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Abstrakt — Elektriza¢na sustava ako stibor vzajomne prepojenych a na sebe zavislych zariadeni,
musi byt pre spravnost’ svojho fungovania navrhnuta tak, aby kaZda z jej casti pracovala
v optimalnom stave a to aj pri zmene prevadzkovych podmienok. Obzvlast’ to plati pre vonkajsie
elektrické vedenia, ktoré pri stucasnej tirovni technolégie predstavuji jediny spésob hromadného
prenosu a distribucie elektrickej energie v mnozstvach, s akymi sa siicasny trh stretava.

Klucové slovai — Vonkajsie elektrické vedenia, mechanicky vypocet, sumerné pole, nesimerné pole,
stavovd rovnica

1. UvoD

Navrh vonkaj$ieho vedenia je proces, ktory sa skladd z viacerych aktivit, vratanie samotného
vypoctu mechanickych vlastnosti vedenia. Vystupom tychto aktivit je subortdajov (napriklad
planovanie trasy, zadefinovanie poveternostnych podmienok), ktoré na to, aby mohli byt pouzité
pri realizacii predmetného projektu, musia spiiiat’ podmienky a hodnoty definované prislu§nymi
normami (napriklad STN EN 50 341-1 a STN EN 50 341-2-23).

V praxi sa projektant vonkajSich vedeni méze stretntt’ pri navrhu vonkajSich elektrickych
vedeni (VEV) s dvoma pripadmi:

e navrh nového VEV,
e Uprava existujuceho VEV.

V pripade navrhu nového vedenia, za predpokladu, Ze st zname naroky na projektované
elektrizacné vedenie (prendsany vykon a teda prevedenie — jeden potah alebo dva potahy) je
prvym krokom névrhu volba trasy a rozmiestnenie stoziarov.

Pre néavrh trasy je nutné vziat' do iivahy niekol’ko hl'adisk napr.:

e Tahko pristupnd trasa,

* moznost’ 'ahkého budiceho rozsirenia,

» pokial’ mozno najkrat$ia trasa,

» pokial’ mozno najkrat$ie krizovanie inych vedenia komunikaci,
o atd.

V praxi je Castokrat nemozné splnit’ vSetky poziadavky, preto je nutné hladat ucelny a
bezpecny kompromis.

Dal§im krokom je vyty&enie ochrannych pasiem. Tento krok je obzvlast dolezity, ak trasa
vedenia prechadza cez zalesnentl oblast’. Pre jednotlivé napdtové hladiny st zadefinované
ochranné pasma vymedzené zvislymi rovinami vo vodorovnej vzdialenosti kolmo v oboch
stranach od vedenia.

Po vytyceni trasy a podpemych bodov navrhovaného vedenia nasleduje samotny vypocet
mechaniky zaveseného vodiCa. Ako prvé by mali byt zadefinované poveternostné
podmienky, teda ndmrazova oblast’, ktord sa nam pri névrhu prejavi vo forme dodatocného
zataZenia namrazou na vodicoch.

Prislusnost’ predmetnej lokality k jednotlivym namrazovym oblastiam sa urci prostrednictvom
mapy namrazovych oblasti, ktor je mozné najst’ v norme STN EN 50341-2-23.

Pri vypocte prichybu a mechanického napétia vo vodici je potrebnéuvazovat s mernou tiazou
namrazy - g2 (N.m'!), ktora taktiez vyplyva z prislu§nosti k danej namrazovej oblasti.

Vyskou vodi¢a h nad zemou pre dané rozpitie sa rozumie vyska taziska vodic¢a nad zemou.
V stiimernom poli sa teda jedna o vysku vodi¢a nad zemou na obidvoch podpernych bodoch
zmens§enu o 2/3 priehybu vodica pri teplote -5 °C bez pridavného zat'azenia.
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Ak s uz zname sily pdsobiace na vodiCe a stoziare, dal§im dolezitym parametrom je vyska
zaveseného vodi¢a nad terénom. Z prevadzkovych a bezpe¢nostnych dovodov sa pri navrhu

sleduje minimalna vyska vodica.

Pri vyskyte nedostatku, ktory podmienecne nesposobuje degradaciu inych Casti, je v pripade
VEV mozné a finan¢ne vyhodnejSie nahradit’ len poskodent cast vedenia (jedna sateda Gipravu
existujuceho vedenia). Napriklad ak obhliadka vedenia odhali popraskany betonovy stoziar, je
mozné ina¢ vyhovujiice vodi€e vzdusSného elektrického vedenia prelozit’ na novy stoziar.

S upravou existujuiceho vedenia sa spaja problém s identifikiciou prvkov VEV - chybajice
Stitky s dimenziami stoziarov resp. absencia povodnej dokumentécie, ktord by uvadzala podla

akych noriem bolo vedenie navrhované.

II. NAVRH VEDENIA VN S VYUZITIM SOFT VEROVYCH PROST RIEDKOV

V tejto kapitole je uvedeny struény popis navrhovaného vypoctového algoritmu pre rieSenie
mechaniky VEV. Program bol vytvoreny v softvérovom prostredi MATLAB a jeho vstupomsu
parametre pouzitého typu lana, velkost’ mechanického napétia (na ktordl je lano napnuté pri
montaz) a hodnota referen¢éného zataZenia namrazou na jednotku dizky podla prislusnej

namrazovej oblasti. Na Obr. 1 je zndzorneny algoritmus programu.
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Obr. 1 Vyvojovy diagram funkcie programu na zéklade druhu rieSené¢ho pola

Po zadani vstupnych parametrov je potrebné zadefinovat’ druh pola. V zdrojovom .m file je to
realizované prostrednictvom parametru ,,Sumernost_pola“, ktory je oSetreny podmienkou if:
V pripade, Ze tento parameter ma hodnotu rovnu 1, tak program vyuzije ¢ast pre vypocet
mechaniky stimerného pola. Ak satento parameter nerovna 1, program vyuzje cast kédu urcent

pre vypocet mechaniky nesimermného pola.

II. VERIFIKACIA FUNKCNOSTI NAVRHOVANEHO ALGORITMU NA REALNOM PRIiP ADE

Pre ucely verifikdcie funkénosti navrhovaného algoritmu budt uvedené vysledky rieSenia
mechaniky navrhovaného VEV na napétovej hladine 22 kV. Tieto vysledky st porovnané
s vysledkami z referenéného vypoctového programu MEVY vyvinutého spolo¢nost'ou Power

System Management, s.r.0.

Predmetom ulohy je navrh 22 kV VN vzdu$ného vedenia sliziaceho na napajanie
transforma¢nych stanic v chatovej osade pri obci Podolinec. Predpoklada sa, ze vzdu§né vedenie
buderealizované lanom 42-AL1/4-ST1A zavesenymna stoziaroch. V tejto tlohe je rieSené jedno
rozpitie z projektovaného VEV. Trasa navrhovaného vedenia je vedena po rovine, uvazuje sa
teda simerné pole. Obec Podolinec spadd v zmysle STN EN 50 341-2-23 do namrazovej oblasti

I-3.
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Vstupné parametre s nasledovné: rozpitie medzi stoZiarmi: a = 66 m; priemer vodica:
d =9 mm; mernd tiaz vodica: y = 0,03394.10° N.m?>; mechanické napitie vodi¢a ono = 65 MPa;
hmotnost vodi¢a na jednotku dizky: g1=0,17120 kg.mr!; zavesna vyska vodica: H = 10 m; tiaz
namrazku na jednotku dizky: K =15+0,481d; koeficient teplotnej roztarnosti vodica:
a=18,6.10° 9°C!; modul pruzmosti vodi¢a: E = 79000 MPa

Sk navrhovany PB €.2
\/ navrhované vedenie ey =
42-AL1/4-ST1A

Obr. 2 Vyrez z katastralnej mapy s rieSenym usekom navrhovaného vedenia VN

Porovnanie vypocitanych hodnot (MATLAB) spolu s referenénymi hodnotami (MEVY) je
uvedené v nasledujucich tabul’kach.

Montazna tabulka pre klimaticka podmienku -5 “C a namraza

Tabulka 1

9 =-5 C anamraza
ono [MPa] a [m] fm[m] os [MPa] on [MPa]
ALV s vpe | 66m 3.56 66,51 %5 MATLAB
4 3.56 66.52 65 MEVY
Tabulka 2
Montazna tabulka pre klimaticki podmienku -30 “C
Y =-30 C
ono [MPa a [m] fm[m] os [MPa] ou [MPa]
A Taswvrs | eom 3.07 577 5.66 MATLAB
3,26 5,77 5,66 MEVY
Tabulka 3 B
Montazna tabulka pre klimaticka podmienku -20 C
Y =-20 C
ono [MPa] a [m] Jm[m] op [MPa] on [MPa]
A sy | 6m 331 3,60 558 MATLAB
3,31 5,69 5,58 MEVY
Tabulka 4 i
Montézna tabulka pre klimaticku podmienku -10 C
S =-10 C
ono [MPa] a [m] fm[m] o [MPa] o [MPa]
AL s vpa | 6om 3.36 5.6 551 MATLAB
3,36 5,62 5,51 MEVY
Tabulka 5 i
Montézna tabulka pre klimaticka podmienku -5 C
$H=-5C
B ) ono [MPa] a [m] fm[m] o [MPa] on [MPa]
423?%/1%/4 65 MPa 66 m 3.38 5.58 5.47 MATLAB
3,38 5,59 5,47 MEVY
Tabulka 6 i
Montazna tabulka pre klimaticku podmienku 0 C
$H=0C
| ono [MPa] [ a [m] fmlm] | os[MPa] on [MPa]
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42-AL1/4- 3.4 5,55 5,43 MATLAB
STIA 65 MPa | 66 m 34 555 5,43 MEVY
Tabulka 7
Montazna tabulka pre klimaticka podmienku 10 °C
% =10"C
ono [MPa] | a [m] Sfm[m] os [MPa] ou [MPa]
A e | eom 3.45 5,48 536 MATLAB
3,45 5,48 5,36 MEVY
Tabulka 8 B
Montézna tabulka pre klimatickt podmienku 20 C
9 =20"C
ono [MPa] a [m] Jfm[m] os [MPa] on [MPa]
R Tswme | o6 3,49 542 53 MATLAB
2 m 349 547 53 MEVY
Tabulka 9
Montazna tabulka pre klimaticka podmienku 30 ‘C
% =30"C
oo [MPa] a [m] Jfm[m] os [MPa] on [MPa]
ity A RS B 3.53 535 5.3 MATLAB
3,53 5,35 5,23 MEVY
Tabulka 10 .
Montazna tabulka pre klimaticka podmienku 40 C
9 =40"C
ono [MPa] a[m] fm[m] op [MPa] ou [MPa]
42;?1142/4- 65 MP 66 3,57 5,29 5,17 MATLAB
2 m 357 529 517 MEVY

Z vysledkov vidiet, ze najnepriaznivej§i klimaticky stav je 40 °C, kedy priehyb dosiahol
hodnotu fin = 3,57 m. Podl'a normy je minimilna dovolend vy$ka vodi¢a vo vol'nom teréne 5,6
m. Pri volbe stoziarov svetlej vy$ky 8 metrov by bola splnend normativna poziadavka na
najmens$iu vySku vodia nad zemou, kedZe s maximidlnym prichybom fn = 3,57 m by bola

hodnota minimalnej vy$ky nad zemou 6,43 m.

Vypocitand hodnota kritickej teploty je dkrit= 35,699 °C a hodnota kritického rozpitia

axrit = 16,2257 m.

Na zaklade uvedenych vysledkov v tabulke 1 aztabulke 10 je mozné prehlasit’, ze navrhovany
algoritmus dava vysledky vo vel'mi dobrej zhode so softvérovym prostriedkom MEVY. RieSeny
priklad preukazuje jasne moznost’ pouztia navrhovaného programu pre praktické ucely navrhu

VEV.

Predkladany ¢lanok sa zaobera problematikou rieSenia mechaniky vonkajSich elektrickych
vedeni. Uvadza navrh algoritmu vhodného narieSenie mechanickych pomerov vo faze projekcie
nového vedenia ako aj v pripadoch upravy existujicich vedeni. Spravnost’ vypoctu navrhovaného
algoritmu navrhnutého v softvérovom prostredi MATLAB bola verifikovana porovnanim so
softvérovym prostriedkom MEVY (vyvinutym spolo¢nostou Power System Management s.r.o.).

Na zaklade uvedenych vysledkov je mozné prehlasit’, ze navrhovany algoritmus dava vysledky
vo vel'mi dobrej zhode so softvérovym prostriedkom MEVY. RieSeny priklad preukazuje jasne
moznost’ pouzitia navrthovaného programu pre praktické ucely navrhu VEV. Zaroven navrhovany
algoritmus tvori dobry ziklad pre tvorbu ucebnej pomocky pre §tudentov zaoberajucich sa

problematikou navrhu VEV.

Tento ¢lanok bol vypracovany s podporou Vedeckej grantovejagentiry Ministerstva §kolstva,
vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky a Slovenskej akadémie vied grantom VEGA ¢.
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