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Vylouceni odpovednosti

Stanoviska v teto prezentaci uvedena Ci Ji doprovazejici pri ustnim
podani predstavuji tollko osobni nazory autora a nejsou uplnym a
ucelenym vykladem prednasejiciho jako odbornika. Informace a
rady z teto prezentace vyplyvajici jsou toliko ilustrativni povahy,
upravene pro pedagogicke ucely, a nemaji za cil smerovat
posluchace Ci ctenare k urcitému jednani Ci nekonani Ci je] dokonce
radou poskozovat. Tato prezentace muze obsahovat informace
podavaneé v odhadu, nadsazce Ci zertu, jakoz | jinak nikoliv vazne
minena sdeleni. Graficky ztvarnena forma prezentace je z povahy
vecl komponovana heslovite, utrzkovite a v naznacich a nelze ji tedy
vykladat toliko podle tohoto grafického ztvarneni.

Prednasejici zaroven prohlasuje, ze nema v umyslu udilet touto
prezentaci komukoliv vedome nespravne, neuplne Ci dokonce
skodlive informace nebo rady ve smyslu § 2950 zakona ¢. 89/2012
Sb., obCansky zakonik, v platném zneni.




Pouzite zkratky

ACR — Arméada Ceské republiky

CST — Cechy Stfed

CSN — Geska/Geskoslovenska statni norma

DOSS - dotazané organy statni spravy

DPS — dokumentace k provadéni stavby

DSPS — dokumentace skuteCného provedeni stavby
DUR — dokumentace pro vydani rozhodnuti o umisténi stavby
DZA — dokumentace zadani akce

EGU - elektroenergeticky Ustav

ESC — Elektrotechnicky standard ¢eskoslovensky
FV — fazovy vodic

HZI — Hladké Zivotice

CHKO - chranéna krajinna oblast

|Z — izolatorovy zaveés

JE — jaderna elektrarna

K — kotevni (izolatorovy zavés)

KZL — kombinované zemnici lano

MT — montazni tabulky

N — nosny (stozar; izolatorovy zavés)

NIZ — neionizujici zafeni

NV — nafizeni vlady

PK, — polokotevni A zaves

PK; — polokotevni T zaves

PNE — podnikova norma energetiky

PS — prenosova soustava

PT — projekcni tabulky

RTS — rated tensile strength (jmenovita pevnost v tahu)

RV — rohovy vyztuzny (stozar)
SK — stozarova konstrukce

SML — Specified mechanical load
Tl — technicka infrastruktura

TN — technicka norma

TR — transformovna

UCL — Ufad pro civilni letectvi
UTS — tzemné technické studie
VDE - Verband der Elektrotechnik
vvn — velmi vysoké napéti

VYS - Vyskov

ZL — zemnici lano

zvn — zvlast vysoké napéti
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Obsah prezentace

Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Prvky vedeni prenosové soustavy

UTS — zasady navrhu trasy vedeni

DZA + DPS: projektovani vedeni prenosoveé soustavy
Ukazky konkrétnich praci

S I A

Bonusova kapitola — galloping
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Uvod do problematiky

Projektovani a stavba vedeni vvn / zvn
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Legislativni a normativni vymezeni

183/2006 Sb. (,stavebni zakon®)
458/2000 Sb. (,energeticky zakon")
360/1992 Sb. (,autorizacni zakon®)

499/2006 Sb. O dokumentaci staveb
Vyhlasky 50/1978 Sb. O odborné zpusobilosti v elektrotechnice
106/2016 Sb. O katastru nemovitosti

Legislativni
291/2015 Sb. O ochrané zdravi pfed NIZ
Narizeni vliady

Metodické Metodicky navod k postupu podle NV 291/2015 Sb.

pokyny
Predpisy

Evropské CSN EN 50341-1 Elektricka venkovni
pElilealvde)2z1s:8 vedeni s napétim nad AC 1 kV

N v

ofmy ESC/VDE 1943
ESC 1950
CSN 34 1100/1958
&SN 34 1100/1964
&SN 34 1100/1974
&SN 33 3300/1984

Podnikové PNE 33 3300 Navrhovani a stavba

normy venkovnich vedeni nad AC 45 kV
energetiky

VSeobecné

Ceskoslovenské
statni normy

Normativni

Technicka zivotnost zarizeni PS
Koncepce technické infrastruktury
Typizovane izolatoroveé zavesy PS
Lanové vodice

Kombinovana zemnici lana

Interni

Technické
normy CEPS
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Pozadavky na projektovani a stavbu

Vodlce a

proudova
zatizitelnost
Elektrické
vzdalenosti
Proudova
nesymetrle
Elektricka ¢ast
Elektromagnetlcke
pole (NIZ)

parametru

Mechanicka cast <

Podpérné body

Zatézovaci stav -
y Vodice
a namahani
|zolatorovée
Zaves
Ochrana pred y

vibracemi a kmlty
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Ekonomicke pozadavky

= Naklady na stavbu vedeni se odviji od nasledujicich faktoru:

= Pozadavek na spolehlivost (blokove vyvody JE)
= Terenni podminky (neprostupny teren)
= Klimaticke podminky

= \etrove oblasti

= Namrazove oblasti (!)

= Oblasti znecisteni VIV na
délku |Z

= VVodivy spad v blizkosti chladicich vezi
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Ekonomicke pozadavky — prostupnost t

Zdroj: Virtualni prohlidka CEZ
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Ekonomické pozadavky — vliv tezké namrazove oblasti
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Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Ekonomické pozadavky — vliv tezké namrazove oblasti

- Z=
=~ =
o ot
R S -
L7 N -
== =
— ~
/ ~ e
/ —— -
i ~ o
S -~
: — s
| — o
‘o — "
u - /f:'
“J' — ///
~a ; = 7
R \ = (7
1 —— 7
\ =3 (7>
o~ 7 -
= e
\‘ - .
N -
| =
. \ =
| \ N
1 N
A=
< \ 1
\
3
,\;\. - -b;:
= ;
s — -
< % -
’ \ = =
| { = W
r \ = = \\\\_
{ N
3 = A
W
§ > // % \\\} 4
/ \\\“_\\:\'
: / AN
= \\\\\;‘4 p
\ s / \ \\ g,
£ &\\\}&\\3\} o
>
. /
7
"y
)y, i
/ "'///‘//‘"‘
~ =




12 CEPS
Uvod do problematiky vedeni vvn / zvn

Ekonomicke pozadavky — cena za realizaci vedeni

" VV410/419 VYS - CST = V458 KRA — HZI

m 05,2 km = /70 km

m 2,75 mld. KC = 2 mld. KC

28,89 mil. KC/ km m 28 57 mil. KC/ km

= Dvojite vedeni = Jednoduché vedeni

®m | ehké namrazoveé oblasti B Tezké namrazove oblasti
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Typy PD a projektu

= Opravy, vymeny, upravy
= VVymeéna FV, (K)ZL, IZ, tlumiCu vibraci
= Preizolace krizovatek (vymena |Z ve vybranych rozpetich)
= Modernizace na +80 °C

DPS DSPS




y EEDS
Typy PD a projektu

® Rozsahle projekty

A" A 4

= Modernizace na vyssi parametry
= Prestavba 220 kV — 400 kV

= Zdvojeni vedeni

= Uplné& nové vedeni

: Cena + tech. Umisténi : .
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s CEPS

Prvky vedeni PS

Co vse e soucasti vedeni
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — fazovy vodic

= \yuzivaji se zasadne AlFe lana
® Jsou stanovena typova lana, majici predepsane parametry

= Pro kazdy vodic je stanovena proudova zatizitelnost za techto
podminek:

= Teplota vodice +80 °C

= Teplota okoli +35° C

® Intenzita slune¢niho zareni 1000 W/m?

= Rychlost vetru 0,5 m/s

= Uhel sméru vétru vzhledem k ose vodice 45°

= Soucinitel absorpce povrchu vodice 0,5
= Soucinitel emisivity povrchu vodice 0,5
= Nadmorska vyska 400 m. n. m.
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — fazovy vodic

= Teplotni limity vymezuji dovolene proudové namahani:
= Nejvyssi dovolena provozni teplota vodice +80 °C
» Kratkodoba teplota pri zvlastnim zatizeni: +150 °C

= Nejvyssi kratkodoba teplota pri zkratu: +200 °C
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — fazovy vodic

m [Prufez plasté]-[Material plasté]/[Prurez duse]-[Material duse]

Oznaceni vodice Proudova zatizitelnost (A)
212-AL1/49-ST1A 500
326-AL1/86-ST6C 650
362-AL1/59-ST1A 685
382-AL1/49-ST1A 700
430-AL1/100-ST1A 765
434-AL1/56-ST1A 755
490-AL1/64-ST1A 815

679-AL1/86-ST1A 990
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — technicky list lana

Oznaceni vodice
(Conductor designation)

Fe duse lana
(Steel core)

Al plast lana
(Envelope [Al layers])

Mazivo
(Grease)

Lano
(Cable total)

Jmenovita pevnost vodiCe (rated tensile strength) — zasadni uda;j!
I

490-AL1/64-ST1A

Material dratl (material of wire) (-) ST1A
Pocet dratl / konstrukce (number of wires) (-) 1+6
Jmenovity pramér dratl (wire diameter) (mm) 3,4
Vypoctena hmotnost duse (steel core mass) (kg.km’l) 497,02
Celkovy prlrez duse (steel core sectional area) (mm?) 6355
Material dratt (material of wire) (-) AL1
PocCet dratl / konstrukce (number of wires) (-) 12+18+24
Jmenovity prumér dratl (wire diameter) (mm) 3,4
Vypoctena hmotnost plasté (envelope mass) (kg.km'l) 1355,83
Celkovy prurez plasté (envelope cross sectional area) (mmz) 490,28
Mazana pouze ocelova duse vodice (podle EN 50182, priloha B, pripad 1)

(grease application according to EN 50182, case 1, steel core only greased)

Hmotnost maziva (nominal mass of grease) (kg.km—l) 12,60
Jmenovity pramér lana (overall diameter) (mm) 30,60
Celkovy prurez lana (total cross sectional area) (mmz) 553,83
Hmotnost lana bez maziva (conductor mass without grease) (kg.km'l) 1852,85
Hmotnost lana s mazivem (conductor mass including grease) (kg.km'l) 1865,45
Modul pruznosti (modul of elasticity) (MPa) 67 100
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti (coef. of linear exp.) 10° (K™ 19,44
Jmenovita pevnost v tahu (conductor rated tensile strength) (kN) 150,81
Elektricky stejnosmérny odpor pri +20 °C bez ocelové duse (Q.km'l) 0,05898

(nominal resistance R p¢c at +20 °C without steel core)

Smeér vinuti vnéjsi vrstvy
(direction of outer lay)

(-)

pravotocivy
(clockwise)
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — (kombinovana) zemnici lana

® Ochrana pred atmosférickym prepetim (udery blesku)
= Pomaha zajistit rychle vypnuti pri poruse
= \/ybér spravného typu K(ZL) — dle 1f zkratového proudu!

= Behem zkratu nesmi dojit k prekroceni dovoleneho otepleni
vodice |4t
® Pro stanovenou dobu trvani zkratu musi platit:

liovzL1 + lgovzie = i

= Kde |, Je dovoleny zkratovy proud
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — kombinované zemnici lano

" Funkce KZL — klasicke ZL
+ opticky prenos informaci

= Obsahuje trubicky
s optickymi viakny
(24/48 viaken)

= Optiku vyuziva:

= CEPS pro vlastni
potrebu

@ Aluminium slotted core
© 8.2 mm

® Tiapgpistows

(3) Optical fiver

(4) Aluminium tube @ 10 mm
@ ACS wires

@ Aluminium alloy wires

Stary typ KZL

= Externi subjekty
(pronajem)

= Opticka vlakna jsou
nachylna na poskozeni —
vyzaduje citlive zachazeni
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Moderni typ KZL
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Vodice — kombinované zemnici lano

= Optika uvnitr zemniciho lana neni jediny mozny zpusob
prenosu informace

=V minulosti:
= Opticky kabel ovinuty okolo klasickeho ZL

= Existuji | fazove vodice s optickymi viakny
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Stozarové konstrukce

®m Stozar = konstrukce, ktera nese vodice
B /akladni déleni z hlediska funkce a namahani:
= Kotevni — napina vodice, je namahan tahem

= Nosne — vodic ,pridrzuje”, pouze vertikalni namahani
(za bezného provozniho stavu)

® DalSi mozna rozdéleni dle:

= typu stozaru (stozarové rady)
= namrazove oblasti (dle normy)

= napetove hladiny (110/220/400 kV)
" pocCtu systéemu (1-4)
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Stozarove konstrukce — kotevni vs. nosny

SK typu ,Portal” - kotevni SK typu ,Portal“ - nosny
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Stozarove konstrukce — podchodovy

Podchodovy stozar 400 kV
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Stozaroveé konstrukce — zakrutovy (kotevni + zakrutove konzoly a |1Z)

SK typu , Tridrik™ — uplny zakrut SK typu ,Portal® — prohozeni dvou fazi
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Prvky vedeni prenosove soustavy

|lzolatorove zavesy

= Mechanicky spojuje vodiCe (Casti pod napetim) se
stozarovou konstrukci (uzemnéené prvky) a zaroven je
elektricky oddeluje

DOPORUCENA CAST ZAVAZNA CAST - DOPORUCENA CAST

%h \Eb\\ﬂl f_nu

f
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Prvky vedeni prenosove soustavy

|lzolatorove zavesy

® Rozdéleni dle funkce

= Kotevni
= Nosne
= Polokotevni (PK,, PK., PK+ specialni)
= Pomocne nosne, zakrutove
® Rozdéleni dle materialu izolatoru:
= Keramicke, sklenene, kompozitni
® Dalsi mozna déleni:

= Dle uchyceni, poctu izolatorovych retézcu
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Prvky vedeni prenosove soustavy

lzolatorove zavesy — kotevni stozar

= Kotevni stozar je
vybaven kotevnimi
izolatorovymi zavesy

= Pokud dochazi k lomu
trasy vedeni, pridava
se na vybrane faze
pomocneé nosneé
zavesy pro zajisteni
elektrické vzdalenosti
vodiCu preponky od
konstrukce
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Kotevni a pomocne nosné 1Z 400 kV
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Prvky vedeni prenosove soustavy

lzolatorové zavesy — nosny stozar

= Nosne stozary vybaveny pouze nosnymi |Z — idealni stav

Dvojity nosny keramicky jednobodovy |Z 400 kV
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Prvky vedeni prenosove soustavy

lzolatorove zavesy — nosny stozar

= Nekdy potrebujeme vodicCe ,prizvednout”, napr. pri zvyseni
proudoveho zatizeni

= Jak to udelat nejsnaze”? Pouzit polokotevni zavesy!

= Neco za neco: pri nekterych zatezovacich stavech jsou vice
namahany konzoly stozaru, které jsou vybaveny PK, zavesy
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| prenosove sous
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Prvky veden
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Kompozitni polokotevni PK, zaves 400 kV jednobodovy
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Prvky vedeni prenosove soustavy

lzolatorové zavesy — nosny stozar

Kompozitni polokotevni PK. zaves 400 kV jednobodovy
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Prvky vedeni prenosove soustavy

lzolatorove zavesy - zakrutove

m Zakrutove |[Z — vede vodicCe tak, aby se nepriblizily ke

konstrukci vedeni (pomocna funkce)

%J/
= p - O s Z Z Z
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Prvky na vedeni — letecke vystrazne znaceni

= Umistuje se v blizkosti letist’ a dalnic
= Z vlastni iniciativy CEPS

= Dle pozadavku RSD,
UCL, ACR

Kulové znacCky na ZL/KZL Nater stozaru dle leteckého predpisu
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Prvky na vedeni — tlumice vibraci

® Omezuji kmitani vodicu:
" Fazovych vodicu (tam, kde nejsou tlumici dist. rozpérky)

= Zemnicich a kombinovanych zemnicich lan

Stary typ tlumicCe vibraci (opotrebovany) Moderni verze



. CEDS
Prvky vedeni prenosove soustavy

Prvky na vedeni — tlumici distancni rozperky

® Pouze na vedeni se svazkovymi vodicCl

® Dve funkce: e

= Udrzuji vodiCe ve svazku
= Tlumi kmity fazovych vodicu

=V minulosti se pouzivaly
jednoduche rozperky (spojujici |
pouze 2 vodicCe, nutno tedy % ="
pouzit 3 kusy) — pak bylo nutné ol
FV doplnit tlumici vibraci

Tlumici distancCni rozperka
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Prvky vedeni prenosove soustavy

Prvky na vedeni — mezifazove rozperky

= Pri tancCeni vodiCu omezuji pohyb a moznost priblizeni fazi

= Mezifazove rozperky na vedeni V459:
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e CEPS

Uzemné-technicka studie

Navrh trasy vedeni 400 kV
Krasikov — Hladké Zivotice
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Uzemné-technicka studie — vedeni 400 kV KRA - HZI

Zasady navrhu trasy

= Nutno vést v extravilanu obci (=nezastavene uzemi)
® Co nejpriméjSi trasa

" Co nejmene kotevnich stozaru (lom trasy)
" Co nejmensSi uhly lomu trasy (RV175, , RV120)

LI " A" A 4
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Uzemné-technicka studie — vedeni 400 kV KRA - HZI

Zasady navrhu trasy — stozarove konstrukce

___Portal ______N+0 _____RVI75+0 ___RVI50+0 | RV120+0

Hmotnost [kg] 12 910 24 176 26 307 31 704
Hmotnost [kg] | RV120+0 RV120+2 RV120+12
Portal 31 704 33 400 43 044 17 324
Dunaj 44 296 45 782 59 397 27 130

XS
S

N

Portal nosny Portal kotevni RV120 Dunaj nosny Dunaj kotevni RV120
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Navrh trasy vedeni

Vedeni V458 TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

® \Vstupni parametry
" Pouze dokonceni jednoduchéeho useku V458
= SK typu Delta

® Delka rozpeti cca 200 m
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Lokalizace vedeni V458

TUSIMICE

Rohrsdorf

PRUNEROV
PPC Vresova

PL

\
D \ DLOUHE STRANE
” ' Dobrzen
Etzenricht Prestice Kletné N\ ’_
., AlbrechticeX Kopanina
Mirovka Liskovec A

/ TEMELIN

b ———,% Suiakow
& ,

DALESICE

| ov. Bystrica

Dasny N Varin
Z || siavetice
DUKOVA
A / Senica SK
Bisamberg
Durnrohr ,
- Vedeni 400 kV s Krizovany
tupava

- VVedeni 220 kV

mm elekirama

® rozvodna
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Uzemné-technicka studie — vedeni 400 kV HZI - PRN

S Cim (a kym) se obvykle musime vyporadat

m Krizeni jinych vedeni prenosove a distribucni soustavy

m Krizeni silnic, dalnic, drahy, vodnich toku

® Telekomunikace, sdelovaci site, radiove spoje

= Produktovody (plyn, ropa, voda apod.)

= CHKO, oblasti Natura2000, prirodni rezervace, biokoridory

m Blizkost letist (civilni | vojenske)
® DOSS
= Obce
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

CEPS

Vychozi stav

KRA

. HZI
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

CEPS

Zdvojena (jiz postavena) cast

. HZI




47

Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

CEPS

Primeé spojeni rozvoden

HZI
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Chranene krajinneé oblasti, prirodni rezervace

HZ|
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Prizpusobeni trasy

HZ|

w3
- o
& ¥
\\} :
3:/‘1 &2
{..f)} \ __‘)

r
L3
)
/.-.J{‘
-
\
/ o=




Invest

- CEPS
Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Po uprave

HZ|
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Zastavena uzemi obci
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Prizpusobeni trasy
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice

Po uprave
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice
Zaplavova uzemi
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice
Po uprave
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice
Zaplavova uzemi
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Navrh trasy vedeni 400 kV TR Krasikov — TR Hladké Zivotice
Vysledny stav
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DZA + DPS

Zasady, postupy a obtize pri projektovani
vedeni prenosove soustavy




- CEPS
Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

1. Co musime znat, nez zacheme projektovat

= Vstupni data, nutne vypocty a posouzeni
2. Hlavni casti projektu

= Montazni a projekcni tabulky

= Podélny profil

= Stozarove konstrukce

= |zolatorove zavesy

= Dalsi prvky na vedeni
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Mapa vetrovych oblasti
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Mapa namrazovych oblasti
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Proudova nesymetrie

= Nesymetrie: vlivem vzajemnych kapacit a indukcnosti vznika
na vedeni napetova a proudova nesymetrie

= Mira nesymetrie — pomer 3l//I,

|, — netoCiva slozka M 1:500
’ v PORTAL
|, — sousledna slozka RVITS oRTAL
| 1988 |
= VStUpnl’ data: pa rametry 5 e |
vodi¢l, vzajemné usporadani | L
vaeo ||| V444

(konfigurace), napetova HH
hladina, proudové zatizeni, A
soubeh s jinym vedenim,

Y

délka vedeni "y _ e
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Proudova nesymetrie

= Pokud by byla nesymetrie vetsi nez 5% — nutno provest
napravna opatreni: zakruty pro zrovhomerneni parametru
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y CEPS
Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Hygienicke limity — modifikovana proudova hustota

= NV stanovuje pripustne limity neionizujiciho zareni pro
zamestnance a pro ostatni osoby

m Uziva se pojem ,modifikovana proudova hustota”
— indukovana proudova hustota v lidske tkani pusobenim
elektrického a magnetickeho pole

® Co vse ovliviuje vypocet: soubehy vedeni, prurezy vodicu,
konfigurace (usporadani), proudové zatizeni, napeti

® Puvodni narizeni 1/2008 Sb., nyni 291/2015 Sb. Soucasné
limity jsou ,mekci”

= Navrh dle 1/2008 — hygienicke limity jsou vyrazne prisnejsi
nez pozadavek na elektrickou vzdalenost dle normy




65 éelrbsst
Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Hygienicke limity — modifikovana proudova hustota

= Nutno urcCit vysku vodicu nad terénem tak, aby nedoslo k
prekroceni dovolenych limitu modifikované proudové hustoty

vedeni V460kV portal
rozlozeni modifikovane indukovane proudove hustoty ) .
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Elektrické vzdalenosti

= Dle platné normy CSN EN 50 341-1 se dé&li na vnéjsi a
vnitrni
= \/nitfrni = vzdalenosti ,na vedeni”

= VVnejsSi = vzdalenosti ,od vedeni”
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Elektrické vzdalenosti - vnitrni

Tabulka 5.5 - Nejkratsi vzdalenosti Deia Dpp
Nejvyssi napéti Dei2 Dei3 De4
S (m) (m) (m)
Us vnitrni vhitrni vhitrni vnitrni i vnejsi

(kV) ke konstrukci v okné stozaru vodi¢-zemnici lano vodi¢-vodic

1) Vzdalenosti mezi fazovymi vodici stejného systému a k vodi¢um jiného systému nebo vedeni elektrizaéni soustavy.
Prisnejsi podminky mohou byt stanoveny v PS.

2) Oznacené vzdalenosti Dei2 a Dei3 mohou byt kratsi, pokud se prokaze zkouskami, Ze tyto vzdalenosti zajisti
pozadované hladiny vydrznych napéti, uvedenée v tabulkach 5.1 a 5.2, nebo pokud se prijmou vhodna opatreni, ktera
snizi maximalni hodnoty prepeti na hodnoty vydrznych napéti odpovidajici zkracenym vzdalenostem Dei2 a nebo Dels.
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Elektricke vzdalenosti - vnejsi

Vzdalenost k zemi ve volné krajiné (m)

Normalni terenni profil Skalni stena nebo strmy svah

Zcela nepristupny nebo

Volne pristupna mista . . .,
znepristupnena mista

Zatezovaci stav U, (kV) 110 220 400 110 220 400
Nejvyssi navr_rlova teplota 5 v 3 3 4 5
vodice
Extremnl zatizeni 5 v 3 3 4 5
namrazou
Jmenovité zatizeni vetrem 6 7 8 3 4 5
Kombinovane zatizeni 5 v 3 3 A 5

vétrem a namrazou
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Vstupni data pro projektovani vedeni

Zaplavoveé oblasti

= Uvazuje se 100 leta voda (pripadneé i jiné prutoky)

® Pokud vedeni jde pres zaplavovou oblasti a hrozi poskozeni
stozarove konstrukce, buduji se ledolamy

® Podmaceni, pusobeni vody — zesileni zakladu a
nadbetonovani
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Vstupni data pro projektovani vedeni

Spolehlivost vedeni

= Pouze v posledni norm& CSN EN 50 341

= \/yssi spolehlivost — vetsi projektove rezervy
= Referencni uroven navratu zatizeni 50 let
= Uroven 2 — 150 let (zastavéné oblasti)

= Uroven 3 — 500 let (zastavéné oblasti, vyvody jadernych
elektraren)
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy a namahani

= Normy definuji zatézovaci stavy a unosnost pro jednotlive
prvky vedeni (= namahani)

® Pro spravnou funkci vedeni je nutné vyhovet vSem
predepsanym pozadavkum
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy a unosnost — izolatoroveé zavesy

= Ma-li I[Z vice pripojovacich bodu, uvazuje se uvolnéni
zatizeni v jednom z nich

m U vicenasobneho |IZ se predpoklada rovnomerné rozlozeni
tahu do jednotlivych retézcu

= Pri pretrzeni jednoho retezce vicenasobneho |Z si musi mit
zbyvajici retezec/retezce zachovat urcCitou pevnost (lisi se
dle materialu izolatoru)

= \V/Sechny pohyblive spoje ve vsech |Z musi byt zatizeny
tahem minimalné na 0,5 kN

= Dynamicke ucinky pri pretrzeni jednoho retezce se
neuvazuji
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy a unosnost — izolatoroveé zavesy

= Priklad dvojiteho kotevniho izolatoroveho zavesu 400 kV

DOPORUCENSA CAST ZAVAZNE CAST DOPORUCENA CAST
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy a unosnost — izolatoroveé zavesy

= Rozperka poz. 11 — zarucena unosnost (SML) 400 kN

= Namahana plnym tahem vodicu
Maximalni povoleny tah 400/1,80 = 222,2 kN
Maximalni tah v jednom vodici 222,2/13 = 74,1 kKN

m Keramicky izolator poz. 6 — SML 210 kN

= Za normalniho stavu namahan polovinou tahu.
Maximalni povoleny tah 210/1,80 = 116,6 kN
Pro dva retezce tedy 2%116,6 = 233,2 kN
Maximalni tah v jednom vodici 233,2/3 =77,7 KN

= Pri pretrzeni jednoho retézce se uvazuje nizsi pevnost ve zbyvajicim
retezci: 210/1,35 = 155,6 kN
Maximalni tah v jednom vodici 155,6/3 = 51,9 kN

Nejvyssi tah ve vodici je tedy (mimo jine) vymezen pevnosti zbyvajicich
retézcu kotevniho 1Z, pfi pretrzeni jednoho retezce!

Koeficient 1,35 plati pouze pro keramické |zolatory Pro sklo a komp02|tn| izolatory se pouziva koeficient 1,1
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy a unosnost — vodice

= Maximalni zatizeni vodiCe nesmi prekrocCit 55 % RTS

= Dynamicke ucinky pri pretrzeni vodice se neuvazuji
® Pri navrhu se uvazuji tyto zatezovaci stavy vodicu:
= Nejvyssi teplota vodiCe, nejnizsi teplota vodice
= Bezvetri, jmenovité zatizeni vetrem, extremni zatizeni vetrem

® Extrémni zatizeni namrazou, nerovnomerne zatizeni
namrazou (50 % extremniho zatizeni vodiCu hamrazou pouze
v urcitych rozpetich)

B Kombinovana zatizeni:
® vétrem a namrazou

= nestejnym vetrem a namrazou
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Zatezovaci stavy — stozarove konstrukce

= Pro stozarove konstrukce se uvazuji vybrane zatezovaci stavy, pfi jejichz vyhoveni se prepoklada
zachovani funkce po celou dobu planované zivotnosti

= Pro konstrukce typu Portal se uvazuji dalsi, zvlastni zatézovaci stavy

= \ybrané stavy:

Extremni zatizeni vetrem

Rovnomeérne extremni zatizeni namrazou
Rovnomerne zatizeni namrazou
Nerovnomerneé zatizeni namrazou
Kombinovana zatizen:i:

= Rovnomerne zatizeni extremni namrazou a zatizeni vétrem o vysoke
pravdepodobnosti

= Rovnomeérneé jmenovite zatizeni namrazou a zatizeni vetrem o rychlosti s nizkou
pravdepodobnosti

Minimalni teplota, bez dalsich klimatickych zatizeni
Bezpecnostni zatizeni, montazni a udrzbova zatizeni

Bezpecfnostni zatiZzeni, vztahujici se k tize montéru
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Vstupni data - shrnuti

® Proudova zatizitelnost vedeni — prurez FV

= Zkratové pomeéry — volba prurezu ZL a KZL

= \/ypocet proudove nesymetrie — zakrut(y) na vedeni

= \/ypocet hygienickych limitu NIZ — vyska vodiCu na terénem
= \/étrové a namrazove oblasti — ovlivhuje volbu tahu vodicu
= Mapy zaplavovych oblasti — umisteni SK

® Oblasti znecisteni — délka izolatoroveho retezce

® Spolehlivost vedeni — Vliv na tahy vodicu

m Zatezovaci stavy — vymezuji limity namahani
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Jadro navrhu vedeni

* Parametry vodicCu ]  VVzdalenosti od terenu ]
« Stozaroveé konstrukce J “  VVzdalenosti od objektu ]
, o x * VVzdalenosti od vodicCu
Zolatorove zavesy ] Krizovanych vedeni J
 Klimatické podminky
(normativni pozadavky)
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Mechanika retezovky

x
Yy = ¢ - cosh —

FH OH
C= —
q1 Y

||
\
E)

X X-ova soufadnice bodu fetézovky [m]

y y-ova soufadnice bodu fet€zovky [m]

C parametr fetézovky [m]

= horizontalni slozka sily [KN]

o horizontalni slozka namahani |[MPa] |
off vlastni mérna tiha vodice IN.m] el

% vlastni mérna tiha vodice IN.cm~]
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Stavova rovnice

v E [(a-z ) 2. F
a?ﬂ a%ﬂ' R ( 0) a-F - (Y1 —Y9) — omo = -(@-z1)2

24 OHO 1 24
a delka rozpéti [m]
E modul pruznosti [MPa]
24124 pietizeni [-]
o koeficient tepelné roztaznosti [K-]
% vlastni mérna tiha vodice IN.cm~]
3o 194 teplota vodice [°C]
ooloy,  horizontalni slozka namahani |[MPa]

Index 0 — Pocatecni stav
Index 1 — Hledany stav
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Invest

CEPS

Projekcni a montazni tabulky — vstupni data

Projekéni tabulky dle EN 50341-2-19, verze 1.10

List 1

Kotevni usek 26 - 31

Urover spolehlivosti 1 (doba ndvratu kiimatickych zatizeni 50 let)

Lano 490-AL1/64-ST1A

Namrazova oblast CSN EN 50341-2-19 11

Vétrova oblast CSN EN 1991-1-4 - II

IT - Oblasti s nizkou vegetad jako je trava a s izolovanymi prekazkami (stro{

]| ] ]

Napétova hladina 400 kv I
Uhel sméru vétru 0 2
Referencni hodnoty

Mechanické napéti / tah Tah [ v
Referencni tah 33,50 kN
Referentni mechanické napéti 60,49 MPa
Rerencni teplota -5 [ v
Referencni pretiZeni 1 =

| | 4
Volitelna teplota 55 °C

Vypocet vysek pro Véechny faze v

gislo | nadm. yska konzol Sska | Lo

stoZaru| vyika st;yigru zé:tyé’:;u Llws L2 L3 I‘Zidil L)

....... 26 :33832iervirs: TK1 | 22: 22: 22| 30| 2096 220

....... 27 133948:P N+1: DN1 | 289: 289 289| -94f3217 238

....... 28 32332:P N+#8: DN1 | 357: 357: 357) 233|4884| 306

....... 29 32858:P N+26: DNI1 | 53,7: 53,7: 53,7) -13,8| 1754 48,6

....... 30 :32468ip Nel16: DN1 | 437 437 437| -269|2562| 386

....... 31 [31437iervizol TKL | 220 220 22 1220

Prihyby pro jednotliva rozpéti f (m)
105555 -5: 010 20304050 60 70 | 80 | 55
20930 3000 337 332 345 332 3,07 322 336 350 3,63 376 389 402 415 3,83
6,89: 7,06 7,93 7,82 813 7,82 7,24 758 791 823 855 887 917 947 9,77 9,02
15,87:16.27: 18,27 18,02 18,73: 18.01: 16,66: 17,45 18,21: 18.97: 19,71: 20,43} 21,14 21 83} 22.51: 20,78
204; 209 234 231 240 231 214 224 234 243 253 262 271 280 288 266
432 443 498 491 510 491 454 475 496 517 537 556 576 594 613 566




82 éelrﬁsst
Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Montazni tabulky

= Obsahuji udaje potrebné pro tazeni vodiCu a jejich nasledné
vyregulovani (=dosazeni spravneho pruhybu a tahu)

.___
e et v———

[]/7 SEIESNIEAVa

H——

Pomocna znaéka/
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Montazni tabulky - vystup

Lano 185-AL1/43-ST6C
prumer prurez hmotnost merna tiha | modul pruz. | teplotnisou.| dov. nam. dov. tah pevnost namrazek
d (mm) S (mm”) m (kgm™) | v (N-cm®) E (MPa) o (K G, (MPa) t, (kN) t, (kN) g, (N-m™)
19,60 227,83 0,8562256 0,0369 80 500 1,7867E-05 153,75 35,03 92,18 0,8288
Namrazova oblast CSN341100/74-L namrazek v =900 kg:cm >
zakladni konecny tah t= 23,40 kN zakladni konecné namahani C = 102,71 MPa
teplota T= -5 °C pretizeni Z= 1,968
Vypocet pro hodnotu stredniho rozpéti dgtp = 33,0 m
T (°C) -30 | -20 | -15 | -10 -5 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
a, (kem™| O 0 0 0 0 0,83 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
th.n. [(mm) 0 0 0 0 0 9,93 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T (°) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
z (-) 1 1 1 1 1 | 197 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&) (MPa)] 72,35|68,62| 66,91|65,29| 63,77|107,70| 62,33| 60,96 | 59,66 | 58,44 | 57,27 | 56,16| 55,10| 54,09| 53,13 | 52,21
t (kN) ]16,48|15,63|15,24|14,88|14,53|24,54|14,20|13,89|13,59|13,31|13,05|12,79(12,55|12,32(12,10|11,90
C (m) 1963 | 1862 | 1815 | 1772 | 1730 | 1485 | 1691 | 1654 | 1619 | 1586 | 1554 | 1524 | 1495 | 1468 | 1442 | 1417

Prahyby pro jednotliva rozpéti f (m)

T (°C) | -30 | =20 | -15 | -10 -5 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
251,4 403 | 425 | 436 | 447 | 457 | 533 | 468 | 4,78 | 489 | 499 | 5,09 | 519 | 5,29 | 5,39 | 5,49 | 5,59
336,7 /7,22 | 762 7,81 | 800 | 820 | 955 | 839 | 858 | 876 | 895 | 9,13 | 9,31 | 9,49 | 9,67 | 9,84 | 10,01
347,8 /7,71 | 8,13 | 8,34 | 8,54 | 8,75 |10,20| 895 | 9,15 | 9,35 | 955 | 9,74 | 9,94 | 10,13 | 10,32| 10,50 | 10,659
357,1 813 | 857 | 879 | 9,01 | 9,22 | 10,75| 9,44 | 9,65 | 9,86 | 10,07| 10,27 | 10,47| 10,68 | 10,88 | 11,07 | 11,27
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Projekcni tabulky

= Obsahuje stejné typy udaju, jako montazni tabulky, ale v dobeé
predpokladaného konce zivotnosti vodicu

= Uvazuje se stav po 30 letech

= V dusledku teceni vodicu budou na vedeni vétsi pruhyby a
mensi tahy nez pri instalaci

= Uvazovane stavy
® Ruzné teploty vodice <-40°C; ... ;+80°C>
m Zatizeni namrazou
m Zatizeni vetrem
= Kombinovana zatizeni

= Zvlastni stavy (namrazek jen v poli krizovatky)
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Projekcni tabulky - vystup

Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Invest

CEPS

Lano 185-AL1/43-ST6C
praumer prurez hmotnost merna tiha | modul pruz. | teplotnisou.| dov. nam. dov. tah pevnost namrazek
d (mm) S (mm?) m (kgm™) | 7(N-cm”) E (MPa) a (K1) G, (MPa) t, (kN) t, (kN) q, (kg:m™)
19,60 227,83 0,8562256 0,0369 80 500 1,7867E-05 146,06 33,28 92,18 0,8288
Namrazova oblast CSN341100/74-L namrazek v =900 kg-cm ?
zakladni konecny tah t= 23,40 kN zakladni konecné namahani G = 102,71 MPa
teplota T= -5 °C pretizeni Z= 1,968
Vypocet pro hodnotu stredniho rozpéti Ay = 331,0 m
T (°C) -30 | -20 | -10 -5 -5 -5 -5 -5 0 10 20 30 40 60 80 55
a, (I<gm':L 0 0 0 0O | 0,83 0 0,83 | 2,49 0 0 0 0 0 0 0 0
th.n. |(mm) 0 0 0 0 | 993 0 9,93 | 21,4 0 0 0 0 0 0 0 0
v (ms™)| o 0 0 0 0 33,5 | 16,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W (NmH)| 0 0 0 0 0 10,1 | 7,63 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T (°) 0 0 0 0 0 |50°18'|24°48'| O 0 0 0 0 0 0 0 0
4 (-) 1 1 1 1 1,97 | 1,57 | 2,17 | 3,9 1 1 1 1 1 1 1 1
G (MPa)] 66,91|63,77|60,96|59,66(102,71| 85,75|110,74|173,16| 58,44 | 56,16 | 54,09|52,21|50,49|47,47| 44,89 48,18
t (kN) 115,24|14,53|13,89|13,59|23,40|19,54|25,23/39,45|13,31|12,79(12,32/11,90|11,50|10,82|10,23|10,98
C (m) 1815|1730 | 1654 | 1619 | 1416 | 1487 | 1386 | 1204 | 1586 | 1524 | 1468 | 1417 | 1370 | 1288 | 1218 | 1307

Prihyby pro jednotliva rozpéti f (m)
T (°c) | -30 | -20 | -10 -5 -5 -5 -5 -5 0 10 20 30 40 60 80 55
251,4 4,36 | 457 | 4,78 | 489 | 559 | 5,32 | 5,71 | 6,58 | 499 | 5,19 | 5,39 | 559 | 5,78 | 6,15 | 6,50 | 6,06

336,7 /7,81 | 8,20 | 8§58 | 8,76 | 10,02| 5,54 | 10,24 |11,79| 8595 | 9,31 | 9,67 | 10,01| 10,36 11,02| 11,65 10,86
347,8 8,34 | 8,75 | 9,15 | 9,35 | 10,69 | 10,19} 10,93 |12,59| 9,55 | 9,94 | 10,32 | 10,69 11,05 11,76| 12,44 | 11,59
357,1 8,79 | 9,22 | 9,65 | 9,86 | 11,27 | 10,74} 11,52 | 13,27| 10,07 | 10,47| 10,88 | 11,27 | 11,65|12,40| 13,11| 12,21
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Projek€ni a montazni tabulky - srovnani

Prahyby pro jednotliva rozpéti f (m)

Montazni tabulky

a o Projekcni tabulky

Prahyby pro jednotliva rozpéti f (m)

T ((c)| 30| -20|-10| 5| 5| 5| -5|-5| 0| 10| 2| 30| 40| 60 | 80 | 55
251,4 436 | 457 | 478 | 4,89 | 5,59 | 5,32 ’ 5,71 | 6,58 | 499 | 519 | 5,39 | 559 | 5,78 | 6,15 | 6,50 | 6,06
336,7 7,81 | 820 | 858 | 8,76 | 10,02| 9,54 | 10,24 | 11,79( 895 | 9,31 | 9,67 | 10,01| 10,36| 11,02| 11,65 | 10,86
347,8 834 | 875| 915 | 935 |10,69| 10,19| 10,93 12,59( 9,55 | 9,94 | 10,32| 10,69| 11,05| 11,76| 12,44 | 11,59
357,1 8,79 9,22 | 9,65 | 9,86 |11,27| 10,74| 11,52 13,27 10,07 | 10,47 10,88 | 11,27| 11,65| 12,40| 13,11 12,21

Priklad srovnani: prvni rozpeti (251,4 m), teplota 0 °C.:
MT: pruhyb 4,68 m
PT. pruhyb 4,99 m
Rozdil je 0,31 m — ten neni zanedbatelny!
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Zasady a postupy pri projektovani vedeni PS

Historicke okenko — montazni tabulky z roku 1965
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Ukazky projekcnich praci
SkuteCne vystupy
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Ukazky projekcnich praci
Podelny profil

1]
[SSN_EN 5G341-2-19 — 11
OS5 EN _1991-1—4 — I

1

EITETE

s seny 4Tue s $1m u)

[

Lagenda:
prmg botn1 profl 12m -
Iev§ botnT prom 12m




Vychyleni izolatoroveho zavesu tlakem vetru — kontrola vzdalenosti
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Ukazky projekcnich praci

Schéma zapojeni zemnicich lan — axonometricky pohled

IBM
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Ukazky projekcnich praci
Krizeni dvou vedeni 400 kV — 3D model
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Ukazky projekcnich praci
Atypicky projekt (technicka pomoc) — doprava PST do TR Hradec
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Galloping

Bonusova kapitola
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Vibrace a kmitani vodicu

Definice gallopingu a dalsi typy vibraci

m Galloping je periodické kmitani vodicu s nizkou frekvenci a
velkou amplitudou, vznikle pusobenim staleho vetru na
nerovnomerne omrzly vodic”

® Existuji | dalsi druhy
vibraci/kmitani vodicu
= Eolicke kmity
(aeolic vibrations)

= \/'ybuzene kmity
(wake-induced)
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Vibrace a kmitani vodicu

Matematicky model

® Obecny model vychazi z teoretické mechaniky

= Kmitajici soustava se tremi stupni volnosti (X, y, 6)

® Vstupni parametry
= Vedeni (tah, délka rozpeti, materialove viastnosti vodicCe)
= Klimaticke podminky (hustota vzduchu, rychlost vetru, namrazek)
= Cinitelé tlumeni M:/ F, |
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Vibrace a kmitani vodicu

Ué&inky gallopingu

= Dynamické namahani kotevnich izolatorovych zavesu
= Namahani mezifazovych rozperek
® Krajni pripad — havarie stozarove konstrukce

= Videoukazky ze zahranici:
= https://www.youtube.com/watch?v=GEGbYRIi1d4
® https://www.youtube.com/watch?v=-aiDF TEKOtc

m Klicova slova pro vyhledavani: galloping, conductors, power
line, overhead line, transmission line



https://www.youtube.com/watch?v=GEGbYRii1d4
https://www.youtube.com/watch?v=GEGbYRii1d4
https://www.youtube.com/watch?v=-afDFTEkOtc
https://www.youtube.com/watch?v=-afDFTEkOtc
https://www.youtube.com/watch?v=-afDFTEkOtc
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Par hezkych fotek z pochuzek

Tecka na zaver
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Kde hledat dalsi informace

Pro ty, kterym to jeste nestacilo...

®m Mechanika venkovnich vedeni, List Vladimir, Pochop Karel
= Mechanika vonkajsich silovych vedeni, OtCenasova Alena
= Transmission Line Design Manual, Holland H. Farr
= State of the Art of Conductor Galloping, CIGRE (dostupné online)
®m Navrhovani a stavba venkovnich vedeni nad AC 45 kV, PNE. Dostupné online
m Nepreberna studnice informaci = vedecké clanky! Napr. na serverech:
= |EEE

® ScienceDirect

= Open Electrical & Electronic Engineering Journal
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Dekuji
Za pozornost

Matej Valiga, projektant
valiga@cepsinvest.cz

CEPS Invest, a.s., Elektrarenska 774/2, Praha 10,
OBNOVUJEME A ROZVIJIME PRENOSOVOU SOUSTAVU WWW.cepsinvest.cz



