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

1. Technické parametry

Propojeni Q1-QM

Soustava SR AT TR W Podpérny bod A B |*
NejvySSi provozni napéti Un= 123 kV Zplsob upevnéni Q1 - QM
Napéti jmenovité U,= 110 V vodi¢e na koncich pevné - kluzné
Frekvence f= 50 Hz Dovoleny tah Q1 Fa- 4,00 kN
Proud pfipojnic jmen. l,= 800 A Dovoleny tah QM Fg- 4,00 kN
Pocatecni zkrat. proud "= 6,3 kA Vyska Q1 ha= 1,22 m
Narazovy zkrat. proud lgyn= 16 KA Vyska QM hg= 1,22 m
Doba trvani zkratu Ta= 1 s Vyska ocel. stolicky A hsa= 2,4 m
Prostfeni ABS8 Vyska ocel. stolicky B hsg = 1,8 m
Namrazovéa oblast H - Vyska svorky hsy= 0,15 m
Vétrova oblast 1] - Celkovéa vyska poz. A hca= 3,77 m
Rozpéti I= 55 m Celkovéa vyska poz. B heg= 3,17 m
Usporadani podpér n= 0 - *
Fazova rozte¢ an= 2 m Pocatecni teplota trub (S 80 °C
Trubkovy vodié Maximalni teplota trub O, 180 |°C
Typ vodice at 10T R T - Jmenovity proud l,= 2455 A
Vngjsi prameér D= 100 mm Prifez vodice A= 14922 mm?
Sirka stény s= 5 mm Hmotnost jednotkova m= 403 kgm?
Délka (rozpétf) I= 55 m Modul prouznosti E= 70 kN.mm >
Tlumici lano Hr - Mez prataznosti Rpop= 120 120  N.mm?[**
min max
2. Vypoéet tepelnych G€inkd Poznémka: *_ dle CSN EN 60865-1, Tab. 3
** _dle ESN EN 755-2

Nazev veli€&iny | 0zn.]  Hodnota | Jednotkal Poznamky
Hustota jmenovitého kratkodobého proudu S 77,31 A.mm? 140
Ekvivalentni oteplovaci proud lth 6,44 kA ©
Hustota ekvivalentniho oteplovaciho proudu St 4,31 A.mm? g 120
Teplota vodice po zkratu O 85,6 °C g. 100

=
Podminka St < Sur JE  splnéna!l 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" 6,3 kA 3-fazovy
Maximalni razovy zkratovy proud in3 16,13 kA 3-fazovy
Koeficient soumérného razového zkratového proudu k 1,81 - dle CSN EN 60909-1
Maximalni sila na stfedni vodié Fma 0,124 kN

ZjednoduSena 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 namahani O 2,5 N.mm?
Mez kluzu Ot 160,8 N.mm™ Otot = 4*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
160,8 2 2,5 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, 2,70 -
Dynamicka sila na Q1 - pevné Faa 0,167 kN
Dynamické sila na QM - kluzné Fas 0,17 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Q1 Mia 0,23 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 0,63 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté QM Mg 0,23 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 0,53 kNm
Ohybové namahani ve vodiéi zpisobené 3f OZ
Vysledny souéin koeficientd Vo*V, 1,8 -
Maximalni ohybové naméahani (o 4,54 N.mm?2
Mez kluzu Ot 160,8 N.mm?> Otot = 9*Rpo,2min
pokud No 2 (o
160,8 2 4,5 VYHOVUJE

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




Ohybové sily na podpérkach zptisobené 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VE*V, 2,70 -

Dynamicka sila na Q1 - pevné Faa 0,167 kN
Dynamické sila na QM - kluzné Fas 0,17 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Q1 Mia 0,23 kNm
Ohybovy moment konstrukce paté podpérky A Msa 0,63 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté QM Mg 0,23 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 0,53 KkNm

Podrobna metoda (dle CSN EN 60865-1)

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

Vlastni kmitocet hlavniho vodice fe 8,885 Hz
Vysledny souéin koeficientd V*V, 0,66 -
Maximalni ohybové naméahani (o 1,656 N.mm?2
Mez kluzu Ot 160,8 N.mm™ Otot = 9*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
160,8 2 1,7 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, 0,73 -
Dynamicka sila na Q1 - pevné Faa 0,046 kN
Dynamické sila na QM - kluzné Fas 0,05 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Q1 Mia 0,06 KNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 0,17 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté QM Mg 0,06 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 0,14 KkNm

Ohybové namahani ve vodiéi zpisobené 3f OZ

Vysledny souéin koeficientd VoV, 0,96 -
Maximalni ohybové namahani [ 2,42 N.mm™2
Mez kluzu Ot 160,8 N.mm™ Otot = 9*Rpo,2min
pokud Oy 2 [
160,8 2 2,4 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, 1,07 -
Dynamicka sila na Q1 - pevné Faa 0,067 kN
Dynamické sila na QM - kluzné Fas 0,07 kN
Ohybovy moment konstrukce v paté Q1 Mia 0,09 KkNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky A Msa 0,25 kNm
Ohybovy moment konstrukce v paté QM Mg 0,09 KkNm
Ohybovy moment konstrukce v paté podpérky B Msg 0,21 kNm

Vyhodnoceni vysledkt

Nazev Ozn. ZjednoduSena metoda Podrobna metoda Jed.

a) bez 3f 0OZ
Vypoéitané maximalni ohybové napéti Om 2,524 1,656 N.mm™
P érny bod A vé. i 7

,odper y . ( Q1 )mu3|,vydrzet Fun 0,167 0,051 KN
néarazovou (dynamickou) ohybovou silu

P érny bod B vé. i 7

,odper y . ( oM )mu3|,vydrzet Fas 0,167 0,051 KN
néarazovou (dynamickou) ohybovou silu
Minimalni zaruéena pevnost pod- 13 Fasm 0,217 0,066 KN

ného bodu B (koef. bezpeénosti)

b) s vlivem 3f OZ

Vypocéitané maximalni ohybové napéti [ 4,543 2,420 N.mm"

Podpérny bod Avé. ( Q1 ) musivydrzet

. . . Faa 0,167 0,075 kN
néarazovou (dynamickou) ohybovou silu

Podpérny bod B vé. f 7

i pérny . ( Qv ) mu3|,vydrzet Fas 0,167 0,075 KN
narazovou (dynamickou) ohybovou silu
Minimalni zaruéena pevnost pod- 13 Fus 0.217 0.097 KN
ného bodu B (koef. bezpeénosti) ' "
Celkové zatizeni s vlivem 3f OZ
Celkové zatizeni Q1 (bod A) [ Fstraa 0,416 0,323 kN
Celkové zatizeni QM (bod B) [Fst+aem 0,466 0,346 kN

Zaveér

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.

Vypoétem bylo ovéfeno, Ze trubkovy vodi€ 100 / 5 VYHOVUJE poééateénimu soumérnému razovému
zkratovému proudu 6,3 kA. Podpérny bod A VYHOVUJE ,podpérny bod B VYHOVUJE néarazové
(dynamické) ohybové sile vyvolané tfifazovym zkratovym proudem s vlivem OZ vypoé&itané podrobnou metodou.




Vypoé€et mechanickych G€inkl zkratu na zarizeni VVN a ZVN s ohebnymi vodi€i

1. Technické parametry

PFipojnice WA, WB

Soustava e 8 B ek Py | L Pocatecni teplota lana Oy 80 °C
Nejvy3Si provozni napéti U,= 123 kV Maximalni teplota lana [CN 180 °C
Jmenovité napéti U,= 110 V Staticka silapfi-30 °C | Fg.30= 6,66 kN
Frekvence f= 50 Hz Staticka sila pfi 80 °C Fsso= 2,99 kN
Proud pfipojnic jmen. I,= 1000 A
Pocatecni zkrat. proud ls"= 6,3 kA Pfidavné zatizeni
Narazovy zkrat. proud lon = 16 kA Pocet pfipojeni ne= 3 ks
Doba trvani zkratu Ta= 1 s vzdal.| hmotnost
Prostfeni ABS [m] [ka]
Namrazova oblast M7 - Pripojeni | 1,2 7
Vétrova oblast . - Pripojeni Il 10,2 7
Rozpéti b= 26 m Pripojeni Il 19,2 7
Délka izolatoru = 24 m Pripojeni IV
Rozpéti lana =212 m Pfipojeni V
Fazova rozte¢ pocatek an= 23 m Pramérna vzdalenost 7,65 21
Fazova rozte¢ konec an= 23 m
Ohebny vodié (lano)
Typ vodice T AT ETIA - Dov. prthyb pfi 80 °C fn 085 m
Pocet lan ve svazku n= 1 - Prifez lana As= 801,2 mm?
Rozte¢ svazku as = m Hmotnost jednotkova ms= 2,4317 kg_m'1 (jeden dil&i vodic)
Vzdéalenost rozpérek Is = m Modul prouznosti E= 62300 MPa
Pramér vodite ds = 36,50 mm Pérova konstanta S= 150 Nmm*
Proudova zatéz (80 °C) lhgo = 1008 A
2. Vypoéet (dle CSN EN 60865-1 idt. IEC 865-1:1993)
Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky
Tihové zrychleni On 9,81341 m.s? pramérna hodnota CR
Permeabilita vakua Mo 1,26E-06 H.m?
Koeficient teplotni roztaznosti Cin 2,70E-19  |m*A?s?
Nazev veli€iny | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky
Charakteristické rozméry a parametry:
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi -30 °C F 30 2,11 N.m?
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi 80 °C Fso 2,11 N.m?
Celkova hmotnost na jednotku délky m’s.30 3,42 kg.m™
Celkova hmotnost na jednotku délky m’sgo 3,42 kg.m'l
Smér vyslednice sily 0 30 3,60 °
Smeér vyslednice sily O g0 3,60 °
Ekvivalentni staticky prahyb pfi -30 °C fes-30 0,43 m
Ekvivalentni staticky prahyb pfi 80 °C fes.80 0,95 m
Doba mechanického kmitu pfi -30 °C T 30 1,17 s
Doba mechanického kmitu pfi 80 °C T go 1,75 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi -30 °C Tres-30 1,17 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi 80 °C Tres 80 1,75 s
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi -30 °C 830 7,2 °
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi 80 °C Sk g0 7,2 °
Maximalni uhel vychyleni pfi -30 °C 81130 8,99 °
Maximalni uhel vychyleni pfi 80 °C 880 8,99 °
Tahova sila zpusobenéa vychylenim vodiéa béhem zkratu:
Soucinitel g pfi -30 °C [ 0,42 N
Soucinitel y pfi 80 °C Ygo 0,88 -
Tahova sila pfi teploté -30 °C Fea0 6,68 kN
Tahova sila pfi teploté 80 °C Figo 3,00 kN
Maximalni tahova sila pfi zkratu | Fimax | 6,68 kN




Tahova sila po zkratu zpasobena poklesem rozpéti vodi€u:

Tahova sila po zkratu (jestlize r > 0,6 a dm 2 70°) mimo podminku:
Tahova sila po zkratu pfi teploté -30 °C Fi.30 - kN 8,55 kN
Tahova sila po zkratu pfi teploté 80 °C Fieo - kN 572 kN
Maximalin{ tahova sila po zkratu | Frmax | = kN
Horizontalni vychylka rozpéti a minimalni vzduSna vzdalenost:
Pruzné prodlouZeni pfi 80 °C €ela 4,83E-06 -
Tepelné prodlouZeni vodice pfi 80 °C £h 7,29E-06 -
Soucinitel respektujici zvétSeni prihybu vodice Cp 1,00 -
Soucinitel respektujici zvétSeni dynamického prahybu vodice Cr 1,05 -
Maximalni horizontalni vychylka rozpéti by, 0,06 m
Min. vzdu$na vzdalenost mezi osami svazku 2 soused. fazi Qin 2,17 m
Pro konstrukce, izolatory a spoje poéitame s max. hodnotou zatizeni 6,68 kN
Horizontalni vychylka 0,06 m. Minimalni vzduSna vzdalenost 2,17 m,coZz jevice nez 0,55 m.
Nazev veliginy | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Kontrakéni sily svazku:

Souginitel v1 pfi -30 °C V130 - -
Soucinitel v1 pfi 80 °C Vigo - -
Souginitel v2 pfi -30 °C Va2-30 - -
Soucinitel v2 pfi 80 °C V280 - -
Soucinitel v3 V3 - -
Zkratova sila pfi -30 °C Fu30 0 kN
Zkratova sila pfi 80 °C Fuso 0 kN

V obou pfipadech NENi j>=1 prototak = NEDOCHAZI

k G€innému sevieni vodi€u.

Tahova sila v pfipadu G¢inného sevieni pfi -30 °C Foi.30 - kN
Tahova sila v pfipadu G¢inného sevieni pfi 80 °C Foi 80 - kN
Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pfi -30 °C Foiso |HHHHHHEHARH kN
Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pii 80 °C Frigo |HHHIHHHHHIHHHAR kN
Vyhodnoceni:
Teplota vodice O, °C -30 80
Sila béhem zkratu Fe kN 6,68 3,00
Sila po zkratu Fe kN - -
Kontrakéni sila B kN - -
Minimalni vzdu$na vzdalenost Amin mm - 2175

Pro konstrukce a pfipojovaci mista s ohebnymi vodi¢i uvazujeme statické zatizeni 6,7 KkN.

Pii pouziti podpérnych izolatort (stani¢ni podpérky) se hodnoti na zakladé maximalni hodnoty z 1,5 Ft, 1,0 Ff nebo 1,0 Fpi.

. Vypocet tepelnych Géinku

Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Mé&rné teplo hliniku c 910 Jkgtect
Hustota hliniku o 2700 kg.m™
Mérna vodivost hliniku pfi 20 °C K20 3,48E+07 Qtm?
Teplotni koeficient 0 0,004 oct
Souginitel pro vypocet narazového zkratového proudu K 1,796 -

Nazev veliiny | ozn.| Hodnota [ Jednotka 200

180

Tepelné Gé€inky na holé vodi¢e 160
Hustota jmenovitého kratkodobého proudu Sihr 77,31 A.mm? & 140
Soucinitel m dle obrazku 12 'CSN EN 60865-1 m 0,044 - c_g 1(2)8
Souginitel n dle obrazku 12 CSN EN 60865-1 n 1 - % 80
Ekvivalentni oteplovaci proud Ien 6,44 KA = 60
Hustota ekvivalentniho oteplovaciho proudu St 8,03 A.mm?
Teplota vodi&e po zkratu O 90 °C

Podminka St < Sy JE splnéna!

Pfipojnice  je odolna tepelnému namahani.

Hustota ekvivalentniho kratkodobého oteplovaciho proudu je mensi nez hustota jmenovitého kratkodobého proudu.




Navrhovy vypocéet statického zatizeni ohebnych vodiét

1. Technické parametry

Pfipojnice WA, WB - Montézni tabulky

Soustava 3750 Hz, 110 kV/TT(r) Ohebny vodi€
Nejvyssi provozni napéti Upn= 123 kv Typ vodice 758-Al/43-ST1A
Napéti jmenovité Un = 110 V Prameér vodice ds= 36,50 mm
Frekvence f= 50 Hz Pocet lan ve svazku n= 1 -
Prostfeni AB8 PretiZeni vodice Zp = 1,3 -
Oblast znegisténi N2
Oblast namrazy Iil. Prifez vodice As= 8012 mm?
Rozpéti L= 2601 m Hmotnost jednotkova ms= 24317 kg.m™
Délka izolatoru = 240 m Modul prouznosti = 62300 MPa
Hmotnost izolatoru m; = 55 kg
Rozpéti lana le= 2121 m Dov. pruhyb pfi 80 °C fn=" 085 m
Vyska uchyceni vodice h= 6,9 m
2. Vypoéet (dle €SN EN 50423-3, PNE 33 3301)
Konstanty Jozn.] Hodnota | Jed. | Poznamky
Tihové zrychleni On 9,81341 m.s”
Koeficient tepelné roztaznosti a 2,11E-05 oct
" . e Napéti faze Prahyb mejyb Délka lana| Silafaze
Zatézovaci stavy vodict celkem | zavésu
oy [MPa]| [m] [m] [m] [KN]
Maximalni provozni teplota +80 °C 3,06 0,825 0,482 21,280 2,99
Maximalni provozni teplota +80 °C pfi zatizeni vétrem 4,24 0,828 0,484 21,280 3,94
NejvyS$si navrhova teplota +40 °C 3,68 0,684 0,401 21,258 3,49
Nejvy3si navrhova teplota +40 °C pii zatizeni vétrem 30 m/s 5,58 0,690 0,404 21,259 5,01
Provozni teplota -5 °C pfi zatizeni nAmrazou 9,93 0,502 0,295 21,236 8,49
Provozni teplota -5 °C, zatizeni nAmrazou a vétrem 10,38 0,504 0,296 21,236 8,86
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C 7,64 0,330 0,194 21,221 6,66
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C pfi zatizeni vétrem 30 m/s 11,00 0,350 0,206 21,223 9,35

Montazni tabulka

Montazni tabulka pro zvySeny tah o 20%

Teplpvta Napéti faze Pranyb Pfurjyb Délka lana| Silafaze | Napétifaze Prahyb Pfurjyb Délka lana| Sila faze
vodice celkem | zavésu celkem | zavésu
[°C] [MPa] [m] [m] [m] [KN] [MPa] [m] [m] [m] [kN]
-30 7,64 0,330 0,194 21,221 6,66 9,17 0,275 0,162 21,218 7,89
-20 6,36 0,396 0,233 21,226 5,63 7,63 0,330 0,195 21,221 6,65
-10 5,53 0,455 0,268 21,231 4,97 6,64 0,379 0,223 21,225 5,86
-5 5,22 0,482 0,284 21,234 4,72 6,27 0,402 0,237 21,227 5,56
0 4,96 0,508 0,299 21,236 4,51 5,95 0,424 0,249 21,228 5,30
5 4,73 0,533 0,314 21,239 4,33 5,67 0,444 0,262 21,230 5,08
10 4,52 0,557 0,327 21,242 4,16 5,43 0,464 0,273 21,232 4,89
15 4,34 0,580 0,341 21,244 4,02 5,21 0,483 0,284 21,234 4,72
20 4,19 0,602 0,354 21,247 3,89 5,02 0,502 0,295 21,236 4,56
25 4,04 0,624 0,366 21,250 3,78 4,85 0,520 0,306 21,238 4,43
30 3,91 0,644 0,378 21,253 3,67 4,69 0,537 0,316 21,240 4,30
35 3,79 0,665 0,390 21,255 3,58 4,55 0,554 0,325 21,241 4,19
40 3,68 0,684 0,401 21,258 3,49 4,42 0,570 0,335 21,243 4,08
Soumérné zavéseny vodic - prahyb
——-30°C ——5°C 20°C ——40°C
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Vypoé€et mechanickych G€inkl zkratu na zarizeni VVN a ZVN s ohebnymi vodi€i

1. Technické parametry

Pretah AEAOL - SP

Soustava e 2 B L R T | Pocatecni teplota lana Oy 80 °C
Nejvy3si provozni napéti U,= 123 kV Maximalni teplota lana [CN 180 °C
Jmenovité napéti U,= 110 V Staticka sila pfi -30 °C | Fg.30= 10,54 kN
Frekvence f= 50 Hz Staticka sila pfi 80 °C Fswo= 4,37 kN
Proud pfipojnic jmen. I,= 1000 A
Pocatecni zkrat. proud ls"= 6,3 kA Pfidavné zatizeni
Narazovy zkrat. proud lon = 16 kA Pocet pfipojeni ne = 2 ks
Doba trvani zkratu Ta= 1 s vzdal.| hmotnost
Prostfeni ABS [m] [ka]
Namrazova oblast M7 Pripojeni | 12,0 15,0
Vétrova oblast . Pripojeni Il 29,0 15,0
Rozpéti l,= 416 m Pripojeni Il
Délka izolatoru = 24 m Pripojeni IV
Rozpéti lana l.= 36,8 m Pfipojeni V
Fazova rozte¢ pocatek an= 23 m Pramérna vzdalenost 13,67 30
Fazova rozte¢ konec an= 23 m
Ohebny vodié (lano)
Typ vodice T AT ETIA Dov. prthyb pfi 80 °C fn 1,3 m
Pocet lan ve svazku n= 1 - Prifez lana As= 801,22 mm?
Rozte¢ svazku as = m Hmotnost jednotkova ms= 2,4317 kg_m'1 (jeden dil&i vodic)
Vzdélenost rozpérek Is = m Modul prouznosti E= 62300 MPa
Pramér vodite ds = 36,50 mm Pérova konstanta S= 150 Nmm*
Proudova zatéz (80 °C) lhgo = 1008 A
2. Vypoéet (dle CSN EN 60865-1 idt. IEC 865-1:1993)
Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal] Poznamky
Tihové zrychleni On 9,81341 m.s? pramérna hodnota CR
Permeabilita vakua Mo 1,26E-06 H.m?
Koeficient teplotni roztaznosti Cin 2,70E-19  |m*A?s?
Nazev veli€iny | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky
Charakteristické rozméry a parametry:
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi -30 °C F 30 2,29 N.m?*
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi 80 °C Fso 2,29 N.m?*
Celkova hmotnost na jednotku délky m’s.30 3,25 kg.m™
Celkova hmotnost na jednotku délky m’sgo 3,25 kg.m'l
Smér vyslednice sily 0 30 4,11 °
Smeér vyslednice sily O g0 4,11 °
Ekvivalentni staticky prahyb pfi -30 °C fes-30 0,65 m
Ekvivalentni staticky prahyb pfi 80 °C fes.80 1,58 m
Doba mechanického kmitu pfi -30 °C T 30 1,45 s
Doba mechanického kmitu pfi 80 °C T go 2,25 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi -30 °C Tres-30 1,45 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi 80 °C Tres 80 2,25 s
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi -30 °C Sy30 8,2 °
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi 80 °C Sy 80 8,0 °
Maximalni uhel vychyleni pfi -30 °C 81130 10,28 °
Maximalni uhel vychyleni pfi 80 °C 880 10,12 °
Tahova sila zpusobenéa vychylenim vodiéa béhem zkratu:
Soucinitel g pfi -30 °C (U 0,39 -
Soucinitel g pfi 80 °C Ugo 268,82 -
Tahova sila pfi teploté -30 °C Feao 10,57 kN
Tahova sila pfi teploté 80 °C Fiso 13,46 kN
Maximalni tahova sila pfi zkratu | Fimax | 13,46 kN




Tahova sila po zkratu zpasobena poklesem rozpéti vodi€u:

Tahova sila po zkratu (jestlize r > 0,6 a &m 2 70°)

mimo podminku:

Tahova sila po zkratu pfi teploté -30 °C Fia0 - kN 13,54 kN
Tahova sila po zkratu pfi teploté 80 °C Fieo - kN 8,92 kN
Maximalni tahova sila po zkratu | Frmax | - kN
Horizontalni vychylka rozpéti a minimalni vzduSna vzdalenost:
Pruzné prodlouZeni pfi 80 °C €ela 1,89E-03 -
Tepelné prodlouZeni vodice pfi 80 °C £h 9,39E-06 -
Soucinitel respektujici zvétSeni prihybu vodice Cp 1,22 -
Soucinitel respektujici zvétSeni dynamického prahybu vodice Cr 1,05 -
Maximalni horizontalni vychylka rozpéti by, 0,15 m
Min. vzdu$na vzdalenost mezi osami svazku 2 soused. fazi Qin 2,01 m
Pro konstrukce, izolatory a spoje poéitame s max. hodnotou zatizeni 13,46 kN
Horizontalni vychylka 0,15 m. Minimalni vzduSna vzdalenost 2,01 m,coZz jevice nez 0,55 m.
Nazev veliginy | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Kontrakéni sily svazku:

Souginitel v1 pfi -30 °C V130 - -
Soucinitel v1 pfi 80 °C Vigo - -
Souginitel v2 pfi -30 °C Va2-30 - -
Soucinitel v2 pfi 80 °C V280 - -
Soucinitel v3 V3 - -
Zkratova sila pfi -30 °C Fu30 0 kN
Zkratova sila pfi 80 °C Fuso 0 kN

V obou pfipadech NENI j>=1 proto tak NEDOCHAZI  k Guéinnému sevieni vodiéu.

Tahova sila v pfipadu G¢inného sevreni pfi -30 °C Foi.30 - kN
Tahova sila v pfipadu G¢inného sevieni pfi 80 °C Foi 80 - kN
Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pfi -30 °C Foiso |HHHHHHEHARH kN
Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pii 80 °C Frigo |HHHIHHHHHIHHHAR kN
Vyhodnoceni:
Teplota vodice O, °C -30 80
Sila béhem zkratu Fe kN 10,57 13,46
Sila po zkratu Fe kN - -
Kontrakéni sila B kN - -
Minimalni vzdu$na vzdalenost Amin mm - 2010

Pro konstrukce a pfipojovaci mista s ohebnymi vodi¢i uvazujeme statické zatizeni 13,5  kN.

Pii pouziti podpérnych izolatoru (stani¢ni podpérky) se hodnoti na zakladé maximalni hodnoty z 1,5 Ft, 1,0 Ff nebo 1,0 Fpi.

. Vypocet tepelnych Géinku

Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Mé&rné teplo hliniku c 910 Jkgtect
Hustota hliniku o 2700 kg.m™
Mérna vodivost hliniku pfi 20 °C K20 3,48E+07 Qtm?
Teplotni koeficient ay 0,004 °ct
Souginitel pro vypocet narazového zkratového proudu K 1,796 -

Nazev veliéiny | ozn.| Hodnota [ Jednotka 200

180
Tepelné Géinky na holé vodicée 160
Hustota jmenovitého kratkodobého proudu Sthr 77,31 A.mm2 %: 140
Soucinitel m dle obrazku 12 'CSN EN 60865-1 m 0,044 N § 1(2)8
Soucinitel n dle obrazku 12 CSN EN 60865-1 n 1 N % 80
Ekvivalentni oteplovaci proud Ien 6,44 KA = 60
Hustota ekvivalentniho oteplovaciho proudu S 8,03 A.mm™
Teplota vodi¢e po zkratu O 90 °C
Podminka S <  Sir JE splnénal! Pfipojnice  je odolna tepelnému namahani.

Hustota ekvivalentniho kratkodobého oteplovaciho proudu je mensi nez hustota jmenovitého kratkodobého proudu.




Navrhovy vypocéet statického zatizeni ohebnych vodiét

1. Technické parametry

Pretah AEAOL - SP - Montazni tabulky

Soustava 3750 Hz, 110 kV/TT(r) Ohebny vodi€
Nejvyssi provozni napéti Upn= 123 kv Typ vodice 758-Al/43-ST1A
Napéti jmenovité Un = 110 V Prameér vodice ds= 36,50 mm
Frekvence f= 50 Hz Pocet lan ve svazku n= 1 -
Prostfeni AB8 PretiZeni vodice Zp = 1,5 -
Oblast znegisténi N2
Oblast namrazy 1. PraFez vodiée As= 8012 mm?
Rozpéti = 4160 m Hmotnost jednotkova ms= 24317 kg.m™
Délka izolatoru = 240 m Modul prouznosti E= 62300 MPa
Hmotnost izolatoru m; = 40 kg
Rozpéti lana l.= 36,80 m Dov. priihyb pfi 80 °C fn = 1,3 m
Vyska uchyceni vodice h= 10 m
2. Vypoéet (dle €SN EN 50423-3, PNE 33 3301)
Konstanty Jozn.] Hodnota | Jed. | Poznamky
Tihové zrychleni On 9,81341 m.s”
Koeficient tepelné roztaznosti a 2,11E-05 oct
" . e Napéti faze Prahyb mejyb Délka lana| Silafaze
Zatézovaci stavy vodict celkem | zavésu
o, [MPa] [ [m] [m] (m] [kN]
Maximalni provozni teplota +80 °C 4,96 1,300 0,475 36,908 4,37
Maximalni provozni teplota +80 °C pfi zatizeni vétrem 7,17 1,309 0,478 36,910 6,14
Nejvyssi navrhova teplota +40 °C 6,01 1,072 0,393 36,874 5,21
Nejvy3si navrhova teplota +40 °C pii zatizeni vétrem 30 m/s 9,51 1,089 0,399 36,876 8,01
Provozni teplota -5 °C pfi zatizeni nAmrazou 16,32 0,800 0,294 36,841 13,47
Provozni teplota -5 °C, zatiZzeni nAmrazou a vétrem 17,15 0,805 0,296 36,842 14,13
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C 12,66 0,509 0,188 36,817 10,54
Nejniz3i navrhova teplota -30 °C pfi zatizeni vétrem 30 m/s 18,34 0,564 0,208 36,820 15,09
Montazni tabulka Montazni tabulka pro zvySeny tah o 20%
Teplpvta Napéti faze Pranyb mejyb Délka lana| Silafaze | Napétifaze Prahyb mejyb Délka lana| Sila faze
vodice celkem | z&vésu celkem | zavésu
[°C] [MPa] [m] [m] [m] [KN] [MPa] [m] [m] [m] [kN]
-30 12,66 0,509 0,188 36,817 10,54 15,19 0,424 0,156 36,812 12,57
-20 10,54 0,612 0,225 36,824 8,84 12,65 0,510 0,188 36,817 10,52
-10 9,15 0,705 0,259 36,832 7,72 10,98 0,587 0,216 36,822 9,19
-5 8,62 0,748 0,275 36,836 7,30 10,34 0,623 0,230 36,825 8,68
0 8,16 0,790 0,290 36,840 6,93 9,80 0,658 0,242 36,828 8,24
5 7,77 0,829 0,305 36,844 6,62 9,33 0,691 0,254 36,831 7,86
10 7,43 0,868 0,319 36,848 6,34 8,91 0,723 0,266 36,833 7,54
15 7,13 0,905 0,332 36,852 6,10 8,55 0,754 0,277 36,836 7,24
20 6,86 0,940 0,345 36,857 5,89 8,23 0,783 0,288 36,839 6,98
25 6,61 0,975 0,358 36,861 5,69 7,94 0,812 0,299 36,842 6,75
30 6,39 1,008 0,370 36,865 5,52 7,67 0,840 0,309 36,845 6,54
35 6,20 1,041 0,382 36,869 5,36 7,43 0,867 0,319 36,848 6,35
40 6,01 1,072 0,393 36,874 5,21 7,22 0,893 0,328 36,851 6,17
Soumeérné zavéseny vodic - prahyb
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Vypoé€et mechanickych G€inkl zkratu na zarizeni VVN a ZVN s ohebnymi vodi€i

1. Technické parametry

Pretah AEAO4, 06 - T10x

Soustava e 2 B L R T | b Pocatecni teplota lana Oy 80 °C
Nejvy3si provozni napéti U,= 123 kV Maximalni teplota lana [CN 180 °C
Jmenovité napéti U,= 110 V Staticka sila pfi-30 °C | Fg30= 1,49 kN
Frekvence f= 50 Hz Staticka silapfi80 °C | Fggo= 1,24 kN
Proud pfipojnic jmen. I,= 1000 A

Pocatecni zkrat. proud ls"= 6,3 kA Pfidavné zatizeni

Néarazovy zkrat. proud lon = 16 kA Pocet pripojeni ne = ks
Doba trvani zkratu Ta= 1 s vzdal.| hmotnost
Prostfeni ABS [m] [ka]
Namrazova oblast M7 - Pripojeni |

Vétrova oblast . - Pfipojeni Il

Rozpéti = 13 m Pfipojeni Il

Délka izolatoru = 24 m Pripojeni IV

Rozpéti lana l.= 82 m Pfipojeni V

Fazova rozte¢ pocatek an= 23 m Primérna vzdalenost 0 0

Fazova rozte¢ konec an= 23 m

Ohebny vodié (lano)

Typ vodice T AT ETIA - Dov. pruhyb pfi 80 °C fn 0,6 m
Pocet lan ve svazku n= 1 - Prifez lana As= 801,2 mm?
Rozte¢ svazku as = m Hmotnost jednotkova ms= 2,4317 kg_m'1 (jeden dil&i vodic)
Vzdalenost rozpérek Is = m Modul prouznosti E= 62300 MPa
Pramér vodite ds = 36,50 mm Pérova konstanta S= 150 Nmm*
Proudova zatéz (80 °C) lhgo = 1008 A

2. Vypoéet (dle CSN EN 60865-1 idt. IEC 865-1:1993)

Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Tihové zrychleni On 9,81341 m.s? pramérna hodnota CR
Permeabilita vakua Mo 1,26E-06 H.m?
Koeficient teplotni roztaznosti Cih 2,70E-19 m*A2st

Nazev veli€iny | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky
Charakteristické rozméry a parametry:
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi -30 °C F 30 1,63 N.m?
Elektromotoricka sila na jednotku délky pfi 80 °C Fso 1,63 N.m?
Celkova hmotnost na jednotku délky m’s.30 2,43 |<g_m'1
Celkova hmotnost na jednotku délky m’sgo 2,43 kg.m™
Smér vyslednice sily 0 30 3,91 °
Smeér vyslednice sily O g0 3,91 °
Ekvivalentni staticky prahyb pfi -30 °C fes.-30 0,34 m
Ekvivalentni staticky prahyb pfi 80 °C fes.80 0,41 m
Doba mechanického kmitu pfi -30 °C T 30 1,04 s
Doba mechanického kmitu pfi 80 °C T go 1,15 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi -30 °C Tres-30 1,04 s
Vysledna doba kmitu vodi¢e béhem zkratu pfi 80 °C Tres 80 1,14 s
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi -30 °C 830 7,8 °
Uhel vychyleni na konci zkratu pfi 80 °C Sk g0 7,8 °
Maximalni uhel vychyleni pfi -30 °C 81130 9,79 °
Maximalni uhel vychyleni pfi 80 °C 880 9,79 °
Tahova sila zpusobenéa vychylenim vodiéa béhem zkratu:
Soucinitel g pfi -30 °C (U 0,81 -
Soucinitel y pfi 80 °C Ugo 0,88 -
Tahova sila pfi teploté -30 °C Feao 1,50 kN
Tahova sila pfi teploté 80 °C Fiso 1,24 kN
Maximalni tahova sila pfi zkratu | Fimax | 1,50 kN




Tahova sila po zkratu zpasobena poklesem rozpéti vodi€u:

Tahova sila po zkratu (jestlize r > 0,6 a &m 2 70°)

mimo podminku:

Tahova sila po zkratu pfi teploté -30 °C Fi.a0 - kN 2,48 kN

Tahova sila po zkratu pfi teploté 80 °C Fiso - kN 2,40 kN

Maximalni tahova sila po zkratu | Frmax | - kN

Horizontalni vychylka rozpéti a minimalni vzduSna vzdalenost:

Pruzné prodlouZeni pfi 80 °C €cla 4,37E-06 -

Tepelné prodlouzeni vodice pii 80 °C m 4,78E-06 -

Soucinitel respektujici zvétSeni prihybu vodice Cp 1,00 -

Soucinitel respektujici zvétSeni dynamického prahybu vodice Cr 1,05 -

Maximalni horizontalni vychylka rozpéti by, 0,03 m

Min. vzdu$na vzdalenost mezi osami svazku 2 soused. fazi Qin 2,24 m

Pro konstrukce, izolatory a spoje poéitame s max. hodnotou zatizeni 1,50 kN

Horizontalni vychylka 0,03 m. Minimalni vzduSna vzdalenost 2,24 m,coZz jevice nez 0,55 m.
Nazev veliginy | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Kontrakéni sily svazku:

Souginitel v1 pfi -30 °C V130 -- -

Soucinitel v1 pfi 80 °C Vigo - -

Souginitel v2 pfi -30 °C Vy.30 -- -

Soucinitel v2 pfi 80 °C Vy g0 - -

Souginitel v3 Vs - R

Zkratova sila pfi -30 °C Fu30 0 kN

Zkratova sila pfi 80 °C Fuso 0 kN

V obou pfipadech NENI j>=1 proto tak NEDOCHAZI  k Géinnému sevieni vodiéu.

Tahova sila v pfipadu G¢inného sevieni pfi -30 °C

Fp|-30

- kN

Tahova sila v pfipadu G¢inného sevieni pfi 80 °C

Fpl 80

- kN

Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pfi -30 °C

Foi-ao | FHHHHHHHHHHR kN

Tahova sila v pfipadu kdy nedojde k sevieni pfi 80 °C

Foigo | FHHHHHHHHHHHHHHT kN

Vyhodnoceni:
Teplota vodice O, °C -30 80
Sila béhem zkratu Fe kN 1,50 1,24
Sila po zkratu Fe kN - -
Kontrakéni sila B kN - -
Minimalni vzdu$na vzdalenost Amin mm - 2241
Pro konstrukce a pfipojovaci mista s ohebnymi vodi¢i uvazujeme statické zatizeni 1,5 KkN.

Pii pouziti podpérnych izolatort (stani¢ni podpérky) se hodnoti na zakladé maximalni hodnoty z 1,5 Ft, 1,0 Ff nebo 1,0 Fpi.

. Vypocet tepelnych Géinkt

Konstanty | ozn.| Hodnota [ Jednotkal Poznamky

Mé&rné teplo hliniku c 910 Jkgtect
Hustota hliniku o 2700 kg.m™
Mérna vodivost hliniku pfi 20 °C K20 3,48E+07 Qtm?
Teplotni koeficient 0 0,004 oct
Souginitel pro vypocet narazového zkratového proudu K 1,796 -

Nazev veliiny | ozn.| Hodnota [ Jednotka 200

180
Tepelné Géinky na holé vodic¢e 160
Hustota jmenovitého kratkodobého proudu Sthr 77,31 A.mm2 %: 140
Soucinitel m dle obrazku 12 'CSN EN 60865-1 m 0,044 N § 1(2)8
Soucinitel n dle obrazku 12 CSN EN 60865-1 n 1 - % 80
Ekvivalentni oteplovaci proud Ien 6,44 KA = 60
Hustota ekvivalentniho oteplovaciho proudu St 8,03 A.mm?
Teplota vodice po zkratu O 90 °C
Podminka S <  Sir JE splnénal! Pfipojnice  je odolna tepelnému namahani.

Hustota ekvivalentniho kratkodobého oteplovaciho proudu je mensi nez hustota jmenovitého kratkodobého proudu.




Navrhovy vypocéet statického zatizeni ohebnych vodiét

1. Technické parametry

Pretah AEA04, 06 - T10x - Montazni tabulky

Soustava 3750 Hz, 110 kV/TT(r) Ohebny vodi€
Nejvyssi provozni napéti Upn= 123 kv Typ vodice 758-Al/43-ST1A
Napéti jmenovité Un = 110 V Prameér vodice ds= 36,50 mm
Frekvence f= 50 Hz Pocet lan ve svazku n= 1 -
Prostfeni AB8 PretiZeni vodice Zp = 1,5 -
Oblast znegisténi N2
Oblast namrazy M. Priifez vodice A= 8012 mm?
Rozpéti = 1300 m Hmotnost jednotkova ms= 24317 kg.m™
Délka izolatoru = 240 m Modul prouznosti E= 62300 MPa
Hmotnost izolatoru m; = 40 kg
Rozpéti lana le= 8,20 m Dov. priihyb pfi 80 °C fn = 0,6 m
Vyska uchyceni vodice h= 10 m
2. Vypoéet (dle €SN EN 50423-3, PNE 33 3301)
Konstanty Jozn.] Hodnota | Jed. | Poznamky
Tihové zrychleni On 9,81341 m.s?
Koeficient tepelné roztaznosti a 2,11E-05 oct
. Napéti faze | Z79nYD | Pranyb \no o jana| sila faze
Zatézovaci stavy vodict celkem | zavésu
o, [MPa] [ [m] [m] (m] [kN]
Maximalni provozni teplota +80 °C 1,05 0,600 0,692 8,273 1,24
Maximalni provozni teplota +80 °C pfi zatizeni vétrem 1,61 0,600 0,693 8,274 1,68
Nejvy3si navrhova teplota +40 °C 1,14 0,553 0,641 8,262 1,31
Nejvy§si navrhova teplota +40 °C pfi zatiZzeni vétrem 30 m/s 1,94 0,553 0,641 8,263 1,95
Provozni teplota -5 °C pfi zatiZzeni ndmrazou 2,57 0,496 0,577 8,250 2,45
Provozni teplota -5 °C, zatiZzeni nAmrazou a vétrem 2,75 0,496 0,577 8,250 2,60
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C 1,37 0,460 0,536 8,243 1,49
Nejnizsi navrhova teplota -30 °C pfi zatiZzeni vétrem 30 m/s 2,33 0,461 0,537 8,243 2,26
Montazni tabulka Montazni tabulka pro zvySeny tah o 20%
Teplpvta Napéti faze Pranyb Pfurjyb Délka lana| Silafaze | Napétifaze Prahyb Pfurjyb Délka lana| Sila faze
vodice celkem | zavésu celkem | zavésu
[°C] [MPa] [m] [m] [m] [kN] [MPa] [m] [m] [m] [kN]
-30 1,37 0,460 0,536 8,243 1,49 1,64 0,383 0,448 8,230 1,71
-20 1,33 0,474 0,552 8,246 1,46 1,60 0,395 0,462 8,232 1,67
-10 1,29 0,488 0,568 8,249 1,43 1,55 0,407 0,475 8,234 1,63
-5 1,27 0,495 0,576 8,250 1,41 1,53 0,412 0,482 8,235 1,62
0 1,26 0,502 0,583 8,251 1,40 1,51 0,418 0,488 8,236 1,60
5 1,24 0,508 0,591 8,253 1,39 1,49 0,423 0,495 8,237 1,58
10 1,22 0,515 0,598 8,254 1,37 1,47 0,429 0,501 8,238 1,57
15 1,21 0,521 0,606 8,256 1,36 1,45 0,434 0,507 8,239 1,56
20 1,19 0,528 0,613 8,257 1,35 1,43 0,440 0,513 8,240 1,54
25 1,18 0,534 0,620 8,258 1,34 1,42 0,445 0,519 8,241 1,53
30 1,17 0,540 0,627 8,260 1,33 1,40 0,450 0,525 8,241 1,51
35 1,15 0,547 0,634 8,261 1,32 1,38 0,455 0,531 8,242 1,50
40 1,14 0,553 0,641 8,262 1,31 1,37 0,460 0,537 8,243 1,49
Soumérné zavéseny vodic - prahyb
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