1 Elektricka Kkritéria projektu

Elektricka vedeni se déli na venkovni a kabelova. Ob¢ slouzi ke spolecnému tcelu - pfenosu elektrické
energie. Volba jednoho nebo druhého zpiisobu pienosu je prvnim aspektem projektu, ktery je nutné
vzit v ivahu, a vychazi ze zcela konkrétnich pozadavki danych specifickymi mistnimi podminkami.
Nasledujici kapitola struéné shrnuje jejich vyhody a nevyhody.

1.1 Vlastnosti venkovnich a kabelovych vedeni

1. Venkovni vedeni

=  Sestavaji z holych vodi¢i - dratd nebo lan (popfipadé ze zavésnych kabeli nebo
z jednoduchych izolovanych vodicit), ze stozar(, izolatori a dalsiho piislusenstvi.

= Zcela vysadni postaveni maji v sitich 400 a 220 kV, pfevazuji v sitich 110 kV a ve venkovnich
sitich vn.

= Maji vyssi indukénost a mensi kapacitu nez kabelova vedeni.

= Lépe se ochlazuji.

* Na stejné vzdalenosti a pfi stejném priifezu maji vétsi ubytek napéti v porovnani s kabelovymi
vedenimi.

= Jsou nachylnéj$i na pusobeni povétrnostnich vlivli, obecné jsou poruchovéjsi, ale vétSina
poruch ma prechodny charakter.

*  Vyhledavani poruch je jednoduché.

= Jsou levnéjsi nez kabely.

= Podileji se na spoluvytvareni architektury krajiny.

2. Kabelova vedeni

= Sestavaji z kabelt, které mohou byt riizného provedeni, jez mize C¢aste¢né ovliviiovat
elektrické vlastnosti vedeni. Provedeni izolace a konstrukce kabelti umoziuje rtizné zplisoby
ulozeni a vyuziti v prostfedich riznorodych vlivt.

= Pouzivaji se v méstskych a primyslovych sitich v rozvodech vn, ve velkych aglomeracich se
pouzivaji i pro rozvody 110 kV.

*  Maji mensi indukénost a vétsi kapacitu nez venkovni vedeni.

* Odvod tepla je zavisly na mnoha faktorech, obecné maji kabelova vedeni hors$i chlazeni nez
venkovni vedeni.

= Jsou mén¢ poruchova nez venkovni vedeni, ale poruchy jsou trvalé.

=  Vyhledavani poruch je komplikované;si.

= Jsou draZzsi.

* V hotovém provedeni nenarusuji raz krajiny.



1.2 Vodice

1.2.1 Materialy

Materialy pouzivané na vodi¢e musi byt voleny tak, aby spliiovaly elektrické vlastnosti (rezistivitu,
teplotni odporovy cCinitel) a mechanické vlastnosti (pevnost, modul pruznosti, koeficient tepelné
roztaznosti) definované navrhovanymi parametry vedeni. Pfitom musi byt bran zfetel na odolnost proti
unavé materialu a jeho Zivotnost. Vyrobce musi uvést nejvyssi provozni teploty vodi¢t pii riznych
provoznich podminkach a zejména nejvySsi provozni teplotu pii normalnim zatizeni, nejvyssi
kratkodobou teplotu po stanovenou dobu pfi rizném zatizeni vodi¢l nad béZznou Uroven a nejvyssi
teplotu pfi specifikované poruse. Pro vodice se pouzivaji tyto materialy:

»  Vodice na bazi hliniku (Al) - vodice jsou vyrobeny z kruhovych nebo tvarovanych drath
z hliniku nebo slitiny hlinikd (Ald) a pro zesileni mohou obsahovat pozinkované ocelové draty
nebo ocelové draty oplatované hlinikem. V porovnani s médi je rezistivita hliniku pfiblizné
1,6krat vétsi, mérna hmotnost je jen 0,3 hmotnosti médi a délkova roztaznost je 1,4krat veétsi.
Pevnost v tahu hlinikového vodice je mala - 180 MPa, proto se u lan kombinuje s zelezem
(AlFe). Na vzduchu je hlinik staly, odolny proti povétrnostnim vlivim.

»  Vodice na bazi oceli (Fe) - pouziva se ocel Fe35, Fe55, Fe70, Fe100, Fel30 s pevnosti v tahu
350, 550, 700, 1000, 1300 MPa. Protoze ocel na vzduchu koroduje, pouziva se ocel
pozinkovana. Neni vhodné pro elektrovodné ucely, proto se nepouziva na vodice kabelt.
Hlavni pouziti je pro zemnici lana, kotevni lana a nosné ¢asti kombinovanych lan.

»  Vodice na bazi médi (Cu) - pouziva se méd’ tvrda s pevnosti v tahu 400 MPa a m&d’ polotvrda
s pevnosti v tahu 300 MPa. Jeji pouziti je omezeno na vedeni nn a vn. Bronzové vodice (méd’
+ cin) maji vétsi pevnost v tahu (500 - 700 MPa) nez samotnd méd’ a jejich rezistivita se
pohybuje mezi 22 - 130 [@mm*/km] v zavislosti na obsahu médi.

Vyrobci ve firemni dokumentaci rovnéz uvadéji rezistivitu jadra vodice [Q/km], indukéni reaktanci
[Q/km] pfi dané teploté a u kabelll navic nejmensi izola¢ni odpor [M€/km].

Ocelové vodi¢e mohou byt chranény proti korozi mazivem. Pro napéti vyssi nez 100 kV nesmi byt
mazivo pouzito na vné&js$i vrstvu drati lana. Vlastnosti maziva nesm¢&ji umoznovat jeho prinik na
povrch vodice po dobu jeho provozni Zivotnosti [10], [20].

1.2.2 Konstrukce

1. Vodice pro venkovni vedeni

Vodice jsou nejdilezitéjsi casti venkovniho vedeni. Na jejich volbé zavisi nejen elektrické vlastnosti
vedeni, jako je ubytek napéti, ztraty energie, ruSeni, stabilita, zkratové poméry apod., ale také volba
stozarl, zékladl, provozni bezpecnost (protoze pfetrhnuti vodice vyvola velkou poruchu dodavky
amulze zpusobit pozar, smrt nebo zficeni nékolik kilometri dlouhého vedeni zatizeného
jednostrannym tahem), investi¢ni naklady vedeni apod.



Na vodice jsou kladeny pozadavky ¢asto protichtidné, naptiklad:

- mald hmotnost z hlediska dopravy a zatiZeni stozard, ale velka z hlediska vychylovani vétrem;

- velky primér z diivodu ztrat korénou a ruseni, ale maly praimér vzhledem k ndmraze a tlaku vétru;
- mala rezistance;

- velka pevnost;

- odolnost proti chemickym vliviim prostiedi;

- odolnost proti kmitani;

- odolnost proti posSkozeni pti montazi;

- malé potizovaci naklady.

Podle konstrukce se vodic¢e déli na:

» Drdty - pouzivaji se jen pro vedeni do 1 kV. Materidlem maze byt Cu, Ald, Fe, pfi¢emz uziti
hliniku je omezeno pouze pro zadvésné kabely. Rovnéz je omezen prifez vodicl, pro Cu je to 6
- 25 mm®, pro Ald 16 - 25 mm” a pro Fe 10 - 20 mm*[8].

» Lana prostd - vodice slozené z vétsiho poctu dratl ze stejného materialu, tj. jednoduchych
vodici kruhového prifezu. Draty jsou pravidelné stoceny do vrstev kolem pfimo natazen¢ho
osového dratu. Zakruty sousednich vrstev maji rizné délky a jsou opac¢ného smyslu. Vnéjsi
vrstva lana musi byt pravotoc¢iva, tj. musi mit pravy zavit z divodu nataceni lana na buben.

Draty zkroucené do Sroubovice jsou delsi o 2 az 3 % nez drat osovy a nez drat ve spodni
poloze, coz ma vliv na celkovou vahu lana a na elektricky odpor. Pfiblizny primér lana lze
uréit pomoci vztahu:

d=13-{S  [mm; mm’] [20]
S matematicky prifez lana

U lan rozliSujeme tfi charakteristiky prufezu:

- jmenovity, tj. zaokrouhleny prifez elektrovodné ¢asti lana;
- matematicky, tj. soucet prufezi vSech dratl lana (rozhoduje pfi mechanickych vypoctech);
- elektricky, tj. priufez plného vodice se stejnou rezistanci.

Lana prostd mohou byt vyrobena z médi, bronzu, hliniku a jeho slitin nebo oceli. Lano je

N

mensi pevnost, modul pruznosti v tahu a indukénost nez plny drat stejného prutrezu [20].

»  Lana kombinovanda - jsou zhotovena ze dvou materialii. Ve vétSin€ pripadi se jedna o hlinik
(ptipadné jeho slitiny) a ocel. Ocelova duse, ktera se vyznacuje velkou mechanickou pevnosti,
prenadsi hlavni mechanické namahani vznikajici mechanickym napétim vodi¢e. Duse je
opletena hlinikovymi draty, které slouzi jako elektrovodna ¢ast lana. Maji vétsi prameér nez
hlinikova lana prosta stejné vodivosti, takze zmensSuji ztraty korénou.



Obr. 12: Rez AlFe lanem. /- ocelova duse, 2 - hlinikovy plast

Hlinikova lana s ocelovou dusi se oznacuji prifezem hliniku , znaCkou AlFe a cislem, které
je zaokrouhlenym pomérem prafezu hliniku k prifezu Zeleza. Napt. 120 AlFe 6 je hlinikové
lano s ocelovou dusi, které ma prifez hliniku 120 a priifez oceli 20 mm®. Nejast&jimi typy
lan jsou AlFe 6 a AlFe 4, dale se vyrabgji lana AlFe 3 a AlFe 8. Cim mensi je pomér prifezu
hliniku a Zzeleza, tim je lano pevnéjs§i a ma vétsi primér. Pro venkovni vedeni vvn
s maximalnim rozpétim 100 m se pouzivaji lana typu AlFe 6. Lana typu AlFe 4 se uZivaji jen
ve vyjime¢nych piipadech, kdy je nutno prekonavat velka rozpéti (600 az 1000 m) pii
prechodech pres udoli, feky apod. nebo pro oblasti s velkou namrazou .

Materialem budoucnosti, ktery se jinde ve svété v energetikdch osvedcil, je specialni vodic
na holé vedeni vn a vvn oznacovany zkratkou ACCR, ktery umoziiuje minimalné¢ dvakrat
zvysit pienosovou kapacitu stavajiciho vedeni bez vymény stozard a izolatord. Resi se jim
rovnéz ty trasy vedeni, kde jsou pii vyuziti AlFe lan problémy s pruvésem nebo s velikou
vzdalenosti stozarti nebo nelze-li ptidat dalsi vedeni z diivodu ochrany krajiny. Konstrukce
vodice je tvofena dratky v jadre, které maji velkou mechanickou pevnost, a obvodovymi
dratky, které maji pfi podstatné mensi hmotnosti vétsi vodivost. Pevnost vytvareji podélné
orientovana keramicka mikrovlakna zalita v matrici z Cistého hliniku. Obvodové dratky jsou
ze slitiny hlinik-zirkonium s vodivosti blizkou hliniku, ale s podstatn€ vétsi teplotni odolnosti

Svazkové vodice - jedna faze vedeni je tvofena jednotnym geometrickym uspofadanim dvou
a vice paralelnich vodi¢d. Vodi¢e svazku jsou navzajem vzdaleny 25 - 60 cm a jsou spojeny
po urcitych vzdalenostech kovovymi rozpérkami. Pfi vypoctu parametri vedeni je nutné
dosazovat za polomér vodiCe tzv. GCinny neboli ekvivalentni polomér svazku r. Dalsi
vlastnosti svazkovych vodicli je zmenSeni podélné indukénosti vedeni asi o 15 %, zvétSeni
provozni (pti¢né) kapacity, zvétSeni proudové zatiZitelnosti vedeni, zmenseni nachylnosti ke
kmitani, zvétSeni ptidavného zatiZzeni namrazou a vetrem, zvétSeni investi¢nich naklada a
montazni naroc¢nosti .

Zavesné kabely - jsou tvoreny klasickym kabelem s hlinikovymi vodi¢i, ke kterému je ve
spole¢né izolaci pri¢lenéno nosné ocelové pozinkované lano. Tyto kabely se vyuZzivaji v sitich
nn. V soucasné dob¢ existuji zaveésné kabely vn (pro 22 a 35 kV) s oznacenim SAXKA, které
lze instalovat na nizkonapétovych stozarech nebo stozdrech telekomunikacnich systému.
Umozni se tim vn pienos bez narokd na hluboky zasah do krajiny, ¢i provadéni naro¢nych
vykopovych praci napiiklad ve skalnatém terénu.



2. Kabely

Kabelové vedeni se zpravidla uklada do zemé&. Kabely se pouzivaji na rozvod elektrické energie vSude
tam, kde pro velkou hustotu odbéru, nedostatek prostoru, zachovani bezpecnosti na frekventovanych
trasach, velké zatizeni apod. nelze pouzit venkovni elektrické vedeni.

Silovy kabel je soustava izolovanych vodicl (jader) chranénych vhodnym plastém, ptipadné dal§im
obalem proti pusobeni vn&jSich vlivl, napt. vlhkosti, chemickym vliviim, mechanickému namahani
apod., které¢ se mohou v provozu vyskytnout a mohou ohrozit funkci kabelu. Kabel je slozen z jedné
nebo vice Zil, jejich jednotlivych oballl, piipadné ochrannych vrstev, ochrannych obald. Kabel mtze
obsahovat jedno nebo vice pfidavnych neizolovanych jader. Izolace kabelti musi mit takové vlastnosti,
aby po pfiméfené dlouhou dobu vyhovéla provozu v pripustnych podminkach.

Kabely se rozdéluji predevS§im podle
jmenovitého napéti, poctu zil, priufezu jader,
materialu jader (hlinik nebo méd’) nebo podle
druhu obalu nad plastém. Kabely vn jsou

izolace

v podstaté izolované vodice s papirovou izolaci a E: —
olovénym plastém. Normalné se vyrabéji s vodici
hlinikovymi, pouze vyjimecné také smédénymi olace olace
napt. pro pouziti v dolech nebo pro export. Pro : m
napéti 1 kV se vyrdb&ji kabely jednozilové,
trojzilové a Ctyizilové, pro napéti nad 1 kV

maximalng trojzilové.

Kabely vn se vyrabéji pro radu jmenovitych
napéti 1, 3, 6, 10, 22 a 35 kV. Pro napéti 1 az 10
kV se vyrabé&ji jako kabely s obvodovou izolaci Obr. 12: Rez kabelem vn

a v prifezech od 2,5 do 500 mm’, pro napéti 22 kV a35
kV pouze jako trojplastove, tj. kazda zila ma vlastni olovény plast’ (kabely stinéné) a do maximalniho
prifezu 240 mm”.

Kabely do 35 kV mohou mit papirovou izolaci a kovovy obal (klasické), izolaci z mekéeného
polyvinylchloridu, gumovou izolaci a izolaci z polyetylénu. Z hlediska bariéry proti vniknuti vody
mohou byt v provedeni se standardni bariérou pod plastém, s ptfidavnou bariérou v jadie kabelu
(zvySend ochrana proti podélnému vniknuti vody) a jako vodotésné provedeni kabelu (zvySena
ochrana proti vniknuti tlakové vody).

Silove kabely slouzici pro ptenos elektrické energie vvn maji specialni konstrukci. Mohou byt olejové
nebo tlakové podle toho, zda se ke zvySeni izola¢ni schopnosti pouzije tlak plynu nebo oleje.
Elektricka pevnost se timto zvysi asi na dvojnasobek a vice. Kabely vvn predstavuji v porovnani
s kabely vn a nn velkou Gsporu hmoty vodice, a to ptiblizn¢ v poméru jmenovitych napéti [20].



1.3 Zasady pro stanoveni priifezu vodice

V podstaté se da konstatovat, Ze jiz prvnim kritériem navrhu vodice je urCeni typu vedeni, pii kterém
je nutné vzit v tivahu dané prostfedi a podminky provozu. Tim je v zasad¢ rozhodnuto i o druhu
vodice, zbyva stanovit jeho vhodny prifez, ktery zajisti pfenos urcitého vykonu za danych podminek a
v pozadované kvalité. Aby vodi¢ spolehlivé plnil svou funkci, je tfeba, aby jeho navrh vychazel z
nasledujicich zasad.

1.3.1 Zakladni vypocet prifezu

Aby bylo mozné ur€it spravny prufez vodice, je nutné znat proud, ktery bude prochazet vedenim.
Zpravidla je dan odebirany vykon na konci vedeni a primérny G¢inik cos ¢ (tabulkova hodnota pro
danou skladbu spotiebicii). Na zéklad¢ téchto udaji se vypoclte tzv. vypoctovy proud pro trojfazovy

rozvod:
I = B [A; W, V] [2]
’ \/3 -U-cosgp T
U jmenovité sdruzené napéti site,
P, vypoctové zatiZeni.

Vypoctové zatizeni P, predstavuje celkovy instalovany vykon P; pfendsobeny soucinitelem naro¢nosti
p. Z hlediska hospodarnosti neni vhodné dimenzovat vedeni na celkovy instalovany vykon, nebot’ je
malo pravdépodobné, ze by vSechny spotiebice pracovaly soucasné na plny vykon. Proto se zavadi
soucinitel narocnosti B, ktery zmensuje celkovou hodnotu instalovaného vykonu. Je dan tabulkové pro
rizné skupiny spotiebict.

Vypoctovy proud nesmi byt vyssi nez trvalé proudové zatizeni vodice, stanovené se zietelem k jeho
dovolené provozni teploté. Jako dovolena provozni teplota se oznacuje takova hodnota teploty vodice,
ktera je stanovena (vyrobce, normy) pro hospodarnou zivotnost vodi¢e nebo kabelu v zavislosti na
provoznich podminkach. Je to hodnota nejvyssi teploty vodice nebo jen jeho nejteplejSiho mista, pii
které je mozno vodi€ nebo kabel trvale pouzivat (viz tab. 7).

Na teplotu vodi¢e v provoznich podminkach ma vliv proudové zatizeni vodice, pii kterém vznika teplo
ztratami na ¢inném odporu vodice, teplota prostiedi, ve kterém je vodi¢ ulozen. U kabelovych vedeni
je nutno pocitat se vzajemnym oteplovanim kabeld, u venkovniho vedeni s vlivem pfimého slune¢niho

zéfeni'.

Z hlediska dovolené provozni teploty vodic¢e nebo kabelu je pro riizné pouzité materialy jader vodici
normou stanovend hodnota jmenovité proudové zatiZitelnosti 1,. Je to takova hodnota proudu, kterou je
mozno trvale zatéZovat vodi¢ nebo kabel pfi zakladnim zpiisobu uloZeni, aniz by se pfitom piekrocila
dovolena provozni teplota vodice.

[aoys

1 ’ w s oz . I : siv “ror . TR . . . ;oo
Vyrobce pii stanoveni jmenovité proudové zatizitelnosti AlFe lana jiz pocita s nejnepfiznivejsimi klimatickymi
podminkami, tj. s maximalni teplotou okoli, maximalni intenzitou slune¢niho zafeni a minimalnim vétrem.



Jako zékladni zplisob uloZeni vodice se oznacuji nasledujici podminky:
= Ulozeni ve vodorovné poloze v klidném vzduchu o zakladni teplote.

= Vodorovné ulozeni v zemi s mérnym tepelnym odporem 0,7 Km/W v hloubce asi 70 cm pod
povrchem terénu a s teplotou pady 20 °C.

Tab. 7: Nejvyssi dovolena teplota jader vodic¢a a kabeld pii normalnim provozu a zkratu a zakladni

teploté 30°C
Druh vodite nebo kabelu Nejvy§§i dovolena Nejvy§v§.i dovolena
provozni teplota [°C] | teplota pri zkratu [°C]

Napustény papir do 6 kV 80 200

Napustény papir do 10 kV 75 200

Napustény papir do 22 kV 70 150

Napustény papir do 35 kV 65 150

Vodice s izolaci XLPE a EPR od 1 do 30 kV 90 250

Holé vodice plné nebo slanéné Al, Cu,
mechla)micky nezatizené 80 300
Holé vodice plné. nebo sl,einér}é Al, Cu, 20 200
mechanicky zatizené

Slitina hliniku 80 170

AlFe lana 80 220

Ocel mechanicky zatizena 80 250

Ocel mechanicky nezatizena 80 300

Hodnoty jmenovité proudové zatizitelnosti I, pro dany typ vodice stanovi jeho vyrobce podle
fyzikalnich vlastnosti pouzitych materiald. V praxi je ovS§em nutné respektovat i jiné ulozeni vodice
nezli zakladni, proto jmenovitad proudova zatizitelnost prepocitava na tzv. dovolené proudové zatizeni
Loy podle vztahu:

=k, -k, ...k, -1 [2]
ky,_; prepocitaci souCinitelé proudové zatiZitelnosti.

Prepocitaci Cinitelé respektuji zménu zatizitelnosti vodice nebo kabelu s ohledem na jejich uloZeni
v rizném prostiedi (v zemi, v kandlech apod.), v rizném seskupeni a s riznym zatiZenim (trvaly,
kratkodoby, pieruSovany chod nebo zatizeni). Hodnoty pfepocitacich soucinitelll jsou uvedeny
v pfislusnych normach.

Dovolené proudové zatizeni vodict a kabeldi se stanovi podle nejhorSich tepelnych podminek na
uvazované trase vedeni, dosahuje-li délka useku s nejhor§imi podminkami alespoil 10 metrd. Pfi
krat§ich usecich s nejhor$imi tepelnymi podminkami se mutze pfipustit teplota v uvedeném miste



vodic¢e az o 15 °C vyssi, nez je dovolena provozni teplota. Pokud je Gsek s nejhor§imi provoznimi
podminkami krat$i nez dva metry, neni nutné tyto podminky uvazovat.
Urceni prifezu vodice z hlediska dovolené provozni teploty pak lze definovat vztahem:

I

S> dT [mm?; A, A/mm’] [2]
J dovolena proudova hustota pro dany material vodice.

Dale musi platit, ze I, <Ig,, [2].

Diky tomu, Ze v soucCasné dobé vyrobci vodich a kabell poskytuji ve svych katalozich vyrobku
dostatecné informace o dovolenych proudech pro dané prifezy, které jiz zahrnuji koeficienty raznych
nejcastéjSich zplisobi ulozeni, nejvyssi dovolené teploty a ostatnich vlivili, 1ze snadno zjistit potfebny
praiez vodice nebo kabelu pouze na zakladé znalosti vypoctového proudu.

V praxi je mozné postupovat i tak, ze vypoctovy proud I, (= I,) se vydéli souCinem vSech
prepocitacich soucinitelll &;; a vyslednému proudu se v tabulce pro zékladni zplisob uloZeni prifadi
potfebny prifez vodice.

1.3.2 Kontrola priifezu

Dovolené proudové zatizeni s ohledem na dovolenou provozni teplotu je primarnim, ale ne jedinym
kritériem pro stanoveni potiebného priifezu vodi¢e nebo kabelu. Spravnost prufezu, at’ uz vypocteného
nebo piimo stanoveného z tabulek, se musi ovéfit podle ne¢kolika dal§ich kritérii. Muze se stat, ze
prifez nebude vyhovovat nasledujicim kritériim a bude muset byt zménén.

1. Odolnost proti dynamickym a tepelnym u¢inkum zkratovych prouda

Vodi¢e pro silnoproudy rozvod musi byt navrzeny tak, aby odolavaly G¢inkim zkratovych proudd.
Tyto proudy mohou byt nékolikandsobné vyssi, nez proudy odpovidajici jmenovitému zatiZeni, a proto
je tieba kontrolovat jejich silové i tepelné ucinky jak na vlastni vodice, tak i na konstrukéni prvky
rozvodu. V nékterych ptipadech je podstatné namahani dynamickymi silami pfi zkratech, v jinych
pripadech ma rozhodujici vyznam tepelné namahani.

Odolnost viici silovym ticinkiim zkratovych proudit’ je obecné pozadovana u pevné ulozenych tuhych
vodic¢h. V uréitych pripadech mize vlivem sily zpisobené zkratovym proudem dojit ke kyvani vodi¢u
venkovniho vedeni, které mize vést k jejich nechténému dotyku a nasledné i zkratu. Moznym feSenim
problému kyvani je pouziti mezifdzovych rozpérek, které omezi pohyb vodicii tim, Ze je udrzuji od
sebe (potlacuji Svihani vodich). Deformace tuhych vodi¢t v disledku dynamického plisobeni
zkratového proudu je pripustna tehdy, jestlize nenarusi provozuschopnost elektrického zatizeni.
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Patfi do problematiky mechanického dimenzovani vodi¢. Nema piimo vliv na korekei velikosti prifezu, ale na
uspofadani vodi¢u. Provadi se kontrola na maximalni mechanické namahani daného materialu a kontrola na
vznik mechanické rezonance a pruhybu vodice (ptipojnic).



Nejvétsi hodnota sily, zpsobena zkratovym proudem, bude hodnota odpovidajici nejvyssi okamzité
hodnoté zkratového proudu, tedy ndrazovému zkratovému proudu i, (Ixm). To je hodnota odpovidajici
prvnimu vrcholu proudu po vzniku zkratu a jeji velikost je:

i, =K V2 1] [kA; kA] 2]
K soulinitel narazového zkratového proudu (vvn, zvn = 1,7; via=1,6; nn = 1,3 - 1,4),
Iy pocatecni razovy zkratovy proud (efektivni hodnota)

Pak sila mezi dvéma vodi¢i vztazena na délku jednoho metru je:
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i
F, =02k, -k, -~ [N/m; kA, m] [2]
a
k; ¢initel tvaru vodice respektujici rozloZeni proudu po prifezu vodice,
k, ¢initel respektujici usporadani vodice a fazovy posun proudd,
a vzdalenost vodica.

Tepelné ucinky zkratovych proudi jsou dany pusobenim casové proménnych zkratovych proudi po
dobu trvani zkratu na parametry vodicl. Pfi urCovani téchto ucinki lze ptredpokladat, Ze doba trvani
zkratu #;, (soucet uplné vypinaci doby a doby plisobeni ochrany) je natolik kratka, ze vyvinuté teplo ve
vodic¢ich se nestaci odvést ani vyzafit a projevi se pouze zvySenim teploty vodict. Teplo vyvinuté ve

vodicich lze zapsat ve tvaru:

Q=["R(9)it()at 150, A) 2]

R rezistance vodice,
i zkratovy proud,
i doba trvani zkratu.

Casové proménny zkratovy proud ix(t) lze nahradit tzv. ekvivalentnim oteplovacim proudem Iy (Ie),
ktery predstavuje konstantni hodnotu proudu a vyvolal by stejné tepelné Gcinky za dobu trvani zkratu,
jako ¢asové proménny zkratovy proud.

1 (.,

=) i (t)dt [A; s, A] [2]
k

Ly, =
V praxi se urcuje hodnota tohoto proudu pomoci Cinitele %,, ktery je stanoven tabulkové pro danou
napétovou hladinu, dobu a misto trvani zkratu. Nejmensich hodnot (1 az 1,1) nabyva pfi dobach
zkratu 3 s a vice, nejvétsich (1,5 az 1,7) pti dobach zkratu pod 0,2 s. Vztah pro vypocet ekvivalentniho
oteplovaciho proudu pak je:

I, =k -1} [2]



Na zéklad¢ znalosti /1, a t, 1ze vyjadtit velikost minimalniho prifezu vodice, ktery vyhovi z hlediska
tepelného naméhani zkratovym proudem:

I, 4/t
th k
Spin =———— [mm’; A, s, As"?/ mm’]
K
K materidlova konstanta tumérnd pocatetni a koncové teploté. Byva urCovéna tabulkove,

graficky nebo vypoctem (orienta¢né 70 - 90 pro Al, 115 - 135 pro Cu) [2].

2. Dovoleny ubytek napéti

Pti dimenzovani vodict je dilezitou soucasti kontrola ibytku napéti na vodi¢i dan¢ho pritezu a délky.
V elektrickém rozvodu je tfeba zajistit, aby spotiebitel dostaval elektrickou energii v pasmu
dovolenych odchylek od jmenovitého napéti (zpravidla £10 %). Pti pfenosu elektrické energie vlivem
zatézovani vodi¢l vznikaji ubytky napéti, zavislé na parametrech vodici a velikosti proudu.

Ubytek napéti v sitich vvn a zvn lze pro sité v CR poéitat jako vedeni se soustfedénymi parametry
pomoci nahradnich ¢lankd (¢lanek /7 ma dostacujici presnost do délky vedeni S00 km).

Dodrzovani velikosti napéti v distribu¢nich sitich na hladin€ nn je obecné obtizné, zejména na koncich
vedeni. Tyto sité jsou zisobovany pfes transformatory vn/nn napédjecim vedenim vn zrozvodny
vvn/vn. Ubytek napéti zalezi na délce vedeni vn, pribéhu jeho zatizeni a vzdalenosti uvazované
distribucni sité¢ nn od napajeciho uzlu vvn/vn. Jistym feSenim je zde moznost nastavovani odbocek
transformatorti vn/nn.

U vedeni vn se pocita s vlivem rezistance a induk¢éni reaktance. Pro vypocet ubytku napéti se vyuziva
vztah uvedeny v kapitole 1.3.1:

AU; =R -1, 2X-1; =R-I-cosp*X-I-sing induktivni

kapacitni

3. Hospodarny prufez vedeni

Ztraty v elektrickych vedenich se zmensuji se zvétSovanim prufezd vodici. Timto ale stoupd cena
vodi¢i a z ekonomického hlediska neni vhodné zbyte¢né¢ predimenzovavat priiez vedeni. Uréeni
optimalniho prufezu z ekonomického hlediska nebyva jednoduché, nebot’ vyzaduje piesnéjsi analyzu
odbéru v daném casovém obdobi, ktery se navic mize s postupem casu ménit.



Pro urceni optimalniho prifezu z ekonomického hlediska se vychazi z tzv. doby pinych ztrat za rok
T [h/rok], ktera je definovana jako Cas, za ktery by maximalni vypoctové zatizeni zptlisobilo ve vedeni
stejné Jouleovy ztraty energie jako skute¢né zatiZeni za jeden rok. Vypocte se ze vztahu:

2
A A
T=t-02- +0,8-| — [h/rok; h/rok, kWh, kW, h] [13]
P, - P, -t
t pocet provoznich hodin ptipojen¢ho zatizeni za rok,
A energie pfenesena vedenim za rok,
P, vypoctové zatizeni (pienasSeny vypoctovy vykon).

Hospodarny priifez vedeni se poté vypocte ze vztahu:
S=k-1,-y/T [mm’ A, h/irok] [13]

k soucinitel (pro Cu 0,0053 - 0,006; pro Al 0,009 - 0,014),
I, vypoctovy proud.

Jinou moznosti uréeni hospodarného prifezu vedeni je urCeni tzv. specifické hospodarné hustoty
proudu J,, pro dany material vodice z grafti na zaklad¢€ znalosti doby plnych ztrat 7 [13].

I

S= J—P [mm’; A, A/mm’] [2]
ek

Hospodarny priifez se kontroluje jen v téch ptipadech, kdy poc¢et hodin doby plnych ztrat za rok T je
vétsi nez asi 1000 hodin a kde se ocekava, ze zafizeni bude v provozu asponi 10 let. Vypocteny
hospodarny prifez se zaokrouhli na nejbliz$i (i niz8§i) normalizovany prirez. Takto stanoveny
hospodarny prifez je pro dimenzovani rozhodujici jen tehdy, je-li vétsi nez prifezy vypocétené podle
technickych kritérii, tj. kritérii uvedenych v pfedchozich bodech [13].



