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Abstrakt 

 
P�edkládaná diplomová práce je zam�� ena na �ešení úpravy napájení elektrickou 

energií pr� myslového areálu. Je zde �ešen postup návrhu napájecího transformátoru, 

p�ípojného napájecího vedení. Dále pak dimenzování stávajících a nových elektrických 

odbo� ek z nových nízkonap�� ových rozvoden, v� etn�  kontroly jednotlivých jistících 

prvk� . U transformátorových stanic je ješt�  �ešena centrální kompenzace ú� iník� . V záv� ru 

práce se zabývám provedením p�ípojného napájecího vedení z napájecí stanice, které je 

kombinací venkovního a kabelového vedení. 
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Abstract 

 
Submitted master thesis is focused on a solution for adjustments regarding supplying 

of industrial areas with power. It deals with the procedure of designing a power inductor, 

the connecting power lines. And furthermore with dimensioning of already existing and 

new electrical branches and new low-voltage substations including a check of each 

protection element. Transformer stations also deal with central power correction. In the 

ending of the work I focus on an execution of connecting power line from power station 

which is a combination of outdoor and cable lines. 
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Seznam symbol �  a zkratek 

akrit Kritické rozp� tí venkovního vedení [m] 

c Nap�� ový sou� initel [ - ] 

c Parametr venkovního vedení, tzv. parametr �et� zovky [m] 

Cc Sou� initel aerodynamického odporu [ - ] 

cos �  Ú� iník sít�  [ - ] 

cos � k Vykompenzovaný ú� iník sít�  [ - ] 

cos � st�  St�ední ú� iník sít�  [ - ] 

D Zv� tšení pr� m� ru vodi� e vlivem námrazy [m] 

d Pr� m� r vodi� e [m] 

E Modul pru�nosti vodi� e [MPa] 

f Frekvence [Hz] 

g M� rná tíha 1 m samotného vodi� e [N.m-1] 

g0 Normální tíhové zrychlení [m.s-2] 

Gc Sou� initel rozp� tí pro délku rozp� tí [ - ] 

Gq Sou� initel v� trného poryvu pro výšku záv� sného bodu [ - ] 

I Elektrický proud [A] 

Icm Jmenovitá zkratová zapínací schopnost jistícího prvku [kA] 

Icu Jmenovitá mezní zkratová vypínací schopnost jistícího prvku [kA] 

Icw  Jmenovitý krátkodobý výdr�ný proud [kA/s] 

Id Návrhové zatí�ení venkovního vedení [ - ] 

I i Proudová hodnota instalovaného jistícího prvku [A] 

Ik Elektrický proud po kompenzaci [A] 

Ik Zatí�ení námrazou venkovního vedení [ - ] 

Ik 
// Rázový zkratový výkon [A] 

IN Jmenovitý proud [A] 

Ip Výpo� tový proud [A] 

ip Nárazový zkratový proud [kA] 

IR Redukovaný proud jistícího prvku [A] 

IR Referen� ní hodnota zatí�ení námrazou [ - ] 

Ith Ekvivalentní oteplovací zkratový proud [kA] 

Ith Tk
// Ekvivalentní oteplovací zkratový proud s p�epo� tem na dobu trvání [kA] 
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Iz Dovolený zát� �ný proud [A] 

K Koeficient dimenzování vodi��  na tepelné ú� inky zkratových proud�  [ - ] 

Kh Sou� initel výšky zav� šení venkovního vedení [ - ] 

ki Sou� initelé proudové zatí�itelnosti [ - ] 

ks Sou� initel sou� asnosti napájených spot�ebi��  [ - ] 

kz Sou� initel vyu�ití [ - ] 

l Délka [km] 

L Délka rozp� tí [m] 

m Sou� initel � as. závislosti tepelného ú� inku ss slo�ky zkratového proudu [ - 
] 

mvodi�  Hmotnost vodi� e [kg] 

N Po� et stup
�  kompenza� ního za�ízení [ - ] 

n Sou� initel � as. závislosti tepelného ú� inku st� slo�ky zkratového proudu [ - 
] 

p P�evod transformátoru [ - ] 

Pi Instalovaný výkon [kW] 

Pmax Maximální výkon [kW] 

Pp Výpo� tové zatí�ení [kW] 

�  Pp Suma výpo� tového zatí�ení p�epo� ítané sou� initelem �  [kW] 

Qc Jalový výkon odebíraný ze sít�  po kompenzaci [kVAr] 

qh Dynamický tlak v� tru [N.m-1] 

qI Dynamický tlak vlivem námrazy [N.m-1] 

Qk Kompenza� ní výkon [kVAr] 

Qp Jalový výkon odebíraný ze sít�  [kVAr] 

qWc Dyn. tlak v kombinaci v� tru a zv� tšeného pr� m� ru vlivem námrazku [N.m-
1] 

R, X 	 inný odpor a reaktance elektrického vedení [� ] 

R/X Pom� r sou� tového odporu a reaktance do místa zkratu [ - ] 

Rs, Xs 	 inný odpor a reaktance nad�azené soustavy [� ] 

S Pr�� ez vodi� e [mm2] 

Smin Minimální pr�� ez vodi� e [mm2] 

Sn Jmenovitý pr�� ez vodi� e [mm2] 

SNTR Jmenovitý výkon transformátoru [kVA] 

Sp Zdánlivé výpo� tové zatí�ení [kVA] 

Tk 	 asový interval zkratového proudu [s] 
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Tk1 	 asový ekvivalent jistícího prvku [s] 

Us, Uf Sdru�ené a fázové nap� tí [V] 

Vh Rychlost v� tru [m.s-1] 

z P�etí�ení venkovního vedení [ - ] 

z1 P�etí�ení pro nejhorší mo�né podmínky [ - ] 

Zs Impedance nad�azené soustavy [� ] 

�  Koeficient tepelné rozta�nosti vodi� e [°C-1] 

�  Sou� initel náro� nosti [ - ] 

�  Úhel mezi sm� rem v� tru a vodi� em [°] 

	 ´ M� rná tíha [N.m-3] 

	 I Koeficient spolehlivosti venkovního vedení [ - ] 


 U Úbytek nap� tí [V] 

� m Ú� innost spot�ebi��  [ - ] 

� s Ú� innost napájecí soustavy [ - ] 

� 1 Vzta�ná kritická teplota k výpo� tu [°C] 

� k Dovolená nejvyšší teplota p�i zkratovém proudu [°C] 

� krit Kritická teplota [°C] 

� z Dovolená nejvyšší provozní teplota vedení [°C] 

  Sou� initel pom� ru R/X nebo X/R [ - ] 

�  Hustota vzduchu [ =1,25 kg.m-3] 

� I Hustota námrazy [ I=500 kg.m-3] 

� H1 Dovolené namáhání ve vodi� i [MPa] 

� W Sou� initel kombinace zatí�ení venkovního vedení [ - ] 

TR1 Index pro výpo� et – Transformátor 1 [ - ] 

TR2 Index pro výpo� et – Transformátor 2 [ - ] 

TSS Index pro výpo� et – Trafostanice TSS [ - ] 

TSB Index pro výpo� et – Trafostanice TSB [ - ] 

22R7 Index pro výpo� et – Napájecí rozvodny [ - ] 

S Index pro výpo� et – Nad�azená soustava [ - ] 

V Index pro výpo� et – Venkovní vedení [ - ] 

K Index pro výpo� et – Kabelové vedení [ - ] 

PV Index pro výpo� et – P�ípojné napájecí vedení [ - ] 
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T TSS Index pro výpo� et – Transformátor TSS [ - ] 

T TSB Index pro výpo� et – Transformátor TSB [ - ] 

P TSS Index pro výpo� et – Hodnoty p�ed transformátorem pro TSS [ - ] 

P TSB Index pro výpo� et – Hodnoty p�ed transformátorem pro TSB [ - ] 

R TSS Index pro výpo� et – K p�ípojnici 0,4kV v TSS [ - ] 

R TSB Index pro výpo� et – K p�ípojnici 0,4kV v TSB [ - ] 

POM i Index pro výpo� et – Pro i-té p�ípojené odb� rné místo [ - ] 
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1 Úvod 

Cílem této diplomové práce je úprava p�ípojného elektrického napájení 

pr� myslového areálu P�átelství. D� vod úpravy je uvoln� ní pozemku od vy�itých 

pr� myslových objekt� , na kterém je plánován nový moderní pr� myslový areál. Demolicí 

t� chto objekt�  by došlo k trvalému odpojení od elektrické sít�  stávajících odb� ratel� , proto 

musí být provedena úprava napájení zajiš� ující nep�erušenou dodávku elektrické energie. 

Stávajícím odb� ratel� m byla zajišt� na dodávka elektrické energie transformací z 

technologické napájecí soustavy o jmenovitém nap� tí 6kV. Jedním z cíl�  bylo zrušení této 

nap�� ové hladiny a transformovat z konven� n� jší distribu� ní hladiny jako je 22kV. Toto 

�ešení nabízela nedaleká elektrická stanice a tak v textu práce je �ešen návrh mo�nosti 

zajišt� ní dodávky z této rozvodny. 

 

Celá práce je rozd� lena do � ty� díl� ích � ástí, ze kterých vyjde mo�nost realizace této 

konkrétní úpravy napájení. V první kapitole je výchozí stav popisující základní schéma 

elektrické sít�  a rozvoden. Spole� n�  k tomuto popisu je vyobrazeno umíst� ní rozvoden 

v poli demoli� ního plánu. 

Další � ást práce �eší pot�ebnou kapacitu dodaného výkonu zajiš� ující bezporuchový 

provoz, tj. stanovení výpo� tového zatí�ení z instalovaných jistících prvk� . Dále v této � ásti 

je �ešeno po� et transformátorových stanic v� etn�  p�ihlédnutí ke kritériu zajišt� ní dodávky. 

Ke konci této � ásti �eším kompenzaci ú� iníku, která zajistí udr�ení ú� iníku v p�edepsané 

toleranci. 

Ve t�etí � ásti navazuji na transformátorové stanice a jejich specifikaci. Jednotlivé 

odbo� ky zobrazuje detailní nákres elektrického schéma rozvoden 0,4kV. 

V poslední � ásti této diplomové práce se zaobírám zejména problematikou navr�ení 

pr�� ez�  jednotlivých vývod� . Konkrétn�  napájecímu vedení 22kV k p�íslušným 

transformátorovým stanicím, dále pak pou�itému stávajícímu a novému vedení nn 

sm�� ující k odb� ratel� m. Pro kontrolu a dimenzování vycházím z platných norem 	 SN 34 

1610, 	 SN EN 60909, 	 SN 33 2000-4-41 a 	 SN 33 2000-5-523. Sou� ástí poslední 

kapitoly je �ešení venkovního vedení, zejména rozp� tí podp� rných bod�  a maximálních 

pr� v� s�  napájecího vedení p�i nejhorších mo�ných pov� trnostních podmínkách, zde jsem 

vycházel z norem 	 SN EN 50423-1 a 	 SN EN 50341-1. 
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2 Areál P � átelství 
 

Popisovaný objekt se nachází v obci Citice na Sokolovsku v Karlovarském kraji. 

Jedná se o rozsáhlý pr� myslový areál, který zde vyrostl ji� v letech 1955 a� 1960. V letech 

své nejv� tší vytí�enosti bylo v tomto areálu vyrobeno a� 550 tisíc tun briket ro� n� . 

K výrob�  briket bylo pot�eba zpracovatelské technologie, která 

z elektroenergetického pohledu byla velmi rozmanitá a pro zásobování elektrických stroj�  

a p�ístroj�  bylo pot�eba vybudovat rozsáhlou, avšak zahušt� nou pr� myslovou sí�  elektrické 

energie. [12] 

2.1 Popis výchozího stavu 
 

Na následujícím obrázku jsou stru� n�  znázorn� né hlavní rozvody p� vodního schéma 

elektrického napájení areálu. 

 
Obr. 1: Stru� né elektrické schéma p� vodního hlavního napájení areálu p�átelství 

 

Distribu� ní sí�  22 kV, resp. napájení elektrické stanice 22R8 se výhradn�  

provozovala dv� ma paralelními linkami. Toto zapojení vede na zlepšení nap�� ových 

pom� r�  a zárove
  na zv� tšení zkratových proud� . Hlavní cíl tohoto zapojení byl 

nep�erušený provoz a zaru� ení prvního stupn�  zajišt� ní dodávky. 

Distribu� ní sí�  6 kV se provozovala výhradn�  paprskov� , z � eho� elektrické stanice 

napájené dv� ma transformátory byly vybaveny záskokovou automatikou nebo se jejich 
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p�ejetí provád� lo manuáln� . 

Distribu� ní sí�  0,5 kV byla výhradn�  technologického charakteru a nároky na její 

zabezpe� ení byly vysoké. Sí�  se provozovala paraleln�  se dv� ma transformátory, zatímco 

t�etí transformátor slou�il jako náhradní. 

Distribu� ní sí�  0,4 kV byla vyu�ívána v kancelá�ích, dílnách a ostatních provozech. 

Byla provozována jako paprsková sí�  s p�erušením dodávky p�i poruše. V místech kde 

bylo pot�ebné zálo�ní nep�erušené nap� tí, byla sí�  zajišt� na napájením z baterií (UPS). 

2.2 Popis umíst � ní stávajících rozvoden areálu P � átelství 
 

V dnešní dob�  je technologická � ást pro výrobu briket nevyu�ita a z tohoto d� vodu 

byla naplánována demolice technologických budov. Ale hlavním d� vodem demolice je 

vybudovat prostor pro novou moderní pr� myslovou zónu v areálu P�átelství, která nahradí 

zastaralé a momentáln�  nevyu�ité prostory. Na první pohled jednoduché �ešení, jeliko� 

však Sokolovská Uhelná, právní nástupce, a.s. (dále SUAS) je lokálním distributorem 

elektrické energie a provozuje lokální distribu� ní sí�  na tomto daném území, tak zodpovídá 

za distribuci elekt� iny ke stávajícím p�ipojeným odb� rným míst� m (dále POM), která jsou 

napájena po transformaci z elektrických rozvoden vn nazna� ených na Obr. 2 (konkrétn�  

22R8, 6R8.1, 6R8.2, 6R8.3 a 6R8.4). 

 
Obr. 2: Situa� ní schéma stávajících hlavních rozvod�  [24] 



Úprava napájení areálu P�átelství elektrickou energií            Lubomír Machala, 2016 

 

16 

Je z�ejmé, �e po uskute� n� ní demolice, která je vymezena a ozna� ena vyšrafovaným 

územím na Obr. 2, tak nebude mo�né k POM dopravit elektrickou energii, proto�e dojde 

ke strhnutí objekt� , ve kterých se nachází ji� zmín� né elektrické rozvodny vn. 

 

Aby nedošlo k trvalému omezení dodávky elekt�iny k t� mto odb� ratel� m, musí být 

provedena úprava napájení areálu p�átelství. Úprava napájení bude spo� ívat ve vytvo�ení 

nové distribu� ní sít� , která zajistí zásobování elektrickou energií stávajících POM v� etn�  

odb� ratel�  budoucích. 
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3 Návrh transformátorové stanice 
 

V areálu p�átelství se nachází odb� rná místa elektrické energie, která jsou vyu�ívána 

k podnikatelským ú� el� m cizích subjekt�  a ú� el� m SUAS v� etn�  napájení stávajících 

elektrických za�ízeních. Elektrifikace t� chto prostor a stávajících za�ízení bude provedena 

novým navr�ením elektrických rozvod�  a transformovny. Ve svém ú� elu se bude jednat o 

navr�ení elektrických sítí pr� myslového typu, které budou zásobovány elekt�inou z nových 

transformátorových stanic. 

3.1 Po�adavky pro návrh transformátorové stanice a elek trických rozvod �  
 

Na pr� myslové sít�  jsou kladeny po�adavky vyplývající z definice cíle elektriza� ní 

soustavy. Zajistit zásobování spot� ebitel�  elektrickou energií v po�adovaném � ase, 

v pot� ebném mno�ství a míst�  p� i po�adované kvalit�  a spolehlivosti dodávky. P� itom 

respektovat hospodárnost. [1, 2000, s. 32] 

 

P�i respektování této definice, je z�ejmé dodr�ení kvalitativního znaku elektrické 

energie v soustav�  	 R, � ili dodr�ení stálé frekvence 50Hz a nap� tí v povolených mezích, 

na které jsou elektrická za�ízení navrhována. P�i nedodr�ení t� chto kvalitativních znak�  

klesá �ivotnost elektrických za�ízení. [1] 

 

P�i navrhování je zapot�ebí �ádného promyšlení umíst� ní transformátorové stanice 

p�íp. více stanic, proto�e pr� myslová sí�  má koncentrovaný charakter spot�eby a mnohdy i 

transformaci na více nap�� ových úrovní v r� zných lokalitách pr� myslového závodu. 

Z t� chto d� vod�  se hledá vhodné umíst� ní a s tím související další po�adavek pro mo�nost 

rozši�ování a dopl
 ování elektrického za�ízení pro budoucí rozvoj elektrického rozvodu. 

[1] [7] 

 

Velmi d� le�itým faktorem p�i návrhu stanice je stanovení výpo� tového zatí�ení, které 

zahrnuje maximální sou� asný odb� r s p�ihlédnutím ke ztrátám v� etn�  p�ípadného rozší�ení 

výroby � i elektrických vývod� . [1] 

 

Dalším faktorem návrhu je zajišt� ní spolehlivosti dodávky elektrické energie, které je 

rozd� leno do t�í stup
�  pro napájení jednotlivých provozoven nebo technologických 
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za�ízení. 

·  Dodávky 1. stupe� , kde výpadek napájení m� �e zp� sobit ohro�ení lidských 

�ivot �  nebo velké hospodá�ské ztráty. Zajišt� ní za všech okolností. 

·  Dodávky 2. stupe� , kde výpadek zp� sobí podstatné zmenšení nebo zastavení 

výroby. Jsou zajišt� ny, pokud je to mo�né. 

·  Dodávky 3. stupe� , nemusí být zajišt� ny zvláštními opat�eními. [7] 

 

Je snaha provozovat pr� myslovou sí�  s minimálními provozními náklady p�i r� zných 

provozních stavech, které se ovliv
 ují konfigurací sít� , po� tem transformátor�  a 

kompenzací spot�ebi��  apod. [1] 

 

Po�adavky uvedené výše a snaha o minimální provozní náklady je t�eba zajistit 

s minimálními investicemi do za�ízení a rozvod� . Úkolem návrhu je nalézt kompromis 

mezi náklady investic, provozními náklady a zajišt� ní spolehlivosti. [1] 

3.2 Stanovení výpo � tového zatí�ení 
 

P�i návrhu a dimenzování elektrického rozvodu je pot�ebné stanovit výpo� tové 

zatí�ení Pp, které slou�í jako podklad pro volbu konfigurace rozvodu, dimenzování vedení 

a dimenzování rozvodných za�ízení. Vychází ze sou� inu instalovaného výkonu Pi a 

p�edpokládaného sou� initele náro� nosti � . [1] [7] 

� � � � � �� �  (3.1) 

Sou� initel náro� nosti lze ur� it dle následujícího vztahu: 

� �
� 	 �� � 


� � �� � �
 (3.2) 

kde ks je sou� initel sou� asnosti (tj. pom� r jmenovitých výkon�  v sou� asném chodu 

k instalovanému výkonu Pi), kz je sou� initel vyu�ití (tj. pom� r skute� ných sou� asn�  

odebíraných výkon�  k Pi), � m je ú� innost spot�ebi�� , � s je ú� innost napájecí soustavy.  

Vzhledem k omezeným informacím o spot�ebi� ích a budoucích pr� myslových 

rozvodech není mo�né provést tento výpo� et dle rovnice 3.2. Proto bude sou� initel 

náro� nosti pro jednotlivé provozní celky ur� en z 	 SN 34 1610 nebo na základ�  zkušeností 

odborník�  z praxe. [7] 

Instalovaný výkon Pi je mo�né ur� it z proudových hodnot jistících prvk�  I i, které 
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jsou uvedeny na ka�dém vývodu zahrnující úpravu napájení. Tento výpo� et bude proveden 

dle následující rovnice. 

� � �  � �� � 	 �� � �  (3.3) 

V Tab. 3.1 jsou uvedeny pot�ebné hodnoty pro výpo� et instalovaného výkonu pro 

jednotlivé provozy a provozovny dle rovnice 3.3 a výpo� tové zatí�ení dle rovnice 3.1. P�i 

výpo� tech se p�edpokládá konstantní nap� tí 400/230V. 

 
Tab. 3.1: Vypo� tené hodnoty pro r� zné provozy a provozovny 

 Provoz / provozovna 
 

I i [A] P i [kVA] P p[kVA] 	  
POM 1 	 S odpadních vod 200 138 96,6 0,7 
POM 2 Hradlo 1 80 55,2 30,36 0,55 

POM 3 Hradlo 2 80 55,2 30,36 0,55 

POM 4 	 erpací stanice 1 80 55,2 38,64 0,7 

POM 5 	 erpací stanice 2 50 34,5 24,15 0,7 

POM 6 Osv� tlení 80 55,2 16,56 0,3 

POM 7 Sociální budova 500 345 207 0,6 

POM 8 Správní budova 500 345 207 0,6 

POM 9 Kotelna 250 172,5 112,125 0,65 

POM 10 Vodárna 250 172,5 77,625 0,45 

POM 11 Hutní sklad + kancelá�e 200 138 48,3 0,35 

POM 12 D�evozpracující dílny 200 138 69 0,5 

POM 13 Logistika 1 100 69 27,6 0,4 

POM 14 Logistika 2 80 55,2 22,08 0,4 

POM 15 Osv� tlení sídlišt�  50 34,5 13,8 0,4 

POM 16 Osv� tlení areálu 50 34,5 13,8 0,4 

POM 17 	 S pohonných hmot 40 27,6 13,8 0,5 

 

Sou� initel náro� nosti uvedený v Tab. 3.1 je informativní hodnota jednotlivých 

skupin spot�ebi��  vyjad�ující zp� sob provozu. Pro ur� ení celkového výpo� tového zatí�ení 

kompletního pr� myslového rozvodu v areálu P�átelství, je zapot�ebí ješt�  uva�ovat 

sou� initel náro� nosti všech provoz�  dohromady. Vztah pro tento výpo� et je následující, 

vychází z úpravy rovnice 3.1. 

� � � � ��� � � � � ����� ������ � ��������  

Sou� et výpo� tového zatí�ení udává míru � inného výkonu. Pro celkový návrh 

vstupního transformátoru je pot�eba výpo� tové zatí�ení zdánlivého výkonu, tj. se 

zahrnutím i výkonu jalového. 

Ú� iník pro návrh výpo� tu zdánlivého výkonu vstupního transformátoru ur� ím ze 

skladby napájených spot�ebi�� . Jeliko� se však jedná p�evá�n�  o spot�ebi� e cizích firem, u 
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kterých není mo�nost zmapování, tak vycházím z odhadnutého ú� iníku sít�  cos� st�  = 0,85, 

tato hodnota byla ur� ena po dohod�  s energetikem SUAS. 

Zdánlivé výpo� tové zatí�ení p�ed kompenzací: 

� ����� �
 � �

!"# $ 	%&
�

�����
���'

� (������)*  

Tento ú� iník se však v� tšinou kompenzuje na minimální hodnotu cos �  = 0,95 a� 1. 

Distributo�i elektrické energie tuto hodnotu hlídají a následn�  odb� ratele za nedodr�ení 

penalizují finan� ními postihy. P�i nedodr�ení správného ú� iníku jsou vedení zat� �ována 

nejen � innou slo�kou proudu, ale také jalovou slo�kou proudu. Co� má za následek, �e u 

stávajícího vedení se zvyšují úbytky nap� tí a také � inné ztráty v rozvodu, které jsou 

úm� rné kvadrátu p�enášeného proudu a u nových za�ízení se mimo jiné zvyšují náklady na 

investici z d� vodu dimenzování na vyšší zdánlivý proud. [7] 

Zdánlivé výpo� tové zatí�ení s kompenzací: 

� ����� �
 � �

!"# $ �
�

�����
���'

� �������)*  

Vypo� tené zdánlivé zatí�ení je teoretická hodnota pot�ebná k napájení odb� rných 

míst v areálu p�átelství. Z této hodnoty lze ur� it jmenovitý výkon navrhovaného 

transformátoru. Výkon transformátoru se b� �n �  volí s rezervou (cca 10% a� 20%), tj. pro 

pot�ebu rázového výkonu p�i spoušt� ní velkých elektrických stroj�  a mimo jiné i kv� li 

rozší�ení elektrické sít�  o nové odb� ratele. [1] 

3.3 Návrh umíst � ní, po � et transformátor �  a jejich výkony 

3.3.1 Návrh umíst � ní transformátorových stanic 
 

Úprava napájení areálu P�átelství spo� ívá ve vybudování nových elektrických 

rozvod�  s respektováním stávajících rozvod� . Z tohoto ú� elu a omezení investi� ních 

náklad�  se musí posoudit i návrh nových transformátorových stanic, zejména jejich 

umíst� ní, které umo�ní napojení stávajících vedení na nové transformovny a opa� n� . 
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Obr. 3: Situa� ní schéma plánovaného p� ípojného vedení [24] 

 
Na Obr. 3 je návrh trasy p�ípojného vedení, které propojí zdroj elektrické energie 

s nov�  vybudovanými transformátorovými stanicemi. Z návrhu trasy vedení je z�ejmá 

výhodnost umíst� ní transformátorové stanice v míst�  koncentrace odb� r� . Tato místa 

odb� r�  jsou ozna� ena na Obr. 3 jako MSO1 a MSO2, co� jsou vhodná místa pro umíst� ní 

nových transformátorových stanic. 

 

Místo MSO1 nevychází z pouhé náhody, k tomuto ur� ení p�isp� ly z velké míry 

p� vodní rozvody elektrické energie. Jeliko� na toto�ném míst�  byla umíst� na p� vodní 

rozvodna nn (ozn. SG17), která byla napájena po transformaci 6kV/0,4kV v rozvodn�  

6R8.1 viz. P�íloha A. 

P� vodní nn rozvodna „SG17“ napájela blízká odb� rná místa (POM1 a� POM6) a 

jejich jednotlivé kabelové odbo� ky budou vyu�ity pro napojení na novou 

transformátorovou stanici a tím dojde ke sní�ení náklad�  na vybudování nových rozvod�  

k t� mto odb� rným míst� m. 

 

Místo MSO2 pro odb� rná místa (POM7 a� POM17) ur� uje umíst� ní druhé 
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transformátorové stanice. Výhodou této polohy pro novou transformátorovou stanici je 

mimo jiné, �e v t� sné blízkosti se nachází tepelný kolektor s kabelovými rošty pro 

elektrická vedení. Tyto kabelové rošty slou�ily k pokládkám napájecích kabel�  sm�� ující 

k rozvodnám a rozvád��� m, ze kterých byly p�ipojeny stávající POM. Takto p�ipravené 

trasy pro kabelové vedení, je mo�né vyu�it a podstatn�  tím sní�it náklady na investice pro 

nové výkopy a pr� razy. 

 

Napájecím zdrojem pro nové transformátorové stanice bude elektrická rozvodna 22-

R7 umíst� na v blízkosti areálu p�átelství. 

3.3.2 Zajišt � ní dodávky elektrické energie 
 

V kapitole 3.1 jsou uvedeny t� i stupn�  spolehlivosti dodávky elektrické energie. 

Rozd� lení skupin spot�ebi��  pro nové transformátorové stanice bylo prodiskutováno 

s hlavním energetikem SUAS. 

 

Vývody napájené z první transformátorové stanice v míst�  MSO 1 není pot�eba 

zajistit vyšším stupn� m dodávky. 

 

Vývody napájené z druhé transformátorové stanice v míst�  MSO 2, je pot�eba zajistit 

dodávkou elektrické energie 2. stupn� . Minimálním zajišt� ním se pova�uje p�ipojení 

alespo
  na dva transformátory a jejich napájení se dále ji� neposuzuje. Oba transformátory 

musí mít dostate� n�  velký výkon k zajišt� ní dodávky elekt�iny napájeného za�ízení. [7] 

B� hem normálního provozu jsou oba transformátory zapnuty na primární stran�  a 

pouze jeden má zapnutý vypína�  na sekundární stran� . V p�ípad�  poruchy (ztráty nap� tí) 

dochází k p� sobení podp�� ového relé (ochrany), následn�  dochází ke krátkodobému 

p�erušení dodávky a následnému zapnutí vypína� e na sekundární stran�  rezervního 

transformátoru. 

3.3.3 Stanovení jmenovitých výkon �  transformátor �  
 

Ke stanovení jmenovitých hodnot transformátor�  budu vycházet ze zdánlivého 

výpo� tového zatí�ení Sp, které bylo uvedeno v kapitole 3.2. 

� ����� � (������)*  
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Toto zatí�ení je vypo� tené pro celý areál, jeliko� však napájení odb� rných míst bude 

provedeno ze dvou transformátorových stanic, tak je nutné vypo� ítat zvláš�  výpo� tové 

zatí�ení pro první transformovnu (dále ozn. TSS) a zvláš�  pro druhou transformovnu (dále 

ozn. TSB). 

 

Tab. 3.2: Vypo� tené hodnoty pro r� zné provozy a provozovny – odd� lené; vlevo TSS a vpravo TSB 

 Provoz / provozovna 
 

Pp [kW]   Provoz / provozovna 
 

Pp [kW] 
POM 1 	 S odpadních vod 96,6  POM 7 Sociální budova 207 
POM 2 Hradlo 1 30,36  POM 8 Správní budova 207 
POM 3 Hradlo 2 30,36  POM 9 Kotelna 112,125 
POM 4 	 erpací stanice 1 38,64  POM 10 Vodárna 77,625 
POM 5 	 erpací stanice 2 24,15  POM 11 Hutní sklad + kancelá�e 48,3 
POM 6 Osv� tlení 16,56  POM 12 D�evozpracující dílny 69 

 
� �+,, �

� ��  � �

-./ $ 	%&
 167,1 kVA 

 POM 13 Logistika 1 27,6 
  POM 14 Logistika 2 22,08 

   POM 15 Osv� tlení sídlišt�  13,8 
   POM 16 Osv� tlení areálu 13,8 
   POM 17 	 S pohonných hmot 13,8 
    

� �+,0 �
� ��  � �

-./ $ 	%&
 559,1 kVA 

     

 

Volbu transformátor�  provedu s ohledem na katalogové výkony vyráb� ných 

distribu� ních transformátor�  22/0,4kV od firmy SGB Neumark (50, 100, 160, 250, 400, 

630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000, 2500, 3150 kVA). 

 

Z výpo� tového zdánlivého zatí�ení pro první trafostanici (TSS) vychází 

transformátor o jmenovitém výkonu SNTR1 = 250kVA, tj. v� etn�  zapo� ítané rezervy 18%. 

Vzhledem k umíst� ní této trafostanice, které je mimo ob� anskou výstavbu, bude pou�ito 

univerzální p�íhradové sto�árové trafostanice, ur� ené pro pou�ití v nap�� ových hladinách 

22kV a 35kV. [14] [15] 

 

Pro druhou trafostanici (TSB) vychází transformátor o jmenovitém výkonu SNTR1 = 

630kVA, tj. v� etn�  zapo� ítané rezervy 18%. Tato transforma� ní stanice je oproti TSS 

umíst� na v zástavb�  a p�ivedení napájecího vedení bude provedeno kabelovým vedením. 

Z t� chto d� vod�  bude zde postavená typová kiosková trafostanice, která je dimenzovaná 

pro osazení dvou transformátor�  do výkonu 630kVA. [14] [15] 
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3.4 Kompenzace ú � iníku 
 

V provozu elektrických za�ízení je mo�nost setkání se s r� znými druhy stroj�  a 

spot�ebi�� . Ka�dý z t� chto stroj�  a spot�ebi��  má specifický odb� r elektrické energie. 

N� které pro svou � innost vy�adují pouze � inný p�íkon (nap�. topné spot�ebi� e, varné 

desky, elektrické kotle apod.) a n� které pot�ebují � innou tak i jalovou energii pro vytvo�ení 

elektromagnetického pole (nap�. elektromotory, transformátory, induk� ní pece apod.). 

N� které spot�ebi� e jsou zase schopné jalovou energii dodávat, pracují s kapacitním 

charakterem proudu (nap�. kondenzátory nebo dlouhá vedení). [5] 

Pro výpo� et � inného výkonu v trojfázové síti platí následující rovnice: 

� �  � �� � 1 �� � �� -./$  (3.4) 

S klesajícím ú� iníkem poroste jalová hodnota výkonu, která zhoršuje pom� ry 

v elektrických rozvodech odb� ratele, tak i v elektriza� ní soustav� . 

 

Kompenzací ú� iníku lze ovlivnit p�enos � inného výkonu stávajícím vedením a lze 

jím také ovlivnit dimenzování nových za�ízení a tím sní�it po�izovací náklady (� ím lepší 

ú� iník, tím menší za�ízení pro stálý � inný výkon). Kompenzací lze také ovlivnit úbytky 

nap� tí v rozvodu elektrické energie, stabilitu mezi elektrárnami p�i p�edávání velkých 

jalových výkon�  – p�i nekompenzovaném ú� iníku se zhoršují ú� innosti alternátor� , 

transformátor�  a dalších rozvodných za�ízení. Mimo jiné lze kompenzací zamezit 

finan� ním postih� m velkoodb� ratel�  za nedodr�ení p�edepsaného ú� iníku distribu� ními 

spole� nostmi. [5] 

3.4.1 Ur� ení velikosti kompenzace transformoven TSS a TSB 
 

Pro kompenzaci ú� iníku v TSS a TSB bude pou�ito centrální kompenzace, p�ipojené 

na p�ípojnice nn rozvád�� e za transformátorem. Cílem výpo� tu je nalezení Qk 

(kompenza� ní výkon) pro vykompenzování ú� iníku na po�adovanou minimální hodnotu 

cos � k = 0,95. Pro výpo� et je nutné znát cos� st�  (ú� iník sít�  p�ed kompenzací). Skladba 

napájených spot�ebi��  je rozmanitá a neznámá, jeliko� se p�evá�n�  jedná o vývody 

k odb� ratel� m cizích firem. Proto jsem ú� iník sít�  p�ed kompenzací zvolil na základ�  

odhad�  a zkušeností hlavního energetika (cos � st�  = 0,85). 
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Pro výpo� et odebíraného jalového výkonu ze sít�  platí: 

2 � �  � �� � 	 �� � �� /34$ 	%& (3.5) 

Pro výpo� et jalového výkonu po kompenzaci platí: 

2 � �  � �� � 	 �� � � �� /34$ �  (3.6) 

Pak pot�ebný kompenza� ní výkon Qc se stanoví z rozdílu Qp a Qk. 

Stanovení kompenzace pro trafostanici TSS 

Aplikací rovnic 3.8, 3.9 a dosazením vstupních hodnot pro trafostanici TSS: 

 

2 �+,, � � �+,, �� /34$	%&� ��(���� ��'��( � ������)*5  

2 �+,, � � �+,, ��
-./$ 	%&

-./$ �
� � /34$� � ��(���� �����(�� ������ � ���(��)*5  

26+,, � 2 �+,, 7 2 �+,, � ���� 7 ���( � ������)*5  

 

Kompenza� ní výkon Qc se b� �n �  volí o 20% vyšší, � ím� je zaru� ena kompenzace 

na minimální p�edepsanou � i vyšší hodnotu ú� iníku. 

 

V� tšina centrálních kompenzací je volena stup
 ovit� , které je ur� eno pro jemn� jší 

lad� ní po�adovaného ú� iníku. Minimální stupe
  kompenzace se volí s ohledem na 

teoretickou nejmenší spot�ebu trafostanice. Pro stanovení nejmenšího stupn�  je op� t 

vyu�ito rovnic 3.8 a 3.9. Minimální odb� r byl stanoven na SpTSSmin = 20kVA. 

 

2 �+,,��8 � � �+,,��8 �� /34$	%&� ���� ��'��( � ���'��)*5  

2 �+,,��8 � � �+,,��8 ��
-./$ 	%&

-./$ �
� � /34$� � ���� �����(�� ������ � '����)*5  

26+,,��8 � 2 �+,,��8 7 2 �+,,��8 � ���' 7 '�� � �����)*5  

 

Podle výše uvedených výpo� t�  a p�i� tením 20% pro záruku kompenzace vychází, �e 

nejmenší stupe
  kompenzace by m� l mít po hrubém zaokrouhlení kolem 6kVAr a nejvyšší 

stupe
  kolem 50kVAr. V této práci není �ešena konkrétní kompenzace, ale je zde uveden 

pouze p�íklad �ešení stup
�  kompenzace (nap�. 6+12+12+24kVAr), tato kombinace zaru� í 

programovací jednotce p�i paralelním spínání kondenzátorových baterií lad� ní od 6kVAr 
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a� po nejvyšší stupe
  52kVAr. 

 

Správné nastavení kompenzace lze ov�� it podle následující obecné teoretické 

podmínky dle vztahu: 

2 � 7 9 ��26:

� � �� -./ $ 	%&
; <=4$ �  (3.7) 

kde N je po� et stup
�  kompenza� ního za�ízení a Qc1 je hodnota nejmenšího 

kompenza� ního stupn� . 

<>$� � �? �-./$ � � ���' @ -./ A: ����' � �����B @ <=4������B � �����  

Pro kompenzaci u trafostanice TSS p�i plném zatí�ení je pot�eba maximální po� et 

stup
�  kompenza� ního výkonu. 

2 �+,, 7 9�� 2 6:+,,

� �+,, �� -./$ 	%&
; <=4$ �  

���� 7 ��� �
��(���� ���'

; ������ @ ���� ; �����  

Pro minimální zatí�ení po hrubém zaokrouhlení je pot�eba kompenza� ní výkon 

alespo
  6kVAr, co� je první stupe
  kompenza� ního výkonu. 

2 �+,,��8 7 9�� 2 6:+,,

� �+,,��8 �� -./$ 	%&
; <=4$ �  

���' 7 ��� �
���� ���'

; ������ @ ����� ; �����  

Podmínka správné kompenzace byla spln� na v obou p�ípadech a tím je potvrzena 

funk� nost kompenzace pro trafostanici TSS. 

 

Stanovení kompenzace pro trafostanici TSB 

Pro výpo� et kompenzace pro TSB je pou�ito stejného postupu jako p�i výpo� tu 

kompenzace pro TSS. 

� �+,0 � ''� �� ��)*  � �+,0��8 � �� ��)*  

2 �+,0 � ��� �' ��)*5  2 �+,0��8 � �� �� ��)*5  

2 �+,0 � �'� �� ��)*5  2 �+,0��8 � �� �� ��)*5  

26+,0 � ��� �� ��)*5  26+,0��8 � �� �� ��)*5  
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Podle výše uvedených hodnot pro stanovení kompenzace trafostanice TSB a 

p�i� tením 20% pro záruku kompenzace vychází, �e nejmenší stupe
  kompenzace by m� l 

mít po hrubém zaokrouhlení 20kVAr a nejvyšší stupe
  kolem 180kVAr. Op� t zde uvedu 

p�íklad kompenza� ních stup
� , tak jak bylo uvedeno u TSS (nap�. 20+20+60+80kVAr), 

tato kombinace zaru� í programovací jednotce lad� ní a� po nejvyšší stupe
  180kVAr. 

 

Pro plné zatí�ení TSB je pot�eba maximální po� et stup
� . 

�
2 �+,0 7 9�� 2 6:+,0

� �+,0 �� -./$ 	%&
; <=4$ �  

����' 7 ��� ��
''����� ���'

; ������ @ ����� ; �����  

Pro minimální zatí�ení po hrubém zaokrouhlení je pot�eba kompenza� ní výkon 

alespo
  20kVAr, co� je jeden stupe
  kompenza� ního výkonu. 

2 �+,0��8 7 9� 2 6:+,0

� �+,0��8 � -./$ 	%&
; <=4$ �  

���� 7 ��� ��
���� ���'

; ������ @ ����( ; �����  

Podmínka správné kompenzace byla spln� na v obou p�ípadech i pro trafostanici TSB 

a tím je potvrzena funk� nost kompenzace. 
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4 Specifikace transformátorových stanic 

 
K zásobování spot�ebitel�  elektrickou energií je základním spojovacím prvkem mezi 

rozvodnou sítí a spot�ebi� i, jsou elektrické stanice. Jejich úkolem je transformovat a dále 

rozd� lovat elektrickou energii p�i stejném nap� tí. K rozd� lování dochází prost�ednictvím 

jednotlivých odbo� ek z p�ípojnic rozvodného za�ízení. [5] 

 

Rozvodná za�ízení lze d� lit podle konstruk� ního uspo�ádání na rozvodnu, vy�adující 

zvláštní stavební úpravy; na rozvád�� e, kde p�ístroje a konstrukce tvo�í jeden celek 

vy�adující pouze kabelové prostupy a kanály; na rozvodnice (nap�. rozvodnice deska s nn 

pojistkami). [5] 

 

Ka�dé rozvodné za�ízení disponuje elektrickými odbo� kami, které jsou uspo�ádány 

v poli. Je zde mo�nost umíst� ní i více odbo� ek v jednom poli, zejména v nn rozvád�� ích. 

Po� et odbo� ek na pole je závislé na vybavení elektrickými p�ístroji jednotlivé odbo� ky. Ve 

vn, vvn a zvn rozvodn�  je výhradn�  jedna odbo� ka v jednom poli. Toto provedení je 

zejména z bezpe� nostních a provozních d� vod� . [5] 

4.1 Provedení transformátorové stanice TSS 
 

Pro vybudování trafostanice TSS bude pou�ita p�íhradová sto�árová trafostanice PTS-

U1B osazena transformátorem o výkonu SNTR1 = 250kVA, který byl stanoven v kapitole 

3.3.3, sestava sto�árové trafostanice je zobrazena v P�íloha B. 

Primární strana transformátoru bude p�ipojena na soustavu IT o jmenovitém nap� tí 

22kV. Sekundární strana transformátoru bude provedena v soustav�  TNC o jmenovitém 

nap� tí 0,4kV p�ipojena kabelem nn do rozvád�� ových sk�íní typu SVS B, elektrické 

schéma tohoto provedení je zobrazeno na Obr. 4. 
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Obr. 4: Elektrické schéma transformátorové stanice TSS 

 

V transformátorové stanici TSS bude pou�ito stávajícího kabelového vedení, proto je 

nutné provést kontrolu t� chto kabel� , jestli mají vhodné jišt� ní a jestli jsou správn�  

dimenzovány. 

4.2 Provedení transformátorové stanice TSB 
 

Trafostanice TSB je konstruována se zapušt� ním do terénu a ze stavebního hlediska 

je tvo�ena �elezobetonovým kioskem. Z elektrického hlediska je dimenzována pro osazení 

dvou transformátor�  do výkonu SNTR2 = 630kVA. V samotném kiosku je odd� lený prostor 

pro rozvodnu vn a rozvád�� e nn. Transformátory jsou umíst� ny na samostatném stanovišti, 

sestava stanice TSB je zobrazena v P�íloha C. 

Primární strany transformátor�  jsou p�ipojeny na soustavu IT o jmenovitém nap� tí 

22kV jednotlivými odbo� ky z vn rozvád�� e typu 8DH10 od firmy Siemens, tento typ 

rozvád���  je s jednou p�ípojnicí, kovov�  zapouzd�ený s izolací SF6, pro pou�ití ve vnit�ní 

instalaci. Sekundární strany transformátor�  budou provedeny v soustav�  TNC o 
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jmenovitém nap� tí 0,4kV kabelem nn do p�ívodního pole, elektrické schéma TSB je na 

Obr. 5. 

 

 
Obr. 5: Elektrické schéma transformátorové stanice TSB 
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Trafostanice TSB je nov�  umíst� na v míst�  koncentrace spot�eby stávajících odb� r�  

(POM7 a� POM17). Napájení t� chto objekt�  bylo uskute�
 ováno prost�ednictvím 

elektrických kabel�  z rozvád���  a elektrických rozvoden, které byly situovány r� zn�  po 

areálu, viz. P�íloha A. U t� chto kabel�  není mo�nost, aby jejich konce byly zavle� eny do 

kabelového prostoru pod trafostanici TSB a je tedy nutnost navrhnout nové elektrické 

rozvody, které nahradí rozvody p� vodní. 
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5 Návrh a kontrola elektrických vedení a jejich vyb avení 

5.1 Dimenzování pr �� ezu p � ípojného napájecího vedení 

5.1.1 Parametry pot � ebné k návrhu 
 

Pro návrh pr�� ezu p�ípojného vedení je nutné znát rázový zkratový proud Ik
´´ p�ed 

transformátorem. K tomuto výpo� tu je pot�eba znalosti zkratového proudu v míst�  

p�ipojení, co� je stávající rozvodna 22R7. Zkratový proud této elektrické stanice je Ik22R7
´´= 

3,07kA a byl ur� en ze zkratových pom� r� , které byly vypo� teny pro nastavení elektrických 

ochran jednotlivých p�ívod�  a vývod� . Dále je pot�eba znalost parametr�  dimenzovaného 

vedení vn, v tomto p�ípad�  se jedná o dva typy vodi�� , jeliko� výkon z rozvodny 22R7 je 

vyveden kombinací kabelového a venkovního vedení, p�i� em� v místech ur� ení na Obr. 3 

budou provedeny p�echody z kabelového na venkovní a zp� t. 

 
Obr. 6: Náhradní schéma p� ípojného vedení 22 kV pro výpo� et zkratového výkonu 

 
Po ur� ení veškerých pot�ebných parametr�  Obr. 6 lze p�ejít k samotnému výpo� tu. 

V první �ad�  se ur� í impedance nad�azené sít�  Zs. Následn�  pak reaktance Xs a � inný odpor 

Rs. Musím tyto hodnoty odhadnout z pom� ru. P�edpokládám, �e nad�azená sí�  je rozsáhlá a 

tudí� Rs je oproti Xs v celkové impedanci sít�  zastoupeno menší mírou. 

C	 �
-�� � 	

 � �� ��DDEF
�

����� ���� �� G

 � �� ���(�� �� G
� ��''��H  

I , � �����H  

J , � ����H  

Výpo� et impedance venkovního vedení. 

I K � 5 K�� LK � ��(��� � � ��(��H  

JK � M K�� LK � ������� � � ������H  
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CK � NI K
D O JK

D � P��(� D O ����� D � ��((��H  

Výpo� et impedance kabelového vedení. 

I Q � 5 Q�� LQ � ������� ��'' � ���'�'�H  

JQ � M Q�� LQ � ������� ��'' � ������H  

CQ � NI Q
D O JQ

D � P���'�' D O ����� D � ������H  

Výpo� et impedance, zkratový výkon a zkratový proud p�ípojného vedení do místa 

zkratu, tj. p�ed transformátory. 

CRK � C , O CK O CQ � ��''� O ��((� O ����� � '�����H  

� RK
SS �

-�� � 	
D

CRK
�

����� ����� D

'����
T ���''�U)*  

� �RK
SS �

-�� � 	

 � �� CRK
�

����� �����

 � �� '����
� ��''���*  

Dalším pot�ebným parametrem pro návrh je celkový výpo� tový proud Ip pro všechny 

odb� ratele, kte�í jsou vyspecifikováni v Tab. 3.1. [1] 

� � �
 � �

 � �� � 	 �� -./$ 	%&�� �
�

������� �� G

 � �� ���� �� G�� ���'�� ���'
� ���'�*  

5.1.2 Dimenzování dle provozní teploty 
 

Pro tento ú� el se ode� tou nejvyšší dovolené provozní teploty � z a nejvyšší dovolené 

teploty p�i zkratu � k a to podle typu vodi� e, který je pou�itý. V tomto p�ípad�  se bude 

jednat o dva typy vodi�� . Jako venkovní vedení bude pou�ito izolovaných vodi��  SAX-W 

22kV a kabelové vedení 20-NA2XS(F)2Y. Z technických údaj�  výrobc�  pro pou�ité 

kabely byly ode� teny následující dovolené teploty. [13] [16] 

SAX-W 22kV 20-NA2XS(F)2Y 

� z = 80°C � z = 90°C 

� k = 200°C � k = 250°C 

Kontrola zatí�itelnosti vodi� e se provádí pomocí výpo� tu pou�ívající p�epo� ítávací 

sou� initele proudové zatí�itelnosti pro podmínky a zp� sobu ulo�ení. [7] 
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�V �W�
� �

� : �� � D�� � � � � �
 (5.1) 

kde IN je jmenovitý proud pro daný pr�� ez vodi� e a pro základní zp� soby ulo�ení a ki 

jsou sou� initelé proudové zatí�itelnosti. 

 

Po dosazení do rovnice 5.1 a po ur� ení sou� initel�  ki dle platných norem. 

Vypo� teným proud� m musí odpovídat nejbli�ší vyšší jmenovité zatí�ení pr�� ezu pou�itého 

vedení dle katalogu výrobce. [7] 

SAX-W 22kV 20-NA2XS(F)2Y 

k = 1 k = 0,82 

IN �  20,5 A IN �  25 A 

S = 50 mm2 S = 50/16 mm2 

5.1.3 Kontrola na úbytek nap � tí 
 

Po ur� ení typu a pr�� ezu elektrického vedení lze spo� ítat úbytek nap� tí. K výpo� tu je 

pot�eba ur� it délku vedení a parametry vedení z katalogu výrobce. P�i výpo� tech 
 U u 

rozvodných sítí nn a vn lze p�í� nou admitanci zanedbat, proto ve výpo� tech uva�uji pouze 

� inný odpor a reaktanci vedení. [17] 

Venkovní vedení; lV = 1 km; RV= 0,72 � /km; XV= 0,294 � /km. Kabelové vedení; lK = 

0,55 km; RK= 0,641 � /km; XK= 0,149 � /km. 

Výpo� et je následující: 

X� � I�� � � �� -./$ 	%&O J�� � � �� /34$	%&

� YZI K�� LK[ O ZI Q�� LQ[\ �� �� �� -./$ 	%&O YZJK�� LK[ O ZJQ�� LQ[\ �� �� �� /34$	%&

� YZ��(��� � [ O Z������� ��'' [\ �� ���'�� ���'�

O YZ������� � [ O Z������� ��'' [\ � ���'�� ��'�� � ���(��)  

 

X� ] �
X��� ���

� 8
� �  � �

���(��� ���
���� �� G � �  � � ���(�]  

5.1.4 Kontrola minimálního pr �� ezu na ú � inky zkratových proud �  
 

V tomto výpo� tu se vychází z kvadrátu ekvivalentního oteplovacího proudu Ith s 

� asovou závislostí na dob�  zkratu Tk. [8] 
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^ 3D��_< � � �
SS�D�� Z̀ O 4[ �a� � �%b

D �� a�

+c

d
 (5.2) 

U tohoto výpo� tu se kontroluje minimální pr�� ez jádra vodi� e Smin, p�i kterém 

nenastane oh�átí vodi� e nad dovolenou teplotu po zkratu � k. Je stanovena s p�ihlédnutím na 

stárnutí izolace a zm� ny mechanických vlastností, které nastávají p�i zkratovém proudu. 

[8] 

 

Veškeré vyvinuté teplo se akumuluje v materiálu jádra a dochází ke zvýšení provozní 

teploty � z na teplotu � k. Ve výpo� tu po� ítám nejvyšší mo�nou dobou pr� b� hu zkratového 

proudu Tk. [3] 

 

Pro trojfázové zkraty v nezauzlovaných sítí se p�ísp� vek nárazového zkratového 

proudu vyjád�í následovn� : 

3� � e��  � �� � �
SS (5.3) 

kde   je sou� initel pom� ru R/X nebo X/R, který se ur� í bu�  z Obr. 7. [8] 

 
Obr. 7: Sou� initel kappa pro sériové obvody jako funkce pom� ru R/X a X/R [8] 

 
nebo dle rovnice 5.4. 

e � � ��� O � ��� �f AG��
E
g  (5.4) 

Dosazením hodnot do rovnice 5.4, která je pot�ebná pro výpo� et nárazového 

zkratového proudu ip v míst�  zkratu dle Obr. 6. [8] 

e � ���� O �����f
AG����

Ehi
g hi � ���� O �����f AG��

D�jkDl
m�jFj � �����  
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3� � e��  �� � ���RK
SS � �������  � �� ��''�� � ���'���*  

V dalším kroku výpo� tu si ur� ím sou� in ekvivalentního oteplovacího proudu a doby 

pr� b� hu zkratového proudu. Po dosazení do rovnice 5.2 platí: 

�%b�+��RK
D �� a��RK � � ��RK

SS�D�� Z̀ O 4 [ � a��RK @ � nop�qr�st � n r�st
SS ��PZu O v [  

Pro výpo� et je nutné ur� it sou� initele m a n. Sou� initel m vyjad�uje � asov�  závislý 

tepelný ú� inek stejnosm� rné slo�ky zkratového proudu a sou� initel n vyjad�uje � asov�  

závislý tepelný ú� inek st� ídavé slo�ky zkratového proudu. [8] 

Sou� initel m lze ur� it dle následující rovnice 

` �
�

� ��w�� a� �� xyZe 7 � [
�� zf m��1��+c ��{| Z} A: [ 7 � ~ (5.5) 

A sou� initel n lze podle 	 SN EN 60909-0 ur� it hodnotu n = 1, co� je obvykle voleno 

v distribu� ních sítích u vzdálených zkrat� . 

Doba pr� b� hu zkratového proudu je omezena nastavením � asového zpo�d� ní 

elektrické ochrany Tk = 0,2 s. Dosazením do rovnice 5.5 je výpo� et následující. [8] 

` �
�

��� w�� a��RK �� xyZe 7 �[
�� zfm��1��+c�hi ��{|Z}A:[ 7 �~

�
�

��� '�� ������ xyZ����� 7 �[
� � zfm��ld��d�dD��{|Z:�:kmA:[ 7 �~ � �����  

Po ur� ení sou� initel�  lze p�ejít na rovnici vyjad�ující ekvivalentní oteplovací proud. 

�%b�+��RK � � ��RK
SS ��PZ̀ O 4 [ � ��''���� PZ����� O �[ � �������*  

Kone� ným výpo� tem pro kontrolu minimálního pr�� ezu vedení bude zkontrolováno, 

jestli pou�ité pr�� ezy jsou vyhovující. [8] 

� ��8 �
�%b�+� ��Pa�

•
; � 8  (5.6) 

kde K je koeficient pro dimenzování na tepelné ú� inky zkratového proudu, ur� uje se 

dle materiálu vodi� e a jeho izolace. Pro mnou navrhované vedení odpovídá K = 73 dle [7] 

pro materiál vodi� e Al a materiál izolace PVC. [8] 

 

Dosazením do rovnice 5.6 je získána hodnota minimálního pr�� ezu pro p�ípojné 

vedení z napájecího bodu (rozvodna 22R7). 
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� ��8 �
�%b�+��RK��Pa��RK

•
�

��������  ���
(�

T �'��(�`` D 

Z porovnání pr�� ezu pou�itého vedení Sn PV a vypo� tené hodnoty Smin je z�ejmé, �e 

navrhovaný pr�� ez vyhovuje s dostate� nou rezervou na tepelné ú� inky zkratového proudu. 

5.2 Dimenzování a kontrola nn vedení za trafostanicemi TSS a TSB 
 

Pro dimenzování nn vedení za trafostanicemi, resp. vývody k jednotlivým 

odb� ratel� m, je nutnost znát zkratový výkon v míst�  p�ipojení, co� jsou v tomto p�ípad�  nn 

rozvád�� e TSS a TSB. Stru� né schéma zapojení od napájecího bodu a� po jednotlivého 

odb� ratele v� etn�  rozvád���  nn je vyobrazeno na Obr. 8. 

 
Obr. 8: Schéma jednotlivých vývod�  z transformátorových stanic 

 

K výpo� tu zkratového výkonu v nn rozvád�� ích je pot�eba ur� it všechny elektrické 

prvky do místa teoretického zkratu. Zkratový výkon hlavního napájecího bodu v� etn�  

vedení vn k transformátor� m byl ji� ur � en v p�edchozích kapitolách. Nyní ješt�  ur� ím 

elektrické parametry transformátor�  TSS 250kVA a TSB 630kVA. 
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Výpo� et impedance, elektrického odporu a reaktance transformátoru TSS 250kVA: 

€q�q•• �
‚ ��]

���
�

� V
D

� V�+,,
�

�
���

� �
��� D

�'��� �� G � ����'��H  

ƒ q�q•• �
„� ��+,,

� V�+,,
�

� V
D

� V�+,,
�

���'�� �� G

�'��� �� G � �
��� D

�'��� �� G � ������ �� AG�H 

…q�q•• � NC+�+,,
D 7 I +�+,,

D � P����'� D 7 Z������ �� AG[ D � ������H  

 

Výpo� et impedance, elektrického odporu a reaktance transformátoru TSB 630kVA 

se vypo� ítá stejným zp� sobem jako u TSS: 

€q�q•† � � ����� �H ƒ q�q•† � � ��� �� �� AG�H …q�q•† � � �(' �� �� AG�H 

Po ur� ení zbývajících elektrických parametr�  lze nakreslit náhradní schéma zapojení 

a ur� it zkratový výkon na p�ípojnicích nn rozvád�� e. [8] 

 
Obr. 9: Náhradní schéma pro výpo� et zkratových výkon�  za jednotlivými transformátory TSS a TSB 

 

Z náhradního schématu Obr. 8 plyne sou� et elektrických parametr�  následovn� : 

I R�+,, � I , O I Q O I K I R�+,0 � I , O I Q O I K O I Q 

JR�+,, � J , O JQ O JK JR�+,0 � J , O JQ O JK O JQ 
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Výpo� et impedance p�ed transformátorem TSS 250kVA p�epo� ítaný na soustavu nn 

0,4kV: 

C‡R�+,, � ZI R�+,, O ˆ�� JR�+,, [ � ‰
�
ŠD‹ � Z���� O ˆ�� ��� [ �� ‰

���
��

‹
D

� Z������ �� Am O ˆ�� ������ �� AG[ �H 

Výpo� et impedance a nárazového zkratového proudu za transformátorem TSS 

250kVA: 

I E�+,, � I +�+,, O I R�+,, � ������ �� AG O ������ �� Am � ������ �� AG�H 

JE�+,, � J +�+,, O JR�+,, � ���� �� AG O ������ �� AG � �'����� �� AG�H 

C‡E�+,, � NI E�+,,
D O JE�+,,

D � PZ������ �� AG[ D O Z�'����� �� AG[ D � �(���� �� AG�H 

 

� ��E�+,,
SS �

-�� � V

 � �� C‡E�+,,
�

����� ���

 � �� ����(�
� �����'�*  

Postupy pro TSS 250kVA se shodují s postupem pro výpo� et TSB 630kVA a 

výsledky jsou následující: 

€Œs �q•† � Z� ��� �� �� AmO ˆ�� � �'' �� �� AG[ �H 

ƒ ƒ �q•† � � �'�� �� �� AG�H 

…ƒ �q•† � �� �� �� �� AG�H 

€Œƒ �q•† � �� ��� �� �� AG�H 

nr �ƒ �q•†
SS � ��((� �� �*  

5.2.1 Kontrola stávajících kabel �  vyvedených z transforma � ních stanic 
 

Stávající kabely budou pou�ity pouze pro vývody z TSS. Vzniká zde pot�eba 

zkontrolovat jejich provozuschopnost a minimalizovat tím následné poruchy, které mohou 

vzniknout. 

V první �ad�  je pot�eba ur� it výpo� tový proud pro jednotlivé vývody Ip, který se 

vypo� te z jednotlivých výpo� tových zatí�ení uvedené v Tab. 3.2. [1] 

� � �
� �

 � �� � 	 �� -./ $ 	%&�� �
 (5.7) 

V Tab. 5.1 jsou zobrazeny jednotlivé vývody spolu s typem kabelu a jejich ode� tená 

jmenovitá zatí�itelnost v zemi IN Kabel, která je dána výrobcem dle katalogu. [18] 
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Tab. 5.1: Zatí�itelnosti stávajících kabel�  v TSS [18] 

 Typ kabelu 
 

� . kab. Ip [A] I N Kabel [A] 
POM 1 AYKY 4B x 70 mm2 k. 1 172 185 
POM 2 AYKY 4B x 50 mm2 k. 2 54,3 151 

POM 3 AYKY 4B x 50 mm2 k. 3 54,3 151 

POM 4 AYKY 4B x 50 mm2 k. 4 69,1 151 

POM 5 AYKY 4B x 50 mm2 k. 5 43,2 151 

POM 6 AYKY 4B x 35 mm2 k. 6 29,6 129 

 

z Tab. 5.1 je z�ejmé, �e kabely � . 2 a� � . 6 jsou dimenzovány s dostate� nou rezervou, 

zatímco kabel � . 1 se blí�í k hran�  pou�itelnosti. Proto nejen z tohoto d� vodu provedu jeho 

po� etní kontrolu. 

 

Kontrola na dimenzování dle provozní teploty 

Tuto kontrolu v podstat�  ud� lal sám výrobce, jeliko� ve svém katalogu udává dv�  

hodnoty provozního proudu. První hodnota je pro kabel ulo�ený ve vzduchu (konkrétn�  

hodnota IN Kabel = 166 A) a potom druhou hodnotu pro kabel ulo�ený v zemi viz. Tab. 5.1. 

Dimenzování dle provozní teploty není nic jiného ne� zát� �ný proud Ip vyd� lit  

r� znými konstantami k ur� ující typ ulo�ení, seskupení vodi��  nebo ovlivn� ní teploty jádra 

okolní teplotou apod., tak jak je uvedeno v rovnici 5.1. [18] 

 

Kontrola na úbytek nap� tí 

Pou�itý kabel má tyto parametry: 

lk.1 = 120 m; Rk.1= 0,443 � /km; Xk.1 = 0,239 � /km. 

 

X� � I�� � � �� -./$ 	%&O J�� � � �� /34$	%&� ZI ��: �� L��: [ � �� �� -./$ 	%&O ZJ ��: �� L��: [ � �� �� /34$	%&

� Z������� ���� [ � �(��� ���' O Z������� ���� [ � �(��� ��'�� � (���)  

 

X� ] �
X��� ���

� 8
� �  � �

(���� ���
���

� �  � � '��'�]  

Dle 	 SN 341610 pro pr� myslové rozvody je dovolený úbytek nap� tí 5%, proto je 

pot�eba tento kabel vym� nit za jiný, jeliko� z hlediska úbytku nap� tí je nevyhovující. 

Navrhuji tedy vým� nu kabelu, který bude mít o jeden stupe
  vyšší pr�� ez ne� kabel 

stávající. 

Nový kabel má tyto parametry – AYKY 4B x 95 mm2: 
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lk.1 = 120 m; Rk.1= 0,32 � /km; Xk.1 = 0,233 � /km. Pak úbytek nap� tí v procentech. 

X� ] � ���(�]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

Kontrola úbytku nap� tí kabelu � . 2 a� � . 6. Princip výpo� tu je shodný jako 

s výpo� tem pro kabel � . 1, proto uvedu jen shrnutí výsledk� . [7] 

•=‘fL�’� �� @ �X� ] � ���'�]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

•=‘fL�’� �� @ �X� ] � �����]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

•=‘fL�’� �� @ �X� ] � �����]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

•=‘fL�’� '� @ �X� ] � ��(��]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

•=‘fL�’� �� @ �X� ] � ��(��]� �? )•Ž.•‚ˆf�•�9  

 

Kontrola minimálního pr 
� ezu na ú� inky zkratových proud
  

Pro tento výpo� et je náhradní schéma toto�né s Obr. 9 a princip výpo� tu je ji� 

uveden v kapitole 5.1.4, proto v této � ásti uvedu pouze jednotlivé výpo� ty a výsledky. [8] 

e � ���� O �����f
AG����

E“�”••
g “�”•• � ���� O �����f

AG��
k�:D��:d –—

Dl�jD��:d –— � ���'��  

3��E�+,, � e��  �� � ���E�+,,
SS � ���'����  � �� �����' � �(������*  

Pro následující výpo� et, je pot�eba ur� it vypínací dobu Tk jistícího prvku. Tento � as 

ode� tu z vypínací charakteristiky pou�itého jisti� e (nap�. OEZ Modeion BD250N) p�i 

rázovém zkratovém proudu � ��E�+,,
SS � �����'�* , ode� tené Tk = 10 ms a tento � as je toto�ný 

pro všechny pou�ité jisti� e v TSS. [19] 

 
Obr. 10: Vypínací charakteristika jistícího prvku uvedený ve výpo� tu [19] 
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Výše uvedeným výpo� tem jsem stanovil podmínku minimálního pr�� ezu pro veškeré 

vodi� e, které budou p�ipojeny na p�ípojnice rozvád�� e TSS. Lze toti� p�edpokládat, �e 

vypo� tený zkratový výkon na p�ípojnicích � ��E�+,,
SS T ��'�U)*�  ji� nedosáhne vyšší 

hodnoty a tím pádem i rázový zkratový proud � ��E�+,,
SS  , který tak ovliv
 uje výpo� et 

minimálního pr�� ezu na ú� inky zkratových proud� . 

 

Kontrola pou�itého jistícího prvku  

Jak ji� bylo napsáno, pou�ité jistící prvky jsou od firmy OEZ Letohrad a typ je 

zvolen dle redukovaného proudu jisti� e jednotlivých vývod� . Správný návrh jisti� e spo� ívá 

v ov�� ení veškerých po�adavk�  a podmínek správné funkcionality. [19] 

Jako p�íklad bude uvedeno ov�� ení jistícího prvku pro kabel � . 1. 

n™; n ƒ ; n š �� › ���(��* ; ����* ; ����*� › �._`œ4�=�/ŠL4•4=  

kde Ip je výpo� tový proud; IR je redukovaný proud jisti� e (resp. jmenovitý); Iz je 

dovolený zát� �ný proud vodi� em (ulo�ení v zemi). [19] 

nžŸ W nr�ƒ�q••
SS �� › ������* W �����'�*�� › ���._`œ4�=�/ŠL4•4=  

kde Icu je jmenovitá mezní zkratová vypínací schopnost jisti� e; Ik
´´

R TSS je rázový 

zkratový proud na p�ípojnicích 0,4kV v TSS. [19] 

nžu W  ™�ƒ�q•• �� › ��('��* W �(������*�� › ���._`œ4�=�/ŠL4•4=  

kde Icm je jmenovitá zkratová zapínací schopnost jisti� e; ip R TSS je nárazový zkratový 

proud na p�ípojnicích 0,4kV v TSS. [19] 
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Pro následující podmínku musím p�epo� ítat ekvivalentní oteplovací zkratový proud 

Ith,Tk (pro Tk=0,01 s) na oteplovací zkratový proud s � asovým ekvivalentem uvedený 

v katalogu výrobce (Tk1=1 s). [19] 

�%b�+c �E�+,,
D � a��E�+,, � � %b�+c¡ �E�+,,

D � a�:�E�+,,  

�%b�+c¡ E�+,,
D � � %b�+c �E�+,,

D ��
a��E�+,,

a�:�E�+,,
� � %b�+c �E�+,, ��¢

a��E�+,,

a�:�E�+,,
� ������'�� ¢

����
�

� �������*�  

nž£ W nop�qr¤ ƒ�q••
¥ �� › ����'��* W �������*�� › ���._`œ4�=�/ŠL4•4=  

5.2.2 Návrh nových kabel �  z trafostanice 
 

Nové kabely budou �ešeny pouze v rámci napojení odb� ratel�  z trafostanice TSB, 

tedy pro odb� ratele POM 7 a� POM 17 uvedené v Tab. 3.1. 

Postup výpo� tu je tém��  toto�ný jako v kapitole 5.2.1 pouze s tím rozdílem, �e si 

nejd�íve ur� ím výpo� tový proud pro jednotlivé vývody a následn�  z tohoto proudu ur� ím 

minimální pr�� ez kabelu a pak tento pr�� ez kabelu zkontroluji se všemi podmínkami, které 

musí být spln� ny. [1] 

Pro následující tabulku je pot�ebné ur� it p�epo� ítávací sou� initelé ki, které ur� ují 

nejnep�ízniv� jší podmínky ulo�ení. Navrhované kabely jsou ulo�eny v tepelném kolektoru, 

kde okolní teplota dosahuje a� 45°C, proto k1 = 0,79 a jsou seskupeny t� sn�  vedle sebe k2 

= 0,8. [7] 

 

Tab. 5.2: Zatí�itelnost nových kabel�  v TSB [18] 

 Typ kabelu 
 

� . kab. Ip [A] I p/k [A] I N Kabel 
[A]  

� U [%] 
POM 7 2x AYKY 3x185 + 95 mm2 k. 7 370,0 585,5 614 1,64 
POM 8 2x AYKY 3x185 + 95 mm2 k. 8 370,0 585,5 614 3,93 
POM 9 1x AYKY 3x240 + 120 mm2 k. 9 200,4 317,1 366 9,75 
POM 10 1x AYKY 3x150 + 70 mm2 k. 10 138,8 219,5 267 8,96 
POM 11 1x AYKY 3x70 + 35 mm2 k. 11 86,3 136,6 162 5,33 
POM 12 1x AYKY 3x120 + 70 mm2 k. 12 123,3 195,2 231 7,36 
POM 13 1x AYKY 4x35 mm2 k. 13 49,3 78,1 107 8,34 
POM 14 1x AYKY 4x25 mm2 k. 14 39,5 62,4 88 1,26 
POM 15 1x AYKY 4x16 mm2 k. 15 24,7 39,0 65 5,39 
POM 16 1x AYKY 4x16 mm2 k. 16 24,7 39,0 65 5,99 
POM 17 1x AYKY 4x16 mm2 k. 17 24,7 39,0 65 11,39 
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Po aplikaci rovnic z kapitoly 5.1.3 pro výpo� et úbytku nap� tí jsem zjistil, �e v� tšina 

kabel�  nespl
 uje po�adavky pro dimenzování dle 	 SN 34 1610. Jeden kabelový vývod 

m� l úbytek nap� tí na konci vedení a� 11,39%. Proto jsem u nevyhovujících kabelových 

vývod�  zvýšil pr�� ez tak, aby pokles nap� tí vyhov� l po�adavk� m normy. 

Tab. 5.3: Úbytek nap� tí na jednotlivých vývodech se zvýšenými pr�� ezy 

  � U [%] 
POM 7 2x AYKY 3x185 + 95 mm2 1,64 
POM 8 2x AYKY 3x185 + 95 mm2 3,93 

POM 9 2x AYKY 3x240 + 120 mm2 4,88 

POM 10 2x AYKY 3x185 + 95 mm2 3,68 

POM 11 1x AYKY 3x150 + 70 mm2 3,14 

POM 12 1x AYKY 3x240 + 120 mm2 4,88 

POM 13 1x AYKY 3x120 + 70 mm2 3,17 

POM 14 1x AYKY 4x25 mm2 1,26 

POM 15 1x AYKY 4x25 mm2 3,55 

POM 16 1x AYKY 4x25 mm2 3,95 

POM 17 1x AYKY 4x50 mm2 4,34 

 

Pro kontrolu minimálního pr�� ezu na ú� inky zkratových proud�  budu vycházet op� t 

z p�edchozí kapitoly 5.1.4 a stanovím minimální pr�� ez kabelu pro p�ipojení na p�ípojnice 

trafostanice TSB. 

e � ���� O �����f
AG����

E“�”•¦
g “�”•¦ � �����  

3��E�+,0 � e��  �� � ���E�+,0
SS � ���(����*  

Vypínací � as jistících prvk�  je Tk = 0,01 s, podle vypínacích charakteristik. [19] 

` �
�

��� w�� a��E�+,0 �� xyZe 7 �[
� � zfm��1��+c�“�”•¦ ��{|Z}A:[ 7 �~ � ����'  

�%b�+��E�+,0 � � ��E�+,0
SS ��PZ̀ O 4 [ � ��������*  

� ��8 �
�%b�+��E�+,0 ��Pa��E�+,0

•
T ���'�`` D 

Porovnáním vypo� tené hodnoty Smin = 39,5 mm2 s Tab. 5.3 (úbytek nap� tí na 

jednotlivých vývodech se zvýšenými pr�� ezy) plyne, �e kabelové vývody pro POM14 a� 

POM16 jsou nevyhovující. Tento fakt je následkem komplexního stanovení minimálních 

pr�� ez�  p�ipojených kabel�  k p�ípojnicím rozvodny 0,4kV. 
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V nevyhovujících p�ípadech vyu�iji stanovení minimálních kabelových pr�� ez�  a� 

k místu p�ipojení, tj. se zahrnutím vlastních impedancí pou�itých kabel� . Tímto výpo� tem 

by se m� l sní�it rázový zkratový výkon v� etn�  po�adavku na minimální pr�� ez. Výpo� et 

bude vycházet z Obr. 9 (náhradní schéma pro výpo� et zkratových proud�  za 

transformátory pro TSB), samoz�ejm�  s p�i� tením vlastních impedancí kabelu. Ukázka 

výpo� tu je pro POM14, zbývající kabely pro POM15 a POM16 se vypo� tou stejným 

zp� sobem. 

 

Stanovení � inného odporu, reaktance a impedance do místa odb� ru. 

I R§¨:m � I E�+,0 O�I ��:m � ���'�'�H  

JR§¨:m � J E�+,0 O�J��:m � �����'��H  

C‡R§¨:m � ���'���H  

Výpo� et rázového a nárazového zkratového proudu do místa odb� ru. 

� ��R§¨:m
SS �

-�� � V

 � �� C‡R§¨:m
� �'���*  

e � ���� O �����f
AG����

Eh©ª¡«
g “h©ª¡« � �����  

3��R§¨:m � e��  �� � ���R§¨:m
SS � �'�����*  

Výpo� et ekvivalentního oteplovacího proudu a stanovení minimálního pr�� ezu 

kabelu do místa odb� ru. Vypínací � as jistícího prvku je Tk = 0,01 s. [19] 

` �
�

��� w�� a��R§¨:m �� xyZe 7 �[
�� zfm��1��+c�h©ª¡« ��{|Z}A:[ 7 �~ � ���'�  

�%b�+��R§¨:m � � ��R§¨:m
SS ��PZ̀ O 4 [ � '�(��'�*  

� ¬| R§¨:m �
�%b�+��R§¨:m ��Pa��R§¨:m

•
T ����`` D 

Kontrola jistících prvk�  a stanovení pot�ebných proud�  vychází z principu výpo� tu 

pro POM14. To znamená, �e výpo� et rázových a nárazových proud�  budou vypo� teny se 

zahrnutím vlastní impedance kabelu, tedy za jistícím prvkem. [19] 
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Obr. 11: Elektrické schéma vývodové odbo� ky z hlavní 
napájecí rozvodny 

Tab. 5.4: Hodnoty pro podmínky správného jišt� ní 

 I p �  IR �  I z I cu �  I k
//
POM I cm �  ip POM I cw �  I th

2
Tk1 POM 

POM 7 370,0 �  500 �  640 A 36kA �  13672,1 A 75kA �  24648,7 A 6,5kA �  1790,8 A 
POM 8 370,0 �  500 �  640 A 36kA �  9002,4 A 75kA �  15477,1 A 6,5kA �  1146,4 A 
POM 9 200,4 �  250 �  722 A 36kA �  4875,3 A 75kA �  8515,2 A 2,5kA �  626,7 A 
POM 10 138,8 �  250 �  640 A 36kA �  4772,5 A 75kA �  7908,1 A 2,5kA �  594,3 A 
POM 11 86,3 �  200 �  284 A 36kA �  3843,5 A 75kA �  6060,2 A 2,5kA �  463,8 A 
POM 12 123,3 �  200 �  371 A 36kA �  3282,5 A 75kA �  5674,8 A 2,5kA �  419,4 A 
POM 13 49,3 �  100 �  253 A 25kA �  2403,2 A 52kA �  3637,7 A 2kA �  281,8 A 
POM 14 39,5 �  80 �  108 A 25kA �  4516,7 A 52kA �  6522,1 A 2kA �  506,7 A 
POM 15 24,7 �  50 �  108 A 25kA �  1113,6 A 52kA �  1606,4 A 2kA �  124,8 A 
POM 16 24,7 �  50 �  108 A 25kA �  1005,1 A 52kA �  1449,8 A 2kA �  112,6 A 
POM 17 24,7 �  40 �  153 A 25kA �  944,4 A 52kA �  1363,5 A 2kA �  105,9 A 

Tab. 5.4 shrnuje podmínky správného jišt� ní jednotlivých vývod� . Z hodnot je 

z�ejmé, �e všechny jistící prvky jsou v toleranci a podmínky správného jišt� ní jsou 

dodr�eny. 

5.3 P� ípojné napájecí vedení 

5.3.1 Napájecí rozvodna 
 

P�ípojné napájecí vedení je p�ipojeno k nedaleké elektrické stanici 22R7 o 

jmenovitém nap� tí 22kV, k vyvedení výkonu bude pou�ito rezervní pole � . 2. Rozvodna je 

v kobkovém provedení a je vybavena 

dvojitým systémem p�ípojnic s p�í� ným 

spína� em. 

Tento systém se pou�ívá v místech, kde 

je i krátkodobé p�erušení ne�ádoucí nebo 

v místech, kde provoz odbo� ek je nutné 

rozd� lit do dvou skupin (nap�. rozd� lení 

zdroj�  a tím ovlivnit zkratové pom� ry; 

odd� lení spot�ebi��  s kolísavým provozem od 

spot�ebi�� , které vy�adují stálé nap� tí; 

sou� asné napájení ze dvou nespolupracujících 

zdroj�  apod.) [2] 

Kobka je dvoupodla�ní, v horním 

podla�í se nachází systém p�ípojnic W1 a 

W2 s jejich p�íslušnými odpojova� i Q1 a 
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Q2. V horním podla�í se dále nachází výkonový vypína�  QM a na rozhraní horního a 

spodního podla�í se nachází pr� chodkový transformátor proudu TA21. Ve spodním 

podla�í se nachází vývodový odpojova�  Q3 a paraleln�  k n� mu je p�ipojený p�ístrojový 

transformátor nap� tí, který je chrán� n výkonovou pojistkou. Sou� ástí vývodového 

odpojova� e jsou i zemní no�e Q4. 

5.3.2 Vodi � e venkovního vedení 
 

Vodi� e venkovního vedení jsou vystaveny r� zným klimatickým podmínkám – v� tru, 

dešti, námraze, zm� nám teploty a chemickým vliv� m. Proto jsou na n�  kladeny r� zné a 

n� kdy protich� dné po�adavky. [3] 

Materiál�  a konstrukcí vodi��  je n� kolik a proto je vhodné si rozmyslet ji� p�i jejich 

návrhu primární po�adavek. 

·  M� d� ná lana a dráty 

Mají výborné elektrické a mechanické vlastnosti, ale jejich nevýhodou je 

vysoká cena, proto se pou�ívají výjime� n� . 

·  Bronzové vodi� e 

Mají horší vodivost, ale výbornou mechanickou pevnost. Pou�ívají se 

zejména tam, kde je po�adavkem vysoká pevnost. 

·  Hliníkové vodi� e 

Podstatn�  cenov�  p�ístupný materiál s dobrou elektrickou vodivostí, bohu�el 

však s malou pevností. 

·  �elezné vodi� e 

Vodivé vlastnosti jsou nízké (konduktivita 7 a� 10. 106 S.m-1), avšak díky 

cen�  jsou ob� as pou�ity nap�. jako zemní lana a svody hromosvod� . 

·  Slitinové vodi� e 

Vyvinuty pro potla� ení špatných mechanických vlastností hliníku. Nap�. 

Aldrey, kde se dosahuje pevnosti a� 360MPa a konduktivity 32. 106 S.m-1 

nebo Cond-Al a VUK 33–E. 

 

Východiskem byly kombinovaná lana, z nich� jeden materiál plní nosnou funkci a 

druhý materiál plní funkci vodivou. Kombinovaných lan lze docílit r� znou kombinací 

kov� : Al + Fe, slitiny Al + Fe, Cu + Fe, Cu + bronz apod. Nej� ast� jším kombinovaným 

lanem je AlFe (nosná ocelová duše a vodivý hliníkový pláš� ). [3] 
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V pomyslném vývoji vodi��  pro venkovní vedení byly vyvinuty izolované vodi� e, 

které svou konstrukcí omezují poruchy zp� sobené nep�íznivými vlivy po� así. V sou� asné 

dob�  a pár let zpátky jsou kombinovaná lana nahrazována práv�  t� mito izolovanými 

vodi� i. Jsou vyráb� ny z pevné hliníkové slitiny a jsou sla
 ované. Pou�ití nacházejí pro vn a 

pro 110kV vedení. Izolace je vyrobena z vod� vzdorného zesí� ovaného polyetylénu 

(XLPE). 

Mezi nejv� tší výhody t� chto vodi��  pat�í zmenšení vzdálenosti mezi jednotlivými 

fázovými vodi� i a mezi vodi� i a zemí, mimo jiné mají i menší ochranná pásma a lépe se 

za� le
 ují do krajiny. [3] 

 

Z t� chto d� vod�  a moderního �ešení jsem pou�il pro navrhované venkovní vedení 

jednoduché izolované vodi� e SAX-W od firmy Ensto. Nicmén�  se stále jedná o venkovní 

vedení, na které p� sobí klimatické zm� ny. Z tohoto d� vodu budou v této práci 

zkontrolovány n� které mechanické veli� iny, zejména maximální pr� hyb vedení. 

 

5.3.3 Výpo � et veli � in pro realizaci venkovního vedení 
 

Pou�itý vodi�  Typ SAX-W 50 mm2 má následující parametry: 

 

Konstruk� ní data: 

 

 

 

Mechanické vlastnosti: 

 

 

 

 

 

Pro výpo� et mechanických veli� in venkovního vedení je nutné ur� it z námrazové 

mapy 	 R námrazovou oblast v� etn�  ur� ení v� trové oblasti z v� trné mapy 	 R. Tyto 

hodnoty budou vyu�ity pro up�esn� ní výpo� tu pro p�etí�ení. [2] 

 

Pr� m� r holého vodi� e  8 mm 

Celkový pr� m� r vodi� e 12,7 mm 

Hmotnost izolovaného vodi� e 200 kg/km 

Zaru� ená únosnost  15,5 kN 

Dovolené namáhání 110 MPa 

Modul pru�nosti 62500 MPa 

Max. teplotní rozta�nost 2,3.10-5 °C-1 

Min. rádius ohybu 0,19 m 
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Výpo� et p� etí�ení 

Námrazová oblast N1, tj. do 1kg.m-1 ; Mapa v� trných oblastí ur� uje 25 m.s-1. [9] [20] 

®�
PZ> O ¯ °[ D O ¯ ±6

D

>
 (5.8) 

kde g je m� rná hmotnost 1 metru vodi� e; qI je dynamický tlak vlivem námrazy; qWc 

je dynamický tlak vlivem v� tru a námrazy 

²S �
>
�

�
` ³´µ�’ �� >d

�
�

����� ������'
'��� �� Aj � ��������9� ` AG 

Platí následující rovnosti: 

¯ ° � �µ  �µ � �Q�� ² ° �Q � • b �� �E 

kde Id je návrhové zatí�ení; Ik je zatí�ení námrazou; 	 I je koeficient spolehlivosti; Kh 

je sou� initel výšky; IR je referen� ní hodnota zatí�ení námrazou. Podle této normy platí 

Kh=1, pokud výška záv� sného bodu je < 20m a koeficient spolehlivosti je 0,8. Dle 	 SN 

EN 50341-1 platí. [10] 

¯ ° � � µ � Z���(� O �������� _ [ � ² °�� • b � Z���(� O �������� ���( [ � ����� �

� '����'�9� ` A:  

 

Výpo� et dynamického tlaku v� tru se sou� initelem kombinace � W = 0,25. 

¯ b° � ¶ ± ��
�
�

� � ·�� ) b
D � ���'��

�
�

� � ���'�� �' D � �(��'�9� ` A:  

P�i tvorb�  námrazy dochází ke zv� tšení pr� m� ru vodi� e, p�epo� et vodi� e provedu dle 

následujícího vztahu. [9] 

¸ � ¢ _D O
��� ¯ °

������ ¹�� · °
� ¢ Z���(�� �� AG[ D O

��� '����'
������ ¹�� '��

� ������'�`  

kde  I je hustota námrazy (500 kg.m-3). [9] 

 

Výpo� et dynamického tlaku s kombinací v� tru a zv� tšení pr� m� ru vodi� e vlivem 

námrazku dle 	 SN EN 50341-1 za p�edpokladu délky rozp� tí do 200m je: [2] 

¯ ±� � ¯ b° �� º 6�� »6�� ¸ � �(��'�� ��� ����� ������' � ����(�9� ` A:  
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Pak síla, která p� sobí svou kombinací v� tru a námrazy je dána vztahem 

2±6 � ¯ b �� º ¼�� º 6��»6��_��½�� /34D�  (5.9) 

kde qh je dynamický tlak v� tru; Gq je sou� initel poryvu; Gc je sou� initel rozp� tí; Cc je 

pro aerodynamický odpor vedení; d je pr� m� r vodi� e; L je délka rozp� tí a �  je uhel mezi 

v� trem a vodi� em. [9] 

 

Po dosazení do rovnice 5.8 výpo� et p�etí�ení je 

® �
PZ> O ¯ °[ D O ¯ ±6

D

>
�

PZ������� O '����'[ D O ����( D

�������
� ��'�'  

 

Výpo� et kritického rozp� tí 

S poklesem teploty se vodi�  zkracuje a zvyšuje se tak mechanické nap� tí ve vodi� i. 

Normáln�  se po� ítá p�i -5°C s normálním námrazkem, avšak p�i ni�ších teplotách je vodi�  

více namáhán, proto se ur� uje tzv. kritické rozp� tí p�i -30°C. [3] 

Ur� uje se ze stavové rovnice a má následující vztah. 

=�¾�%Z¿: [ �
ÀÁ:

² S
��¢

�� ��Â��Z7 ¿: 7 ' [

®:
D 7 �

 (5.10) 

kde � H1 je dovolené namáhání ve vodi� i [MPa]; 	 ´ je m� rná tíha vodi� e [N.m-3]; �  je 

koeficient tepelné rozta�nosti [°C-1]; � 1 je kritická teplota [°C]; z1 je p�etí�ení pro nejhorší 

mo�né podmínky [N.m-1]. [3] 

Po dosazení do rovnice 5.10 pro kritické rozp� tí platí: 

=�¾�%Z¿: [ �
ÀÁ:

²S
�� ¢

���� Â�� Z7¿ : 7 '[

®:
D 7 �

�
����� �� j

�������
� �¢

���� ����� �� Al �� Z�� 7 '[
��'�' D 7 �

� (�����`  

Potom skute� ná rozp� tí by nem� la klesnout pod tuto teoretickou hodnotu. [3] 

 

Výpo� et kritické teploty  

P�i tomto výpo� tu zjiš� uji, jestli pr� hyb vodi� e nebude v� tší p�i nejvyšší teplot�  

oproti pr� hybu p�i nejhorších podmínkách namáhání. [2] 
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Z podmínky, kdy � krit > 40°C plyne, �e pr� hyb vodi� e je v� tší p�i nejhorších 

pov� trnostních podmínkách. [3] 

 

Výpo� et maximálního pr
 hybu 

Pr� hyb venkovních vedení se po� ítá z d� vodu kontroly dodr�ení p�edepsaných 

vzdáleností vodi��  od zem� . Tyto vzdálenosti p�edepisuje norma 	 SN EN 50423. 

 

Výpo� et maximálního pr� hybu vodi� e v soum� rn�  zav� šeném poli. 

w� � - ��Ä!"#Å�
=

� �� -
7 � Æ (5.11) 

Výpo� et maximálního pr� hybu vodi� e v nesoum� rn�  zav� šeném poli. 

w� �
=�

D

� �� -
�

Ä
� ��Ž�� -

= O =Æ
D

� �� -
 

(5.12) 

Význam pou�itých symbol�  v rovnicích 5.11 a 5.12 je na Obr. 12. 

 
Obr. 12: Ozna� ení symbol�  u soum� rn�  (vlevo) a nesoum� rn�  (vpravo) zav� šeného vodi� e [3] [2] 
 

Pro výpo� et maximálního pr� hybu je pot�eba ur� it parametr �et� zovky, který se 

rovná délce vodi� e uva�ovaný s nejvyšším zatí�ením a má tíhu rovnou tahu sm� rem 

k zemi. Vypo� ítal jsem ji podle následujícího vztahu. [2] 



Úprava napájení areálu P�átelství elektrickou energií            Lubomír Machala, 2016 

 

52 

- �
ÀÁ

²S�� ®
�

����� �� j

����������� �� j �� ��'�'
� ������`  

V Obr. 13 je nazna� en výškový profil a po� et podp� rných bod�  venkovního vedení 

spole� n�  s rozp� tími a p�edepsanými vzdálenostmi vodi��  od zem� . 

 
Obr. 13: Výškový profil venkovního vedení 

 
Aplikací rovnic 5.11 a 5.12 vypo� ítám maximální pr� hyby vedení mezi jednotlivými 

podp� rnými body (p�i nejvyšším mo�ném zatí�ení z). Tento p�edpoklad mi stanovila 

podmínka výpo� tu kritické teploty � krit. 

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� � Ç Ž � �--=���` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� � Ç Ž � �--=���` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� � Ç Ž � �--=���` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� ' Ç Ž � �--=���` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� ' 7 ’� � Ç Ž � �--=���` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� ( Ç Ž � �--=���'�` Ç w � � ��(�`  

�._Š� ‘._�’� ( 7 ’� � Ç Ž � �--=���'�` Ç w � � ����`  

�._Š� ‘._�’� � 7 ’� � Ç Ž � ���` Ç w � � ����`  

 

Z výpo� t�  pr� v� s�  mezi jednotlivými podp� rnými body je z�ejmé, �e podmínka 

minimální vzdálenosti od zem�  bude spln� na ve všech bodech venkovního vedení. To 

samé platí pro minimální vzdálenost rozp� tí, která byla výpo� tem stanovena na 73,69m. 
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5.3.4 Provedení p � ípojného napájecího vedení – Kabelová � ást 
 

V kapitole 5.1 je �ešeno dimenzování vhodného 

pr�� ezu p�ípojného kabelového vedení. Z p�edchozích 

kapitol vyplynulo, �e kabelové vedení bude mít t� i � ásti. 

První � ást je vyvedení výkonu kabelem z rozvodny 22R7 

k podp� rnému bodu � . 1, zde p�echází na venkovní 

vedení, tj. druhá � ást a t�etí � ást je odd� lena p�echodem 

z venkovního vedení na kabelové u podp� rného bodu � . 

9. 

Tyto p�echody se chrání z bezpe� nostních d� vod�  

omezova� i p�ep� tí, které jsou spojeny se zemí. Norma 

PNE 330000-8 také doporu� uje umístit omezova� e 

p�ep� tí na obou koncích, pokud kabelové vyúst� ní je 

delší ne� 25m, co� se týká i mé varianty u obou 

p�echod� . [11] 

 

Provedené vyvedení z rozvodny bude uskute� n� no stávající výbavou vývodových 

odbo� ek. Sm� rem k prvnímu podp� rnému bodu je 

kabelová trasa, vyskládána stávajícími betonovými 

�laby ur� ené k pokládce kabelu, chyb� jící � ást bude 

nahrazena klasickým výkopem o hloubce 1 metr a 

kabely budou zasypány 10 ti centimetrovým nánosem 

písku, na kterém budou ulo�eny cihly k zabezpe� ení 

mechanického poškození polo�ených kabel� . 	 ást 

kabelu sm�� ující z výkopu na podp� rný bod � . 1 bude 

v kabelové chráni� ce 3 metry od zem� , které následn�  

p�ejde na venkovní vedení, tak jak je uvedeno na Obr. 

14. 

Druhá � ást kabelového vedení je �ešena 

p�echodem z venkovního vedení na kabelové u 

podp� rného bodu � . 9, provedení je na Obr. 15. 

Svedený kabel bude následn�  zavle� en do 

tepelného kolektoru v kabelové chráni� ce. Pokládka 

Obr. 14: Optimální � ešení p�echodu 
kabelového vedení na venkovní vedení 

[21] 

Obr. 15: P�echod z venkovního 
vedení na kabelové p�es odpína�  na 

p� íhradovém sto�áru [21] 
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bude provedena na p�ipravené kabelové rošty, takto p�ipravená trasa bude a� do blízkosti 

trafostanice TSB. 

 

Do trafostanice bude p�ipraven pr� raz, který umo�ní kabel p�ipojit do p� ipraveného 

p�ívodního pole kompaktního vn rozvád�� e. 

5.3.5 Provedení p � ípojného napájecího vedení – Venkovní � ást 
 

Pro stavbu venkovního vedení v návrhu mé 

varianty po� ítám se dv� ma typy podp� rných bod� , 

a to s p�íhradovými sto�áry a betonovými sloupy. 

P�íhradové sto�áry pou�iji v podp� rných bodech 

p�edstavující v� tší namáhání nebo z d� vodu 

umíst� ní vedení ve vyšších výškách. Betonové 

sloupy pou�iji v � ásti vedení, kde slou�í pouze jako 

nosné podp� rné body. 

 

 

 

V podp� rném bod�  � . 1 je izolovaný vodi�  SAX-W ukotven pomocí kotevních 

izolátor�  a kotevních svorek ke konstrukci p�íhradového sto�áru JK 13,5/40. Podp� rný bod 

je dále vybaven omezova� i p�ep� tí, které jsou spojeny se zemí. 

Následující podp� rné body � . 2 a� � . 5 jsem 

vybavil betonovými sloupy Jb 10,5/20 a konzolí 

s podp� rnými izolátory Obr. 16. 

 

Podp� rný bod � . 6 bude vybaven p�íhradovým 

sto�árem JK 13,5/30 s konzolí dvoustrannou a 

jednostrannou Obr. 17. Vedení bude uchyceno 

pomocí kotevních izolátor�  kotvících svorek. 

 
Následující podp� rný bod � . 7 je zárove
  i 

místem pro sloupovou sto�árovou trafostanici TSS. 

Tento bod bude vybaven p�íhradovým sto�árem JK 

15/30 s konzolí dvoustrannou a jednostrannou, 

Obr. 16: Konzole s podp� rnými izolátory na 
betonovém sloupu [22] 

Obr. 17: Konzole jednostranná a 
dvoustranná pro p� íhradový sto�ár 
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s kotevními izolátory a kotvícími svorkami. Dále je tento podp� rný bod vybaven konzolí se 

sadou vn pojistek, transformátor je posazen na konzoly k tomu ur� ené a je podep�ena 

dv� ma vzp� rami. I v tomto podp� rném bod�  je vedení spojené se zemí p�es omezova� e 

p�ep� tí. 

 

Zbývající podp� rné body jsou rovn� � vybaveny p�íhradovými sto�áry 

s jednostrannými a dvoustrannými konzolemi, p�i� em� podp� rný bod � . 8 slou�í pouze 

jako nosný bod a je vybaven nosnými izolátory. Zatímco podp� rný bod � . 9 slou�í 

k p�echodu venkovního vedení na kabelové a je vybaven koncovými izolátory a kotvícími 

svorkami. Venkovní vedení p�echází do kabelového p�es konzoly vybavenou svislým 

úsekovým odpojova� em, tak jak je nazna� eno na Obr. 15. 

 

Vlastnosti pou�itých podp� rných bod
  

Betonové sloupy jsou nejpou�ívan� jšími podp� rnými body p�i stavb�  venkovního 

vedení vn. Mají stálé vlastnosti po celou dobu své �ivotnosti. Nevýhodou tohoto typu je 

jejich hmotnost, která se projeví p�i stavb�  v h�� e p�ístupných místech, zejména ve smyslu 

dopravy a mechanizace. Vyráb� ny jsou v délkách 9m, 10,5m, 12m, 13,5m a 15m o 

vrcholových silách 1,5kN, 3kN, 4,5kN, 6kN, 10kN, 12kN, 15kN, 20kN a 25kN. 

Po�adovanou sílu lze zvýšit dvojitým betonovým sloupem. 

P�íhradové sto�áry jsou nej� ast� ji u�ívány na nap�� ové hladin�  vvn, existují však 

místa v elektrických sítích vn kde je jejich nasazení nenahraditelné. Zejména v místech, 

kde je pot�ebné umístit lana do vyšších poloh nebo p�i pot�eb�  soub� hu vedení, kde jedno 

vedení musí být výše a druhé vedení ní�e v jednom podp� rném bod� . Výhodou 

p�íhradových sto�ár�  je mimo jiné, �e jsou rozebíratelné na jednotlivé díly, které usnad
 ují 

dopravu k místu výstavby. Konstruk� n�  se vyrábí v délkách, které jsou zobrazeny na Obr. 

18 s vrcholovými silami 12kN, 20kN, 30kN, 40kN, 50kN, 60kN, 70kN a 80kN. [26] 
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Obr. 18: Standardizované � ady p� íhradových sto�ár�  [26] 

 

5.4 Situa � ní schéma návrhu úpravy napájení areálu P � átelství elektrickou 

energií 

 

Situa� ní schéma je znázorn� no na Obr. 19, které ukazuje kompletní návrh �ešení 

úpravy napájení areálu P�átelství. Jsou zde vyspecifikovány trasy elektrického vedení a 

umíst� ní jednotlivých podp� rných bod�  pro venkovní vedení. Sou� ástí výkresu jsou i 

zakreslené transformátorové stanice TSS a TSB. Podklad pro mapu byl získán z katastrální 

mapy, provozované státní správou zem� m�� ictví a katastru. 
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Obr. 19: Situa� ní schéma úpravy napájení areálu P�átelství elektrickou energií 
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Záv� r 
 

Cílem této diplomové práce byla úprava napájení areálu P�átelství elektrickou energií 

v obci Citice na Sokolovsku. D� vodem úpravy byla plánovaná demolice pr� myslových 

objekt� , ve kterých byly umíst� ny stávající elektrické stanice zajiš� ující dodávku elekt�iny 

odb� rným míst� m v této lokalit� . Aby bylo zabrán� no omezení dodávky elekt�iny, musela 

být provedena úprava napájení, kterou �eší má diplomová práce. 

Ve druhé kapitole je popsán výchozí stav elektrické sít�  spole� n�  s nákresem 

hlavních rozvod�  elektrických stanic, které byly zdrojem napájení kompletního areálu. 

V areálu docházelo k transformaci na r� zné nap�� ové hladiny, které jsou v této � ásti 

kapitoly stru� n�  charakterizovány a je popsán zp� sob jejich provozování. 

V další kapitole je stanoveno výpo� tové zatí�ení 740,9 kVA ze zjišt� ných 

jmenovitých hodnot jistících prvk� , které byly instalovány v p� vodní elektrické síti areálu, 

na konkrétních odb� rných místech. Jeliko� bylo pot�eba minimalizovat investi� ní náklady, 

rozhodl jsem se vyu�ít n� kterých stávajících rozvod� . A na základ�  tohoto rozhodnutí a 

zárove
  zohledn� ní fyzického umíst� ní odb� rných míst jsem usoudil, �e by bylo výhodné 

rozd� lit zatí�ení na dv�  transformátorové stanice. Po rozd� lení zatí�ení bylo mo�né 

stanovit jmenovité výkony napájecích transformátor� , pro první je výkon 250kVA a pro 

druhou je 630kVA. Z rozd� lených výpo� tových zatí�ení jsem ur� il kompenzaci jalového 

výkonu jednotlivé transforma� ní stanice. Výpo� tem jsem stanovil maximální 52kVAr 

(TSS) a 180kVAr (TSB) v� etn�  minimální úrovn�  kompenza� ních stup
�  centrální 

kompenzace 6kVAr (TSS) a 20kVAr (TSB). Centrální kompenzaci jsem zvolil z d� vodu 

jemného lad� ní po�adovaného ú� iníku, proto�e p�edpokládám pr� b� h velmi prom� nlivého 

zatí�ení. 

Ve t�etí � ásti mé práce specifikuji elektrickým schématem vybavení jednotlivých 

transformátorových rozvád��� . První stanice je provedena p�íhradovou sto�árovou 

trafostanicí o jmenovitém nap� tí 22/0,4kV. Nízkonap�� ová strana pak dále slou�í 

k rozvodu ke stávajícím odb� ratel� m elektrické energie ze spole� né p�ípojnice. Druhá 

stanice je provedena kioskovou trafostanicí, ve které je umíst� na elektrická stanice 22kV 

vybavena � ty�mi poli. Z � eho� první pole slou�í pro p�ívod kabelového napájecího vedení 

a dv�  pole jsou spojeny k transformátor� m o jmenovitém nap� tí 22/0,4kV, zajiš� ující 

napájení 2. Stupn�  spolehlivosti. Nízkonap�� ová strana op� t slou�í pro rozvod ke 

stávajícím odb� ratel� m. 

Poslední kapitolou diplomové práce je její st� �ejní � ást, která se zabývá kontrolou a 
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dimenzováním elektrických rozvod� . Zejména se soust�edím na správný výpo� et pou�itých 

pr�� ez� , které jsou kontrolovány výpo� ty na bezpe� nou teplotu, úbytek nap� tí a minimální 

pr�� ez. Pro tyto výpo� ty jsem vytvo�il náhradní schémata s podélnými parametry 

zastupující elektrické vlastnosti pou�itých vodi�� . V p�ípadech kdy nebyly spln� ny 

po�adavky správného dimenzování, nahradil jsem kabel vyšším pr�� ezem, který 

po�adavky splnil. U výpo� tu kabelového vedení pro POM17 byl úbytek nap� tí a� 11,39%. 

Další � ástí této kapitoly byla �ešena problematika napájecího vedení, které je kombinací 

venkovního a kabelového vedení. Pro venkovní vedení byl proveden výpo� et minimální 

vzdálenosti podp� rných bod�  73,96 metr�  a maximální pr� hyb zav� šeného vodi� e. U 

ka�dého podp� rného bodu je specifikován typ pou�itého sto�áru � i sloupu a k nim pou�ité 

konzole v� etn�  izolátor� . U kabelového vedení specifikuji pouze zp� sob ulo�ení, bu�  ve 

výkopu � i p�ipravené trasy. Na záv� r práce jsem zakreslil situa� ní schéma, které shrnuje 

trasu a �ešení napájecího vedení, podp� rné body a umíst� ní transformátorových stanic. 
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P� ílohy 

P� íloha A – P
 vodní elektrické schéma areálu P� átelství 
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P� íloha B – Sestava sto�árové trafostanice TSS 
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P� íloha C – Sestava kioskové trafostanice TSB 

 

 
 


