impulsniho napé&ti ur&itého tvaru a polarity, které
musi izolator vydrZet bez preskoku, za ur¢enych zkuSebnich podminek.



Izolatory lze délit na:

= Podperné - pouzivaji se pro vedeni vn, nejéastéji se pouzivaji izolatory roubikové, které se
na konzoly stozard uchycuji pomoci roubikii zasazenych do izolatord. Pouzivaji se na
podpémych bodech nosnych (v pfimé trase) a rohovych, do maximalni dovolené pevnosti
izolatoru. Dale se pouzivaji pro vytvofeni riznych Sablon a propojeni vodicti na stozarech.
Vodice se k izolatorim uchycuji pomoci vazl z dratu.

= Zavesné - pouzivaji se pro kotveni vodicl a pro zaveésy vodicl pro napéti vn, vvn a zvn.
Mohou se spojovat do fetézcli. Konstruuji se jako ralifové nebo tycové. Z talifovych
izolator(l se sestavuji fetézce, které mohou byt jednoduché nebo vicenasobné. Jednotlivé
clanky se spojuji pomoci Capky a palicky. Pocet
¢lankid se zhruba voli tak, aby napéti pfipadajici na
jeden clanek nebylo vys$i nez 10 kV. Talifové
izolatory jsou vyhodné zhlediska mechanického
namahani, ale mén¢ vyhodné z hlediska elektrického
namahani (vznik korény na palicce). Opacna situace
je u ty¢ovych izolatorti. Mechanicky jsou namahany
zna¢né nevyhodné na tah. TyCovy izolator je na svém
povrchu opatfen stfiSkami ve tvaru Sroubovice. Na
obou koncich je ukonfen natmelenymi ocelovymi

Cepickami. Izolator je neprlrazny - spiSe nastane

preskok nez priraz. Vyzaduje proto kvalitni suroviny

Obr. 16: Zavésné izolatory

a naroénou vyrobu. Retézce z t&chto izolatori jsou

kratsi nez u izolator talifovych. Pro nosny zaveés u vedeni 110 kV se pouziva jeden tycovy
izolator, u vedeni 220 kV dva izolatory a u vedeni 400 kV zpravidla tii a vice ty¢ovych
izolatorl v sérii. Pro kotevni zavésy se uziva dvojitych az trojitych fetézcu. U vedeni
220kV a vySe se izolatory vybavuji ochrannymi kruhy, které maji ptiznivy vliv na
rozdéleni napéti na fetézci a snizuji nebezpeci poskozeni povrchu izolatort preskokem [8],
[20].

Ke konstrukei izolatort se pouziva sklo, keramika, silikon a materialy na bazi epoxidovych pryskyfic,
které se hodi zejména do prostiedi s t€zkymi povétrnostnimi podminkami.

Armatura je soucast, ktera tvofi Cast izolatoru, uréena k jeho upevnéni na nosnou konstrukci nebo
vodi¢, na cast vystroje nebo na jiny izoldtor. Zavésné a kotevni Casti vyzbroje se vyrabi z ocele
s minimalni pevnosti 500 MPa, nebo jsou zhotoveny z jakostni temperované slitiny. Proudové Casti
vyzbroje jsou zhotoveny ze slitin mé&di a hliniku podle druhu vodic¢e. Kotevni svorky a spojky maji
zarucenou pevnost odpovidajici 90 % pevnosti lana. Ocelové ¢asti vyzbroje jsou chranény proti
korozi pozinkovanim. Mezi armatury patii i rozpérky svazkovych vodi¢t a tlumice vibraci [20].



1.1.5 Kabelova vedeni

Mechanicky navrh silového kabelového vedeni je podstatné jednodussi nez vedeni venkovniho.
Kabely jsou mechanicky namahany zejména pii jejich kladeni a za provozu je v nékterych pfipadech
nutné pocitat se seizmickymi u€inky priamyslu a dopravy (komunikace, neperiodické chvéni, kmitani
a otfesy). Vyrobce kabell ve své dokumentaci zpravidla uvadi nejmensi polomér ohybu. Kabely Ize
klast na rovny podklad, na kabelové lavky, rosty, do kabelovych kanald, kolektord, do tvarnic a do
zem&. Druh kabelu se musi volit se zfetelem k prostfedi, povaze prostoru a zptisobu uloZeni.
Prochézi-1i tsek vedeni bez pferuseni riznym prostiedim nebo prostory, voli se druh kabelu podle
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1. Ulozeni v zemi

Pro vn a vvn rozvody uloZené v zemi se uzZiva jednoZilovych kabelii vodotésného provedeni.
Kabely se mohou ukladat do trojuthelnikové nebo ploché formace. V situacich, kdy je nutno
maximalné vyuzivat zatizitelnost kabelli pro pfenaseni velkého vykonu, se pouzije plocha formace,
pii které lze kabely vice zatizit, nebot’ jejich izolace je méné tepelné zatéZovana. V ptipadé prirazu je
u ploché formace mensi moznost prechodu zemniho spojeni na dvou nebo tfifazovy zkrat. Pti
soustfedéni vétsiho poctu kabeld do jedné trasy je nutno snizit zatizeni nebo zvéEtsit jejich vzdalenost,
aby nedochazelo k vysuSovani pudy. Propojeni novych kabelll se stavajici kabelovou siti se
pfednostné provadi v zemi tak, aby se kabely nepropojovaly v objektech, kabelovych kanalech,
kolektorech ¢i tunelech. Pii ukladani kabelti riznych napétovych soustav nad sebe plati zésada, ze
vysokonapét'ové kabely jsou ulozeny u dna vykopu a nizkonapét'ové nad nimi. Kabely vn jsou pfitom
zasypany vrstvou pisku a oddéleny betonovymi deskami tak, aby pii pripadné poruse nedoslo k
poskozeni ostatnich kabeld obloukem. Pii tomto uspotfadani je zatizitelnost kabeli sniZzena, vzhledem
k vzdjemnému ohfivani a vysuSovani pudy.

Do vykopu se kabely kladou na vrstvu . )
Ochranné pasmo Ochranné pasmo

jemnozrnného pisku o tloust'ce S ———
nejméné 8 cm a u 110 kV nejméné 12 7
cm. Po uloZeni se kabely zasypou Vykopovy z
. , material &
stejnou vrstvou pisku. U kabelu 110 i i, R
e e ’ v e r 4 cm| 4 cm F ﬁ
kV nesmi byt vyska piskové vrstvy < . = 7
v v . ., Cihla, deska gl =
mensi nez 30 cm a jednotlivé kabely se o T 2
i N , Vrchni piskova Piskova vrstva 8/12 cm =
od sebe a od okraje vykopu oddéluji vrstva VoSt primer kabeln
Y sy - v i piskova
piepazkami (cihly, desky, p¥iklopy). Spodrd piskova Piskova vrstva 8/12 cm
Jejich osové vzdalenosti urcuje Ploché formace

vyrobce. Kabely se pak musi pokryt
cihlami, tvarnicemi nebo dlazdicemi,
které musi prekryvat kabel nejméné o

Obr. 17 : Rez uloZenim kabeld v zemi



4 cm. (Pouze u kabelu do 1 kV, které nemohou byt mechanicky poSkozeny, lze misto cihel,
tvarnic umistit vystraZnou folii.)

Ochranné pasmo je pro kabely do 110 kV véetné stanoveno 1 metr od povrchu vnéjSich kabeli
na kazdou stranu a 3 metry pro kabely nad 110 kV.

Pii seskupeni nebo kiiZovani vn a vvn Kkabeli se sdélovacimi kabely i jinymi silovymi kabely
musi byt mezi jejich povrchy vzdalenost minimalné 20 cm.

Vstup kabell ze zemé do budov a kanala se provede betonovou rourou nebo tvarnici. Primér otvorti
musi byt minimalné 1,5nasobek primeéru kabelu. Proti §ifeni ohn¢ se utésni z venkovni strany pozarni
ucpavkou. Proti zatékani vody se uté€sni manzetou nebo vhodnym tmelem se sklonem ven, aby voda
nemohla zatékat. Pti vystupu kabelu ze zemé na stozar je nutno kabel chranit proti mechanickému
poskozeni krytem [14].

Tab. 13: Hloubky ulozeni kabeli do zemé&

Napéti [kV] , Hloubka uloie}li H [cm]
Terén Chodnik Vozovka
1 35 (70 bez mech. ochrany) 35 100
do 10 70 50 100
do 35 100 100 100
110 130 130 130

2. UloZeni na vzduchu a v objektech

wrwr

zvlastnich ptipadech, napf. pfi vstupu kabelu ulozeného v zemi do objektu, lze pouzit i kabel s
vngjSim PE plastém, ktery vSak musi byt opatfen nehoflavym natérem v ¢asti ulozené na vzduchu. S
ohledem na tepelné zatizeni a dynamické namahani pii zkratu je nejvyhodnéjsi kabely ukladat na
vzduchu vedle sebe s mezerou minimaln¢ 20 mm mezi zilami. Kabely se pfichytavaji k podkladu
pfichytkami ve vzdalenosti ur¢ené vyrobcem. Pfichytky maji pruznou vlozku, aby se kabel za
provozu nedeformoval.

3. Ulozeni ve tvarnicich a rourach

Tvarnice a roury chrani kabely pfed mechanickym poskozenim. Pouzivaji se zejména v piipadech,
kde existuje vétsi riziko poskozeni kabeld, napt. pfi kiizeni komunikaci. Tvarnice musi mit pevny
podklad, ktery poskytuje dostateCnou zaruku nosnosti a pevnosti pied pifipadnym sesedanim pudy.
Kladou-li se nad sebe, musi byt spary vystfidany, aby nebyly nad sebou. Do kazdého otvoru tvarnice
se vtahuje jen jeden kabel. Jednotlivé Gseky tvarnic musi byt pfimé a svétlost jejich otvord takova,
aby kabely se do nich daly bez poskozeni zatahovat, doporucuje se 1,5nasobek primeéru kabelu.



4. UloZeni v kabelovvch kanalech a Sachtach

Kabelové kanaly mohou byt prichozi, prilezné nebo shora pristupné. Jsou vybaveny nosnymi
konstrukcemi (rosty, zavésy, Zlaby), které slouzi pro uloZeni nebo uchyceni kabelii. Kabelové
kanaly byvaji rozdéleny na jednotlivé samostatné pozarni tseky, které jsou oddéleny pozarnimi
prepazkami.

Kabely se ukladaji volné nebo pevné vidy v jedné vrstvé. V prostoru ulicky se nekladou na
podlahu. Pii uloZeni nad sebou se kabely do 1 kV davaji obvykle pod kabely nad 1 kV. JestliZe je
tomu naopak, musi se od sebe odd¢lit prepazkou odolavajici elektrickému oblouku. Mezi kabely nad
10 kV maji byt mezery rovné dvojndsobku vnéjsiho priméru vétsiho z kabeld, nejméné vSak 100 mm,
pokud nejsou oddéleny prepazkou odolavajici elektrickému oblouku.

Kabely 110 kV a 220 kV se do kabelovych kanald a Sachet ukladaji pouze v mimofadnych ptipadech,
kdy pro jejich uloZeni nelze ze zédvaznych divodi vybudovat kabelovy tunel. Kabely pfitom muse;ji
mit nehoflavy vnéjsi obal nebo po celém povrchu nanesenou protipozarni hmotu. Pokud jsou ulozeny
do spole¢nych kabelovych kanalt s kabely nizSich napéti, musi byt ulozeny ve stavebné oddéleném
prostoru, ktery musi mit pozarni odolnost nejmén¢ 30 minut a ulicka mezi konstrukci stavebné
oddéleného prostoru a ostatnimi kabely musi byt nejméné 1 metr Siroka [14].



1.2 Vlivy okoli

Pii navrhu vedeni se zohlediiuji rizné podminky okoli, které maji vliv na jeho spolehlivost a na
které musi byt vedeni dimenzovano, nebot’ zpisobuji pridavné zatéZovaci stavy. Patii do
kategorie nahodilych zatiZeni. Pro venkovni vedeni jsou to klimatické podminky, pro kabelova
vedeni uloZena v zemi je to zejména chemické sloZeni pidy.

1.2.1 Vitr

Tlak vétru zpuisobuje piidavné zatizeni vodicu i ostatnich ¢asti venkovnich vedeni. Pfitom je dulezity
smér a rychlost vétru. Vitr svym pridavnym zatiZenim zpisobuje protaZeni vodice, zvétSeni jeho
namahani, vychyleni vodife i izolatori. MiiZze téz
zpusobit vibraci (kmitini) vodifi ve svislé roviné
s frekvenci 10 azZ 15 Hz s amplitudou nékolik cm.
Nasledkem vibraci vznika dodateéné dynamické
namahani ve vodic¢i, které miize v misté upevnéni vést k
unavovému lomu. Tomu Ize zabranit pouzitim
vykyvnych lehkych svorek, zesilenim lan u vystupu ze

veur . . v 7 * *wo LT
svorek, pouzitim antivibracnich lan a tlumi¢a kmitani.

Obr. 18: Orientaéni vétrnd mapa CR

Uzemi CR je rozdéleno do dvou vétrovych oblasti. Pro stanoveni zatizeni vétrem se v zavislosti na
vétrové oblasti a nadmotské vysce uvazuji hodnoty referencni rychlosti vétru uvedené v tab. 14.

Tab. 14: Hodnoty referencni rychlosti Vg pro vySku 10 m nad zemi a kategorii terénu II.

Vétrova oblast Nadmoi'ska vySka H [m] Referencni rychlost Vi [m/s]
1 H <700 24
(Zluta) 700 <H <1300 30
5 H <700 26
y . 700 <H <1300 30,2
(Cervena)
H> 1300 33

* . » v 4 . ™ IS4 W 4 . r Id 740 SRA r L3 4 ~ r r

Antivibra¢ni lano je tvofeno plastém ze slanénych hlinikovych dratt, uvniti kterého je volné ulozené ocelové
lano. Ob¢ lana jsou napnuta rozdilnym tahem, pficemz ocelové lano byva napnuto tahem vys$s$im. Tim se
dosahne, ze kmitocty lan jsou rtizné a lana se nemohou vzajemné rozkmitat.



1. Sila vétru na vodice

Tlak vétru na vodi¢e vyvolava sily plsobici pficné na smér vedeni. Na kazdy podpérny bod,
ohranicujici rozpéti, ptsobi polovina této sily. Smér sily je vodorovny a kolmy na rozpéti. Sila vétru
na vodi¢ Oy, v jednom rozpéti se vypocte podle vztahu:

Qye =q; -G, -G,-d-C,-L-sin® 8 [N;Pa,-, -, m, -, m,] [12]
Jn dynamicky tlak vétru pro vysku vodi¢e rovnou vysce zavésného bodu,
Gq poryvovy soucinitel (viz tab. 16),
Ge soucinitel rozpéti (viz tab. 16),
L délka rozpéti,
Ce soucinitel aerodynamického odporu vodice:

- Cc= 1,0 pro vodice o priméru d > 16 mm,
- Cc=1,1 pro vodice o priméru 12,5 <d < 16 mm a pro vSechny priméery omrzlych vodict,
- Cc= 1,2 pro vodice o priméru d < 12,5 mm,

d pramér vodice,

Vi uhel mezi smérem vétru a podélnou osou vodice [°].

2. Sila vétru na sloupy

Sila vétru na sloupy Qwyo s€ ur¢i pomoci vztahu:
QWpol = qy - Gq ’ Gpol ’ Cpol 'Apol [Na Paa Ty Ty Ty mz] [12]

Jn dynamicky tlak vétru (viz tab. 16),
Gq poryvovy soucinitel (viz tab. 16),
Gpol  dynamicky soucinitel (Gpol= 1 pro vySky do 20 m),
Cpol  soucinitel aerodynamického odporu:
- betonové, ocelové s kruhovym profilem Cpol= 0,7,
- dfevéné a dievéné dvojité tvaru A Cpol= 0,8,
- sloupy s 12, 10, 8, 6-ti thelnikovym profilem Cpol = postupné 0,8; 1,2; 1,3; 1,4,
Apol  U€inna plocha dfiku sloupu.

3. Sila vétru na prihradové stozary

Plati tentyZ vztah jako na sloupy, misto indexu po/ je index ¢ a dale:
- G do 30 metri je rovno jedné,
- C, pro vitr kolmo na stozar je 2,6 a pro vitr uhlopfi¢n€ na stozar je 3.



4. Sila vétru na ostatni vvzbroj

Sily vétru na ostatni vyzbroj (izolatory, armatury, konzoly atd.) se béZné neuvazuji. V
ojedinélych ptipadech, kdy je tfeba z hlediska zatizeni jejich vliv do celkového zatizeni zahrnout, se
pouzije vztahu jako v pfedchozim ptipad€. Soucinitele G,, C;, se bud’ vypocitaji nebo lze primerene
pouzit hodnot z predchozich piipadd. Plocha prvku A4,, promitnuta do roviny kolmé na smér vétru, se

vypocita.

1.2.2 Namraza

Namraza na vodifich pisobi svislé sily a také vyvolava zvySeni tahi ve vodifich (zatizeni
namrazou na podpémych bodech a izolatorech se bézn¢ neuvazuje). V zavislosti na pribéhu tvorby
namrazy existuji dva hlavni typy atmosférické namrazy:

= SrdZkova namraza, coZ muZe byt mokry snih nebo ledovka.

= Vnitrooblakova ndmraza ve formé lehké nebo tézké jinovatky.

Hodnoty referencniho zatizeni namrazou Ix [N/m] ve vySce 10 m nad zemi na jednotce délky vodice
s dobou néavratu T = 50 let jsou uvedeny nasledujici tabulce. (Ndmrazové mezooblasti NO az NK jsou

znazornény v Mapé€ namrazovych mezooblasti na izemi CR.)

Tab. 17: Referenéni zatizeni namrazou

Naimrazovi oblast Iz [N/m] na jednotku délky vodice o pruméru d [mm]
d<30 d>30

NO 1,298 +0,1562 d 5,267 +0,0239d
N1 3,873 +0,2698 d 10,566 + 0,0467 d
N2 10,566 +0,4457 d 21,423 +0,0838 d
N3 18,305 +0,5866 d 33,032 +0,0957 d
N5 35,376 +0,8155d 55,569 +0,1424 d
N8 63,077 + 11,0890 d 90,254 +0,1831d
NI12 102,063 +1,3852d 143,619
NI18 162,924 +1,7501 d 215,427
NK Stanovi se individualné

Primérem vodi¢e d se rozumi celkovy primér vodiCe vcetné izolace u izolovanych vodicu,
u zavésnych kabelll prumér vodict vcetné nosného lana a u slanénych vodict celkovy primér po

slanéni jednotlivych vodica.



Charakteristické zatiZeni namrazou na jednotku délky vodi¢e Iy ve vySce & nad zemi se urci
vztahem:

Iy =K, - Iz [N/m; -, N/m] [12]

Ky soucinitel vysky pro zatizeni namrazou:
Ky, =1 pro vysky z&dvésné¢ho bodu do 20 m nad zemi,
K= 1,09 pro vysky zavésného bodu nad 20 m nad zemi v oblastech NO az N3,
K= 1,19 pro vysky zavésného bodu nad 20 m nad zemi v oblastech N5 az NK.

Vzhledem k tomu, ze hodnota zatiZzeni namrazou muize byt v obou pfilehlych rozpétich rizna,
vypocte se svislé zatizeni namrazou, které pisobi na kazdém dil¢im vodici na podpémy bod, jako
soucet ptispévkill z obou pfilehlych rozpéti podle vztahu:

Qi =1y Ly +1g Ly, [N:N/m, m]

Ly, Iy zatizeni ndmrazou na jednotku délky y&
e |

vodicua v prilehlych rozpétich, —& \

Lwi,Lw, jsou délky vahového rozpéti pfilehlych Lw Lwa
rozpéti  (vzdalenost dolu  pruhybové Q
kiivky od podpérného bodu) v rovinatem Obr. 19: Svislé zatizeni podpérného
terénu do sklont 30° posta¢i uvazovat bodu namrazou

poloviny pfilehlych rozpéti .

1.2.3 Kombinace vétru a namrazy

V Ceské republice se uvazuje kombinace navrhového zatizeni namrazou podle uvazované urovné
spolehlivosti spolu s 50 % extrémni rychlosti vétru. Norma pfipousti i kombinaci vysoké rychlosti
vétru a mirné namrazy. U podpérnych bodu se zvétSeni jejich plochy namrazou, ktera je vystavena
vétru, neuvazuje.

Dynamicky tlak vétru pro kombinaci s namrazou je dan vztahem:

Qu = ¥w “dn [Pa; -, Pa] [12]

gh dynamicky tlak vétru
Ww soucinitel kombinace pro zatizeni vétrem yw = 0,25.

o w r v * W
Primér omrzlého vodi¢e D se vypocte ze vztahu:

4.1,
g 7 py

D=_[d*+

[m; m, N/m, m/sz, —,kg/m3], [12]

S , . o Obr. 20: Namraza na vodici
Plati i v pfipad¢, kdy tvar namrazy je nepravidelny.



d pramér vodice,

Iy navrhova zatiZzeni namrazou na jednotku délky vodice,
g gravitaéni zrychleni g = 9,81 m/s’,

p1 hustota namrazy (p; = 500 kg/m”).

Sila vétru na omrzly vodi¢ v jednom rozpéti pak bude:
QWCI :th 'Gq .Gc 'Cc 'D'L.Sinzﬂ [Na Paa - = =, 11, ma_] [12]

Opét plati, ze na kazdy podpérny bod, ohranicujici rozpéti, pisobi polovina této sily. Smér sily vétru
je vodorovny a kolmy na rozpéti.

1.2.4 Teplota

Teplota -5 °C je stanovena jako referencni teplota. V projektu se pro kazdy vodi¢ v kazdém kotevnim
useku uvadi vodorovna slozka tahu nebo mechanického napéti vodice pii této teploté vodice bez
dalsiho zatizeni napf. vétrem nebo namrazou.

V néavrhovych situacich pro mezni stavy se uvazuji tyto teploty:

1. Minimalni teploty bez dalsich klimatickych zatizeni:

=  Mezni stav pouzitelnosti -30 °C.
=  Mezni stav inosnosti
- uroven spolehlivosti 0 a 1 -30 °C,
- uroven spolehlivosti 2 -35 °C,
- trovei spolehlivosti 3 -40 °C.

2. Teploty v kombinaci s dalsimi klimatickymi zatiZzenimi:

- pfi zatizeni vétrem, ndmrazou a jejich kombinaci se uvazuje teplota -5 °C.



1.2.5 Dalsi vlivy

1. Dalsi zvlastni sily

Patii mezi né sily vyvolané lavinami, sesuvy snéhu nebo seismické otfesy pudy. Tyto sily se bézné
neuvazuji.

2. Atmosférickd prepéti

Venkovni vedeni je nutno chranit pted pfimymi i nepfimymi uc¢inky bleskti. Volba stupné ochrany
zavisi na intenzit€ boutkové ¢innosti v oblasti, kterou vedeni prochazi, a na pozadované piipustné
poruchovosti vedeni. Ochrana vedeni se provadi pied:

= Pfimym zésahem blesku - zemnicim lanem.

= Zpétnym pieskokem (pfeskok ze stozaru na vodi¢ faze) - dobrym uzemnénim stozari.

= Indukovanym piepétim (ider blesku v blizkosti vedeni) - dostateCnou izolaci a svodici
prepéti.

3. Vlivy okoli na kabelova vedeni

Vlivy prostiedi ptlisobici na kabelova vedeni jsou riiznorodé. Pro kabelova vedeni uloZena ve
venkovnim prostiedi je nutné pocitat s primym sluneénim zarenim, které miiZe zpisobit
nadmérné otepleni kabeli. Kabely lze chranit kryty, clonami, specialnimi barevnymi natéry
nebo materialy odolnymi proti ultrafialovému zafeni.

Dale se kabelova vedeni mohou nachazet v prostfedich mokrych, vlhkych, prasnych a vybusnych
apod. Specialnim piipadem je vedeni kabelové trasy pod vodou. Kabely nesméji byt volné ve vodé
ani nesmé&ji lezet na dn€. Musi byt ulozeny v ryze v hloubce aspont 1 m (pod splavnymi vodnimi
cestami asponi 2 m) pod normalnim dnem a musi se zasypat oblazky, ve zvlastnich pfipadech se musi
ulozit do trub nebo tvarnic.

Kabelova vedeni se do prostiedi s extrémni Kkorozni agresivitou a do pud obsahujici soli,
kyseliny a hnijici latky uklidaji jen vyjimecné. V takovych pripadech se doporucuje ulozit
kabely do tunelii, rour nebo kanali a Zlabt a tyto zakryt stfiSkami z chemicky odolného
materialu. Kabely maji byt prednostné s médénymi jadry, pokud na méd’ negativné nepiisobi

pritomné agresivni latky.

Dalsi moZné uloZeni kabelovych vedeni je v prostiedi s biologickymi Skudci. V tomto piipad¢ se
doporucuje pouzit kabely shladkymi povrchy a ulozit je tak, aby je bylo mozno pravidelné
kontrolovat, piipadné opatfovat potiecbnymi natéry nebo nastriky.

Vsechny tyto faktory je nutné pfi navrhu kabelové trasy vzit v ivahu a pfiméfene tomu zvolit vhodny
druh kabelu a ptipadné snizit dovolené zatiZzeni kabelu ptifazenym piepocitavacim koeficientem.



