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Abstrakt — Vonkajsie silové vedenie je zariadenie na prenos a rozvod elektrickej energie
postavené nad zemou mimo budov. V pripade vonkajSich vedeni réznych napit’ovych hladin je
moZné uvazovat’ s pozdiznymi parametrami (rezistancia a induk&nost’)) a prieénymi parametrami
(zvod a kapacita). Tento ¢lanok sa zaobera skimanim ¢inného odporu (resp. rezistancie) vodicov
vonkajSich vedeni. Prakticka ¢ast’ skima vplyv typu vodicov, skinefektu, kriitenia lan, priehybu
vodicov a taktieZ teploty na rezistanciu vonkajsich vedeni.
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I. Uvop

Rezistancia, resp. ¢inny odpor je striedavy, resp. jednosmerny elektricky odpor vodicov a
spotrebicov, v ktorych nevznikd ani elektromagnetické, ani elektrostatické pole, takze prad
ostava vo faze so svojim napétim [1]. Rezistancia je konsStanta pre neferomagnetické materialy
a funkcia pradu pre feromagnetické materialy (napriklad ocel'ové lana) [2]. Vel'kost rezistancie
ovplyviluju mnohé cCinitele. Pri vypoctoch sa zvyCajne uvazuje s tymito vplyvmi: material
a Cistota vodica, teplota, skinefekt, krutenie 1an, priechyb atd’.

Pri ustdlenom jednosmernom prude plati pre odpor vodica pri teplote 20 °C o priereze S a
rezistivite p,, (pri 20 °C, redpektuje material a istotu vodi¢a) na jednotku dizky vztah [3]:

R

20 DC

=% (Qm";Qm, mz). (1)

II. VODICE PRE VONKAJSIE VEDENIA

Vodice st najdodlezitejSou ¢astou vedeni. Okrem pracovnych vodi¢ov (fazové a neutralny),
ktoré tvoria zivu Cast’ vedenia, sa pre vonkajSie silové vedenia pouzivaju taktiez vodice ako
uzemnovacie lana a vodi¢e na uzemnenie stoziarov [4].

Volba vodicov je dblezita, pretoze neurcuje len cenu vedenia, ale aj konstrukciu stoziarov,
montaz vedeni a ich prevadzkovi bezpecnost. Poziadavky na vodice sii velmi rozmanité a
Casto protichodné. Okrem dobrej elektrickej vodivosti sa berie do Gvahy tiez ich mechanicka
pevnost,, mali by byt’ dostato¢ne odolné voci chemickym a poveternostnym vplyvom a pod [1].

Z hladiska konstrukcie sa pre vonkajSie vedenia pouzivaju droty alebo land, pripadne
$pecidlne vodice (zvdzkové vodice). Vodice sa vyhotovuju z medi, bronzu, ocele, hlinika a
zliatin hlinika [1].

Vo vSeobecnosti je vyhodnejsie pouzivanie lan ako drotov. Droty st malo ohybné, pouzivaja
sa pre vedenia nizkeho napétia. Lana st ohybnejSie a bezpe€nejsie v prevadzke. Ich velkou
vyhodou je, ze pri poruche jedného drétu v lane zvdc¢sa nedochadza k znehodnoteniu celého
lana [5]. Lana st zvyCajne konStruované ako jednomateridlové (Al, Cu, Fe) alebo
dvojmaterialové (AlFe, AldFe, CuFe), ktoré spajaju dobré mechanické vlastnosti ocele (duse) s
dobrymi elektrickymi vlastnostami druhého kovu (plasta), napr. hlinika a ocele pri lane AlFe.

Med’ ma najlepsiu vodivost, je odolné voci chemickym a atmosférickym vplyvom, méa dobra
mechanicku pevnost’, pouziva sa na droty aj lana [6]. Hlinik je v porovnani s med’ou lacnejsi,
méa mal mechanicka pevnost, vagsi teplotny stcinitel’ dizkovej roztaznosti, vi¢siu rezistivitu,
pouziva sa na vyrobu lan a zavesnych kablov. Ocel méa velkd mechanicki pevnost, proti

.....

a krizovatky [2], [4].
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III. VPLYV TEPLOTY NA REZISTANCIU VONKAJSICH VEDENI

Teplotnu zavislost’ rezistancie je mozné podla klasickej elektronovej teodrie vysvetlit’ tym, zZe
so stapanim teploty vzrasta amplitida tepelnych kmitov kryStalovej mriezky, ¢im vzrasta
pravdepodobnost’ zrazky volnych elektronov s ionmi mriezky. ZmenSovanie strednej volnej
drahy elektronov ma z makroskopického hladiska za nasledok, ze rezistancia sa s teplotou

zvacsuje [1].
Pre Cinitel’ zvd¢senia rezistancie vplyvom teploty plati vztah [2]:

k =1+aA8+pAS =1+a(9-8,)+ B(9-9,) (-).
kde
o je teplotny sucinitel’ odporu (K" ) ,
B je teplotny sucinitel’ odporu pre vyssie prevadzkové teploty (K’2 ),
AS  je teplotny rozdiel (K),
9 je prevadzkova teplota (K) ,

&,  jereferen¢na teplota, 9, =20 °C (K)

V [2] sa uvadza, Ze koeficient S je mozné zanedbat’ do 100 °C u hlinikovych vodicov

a AlFe lan, do 50 °C v pripade ocelovych vodicov.

IV. VPLYV SKINEFEKTU NA REZISTANCIU VONKAJSICH VEDENI

Skinefekt (povrchovy jav) predstavuje nerovnomerné rozdelenie striedavého pradu po
priereze vodica. Prejavuje sa vys$Sou koncentraciou elektrického priidu na povrchu vodica v
porovnani s jeho ostatnymi cCastami. Dosledkom je zvéc¢Senie rezistancie v porovnani
s odporom pre jednosmerny prad. Povrchovy jav je zavisly od frekvencie, materidlu a

konstrukcie vodica, v pripade feromagnetickych materialov aj od permeability [2].
Cinitel’ potrebny na urcenie koeficientu skinefektu sa vypocita ako [2]:

i:\/ A :\/ﬂo#rf ),

2R 2R2() DC

20DC

kde

4 je permeabilita (Hm" ),

U,  je permeabilita vakua (Hm"), 1, =47-107 Hm ™',
. jerelativna permeabilita (—),

f jefrekvencia (Hz).

Pre vodi¢ kruhového prierezu z jedného neferomagnetického materialu (med” alebo hlinik)

plati [2]:
4 8 12
k, BTN ) 2<12,
12 180 2442
k, =0,25+ 0,708/ + 0’03625 ) i>12.

Ocel sa radi medzi feromagnetické latky, t.j. jej permeabilita nie je konstantnd, je funkciou
prudu. Z teoretickych tivah vyplyvaju pre Cinitel’ zvacSenia rezistancie tieto vztahy [2]:

k,=1+0851*-034'+0,05* (=) A<2,
k=141 (=) A>2.

Co sa tyka kombinovanych AlFe lan, vieobecna rovnica pre vypodet koeficientu skinefektu

ma tvar [2]:
2
k, =1+0.375- 10‘{M} -),
rZ 20 DC
kde

r, je vonkajsi polomer Al vrstvy lana (m) ,

r, je vnutorny polomer Al vrstvy lana (m) .

197



Electrical Engineering and Informatics IX
Proceedings of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Technical University of Kosice

V. VPLYV PRIEHYBU NA REZISTANCIU VONKAJSICH VEDEN{

Vonkajsie vedenie prechadza prostredim, ktoré svojimi vlastnostami silne ovplyviuje
vyhotovenie vedenia. Ku klimatickym javom, ktoré najviac vplyvaju na priehyb a mechanické

namahanie vodica patria teplota, namraza a vietor [4].

Teplota je jednym z najdolezitejSich Cinitelov pri mechanickom vypocte vedeni. Ak sa
teplota zvicsuje, vodi¢ sa predlzuje, a tym sa zvdcSuje prichyb a zmensuje mechanické
namahanie. Namraza predstavuje vrstvu zo zmesi krystalického a amorfného l'adu, ktora
sposobuje pridavné zataZenie vodi¢ov a ostatnych Casti vonkajsich vedeni (stoziare, izolatory).
Néamraza moze zapriCinit' pretrhnutie vodiCov, izolatorovych retazcov a poldmanie stoziarov.
Okrem toho pri odpadnuti ndmrazy vplyvom zvysenia teploty alebo posobenim vetra moze
nastat’ tzv. vySvihnutie vodi¢ov. Okrem teploty a ndmrazy posobi na vodi¢ vietor. Vplyvom

vetra sa vodice vychyl'uju na stranu zo zvislej polohy, pripadne sa stoziar prehne [4].

Priehyb vodica je vzdialenost medzi spojnicou zdvesnych bodov a vodi¢om. Na Obr. 1 je
znazorneny prichyb f vodi¢a v strede rozpitia a medzi dvoma zavesnymi bodmi. Pre priehyb

vodi¢a zat'azeného namrazou f, plati rovnica [6]:
(m),

a’yz

8o

f.=

dov

kde

a je rozpétie, vodorovna vzdialenost’ medzi dvoma zavesnymi bodmi (m) , Obr. 1,

7 je merna tiaZ vodi¢a (Nm ? )
. . . . ‘ , . ox 2
04 je maximalne dovolené¢ mechanické naméhanie vodica (Nm?) ,

z je pretazenie vodi¢a namrazou (—)

Vysledny vzt'ah pre vypocet koeficientu prichybu s uvazovanim ndmrazy ma tvar [6]:

k3:1+fz = (_)

a
Obr. I Rozpitie stoziarov a priechyb vodica.

VI. VPLYV KRUTENIA LAN NA REZISTANCIU VONKAJSICH VEDEN{

C))

(10)

Kratenie lan spdsobuje zvidcsenie rezistancie oproti plnému vodi¢u rovnakej dlzky
z rovnakého materialu. Prad sa rozdeli na ciastkové vodice tvoriace lano a sleduje ich cestu
skrutkovicou. Jednotlivé vodi¢e sa pokryji slabou vrstvou oxidu a ne€istot, ktoré vytvoria

medzi nimi izolaciu [3].

V pripade medenych alebo hlinikovych lan je najcastejSia konStrukcia v podobe tzv.
Sestkovej sustavy s rovnakymi priemermi drotov. Ide o osovy drdt a okolo neho droty v d’al§ich
n vrstvach. Celkovy pocet prametiov v lane N podl'a Sestkovej sstavy vyjadruje rovnica [7]:

N=1+3n(n+1) (-).

(1)

Kombinované AlFe lana sa zvyc€ajne vyhotovuji v Sestkovom alebo aj inom prevedeni,
prierez drétov moze byt odlisny pre plast a dusu, pripadne odliSny pre jednotlivé vrstvy. St
tvorené bud’ jednym sustrednym lanom, alebo tromi ststrednymi lanami [1]. Vyrabaju sa v
Styroch pomeroch hlinika ku oceli: 3:1, 4:1, 6:1, 8:1. Na Obr. 2 aObr. 3 je zobrazené
principidlne usporiadanie drotov v AlFe lane sjednym (Sestkové prevedenie) a troma
sustrednymi vodi¢mi (siva farba predstavuje ocelové jadro lana - dusu a cCervend farba

hlinikovy plast - elektrovodiva ¢ast’ lana, D vyjadruje stredny priemer vrstvy).
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Ds2

\
Obr. 2 Usporiadanie drotov v AlFe lane s jednym Obr. 3 Usporiadanie drotov v AlFe lane s troma
sustrednym drétom a dvoma vrstvami. sustrednymi drotmi a jednou vrstvou.

Na Obr. 4 je znazornené krutenie drotov vonkajSej vrstvy stvorvrstvového lana (modra farba
- dizka stodeného drotu [ +Al) na dizke jedného zavitu skrutkovice [ (Gervend farba). Zelena
farba naznaCuje kruznicu o strednom priemere vrstvy D,. Toto priestorové zobrazenie je
mozné preniest’ do roviny (Obr. 5) a urcit’ koeficient krutenia lan vonkajsej vrstvy.

\\\\\\\\\\1\\\\\5 \ A

\\\\ ; =D

Obr. 4 Priestorové zobrazenie kritenia vodicov v lane. Obr. 5 Rovinné zobrazenie krutenia vodic¢ov v lane.

Podra [8] je mozné uvazovat dizku skrutu [ (vzdialenost’ medzi dvoma susednymi zavitmi)
AlFe lan rovnu 18,5-nasobku priemeru lana pre Fe vrstvy, 13-ndsobku priemeru lana pre
vnutorné Al vrstvy a 11,5-nasobku priemeru lana pre vonkajsiu Al vrstvu. Co sa tyka prostych
(medenych alebo hlinikovych) lan, da sa pracovat’ s hodnotou rovnou 13-nasobku priemeru lana
pre vnutorné vrstvy a 11,5-nasobku priemeru lana pre vonkaj$iu vrstvu.

Koeficient zakrutu spdsobujuci narast rezistancie lana sa pocita pre kazdu vrstvu n zvlast' a
je odvodeny z Obr. 4 a Obr. 5. Uvazuje sa dizka lana rovna dizke jedného zavitu skrutkovice:

2 2
kkn=l+lAl= 1+(;DSn) ).

12)

Vysledny koeficient kritenia lan je mozné urdit z celkovej rezistancie lana R, (Qm™),

v ktorej je zahrnuty vplyv stacania jednotlivych drétov. Ta sa ziska zjednodusenim paralelné¢ho
zapojenia rezistancii jednotlivych vrstiev lana. Koeficient krutenia vodicov v lane je dany:

R

k4:R— (-). (13)

20 DC

Findlnu rezistanciu R,. vztiahnutt na jednotku dizky jeden meter, ktora v sebe zahffia vplyv
teploty, skinefektu, priehybu vodicov a kratenia 1an je mozné urcit’ ako:
R, =kkkkR,, (Qn";— - - — Qm™"). (14)

VII. SKUMANIE VPLYVU TEPLOTY, SKINEFEKTU A KRUTENIA LAN NA REZISTANCIU VONKAJSICH
VEDENI

Tato kapitola obsahuje skimanie a hodnotenie vplyvu teploty, skinefektu a krutenia 1an na
rezistanciu vodi¢ov vonkajsich vedeni. Zvysenie rezistancie vodi¢ov v dosledku prehybu nie je
rieSené. Touto problematikou sa zaobera mechanika vonkajsich silovych vedeni [6].

V tabulke I je skimany ucinok teploty na rezistanciu vodicov z medi, ocele a hlinika pri
prevadzkovych teplotach 20 °C, 30 °C a 40°C. Z rovnice (2) a taktiez Tabul'ky I vyplyva, ze
narast teploty spdsobuje zvysenie rezistancie vodicov. Okrem teploty zavisi teplotny koeficient
zmeny rezistancie taktiez od materialu vodica, ktory je charakterizovany materidlovymi
konStantami o a f. Podl'a Tabul'ky I medi prislichaju najnizsie koeficienty zvySenia odporu
vplyvom narastu teploty, nasleduje hlinik apo fom ocel, ktorej teplotné koeficienty
nadoblidaji  najvyssie hodnoty zo skumanych materidlov. Tieto skuto¢nosti suvisia

s materidlovymi konStantami o a f danych materidlov (a,, < o, < @ a fo, < Bu < Pr.)-

V pripade teploty 20 °C je teplotny koeficient zmeny rezistancie rovny jednej. Teplota 20 °C je
povazovana za referen¢nu hodnotu, teda parametre vodicov st vztiahnuté na podmienky pri
tejto teplote.

199



Electrical Engineering and Informatics IX
Proceedings of the Faculty of Electrical Engineering and Informatics of the Technical University of Kosice

Tabulka I
Teplotné ¢initele zmeny rezistancie pre r6zne materialy vodi¢ov a rozne prevadzkové teploty
Material vodica med’ (Cu) | hlinik (Al) | ocel’ (Fe)
20 °C 1,0000 1,0000 1,0000
Koeficient teploty k; (=) | 30 °C 1,0393 1,0401 1,0459
40 °C 1,0788 1,0804 1,0936

V Tabulke II st uvedené parametre Styroch roznych AlFe lan, na ktorych je v tomto ¢lanku
skumany vplyv skinefektu a krutenia vodicov. Zo starého oznacenia 50 AlFe 6, 185 Alfe 3,
240 AlFe 6 a 450 AlFe 8 vyplyva, ze ide o lana s rdznym prierezom (menovity prierez hlinika
50 mmz, 185 mmz, 240 mm? a 450 mmz) a taktiez réznym pomerom mnozstva hlinika k oceli
(3:1, 6:1 a 8:1). Novsie oznacenie AlFe lan uvadza pomer prierezu hlinika k oceli (AlFe 50/8,
AlFe 180/59, AlFe 240/39 a AlFe 450/52). Tabul’ka II obsahuje pocet hlinikovych a ocelovych
drotov, z ktorych sa sklada dané AlFe lano a tiez pocet vrstiev, v ktorych st droty ulozené. Co
sa tyka lana 50 AlFe 6, ide o vodi¢ vyhotoveny podla Sestkovej sustavy, tvoreny jednym
ocelovym sustrednym drétom a iba jednou vrstvou zloZzenou zo Siestich hlinikovych vodicov.
Lana AlFe 180/59 a AlFe 450/52 sa skladaji z troch osovych ocelovych vodiov, priCom
zvy$né pramene su ulozené v 3 a 4 vrstvach. Pre lano 240 AlFe 6 je konstrukcia nasledovna: 1
(ststredny ocel'ovy vodic) + 6 (prva ocelova vrstva) + 10 (druha hlinikova vrstva) + 16 (tretia
hlinikova vrstva), spolu 33 drotov. Priemer vSetkych ¢iastkovych vodi¢ov v lanach 50 AlFe 6 a
185 AlFe 3 je rovnaky.

Tabulka IT
Parametre roznych typov AlFe lan

Oznacenie lana 50 AlFe 6 185 AlFe 3 240 AlFe 6 450 AlFe 8

(AlFe 50/8) | (AlFe 180/59) | (AlFe 240/39) | (AlFe 450/52)
Pocet hlinikovych drétov ny (-) 6 15+21 10+ 16 12+ 18 +24
Priemer jedného hlinikového drétu dy; (mm) 3,20 2,50 3,45 3,25
Pocet ocelovych drotov ng. (-) 1 3+9 1+6 3+9
Priemer jedného ocePového drotu dy. (mm) 3,20 2,50 2,65 2,36
Pocet vrstiev n (<) 1 3 3 4
Celkovy priemer lana d (mm) 9,60 20,39 21,75 29,31
Prierez hlinikového plagta S, (mm?) 48,3 176,7 243,0 448,0
Prierez ocel’ovej duse Sg. (mm’®) 8,0 58,9 38,6 52,5
Jednosmerny odpor pri 20 °C Ry pc (2/km) 0,5946 0,1593 0,1181 0,0646

V Tabulke III st zobrazené koeficienty skinefektu pre vyssie spomenuté Styri typy AlFe lan.
Z vysledkov a vztahu (8) pre vypocet koeficientu vyplyva, ze vplyv skinefektu na rezistanciu
vodicov vonkajsich vedeni je nepriamo Umerny ich rezistancii. Zo zakladnej rovnice (1) pre
vypocet rezistancie pri jednosmernom prade je zrejmé, ze ¢im vacsi je prierez lana, tym vécsia
je striedava rezistancia vodica. Pre lano 50 AlFe 6 je koeficient skinefektu len 1,0001, zatial’ ¢o
pre lano 450 AlFe 8 s najvacsim prierezom zo skimanych lan az 1,0099. Na zmenu rezistancie
AlFe lan v dosledku skinefektu vplyva taktiez hrabka hlinikovej vrstvy lana, ktora je zahrnuta
vo vypocte a ktorou teCie prevaznd cCast’ striedavého pradu. Ocelova dusa sluzi na zvySenie
mechanickej pevnosti lana a prenaSanie mechanického namahania.

. Tabulka III
Cinitele zmeny rezistancie v dosledku skinefektu pre rozne typy AlFe lan

50 AlFe 6 185 AlFe 3 240 AlFe 6 450 AlFe 8
(AlFe 50/8) | (AlFe 180/59) | (AlFe 240/39) | (AlFe 450/52)
Koeficient skinefektu k, (-) 1,0001 1,0009 1,0027 1,0099

Oznacenie lana

Tabulka IV definuje problematiku kratenia jednotlivych drotov v kombinovanych AlFe
lanach. Koeficient krutenia vodicov je pre kazdu vrstvu (ocelovu aj hlinikovt) urceny zvlast.
V pripade troch sustrednych vodic¢ov (lana 185 AlFe 3 a 450 AlFe 8) dochadza taktiez vplyvom
ich stacania k narastu rezistancie oproti vodicu plného prierezu. Vysledny koeficient kratenia
pramefiov v lane je definovany ako pomer celkovej rezistancie lana na jednotku dizky jeden
kilometer s uvazovanim kritenia drotov a rezistancie bez uvazovania kratenia jednotlivych
vodicov v lane. Schematické znazornenie rezistancii jednotlivych vrstiev bez as vplyvom
kratenia vodi¢ov pre lano 240 AlFe 6 je na Obr. 6 a Obr. 7. Vypocet jednosmernej rezistancie
lana pri 20 °C bez uvazovania vplyvu krutenia vodi¢ov vychadza z predpokladu, ze droty
tvoriace lano st od seba odizolované, ateda predstavuji N vodicov zapojenych paralelne.
Rezistancia lana 240 AlFe 6 je rozdelena na rezistanciu osového vodica a rezistancie
jednotlivych vrstiev (Obr. 6), kde sa v pripade uvaZovania prediZenia vodi¢ov v dosledku
kruatenia drotov zohladnujt koeficienty kratenia pre jednotlivé vrstvy (Obr. 7).
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Obr. 6 Schematické zobrazenie rezistancie lana
240 AlFe 6 bez vplyvu kratenia vodicov.

Risal Risarkks
1 —
 E—
tretia Al vrstva tretia Al vrstva
O Raonc O '————0 R2oul O——™—

Obr. 7 Schematické zobrazenie rezistancie lana
240 AlFe 6 s vplyvom krutenia vodicov.

Z porovnania vypocitanej rezistancie skimanych typov lan (Tabulka IV) s rezistanciou
udanou vyrobcom (Tabulka II) je zrejmé, Ze ich hodnoty sii porovnatelné. Co sa tyka
katalogovej hodnoty rezistancie, je vyssia ako vypocitana pre kazdy typ riesen¢ho AlFe lana.
Z toho vyplyva, e vyrobca lan udava rezistanciu aj s uvazovanim predizenia vodicov vplyvom
ich stacania a berie do Uvahy d’alsie faktory ako napriklad nedokonalost” splietania a pouzitych

¢iastkovych vodicov, necistoty a pod.

Vysledné koeficienty stacania vodiCov pre rieSené lana s porovnatelné (po zaokrthleni na
dve desatinné miesta 1,02). Ciastkové koeficienty pre jednotlivé vrstvy narastaji so
vzdialenost'ou od sustredného vodica, resp. troch ststrednych vodicov. Teda, vodice su stacané
najviac vo vonkajSej vrstve, najmenej v prvej vrstve alebo v nultej vrstve (krttenie troch

stredovych vodicov).

Tabul'ka IV
Cinitele zmeny rezistancie v dosledku kritenia vodicov pre rozne typy AlFe lin
Oznatenie lana 50 AlFe 6 185 AlFe 3 240 AlFe 6 450 AlFe 8
(AlFe 50/8) | (AlFe 180/59) | (AlFe 240/39) | (AlFe 450/52)
Vysledny koeficient kriitenia lan k4 (-) 1,0159 1,0199 1,0184 1,0180
Koeficient krutenia lan
pre tri siistredné vodice kko (-) B 1,0003 B 1,0001
Koeficient kriitenia lan pre prvi vrstvu kk; (-) 1,0164 1,0022 1,0009 1,0009
Koeficient kriitenia lan pre druhu vrstvu kk; (-) - 1,0116 1,0080 1,0058
Koeficient kriitenia lan pre tretiu vrstvu kk; (-) - 1,0283 1,0261 1,0129
Koeficient kriitenia lan pre §tvrta vrstvu kks (-) - — - 1,0291
Vypodlitany jednosmerny odpor pri 20 °C
bez vplyvu kriitenia vodi¢ov Ry pc (/km) 0,5698 0,1503 0,133 0,0620
Vypocitany jednosmerny odpor pri 20 °C
s vplyvom Kkrutenia vodicov Ry (€2/km) 0,5788 0,1533 0.1154 0,0631
VIII. ZAVER

V tomto clanku bol skimany vplyv teploty, skinefektu a krutenia vodi¢ov na Styroch typoch
bezne pouzivanych AlFe lan. Z vysledkov vyplyva, ze prevadzkova teplota podstatne vplyva na
zmenu rezistancie vodi¢ov vonkajsich vedeni, preto sa jej vplyv zahiiia do vypoctov. V pripade
skinefektu pre skiimané lano s najva¢sim prierezom (okolo 500 mm?) sa jeho rezistancia zvysi
len 01 %. Co sa tyka zvySenia rezistancie vplyvom staania jednotlivych vodi¢ov v lane, po
zaokruhleni je pre kazdy typ skiiman¢ho lana vysledny koeficient rovny 1,02. Skinefekt
a krutenie vodicov nepodstatne ovplyviuje rezistanciu vodicov (lan), a preto je mozné tieto

vplyvy pri beznych vypoctoch zanedbat’.
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