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Abstrakt:

Cilem této bakalaiské prace je navrh nosné ocelové konstrukce ptihradového stozaru
elektrického vedeni 4 x 110 kV. Prostorova skladba nosné konstrukce je navrzena
v souladu s pozadavky na zabezpeceni ucelu, jemuz ma objekt slouzit — ptenosu elektrické
energie. Nosna konstrukce stozaru je navrzena z normalizovanych ocelovych véalcovanych
profili, a aby vyhovovala vSem zménam piedpisi a technickych norem, zévaznych
k vystavbé a provozu venkovnich vedeni velmi vysokého napéti. StéZejni zmény byly

wrwe

s predpisy a normami ¢eskymi.

Klicova slova:
ocelova konstrukce, ocelovy piihradovy stozar, rohovy uhelnik, diagonala, pticka, konzola,

diik stozaru, fazové vodice, kombinované zemnici lano, zatizeni konstrukce

Abstract:

The aim of this thesis is the design of the supporting steel lattice tower for power lines 4 x
110 kV. The spatial structure of the support construction is designed in accordance with
the security requirements for the purpose of the object (i.e. power transmission).
The supporting structure of the tower is designed from standard rolled steel sections and
accommodates any recent changes in regulations and technical standards related to the
construction and operation of outdoor high-voltage power. These changes are mainly
related to the new European regulations and standards and their harmonisation with the

Czech system.

Keywords:
steel construction, steel lattice mast, corner angle, diagonal, crosspiece, cross-arm, tower

body, phase conductors, combined ground wire, load structure
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Uvod

Ukolem této prace bylo vytvofeni nového rohového vyztuzného pithradového stozaru
pro ¢tyinasobné vedeni prenosu elektrické energie, ktery bude vyhovovat vS§em zménam
predpist a technickych norem, které byly vyvolany pfedev§im piejimanim evropskych
ptedpist a jejich uvadéni v soulad s pfedpisy a normami ¢eskymi. Prostorova konstrukce
stozéaru byla navrzena tak, aby vyhovovala bezpe¢nostnim pozadavkim, které jsou kladeny
na vedeni velmi vysokého napéti. Témito pozadavky je mysleno napiiklad: vyska vodici
nad terénem C¢i vzdjemna vzdalenost jednotlivych vodicl, tak aby v zadném ptipade
nedoSlo k jejich piiblizeni na krat§i nez ptreskokovou vzdélenost a vzdalenost vodici
od vlastni konstrukce. Ctyfnasobné vedeni bylo zvoleno z diivodu potieby navySovani
kapacity ptenosu elektrické energie a zmenSovanim prostoru vhodného pro vystavbu

vedeni velmi vysokého napéti.



1.  Prostorové usporadani konstrukce

2.  Zakladni adaje o vedeni 4 x 110 KV
Trifazova soustava s pfimo uzemnénym nulovym bodem

Minimalni vy$ka vodi¢ii nad terénem dle CSN EN 50341: 6 m — 110 kV

Namrazova oblast: N1 (do 1kg/m)

Stupeti atmosférického zneéisténi dle CSN 33 0405: L-1IL

Jmenovité napéti: 110 kV

Kmitocet: 50 Hz

Pocet systémi: 4

Pocet zemnicich lan: 2

Fazové vodice: 4 x 3 x AlFe 680/89
Kombinované zemnici lano: 1 x KZL AA/ACS 226/35-26,5
Zemnici lano: 1 x AlFe 180/59



3. Podklady pro zpracovani projektu

e Mapa ndmrazovych oblasti — ndmrazova oblast N1 (CSN EN 50341-3-19)
*  Mapa vétrovych oblasti - Vi (IT) = 26 m/s (CSN EN 1991-1-4)

e CSNEN50341-1

e CSNEN 50341-3-19

e CSNEN 1993-1-1

4. Vodice fazové, zemni lana a jejich namahani

Fazové vodice: 4 x 3 x AlFe 680/89
Vychozi napéti: c =76 MPa
Prumér: ¢ =0,0358 m
Hmotnost: m = 2,556 Kg/m
Prufez: A =761,7 mm?

Kombinované zemnici lano ¢. 1: 1 x KZL AA/ACS 226/35-26,5

Vychozi napéti c =110 MPa
Pramér: ¢ =0,022m
Hmotnost: m = 0,984 Kg/m
Prufez: A =281,7 mm?
Zemnici lano ¢. 2: 1 x AlFe 180/59
Vychozi napéti c =110 MPa
Pramér: ¢ =0,022 m
Hmotnost: m = 0,984 Kg/m
Prufez: A =281,7 mm?

5. Podklady pro vypocet a posouzeni stozaru

¢  Minimdlni dhel vedeni: 120°

e  Vétrové rozpéti: 300 m
e Viahové rozpéti: 250 m
e Referencni rychlost vétru: 26 m/s



6. Stozarova konstrukce

Stozar jsem navrhl jako prostorovou piihradovou konstrukci, vyrobenou
znormalizovanych ocelovych vélcovanych profili - rovnoramennych thelnik
a ,,U* profili — vzdjemné¢ spojenych piimo Srouby nebo za pomoci sty¢nikovych plechd.
Ptirtstek Sitky je 100 mm/m od hornich prizmatickych dila, které jsou $itky 2300 mm.
Materidl pro stozdr je konstrukéni ocel soznatenim S 355 JO (dle CSN EN 10025).
Geometrie stozaru a vySky zdveésnych bodu izoldtorovych fetézcu jsou patrné z vykresové

dokumentace (viz Pftiloha €. 2).

6.1. Prvky konstrukce:

Dtik stoZéru: hlavni svisla ¢ast konstrukce
Diagonaéla: uhlopficné ztuzeni konstrukce
Konzola: vodorovnd ¢4st konstrukce, na niZ jsou upevnény fazové vodice nebo

zemnici lana

Pricka: kolmé ztuZovani konstrukce

Rohovy thelnik: svisly prvek konstrukce tvofeny véalcovanym ,L“ profilem
(v ptdorysném pohledu se nachdzi v rozich konstrukce)

6.2. Nerozebiratelné spoje

Do vysky cca 2,5 m nad betonovy zdklad stoZzaru budou provedeny nerozebiratelné
Sroubové spoje diagondl pomoci tzv. “trhacich Sroubt” spole¢nosti SANBORN a.s. Jejich
nespornou vyhodou je poskytnuti zabezpeceni spoju proti neodbornému a neopravnénému

rozebrani jednotlivych dili konstrukce.
6.3. Uzemnéni

Pred zpétnym pieskokem je vedeni chranéno zemnicim lanem a uzemnénim stozart.
V bézné trase vedeni, kde je mérny pudni odpor do 150 Qm, ocelovym stozarim slouZi
k uzemnéni pouze patka stoZzaru a piidavné uzemnéni se neprovadi. Do vyb&hové
vzdalenosti 600 — 1000 m od trafostanice je maximdalni povolend hodnota mérného
pudniho odporu 100 Qm. Hodnota odporu uzemnéni stoZar s odpojenym zemnicim lanem
v béZzné trase je 15 Q a ve vybéhové vzdalenosti 10 Q. Pfi vys$§i hodnoté se provede
pifidavné uzemnéni stozaru. Pouziti pifidavného uzemnéni se uréi na zdkladé méfeni

meérného pltidniho odporu v stozarovych mistech min. 6 tydnd po zabetonovani zakladu.



Pro ptfidavné uzemnéni se pouzivd zemniciho pasku (FeZn). Pfidavné uzemnéni se provadi
jednopaprskovou az maximéln¢ Ctyfpaprskovou soustavou. Maximdlni délka pasku

jednoho paprsku je 15 m. Délky paski vétsi nez 15 m se zanedbavaji.
6.4. Ochrana proti korozi

Ochrana ocelové konstrukce bude provedena zirovym pozinkovanim v tloust’ce 86um
(min. 610 g/m?) véetné spojovacich prvkil. Kone¢nd povrchova tiprava bude provedena

natérem ve skladbé 1x zdkladni natér a 1x kryci natér.

6.5. Vystup na stozary

%

Stozar bude opatfen stupackami, pfipevnénymi na dvou vzdjemné thlopticné protilehlych
thelnicich ve vzdalenosti 250 mm - 300 mm, a to pocinaje od vysky 2,5 m nad zhlavim

betonového zakladu.
6.6. Upevnéni fazovych vodici

Kotevni izolatorové zavésy budou piipojeny pomoci kotevniho kloubu, jehoZ pfipojovaci
(dlouhé) svorniky budou svislé (rozte¢ plecht drzdku je 80 mm, otvory pro piipojeni
svorniku jsou o priméru 24mm). Kromé¢ udchytu pro zavésny kloub je kazdd konzola
opatiena dvojici otvorti priméru 24 mm, do nichZ je moZno pomoci nosného kloubu

pfipevnit pomocné izolacni zavésy (viz Piiloha €. 4).
7.  Zatizeni konstrukce

Zat&zovaci stavy jsem zpracoval dle CSN EN 50341-1 a dle CSN EN 50341-3-19. Vypocet
jednotlivych zatéZovacich stavli jsem vytvofil ruéné za pomoci tabulkového procesoru.
Pro vypocet kombinaci, pribéht vnitinich sil a posouzeni ocelovych profili jsem pouZzil
program Scia Engineer 2011 a pro vypocet uGcinkll vétru na konstrukci modul Scia

Engineer LTA.



Zavér

Ocelova konstrukce stozaru byla navrzena a posouzena v souladu s platnymi normami
a vyhovéla na mezni stav Unosnosti 1 mezni stav pouZitelnosti. Sjednoceni Ceskych
a evropskych norem znamena pro ocelové piihradové stozary zesileni konstrukce, vétsi
bezpecnost, ale téz narist hmotnosti konstrukce. A to zejména diky zatéZzovacimu stavu
5b - zabezpeGovaci zatizeni, podélna zatizeni, kdy podle CSN 333300 byl vyztuzny stozar
zatizen dvéma tfetinami jednostranného tahu vodi¢t. Avsak podle CSN EN 50341-1
a CSN EN 50341-3-19 dochazi kuplnému uvolnéni jednostranného tahu vodi¢i.
Jako ztéZujici okolnost pfi vypoctu a stanoveni zatéZovacich stavil na stozar, se mi
v prubéhu zpracovani této bakalaiské prace jevila neuspotfadanost novych norem oproti

ptedchozi normé.
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