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Anotace

Diplomova prace je rozdé€lena do tii kapitol. V prvni kapitole je popsana problematika
pfipojeni jaderného bloku na elektrizacni sit’. V druhé jsou uvedeny teoretické poznatky
nutné k navrhu vedeni a v posledni je jiz zhotoven prakticky navrh koridoru vedeni. V ptiloze

je pak zakresleno navrhované vedeni v katastralni map¢.

Kli¢ova slova
Néavrh vedeni, AlFe vodice, vyvedeni vykonu, rezervni napajeni, mechanicky navrh

vedeni, elektricky névrh vedeni.
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Abstract

This diploma thesis is devided into three parts. A connectivity issue of a nuclear
power plant to an electric grid is described in the first part. A theoretical knowledge
necessary for projecting power lines are mentioned in the second part. And a project of a
power line itself is made in the last one. A layout of designed power lines is enclosed in the
attached land registry map.

Key words

Power line, steel-cored conductor, lead-out of power, reserve source, mechanical
design of power line, elektrical design of power line.
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Uvod

V dnesni dobé chce byt kazdy stat energeticky nezavisly. Z diivodu stale stoupajici

spotieby elektrické energie byl zde dan podnét k vytvofeni nového zdroje elektrické energie.

| kdyZ se okolni staty vydaly cestou obnovitelnych zdroji, Ceska republika zvolila
cestu vyvazeného palivového mixu s podilem jaderné energie. Jaderné elektrarny jsou velmi
stabilni zdroje elektrické energie, na rozdil od vyse zminénych. Je uvazovano o dostavbé

dvou bloku v lokalité Temelin a jednoho bloku v Dukovanech.

Tato prace se zaobird vyvedenim vykonu a zajisténim rezervniho napajeni v lokalité
Temelin. Jde o prakticky navrh vedeni pro oba nové zvazované bloky s vyctem pozemki pod

stozary pro ptipadny vykup od vlastnik.

Vétsina publikaci v problematice pfipojeni jaderného zdroje do energetické sité
je rozdé€lena z pohledu vyvedeni vykonu a zaji$téni napajeni vlastni spotieby. Ponévadz se

prace zaobira navrhem vedeni, tak je i z tohoto pohledu rozdé€lena.



1. Pozadavky na jednotlivé druhy napajeni jaderné elektrarny

Jaderné elektrarny maji vysoké pozadavky na bezpeCnost, proto se tématem
bezpecnosti zabyva i statni dozor. Z hlediska napajeni je dulezita vyhlaska 195/1999 Sb.
elektrarny. Z natizeni vyplyva, ze by méla byt jadernd elektrarna feSena blokové. Blokovym
feSenim se zabrani vzajemnému pienosu poruch mezi bloky. To znamen4, ze kazdy blok ma
svoje 400kV a 110kV vedeni a svoji rozvodnu 400 kV a 110 kV. Tento zptsob zajistuje
maximalni provozni spolehlivost. Konkrétné je to vedeni 400 kV a rezervni vedeni 110 kV,
ob¢ tato vedeni budou vést resp. vychazet zrozvodny Kocin, kterd je vzdéalena 3 km

od Jaderné elektrarny Temelin (ETE).[13]

Dnes jesté neni rozhodnuto o tom, kdo bude stavét nové bloky ETE. Ve vybérovém
fizeni jsou 3 firmy a jejich projekty. Jmenovité je to AES-2006 -MIR 1200, Areva EPR™
a Westinghouse AP1000™. Velké otazka je jaky zvoli vitézna firma princip strojovny, zdali
jedno turbosoustroji velkého vykonu nebo dvé poloviéni. Dalsi otdzkou je, jakymi otdckami

se bude soustroji otacet.

Rychlobézné turbosoustroji otacejici se 3000 ot/min se vyrabi do vykonu 1200 MWe.
U vyssich vykonl nastavaji problémy s poslednimi nejdel$imi lopatkami nizkotlakého dilu
turbiny. Plsobi na né enormni sily, vyZadujici pouZiti specialnich materiali. Dal§im uskalim
je mensi vystup pary do kondenzatoru, coz piinasi mensi Gdinnost. Cesky vyrobce Skoda
vyrabi pouze rychlobézné turbosoustroji. Od zminéné firmy nalezneme turbiny téz
na stavajicich blocich ETE. Pro projekt MIR 1200 by turbosoustroji dodavala firma Power
Machine. Firma pfichazi se zajimavym uspotfadanim turbiny do tzv. motylku. Vysokotlaky
dil turbiny je zde umistén uprostied a nizkotlaké po stranach. Velmi zajimavy je generator,

plné chlazeny vodou, diky ¢emuz odpadaji mnoha pomocna hospodatstvi.[9]

Pomalobézné turbosoustroji je ve svét€ hojné vyuzivano pro vysoké vykony.
Pti polovi¢nich otdCkach na posledni lopatky nizkotlakého dilu plisobi ve vysledku mensi
sily, 1kdyz jsou skoro dvakrat delSi nez v ptredchozim piipadé. Dukazem je pouziti
pomalobézného turbosoustroji o vykonu 1750MWe od spolecnosti Alstom, naptiklad
v projektu Flamaville ve Francii. Mozné ptipady pfipojeni generatoru resp. generatoru do sité

je znazornéno na obr. 1.
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Obrazek 1 - Situace s jednim turbosoustrojim nebo dvéma turbosoustrojimi.[12]

1.1. Vedeni 400 kV

Vedeni je k bloku ptipojeno pies blokovy transformator. Z blokového transformatoru
vedou zapouzdiené vodi¢e na generatorovy vypina¢ a odbockové transformatory vlastni
spotfeby bloku. Z generatorového vypinace vedou zapouzdiené vodice az ke generatoru,
popsana situace je znazornéna na obrazku 1. Z druhé strany je vedeni piipojeno k 400kV
rozvodné v Kocing. Pii nominalnim chodu bloku je vykon pfenasen po venkovnim lanovém
vedeni 400 kV do rozvodny Kocin. A v tomto rezimu si blok pfes odbocku za generatorovym
vypinacem napaji svoji vlastni spotiebu. V ptipad¢ najizdéni, odstavovani bloku nebo néjaké
poruchy, kterd zapfiini vypnuti generdtorového vypinace, mize byt vlastni spotieba

napajena po venkovnim lanovém vedeni 400 kV.[1]

1.1.1. Blokovy transformator

Blokovy transformator je umistén v rozvodné 400 kV a sklada se ze tfi jednofazovych
jednotek oddélenych betonovymi piickami. Betonova pticka zde slouzi jako protipozarni
sténa. Pod transformatory je zachytna jimka urCend pro chladici olej v pfipadé havérie

¢1 netésnosti. Zminéné transformatory transformuji svorkové napéti turbogeneratoru na zv1ast
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vysoké napéti 400 KV. Jelikoz se jedna o transformatory velkého vykonu, musi mit nucené
olejové chlazeni. Olej zde neslouzi jen jako chladici médium, ale i jako izola¢ni material.
Jednotlivé transforma- tory jsou vybaveny mnohymi ochranami napf. Buchholzovo

relé, rozdilova, impedanéni, nadproudové ochrany.[1]

1.1.2. Odbocka vlastni spotieby

V linii vyvedeni vykonu jsou udé€lany odbocky pro tiifazové transformatory vlastni
spotieby. Propojeni mezi blokovym transformétorem a transformatory vlastni spotieby je
opét udélano zapouzdienymi vodi¢i. Transformatory vlastni spotieby napaji rozvodny
vysokého napéti, které napaji velké spotiebice, transformatory a rozvodny nizkého napéti.
Vseobecné se vlastni spotieba jaderného bloku pohybuje do 8 %. Na dosavadnich dvou
blocich se pohybuje vlastni spotieba kolem 5 %, ale u zvazovanych novych blokl by se méla
piiblizit k7 %. Zapii¢inou nartstu vlastni spotieby je vyuzitim elektronapajecek,

zajistujicich cirkulaci v sekundarnim okruhu.[1]

1.1.3. Generatorovy vypinac

Generatorovy vypina¢ se skladd ze tfi jednofdzovych jednotek a soucasti kazdé
jednotky je odpojovac pro viditelné odpojeni kontaktli. Generatorovy vypina¢ ma tfi hlavni

funkce:

e Ve vypnutém stavu umoziuje ptes linku 400 kV napajet vlastni spotiebu bloku.
e Pfipojuje turbogenerator k elektrizacni siti.
e Pfi poruSe na turbogeneratoru nebo turbiné se vypne a oddéli tak soustroji

od elektrizacni sité a blok mize byt napajen z linky 400 kV.[1]

1.1.4. Zapouzdiené vodice

Zapouzdiené vodice jsou pouzity mezi blokovym transformatorem a generatorovym
vypina¢em. Ddale pak mezi generatorovym vypinaCem a generatorem. Zde musi byt vodice
dimenzovany na protékajici proud desitky kA. Za generdtorovym vypinatem je udé¢lana
ze zapouzdienych vodici odbocka na transformatory vlastni spotieby. Odbocka je

dimenzovana na protékajici proud jednotky kA. V pouzdru zapouzdieného vodice je holy
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hlinikovy vodi¢, ktery je k pouzdru pfipevnén izolatory. Ilustrativni zapouzdieny vodic je
na obrazku 2.
Vyhody pouziti zapouzdienych vodict:

e  Setii prostory.

e Omezuji piimé zkraty.

e  Snizuji ztraty zpisobené elektromagnetickou indukci do ostatnich konstrukei.[1]

Obrazek 2 - Zapouzdreny vodi¢

1.2. Rezervni vedeni 110 kV

Toto vedeni je vyuzivano k napajeni vlastni spotieby pii vypadku pracovniho zdroje,
nebo béhem odstavky pii praci vyzadujici vypnuti vedeni 400 kV. Vedeni 110 kV je
pfivadéno z rozvodny Kocin ke dvéma tfivinufovym transformatorim rezervniho napéjeni.
Z transformatorti jsou zapouzdienymi vodi¢i napajeny rozvodny vysokého napéti vlastni
spotfeby. Vyznamnym provoznim i bezpecnostnim prvkem je vzajemné propojeni rozvoden

vysokého napéti vlastni spotieby mezi bloky, viz obrazek 3.[1]
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Vedeni 110kV Vedeni 110kV
I 1] I 1
AYA AYA AYA AYA
Rozvodny Rozvodny
rezervniho rezervniho
£ napajeni K K napajeni
d A A A ¢ K A K £ b K
K rozvodnam vlastni spotieby K rozvodnam vlastni spotieby

Obrazek 3 - Schéma systému rezervniho napdjeni.[14]

1.2.1. Rezervni transformator vlastni spotieby

Rezervni transformator je proveden jako tfifdzova jednotka snucenym olejovym
chlazenim, ovSem i zde olej slouzi jako chladici médium a jako izola¢ni material. Rezervni
transformator transformuje napéti 110 KV na vysoké napéti a napaji rezervni rozvodny vlastni
spotieby. Ze strany 110 kV je instalovan ptepina¢ odbocek z dlivodu regulace napéti.
Rezervni transformator je umistén venku pted budovou hlavniho vyrobniho bloku v rozvodné

110 kV.[1]

1.2.2. Zapouzdiené vodice

Zapouzdiené vodie jsou pouzity mezi rezervnim transformatorem a rezervni
rozvodnou vlastni spotfeby. Vodie jsou zde dimenzovany na protékajici proud fadove
jednotky kA. Tyto zapouzdiené vodi¢e maji stejné vlastnosti, jako zapouzdiené vodice

v kapitole 1.1.4.[1]
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1.3. Rozvodny 400 kV a 110 kV v ETE

Pro vétsi bezpecnost provozu a spolehlivost dodavky elektrické energie, jsou

rozvodny 400 kV a 110 kV v arealu ETE minimalné vybaveny.

1.3.1. Venkovni rozvodny 400 kV

Zatizeni rozvodny 400 kV je urceno:

e K vyvedeni vyrobeného vykonu

e K napajeni blokové vlastni spotieby z vedeni 400 kV

Ve stavajicich blocich zafizeni vyvodového vedeni nema zadné spinaci prvky ani
7zadné meéfici transformatory proudu a napéti. Pokud bude zvolena varianta s jednim
turbosoustrojim, tak nejspiSe tato filozofie bude pouzita i u novych blokt. Tvrzeni
se odvolava na koncepci stavajicich blokit ETE. OvSsem pokud bude zvolena druha varianta
se dvéma turbosoustrojimi, tak na vyvodu budou muset byt vyvodové vypinace. Jak je
znazornéno na obrazku 1. KdyZz opomeneme problém ohledné turbosoustroji, tak jedinym

zatizenim rozvodny jsou svodice piepéti a lanové vedeni 400 kV.[1]

1.3.2. Venkovni rozvodny 110 kV

Rozvodny 110 kV jsou uréeny pro rezervni napajeni vlastni spotieby blokt ETE.
Také rozvodna 110 kV je umisténa v aredlu ETE a je vybavena minimalnim poctem prvk.
Kromé svodicii piepéti a lanového vedeni jsou v piivodu instalovany meéfici transformatory

napéti. V nominalnim rezimu je vedeni 110 kV pod napétim naprazdno.[1]



2. Podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napajeni

V této kapitole jsou zminéné nejen podminky pro navrh vedeni, ale iinformace
onovych blocich, zneciSténi v okoli chladicich vézi, rozestupy od stavajicich linek,
minimalni vySky lan a obecny rozbor hygienické normy, tykajici se elektromagnetického

pole v zivych organismech.

2.1. Zakladni informace o novych blocich

Uz pii navrhu o vystavbé ETE v 80. letech bylo pocitano, ze bude disponovat ¢tyfmi
bloky VVER 1000, ale po listopadu 1989 doslo vnovych politickych a pifedevsim
ekonomickych podminkach k pfehodnoceni potieby vykonu a projekt byl ziizen pouze na dva
bloky VVER 1000. Z divodu energetické nezavislosti a pfisnéjsim ekologickym limitim
se zacala zvazovat dostavba. V dneSni dobé uz jsou znadmy 3 firmy s projekty, které

se do soutéze o dostavbu ETE pfihlasily.[2]

2.1.1. AES 2006 - MIR 1200

Rusky projekt pod ozna¢enim AES 2006 (nyni MIR 1200), je projektem odvozenym
od reaktori typu VVER 1000. Jedna se o projekt s tlakovodnim reaktorem, vyvinutym
firmami Atomstroyexport a Gidropress. Tento projekt je licencovan v Rusku. V soucasné
dobé probiha vystavba téchto blokl v lokalit¢ Novovoronézské a Leningradské elektrarny.

Projekt disponuje ¢istym elektrickym vykonem 1068 MW a vlastni spotiebou 7,26 %.[2]

N A 5

Obradzek 4 - llustrativni obrdzek designu AES 2006 — MIR 120.[3]
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2.1.2. Areva EPR™

Francouzsky projekt pod ozna¢enim EPR™, je projektem odvozenym od reaktorti N4
a Konvoi. Jedna se o projekt s tlakovodnim reaktorem vyvinutym firmou Areva. Tento
projekt je licencovan ve Francii, Finsku a také v Cin&. V soucasné dobé& probiha vystavba
téchto blokii v lokalité Olkiluoto ve Finsku, Flamanville ve Francii a Taishan v Cing. Projekt

disponuje elektrickym vykonem 1750 MW a vlastni spotiebou 6,69 %.[2]

Obrdazek 5 - lustrativni obrdzek designu EPR.[4]

2.1.3. Westinghouse AP1000™

0™ je projektem vychazejicim z technologii

Americky projekt pod oznacenim AP100
ovéienych 50 lety provozu a zkuSenosti firmy Westinghouse. Jednd se o projekt
s tlakovodnim reaktorem. Tento projekt je licencovan v USA a také v Ciné. V soucasné dobé
probiha vystavba téchto blokii v lokalité Sanmen a Haiyang v Ciné a Vogtle v Georgii USA.

Projekt disponuje elektrickym vykonem 1200 MW a vlastni spotfebou 6,99 %.[2]

Obrazek 6 - llustrativai obrdzek designu AP 1000.[5]
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2.2. Navrh vedeni

Navrh venkovniho vedeni je proveden jak po strance elektrické, tak po strance
mechanické. Soucasné hledame ekonomické optimum, téz po obou dvou strankach. Dale je
nutné se pii navrhovani vedeni zabyvat i mechanikou venkovniho vedeni, kde zakladnim
pozadavkem je volba spravnych materiali, uspofadani stozari a vlastniho vedeni jak
z ekonomického tak z pevnostniho hlediska, s ohledem na okolni terén a povétrnostni
podminky. Samoziejm¢é nesmi byt opomenut vliv na obyvatelstvo (elektromagnetické pole,
akusticky hluk atd.). Pfi navrhu vedeni je nutné vSe dimenzovat tak, aby vedeni zustalo

neporuseno v kritickych situacich, a pfitom byl navrh ekonomicky vyhodny.

V projektu venkovniho vedeni je nezbytné urcit namahani a prithyb vodici z téchto

davodu:

e V predpisech vSech stati je stanovena z bezpecnostnich diivodii minimalni vyska
vodici nad padou, cestami, kolejnicemi a jinymi vedenimi za nejriznéjSich
povétrnostnich podminek. Stanoveno je téZ naméhani vodicl, kterd se nesmi
piekrocCit pii vétru a namrazach. V soucasnosti jsou vramci EU sjednoceny
zakladni podminky a pfistupy v normé (pro navrhované vedeni): Elektrické
venkovni vedeni s napétim nad AC 45 kV — CSN EN 503 41-1, ktera od r. 2007
nahrazuje CSN 33 3300.

e Zprovoznich divodi musi byt vedeni dostate¢né odolné pii vSech povétrnostnich

podminkach, aby se minimalizovaly poruchy v dodavce elektrické energie.[8]

Problematika nepfiznivych vlivii plsobicich na vedeni musi byt projektovana

vvvvv

a soub&hy s ostatnimi vedenimi.

V hlavnich zasadach této problematiky je zakotveno, Ze vedeni vysSiho napéti musi
byt umisténo nad vedenim nizSiho napéti a horni vedeni je provedeno se zvySenou

bezpecnosti L. tfidy dle citované normy.

Izolatorové zavésy musi byt sestaveny zizolatorti s minimalni pevnosti rovnou
alespont Ctyinasobku maximalniho zatizeni (jednoduché zavésy) nebo trojnasobku zatiZeni

(vicendsobné zavésy).
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Namraza — vedeni jsou dimenzovéana podle CSN 50341-1, kde je stanovena velikost
namrazku pro dimenzovani vedeni. Vedeni jsou pak projektovana dle zavaznych podkladi
0 namrazovych oblastech. Ve vypoctech dimenzovani je uvazovano V namrazové oblasti

se stejnymi fazovymi vodici v celé délce vedeni.

Znedisténi — v EN CSN 33 0405 se déli oblasti dle stupné zne¢isténi. Rozliuji
se stupné I. — IV. a N (v okoli chladicich vézi zvySena tvora vodivé namrazy). V dané oblasti
se stupen znecisténi stanovi na zaklad¢ méfeni a vyhodnoceni spadu, korigované zkusenostmi
s provozem dosavadni venkovni izolace v dané oblasti. Vedeni vokoli ETE jsou
dimenzovana na oblast znecCiSténi |, vyvodova vedeni jsou dimenzovdna pro oblast N

do vzdalenosti 600 m od chladicich vézi.

Atmosférické prepéti — v okoli ETE je minimdalni vyskyt boufek. VSechna vedeni
jsou chranéna pied pfimym tderem blesku jednim (110 kV) nebo dvémi (400 kV) zemnimi

lany a pied zpétnym pieskokem dostate¢né malym odporem uzemnéni stozaru.[7]

2.2.1. Ustalené otepleni vodice[10]

Metoda pro vypodet ustileného otepleni je zakotvena v CSN 50341-3-19.
Meteorologické parametry ovlivigjici teplotni stav vodiCe, obsahuji rychlost a smér vétru,
okolni teplotu a slune¢ni zafeni. Jsou-li elektrické parametry vedeni konstantni, teplota
vodi¢e se vyrazné neméni. V rovnici tepelné bilance se teplo dodané do vodi¢e musi rovnat

teplu vydanému.

Rovnice tepelné bilance:

P+Py+P+P=PF+hB+Ph, (2.1)
kde: P Jouleho ztraty P. chlazeni vedenim

Pm magnetické ztraty P chlazeni salanim

Ps solarni otepleni Pw chlazeni odpafovanim

Pi korénové ztraty

11
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Proudovy ohiev

Proudovy ohiev je zpiisoben prichodem proudu a zahrnuje Jouleho ztraty, magnetické
ztraty a skin efekt. Metody zde popsané jsou ptiblizné, pro proudové hustoty piekracujici

1,5A/mm? je vhodné pouzit piesn€jsi vypoctové metody.

Jouleho ztraty odkazuji na zahtati vodice prichodem proudu pies odpor. Magnetické
ztraty se vztahuji k ohfati vodice opakovanym piemagnetovanim zplsobenym vifivymi
proudy. Tento jev se vyskytuje pouze u stfidavého proudu, vyrazny je pouze u vodicu

s ocelovym jadrem. U neferomagnetickych vodict je zanedbatelny.
Pj = Ic%c : Rdc : [1 ta- (Tav - 20)] (2-2)

Je vypocten stiidavy proud prochdzejici vodi¢em a za pomoci empirického vzorce

pfepocten na proud stejnosmérny.

lye = Iy + \/1,0123 +2,36-1075-1,, (2.3)
Sluneéni ohfev

Teplo ze slune¢niho ohfevu zavisi na priméru vodic¢e (méné na jeho sklonu), absorpci
povrchu, intenzité (povrch kolmy k paprskiim), nadmotské vysce, uhlu dopadu a odrazivosti
povrchu pod vodi¢em. Teplo ziskané ze slune¢niho ohfevu muze byt piesné vypocteno
pouze, pokud jsou zndmy vSechny vySe uvedené proménné, véetné piimého i rozptyleného

slune¢niho zafeni.

V praxi se vSak méfici pfistroje pfimého slunecniho zateni ukazaly byt pfili§ drahé.
Z druh¢ strany méfici ptistroje pro rozptylené zafeni potiebuji neustalou pozornost a neni
tudiz vyhodné pouzivat je na odlehlych mistech. Souhrnné méfici pfistroje slunecniho zafeni
jsou celkem levné a spolehlivé. Pro uvedené diivody nasleduje popis metody vyuzivajici

souhrnné slunec¢ni zafeni.

P5=aS°S-D (24)
kde: Os...... absorpce povrchu vodice

S..... souhrnné slunecni zareni

D...... vnéjsi pramér vodice

12
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Ohfev koréonou

Je vyznamny jediné pii vysokych gradientech povrchového napéti za ptitomnosti

srazek a silného vétru, kdy je velké ochlazovani, v opacném piipad¢ je zanedbatelny.
Chlazeni vedenim

Horky povrch vodice ohtiva okolni vzduch, snizuje jeho hustotu, tim teplejsi vzduch

stoupa a chladnéjSim vzduchem se vodi¢ ochlazuje.
Parametry pouzité pii vypoctu tepla vedenim:
e  Reynoldsovo c¢islo Re = pzﬂ (2.5)
f
kde:  Vrychlost vétru

Vi kinematicka viskozita

pr relativni hustota vzduchu

e  Grashofovo cislo Gr = ?;Y;—;S:? (2.6)
kde: Ts povrchova teplota vodice
T, okolni teplota
e  Prandtlovo c¢islo Pr = CA—? 2.7)
kde: ¢ mér. tep. kap. vzduchu za konst. tlaku
w dynamicka viskozita vzduchu
Empirické rovnice pro vypocet vyse uvedenych proménnych jsou:
vp=1,32-10"49,5-1078 - T; (2.8)
Af =2,42-1072 472107 T, (2.9)
Pr=0715-2,5-10"*-T; (2.10)
Tr =05 (Ts + T,) (2.11)
py = e—116:107%y (2.12)
Odvod tepla vedenim je dan vztahem:
Po=m-A - (Ts — Ty) - Nu (2.13)

kde Nusseltovo ¢islo je dano jednou z nasledujicich rovnic (2.14; 2.15; 2.16; 2.17)

13
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Nucené chlazeni vedenim
Nu = B; - (Re)™ (2.14)

kde B; a n jsou konstanty zavislé na Reynoldsovo Cisle a hrubosti povrchu pouzitého

vodice Ry = z prvni tabulky

(2-[D-al)

Tabulka 1 - Konstanty pro vypocet nuceného chlazeni vedenim vodicii

Re
povrch - R B, n
pro vSechny lanové povrchy 10° 2,6510° 0,641 0,471
lana R¢< 0,05 >2,6510° | 510 0,178 0,633
lana R¢> 0,05 >2,6510° | 510 0,048 0,800

Smér vétru hraje dilezitou roli v efektivité nuceného chlazeni vedenim. Nusseltovo ¢islo

se méni sinusoveé s uhlem 9.

Nu(g = NUQO . [A1 + BZ . (Sin 6)7}’11] (215)
A, =042 B, =0,68 a my =1,08 pro0° < d < 24°
A, =0,42 B, =0,58 a my = 0,90 pro 24° < § <90°

S nizkou rychlosti vétru pod 0,5 m/s bylo zjisténo, ze nezavisle na sméru vétru neklesne

Nusseltovo ¢islo pod hodnotu:
Nucm. = 0,55 . Nu.go (216)

Piirozené chlazeni vedenim

Nusseltovo ¢islo pro pfirozené chlazeni vedeni zavisi na vysledku Grashofova a Prandtlova

¢isla:
Nu = A,(Gr - Pr)™= (2.17)

Tabulka 2 - Konstanty pro vypocet prirozeného chlazeni vedenim

GrPr
od do he m2
10° 10° 0,850 0,188
10* 10° 0,480 0,250
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Chlazeni salanim
Chlazeni salanim obvykle tvofi malou ¢ast celkovych ztrat tepla.

Pr=m-D-g-05[(Ts +273)* — (T, + 273)*] (2.18)
kde: &€ emisivita (zavisi na povrchu vodice)

og Stefan-Boltzmannova konstanta
Chlazeni odparovanim

Ochlazeni zplsobené odpafovanim nezavisi vyznamné na pfitomnosti odpaiujici
se vody ve vzduchu nebo v kapkach ztékajicich po vodi¢i. Vyznamné se méni, jakmile je

vodi¢ vlhky. Obecné je toto chlazeni nepodstatné.
2.2.2. Otepleni vodice pri zkratu[10]

Finalni teplota vodice

Ith-Pdc'® ¢
[14+a-(T;—20)]-e4A(A1.y1-c1+A2¥2:C2) —1

T, = +20 (2.19)

a

Tepelny ekvivalent kratkodobého proudového pretizeni Iy, pro danou konecnou

teplotu miize byt spocten podle:

_ A‘(Al.yl‘C1+A2']/2'C2) . 1+a-(T2—20)
Ien = \/ pac-at In 1+a-(T;—20) (2.20)
Pdc = Pa Y1 = Ya
o = aa C]_ = Ca
A = Al = Aa Y2 = Vs
A2 = AS C2 = CS

Maximalni dovolené teploty vodici ve zkratu

V normé IEC 60 865 — 1 se udavaji nejvyssi doporucené kratkodobé teploty vodici.
Tyto hodnoty jsou téz v tabulce 3. Pii dosaZeni teploty muze nastat zanedbatelny pokles

pevnosti, coZ neohrozi bezpecnost provozu, ale zkracuje jeho Zivotnost.
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Tabulka 3 - Doporucené nejvyssi teploty pro namdhané vodice béhem zkratu.[10]

Typ vodice Maximaini teplota vodice
Méd, hlinik, slitiny hliniku, vodi¢ s ocelovym jadrem 200°C
Ocel 300°C

2.2.3. Mechanické namahani vodice

Pfi vypoc¢tu mechanického namahani venkovniho vedeni je vychdzeno ze situace, kdy
se vodi¢ zavéSeny mezi dva body prohyba do prihybové kiivky, vyjadiené pomoci fetézovky
(pruzna nebo nepruznd) nebo paraboly. Retézovka se pouziva pii venkovnim vedeni vétich
rozméru nebo s velkymi sklony terénu, parabola u malych a stfednich rozpéti (do 400 m).
Pticemz u prihybové kiivky je uvazovano, ze tiha ¢asti vodice je stdla a dand rovhomérnym

rozdélenim tihy.

Pti odvozovani prihybové kiivky je vychdzeno z mechanickych podminek rovnovahy
vodice. Vodi¢ se naléza v klidu, je-li soucet sil, které na n&j pasobi nulovy a souc¢et momentd
sil v libovolném bodé¢ téZ nulovy. V zasadé je uvazovano s pusobenim osové sily, zptisobené
napnutim vodi¢e, hmotnosti feSené c¢asti vodice a vnéjSim zatizenim, zplsobenym

povétrnostnimi podminkami.[15]
Odvozeni pomoci ietézovky

Pti odvozeni vychdzime z mechanickych podminek rovnovahy. Plati, pokud je soucet
sil plisobici na klidny vodi¢ nulovy, tak i pii nulovém soué¢tu momentt sil k libovolnému
bodu. Zprvu je zvolen element vodice o délce dl, na niZ se budou zkoumat podminky

rovnovahy (viz obr. 7).

Piedpoklady:

Osa X: SiFyi=0 Fy—Fyp =0 dFy =0 (2.21)
Osay: YiFyi=0 F,y—Fp—g-dl=0 dF, = g -dl (2.22)
Moment: YiMi=0 Fyy-dx—Fy;-dy=0 (2.23)
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A

v

Obrdzek 7 - Prithybova kifivka — soumérny zavés.[15]

Po dosazeni za dl = \/dx? + dy? :

- q. aFy _ 4l _ dFy _ ./_dxz“‘dyz ary _ | 4%y
dFy, =g dl:>dx—g —> =4 = = 5 =4 1+dx2 (2.24)

Podminkou rovnovahy momentt (2.23) Ize vyjadfit:

dFy

FVl-dx—FH1~dy=o=>FV-dx=FH-dy=>FV=FH-2—1 >

5 .y

=Fy-—3 (2.25)
Dosazenim za d‘% z rovnice (2.24) do (2.25) je ziskana diferencialni rovnice prihybové
kiivky:

ay _ . @y | A ~Z
FH dxz_g 1-l-dxz:|dx_y|=)FH dx_g 1+(y) =

N2 — Fu & L |Fn _Fu S _ou N2 = o, W
ST+ = 2.2 o BT o T3 G) =22 5
ay’” _ v .
=L dx (2.26)
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Priihybova rovnice je feSena pomoci integrace:
v’ _ (X, inh-1v =X.

f\/m fGH dx = sinh™ly - (x+k)=
* = sinh X - Y _ sinh L.

=y = smhaH (x+kq) >—= sthH (x+ky) =

=2 = sinh L. (x+k) =dy= (sinhL-(x+k,))dx
dx oy OH

[dy = [ (sinhL- (x4 ki) )dx = y = Zcosh [JV—H (x + kl)] +k,
Integra¢ni konstanty v rovnici (2.27) lze stanovit z okrajovych podminek:
Proki:x = 0ay =0

0 =sinh;/—H-k1 >k =0

Prok,yx = 0ay = —
"7“ = "7“ +ky, =k, =0
Vysledny tvar prihybové kiivky:

g X 0, X
y=—”-coshy— :|c= —”|=>y=c-cosh—
14 OH Y I

kde c je parametr kfivky a je roven

(2.27)

(2.28)

(2.29)

(2.30)

(2.31)

Parametr kiivky nabyva hodnoty stovky metrii. Rovnice v tomto tvaru uvazuje jen

tihu vlastniho vodice, proto je zavadén pojem pietizeni. Tento pojem respektuje ptidavné

zatizeni vodice, vitr, ndmraza, vitr na omrzly vodi¢ nebo kombinované zatizeni.

— 9H

= s

(2.32)
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2. Kapitola — podminky pro ndavrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjent

Prithybova kiivka jako parabola:

Rovnici kfivky lze ziskat zjednoduSenim rovnice fetézovky, rozvede-li se cosinus

hyperbolicky v mocninnou fadu a zméni-li se umisténi soufadného systému tak, aby kiivka

cvwr

X X

=i b (e @) es

Po zanedbani tfetiho a dalSich ¢lent je koneény tvar rovnice prihybové kiivky jako paraboly:

vz (2.34)

Mechanicky vypocet - soumérné zatiZeny vodic:

Mechanickym vypoctem vodie se rozumi stanoveni geometrickych rozméri
a namahani vodice. Pfi vypoctu se vzdy stanovuje namahani v zavésnych bodech a prihyby.
Prihyby se stanovuji pro kontrolu vysky vodi¢e nad zemi nebo konstrukcemi pod vedenim.
Soumérn¢ zatizenym vodi¢em se rozumi, kdy jsou zavésné body A a B ve stejné nadmotské

vysce, Viz obrazek 7.
Vypocet maximalniho prithybu:
a) Retézovkou
— 94, Lyz
fm = 2 (cosh > 1) (2.35)

b) Parabolou

_ LPyz

fn = (2.36)

8-oy

Vypocet mechanického napéti:

Z obrazku 7 vyplyva, ze mechanickd napéti v zavésnych bodech jsou stejnd a jsou

rovna souctu horizontdlni a vertikalni slozky napéti.

_ _OH
Op = — ~ (2.37)
0g = fm 'V Z+ oy (2.38)
Oyg = Oy *tana = sinh% (2.39)
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

Mechanicky vypocet - nesoumérné zatiZzeny vodic:

Nesoumérné zavéSeni nemd zaveésné body ve stejné vysi, jejich rozdil je nazyvan
prevysenim. Zaveés jde feSit doplnénim na soumérny a stanovenim idedlniho rozpéti.
Po umisténi os podle obrazku 8 ma kiivka vodice stejnou rovnici jako u soumérného zavésu.
Namahani a sily se stanovi z podminek rovnovéhy sil v osach. Geometrické rozmeéry lze
stanovit fesenim rovnice kiivky nebo z podminek momentové rovnovahy sil K zavésnym

bodum.

"
h
4

0’

I Xa Xs

Obrdazek 8 - Prithybova kiivka — nesoumeérny zaves[15]

Vypocet vzdalenosti:

X, = % _ % (2.40)
Xp = § % (2.41)
Vypocet parametru retézovky:

c= ;7—’; (2.42)
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

Vypocet délky Sikmého rozpéti:

L

b = m (2.43)
Vypocet viditelného prithybu:

fr=b%vy 5 (2.44)
Vypocet mechanického napéti:

04 = C - cosh (xTA Yy z) (2.45)
0g = C * cosh (xTB Yy z) (2.46)

Klimatické podminky a jejich vliv na vypocet zavéSeného vodice

Mechanické namahdni vodict, ale i dalSich ¢asti vedeni zdvisi na klimatickych
pomérech, které maji vliv na jeho provozni bezpec¢nost. Plisobeni riiznych druht pocasi ma

nahodily charakter. Proto norma CSN EN 50341-1 uvazuje typické stavy pocasi.

Tabulka 4 - Zatézovaci stavy pro tah a prithyb vodice

Zatézovaci stav | Teplota ZatiZeni
Normalni -5°C Vlastni tiha vodiée + normalni ndmraza
Normalni -20°C Vlastni tiha vodice
Normalni -30°C Vlastni tiha vodice
Normalni +15°C Vlastni tiha vodice + vitr
Normalni +40°C Vlastni tiha vodice

Teplota

Délka a velikost namahani vodi¢e se méni se zménou teploty. S rlstem teploty
se zvétSuje prihyb a zmensSuje namahani. Z tohoto plyne, Ze je zasadni teplota vodice.
Maximalni teplota je dulezitd zhlediska vypo¢tu maximalniho pruhybu a kontroly
pfedepsand vzdalenosti od terénu. Naopak minimalni teplota, pfi které nastane maximalni
zkraceni vodi¢l, je dilezitd z hlediska namdhani. U Sikmych rozpéti miZze dojit az
k nadzvedavani izolatort, protoze se dul kiivky dostane mimo rozpéti, z tohoto divodu je

nutné kontrolovat, aby vzdalenost Xa nenabyvala zapornou hodnotu.

21



2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

Pfi zménach teplot a ptidavnych zatiZzeni se méni mechanické napéti ve vodici a také
jeho prithyb. Aby bylo zjisténo, jak se zméni mechanické napéti se zménou teploty a zatizeni

se pouziva stavova rovnice.[15]

Opy + 05y %-LZ-(GL;)Z +a-E-9,—19,) —O’Hl] =y22—f-L2 - z3 (2.47)
[yzz—f L (i)z ta-E-(9;—9;) — UH1] =M (2.48)
y;E .2 _Zzz =N (2.49)
20
ZatiZeni namrazou

Zatizeni ndmrazou na slozkach vedeni jsou zplisobena tvorbou ndmrazy z oblacnosti
ve formé jinovatky, srdzkové ndmrazy, mrznouciho desté¢ nebo usazovanim sné¢hu. Namraza

nam zatézuje vodi¢, ve sméru tihy vodice a z toho plyne vztah pro zatizeni.

_ ngvta) (2.51)

n-gy

Kde q; je navrhové zatizeni namrazou na jednotku vodice, g, je vlastni tiha vodice

a koeficient n nam respektuje pocet vodica ve svazku.

G =lag=Ix v (2.52)

Kde Iy je charakteristické zatizeni namrazou a y; je dil¢i soucinitel zatizeni pro rtizné trovné

spolehlivosti. Sou¢initel nabyva hodnoty od 1 do 1,5 viz CSN EN 50341-3 tabulka 4.2.11.

Kde I je referen¢ni zatizeni namrazou na jednotku délky vodi¢e viz nasledujici tabulka

a soucinitel K}, respektuje vysku vodice nad zemi.
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

Tabulka 5 - Referencni zatizeni namrazou

Referencni zatizeni namrazou Ir na jednotku délky
Néamrazova )
vodice o pruméru d
oblast
d <30mm d >30mm
NO 1.298+0.1562*d 5.267+0.0239*d
N1 3.873+0.2698*d 10.566+0.0467*d
N2 10.566+0.4457*d 21.423+0.0838*d
N3 18.305+0.5866*d 33.032+0.0957*d
N5 35.376+0.8155*d 55.569+0.1424*d
N8 63.077+1.0890*d 90.254+0.1831*d
N12 102.063+1.8352*d 143.619
N18 162.924+1.7501*d 215.427
NK Stanovi se individualné
h\013 . ) y
K, = (B) pro namrazové oblasti NO az N3 (2.54)
0,25
K, = (B) pro namrazové oblasti N5 az NK (2.55)

Zatizeni vétrem

Vitr je dalSim dilezitym prvkem, ktery znacné zatéZuje vedeni, vitr vedeni zatéZuje

vodorovnou silou.

/n-g§+q%

n-gy

vitr

Obrazek 9 - Zatizeni vodice vétrem[15]

(2.56)

Kde q,, je zatizeni vodice vétrem na jednotku délky vodi¢e. Uvazuje se vodorovna sila,

protoze v tomto sméru ma vitr nejvetsi ucinek.
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

qw =qn-Gg+C.G.+d-cos*Q (2.57)

Kde Q thel pod kterym vitr ptsobi na vodi¢, d je prumér vodie, G, soulinitel
rozpéti, C; soucinitel aerodynamického odporu vodi¢d, G, poryvovy souCinitel vzduchu

a qp, je dynamicky tlak vétru, viechny tyto souéinitele jsou v normé CSN EN 50341-3.

C. = 1,0 provodice o primérud = 16mm
C. = 1,1 provodice o priméru 12,5mm < d < 16mm

C. = 1,2 provodite o primérud < 12,5mm

2
2,28
Z0
G, =1,3-0,083-In(L) (2.59)
qn =0,5-p-Vy (2.60)

Kde p je relativni hustota vzduchu a V, je rychlost vzduchu. Pokud tyto hodnoty nejsou

k dispozici je mozno je vypo¢ist podle CSN EN 50341-1.
Kombinované zatiZeni

Pfi tomto druhu zatizeni se uvazuje zatiZeni normalni namrazou a se sniZzenym

zatizenim vétru ve smyslu CSN EN 50341-3.

fe— 0 —>)

Obrazek 10 - Zatizeni vodice s namrazou vétrem/[15]

[n-(go+an2+a2
7 = (2.61)

n-gy

Aner = Ywe * qn (2-62)

Kde vy, je soucinitel kombinace, podle normy je roven hodnoté 0,25.
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

D= [dz+—=la (2.63)
g-mpr
Kde D je ekvivalentni pramér vodice, g je gravita¢ni zrychleni, p; je hustota namrazy.
Qwcr = Gncr Gq *Cey+ G+ D - cos? (2.64)
Tabulka 6 - Soucinitel aerodynamického odporu a hustota namrazy
Typ namrazy Mokry snih Ledovka Lehka jinovatka | T¢zka jinovatka
CC| 1)0 1,0 1,2 1,1
pI 500 900 300 700

2.2.4. Minimalni vySky vodici

Minimalni vysky vodi¢t v riznych situacich jsou shrnuty v tabulce a jsou v souladu

s normou CSN EN 50341-1.

Tabulka 7 - Minimalni vysky vodicii [16]

Ptipad/napét'ova uroven 420kV | 110kV
Bézny profil zemée 7,8m 6m
Skalnaty nebo strmi svah 4,8m 3m
Pod vedenim — stromy, na které nelze vylézt 2,8m Im
Pod vedenim — stromy, na které lze vylézt 43 m 25m
Vedle vedenim — stromy, na které nelze vylézt 2,8m Im
Vedle vedenim — stromy, na které Ize vylézt 43 m 25m
Vedeni nad budovami — sklon stfechy vetsi nez 15° (odolny proti pozaru) 48m 3m
Vedeni nad bud. — sklon stfechy mensi nebo roven 15° (odolny proti pozaru) 6,8 m 5m
Vedeni nad budovami - bez odolnosti stiechy proti poZaru 12,8 m 11m
Vedeni v blizkosti budov 48m 3m
Antény, pouli¢ni osvétleni, zerdi vlajek, reklamni tabule a podobné konstrukce | 4,8 m 3m
Kfizeni s komunikaci 8,8 m 7m
Ki¥izeni s trakénim vedenim 48m 3m
Kitizeni vedeni — svisla vzdalenost od fazového nebo zemniho vodice 32m 1,05m
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2. Kapitola — podminky pro navrh vyvedeni vykonu a rezervniho napdjeni

2.2.5. Hygienicka norma — elektromagnetické pole

Jelikoz navrhovanymi vodici protéka proud o frekvenci 50 Hz, bude z Nafizeni vlady
1/2008 Sb. popsan pouze vliv elektromagnetického pole na lidsky organismus.
Z hygienického hlediska posuzujeme nizkofrekvenéni pasmo do 100 kHz, stfedofrekvencni
v intervalu od 100 kHz do 10 MHz a vysokofrekven¢ni nad 10 MHz. Pfipustnost vystaveni
¢lovéka nizkofrekvencnimu poli posuzujeme podle hustoty elektrickych proudi, ktera tato
pole vtéle cClovéka vyvolaji. Ve stiedofrekvencni oblasti se krom¢ piimého pusobeni
indukovanych proudt v tkani téla zacina uplatnovat i ohfev tkané. Ve vysokofrekvencnim

pasmu uz posuzujeme jen ohtev tkan¢ a indukované proudy se zanedbavaji.

V poli s frekvenci energetické sit¢ se hodnoti jen hustota elektrickych proudi
vyvolanych vnéjsim magnetickym a elektrickym polem. Ve vétSiné situaci, kdy je pfislusna
osoba vystavena nizkofrekvenénimu elektromagnetickému poli, je pro posouzeni vystaveni
¢lovéka nizko- frekvenénimu poli rozhodujici magnetické pole. Nizkofrekvenéni elektricka
pole jsou Vv realnych podminkach slaba nebo maji vysokou impedanci, takze se pii

indukovani elektrickych proudil v téle uplatniuji pti hygienickém hodnoceni ztidka.

Nejvyssi ptipustna hodnota indukovaného proudu pro hlavu a hrud’ vystavené osoby
je pro interval od 4 Hz do 1 kHz, tedy i pro frekvenci 50 Hz. V nafizeni vlady je tato hodnota
stanovena pro zameéstnance 0,01 A/mz a pro ostatni osoby (obyvatelstvo) 0,002 A/mz'
Pro frekvenci 50 Hz je referen¢ni hodnota magnetické indukce pro zaméstnance rovna

5-10* T a pro ostatni osoby 1-10* T. V tieti kapitole je zhotoven prakticky vypodet

na zminénou problematiku.[6]
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3. Navrh vedeni

V této kapitole je popsan jiz prakticky navrh jednotlivého vedeni. V fadé vypoctt bylo

pak zapotfebi mnoho krat iterovat, proto byl pouzit software (viz ptiloha B).

3.1. Vedeni 400 kV

Pro navrhovani vedeni je dilezité znat jakym proudem bude zatézovano a na jaké
napétové hladiné bude pracovat. Pro ukdzku uvazujeme blok s vykonem 1750 MWe
(viz kapitola 2.1.2), pfi respektovani vlastni spotfeby 6,69 %, Gciniku 0,9 a minimalniho
napéti 380 KV se vypocte protékajici proud svazkem podle vzorce:

1,75-10°
v3:0,9:380-103

P

Isvazere = 0,9331 - fo—tm

=0,9331 - = 2756,6 A

3.1.1. Navrh prurezu fazového vodice

Povrchova teplota fizového vodice pii nomindlnim zatiZeni

Pii navrhu prifezu vodie je doporu¢eno postupovat ve smyslu normy CSN EN
50341 a metodiky, ktera je popsana v kapitole 2.2.1. Podle ptilohy A je nutno zvolit lano a

propocist, zda vyhovuje poZadavkim.

Vstupni veli¢iny:

e Typ vodice AlFe 680/83
e Souhrnné sluneéni zafeni 1000 W/m?  dle CSN 50341-3
e Rychlost vétru 0,5 m/s dle CSN 50341-3
o Uhel vétru 45° dle CSN 50341-3
e  Okolni teplota 35°C dle CSN 50341-3
e Nadmoiska vyska 500 m

Cil vypoctu:

Spocitat povrchovou teplotu vodice TsS pfirozenym chlazenim.
Postup vypoctu:

Tento vypocet se spoléha na prvotni odhad teploty Ts (napt. Ts = 57°C ~ 330 K)
a predpokladu Ty, = Ts.



3. Kapitola - navrh vedeni

Vypocet prochazejiciho proudu:
Pro vysoké vykony se pouzivaji svazkové vodice, zde je zvolen ¢tyfsvazek, z ¢ehoz plyne, ze
proud jednim vodic¢em ve svazku je:

Ispazek __ 2756,6

qe = 224 22 = 689.15 A

Pro vypocet Jouleho otepleni je uvazovan stejnosmérny proud, jenz je vypocten pomoci

empirické rovnice 2.3 (viz kapitola 2.1.2):

Ije = Ipe ++/1,0123 + 2,36 - 1075 - I, = 689.15 -/1,0123 + 2,36 - 10-5 - 689.15 =
= 698,92 A

Vypocet ohievu vodice:

Z rovnice 2.2 je vypocten Jouleho ohiev (viz kapitola 2.2.1.):

P =14 Rgc- [1+a- (T —20)] =

= 698,922 -0,0425-0,001-[1+4,03-1073-(57 — 20)] = 23,77 W/m
Z rovnice 2.4 je vypocten Slunec¢ni ohtev (viz kapitola 2.2.1.):
Ps=ay-S-D=05-1000-358-10"3 =179 W/m

Korénovy a magneticky ohiev je zanedbavan (viz kapitola 2.2.1.):
Pp=0aPy=0

Vypocet ochlazeni vodice:

Pro vypocet ochlazeni je potieba mnoha dil¢ich koeficienti (viz rovnice 2.5; 2.8; 2.10; 2.12;
2.13 z kapitoly 2.2.1.):

Tr = 0,5+ (Ts +T,) = 0,5 (57 + 35) = 46 °C
v =132-1075+9,5-1078-T; = 1,32- 1075+ 9,5- 1078 - 46 = 1,76 - 10~ m?/s
Ap=242-102+7,2-1075 - Ty = 2,42- 1072 +7,2- 1075 - 46 = 2,75 - 1072 W /m

—_— . _4- —_— . _4-
pr=ce 1,16:107 %y _— e 1,16-107*-500 — 0'94
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3. Kapitola - navrh vedeni

_p-V-D 094-05-358-1073

R
Ty 1,76- 105

=956

Drsnost povrchu vodice podle (viz kapitola 2.2.1 — Nucené chlazeni vedenim):

d 4-1073

Rf:z-[D—d]:2-[35,8-10—3—4-10—3]

=6,28-1072

Z prvni tabulky vychazeji koeficienty: B; = 0,048 an = 0,8
Z rovnice 2.14 je vypocteno Nusseltovo ¢islo (viz kapitola 2.2.1):

Nu = B; - (Re)™ = 0,048 - 9568 = 11,63

Z rovnice 2.15 je vypocteno Nusseltovo ¢islo pro thel vétru 45° (viz kapitola 2.2.1):

Nuys = Nu - [A; + B, - (sin§)™] = 11,63 - [0,42 + 0,58 - (sin 45)%°] = 9,82
Z rovnice 2.13 je vypocteno ochlazeni vedenim (viz kapitola 2.2.1)::

P.=m- 2 (Ts — T) - Nugs = m- 2,75 - 1072 - (57 — 35) - 9,82 = 18,7 W /m
Z rovnice 2.18 je vypocteno ochlazeni salanim (viz kapitola 2.2.1)::
Pr=m-D-g-05[(Ts +273)* — (T, + 273)*] =
=1-358-1073-0,5-5,67 - 1078[(57 + 273)* — (35 + 273)*] = 9,1 W/m
Ochlazeni vypafovanim je zanedbavano (viz kapitola 2.2.1):

Py =0

Zaver

Nyni na zakladé¢ rovnice tepelné bilance (viz rovnice 2.1) je vypocéten celkovy ohiev

a chlazeni.
P+ Py+P,+P =P +P +P,
23,77 +0+179+0=18,74+9,1+0

41.67 = 27,8
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3. Kapitola - navrh vedeni

Pokud hodnoty nejsou stejné, byl prvotni odhad teploty Spatny. Nyni je potieba
odhadnout dalsi teplotu a cely vypocet opakovat, dokud se nevyrovna tepelnd bilance.
Z tohoto dtvodu byl vytvoien software pro tento piipad (viz piiloha B), kde byla

vypoctena ustalend povrchova teplota na 68,2 °C.
Vypocet toku maximalniho proudu faizovym vodi¢em pii dané teploté

Pii vypoétu je doporuceno postupovat ve smyslu normy CSN EN 50341 a metodiky,
ktera je popsana v kapitole 2.2.1. Podle normy CSN EN 50182 je stanovena maximalni
teplota 80 °C.

Vstupni veli¢iny:

e Typ vodice AlFe 680/83
e  Souhrnné slune¢ni zafeni 1000 W/m? dle CSN 50341-3-19
e Rychlost vétru 0,5 m/s dle CSN 50341-3-19
o  Uhel vétru 45° dle CSN 50341-3-19
e Okolni teplota 35°C
e Maximalni teplota vodice 80°C dle CSN EN 50182
e Nadmoiska vyska 500 m

Cil vypoctu:

Stanovit maximalni proud, ktery potece vodic¢em pii 80°C (Ts =80°C)
Postup vypoctu:

Vypocet se spoléha na prvotni odhad proudu lg: (napt. lqc = 800 A) a opét plati predpoklad,

Vypocet ohi'evu vodice:

Z rovnice 2.2 se spocte Jouleho ohiev (viz kapitola 2.2.1.):

Py =1 Rac - [1+a- (Toy — 20)] =

= 800%-0,0425-0,001-[1 +4,03-1073- (80 —20)] = 33,78 W/m
Z rovnice 2.4 je vypocten Slunecni ohtev (viz kapitola 2.2.1.):

Ps=a,-S-D=05-1000-358-10"3 = 17,9 W/m
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3. Kapitola - navrh vedeni

Koronovy a magneticky ohiev je zanedbavan (viz kapitola 2.2.1.):
Pi =0a PM =0

Vypocet ochlazeni vodice:

Pro vypocet ochlazeni je potfeba mnoha dil¢ich koeficientt (viz rovnice 2.5; 2.8; 2.10; 2.12;

2.13 z kapitoly 2.2.1.):

Ty = 0,5+ (Ts + T,) = 0,5- (80 + 35) = 57,5°C

v =1,32-107°49,5-1078 T, = 1,32-107>4+9,5- 1078 - 57,5 = 1,866 - 107> m?/s

Ar = 2,42 - 1072+ 7,2-107° - Tr =2,42- 10724+ 7,2-107°-57,5 =2,834- 1072 W /m

— . _4- —_— . _4-
pr=e 1,16:107 %y _ e 1,16:107*-500 — 0,94

_p-V-D _094-05-358-1073

R
Ty, 1,866 - 105

=902

Drsnost povrchu vodi¢e podle (viz kapitola 2.2.1 — Nucené chlazeni vedenim):

B d B 4.1073
~2-[D-d] 2-[358-10"3—4-1073]

Ry = 6,28+ 1072

Z prvni tabulky vychazeji koeficienty: B; = 0,048 an = 0,8
Z rovnice 2.14 je vypocteno Nusseltovo ¢islo (viz kapitola 2.2.1):

Nu = B, - (Re)"™ = 0,048 - 902°8 = 11,1

Z rovnice 2.15 je vypocteno Nusseltovo ¢islo pro tihel vétru 45° (viz kapitola 2.2.1):

Nuys = Nu - [A; + B, - (sin§)™] = 11,1 -[0,42 + 0,58 - (sin 45)%°] = 9,37

Z rovnice 2.13 je vypocteno ochlazeni vedenim (viz kapitola 2.2.1)::

Po=m-As - (Ts —T,) - Nuys = m-2,834-1072- (80 — 35) - 9,37 = 37,54 W/m
Z rovnice 2.18 je vypocteno ochlazeni salanim (viz kapitola 2.2.1)::
Pr=m-D-g-05[(Ts +273)* — (T, + 273)*] =

=m-358-103-0,5-5,67 - 1078[(80 + 273)* — (35 + 273)*] = 20,8 W/m
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Ochlazeni vypafovanim je zanedbavano (viz kapitola 2.2.1):
PW =0
Zaver

Nyni na zakladé rovnice tepelné bilance (viz rovnice 2.1) je vypoéten, celkovy ohiev

a chlazeni.

Pi+Py+P,+P =P +P +P,

33,78 +0+179+0=37,54+20,8+0
51,68 = 58,3

Pokud hodnoty nejsou stejné, byl prvotni odhad proudu $patny. Nyni je potfeba
odhadnout dalsi hodnotu proudu a cely vypocet opakovat, dokud se nevyrovna tepelna
bilance. Z tohoto duvodu byl vytvofen software pro tento pfipad (viz ptiloha B), ktery
stanovil, Ze maximalni protékajici proud pii teploté 80 °C je 862,6 A pro vodi¢ 680/83 a pro
vodi¢ 450/52 je hladina maximalniho proudu 647 A.

Pomoci programu byly vypocteny ustdlené teploty a maximalni protékajici proudy

uvazovanych vodi¢t pro vSechny zvazované projekty.

Tabulka 8 - Vypocet pomoci programu — vSechny projekty — ustdlend teplota

Projekt Vodi¢ Teplota

AP1000 s vykonem 1200 MWe 4x450/52 64,7 °C
AP1000 s vykonem 1200 MWe 3x680/83 64,8 °C
MIR 1200 s vykonem 1063 MWe 4x450/52 61,1 °C
MIR 1200 s vykonem 1063 MWe 3x680/83 61,3 °C

Navrhy, které nevyhovély podle doporudeni normy CSN EN 50182, jsou oznaceny

cervene, zvolené vodi¢e pro jednotlivé projekty jsou vyznaceny v tabulce zelené. Vybér
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vodi¢i byl udélan, tak aby vyhovovaly pfipadnému zvySeni vykonu a byly ekonomicky

vyhodné.
Vypocet teploty na fazovém vodici pri zkratu

Vypocet teploty vodice pii zkratu je proveden ve smyslu kapitoly 2.2.2 a normy
CSN EN 50341-1, ktera doporucuje typické hodnoty trvani zkratd. Tato hodnota je v piipadé
fazového vodicée ¢i zemniho lana stanovena na 0,5 s. Pro vypocet teploty je zapotiebi znat

zkratové poméry na vedeni. Tyto poméry byly poskytnuty z internich zdroji CEZ a.5.[17]

Podle rovnice 2.19 je vypoctena hodnota teploty. Dale zde bude ukazan pouze
vypocet pro prvni hodnotu proudu u rozvodny Koc¢in. Na nasledné hodnoty zkratového

proudu v pribéhu vedeni byl pouzit software a je uveden v piiloze B.

. Ith'Pdc® St
[1+a-(T;—20)]-eA(A1-v1-c1+A2:v2:c2) "—q
T, = - +20 =

a

4,429-10%.2,8264-1078.4,03.1073 05
[1+4 03-10~3-(68 2_20)]_e678,58-10—6-(678,58~10—6~2703-897+83,11~10—6~77so~481) T
: )

— L1 20=698°C
4,03-10

Vzdalenost je brana od rozvodny Kocin k jaderné elektrarné Temelin. ProtoZe
uvedeni V53 a V54 jsou uvazovany stejné zkratové poméry, tak zde budou vysledky jen

pro jedno vedeni.

Tabulka 9 - Vypocet pomoci programu — teplota pri zkratu — EPR cast 1

Vzdalenost od rozvodny Kocin ZKkratovy proud Teplota
om 44 KA 69,8 °C
40 m 44 KA 69,8 °C
240 m 43 KA 69,8 °C
440 m 43 KA 69,7 °C
640 m 42 KA 69,7 °C
840 m 41 kKA 69,6 °C
1040 m 41 kA 69,6 °C
1240 m 40 kA 69,5 °C
1440 m 39 kA 69,5 °C
1640 m 39 kKA 69,4 °C
1840 m 38 kKA 69,4 °C
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Tabulka 10 - Vypocet pomoci programu — teplota p¥i zkratu - EPR édst 2

2040 m 38 kA 69,4 °C
2240 m 37 kA 69,3 °C
2440 m 36 kA 69,3 °C
2640 m 36 kA 69,3 °C
2840 m 35 kA 69,2°C
3040 m 35 kA 69,2 °C

Tabulka 11 - Vypocet pomoct programu — teplota pri zkratu - AP 1000 a MIR 1200

Zkratovy proud Teplota
Vzdalenost od rozvodny Kocin
om 44 kA 84,7 °C
40 m 44 KA 84,6 °C
240 m 43 kA 84,4°C
440 m 43 kA 84,2 °C
640 m 42 KA 84,0 °C
840 m 41 KA 83,8 °C
1040 m 41 KA 83,6 °C
1240 m 40 kKA 83,4 °C
1440 m 39 kA 83,3 °C
1640 m 39 kA 83,1°C
1840 m 38 kA 82,9 °C
2040 m 38 kA 82,8 °C
2240 m 37 kA 82,6 °C
2440 m 36 kA 82,5 °C
2640 m 36 kA 82,4 °C
2840 m 35 kA 82,2 °C
3040 m 35 kA 82,1°C

Zavér

V celé délce vedeni neptesahuje vodic¢ doporucenou mezni teplotu 200°C. V devaté a
desaté tabulce jsou zobrazeny vysledky z vypoctového softwaru z ptilohy B pro zvolené

vodice k jednotlivym projektim.
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3.1.2. Navrh priifezu zemniho lana

Zemnici lano se dimenzuje na jednofazovy zkrat. Je doporuceno postupovat
ve smyslu kapitoly 2.2.2 a normy CSN EN 50341-1, ktera doporuduje typické hodnoty trvani
zkrati. Tato hodnota je v piipadé fazového vodi¢e ¢i zemniho lana stanovena na 0,5 s.
Pro vypocet teploty je zapotiebi znat zkratové pomeéry na vedeni. Tyto poméry byly
poskytnuty z internich zdroji CEZ a.s.[17]

Na hladin€¢ zvn jsou pouzivana dv¢é zemnici lana. Teplota zemniho lana je
kontrolovana podobné¢ jako na fazovém vodici, jen s tim rozdilem, Ze za pocate¢ni teplotu je
dosazovana teplota okoli. Vzdalenost je brana od rozvodny Kocin k jaderné elektrarné
Temelin. Protoze u vedeni V53 a V54 jsou uvazovany stejné zkratové poméry, tak zde budou

vysledky jen pro jedno vedeni.

Tabulka 12 - Vypocet pomoci programu — zemni lano pro V53 a V54 — 2X240/39

Vzdalenost od rozvodny Koéin | Zkratovy proud Teplota
Om 44 kA 79,6 °C
40 m 44 KA 79,3 °C
240 m 43 KA 71,7°C
440 m 43 kA 76,2 °C
640 m 42 kKA 74,7 °C
840 m 41 KA 73,4°C
1040 m 41 kA 72,1 °C
1240 m 40 kKA 70,8 °C
1440 m 39 kA 69,7 °C
1640 m 39 kA 68,5 °C
1840 m 38 kA 67,5°C
2040 m 38 kA 66,4 °C
2240 m 37 kA 65,5 °C
2440 m 36 KA 64,5 °C
2640 m 36 KA 63,6 °C
2840 m 35 kA 62,8 °C
3040 m 35 kA 61,9 °C
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Tabulka 13 - Vypocet pomoci programu — zemni lano pro V53 a V54 — 2X180/59

Zkratovy proud Teplota
Vzdalenost od rozvodny Ko&in
Om 44 kA 107,6 °C
40m 44 kA 107,0 °C
240 m 43 kA 104,3 °C
440 m 43 kA 101,8 °C
640 m 42 kA 99,3 °C
840 m 41 kA 97,0 °C
1040 m 41 kA 94,9 °C
1240 m 40 kA 92,8 °C
1440 m 39 kKA 90,8 °C
1640 m 39 kKA 89,0 °C
1840 m 38 kKA 87,2°C
2040 m 38 kKA 85,5 °C
2240 m 37 kA 83,9 °C
2440 m 36 KA 82,3°C
2640 m 36 KA 80,8 °C
2840 m 35 kA 79,4 °C
3040 m 35 kA 78,1 °C
Zaver

V celé délce vedeni neptesahuji navrzené vodice dovolenou mezni teplotu 200°C.

V jedenacté a desaté tabulce jsou zobrazeny vysledky softwaru z piilohy B pro zvolené

vodice k jednotlivym vedenim.

Z vysledku je zvolen vodi¢ 2x180/59, protoze vyhovuje nejen z pohledu elektrického,

ale na rozdil od druhého testovaného vodice je i ekonomicky vyhodny. Z diivodu vétSiho

podilu zeleza ve vodici bude lepsi z mechanického hlediska.

36




3. Kapitola - navrh vedeni

3.2. Vedeni 110 kV

O rezervnim vedeni 110 kV jiz bylo zminéno v kapitole 1.2, kde je popsana jeho
funkce. Dimenzovani rezervniho vedeni je provadéno na vlastni spotiebu bloku. I kdyz jsou
bloky navzdjem propojeny, neni rezervni vedeni dimenzovidno na dvojnasobek vlastni
spotieby. Z bezpec¢nostnich hledisek pii vyuziti propojeni mezi bloky dochazi jen
k dochlazovani bloku, nikoliv k vyrobé elektrické energie. V rezimu dochlazovani bloku je
velky podil vlastni spotfeby tvofen pohonem cirkulac¢nich ¢erpadel, jenz maji vykon jednotky

MW.

3.2.1. Navrh prurezu fazového vodice

Postup navrhovani je obdobny jako v kapitole 3.1.1. proto zde nebude podrobny
postup, ale budou pouze shrnuty vysledky softwaru ptilohy B.

Povrchova teplota fazového vodice pii nominalnim zatiZeni

Tabulka 14 - Vypocet pomoci programu — ustdlend teplota — fazovy vodic

Projekt Vodi¢ Teplota

AP1000 s vlastni spotfebou 84 MWe 350/59 79 °C

AP1000 s vlastni spotfebou 84 MWe 450/52 70,3°C
MIR 1200 s vlastni spotiebou 78 MWe 350/59 74,5 °C
MIR 1200 s vlastni spotiebou 78 MWe 450/52 67,2 °C

Navrhy, které nevyhovély podle doporuceni normy CSN EN 50182, jsou oznaéeny
Cervené. Pro projekty je zvolen vodi¢ 680/83, jehoz duvodem zvoleni je vychazeni
z koncepce stavajicich bloku ETE 1, 2, kde je pouzit stejny vodi¢ a z filozofie, ktera byla
popsana V kapitole 3.2. Vyuziti vodice s nejvétsi prenosovou schopnosti vychazi z filozofie

ochrany do hloubky a konzervatismu projektovani jadernych elektraren.
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Vypocet teploty na fazovém vodici pri zkratu
Zde jsou provedeny vypocty vedeni V9003 aV9004, jelikoz maji podobné zkratové

pomeéry, uvazujeme pouze jedno vedeni.

Vypocet byl udélan pouze pro projekt EPR, z diivodu nejvétsi vlastni spotieby. Tim,
ze je pouzit stejny vodi¢ u vSech projekt, ma projekt EPR na tento vodic nejhorsi vliv. Obé

vedeni spliiuji otepleni do 200 °C podle normy CSN EN 50182

Tabulka 15 - Vypocet pomoci programu — V9003 a V9004 — 680/83- fizovy vodi¢

Vzdalenost od rozvodny Kocin Zkratovy proud Teplota
Om 39 kA 93,3°C
200 m 37 kA 90,4 °C
400 m 34 kA 88,2 °C
600 m 32 kA 86,1 °C
800 m 30 kA 84,5°C
1000 m 28 kA 83,1°C
1200 m 27 kA 82,0 °C
1400 m 25 kKA 81,0 °C
1600 m 24 KA 80,1 °C
1800 m 23 kA 79,4 °C
2000 m 22 kA 78,7 °C
2200 m 21 kKA 78,1 °C
2400 m 20 kA 77,6 °C
2600 m 19 kA 77,2 °C
2750 m 18 kA 76,9 °C
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3.2.2. Navrh priiezu zemniho lana

Zemnici lano se dimenzuje na jednofazovy zkrat. Je doporuceno postupovat
ve smyslu kapitoly 2.2.2 a normy CSN EN 50341-1, ktera doporuduje typické hodnoty trvani
zkrati. Tato hodnota je v piipadé fazového vodi¢e ¢i zemniho lana stanovena na 0,5 s.
Pro vypocet teploty je zapotiebi zndt zkratové poméry na vedeni. Tyto poméry byly
poskytnuty z internich zdrojit CEZ a.s. [17]

Teplota zemniho lana je kontrolovdana podobné jako na fazovém vodici, jen s tim
rozdilem, ze za pocatecni teplotu je dosazovana teplota okoli. Jelikoz vedeni V9003 a V9004

maji podobné zkratové poméry, uvazujeme pouze jedno vedeni.

Tabulka 16 - Vypocet pomoci programu — zemni lano pro V9003 a V9004 — 2x180/59

Vzdalenost od rozvodny Ko¢in Zkratovy proud Teplota
Om 39 kA 91,3°C
200 m 37 kA 83,0 °C
400 m 34 KA 76,4 °C
600 m 32 kA 71,0°C
800 m 30 kA 66,5 °C
1000 m 28 kA 62,8 °C
1200 m 27 kA 59,6 °C
1400 m 25 kKA 57,0 °C
1600 m 24 KA 94,7 °C
1800 m 23 kA 52,7 °C
2000 m 22 kA 51,0 °C
2200 m 21 kKA 49,5 °C
2400 m 20 kA 48,2 °C
2600 m 19 kA 47,0 °C
2750 m 18 kA 46,2 °C
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Tabulka 17 - Vypocet pomoci programu — zemni lano pro V9003 a V9004 — 180/59

Vzdalenost od rozvodny | Zkratovy proud Teplota
Ko¢in

Om 39 kKA nevyhovuje
200 m 37 kA nevyhovuje
400 m 34 kA nevyhovuje
600 m 32 kKA nevyhovuje
800 m 30 kA 185,5 °C
1000 m 28 kA 165,5 °C
1200 m 27 kA 148,3 °C
1400 m 25 kA 134,5°C
1600 m 24 kA 123,0 °C
1800 m 23 kA 113,3°C
2000 m 22 kA 105,0 °C
2200 m 21 kA 97,9 °C
2400 m 20 kA 91,8°C
2600 m 19 kA 86,4 °C
2750 m 18 KA 81,8°C

Z vysledku je patrné, Zze zemni lano 2x180/59 by vyhovovalo v celé délce vedeni.

Z ekonomického pohledu by bylo velmi vyhodné, od vzdalenosti cca 800 m vyuZzit pouze

jedno zemni lano 180/59. Konkrétn¢ je to od stozaru devét na vedeni V9002 a V9004 a od

stozaru 0sm na vedeni V9001 a V9003.
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3.3. Mechanicky vypocet

Mechanika vedeni je velmi slozitd problematika, jak po strance teoretické, tak
I vypoctové. Teoreticka ¢ast zminéné problematiky je popsana v kapitole 2.2.4. a vypocet byl

udélan pomoci softwaru v ptiloze B.

Pro zminénou problematiku bylo zapotiebi ptesné mapy, ze které bylo mozno odecitat
vzdalenosti jednotlivych stozart a dale je zapotiebi topografickd mapa k ur¢eni nadmoiské

vysky jednotlivych stozari.

Zde bude proveden pouze ptiklad vypoctu jednoho pole zbytek vysledki je v souboru

,mechanické namahani — vysledky* na ptilozeném CD.
Popis vypoctu jednoho pole
Vedeni V53, prvni pole.

e Stozar 1 — RViy +14, nadmoiska vyska 506 m

e Stozar 2 — RViy +14, nadmoiska vyska 502 m

e rozpéti stozart 284.66 m
e rozdil vySek zavéSeni 4.00 m

e Rychlost vétru 24 ml/s

e Namrazova oblast N2

Zakladni zatiZeni je -5 °C a normalni namraza, pro projekt EPR byl navrzen v kapitole 3.1
vodi¢ 4x680/83. Z paté¢ tabulky a rovnice 2.54 je vypoclteno charakteristické zatiZeni
namrazou.

32,5\%13
Iy = Ky Iz = (22)7 - (21423 + 0.0838 - 35,8) = 28,47 N/m

10

Navrhové zatizeni namrazou je vypocteno podle rovnice 2.52 s uvaZzovanym soucinitelem
spolehlivosti rovnému jedné.

q =1;=1g -y, =2847-1=2847N/m

Nyni je mozno vypocitat zatizeni vodice, v zakladnim zatizeni je uvazovano pouze normalni
namraza a vlastni tiha vodice.

gy =v-S=0,03291-761,69 = 25,07N/m

_ n(gy+qp) _ 4(25,07+2847)
T ong, 425,07 -

2,14
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Doporucuje se volit delsi rozpéti stozart nez je kritické rozpéti. Kritické rozpéti se vypocte

podle nasledujici rovnice:

o 24-a-(30-9) 93,094- [24-19,653-1076-(30-5)
Lypiy = =22 = =162,3m
Y z2-1 0,03291 2,142-1

Rozpéti stozaru je vétsi nez kritické, prvni podminka je splnéna, dale je nutné vypocitat, zda

vzdalenost xa neni zdporna, aby nedochazelo k nadzvedavani izolatoru vlastnim tahem.

L oy-h 284,66 78,9-4
x, =22t - = 140,76 m
2 Ly-z 2 284,66-0,03291-2,14

Protoze druhé také podminka vyhovuje, je mozno vypocitat délku Sikmého pole a nasledné

viditelny prahyb.
L 284,66
= = d = 2 4
b cos(tan—l%) cos(tan—1%+£6) 8 '68 m
=h2.y. =284,682-0,03291-————— =9
Jv V'8 oy 8.789 "

Zvypoctu je patrné, ze vodi¢ ma pruhyb 9 m, vzminéném ptipadé je vodic
na podmérném dob¢ upevnén v 27,5 m nad zemi pii respektovani izolatoru v zoné N. Izolator
je uvazovan Ve svislé poloze — nejhorsi pfipad, ale protoze se jedna o kotevni stozar, tak
je ve skute¢nosti izolator nato¢en pod tthlem a izolaéni vzdalenost od zem¢ je vyssi.

Tento pruhyb vyhovuje. Pro dal$i mozné piipady zatizeni byl vyuzit software
viz ptiloha B. Vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce vcetné mechanického napéti

na jednotlivych stozarech. Na pfilozeném CD jsou vypoctena ostatni pole navrhovaného

koridoru.
Tabulka 18 - Vypocet pomoci programu — EPR — Vedeni V53 — pole 1 — fazovy vodic

Stav pocasi Celkové mechanické napéti Viditelny prahyb
-5°C aNN bod A:79,75MPa bod B:79,48MPa 8,82 m vyhovuje
-5°C vitr bod A:24,38MPa bod B:24,31MPa 7,44 m vyhovuje
+40°C bod A:35,99MPa bod B:35,86MPa 9,36 m vyhovuje
-30°C bod A:45,94MPa bod B:45,82MPa 7,31 m vyhovuje
-5°C vitr + NN bod A:44,80MPa bod B:44,67MPa 7,88 m vyhovuje
+80°C bod A:32,32MPa bod B:32,17MPa 10,45 m vyhovuje
+15°C vitr bod A:22,36MPa bod B:22,29MPa 8,12m vyhovuje

42




3. Kapitola - navrh vedeni

3.4. Stavajici vedeni

Z dtivodu stavby nového vedeni musi byt rozsifena rozvodna Kocin a n¢které useky
stavajicich vedeni pfemistény na jind mista. To znamena, ze se tyto useky musi otestovat, zda

vyhovuji mechanickym i elektrickym pozadavkim.
Vodice pouzité na stavajicim vedeni:

Tabulka 19 - Stdvajici vedeni

400 kV 110 kV
Fazovy vodi¢ 3x450/52 680/83
Zemni lano 2x180/59 180/59

Vysledky jednotlivych prihybt a mechanického namahani na stozary jsou v souboru
,mechanické namahani — vysledky* na ptilozeném CD. Bylo potvrzeno, ze stavajici vedeni

vyhovuje mechanickym pozadavkiim i v novych podminkach.

3.5. Pozemky

Zde je soupis vlastnikli pozemkl pod uvazovanymi stozary. Jména jednotlivych

vlastnik jsou ptevzata z katastralniho tradu.

3.5.1. Vedeni V9004

Tabulka 20 - Pozemky - V9004 cdast 1

Ozn? ’cem Katastralni ufad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stoZaru pozemku
Duhova 1444/2,
1 Kiténov 180/1 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
2 Temelinec 1150/5 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
3 Temelinec 1150/26 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
4 Temelinec 1170/10 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
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Tabulka 21 - Pozemky - V9004 cédast 2

Oznfl ’cenl Katastralni aiad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stozaru pozemku
, , Neznasov 82,
5 Temelinec 1263 Stary Josef Viemyslice, 373 02 1
, Celakovského 1012,
6 Temelinec 1236 Husovd Viasta | gy onice, 38601 | /2
Riha Vaclav Temelin 143,373 01 | 1/2
3.5.2. Vedeni V9003
Tabulka 22 - Pozemky - V9003
Oznf‘ ’cenl Katastralni urad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stozaru pozemku
" 9 Duhova 1444/2,
1 Kiténov 180/1 CEZ, a. s. Praha, Michle, 140 53 1
" . Duhova 1444/2,
2 Kiténov 180/1 CEZ, a. s. Praha, Michle, 140 53 1
, 9 Duhova 1444/2,
3 Temelinec 1170/10 CEZ, a. s. Praha, Michle, 140 53 1
NeznasSov 82
1263 Stary Josef ’ 1
ary Jose Vsemyslice, 373 02
4 Temelinec ) Celakovského 1012,
1261 Husové Vlasta Strakonice, 386 01 172
Riha Vaclav Temelin 143,373 01 | 1/2
NeznaSov 82
12 ! f ’ 1
, 33 Stary Jose Vsemyslice, 373 02
5 Temelinec N “ov 82
eznaSov
1234 ! f ’ 1
3 Stary Jose Viemyslice, 373 02
Pozemkovy fond Husinecka 1024/11a, U3
Ceské republiky Praha, Zizkov, 130 00
0 Kocin 436 T Tosef SobSice 110, 34201 |
Ing. Jinova Marie Sobeésice 110, 342 01
< o , Kocin 22, Temelin,
7 Kocin 424 Raucinova Romana 375 01 1
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3.5.3. Vedeni V9001 a V9003

Tabulka 23 - Pozemky - V9001 a V9003

Ozn? ’cenl Katastralni ufad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stoZaru pozemku
o .. , Koc¢in 22, Temelin,
8 Kocin 383 Rauc¢inova Romana 375 01 1
Prachaticka 1193/5,
9 Koéin 340 Fikota Josef Ceské Budgjovice, 1
370 05
Kréinova 1086/8,
K{iz Libor Ceské Budgjovice, | 1/4
37011
NV Ceské Lhota 17,
10 Kotin 289 Kriz Milos Divéice, 373 48 va
Mgr. Remiasova Ttebin 78, Dubné, 14
Ivana 373 84
C Kpt.Jarose 1074,
Velicka Dagmar Milevsko. 399 01 1/4
Husinecka 1024/11a,
Pozemkovy fond .
1217 5 . Praha, Zizkov, 130 | 1/3
Ceské republiky
11 ChvaleSovice a 00
1218 > e
Jin Josef Sobésice 110, 342 01
Ing. Jimové Maric | SobSsice 110,34201 | 23
Ko¢in 19, Temeli
12 ChvaleSovice 1256 Fiirst FrantiSek ocin 375’) Oime 1n, 1
13 Chvalesovice 1278 Agro Temelin s.r.o. | Temelin 23, 373 01 1
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3. Kapitola - navrh vedeni

3.5.4. Vedeni V9002 a V9004

Tabulka 24 - Pozemky - V9002 a V9004

Oznfl ’cenl Katastralni uirad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stozaru pozemku
. .. , Ko¢in 22, Temelin,
7 Koéin 429 Rauc¢inovad Romana 375 01 1
Bezpalec Frantisek Kocin ;73 5’ ”(l)"imehn, 1/2
8 Koéin 379 — — -
Koldfova Milos] tiida Pratelstvi 1981, 12
orarova VIOSIava | pisek, 397 01
., , Koc¢in 13, Temelin,
9 Koéin 357 Suchanova Marta 375 01 1
. Ptivozni 220, Tyn
|n|\g/|-i :()):;:\1/61 nad Vltavou, Mala 1/3
Strana, 37501
wir s Hlinecka 725, Tyn
Dvorakova Jindra nad Vitavou. 375 01 1/6
Dvorakova Hlinecka 725, Tyn 16
10 Kocin 317 Ludmila nad Vltavou, 375 01
) V Provazech 475,
Sedlak Jan Zliv, 373 44 1/6
, . Pod Vartou 691,
Sedlak Vlastimil Zliv, 373 44 1/12
a . Pod Vartou 691,
Sedlakova Marie Zliv, 373 44 1/12
Bezpalec Franti$ek Kotin 23, Temelin, 1/2
o 37501
11 Kocin 278 — — -
Koldtova Milosl tfida Pratelstvi 1981, 12
olafova Miloslava Pisck, 397 01
12 ChvaleSovice 1213 Rauginova Romana Kocin 22, Temelin, 1
37501
. . .. N Kocin 19, Temelin,
13 Chvalesovice 1257 Furst FrantiSek 375 01 1
14 ChvalesSovice 1284 Pekarek Vaclav Chlumec 71, 1

Olesnik, 373 41
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3. Kapitola - navrh vedeni

3.5.5. Vedeni V54

Tabulka 25 - Pozemky - V54

Ozn? ’cenl Katastralni arad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stoZaru pozemku
Duhova 1444/2,
1 Kiténov 180/1 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
2 Temelinec 1150722 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
1150/26
53
Gorkého 195,
3 Temelinec 1176 Sobolik Frantiek | Ri¢any, RadoSovice, 1
25101
, MVDr. Grill Zitna 7, Hracholusky,
4 Temelinec 1202 Stanislav 384 11 1
Ina. Haiickova Dukelska 499/49,
1232 g. Hajickov Ceské Budgjovice, | 1
Jaroslava
5 Temelin 370 01
cmetnee bomermkovd fong | TUsinecka 1024/11a,
1353/1 | o oomOvy e Praha, Zizkov, 130 | 1
Ceské republiky
00
Bezpalec Frantisek Kocin 32735’ Eimehn, 172
6 Kocin 443 = =7 ;
Koldfova Miloslava tiida Pratelstvi 1981, 12
v v Pisek, 397 01
.. , Ko¢in 22, Temelin,
446 Raucinova Romana 375 01 1
7 Kodin Bezpalec Frantisek Koéin 23, Temelin, 1/2
37501
399 tiida Pratelstvi 1981
Kolarova Miloslava Pisek, 397 01 1/2
v .. , Koc¢in 22, Temelin,
8 Kocin 383 Rauc¢inovid Romana 375 01 1
Prachaticka 1193/5,
9 Kogin 340 Fikota Josef Ceské Budgjovice, 1
37005
Otavska 1068/11,
10 Kocin 273 FHetkova Marie Ceské Budgjovice, 1
37011
Lo 1258 . N Ko¢in 19, Temelin,
12 Chvalesovice 1957 Fiirst FrantiSek 375 01 1
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3. Kapitola - navrh vedeni

3.5.6. Vedeni V53

Tabulka 26 - Pozemky - V53

Oznfl ’cenl Katastralni urad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stozaru pozemku
Duhova 1444/2,
1 Kiténov 180/1 CEZ, a.s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
2 Kiténov 180/1 CEZ, a. s. Praha, Michle, 140 1
53
Duhova 1444/2,
3 Temelinec 1180/1 CEZ, a.ss. Praha, Michle, 140 1
53
, MVDr. Grill Zitna 7, Hracholusky,
4 Temelinec 1202 Stanislav 384 11 1
. Celakovského 1012,
5 Temelinec 1224 Husovd Vlasta | o o\ onice, 38601 | 2
Riha Vaclav Temelin 143,373 01 | 1/2
452 Rauc¢inova Romana Kocin 32725’ Eimelln’ 1
6 Kocin Koéin 13, Temelin
r C s s
453 Suchanova Marta 375 01 1
o ., Kocin 22, Temelin,
7 Kodéin 451 Rauc¢inova Romana 375 01 1
o . Kocin 22, Temelin,
8 Koéin 419 Rauc¢inova Romana 375 01 1
" .- , Kocin 22, Temelin,
9 Koéin 342 Rauc¢inova Romana 375 01 1
v - , Koc¢in 22, Temelin,
10 Ko¢in 269 Raucéinova Romana 375 01 1
11 ChvaleSovice 1225 RAgr;) rT(::melm Temelin 23, 373 01 1
Elektrarenska 774/2,
CEPS, as. Praha, Michle, 101 | 1/2
52
12 hvaleSovi 124
ChvaleSovice 8 Dlouha 1031/16,
Koubova Marta Ceské Budgjovice, 1/2
37011
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3. Kapitola - navrh vedeni

3.5.7. Vedeni V51

Tabulka 27 - Pozemky - V51

Ozn? ,cem Katastralni arad Cislo Vlastnik Adresa Podil
stoZaru pozemku
o . Kocin 22, Temelin,
9 Koéin 258 Rauc¢inova Romana 375 01 1
Stluka Jan Kocin 12, Temelin, 12
37501
217 Ko¢in 12, Temeli
o , oc¢in 12, Temelin,
10 Koc¢in Stlukova Alena 375 01 1/2
. Ko¢in 22, Temelin,
218 Rauc¢inova Romana 375 01 1
3.5.8. Vedeni V52
Tabulka 28 - Pozemky - V52
v e Cislo i i
Oznaceni Katastralni aiad Vlastnik Adresa Podil
“ x pozemku
stozaru
.. , Koc¢in 22, Temelin,
465 Rauc¢inova Romana 375 01 1
6 Kocin . Ptivozni 220, Tyn
460 Inl\glllli z::;}\l/el nad Vltavou, Mala 1
Strana, 375 01
Stluka Jan Koc¢in 12, Temelin, 12
37501
259 Ko¢in 12, T li
oy , oc¢in 12, Temelin,
9 Ko¢in Stlukova Alena 375 01 1/2
.. , Ko¢in 22, Temelin,
264 Rauc¢inova Romana 375 01 1
Prachaticka 1193/5,
10 Koéin 212 Fikota Josef Ceské Budgjovice, 1
37005
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3. Kapitola - navrh vedeni

3.5.9. Vedeni V9001

Tabulka 29 - Pozemky - V9001

Oznaceni Katastralni aiad Cislo Vlastnik Adresa Podil
vz pozemku
stozaru
4 Temelinec 1176 Raudéinova Romana Koéin 22, Temelin, 1
37501
Gorkého 195,
5 Temelinec 1198 Sobolik Franti$ek Riéany, RadoSovice, 1
251 01
i 9 Riazova 8, Tyn nad
6 Temelinec 1209 Svehla Jan Vitavou, 375 01 1
" .. , Koc¢in 22, Temelin,
7 Koc¢in 442 Rauéinova Romana 375 01 1
3.5.10. Vedeni V9002
Tabulka 30 - Pozemky - V9002
‘. o Cislo ; ,
Oznaceni Katastralni urad Vlastnik Adresa Podil
“x pozemku
stozaru
Gorkého 195,
1200 Sobolik FrantiSek Riéany, RadoSovice, 1
25101
Simanek Jan Sedml.horky 60, 1/2
; Karlovice, 511 01
4 Temelinec 1203 -
Simanek Miros] Sedmihorky 60, 12
Hmanei MHOsIaV- 1 karlovice, 511 01
Gorkého 195,
1198 Sobolik Frantisek | Ri¢any, RadoSovice, 1
251 01
; Celakovského 1012,
5 Temelinec 1224 Husovd Vlasta Strakonice, 386 01 1/2
Riha Vaclav Temelin 143, 373 01 1/2
6 Temelinec 1216 Stary Josef Neznasov 82, 1

Vsemyslice, 373 02
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3. Kapitola - ndvrh vedeni

3.6. Hygienick4 norma — elektromagnetické pole

V blizkosti koridoru vedeni se nachazi obec Kocin, proto je elektromagnetické pole

zkoumano v této oblasti. Pomoci programu FEM je nasimulovano prostfedi a vysledky jsou

zobrazeny v nasledujicich grafech.
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Obrazek 11 - Magneticka indukce v okoli vsi Kocin — 2D Fez vedenim
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Obradzek 12 - Magneticka indukce v okoli vsi Kocin — graf
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3. Kapitola - navrh vedeni

4e-006
|31, MA/m~™2
3e-006 -
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Obrdazek 13 — RozloZeni proudové hustoty 1,7 m nad zemi v okoli vsi Kocin — graf
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Obrazek 14 — RozlozZeni proudové hustoty 0,1 m nad zemi v okoli vsi Koc¢in — graf

Z grafii je patrné, Ze zkoumané magnetické pole je znatelné pouze Vv blizkosti vodicu.
V ptilehlych oblastech a vsi Kocin, ktera je vzdalena cca 230 m od koridoru, je pole jiz

neznatelné. NavrZeny koridor plni pozadavky legislativy.
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Z7avér

V praci je splnén ukol zadani. Byl zpracovan prakticky navrh koridoru vedeni
pro nové bloky ETE 3 a 4. Na zminénou dostavbu jsou zvazovany tfi projekty o riznych

vykonovych hladinach. Bylo zapotiebi popsat v§echny projekty jednotlivée.

Konkrétné¢ byla navrzena vedeni pro rezervni napdjeni a vyvedeni vykonu obou
zvazovanych blokl s provedenim nakresu do katastralni mapy. Pro kazdy projekt byl navrzen
vodi¢, a ten nasledné vyzkouSen, zda vyhovuje ustalenému otepleni a otepleni pii zkratu. Jak
Jiz bylo zminéno, tato prace obsahuje katastralni mapu s nakresem jednotlivych vedeni.
Pro kazdy projekt byl navrzeny vodié, resp. svazkovy vodi¢ a vyzkousen i z mechanického

hlediska na prihyb a mechanické napéti v tahu.

Dale je v praci okrajové feSeno nafizeni vlady 1/2008 Sb., ve kterém je feSen vliv

elektromagnetického pole na zivy organismus.

Na zavér je soupis vlastnikd pozemkt pod zvazovanymi stozary, pro jejich piipadny
vykup. Tento bod je nejspiSe nejveétsim problémem pii navrhu vedeni, jelikoz je to jediny
faktor, ktery nelze vyznamné ovlivnit. Pfi nevykoupeni pozemku se musi cely navrh vedeni
predélat anebo postupovat dle zakona 184/2006 Sb. o odnéti nebo omezeni vlastnického
prava k pozemku nebo ke stavbé (zdkon o vyvlastnéni). V této praci neni optimalizace

projektu a vykup feSen.

Vsechny vysledky vyse zminéné jsou shrnuty v kapitole 3 (popi. ptilozeném CD),
kde je popsan prakticky navrh vedeni. V pfilohach je uvedena katastralni mapa, kde jsou
zakresleny jednotliva vedeni a software. Z duvodu obsahlosti byly v ptilohach uvedeny jen

dil¢i ¢asti softwaru, cely je pfilozen na CD.


http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=62550&nr=184~2F2006&rpp=15
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=62550&nr=184~2F2006&rpp=15
http://portal.gov.cz/app/zakony/zakonPar.jsp?page=0&idBiblio=62550&nr=184~2F2006&rpp=15
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Obsah priloh

PFiloha A - AIFE JaNa.......cccooiiiiii s
Piiloha B — maximalni proud VOdiCem ...............cccoovoiiiiiiiiiiii e
Priloha B — otepleni vodice Pii ZKratu .............cccoooiiiiiiiiiii e
Piiloha B — ustalend teplota ...............cooiiiiiiiiiii
Priloha B — vypocet mechaniky



Prilohy

Priloha A — AlFe lana

Oznaceni lana AlFe 180/59 | 185/31 240/39 350/59 450/52 680/83
Fe ks 3+9 1+6 1+6 349 3+9 1+6+12
Pocet dratu a konstrukce 12+18 12+18
Al ks 15+21 10+16 10+16 11+17
+24 +24
Fe mm 2,50 2,36 2,65 2,50 2,36 2,36
Pramér drati
Al mm 2,50 3,00 3,45 4,00 3,25 4,00
Fe mm? 58,90 30,62 38,61 58,90 52,49 83,11
Matematicky prifez S Al mm? 176,71 | 183,78 243,05 351,86 447,97 678,58
lano | mm?® 235,61 | 214,40 281,66 410,76 500,46 761,69
Sal
Pomér prufezi S - 3,00 6,00 6,30 5,97 8,53 8,16
Fe
Pramér Fe duse dee mm 10,39 7,08 7,95 10,39 9,81 11,80
Primér lana D mm 20,39 19,08 21,75 26,39 29,31 35,80
Jmenovitd hmotnost lana g kg/km 971,26 | 756,78 984,37 1453,0 | 1667,42 2556,12
Mérna tiha Y N/m.mm? 0,0404 | 0,0346 | 0,03427 | 0,0346 | 0,03267 0,03291
Modul pruznosti E MPa 87749 74567 73861 74637 69901 70421
Soucinitel tepelné I
) o 10°.K 16,846 | 18,863 18,991 18,850 19,759 19,653
roztaznosti
Matematicka tnostnost lana 104,84 | 68,292 85,492 127,58 | 133,858 207,337
Zaru¢ena unostnost lana 94,360 | 61,463 76,943 114,82 | 120,472 186,603
Meérna pevnost 400,49% | 286,67" | 273,18 | 279,54% | 240,72° 244,98"
Maximalni dovolené
152,18 | 108,93 | 103,807 | 106,22 91,475 93,094
mechanické napéti
El. odpor
) R,ge Q/km 0,1593 | 0,1562 0,1181 0,0816 0,0646 0,0425
stejnosmérny
Oteplovaci proudy Toa=25° | A 566 554 657 835 875 1095
pii Tgoy=70°C To=40° | A 450 441 522 660 725 909
Max. délka na bubnu 2300 3000 3000 2300 2000 1200




Prilohy

Priloha B — ustalena teplota

%zadane hodnoty
Pn=113.74€6;
fi=0.9;
Umax=123e3;
ns=1;
alfa=4.03e-3;
T=20+273.15;
S=1000;
alfas=0.5;
Ta=35+273.15;
y=500;
V=0.5;
g=9.807;
epsilon=0.5;
sigmab=5.67e-8;
delta=45;
R20=0.0425;
D=35.8e-3;
dal=4e-3;
Hg=1;
HI=1;
Ts=308.15;
imax=10000;
i=0;
while 1
i=i+1;
Ts=Ts+0.01;
del=delta*pi()/180;
lac=Pn/(sqrt(3)*fi*tUmax*ns);

Idc=lac*sqrt(1.0123+2.36e-5*1ac);

Tav=Ts;

Pj=Idc"2*R20*0.001*(1+alfa*(Tav-T));

Ps=alfas*S*D;
Pi=0;

Pm=0;
Tf=0.5*(Ta+Ts);

vf=1.32e-5+9.5e-8*(Tf-273.15);
lamdaf=2.42e-2+7.2e-5*(Tf-273.15);

Ror=exp(-1.16e-4*y);
Re=Ror*V*D/vf;
Rf=dal/(2*(D-dal));

if Rf<=0.05
B1=0.178;
n=0.633;
else
B1=4.8e-2;
n=0.8;

end

% cinny vykon generatoru

% ucinik

% maximalni napeti vedeni

% z kolika vodicu se sklada svazek
% tepelny koeficient odporu

% referencni teplota

% souhrne slunecni zareni

% absorpce povrchu vodice

% teplota okoli

% nadmorska vyska

% rychlost vetru

% gravitacni zrzchleni

% emisivita

% Stefan-Boltymannova konstanta
% uhel vetru

% el. DC odpor pri referencni teplote
% prumer lana

% prumer Al dratu

% teplo ziskane poc. hod.

% teplo ztracene poc hod.

% povrchova teplota vodice poc. hod
% pocet iteraci

% vypocet
% povrchova teplota

% AC proud jednim vodicem
%ve svazku pri VS

% hlavni teplota vodice
% Jouleho ztraty
% solarni ohrev

% ohrev korokou zanedbavame

% magneticke otepleni

% tepelna vodivost vzduchu
% relativni hustota vzduchu
% Reznoldsovo cislo

% drsnost vodice

% viz tab. 1 [metodika cirge]

[]

[1/K]

(K]
[W/m~2]
[-]

(K]

[m]
[m/s]
[m/s"2]
[-]
[W/mn2*K" 4]
[°]
[ohm]
[m]

[m]
[W/m]
[W/m]
(K]

(K]

(Al

% DC prou vychazejici z AC proudu  [A]

(K]

[Wim]
[Wim]
[Wim]
[(Wim]

[W/m*K]
[-]
[-]
[-]



Prilohy

if delta<24
A1=0.42; %hodnoty pro uhel vetru 0° < delta < 24°
B2=0.68;
m1=1.08;
else
A1=0.42; %hodnoty pro uhel vetru 24° < delta < 90°
B2=0.58;
m1=0.9;
end
Nu=B1*Re"n; % Nusseltovo cislo [-]
Nudelta=Nu*(A1+B2*sin(del)*m1); % Nusseltovo cislo pri vetru pod uhlem [-]
Pc=pi()*lamdaf*(Ts-Ta)*Nudelta; % chlazeni vedenim [W/m]
Pr=pi()*D*epsilon*sigmab*(Ts"4-Ta"4); % chlazeni salanim [W/m]
Pw=0;
Hg=round((Pj+Pm+Ps+Pi)*10)/10; % teplo ziskane [W/m]
Hl=round((Pc+Pr+Pw)*10)/10; % teplo ztracene [W/m]
if HI==Hg
Ts=Ts-273.15;
break
end
if i>=imax
break
end
end
if i>=imax
fprintf('Dosazen maximalni pocet iteraci\n’)
else

fprintf(‘Teplota vodice je %2.1f°C\n’, Ts)
end



Prilohy

Priloha B — maximalni proud vodi¢em

%zadane hodnoty
Pn=113.74e6;

fi=0.9;

Umax=123e3;

ns=1,

alfa=4.03e-3;
T=20+273.15;
S=1000;
alfas=0.5;
Ta=35+273.15;

y=500;
V=0.5;

g=9.807;
epsilon=0.5;
sigmab=5.67e-8;
delta=45;
R20=0.0425;
D=35.8e-3;
dal=4e-3;

Hg=1;
HI=1;

Ts=308.15;
imax=10000;

i=0;
while 1

i=i+1;

del=delta*pi()/180;

Idc=Idc+0.1;
Tav=Ts;

% cinny vykon generatoru

% ucinik

% maximalni napeti vedeni

% z kolika vodicu se sklada svazek
% tepelny koeficient odporu

% referencni teplota

% souhrne slunecni zareni

% absorpce povrchu vodice

% teplota okoli

% nadmorska vyska

% rychlost vetru

% gravitacni zrzchleni

% emisivita

% Stefan-Boltymannova konstanta
% uhel vetru

% el. DC odpor pri referencni teplote
% prumer lana

% prumer Al dratu

% teplo ziskane poc. hod.

% teplo ztracene poc hod.

% povrchova teplota vodice poc. hod
% pocet iteraci

% vypocet
% prepocet na radiany

% DC proud
% hlavni teplota vodice

Pj=1dc"2*R20*0.001*(1+alfa*(Tav-T)); % Jouleho ztraty

Ps=alfas*S*D;
Pi=0;

Pm=0;
Tf=0.5*(Ta+Ts);

% solarni ohrev

% ohrev korokou zanedbavame

% magneticke otepleni

vf=1.32e-5+9.5e-8*(Tf-273.15);
lamdaf=2.42e-2+7.2e-5*(Tf-273.15);
Ror=exp(-1.16e-4*y);
Re=Ror*V*D/vf;

Rf=dal/(2*(D-dal));

if Rf<=0.05
B1=0.178;
n=0.633;
else
B1=4.8e-2;
n=0.8;
end
if delta<24
A1=0.42;
B2=0.68;
m1=1.08;
else
Al1=0.42;
B2=0.58;
m1=0.9;
end
Nu=B1*Re"n;

% tepelna vodivost vzduchu
% relativni hustota vzduchu
% Reznoldsovo cislo

% drsnost vodice

% viz tab. 1 [metodika cirge]

[]

[1/K]

(K]
[W/m~2]
[-]

(K]

[m]
[m/s]
[m/s"2]
[-]
[W/mn2*K" 4]
[*]

[ohm]
[m]

[m]
[W/m]
[W/m]
[K]

(Al
(K]
[W/m]
[W/m]
[W/m]
[W/m]

%hodnoty pro uhel vetru 0° < delta < 24°

%hodnoty pro uhel vetru 24° < delta < 90°

% Nusseltovo cislo
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Nudelta=Nu*(A1+B2*sin(del)*m1); % Nusseltovo cislo pri vetru pod uhlem [-]
Pc=pi()*lamdaf*(Ts-Ta)*Nudelta; % chlazeni vedenim [W/m]
Pr=pi()*D*epsilon*sigmab*(Ts"4-Ta"4); % chlazeni salanim [W/m]
Pw=0;
Hg=round((Pj+Pm+Ps+Pi)*10)/10; % teplo ziskane [W/m]
Hl=round((Pc+Pr+Pw)*10)/10; % teplo ztracene [W/m]
if HI==Hg
Ts=Ts-273.15;
lac=Idc/sqrt(1.0123+2.319e-5*Idc);
break
end
if i>=imax
break
end
end
if i>=imax
fprintf(Dosazen maximalni pocet iteraci\n’)
else

fprintf('Maximalni proud ve vodici je %2.1fA pri teplote %d°C\n’, lac, Ts)
end
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Piiloha B — otepleni vodice pri zkratu

%vstupni hodnoty

roa=2.8264e-8; % rezistivita [ohm.m]
alfaa=0.00403; % tepelny koeficient odporu
Aa=678.58e-6; % prurez hliniku
gamaa=2703; % hustota hliniku
ca=897, % tepelna kapacita hliniku
As=83.11e-6; % prurez ocely
gamas=7780; % hustota ocely
cs=481; % tepelna kapacita ocely
t=0.5; % cas vypnuti
T1=64.6; % pocatecni teplota
i=0;

I=0;

%zkraty od CEZ

11=4.429e4;

12=4.414e4,

13=4.340e4,

14=4.267¢4;

15=4.197e4;

16=4.129¢4;

17=4.063e4,

18=3.999¢4;

19=3.937e4;

110=3.876¢e4;

111=3.817e4;

112=3.760e4;

113=3.704e4;

114=3.649¢e4,

115=3.596e4,

116=3.544e4;

117=3.494e4;

%vypocet teploty

while 1

i=i+1;

I=[12121314151617 18 19110 111 112 113 114 115 116 117];
T2=(((1+alfaa*(T1-20))*exp(((((1()/4)"2)*roa*alfaa)/(Aa*((Aa*gamaa*ca)+(As*gamas*cs))))*t)-
1)/alfaa)+20;
fprintf('Pri vzdalenosti %1.0fm je zkratovy proud %1.0fA a teplota vodicevzroste na %1.1f°C\n',l, 1(i),
T2);

if I<1

I=1+40;
else

I=1+200;
end
if i>=17;

break
end

end



Prilohy

Ptiloha B — vypocet mechaniky

%zadani hodnot vodic

n=1; %pocet vodicu ve svazku
S=235.61; %prurez vodice

D=20.39; %prumer vodice
gama=0.04043e6; %merna tiha

E=87.749€9; %modul pruznosti
alfa=16.846e-6; %soucinitel tepelne roztaznosti
sigmadov=152.187e6; %max. dovolene namahani
mer_pev=400.49¢6; %merna pevnost
sigmahz=128.97e6; %horizontalni namahani

%zadani terenu

hdov=1; %dovolena vyska od zeme
L=317.66; %rozpeti stozaru

h=6; %rozdil vysek zaveseni
hh=30; %vyska zaveseni vodice

%zadani hodnot prostredi

Vh=24; %rychlost vetru viz norma tab 4.2 CSN 50341

omega=0; %uhel vetru

H=500; %nadmorska vyska

Nx=3; %namrazova oblast NO=1, N1=2, N2=3, N3=4, N5=5, N8=6, N12=7, N18=8
gamai=1; %soucinitel zatizeni namrazou pro: uroven 1=1, uroven 2=1.25, uroven 3=1.5
gamaw=1; %soucinitel zatizeni vetrem pro: uroven 1=1, uroven 2=1, uroven 3=1

TNx=1,; %typ namrazy mokry snih=1, ledovka=2, lehka jinovatka=3, tezka jinovatka=4

%vypocet pridavneho zatizeni
%koeficienty

T=15;

z0=0.05;

g=9.81;
Gg=(1+2.28/log(hh/z0))"2;
Gc=1.3-0.082*log(L);
gv=gama*le-6*S;

Yovitr

roref=1.225;

Y%thustota vzduchu 15°C referencni
%treci vyska viy tab 4.2.1 norma 50341-1
%gravitacni zrychleni

%poryvovy soucinitel

%tiha vodice

%referencni hustota vzduchu

ro=roref*(288/(T+273))*exp((-1.2e-4)*H); %hustota vzduchu

if D>=16
Cc=1;
end
if 12.5<=D<=16
Cc=1.1;
end
if D<12.5
Cc=1.2;
end
gh=0.5*ro*Vh"2;
psiwc=0.25;
ghcl=psiWc*gh;
vetru

%dynamicky tlak vetru
%soucinitel mirneho vetru
%dynamicky tak vetru respektovany soucinitelem mirneho

gwc=gh*Gq*Gc*Cc*D*1e-3*(cos(omega))”2;

%namraza
if D<=30
d=1;
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else
d=2;

end

if Nx<=4 %soucinitel vysky pro zatizeni namrazou
Kh=(hh/10)"0.13;

else
Kh=(hh/10)"0.25;

End

TN=[1 500;1 900; 1.2 300; 1.1 700]; % tab 4.2.5 norma 50341-1
N=[1.298+0.1562*D 5.267+0.0239*D; %namrazove oblasti

3.873+0.2698*D 10.566+0.0467*D;

10.566+0.4457*D 21.423+0.0838*D;

18.305+0.5866*D 33.032+0.0957*D;

35.376+0.8155*D 55.569+0.1424*D;

63.077+1.0890*D 90.254+0.1831*D;

102.063+1.8352*D 143.619;

162.924+1.7501*D 215.427];

CcI=TN(TNx, 1); %soucinitel aerodynamickeho odporu

roi=TN(TNX, 2); %hustota namrazy

IR=N(Nx,d); %referencni zatizeni namrazou

IK=Kh*IR; %charakteristicke zatizeni namrazou

Id=IK*gamai;qgi=Id; %charakteristicke zatizeni namrazou respektovana se
%soucinitelem namrazy

Dek=sqrt(((D*0.001)"2)+(4*1d/(g*pi()*roi))); %ekvivalentni prumer

%vitr a namraza
gwcl=ghcl*Gq*Gc*Ccl*Dek*(cos(omega))”2;
%zatezovatele
gv=gama*le-6*S; %tiha vodice
za=n*(gv+qi)/(n*gv);
zb=sqrt(n*gv"2+qwc”"2)/(n*gv);
zc=1;
zd=sqrt(n*(gv+qi)*2+qwcl*2)/(n*gv);
z=[za zb zc zc zd zc];
1=0;
XA=L/2-sigmahz*h/(L*gama*z(1));
fprintf('rozpeti stozaru\t\t\t(\t\t%2.2fm\nrozdil vysek zaveseni\t\it\t%2.2fm\nvyska zaveseni
vodice\t\t\t%2.2fm\n\n',L, h, hh);
while 1
=it
if XA<O
fprintf('nevyhovela vzdalenost xA\n ")
break
else
if j==1
sigmah=sigmahz;
end
if j>=2
theta=[-5 40 -30 -5 80];
N=(gama’2)*E/24*L"2*z(j)"2;
M=(gama”2)*E/24*L"2*((z(1)/sigmahz)"2)+alfa*E*(theta(j-1)+5)-sigmahz;
sigmahl=1;
e=1,

while 1
e=e+1,
i=sigmahl;
sigmahl1=sqrt(N/(sigmah1+M));
if abs(i-sigmah1)<0.1
sigmah=i;
break
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end
if e==10e4
fprintf(dosazen max pocet iteraci\n )
break
end
end
end
b=L/cos(atan(h/L));
c=sigmah/(gama*z(j));
sigmaB=c*cosh(xA/c)*gama*z(j);
sigmaA=c*cosh((L/2+sigmah*h/(L*gama*z(j)))/c)*gama*z(j);
fv=b"2*gama*z(j)/(8*sigmah);
if sigmaA<=sigmadov
if sigmaB<=sigmadov
if (hh-fv)>=hdov
sigmaA=sigmaA/le6;
sigmaB=sigmaB/1e6;

if j==1
fprintf('stav pocasi\t\t\tMech. napeti celkove\t\tViditelny pruhyb\n ")
end
switch j
case 1
fprintf('-5°C a NN\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 2
fprintf('-5°C vit\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 3
fprintf('+40°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 4
fprintf('-30°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 5
fprintf('-5°C vitr NN\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 6
fprintf('+80°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
end
else
fprintf('nevzhovel pruhyb\n )
switch j
case 1
fprintf('-5°C a NN\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 2
fprintf('-5°C vit\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 3
fprintf('+40°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 4
fprintf('-30°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 5
fprintf('-5°C vitr NN\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 6
fprintf('+80°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
end
end
else
fprintf('nevzhovelo namahani na B\n )
switch j
case 1
fprintf('-5°C a NN\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 2
fprintf('-5°C vitr\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 3

fprintf('+40°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
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case 4
fprintf('-30°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 5
fprintf('-5°C vitr NN\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB,
fv)

case 6
fprintf('+80°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
end
end
else
fprintf('nevzhovelo namahani na A\n ")
switch j
case 1
fprintf('-5°C a NN\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 2
fprintf('-5°C vitn\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 3
fprintf('"+40°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 4
fprintf('-30°C\t\t\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 5
fprintf('-5°C vitr NN\tBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\t\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
case 6
fprintf('+80°C\t\t\iBodA:%2.2fMPa BodB:%2.2fMPa\i\t\t%2.2fm\t\t\tvyhovuje\n ',sigmaA, sigmaB, fv)
end
end
if j==5
break
end
end
end
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