Dimenzovani vodicu

Naroky na elektricka vedeni jsou velmi obsahla a €asto i protichidna. Pozaduiji
se nizké pofizovaci naklady, nizké provozni naklady a na druhé strané vysoka
prenosova schopnost, spolehlivost, odolnost vuci vlivim okoli, bezpecnost provozu,
hospodarnost atd.

Prufez vodiCl elektrického vedeni musi byt takovy, aby vyhovoval celé fadé
hledisek :

proudové zatizeni vodiCe s ohledem na otepleni,

dovoleny tibytek napéti,

odolnost vii¢i zkratovym proudiim,

mechanicka odolnost,

hospodarnost,

bezpecnost provozu (spravna funkce elektrickych ochran).

1.1 Proudové zatizeni vodicu

Vypoctové proudy jednotlivych spotfebicl jsou uréeny vztahy, které vychazi
z vypoctového zatizeni jednotlivych spotfebiCl. Toto zatizeni Pp [kW] vychazi
instalovaného vykonu daného spotiebiCe a z pfedpokladaného soucinitele
narocnosti.

P,=P.p (2.1)

Pro vypoctové proudy pak plati vztahy :

Trojfazové spotrebice

p =M [A, KW, V] (2.2)
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Us ... hodnota sdruzeného napéti [V]



Ur ... hodnota fdzového napéti [V]

Dimenzovani prifezu vodiCe na dovoleny proud vychazi z dovoleného otepleni
vodiCe. Prichodem elektrického proudu vodi¢i dochazi ke ztratam a tim k vyvinu
tepla. Teplo, které se vyvine ve vodiCi je pfimo umérné odporu vodiCe a druhé
mocniné protékajiciho proudu.

V ustaleném stavu se musi toto teplo prevést povrchem vodice do okoli. Teplo
pfenasené do okoli je pfimo umérné teplotnimu rozdilu mezi povrchem vodiCe
(izolace) a okoli A8 a nepfimo umérné tepelnému odporu T (izolace i
bezprostfedniho okolniho prostfedi) mezi vodiCem (vodivym jadrem kabelu) a
vzdalenéjsim okolim (jiz vodi€em neovliviiovanym).

Pro tepelné ztraty tedy plati :

AP:R.P:ATS (2.5)

Teplota vodiCe nebo jadra kabelu nesmi prekroCit urcitou maximalni hodnotu
9m, ktera zavisi na materialu izolace, na spojovacim materialu vodiCe atd.

Otepleni vodice tedy nesmi pfesahnout hodnotu ASm = 9m - 0. Hodnota 3o je
zakladni teplota okolniho vzduchu popf. zeminy. Pro maximalni hodnotu proudu,
kterym muaze byt vodi¢ zatézovan pak plati vztah :

AS
I= m 2.6
R @0
R ... elektricky odpor vodi¢e na jednotku délky [Q . m ]
T ... tepelny odpor vodice na jednotku délky mezi vodicem a okolim
[K.m.wW1]
ASm ... maximalni dovoleny teplotni rozdil jadra vodice a okoli [K]

Hodnota tepelného odporu T ma vice slozek
T=T1+ T2+ T3+ Ta, kde

T1 ... tepelny odpor na jednotku délky mezi jadrem vodice a jeho obalem
[K.m.W1]
T2 ... tepelny odpor na jednotku délky mezi obalem vodice a plastém
kabelu [K . m . W]
T3 ... tepelny odpor na jednotku délky mezi plastém kabelu a jeho vnéjSim
obalem [K . m . W]
Ta ... tepelny odpor na jednotku délky mezi povrchem kabelu a okolnim

prostfedim [K . m . W]



Pro vypocet jednotlivych tepelnych odporu existuje Ffada vzorcl podle typu
kabelu a jeho ulozeni vuci okolnimu prostiedi.

Z hlediska dovolené provozni teploty vodiCe nebo kabelu je pro rGzné pouZité
materialy jader vodi€l normou stanovena hodnota jmenovité proudové zatiZitelnosti
In. Je to takova hodnota proudu, kterou je mozno trvale zatézovat vodi€ nebo kabel
pfi zakladnim zpusobu uloZeni, aniz by se pfitom pfekrocila dovolena provozni
teplota vodice.

Jako zakladni zpusob uloZeni vodi€e se oznacluji nasledujici podminky:

= UloZeni ve vodorovné poloze v klidném vzduchu o zakladni teploté.
= 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.

Hodnoty jmenovité proudové zatiZitelnosti In pro dany typ vodiCe stanovi jeho
vyrobce podle fyzikalnich vlastnosti pouzitych materialGd. V praxi je ovSsem nutné
respektovat i jiné uloZeni vodiCe nezli zakladni, proto jmenovita proudova
zatizitelnost prepocitava na tzv. dovolené proudové zatiZeni ldov podle vztahu:

lioy =Ky Ky ook 1, [2]

dov

ki, i PFepocitaci soucinitelé proudove zatizitelnosti.

Prepocitaci Cinitelé respektuji zménu zatizZitelnosti vodiCe nebo kabelu s ohledem na
jejich ulozeni v rizném prostfedi (v zemi, v kanalech apod.), v rizném seskupeni a s
riznym zatizenim (trvaly, kratkodoby, pferuSovany chod nebo zatizeni). Hodnoty
prepocitacich souciniteltl jsou uvedeny v pfisluSnych normach.

V praxi je mozné postupovat i tak, ze vypoctovy proud I, (= In) se vydéli
soucinem vsech prepocitacich souciniteld ki2i a vyslednému proudu se v
tabulce pro zakladni zpusob ulozeni pfifadi potifebny prurez vodice.

1.2 Dovoleny ubytek napéti

VodiCe a kabely musi byt dimenzovany tak, aby pfi pfedpokladaném zatiZzeni
nezpUsobily nedovoleny pokles napéti. Ubytek napéti na daném vedeni tedy nemuze
presahnout dovolenou hodnotu ubytku napéti. Konkrétni pozadavky jsou uvedeny
v riznych technickych normach. Hodnota ubytku napéti je rovna rozdilu hodnoty
napéti na za¢atku vedeni a hodnoty napéti na konci vedeni AU = U1 — U>.

VypoCet ubytku napéti je mozno provést pfi znalosti vypoctového proudu
danych spotfebicl a prislusné konfigurace sité.

Problematika ubytku napéti jiz byla probrana.



1.3 Odolnost vuci zkratovym proudum

Vedeni musi odolat jak dynamickym, tak i tepelnym uc€inkim zkratovych
proudu, které v daném misté pfipadaji v uvahu.

Dynamické sily vznikaji elektromagnetickym pusobenim proudd v sousednich
vodicich. Nejvétsi silovy raz zpusobuje tzv. narazovy zkratovy proud (lkm). Je to
v podstaté prvni amplituda zkratového proudu po vzniku zkratu za pFedpokladu
maximalni stejnosmeérné slozky.

Sila mezi vodi¢i vztazena na jeden metr vodicCe je dana vztahem :

2
Fo=k, .k, 2.0 107 [N.mY (2.7)
a

k1 ... koeficient tvaru vodice (respektuje rozlozeni proudit)

k2 ... koeficient respektujici uspotadani vodict a fazovy posuv proudi
Ikm ... narazovy zkratovy proud [A]

a ... vzdalenost vodi¢a [m]

Tepelné ucinky zkratového proudu mohou pulsobit nepfiznivé hlavné na izolaci
vodiCu. Zkratovy proud zpusobi velké otepleni, béhem kratké doby trvani zkratu
nemuze byt toto teplo odvedeno do okoli, a proto se zvySuje teplota vodicu.

Tepelné ucCinky zkratového proudu se posuzuji podle tzv. ekvivalentniho
oteplovaciho proudu (lke), coz je fiktivni hodnota stfidavého proudu stalé velikosti,
ktera za dobu pUsobeni zkratu ma stejné tepelné uCinky jako skutecny zkratovy
proud.

Pro minimalni prufez kabelu plati s ohledem na tepelné uc€inky zkratového
proudu vztah :

| I
Sy = e [mm?]  (2.8)
K
Ike ... cekvivalentni oteplovaci proud [A]
tk ... doba trvani zkratu [S]
K ... koeficient, ktery respektuje teplotu jadra kabelu pied a po zkratu

Velikost zkratového proudu v elektrickych rozvodech muaze byt vyznamné
ovlivnéna jisténim. Spravné dimenzovana pojistka prerusi zkratovy proud dfive nez
dosahne své maximalni mozné hodnoty.

1.4 Mechanicka odolnost

Nékteré druhy vedeni jsou mechanicky namahany pfi montazi nebo i pfi
samotném provozu. Zejména jsou to venkovni vedeni. VypoCet mechaniky vedeni je
vétSinou provadén u venkovnich vedeni VN a VVN. Tam se pocitda minimalni prufez



vodiCe s ohledem na jeho hmotnost a povétrnostni vlivy (vitr, namraza). Dale jsou
zde provadény mechanické vypocty stozaru a jejich zakladu.

V oblasti primyslovych siti je mechanicka odolnost zohledriovana stanovenim
minimalnich prufezu pro jednotlivé druhy vodi€l a jejich uloZeni. Hodnoty téchto
minimalnich prafezl jsou stanoveny v pfislusnych normach.

1.5 Hospodarnost prurezu

VodiCe maji byt dimenzovany tak, aby byly zatéZzovany hospodarnym proudem.
Pofizovaci naklady i naklady na provoz a udrzbu by mély byt optimaini.

Definovani jednotlivych &initeld této optimalizace je dosti slozité. Cinitele
muazeme rozdélit na technické a ekonomické. Technické Ccinitele muzeme urcit
méfenim a vypocétem, ekonomické Cinitele maji navaznost na ceny materialt, energie
atd.

Vypoclet hospodarného prifezu je mozno napf. vypocitat s pouzitim
nasledujicich Ciniteld :

A ... energie pfenesena vedenim za rok [KWh]
t ... pocet provoznich hodin pfipojené¢ho zatizeni za rok [hod]
Pp ... pfenaseny vypoctovy vykon [kW]

Z téchto hodnot se vypocte tzv. doba plnych ztrat (T). Doba plnych ztrat je
definovana jako Cas za ktery by maximalni vypoctové zatizeni zpUsobilo ve vedenich
stejné ztraty jako skuteéné zatizeni za jeden rok. Pro tuto hodnotu plati nasledujici
vztah :

P - P

T_t.lo,z A +O,8( A J} [hod . rok?] (2.9)
P P

Pokud je doba plnych ztrat vySSi nez asi 1000 hodin ro¢né a je pfedpoklad, Ze
zafizeni bude v &innosti aspofi 10 let uréi se zgrafd vnormé& (CSN 341610)
specificka hospodarna hustota proudu. Nebo se vypocte hospodarny prifez jedné
faze vedeni podle vztahu :

S=k.I,.-/T [mm?] (2.10)

Ip ... vypoctovy proud [A]
k ... souCinitel dle tabulky tab. 2.1



Druh vedeni Material jadra vodicCe

+Cu Al
Holé pfipojnice 0.006 0.014
Kabely od 25 mm? vys$e do 10 kV 0.007 0.0168
Chranéné vodice a kabely o prafezu 16 mm? 0.006 0.0129
Chranéné vodice, kabely do 10 mm?, 0.0053 0.009
1 kV nebo vodice v instalacnich trubkach

Tab. 2.1

1.6 Bezpecnost provozu

Kritérium bezpecnosti provozu je hlavnim kritériem pro dimenzovani vodicu (i
kdyZ je v tomto vyCtu uvedeno na poslednim misté). Jedna se o spravne pusobeni
ochrany pfed nebezpe¢nym dotykem (dfive CSN 341010, nyni CSN 332000-4-41).

Impedance poruchové smyCky musi splfiovat vztah :

Z,.1,<U, (2.11)

Zs ... impedance poruchové smycky zahrnujici zdroj, fazovy vodic az
k mistu poruchy a ochranny vodi¢ mezi mistem poruchy a zdrojem [Q]
Ia ... proud zajiStujici samocinné pisobeni odpojovaciho ochranného prvku
V dob¢ stanovené normou [A]
Uo ... jmenovité napéti proti zemi [V]

PFi ochrané nulovanim (rychlym odpojenim od zdroje) je nutno prifez vedeni
dimenzovat tak, aby impedance poruchové smyCky nepfesahla hodnotu dle vztahu
2.11.



