Dimenzovani silnoproudvch rozvodu

Navrh napjjeciho zdroje

Skupina el. spotiebicl P, = ZPn , obvykle
nepracuji zaroven pii jmenovitém vykonu —

cinitel soucasnosti
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P.s — sou€asn¢ piipojene spotiebice
Cinitel zatizZitelnosti
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P, — skutecné zatizeni soucasné

piipojenych spotrebicl

Nm — Ucinnost spotiebicl

Ns — u€innost napajeci soustavy
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bézneé ~ 0,2 + 0,7
(VS el. 0,8; osvétleni, vtok VE 1,0)

Odtud vypoctové zatizeni P, (redlné maximum
skupiny) — napajeci zdroj, priiez vodici,
ptistroje, ochrany,...

Homogenni skupina spotiebicu — srovnatelné
vykony

P, =P,

Nehomogenni skupina spotfebici — néktere
spotfebiCe vyrazné odlisSny vykon (uvazuji se
zvlast)
P, =B.P, +B;P,
Bx, Px — jen vybrané spotiebice
Bi, P; — cela skupina vcetné Py
+ kontrola P;,, 2-3 nejvétSich spotiebicl

Vypoctovy proud
PV
IVlf —
U-coso
PV
Iv3f

_\/gU-cosq)



— zdroje, vodice, pristroje

Navrh silnoproudych vodic¢u

Vhodné¢ zvolit pi1 projektovani:
e druh vodice
e zpusob uloZeni
e potiebny prufez vodice

5 zakladnich kritérii pi1 volbé vodice:

1) teplota vodicu pii bézném provozu
v dovolenych mezich

2) hospodarny prurez vodiclu

3) dostateCna mechanicka pevnost

4) dovoleny ubytek napéti

5) odolnost proti silovym a tepelnym
uCinkum zkratovych proudu

dale napt. izola¢ni hladina, korona, ruseni



Dovolena provozni teplota
= nejvyssi teplota jakékoliv Casti vodice
umoznujici trvaly provoz
- dana hospodarnou zivotnosti, zavisi na
izolaci, provoznich podminkach

Vliv na teplotu vodice
e proudové zatizeni (Joulovy ztraty)
e teplota prostredi (konvekce, salani)
e slunecni zareni (venkovni vedeni)
e vzajemne ovliviiovani vice vodicu

Trval¢ proudové zatiZzeni zavisi na dovolen¢
provozni teploté¢, teploté okoli a zplisobu uloZeni.
Teplota jader nad dovolenou mez pouze
omezenou dobu — Zivotnost sniZena malo

(+ neohrozit okoli).

CSN udavaji nejvyssi dovolené teploty provozni
(vétSinou 60 + 90°C) a pfi zkratu (150 + 300°C)
podle typu izolace.

Jmenovita proudova zatizitelnost I, — jak 1ze
zatizit vodi€ pi1 zakladnim zpuisobu uloZeni bez
piekroCeni dovolené provozni teploty.



Zé4kladni zptusob ulozeni
a) ulozeni ve vodorovne poloze v klidném
vzduchu o zékladni teploté dle CSN
b) vodorovné uloZeni v zemi s mérnym
tepelnym odporem 0,7 K:-m-W™' v hloubce
asi 70 cm pod povrchem a s teplotou pudy
20°C

I, stanovi vyrobce (v katalogu, CSN.,.. )

Dovolene proudové zatizeni Iy,
I, =k, ‘k,-...-k -1
k; — prepocitaci Cinitele pro dana
prostiedi
I4ov podle nejhorsich podminek

dov

Urceni prufezu vodice
I

dov

J
J — dovolena proudova hustota pro
dany material (Cu: 12 A/mm?,

Al: 8 A/mm°)

Zarovens 1< 1y,

A >




Hospodarny prurez vedeni
Nezatézovat vodiCe vice nez hospoddrnou
proudovou hustotou (dle materialu, zpusobu

zatézovani) ~ ekonomicka zasada.

Hospodarna J (A/mm?®) zavisla na dobé& plnych
ztrat 1, (h/rok) — J klesa se zat€Zovanim
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- kabely do 10 kV

chrédnéné vod1652
kabely do 10 mm“, 1 kV
vodige v instala&nich

trubkéch

- holé vodige

pfipojnice

s prifezem od 25 rnm2

- chrédné&né vodiée

a kabely do 1 kV

s prifezem do 16 mrn2

Doba plnych ztrat 1, — jak dlouhy by byl provoz
s max. ¢innymi ztratami, aby celkove ztraty
odpovidaly proménlivému zatézovani za dobu T
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Hospodarny prurez

Ay, = k'Iv\/E (mm®)
k (mm?®/A) — souéinitel
I, (A) — vypoctovy proud

Velikost Cinitele k pro uréeni hospodarného prurezu

Druh vedeni soudinitel kK (mm>.A™)
médéné hlinikové
vodicCe vodicCe

Holé¢ ptipojnice 0,006 0,014
Kabely od 25 mm?® vySe do 10 kV 0,007 0,0168
Chranéné vodiCe a kabely do 1 kV

o prifezu do 16 mm® 0,006 0,0129
Chranéné vodide, kabely do 10mm?’,

1 kV nebo vodice v instalacnich| 0,0053 0,009
trubkach

e kontroluje se pii T, > 1000 h/rok | 7ivotnost
zafizeni > 10 let

o Agm 2 Ay (nebo zaokrouhleni)
e rozhoduyjici, kdyz je vEtsi nez podle
ostatnich zasad



Mechanicka pevnost vodicu
Odolat mech. namahani pf1 montazi 1 vSech
provoznich podminkach.

Vnitini: béZné jen montaz, vzajemne sily pro
max. dovoleny proud, vlastni tiha u svislého

ulozeni (— podpéry)

Venkovni: navic klimatické vlivy (vitr, namraza)

Vedeni do 1 kV uvniti budov

vzdalenych vice neZ 1 m

Vedeni Nejmensi dovoleny priifez jader
vodi¢t (mm?)
hlinikovych médénych
v trubkach a listach 2,5 1,5
z mustkovych, paskovych
nebo jednozilovych vodicu 2,5 1
uloZzenych v omitce
z kabell 2.5 1
z jednozilovych vodicl
ulozenych na podpérach 2.5 1,5
vzdalenych méné nezZ 1 m
z jednozilovych vodici
uloZenych na podpérach 4 2,5




Nejmensi dovoleny priifez venkovniho vedeni

nejmensi dovoleny
Material vodici prirez
(mm?’)
do1kV | 10-35kV

Meéd’ tvrda 6 10
M¢Ed’ polotvrda 6 -
Bronz 6 10
Hlinik 16 25
Slitiny hliniku 16 25
Ocel 10 16
Hlinikové lano s ocelovou dusi 16 16
Lano z hlinikovych slitin 16 16
s ocelovou dusi

Vitr (CSN 33 33 00)
Pridavné vodorovné zatizeni.
Staticka slozka zatizeni vétrem W kolmo na vodi¢
W=w_ -A (N)
w, — normovy tlak vétru (N/m”)
A — plocha vystavena vétru (m?)

Normova hodnota tlaku vétru w,
w =w,-k -C_
w, — zakladni tlak vétru (N/m?)
Na tzemi CR je w, = 550 N/m”.
ky, — soulinitel vySky, zavisly na
rychlosti vétru



2
k=Y
(29,6)

v — rychlost vétru (m.s™)
Cy — tvarovy soucinitel

C,=o-C-sin’p

o — soucinitel nerovhomeérnosti tlaku
vetru na vodice
B —thel mez1i smérem vétru a osou
vodice
C — tvarovy soucinitel pro mistni tlaky
pf1 sméru vétru kolmém na osu
vodice
pro neomrzl¢ vodice
C =1,1 pro primér vodice d <16 mm
C = 1,0 pro prumér vodice d >=16 mm
pro omrzle vodice vSech pruméru je C=1,0

Plocha vystavena vétru A =d-1



Rychlost vétru podle vySky nad zemi

W, N.m?)

h v Ky, o pro prameér vodice
d>16 | d<16

(m) |(m.s?)|(kmh™) c=1 c=1,1
0-20 | 29.6 | 107 | 1,00 | 0.80 | 440 484
20 - 40 | 33,5 | 120 | 127 ]0,75| 525 577,5
40 - 100 | 38,0 | 137 | 1,64 | 0.75| 675 742.5
100 - 150| 43,8 | 158 | 2,18 [ 0,75 | 900 990

Namraza

Pridavne svislé zatizeni.
Vytvafti se pri teplotach tésné pod nulou
(0 az -5°C) a pi1 velke relativni vlhkosti vzduchu.
Velikost zavisi na ndmrazové oblasti (L, S, T, K)
— podle nadmoftskée vySky a typu krajiny.

Parametry normalniho namrazku

Hustota Hmotnost namrazku
Oblast| Tloustka namrazy na 1 m délky vodice
namrazy (kg . m™")
t (mm) g 3 e na merne q na vodici
(kg . m”) tyct o priméru d mm
d=30mm |°7P
L 17,0 400 1,0 0,361 + 0,0213-d
S 27,6 400 2,0 0,959 +0,0347-d
T 36,1 400 3,0 1,638 +0,0454-d
K | J225¢7958.4,-15 | 400 * >3 () 1,257-t-(d+t)-107
N

*

ejvétsi hustota namrazku (ledovky) se uvazuje 900 kg-m™.




Normalni ndmrazek q,, < dovolené¢ namahani.

Zvétseny namrazek 9. = (1+3)q,,, <85%
pevnosti vodice.

Polomér vodice s ndmrazkem r=t+d/2
Hmotnost namrazku na jednotku délky

: dY
qQ=mp=m | P

q= n-p-t-(t+d)
Pt1 kontrole zvazit vitr + namrazu, kolm¢ sméry.

Namahani se méni 1 s teplotou (dilatace, stavova
rovnice lana). Natahovani podle montaznich
tabulek (namahani a pruhyby pro Skalu
venkovnich teplot -20°C + +40°C).

Ubytek napéti na vodicich

Udrzet U v pasmu dovolenych odchylek od U,
Vyznamne u dlouhych paprskau.

Vliv na prifez a delku.

AU, =71 =R +jX)1, Fjl



IND

AU. = AU. = RIcos @ + XIsin
£ £ () (PKAP

V soustavach nn ma rozhodujici vliv R

2pl 2pl P
AU, =——Icosp=——
f: =" A P=A U,
pl pl P
AU, =—Icosp=
3T T A A \3U.

Dovolené tolerance dle CSN EN 50160

+10% U, (za normalniho provozu 95%
prumérnych ef. hodnot kazdy tyden
v meficich intervalech 10 minut)
(207+253 V)

+10%/-15% U, vSechny prumérné ef. hodnoty

Vyjimecné vetsi odchylky — dlouhé radialy,
spouSténi motort, nouzova zarizeni,...

Citliva zarizeni lokalné mensi odchylky (svételné

spotiebiCe napt. 3%, 5% U,).



Odolnost proti u¢inkiam zkratovych proudu
Ucinky na vodice 1 konstrukcni prvky.

Silové ucinky
Vliv zeymena u pevné ulozenych tuhych vodicu
(+ podpérné izolatory, odpojovace, konstrukcni

prvky,...).
U AC frekvence sil 2f.

Sila na vodi€ v mag. poli
F=B:-I-1-sma (N)
B=u-H (T)
u, =4n-107 (H/m)
o — uhel mezi silou a osou vodice

Intenzita mag. pole ve vzdalenosti a od vodice

H :L (A/m)
2ma

2 rovnobézné vodi¢e — sila kolmo na osu vodice
(sin o= 1) — je nejvetsi

2
Fodn10” ——11=2.10" 11 (N)
2ma a



Nejvyssi sila odpovida nejvyssi okamzite hodnoté
proudu — ndrazovy zkratovy proud (prvni
amplituda po vzniku zkratu)

L =Kk¥2I7, (A)
K — Cinitel podle druhu sité (k,, = 1,8)
teoretické maximum k = 2

,’ N4 A4 14 14 14 4
Lo - pocateéni razovy zkratovy proud

Max. okamzita sila na jednotku delky vodice
podle CSN 33 3040

I 2
f=2-k, -k,- 107" (N/m)
a
k; — Cinitel tvaru vodice
k, — Cinitel usporadani vodicu a
fazoveho posunu proudu
a — vzdalenost vodicu

Tepelné ucinky
Rozhodujici zeyména u volné uloZenych vodici.
Dany akumulaci tepla ptisobenim Casovée

promeénného proudu po dobu trvani zkratu t,
(adiabaticky dé&).




Teplo vyvinuté ve vodicich

Q= [R@®)-i2(0dt ()

Ekvivalentni oteplovaci proud — konstantni
hodnota vyvolavajici stejné tepelné ucinky jako
casoveé promeénny proud

1%
L. =|— it (Ddt (A)
tk 0

Podle CSN 33 3040 jako nasobek I

"
Ike — keIk
Cinitel £,
Doba trvani Zkrat na Zkrat v soustaveé
zkratu t; (s) svorkach vvn, v nn
alternatoru
pod 0,05 1,70 1,60 1,50
0,05-0,1 1,60 1,50 1,20
0,1-02 1,55 1,40 1,10
0,2-1,0 1,50 1,30 1,05
1,0-3,0 1,30 1,10 1,00
nad 3,0 1,15 1,00 1,00




Vyvinuté teplo
Q=R(9)-L.t, ()

9y
Q= jc-v-ds ()
‘91
¢ — meérna objemova tepelna kapacita
(Jm~>K™)
V — objem vodi¢e (m’)

Odpor vodiCe
R(9)=R,(I+a-A9)

R(9)=R,+R,09-R,020

Odtud
Iy
It = -V d9
3 R, (1-20a+a9)
It =] Vv In(1-200 + a9 )3
oR, 1

¢V 1n1—200c+oc8k
oR, 1-20a+a3,

2
Iketk




Je-l1

V=A:1
1
Rozme
pak
2 J—
Iietkzc A ln1 2000+ a9,

op,, 1-20a+ad,

Potiebny prufez pak bude
Ike tk
K

A =

(mm®)

Ko © 11—2Ooc+oc8k

n (A-s'"?-mm™?)
op,, 1-20a+ a9,

materidlova konstanta imérna pocatecni a
koncove teploté
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