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Vypoéet mechanickych G€inka zkratu na zafizeni VN, VVN a ZVN s trubkovymi vodi€i

1. Technické parametry

PFipojnice 22 kV, stanovisté T10x

Soustava FRESANWIV AT e Podpérny bod A B *
NejvySsi provozni napéti Upn= 123 kV ZpUsob upevnéni PI - PI
Napéti jmenovité U,= 110 V vodi¢e na koncich pevné - kluzné
Frekvence f= 50 Hz Dovoleny tah PI Fa-= 8,00 kN
Proud pfipojnic jmen. Ilh= 1250 A Dovoleny tah PI Fg- 8,00 kN
Pocatecni zkrat. proud "= 20 kA Vyska PI ha= 0,35 m
Néarazovy zkrat. proud lgyn = 50 kA Vyska PI hg= 035 m
Doba trvani zkratu Ta= 1 s Vyska ocel. stolicky A hsa= 0,3 m
Prostfeni ABS8 Vyska ocel. stolicky B hsg = 0,3 m
Néamrazova oblast i - Vyska svorky hsy= 0,15 m
Vétrova oblast 1l - Celkovéa vyska poz. A hea= 0,8 m
Rozpéti I= 83 m Celkovéa vyska poz. B heg = 0,8 m
Usporadani podpér n= 0 - *
Fazova rozte¢ an= 06 m Pocatecni teplota trub (S 80 °C
Trubkovy vodié Maximalni teplota trub O, 180 |°C
Typ vodice Sov ETQIDTE 10Cx1C - Jmenovity proud Ih= 3380 A
Vnéjsi pramér D= 100 mm Prafez vodige A= 28274 mm?
Sirka stény s= 10 mm Hmotnost jednotkova m= 763 kgm®
Délka (rozpéti) I= 83 m Modul prouznosti E= 70 kN.mm >
Tlumici lano Ao - Mez pritaznosti Rpo2= 120 120 N.mm?[**
min max
2. Vypoéet tepelnych G€inkd Poznémka: *_ dle CSN EN 60865-1, Tab. 3
** _dle €SN EN 755-2

Nazev veliginy | ozn.|  Hodnota | Jednotkal Poznamky
Hustota jmenovitého kratkodobého proudu S 77,31 A.mm? 140
Ekvivalentni oteplovaci proud lin 20,37 kA 1S4
Hustota ekvivalentniho oteplovaciho proudu St 7,21 A.mm? g 120
Teplota vodice po zkratu O 89,3 °C g. 100

=
Podminka S < Sur JE  splnénal 80
Hustota ekvivalentniho kratkodobého oteplovaciho proudu je mensi nez hustota jmenovitého kratkodobého proudu.
3. Vypoéet (dle ESN EN 60865-1 idt. IEC 865-1:1993

Néazev veliéiny Ozn Hodnota Jed. Poznamky
Pocate¢ni soumérny radzovy zkratovy proud la" 20 kA 3-fazovy
Maximalni razovy zkratovy proud in3 51,19 kA 3-fazovy
Koeficient soumérného rdzového zkratového proudu k 1,81 - dle CSN EN 60909-1
Maximalni sila na stfedni vodié Fma 6,280 kN

ZjednoduSené metod

a (dle CSN EN 60865-1)

Ohybové namahani ve vodi€i bez vlivu automatického 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd Vo*V, 1,0 -
Maximalni ohybové naméahani (o 112,5 N.mm?2
Mez kluzu Oiot 168,6 N.mm? Otot = 0*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
168,6 2 112,5 VYHOVUJE

Je spInéna podminka dle GSN EN 60865-1 rov.(11).TRUBKOVY VODIC VYHOVUJE ZKRATOVEMU PROUDU.

Ohybové sily na podpérkéach bez vlivu automatického 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VE*V, 1,00 -
Dynamické sila na PI - pevné Faa 3,140 kN
Dynamické sila na PI - kluzné Fas 3,14 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Ma 1,57 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 2,51 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mg 1,57 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 2,51 kNm
Ohybové namahani ve vodiéi zpisobené 3f OZ
Vysledny souéin koeficientd Vo*V, 1,8 -
Maximalni ohybové naméahani (o 202,43 N.mm?2
Mez kluzu Oiot 168,6 N.mm? Otot = 0*Rpo,2min
pokud No 2 (o
168,6 2 202,4 NEVYHOVUJE

NENI spIné&na podminka dle CSN EN 60865-1 rov.(11). TRUBKOVY VODIC NEVYHOVUJE ZKRATOVEMU PROUDU.




Ohybové sily na podpérkach zptisobené 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VE*V, 1,00 -

Dynamické sila na PI - pevné Faa 3,140 kN
Dynamické sila na PI - kluzné Fas 3,14 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mia 1,57 KNm
Ohybovy moment konstrukce paté podpérky A Msa 2,51 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mg 1,57 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 2,51 KkNm

Podrobna metoda (dle CSN EN 60865-1)

Ohybové namahani ve vodiéi bez vlivu automatického 3f OZ

Vlastni kmitocet hlavniho vodice fe 3,715 Hz
Vysledny souéin koeficientd V*V, 0,45 -
Maximalni ohybové naméahani [ 50,803 N.mm?2
Mez kluzu Ot 168,6 N.mm™ Otot = 9*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
168,6 2 50,8 VYHOVUJE

Je splnéna podminka dle CSN EN 60865-1 rov.(11). TRUBKOVY VODIC VYHOVUJE ZKRATOVEMU PROUDU.

Ohybové sily na podpérkéach bez vlivu automatického 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VE*V, 0,51 -
Dynamické sila na PI - pevné Faa 1,594 kN
Dynamické sila na PI - kluzné Fas 1,59 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mia 0,80 KNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 1,27 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mg 0,80 KNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 1,27 KkNm

Ohybové namahani ve vodiéi zpisobené 3f OZ

Vysledny souéin koeficientt VoV, 0,77 -
Maximalni ohybové naméahani [ 86,08 N.mm?2
Mez kluzu Oot 168,6 N.mm? Otot = 9*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
168,6 2 86,1 VYHOVUJE

Je splnéna podminka dle CSN EN 60865-1 rov.(11). TRUBKOVY VODIC VYHOVUJE ZKRATOVEMU PROUDU.

Ohybové sily na podpérkach zptsobené 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VE*V, 0,86 -
Dynamické sila na PI - pevné Faa 2,700 kN
Dynamické sila na PI - kluzné Fas 2,70 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mia 1,35 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 2,16 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté Pl Mg 1,35 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 2,16 KkNm

Vyhodnoceni vysledkt

Nazev Ozn. ZjednoduSena metoda Podrobna metoda Jed.

a) bez 3f 0OZ

Vypogéitané maximalni ohybové napéti Om 112,460 50,803 N.mm

Podpérny bod A vé. ( Pl ) musivydrZet

. ) . Faa 3,140 2,277 kN
narazovou (dynamickou) ohybovou silu
P érny B vé. i b4
,odpe y bod . ( Pl ) mu3|,vydrzet Fas 3,140 2277 KN
narazovou (dynamickou) ohybovou silu
Minimalni zaruéena pevnost pod- 13 Fus 4.082 2 959 KN
1 m 1 1

ného bodu B (koef. bezpeénosti)

b) s vlivem 3f OZ

Vypoéitané maximalni ohybové napéti O 202,428 86,077 N.mm

Podpérny bod A vé. ( Pl ) musivydrzet

. ) . Faa 3,140 3,857 kN
néarazovou (dynamickou) ohybovou silu

Podpérny bod B vé. i 7

,odp y . ( Pl )mu3|,vydrzet Fas 3,140 3,857 KN
narazovou (dynamickou) ohybovou silu
Minimalni zaruéena pevnost pod- 13 Fus 4.082 5014 KN

. 1 m 1 1
ného bodu B (koef. bezpeénosti)
Celkové zatizeni s vlivem 3f OZ
Celkové zatizeni Pl (bod A) [ Fstsan 3,752 4,469 kN
Celkové zatizeni PI (bod B) |Fst+aem 4,694 5,626 kN
Zaver

Vypocéet mechanickych U€inki na zafizeni VVN a ZVN s trubkovymi vodiéi pfi plisobeni zkratového proudu s vlivem a bez
vlivu tFifazového opétovného zapnuti proveden dle normy CSN EN 60865-1.

Vypocétem bylo ovéfeno, Ze trubkovy vodi€ 100 / 10 VYHOVUJE poééateénimu soumérnému razovému
zkratovému proudu 20 kA. Podpérny bod A VYHOVUJE ,podpérny bod B VYHOVUJE narazové
(dynamické) ohybové sile vyvolané tfifazovym zkratovym proudem s vlivem OZ vypoéitané podrobnou metodou.




Vypoéet dovoleného prihybu trubkového vodiée a maximalni délky s pfidavnou zatézi

1. Technické parametry

PFipojnice 22 kV, stanovisté T10x

Typ vodice AV ETITRSL L WAL - Prarez vodice A= 28274 mm?®
Vnéjsi pramér D= 100 mm Hmotnost jednotkova m’= 7,63 kg.m™*
Sitka stény s= 10 mm Modul prouZnosti E= 70 kN.mm™
Rozpéti I= 83 m Mez prataznosti Rpo2 = 120 120 N.mm? |**
Vy3ka nad terénem h= 7 m min max
Tlumici lano B - Poznamka: **_dle ESN EN 755-2
Typ vodice rd-AlihE-s 18 -
Hmotnost jednotkova mg= 1,4622 kg.m*
MnoZzstvi lana v trubce 3= 11,07 m
Pfidavna zatéz, svorky my = 4 kg
2. VnéjSi vlivy
Namrazova oblast Mz - Atm. podminky v okoli AEE hd
Vétrova oblast 1 - Nadmorska vySka AC1
3. Vypocéet prahybu, maximalni délky
Konstanty | ozn.|  Hodnota | Jednotkal Poznamky
Tihové zrychleni On 9,80998 m.s?
Reynoldsovo ¢&islo Re 4,22 -
Referenéni rychlost vétru v, 25,0 m.s*
Nazev veliginy | ozn.|  Hodnota | Jednotkal Poznamky
Moment setrvaénosti trubky J 2,90E-06 m*
Modul prafezu ohybu w 5,80E-05 m?3
Staticka sila na vodi¢ od vlastni tihy trubky a zatéze Py 79,58 N.m?
Jednotkova tiha tlumicich lan Py 21,58 N.m?
Maximalni prahyb trubky Yomax 12,79 mm
Jednotkova tiha namrazy Pn 29,80 N.m?
Maximalni prahyb trubky s ndamrazou YmaxN 16,56 mm
Horizontalni u&inek vétru Pw 16,02 N.m? CSN EN 1991-1-4
Soucasné pusobeni tihy, namrazy a vétru Pa 131,93 N.m?t
Maximalni prahyb trubky s ndmrazou pf¥i plsobeni vétru Ymaxa 16,68 mm
Maximalni délka trubky zatiZzena vlastni tihou ly 14,66 m
Maximalni délka trubky zatizené vlastni tihou + tlumici lano Iy 13,53 m
Maximalni délka trubky (vlastni tiha + lano + ndmraza) I 12,42 m
Maximalni délka trubky (vlastni tiha + lano + ndmraza + vitr) Ia 12,38 m
4. Délkova roztaznost
Tepelna délkova roztaznost 25 °C Ozn. Hodnota Jednotka Poznamky
pro teplotu v doIni mezi -33  °C je prodlouzeni lin 8,289 m (rozdil 11 mm)
pro teplotu v horni mezi 40  °C je prodlouzeni Imax 8,303 m (rozdil 3 mm)
Relativni prodlouZeni € 0,17 %
Zaver
Pro dimenzovani trubkovych pfipojnic na dovoleny prahyb od vlastni tihy a zatizenim vnéj$imi vlivy se zohlediuje pravidlo,
podle kterého nema byt maximalni prahyb od vlastni tihy vétsi nez 1/150 délky.
Vypoéet oveéfil, Ze trubkovy vodi€ o praméru 100 / 80 S uvazovanym rozpétim 8,3 metra, je mensi
nez vypocétend maximalni délka trubky, zatizen& vlastni tthou a ndmrazou. Prihyb je mensi nez 1/150 délky, proto
navrhované rozpéti bez pouZiti podpér danym podminkém VYHOVUJE.




