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ABSTRAKT

Predmetom tejto prace je navrh vyvedenia vykonwemaldnej elektrarne Rastak. V Gvode
bakalarskej prace je popisana principialna schénvd Moopis jednotlivych stavebnyctasti
a blizSie Specifikované technologické vybavenie.rieéeni tejto prace boli stanovené ciele ako
navrh vhodného transformétora, vyber vhodného VAVaedného zariadenia a navrh vonkajSieho
vzduSného vedenia. Vysledkom tejto prace je ndkmesestnenia transformatora v budove
elektrarne aj s prirodzenym chladenim, wgtoskratovych pradov v mieste VN rozvodne, vyber
vhodnych poli VN rozvodne pre MVE, prepoj transfatora a rozvodne, vyget mechanického
namahania a geometrickych rozmerov vonkajSiehoniadenapéti 35 kV.

KEUCOVE SLOVA: mala vodna elektrafie transformator, skratové prady, VN
rozvodia, mechanika vonkajSich vedeni a vedenie 35 kV
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ABSTRACT

The purpose of the thesis is a plan of grid conaedbr a small hydroelectric power plant in
Rastak. The introduction briefly analyses the sahemIVE, description of the particular
constructive parts and specified technical equignasnwell. The main goals of the study were
choice of suitable transformer, the proper VN safish as well as a plan of overhead power
lines. Particular attention was paid to: figurihg tshort circuit current and mechanical strain, the
best choice of electric field VN substation for MMBe transformer connection in the point VN
substation and geometrical measurement of its pbmervith 35 kV voltage summing up, it can
be concluded that above mentioned is crucial tdimgof the transformer in Rastak.

KEY WORDS:  small hydroelectric power plant, transformemrsttircuit current, medium
voltage substation, power line, overhead powesl|ingechanical strain
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1 UvoDp

V dnesnej upondlanej modernej dobe, &esi l'udstvo Zivot bez elektrickej energie nevie
predstaw, je stale sa zvySujuca poziadavka po tejto komodloznosti vyrobnych zariadeni je
viacero, medzi tie najrozSirenejSie typy elektrgvafria tepelné, jadrove, fotovoltické, veterné
a vodné. Z ekologického ptddu a dinnosti premeny energii sa praca bude zadgberdnymi
elektranami. Cudstvo sa uz od pradavnyeias snazi skrafi tie najdivokejSie toky riek a vyuZi
ich vo svoj prospech. Z&akladny princip vSetkyclojstr, ktoré vyuzivaja silu ukrytd vo vode
spaiva v rozt@eni obezného kolesa. Tym sa vytvori mechanickagénektord je mozné
previes pomocou vhodného generatora na elektricki energiu.

Praca sa bude zaobg&mmalou vodnou elektrdou ,Rastak”, ktora je v Stadiu realizgych
prac. Nachadza sa Giernej Hore (Monte Negro) oblasKolasin. Ako vyplyva z nazvu,
elektraré vyuziva hydroenergeticky potenciél rieky Rastabky& prameni v pohori Rasko. Jedn&
sa o elektrare vyuzivajucu spad 227 m. Elektrarsa deli na niekio c¢asti: vtokovy objekt,
tlakovy privadza aturbinova stanica. V turbinovej stanici sa ndehapeltonova turbina
s generatorom a transformator. Vykon MVE RaStakde kW.

Cielom bakalérskej prace je ziskaraktické skusenosti a teoretické poznatky z ablas
navrhu silnoprudovejasti MVE na strane vysSieho napatia.

V prvej casti prace je podrobnejSie popisana lokalita MVEgspejSie Specifikované
vlastnosti rieky RasStak a taktieZz jednotlivé stavela strojnécasti elektrarne. Tatéas™ ma
informativny charakter to znamen4, v akom redhpan stave sa elektrar@achadza.

DalSiecasti sa zaoberaju aktualne rieSenou problematikowystavbe MVE Rastak, v ktore;
je obsiahnuta teoretickéag’ a praktické rieSenie navrhu transformatorovejis@amozvodne VN
a prepojenia transformatora s roziiod, vystavbou a navrhom vonkajSieho vedenia.
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2 M ALA VODNA ELEKTRARE N RASTAK

2.1 Geografické umiestnenie

2.1.1Lokalita a energeticka stratégia krajiny

Cierna Hora je mlada krajina, ktord v roku 2006 réklade referenda vyhlasila svoju
nezavislos. Jedna sa o hornatu krajinu s krasovymi alalas. Aj ked’ je jedna z najmenSich
krajin Eurépy s rozlohou 14 026 kmreliéf tejto krajiny je vémi rozmanity. Dokazom toho je
¢lenity terénny profil, vEa riek a zapadnéag’ krajiny ma pristup k Jadranskému moru.

Vlada Ciernej Hory predstavila v roku 2007 novl energetiskratégiu a vypisala tendre na
vystavbu MVE priblizne na 40 lokalitachim si na zaklade tejto stratégie krajina do rok@520
stanovila cié vyrdba pomocou MVE 15 — 20 MW atymto ekologickym spésobanizt
energetickl zavislasod susednych krajin.

Dovody vliady na vystavbu MVE €iernej Hore:

O vyuZit hydroenergeticky potencial krajiny,
O znizit zavislog na importovanych energiach,
0 podporové ekologicky charakter MVE atym prisgiek redukcii CQ (1GWh
z MVE: znamena znizenie emisii 0 480 ton,C@Betri 220 ton plynu alebo 335 ton
uhlia),
0 pomahéd pri obhospodarovani povodi riek a okolitej krajiny
O wvytvorit priestor pre domace firmy a zlep&konomiku krajiny,
O vyhodny pomer medzi vyrobenou energiou a navratmosvesticie.
V Ciernej Hore st vyborné podmienky aj pre veternktedene. Prikladom su veterné
farmy Mozura (najjuznejSigas” ME) a Krnovo (stred ME), kde je elektricky potedici
97 MW [1].

2.1.2Rieka RaStak

Rozloha povodia rieky je 4,95 Kmpricom ma vejarovity charakteto spdsobuje rychly
odtok vody do koryta rieky. Stredna Sirka povodialj59 km, minimalna vySka povodia je
460 m n. m., maximalna vysSka 1993 m n. m. RiekatdkaSa vlieva do Mok medzi Boana
a Mioske. Celkové idka rieky je 1,97 km s priemernym klesanim 23,860%60m sa da vyuZi
na vystavbu MVE spad cca 227 m. V nasledujlce} T2 su hodnoty prietoka® v priebehu
roka. Ekologicky prietok v koryte rieky je stanoyernpod’a dlhor@nych zaznamov
hydrologického Gstavu. Hodnota biologického prietola rieke Rastak je 0,027/ [3].

Tab. 2-1 Trvanie prietoku pas roka [3]
Dobat (dni) 18 37 55 73 91 119 128 146 164 183
Prietok Q (m3/S) 1,00| o,80| O,75 0,72 0,70 0,87 0,62 053 0,51 0,46
Dobat (dni) 201 | 219 | 237 256/ 274 292 310 329 347 365
Prietok Q (m*/s) | 0,42 | 0,39 0,34 0,30 0,24 0,20 0,14 0,11 0,10 Q,08
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Prietoky v priebehu roka
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Obr. 2-1 Prietoky péas roka

Na Obr. 2-1 su graficky znazornené (modra spojnpréetoky p@as roka, od ktorych
odkitanim 0,027 rifs ziskame skutmy vyuZite'ny prietok pre MVE&ervena spojnica).

2.2 Stavebnacéast’ MVE

Na zaklade prirodnych podmienok, ako je spad dqirigo tejto lokality, sa najviac hodi
vysokotlakova MVE (pozri Obr. 2-2) . Charaktegiym znakom je dlhy tlakovy privadza
s vyrovnavacou komorou alebo nadrzou pre ochraed r@zovymi javmi a vhodnym uzaverom
pred turbinou. Voda sa odobera vtokovym objektdmmej nadrze alebo priamo z koryta rieky.
Pre rieSenia tychto typov MVE sa najviac pouZivajbiny typu Pelton, Banki alebo Francis [4].

Vtokovy objekt s COANDA
(mn. m.)‘

§70,0 / Mza

643,0

Turbinova stanica

N Os turbiny

(m)

 J

Obr. 2-2 Principialna schéma MVE Rastak
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2.2.1Vtokovy objekt

Vtokovymi objektmi nachadzajucich sa na hornychkash riek, mézeme ziskavel’ky spad
pri vyskyte malych prietokov. Délezité je vytvorihlavne vtok z hadiska ochrany pred
naplaveninami a to aj na ukor vtokovych strat. Pchto podmienok sa navrhuje dnovy odber
vody nazyvany ako vtok Tirolsky typu s COANDA. Tenttokovy objekt je vystavany na rieke
vo vySke 870 m n. m.. Vtok s COANDA je kombinacieofdovanych beténovych prazcov
s oc#ovou mrezou, ktora je navrhnuta tak, aby neprejauséistoty obsiahnuté vo vode §&ie
ako 1 mm. Obrovské vyhody tohto rieSenia su odoln@&i mrazom a absencia pohyblivych
¢asti. HItnog vody sa pohybuje od 100 — 3000 |/s. Pringinosti tohto vtokového objektu
popisuje Obr. 2-3 [4],[5].

Obr. 2-3 Vtokovy objekt tirolského typu [5]

2.2.2Tlakovy privadza¢

Pri vysokotlakovych MVE, kde je vtokovy objekt altinova stanica od seba vzdialena
stovky metrov, je délezité spravne navrtitidkovy privadza. Ugelom privadzaa je spdahlivo
pomocou potrubia privi€svodu z vtokoveho objektu do turbiny. Na Rastakagerhnuté CRD
potrubie (sklolaminatové potrubie vyrobené techgmd odstredivého liatia), ktoréhdza je
682,59 m o priemere 500 mm. Umiestnenim vtoku 870. m. a turbiny 643 m n. m. potrubie
vytvara spad 227 m. Voda, ktora s@om nachadza v réznyakastiach posobi inou tlakovou
silou. Je rozdelené na ttasti poda menovitého tlaku potrubia. Prvych 250 m potrujeia
navrhnuté na tlak 10 bar, stredny Usekizke 300 m pre tlak 16 bar, posledégs’ potrubia
o dizke 132,59 m je na tlak 25 bar [5].

Pozn.: 1 bar = 100000 Pa
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2.2.3Vyrobna a prevadzkova budova
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Obr. 2-4 Vyrobna a prevadzkova budova [6]

Vyrobna arevadzkova budova je vybavena turbinou, generatorom, Zeriavovom, riadiacou
a komunik&nou jednotkou, transformatorom, rozvodiiou VN a NN, vytokovyym objektom
a technologicky zariadenim, ktoré ma zabezpecit’ spol'ahliva prevadzku MVE. ! Na Obr. 2-4
vidime, Ze buova je rozdelena na strojoviiu, transformatorovu stanicu, rozvazvodnu stanicu
a vytokovy objet, ktory je umiestneny pod turbinou. Budova je naprojektovana najaajefektivnejSim
spésobom z pd’adu ekonomiky stavby a funkénosti budovy, ako st priestory)ry pre montaz
technologickéhwybavenia, bezpecnost’ a odolnost’ voc¢i geologickym aktivitam poddy.

2.3 Technolgické vybavenie MVE

Tato ¢ag’ si zaobera popisom principu ¢innosti a technickych parametrov n/ navrhovaného
technologickéhwybavenia MVE.

2.3.1Rovnotlakova turbina — Peltonova

V 70. rokoc 18. storo¢ia Ameri¢an Lester Allen Pelton (1829-1908) vyvinvinul Peltodov
turbinu. Hlavno myslienkou pri vyvoji novej turbiny boli banské zariadenia pocas Kalifornskej
zlatej horaky [7].

Zakladnym principom” 1unkcie rovhnotilakbvycn ‘tarpie prenos’ Kineticke| energie vody na
lopatky turbiny pomocou vodnéhoch) ktory pri kontakte s lopatkou obezného koleshihy
preda skoro vSetku energiu priamo na hifadévySok energie je vyuzity na odtok vody
z lopatky. Maximalna €&innog’ aki dosahuje tento typ turbiny sa pohybuje me#&zi 93 % [4].
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Z konstrukného adiska Peltonovej turbiny musime dodrdae zakladné pravidla:

0 KOMPAKTNOST LUCA POCAS LETU VZDUCHOM: Pri pohybe vodného dé
vzduchom dochadza k strhavaniu vzduchu a vplyvosopénia odporu vzduchu sa
vonkajSie vrstvy lda odtrhavaju. Po titej vzdialenosti déjde k uplnému
rozpadnutiu vodného &a, s vékou spotrebou energie. Tieto dovody pri navrhu
turbin kladu déraz na vzdialenosmedzi lopatkami obezného kolesa a dyzou.

0 PREDANIE ENERGIE LWA LOPATKE OBEZNEHO KOLESA: Spéiva
v navrhu tvaru lopatky pre najlepSie predanie kokej energie. Lopatky maju
vyduty tvar a st upravené takym spdsobom, aby i@t odchylenie Ida o0 180 °

[4].

Peltonova turbina o vykone 790 kW je navrhnutéadizevana firmouCKD Blansko SMALL
HYDRO, s.r.o (vi' Obr. 2-4). Turbina ma vertikalne orientované oléekoleso s priemerom
400 mm. Roztéenie kolesa na menovité ¢k§ 1500 ot/min zabezpaje 5 dyz. Vychadzajuci
prud vody je regulovany zastuvanim ihiel ovladanigtiraulickymi piestmi. Pre Uplné zastavenie
kolesa je umiesteny na konci tlakového privadzeentil, ktory uzatvara privod vody. &Kge sa
jedna o zastavovanie Rlgch tlakov, musi tento proces prebieéhzopar minut a preto je
v priestore turbiny na kazdej dyze namontovanyettédr, ktory zabez@é odklonenie Ida vody
od obeZzného kolesa. Ddésledkatnho koleso strati kinetickl energiu a vytvori &s pre
bezpéné odstavenie. Pre zabezpmrie spravnej funkcie je turbina vybavena mazagjragatom
vykonavajucim mazanie lozisk taktiez hydraulickyrgregatom, ktory zabezpae pohyb
jednotlivych ¢asti turbiny ako su reguiaé ihly, deflektory a tlakovy ventil. Pre rychluayzu
stavu turbiny sa na loziskach nachadzaju stemabréacii, schopné informovao pripadnej
poruche otéavychcasti.

2.3.2Synchronny Generator GSH450L4

Synchrénne stroje suU rajstejSie pouzivané na vyrobu elektrickej energiagjiMsvoj nazov
odvodeny z toho, Ze sa ich rotor&tdakou istou rychla®u ako t@ivé magnetické pole statora.
Trojfazové vinutie je stag’ou statoru. Rotor obsahuje budiace vinutie napdjedieosmernym
pradom. Z konstrukného Iadiska sa alternator deli na:

O stroj s vyjadrenymi poimi,
00 stroj s hladkym rotorom.

V pripade MVE Rastak je pouzity stroj s hladkymorom (rovnomerna vzduchova medzera
medzi rotorom a statorom), ktory dodava firma TE®NN, s.r.o (parametre generatord. viab.
2-2). Typicky znakom tohto typu stroja je menSieprer a v&Sia osova fka. Rotor méa tvar
plného ockového valca s vyfrézovanymi draZzkami pre budiaceitie. Obrovskou vyhodou je,
Ze zmenou budiaceho pradu mézeme zlepSadianik siete.

Bezpe&né pripojenie generatora natsiausi sfinat’ 4 podmienky:

1. rovnaku hodnotu efektivneho napatia,
2. rovnaku frekvenciu,

3. rovnaky sled faz,

4. rovnaké okamzité hodnoty napatia [8].
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Tab. 2-2 Zakladné parametre synchrénneho genead&s8H450L4 [9]

Velid¢ina: Jednotka:
Vykon na svorkach gen.: 850 kVA
Vykon na hriadeli turbiny: 790 kW
Menovité otéky: 1500 ot/min

Ot&ky max.(prechodné):

2380 ot/min max. po 3 min

Teplota okolia:

Do 40 °C

Napatie: 690 V
Prud: 711,2 A
Frekvencia: 50 Hz
Zapojenie: hviezda
Uginnik: 0,9
Ucinnos’: 95,94 %
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3 ELEKTRICKE STANICE VYSOKEHO NAPATIA

3.1 Poziadavky:

Na zéaklade platnych legislativnych predpisov atete&chnickych noriem, musia vsetky
rozvodné zariadenia Bat’ nasledujice poZziadavky:

4

4

BEZPECNOSI OSOB A VECI: prevedenie rozvodného zariadeniatakposobom,
aby sa zabranilo moznosti Urazu el. pradom.

PREVADZKOVA SPQ’AHLIVOST: zaig'uje dodavku energie rdznym subjektom
na zaklade stufa dblezitosti spotreby: 1. stupdodlezitosti

2. stupe délezitosti
3. stupe dolezitosti

PREHCAD ROZVODU: ma svoj vyznam tam, kde je sustredeeké& mnozstvo
elektrickych zariadeni.

PRISPOSOBOVANIE ROZVODNEHO ZARIADENIA: jedna sa azvodne, kde
niektoré stroje alebo spotrébi v priebehu pracovneginnosti menia svoje
stanovisko.

RYCHLE ODSTRANENIE PORUCH: zabezpgu elektrické ochrany, ktoré maju
schopnos zistit’ miesto a druh poruchy, 80 najkratSontase odpoji poruseny Usek
a predig ohrozeniu zivota alebo poSkodeniu majetku.

HOSPODARNOS PREVADZKY: rozvod by mal by navrhnuty takym spdsobom,
aby fungoval £0 najlepSou &innog’ou a najmensimi stratami.

HOSPODARNE VYUZITIE OPAKOVANYCH CELKOV: realizova navrh celej
rozvodne, aby nedochadzalo k zhytgm vykonovym rezervam.

HOSPODARNOS V SPOTREBE FAREBNYCH KOVOV: je potrebné navrhéva
prierezy vodiov tak, aby odpovedali stiip z&’azenia.

ESTETICKE POZIADAVKY [10].
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4 TRANSFORMATOROVA STANICA

Hlavnou udlohou transformatorovych stanic je tramefova’ elektrickl energiu jednej
napdovej Urovne na druht bez zmeny frekvencie. Hlavaamadenim stanice je transformator.

Transforméatory rozliSujeme pta Gpravy vystupného napatia:

0 ak jeU; > U, hovorime o transformétore znizovacom,
O ak jeU; <U; hovorime o transformatore zvySovacom,
0 akjeU; =U;ide o transformator odtlevaci.

Na ukenie vykonu hlavnych transformatorov v staniciadteba zakladd na tychto
podmienkach:

0 vypoitove za&azenie transformétorov,

poZadovany stupedblezitosti dodavky el. energie do siete,
prijate’né odchylky za transformatorom,

prijate’né skratoveé prudy za transformatorom,

nizke investiné naklady [11].

Iy o |

4.1 Parametre transformatora MVE

1) MENOVITE VSTUPNE A VYSTUPNE NAPATIE- ufujeme podia nap#iovych hladin,
medzi ktorymi ma dany transformator vykonéwavoju funkciu. V skuténosti napatie
U je 0 5 % vySSie ako menovité.

Menovity prevod transformatora

_Ui _ N _ I

r=y=5=-5 D (4-1)

Kde: N1 pacet zavitov na primarnej strane (1),
[\ pocet zavitov na sekundarnej strane (1),
l1 prud na primarnej strane (A),
P prad na sekundarnej strane (A).
Menovity prevod sa piita z menovitych hodn6t transformatora.

2) MENOVITY VYKON TRANSFORMATORA- sa utuje z normalizovanej rady
menovitych vykonov W’. Tab. 4-1 hodnoty, ktoré su uvedené v zatvorkpa&ivaju
vynimocne.

Tab. 4-1 Rad menovitych vykonov transformatorg [11

Menovity vykon Sy (kVA)

125 16| 20| 25 315 40 50 63 80 100

(125)| 160 (200) | 250 (315)| 400 (500) | 630| (800) | 1000

Vykony uvedené v Tab. 4-1 tvoria zakladny rad d®AkVA pre rozSirenie
vykonu. Tieto hodnoty su nasobené desiatkami, stovla tisickami VA.
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Vykon blokovych transformatorov je dany vykonom ggiiora a vlastnou spotrebou,
ktora sa pri MVE pohybuje priblizne do 1 %. Na zalé tychto parametrov sgberie
pod’a typizovanej rady vykonov vhodny transformator.

3) MENOVITA FREKVENCIA- v na3ich podmienkach je 50 Hzri inej frekvencii ako je
menovita dochadza k zmene parametrov transformatora

4) ZAPOJENIE TRANSFORMATORA- pri blokovych transforneéch (sériové zapojenie
generatora a transformatora) sa pouZziva Yd.

5) NAPATIE NA KRATKO- je napéatieux na vstupnej strane Tr, pri ktorom bude tiec
menovity prid vystupnou stranou Tr spojenou nakratk

6) UCINNOST- 7 sa vypgita poda vz'ahu:

n=100 — % 100 (%) (4-2)
Kde: Po straty naprazdno (W),
Pk straty nakratko (W),
a pomer skutdného zéazenia a menovitého vykonu Tr (1),

cosg ucinnik (1).

7) STRATY TRANSFORMATORA- straty v Zelezey, straty vo vinutiPy.

8) SKRATOVA ODOLNOSF- transforméator musi odolavacinkom skratovych pridov po
urcity ¢as bez poskodenia.

9) PRUD NAPRAZDNO-iy je magnetizany prud, ktory téie Tr pri rozpojenom vinuti
sekundarnegasti.

10)PRETAZITELNOSI- je ¢as za ktory mdZe IsyTr pre’aZzovany pre danu 2& a teplotu
chladiaceho média.

‘
: 1 { | |
10 {12 ‘ § ]

|
T
|
I
1.2 02 04 06085 08 1.0 12
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Obr. 4-1 Preazitdnog’ pre rozne’asy t. a) chladenie ONAN b) chladenie ONAF [11]
KoeficientyK; aKy:

S S
Ky=¢ ik =50 (1) (4-3)
Kde: S pciatocné zaazenie (VA),

S maximalne dovolené ¥aZzenie (VA),
K1 Kz koeficienty (1).
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4.1.1Parametre navrhovaného transformatora pre MVE

Pri MVE ako je RasStak, sa z&gjne navrhuje 1 transformator. V tom pripade howeri
o prevadzke 2. stup dolezitosti. Pri vypadku dodavky elektrickej emer vlastnu spotrebu
pokryvaju zalozné zdroje, ktoré uvedu elektiiéle n&innosti bez poSkodenia.

Na z&klade parametrov synchrénneho generatoreenedd v Tab. 2-2 a najblizSej vedenej
linky VN s hodnotou napatia 35 kV. Navrhujem padkatalégu firmy TMC ITALIA, S.p.A
suchy transformator o vykone 1000 kVA, 0,69/35 kkosinotami uvedenymi v kataldgom liste

vid’. Tab. 4-2.
Tab. 4-2 Parametre transformatora 1000 kVA

Vykon | Trieda izolacie Straty Hluénost’ Rozmery Kryt
Sy Y, Py P, io | Uug Lw A B C [ m
(kVA) (kV) (W) W) | (%) | (%) (dB) mm| mm| mm| mm kg typ
1000 36 2250 11000 0,9 (6 57 200 1000 2850 B20 4558
IP 0O

[——

A B8

Obr. 4-2 Zobrazenie kotovanych vzdialenosti [12]

Parametre krytu pre suchy transformator udavanebegm TNC wi’. Obr. 4-3, vyrobcom je
odporany typ Gr.8:

2550 mm

2850 mm 1550 mm

Obr. 4-3 Rozmery krytu Gr.8
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4.1.2Umiestnenie transformatora

Na umiestnenie transformatora su kladené prisnegazky s oliadom na bezgaos’ oséb,
majetku a ochrany Zivotného prostredia. Tieto aadér maju hlavne preventivny charakter pred
moznou poruchou. Transformator bude umiestneny ofajkiciach vo vyhradenej miestnosti
prevadzkovej a turbinovej stanice.

4.2 Chladenie transformatora

Chladenie transformatora sa realizuje prirodzent@boa ndtenou cirkulaciou vzduchu.
Vstupny otvor chladnejSieho vzduchu sa nachadzpoursej casti transforméatorovej stanice
a ohriaty vzduch nachadza priestor Uniku z objeMttorom v najvysSefasti vid. Obr. 4-4.
Pokid’ to podmienky umaiuju, najvhodnejSie je umiestnenie tychto dvoch mivoproti sebe
[13].

Vystup A2

am

| -

Obr. 4-4 Ukézka chladenia transforméatora

V praxi sa pre chladenie trafostanice pouZzivajliootyv ktorych su vioZzené Zaluzie alebo
ocd’ove mriezky. Vypoet vstupnych otvorov di. (4-6) a vystupnych otvorov &i(4-7).

Skuta:né zaazZenie transformatora gitame podia (4-4):

Sg

B=3 () (4-4)

Kde: S menovity vykon generéatora (VA),
¥ menovity vykon transformatora (VA),
4 skutané z&aZenie transformatora (1).

Z parametrov transformatora uvedenych v Tab. 4gbiitame podla vzorca (4-5) celkové
straty Tr:

P, =Py + P (W) (4-5)

Kde: P, celkové straty transformatora (W),
Po straty naprazdno (W),
Pk straty nakratko (W).
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Pre vyp@et minimalnych vetracich otvorov sa pouzivaju veof4-6), (4-7) so siinitefom

M zahtajucim vplyvom obmedzenia mriezkou alebo pletivom:

0,6P
HAL 2 2 - (m?)
0(32—31)\/2(/31—/35);9/31
0,6P
HAz 2 2 - (m?)
C(3z—31)\/2(p1—p5);gp2
Kde: Ay prierez vstupného vetracieho otvorl/{m

Ao prierez vystupného vetracieho otvortf(m
Y7 vplyv Zaluzii alebo mriezky (1),

4l teplota vstupujuceho vzduchu (°C),

5 teplota vystupujuceho vzduchu (°C),

yol hustota vstupujiceho vzduchu (kdym

os  hustota vzduchu v trafostanici (kghn

Jo)) hustota vystupujiceho vzduchu (kgjm

h vertikalna vzdialenasotvorov (m),

g gravitasné zrychlenie (m#A,

P, celkoveé straty transformatora (W) [13].

4.2.1Navrh chladenia transformatora
Po dosadeni do vzorca (4-4) vy¢ftame skutdné zaazenie Tr:

Se= 850 kVA (z Tab. 2-2))
Sy= 1000 KVA (z Tab. 4-2)

B =22 =085

" 1000

Celkovy stratovy vykon Tr pd@ vz'ahu (4-5):
Po= 2250 W (z Tab. 4-2)
P= 11000 W (z Tab. 4-2)
£= 0,85 (z (4-8))

P, = Py + P, = 2250 + 11000 - 0,852 = 10197,5 W

(4-6)

(4-7)

(4-8)

(4-9)
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Pre vypa@et va’kosti vstupného otvoru pouzijemetiah (4-6) a budeme uvazava
Hodnoty pre vypéet:
1= 0,5 (Zaluziové vetracie kryty)
c= 1010 J/kgK
Pz=10197,5W
$Hh=25°C
$H=45 °C
o= 1,177 kg/ni
o= 1,137 kg/nf
0= 1,102 kg/n
h= 2 m (ale vySka miestnosti je 3 m)
g= 9,81 m/8

0,6:10197,5

[hA; > = 0,3151 m? ]
1010(4-5—25)JZ(1,177—1,137)%-9,81-1,177 (4 10)

V (4-10) sme vypeitali ve’kos” otvoru bez pouzitia mriezky, zahrnutie vplyvu rnikg je
vo vztahu (4-11):

0,3151

A >
1= o5

= 0,63 m? (4-11)

Pre vypa@et va’kosti vystupného otvoru pouzijemetiah (4-7):

0,6:10197,5
ﬂAz =

= 0,325 m? (4-12)

1010(45—25)JZ(1,177—1,137)%-9,81-1,102

V (4-12) sme vypditali vel'kos’ otvoru bez pouzitia mriezky, zahrnutie vplyvu nikg je
vo vztahu (4-13):

0,3257
0,5

4, > = 0,65 m? (4-13)

Na zaklade vypdéitanych otvorovA; aA; z katalogu (W'. [14]) volim ve’kog’ vetracich Zallzii
2x(500 mm x 800 mm) pre vstupny otvor aj pre vystuptvor vetrania.
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5 RozvODNE zARIADENIA VN

Rozvadza je rozvodné zariadenie, pri ktorom vSetky prigtrajnosné konstrukcie tvoria

kompletny celok zostaveny a vyskuSany vo vyrobnérode.

Hlavné parametre rozvodnych zariadeni:

0 menovité napatie hlavnych obvodov,
0 menovité napétie pomocnych obvodov,

O skratova odolnas

0 menovité prady pripojnic a odéiek,
0 pocet systémov pripojnic.

Rozdelenie rozvodnych zariadeni pad’alSich kritérii:

0 vyhotovenie,
krytie,
pocet odbdiek,

I I B I

spbsob riadenia,
(0 hlavné rozmery.

vybavenie odbd&ek pristrojmi v hlavnych odhiach,

1) Menovité napatie sa voli z radu hodnét 6, 23, 3B, 220 a 400 kV tak, aby

zodpovedalo menovitému napadtiu siete, v ktorej jwézlariadenie zaradené. Fad

menovitého napétia siete treba dodrziaajaminimalne vzdialenosti pripojnic. V Tab.

5-1 su uvedené vzdialenosti pre vybrané fiapé hladiny.

Tab. 5-1 NajmenSie vzdusné vzdialenosti Zivgsh [15]

- o Najmensie vzdusné vzdialenosti
Menovité napatie siete
Vnatorny priestor VonkajSi priestor
kv mm mm
04 8 100
0,69 10 100
6 100 160
23 220 300
35 320 400
110 900 1000

2) Menovita skratova odolnésozvodnych zariadeni sa vyjadruje:
O menovitym kratkodobym pradoin,
O menovitym dynamickym skratovym pruddiggn.

Pre spinacie pristroje:

O menovitym vypinacim pradom vypitav (poistiek)lyp,
0 menovitym zapinacim pradom vypio | ..
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Rozvodné zariadenia sa dimenzuju feodkratovych odolnosti uvedenych v Tab. 5-2.
Tab. 5-2 Normalizované rada skratovych odolnosH] [
lvyp(KA) 6,3 8 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63
I (KA) 6,3 8 12,5 16 20 25 31,5 40 50 63
layn(KA) | 16 20 | 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160

Rozvodné zariadenie vyhovie po splneni tychto pedok:

Idyn = lkm (5-1)
Ik = Ike (5_2)
Kde: layn  Menovity dynamicky skratovy prud (kA),

lkm  narazovy skratovy prad v mieste rozvodného zaried@),
I menovity kratkodoby prud (kA),
Ike ekvivalentny skratovy otépvaci pruad (kA).

Vztah (5-3) pre vypeet ekvivalentného skratového ofepacieho pradu:

Iye = ke - I, (KA) (5-3)
Kde: ke s&initel’ ekvivalentného otdjpvacieho pruadu (z [15]) (1),
Ik~ potiatoény razovy skratovy prud (kA),

Vztah (5-4) pre vypéet narazového skratového pradu v mieste rozvodnéhiadenia:
Ikm = kN2 I; (KA) (5-4)

Kde: K s&initel’ urceny z [15] (1).

3) Menovité prady pripojnic a odbiek sa volia z radu : 200, 400, 630, 800, 1000,0125
1600, 2000, 2500, 3150, 4000, 5000, 6300, 800@00D) 12 500, 16 000, 20 000 A.

4) Krytim rozvodnych zariadeni a iéfasti sa zabrauje vniknutiu cudzich predmetov, vode,
ale hlavne zabranenia dotyku Zivyedsti. Kel'Ze do tychto priestorov nemaju povoleny
vstup osoby bez kvalifikacie, pouziva sa kryti2Palebo IP 23.

5) Pcatet odba@iek urtuje rozsah rozvodného zariadenia. Okrem hlavnytinoek treba
uvazovd aj nad pomocnymi. Hlavnym faktorom ovphjucim ve’kos’ zariadenia je
pristrojové vybavenie.

6) Pripojnice rozvodnych zariadeni sa volia Za@tom na ich dovolené trvalé pradové
za&’azenie, taktiez sa kontroluje odolrigsoti iinkom skratovych prudov. Musia odéla
dynamickym silam a zw&enému tepelnému namahaniu [11].
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5.1 Pripojnice rozvodnych zariadeni VN

Tvoria zaklad rozvodného zariadenia, su na nicpgpené privody a vyvody elektrickej
energie, vo VN rozvodoch sa realizuju z holych piarh tywi z Al alebo Cu. Porucha znamena
vyradenie rozvodného zariadenia z prevadzky. Zotodbvodu pozname viacej systémov
pripojnic:

0 jednoduché pripojnice bez pdzdeho delenia,
0 dvojité alebo pozidne delené jednoduché pripojnice,
O trojité alebo dvojité poddne delené pripojnice.

V naSom pripade sa budeme zaob@ednoduchym systémom pripojnic (Obr. 5-1), kteay
mdbze pouzivéatam, kde nie je poZiadavka na nepretrziti prevagizkreviziach a opravach.

Pouzivaju sa tam, kde ich vyradenie nespOsobujenid bezp&osti oséb, ani poSkodenie
majetku [11].

\ \ \ \

Obr. 5-1 Jednoduchy systém pripojnic [13]

5.2 Hlavné odbatky rozvodnych zariadeni VN

Schéma zapojenia a djadlivog’ rozvodne VN zavisi od hlavnych odtek a ich vybaveni,
ktoré slizia na spinanie, odpinanie, odpajanieardmie a meranie hlavnych obvodov. Priklad
hlavnych odbgiek VN rozvodne je uvedeny na Obr. 5-2.

— ® L 4 ® *—

N\, QL \, o1 Vos1\Voest \ Q1

e O[] ™

TAl

Mealln | P

Obr. 5-2 Priklad hlavnych odbek VN rozvodne
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5.3 Skriniové rozvadz&e VN

Boli vyvinuté z kobkovych zariadeni VN z&alom zmensi rozmery rozvodnych zariadeni
a taktiez chrani obsluhu pred Urazom elektrickym pradomd’aka tomuto rieSeniu je mozné
tieto rozvodné zariadenia umigsva’ v blizkosti miesta spotreby alebo vyroby elekteick
energie. V dneSnej dobe sa v skrych rozvadzéoch pouzivaju izolované pripojnice.
Rozvadza je rozdeleny na jednotlivé priestory:

O priestor pripojnic,

O priestor spinéa,

0 priestor kdblového vyvodu,

O priestor sekundarnej vyzbroje.

Pod’a konstrukcie delime rozvad=aVN na:

0 plne izolované vzduchom,
O plneizolované plynom,
O Cciastane izolované plynom[15] [11].

5.4 Vypocet skratovych pradov v mieste rozvadzéa

Vdaka naronosti ziskavania vstupnych hodnét pre wWgtoskratovych pomerov siete sa
uvazuje z radov zjednoduSujucich opatrenitaly a parametre vyptu skratovych pradov su
dané normoW’SN EN 60909-0. Pri navrhu rozvodného zariadeniZujeme jednoduchy skrat
napajany z jedného elektrarenského bloku v ObB.[B5].

Siet

%

o
O

Obr. 5-3 Elektrarensky blok

0,69 kV 35 kV

Patiatocny razovy skratovy prud pre vypet pouzijeme wah (5-5):

C_ o SUvn -
Ik - kl V3-Zg| (kA) (5 5)
Kde: Ik~ pociatocny rdzovy skratovy pru@),

ki sinitel’ roznych typov skratov (pre trojfazovy skkatl) (1),
c nap&ovy s&initel dany normou (1),
Uyn  napétie v mieste skratu (V),

Zs celkova vypditana impedancig)).
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5.4.1Ur¢enie celkovej impedancie jednotlivych prvkov
NETOCIVA SKRATOVA IMPEDANCIA TRANSFORMATORA:

= Uin () (5-6)

T ™ 100 Sy

Kde: Zr  nahradna impedancia T®),
Uyn  napatie v mieste skratu (V),
Y menovity vykon transformétora (VA).
Uk napéatie nakréatko (%).

Nahradna rezistancia:

1712
Rpr = 5H (Q) (5-7)
N
Kde: Rrr  nahradna rezistancia TR],

Pk straty nakratko (W).

Nahradna reaktancia:
XTr = VZ'IZ"T - R72"r (Q) (5'8)

Kde: Xrr  nahradna reaktancia TRJ

Nahradné impedancia transformatora:
Zry = Rpy + jX7r (Q) (5-9)

PRECHODNA IMPEDANCIA GENERATORA:

Pri vypaite nahradnej impedancie pre zjednoduSenie zanedbémistanciu generatora
a budeme vychadgao vz'ahu:

Z,

= jx - Us—” ©® (5-10)
Kde: X4y  subtranzina reaktancia generatora (%),

S menovity vykon generatora (VA),

Zy impedancia generatorfy.

MODUL NAHRADNE IMPEDANCIE SIETE:

_ cUpy -
Z; == (@) (5-11)
Kde: c nap&ovy s&initel’ (1),

S skratovy vykon (VA),
Zs impedancia siet).
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V pripade, ke’ nie je znama Ziadna presna hodnota impedance geanozné pdé normy
do vypaitu celkovej impedancie vioZi

R, =0,1X;, X; = 0,995Z; (5-12)

Kde: Rs rezistancia siete)),
Xs reaktancia siete().
SUSLEDNA SKRATOVA IMPEDANCIA PRIVODNEHO VEDENIA:

Z,=1- (Rv +j-2nf - Lv) Q) (5-13)

Kde: Z, impedancia vedenid)),
I dizka vedenia (km),
R, rezistancia vedenidXkm),
f frekvencia siete (Hz),
Ly indukénog’ vedenia (mH/km).

Vypocet indukénosti vedenia:

3 . .
Ly = 0,46 -log Y2220 1 0,05 - 4 (mH/km) (5-14)
Kde: L, indukénog’ vedenia (mH/km),

di>  vzdialenog medzi fazami 1 a 2 (m),
d3  vzdialenog medzi fazami 2 a 3 (m),
dis  vzdialenog medzi fdzami 1 a 3 (m),
k vplyv skinefektu (1),

r polomer vodia (m),

L relativna permeabilita (1).
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5.4.2Vypocet impedancie prvkov
NAHRADNA IMPEDANCIA TRANSFORMATORA (5-6):

Hodnoty pre vypéet:
w=6% (Tab. 4-2)

Uyn= 35 000 V

S=1000 kVA (Tab. 4-2)

Ty, =5 35000 _ 350 (5-15)

" 100 1000-103

Nahradna rezistancia Tr (5-7):
Hodnoty pre vypoet:
P= 11000 W  (Tab. 4-2)

_11000-350002

Rrr =~ oootoms = 134750 (5-16)

Nahradné reaktancia Tr (5-8):
Xpr =+/73,52 — 13,4752 = 72,254 Q (5-17)

Celkova impedancia Tr (5-9):
Zy, = (13,475 + j72,254) Q (5-18)

NAHRADNA IMPEDANCIA GENERATORA (5-10):
Hodnoty pre vypétet:

x4 = 0,098 Tato hodnotu vyrobca neuvadzal, tak naadklporovnavani parametrov
generatorov od inych vyrobcov som stanovil predadht hodnotu subtranzitnej reaktancie.

Uyn= 35 000 V
S= 1000 kVA (Tab. 4-2)

Z,=j0,098 222 _ ;120,050 (5-19)

1000-103

MODUL NAHRADNE IMPEDANCIE SIETE (5-11):
Hodnoty pre vypoet:

c=1,1 dané normoGSN EN 60909-0

Uyn= 35 000 V

S = 750 MVA Uil prevadzkovatk siete EPCG.

_1,1-350002
$ 750106

=1,797Q (5-20)
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Vypocet rezistancie a reaktancie fadiormyCSN EN 60909-0 (5-12):

Ry, =10,1-1,788=0,178Q, X; =0,995-1,797 = 1,788 Q (5-21)

Impedancia siete:

Z, = (0,178 +j1,788) Q (5-22)

IMPEDANCIA PRIVODNEHO VEDENIA:
Indukénog’ vedenia (5-14):

Hodnoty pre vypoet:

di>=0,4m uvazujeme minimalnu vzdusnu vzdialehogdzi fazami [15]
d2s= 0,4 m

diz= 0,8 m

k= 0,809 stanovené pdi [16]

=1 stanovené pdd [16]

r= 6,805 mm ziskané z takky [17]

3 08
DAL 1 0,051 =0,902 mH/km (5-23)
0,809-6,805-10

L, =0,46-log
Odpor 95/15 AlFe lana pri 20 °R~= 0,3115Q/km.
Vypocet impedancie vedenia(5-13):
= 6,5 km

f=50 Hz

Z,=65(03115+j-2m-50-0,902-1073) = (2,025 +j1,842) Q (5-24)
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5.4.3Celkova impedancia
Na Obr. 5-4 je zobrazend ndhradna schéma obveduwyprtet celkovej impedancie.

Zg ZTr Zv ZS

@ @
e () S = S -

Obr. 5-4 Nahradna schéma

Pre vypa@et celkovej impedancie pouzijemetahn (5-25):

_ (Zg+Zrr)*(Zy+Zs) Q)

Zc Zg+Zr+Zy+Zs (5-25)

Dosadenie do vzorca (5-25) impedancii Wipemych v kap. 5.4.2:

(0,178+j1,788+2,025+j1,842)* j120,05+13,475+j72,254 .
c= , , (. : ) = (2,125 +3,581)Q =
0,178+j1,788+2,025+1,842+120,05+13,475+j72,254

= 4,16./59,31° Q (5-26)

5.4.4Ur¢enie skratovych prudov
Vypocet paiatocného razoveho skratového prudu feez’ahu (5-5):

1,1-35000
V34,16

I, = = 5343 A = 5,343 kA (5-27)

Ekvivalentny skratovy prad pdd vz'ahu (5-3):
Hodnoty pre vypétet:

ke= 1,5 uvazujeme skrat za alternatorom alebo blokoVigpri dobe skratu 0,08 s [15]

Ixe = 1,5 5,343 = 8,015 kA (5-28)

Narazovy skratovy prad (5-4):
K= 1,95 skrat za alternatorom alebo blokovym Tr BdvBV [15]

Lim = 1,95 -v/2 5,343 = 14,734 kA (5-29)
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5.5Vyber rozvadzata VN:

Pre vyber spravneho typu rozvadaad/N musia by spinené vSetky poziadavky a parametre,
ktoré su uvedené v kapitotéslo 5. Potla radu pradov uvedenych v Tab. 5-2 a \Wamych
pradoviye= 8,015 KA, km= 14,734 kA musia lysplnené podmienky (5-1) a (5-2). Do rozvodne
MVE Rastak na zaklade parametrov je vhodny VN machyl rozvadza SM6 vyrobeny firmou
Schneider Electric. S katalégovymi hodnotami uvedans Tab. 5-3 [18].

Tab. 5-3 Katalogové hodnoty SM6

Elektrické charakteristiky

Menovité napatie 36 kV

Izolaén& hladina

Izolacia _ 70 kV

50/60 Hz, 1 min (kV ef.)

Oddelenie 80 kV

Izolacia 170 kV
: 1,2/50us (kV max.)

Oddelenie 195 kv

Vypinacia schopnos

Transformator naprazdno 16 A

Kabel naprazdno 50 A

Menovity prad 630 A

Menovity kratkodoby prud 12,5 kA

Menovity dynamicky skratovy prad 31,5 kA




5Rozvodné zariadenia VN 4C

5.5.1Vyber jednotlivych poli VN rozvodne

DM1-A GBC-B QM
A
|1
e
e
o
o
O
—
| -
a
oo
Y
> 1000 mm 750 mm 750 mm>
> 2500 mm >

Obr. 5-5 Polia rozvodne MVE Rastak

1. DM1-A: Jedné sa o pole vyvedenia vykonu a pripojeniaetaERCG, ktoré je vybavené
vypina&om SF1 a odpojo@am. Tento typ vyping ma tri samostatné komory s tlakom
2000 hPa pre kazdu fazu. Poly st navzajom prepgenm®dcou spinacieho mechanizmu.
Do zakladného vybavenia tiez vyrobca inStaluje d&a mechanizmus vypita
a odpojovaa, indikator pritomnosti napatia, tri prudové tfanmatory, pomocné
kontakty na vypin&d, mechanické blokovanie vypitaa odpojovéa s doplnenim 150 W
ohrievacieho telesa.

2. GBC-B: Je pole merania. Obsahuje meracie transformatargupa napatia. Kie sa
jedna o fakturené meranie musia Bymeracie transformatory Uradne ciachované. Pole
obsahuje tri meracie transformatory prddu ARM6T52B/s vykonom 15 VA, triedou
presnosti 0,5 a tri meracie transformatory napatdRF3n s prevodom
(36000#/3)/(100#3) s vykonom 50 VA a presnémsu 0,5. TiezZ je toto pole vybavené 150
W ohrievacim telesom.

3. QM: Pole vyvodu transformatora 1000 kVA je vyzbrojempima&om s uzemovatom
a ochranou transformatora tvorenou poistkami s wigho pradom 40 A. Z&kladné
vybavenie pola tvori ovladaci mechanizmus odfinasystém indikacie prepalenia
poistiek a ohrievacie teleso s vykonom 150 W.



5Rozvodné zariadenia VN 41

5.5.2Prepoj transformétora a rozvodne:

Ako prepojenie medzi rozvadu a transformator je vhodné potizieloplastové VN kable
od firmy NKT cables typu 35-AVXEKVCVE. Pre Vbu prierezu budeme postupéwepdsobom
dimenzovania vodov poda tepelnych &inkov skratovych prudov. Minimalny priere&nin
vypocitame zo vahu (5-30):

.= Ike'\/a < 2
Smin = TEg (ormeg > () (5-30)
P20 ln(ﬂf+ﬂz)
Kde: Snn  Minimalny prierez voda (mnf),

Ike ekvivalentny skratovy otépvaci prud (A),

tx doba skratu (s),

c Specifické teplo (J/cfrC),

0o Specificky odpor pri teplote 20 °@Mmnt/m),

& fiktivna teplota (°C),

K najvySSia dovolena teplota pri skrate (°C),

%, najvysSia dovolena prevadzkova teplota (°C).

Jednotlivé vrstvy kabla su znazornené na Obr. 5-6:

Obr. 5-6 Kabel 35-AVXEKVCVE [19]

Tento typ kébla je vhodny pre uloZenie’me vo vzduchu alebo na konStrukciu, do zeme, do
tvarnic, do trubiek z nemagnetického materialu. &daje vhodny do suchého aj mokrého
prostredia.

Tab. 5-4 Vlastnosti kdbla 35-AVXEKVCVE

Vlastnosti kabla

Menovité napatie 35 kV
Maximalne napatie 40,5 kV
Skasobné napatie 75 kV
NajvysSia dovolena prevadzkova teplota 90 °C
NajvysSia dovolena teplota pri skrate 250 °C
Rozsah tepl6t pri prevadzke -35az 90 °C

Balenie drevené alebo kovové bubny




5Rozvodné zariadenia VN 42

Vypocet minimalneho prierezu prepojenia rozvodne VNaadformatora pdé vz'ahu
(5-30):

Hodnoty pre vypéet:
le= 8015 A (5-28)
t=0,08 s Hodnota pouzita pri vy§ie lye
c= 2,417 Jlcrifm utené podia [15]
0= 0,029410mn?/m  uréené podia [15]
=228 °C uéené podia [15]
H= 250 °C uéené z (Tab. 5-4)
J~90 °C uéené z (Tab. 5-4)
Smin = \/21417(282(;152:1()"%28“50) = 24,87 mm? (5-31)
0,02941 (228+90)

Vo vztahu (5-31) sme vypdtali minimalny prierez vodia vzi’adom na dimenzovanie
pod’a tepelnych &inkov skratovych pradov. Z katalogu typu kabla 38XEKVCVE volime
najblizsi vy3si prierez S= 50 mirfi9].
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6 M ECHANIKA VONKAJSICH VEDENI

6.1 Klimatické podmienky a ich vplyv na vypaéet vedenia

Pri navrhu vzdusSného silového vedenia je potrebgpodita’ maximalne dovolené
mechanické napéatie na vedia tychto podmienok:

1.

maximalna a minimalna teplota,

2. vietor,
3.
4
5

namrazy,

. barky,
. sltasné podsobenie javov:

a) teplota a vietor,

b) teplota a namraza,

c) teplota, vietor a namraza,
d) teplota a burkovéinnos’.

Ani pri jednej z tychto podmienok nesmiethyaximalne dovolené mechanické napatie vo
vodic¢i prekraiené [20]. Klimatické podmienky a ich vplyv na vyt vedenia stanovuje norma
CSN EN 50341-1.

Koeficienty pravdepodobnosti taZovacich stavov sa auju Tab. 6-1 pre rézne uarovne
spd’ahlivosti.

Tab. 6-1 Koeficienty pravdepodobnostiaeovacich stavov [13]

_ Urovei spdahlivosti
Tiaz
Zatazovaci stav 1 2 3
6 v I v " v "
Extrémny vietor (-5 °C) 1,00 1,00 1,20 1,40
Minimalna teplota 1,20 -30 °C -35°C -40 °C
Rovruomerne zﬁafenle 1,00 1.00 1,25 1.50
namrazou (-5 °C)
Kombinované zéazenie 1,00 1,00 1,00
vetrom a namrazou 1,00
(-5 °C) Wy=0,25 ¥y=0,25 Hy=0,25
6.1.1Teplota

Vplyvom teploty sa meni naméahanie vo @i sitasne aj jeho prehyb. Zvgjne sa uvazuje
s teplotami od -30 °C do +40 °C, ak ide o zakladmdver spd’ahlivosti 1.Teplota -5 °C je
referetnd teplota. V kazdom projekte pri tejto teplote g’ uvedena hodnota vodorovného
mechanického napétia védi
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6.1.2Namraza

Na zaveseny vodipdsobia pridavné faZenia, ako je napriklad ndmraza a viebmlej je

uvedeny postup pri vygbte zaazenia namrazou. V GUvahu sa berie nhamraza vo fommeti
o hustote 500 kg/fn Referexiné zaiaZenie namrazou vo vy$ke 10 m nad zemou &geuz Tab.
6-2 [13].

Tab. 6-2 Vypéet referedného zaazenia namrazou na jednotkizkly vodia 10 m nad
terénom[13]
Referentné za’azenie namrazou g (N/m) na
Namrazova oblasg’ jednotku dlzky vodi¢a o priemered (mm)
d< 30 mm d>30 mm
NO 1,298 + 0,1564 5,267 +0,02349
N1 3,873 + 0,2698 10,566 + 0,046d
N2 10,566 + 0,445d 21,423 + 0,0838
N3 18,305 + 0,5864 33,032 + 0,095d
NS 35,376 + 0,8158 55,569 + 0,1424
N8 63,077 +1,089d 90,254 + 0,1834
N12 102,063 + 1,385@ 143,619
N18 162,924 + 1,7501 215,427
NK Stanovi sa individualne

Charakteristické zat’azenie namrazoul, (N/m) na jednotku ifky vodica sa ui vo vyske

h nad zemou zo ¥ahu (6-1):

Iy = Kp - Iz (N/m) (6-1)
Kde: Kh je s&initel’ vysky pre zéaZenie namrazou (1).
Pre oblas NO-N3:
h 0,13
K=(5) @ (6-2)
Pre oblag N4-NK:
h 0,25
K=(3) @ (6-3)

Kde: h

Navrhoveé za’azenie namrazouy (N/m) vo vyske h nad zemou s&izo vz’ahu

vySka vodéa nad zemou pri referémej teplote -5 °C (m).

Ig =y, I, (N/m) (6-4)
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Kde: Vi koeficient pravdepodobnosti z Tab. 6-1 Koeficienty
pravdepodobnosti aZzovacich stavov [13] (1).

Pre vyp@et mechanického Fazenia sa pota pomerna hodnota taZenia vodia:

1
zp =224 (1) (6-5)

Kde: Z pomerna hodnota #azenia namrazou (1),

o1 tiaz vodta (N/m).

6.1.3Vietor

Tak ako namraza aj vietor spbsobuje ivietor pnidazaazenie vodiov a inych ¢asti
vedenia. Stredna 10 minutova rychle®truVmean(mM/s) vo vyske 10 m nad zemou sa Wijp® zo
vzt'ahu (6-6):

Vinean = €aLT * Vinean,0 (M/S) (6-6)

Kde: Gt je s&initel nadmorskej vysky (1)
Vimean0 Stredna rychlasvetra podla veternej oblasti (m/s).

Tab. 6-3 Zakladné referéné rychlosti a stinitele nadmorskej vysky [13]

Veterna oblag’ Vmean,0(M/S) Nadmorska vySkaH (m) CALT
H< 700 1
1 24
700<H <1300 1,25
H< 700 1
2 26 700<H <1300 1,16
H > 1300 1,27

Refererna rychlos vetravg (m/s) vo vySke 10 m nad zemou za'atau:
10
vg = kr - ln; * Vmean (M/5) (6-7)

Kde: kr sinitel’ terénu (1),

2 trecia vysSka (1).
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Tab. 6-4Kategorie terénu [13]

Kategéria terénu Charakteristika terénu kr Z

Burlivé otvorené more, jazera do vzdialenost| 5
km proti smeru vetra a rovna plocha krajina ez 0,17 0,01
prekazok

Pd’nohospodarska plocha s hranymi Zivymi
I plotmi, rozptylené malé gaohospodarske 0,19 0,05
budovy

Predmestské alebo priemyselné oblasti a trvale

. 0,22 0,30
zalesnené plochy

v Mestské oblasti 0,24 1,0

Hodnoti sa

vV Hornaty teren individualne

Jednotkové z@zenie vodia vetrom potla vza'ahu (6-8):
Qwe = qn - Gq "G Co-d- sin® B (N/m) (6-8)

Kde: Oh dynamicky tlak vetra, pri teplote -5 °C bez namrazetra (m/s),
Gq poryvovy siinitel’(1),
Ge dynamicky sdinitel’(1),
C. s&initel aerodynamického odporu vedi(1),
&) Uhol medzi smerom vetra a pdzdou osou voda (°).

Pre’azenie vodia vetrom poth vz'ahu (6-9):

@+ aw)? ]
z, = ¥4 g*l"w (1) (6-9)

6.1.4Kombinované za’azenie vetrom a namrazou

Hodnota kombinacie ZaZzenia¥y. sa uti z Tab. 6-1, dynamicky tlak vetra na omrznuty
vodi¢ sa vypdita (6-10):

qnct = Ywe " qn (Pa) (6-10)
Jednotkové z@zenie (6-11):
Awe = Qe Gq * Ge* Ce + D - sin? B (N/m) (6-11)
Kde: Ca  je s&initel aerodynamického odporu omrznutého vadil),

D ekvivalentny priemer zamrznutého veéali(m).
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Prg’azenie vetrom a ndmrazou:

V(g1 +1)?+(qwe)? -
AR a1 dg1 w (1) (6 12)

6.2 Krivka zaveseného vodia

Vodi¢ zaveseny medzi dvoma bodmi sa prehne do priehytkoiy. Pre vypd@et krivky
mozno postupovapod’a re'azovky a paraboly.

6.2.1Priehybova krivka ako retazovka

Vyjadrenie parametra krivky je nazorne zobrazengll]. Parameter krivky je priamo
umerny horizontalnej zloZke napétia lamaa nepriamo Umerné mernej tiazi véali

—fu _on -
==, (m) (6-13)
Vysledny tvar rovnice je:
. X _ OH . XYz
y =c-cosh- = V—Z cosh - (D (6-14)
Kde: Fy vodorovna zlozkaahu vo vodii (N),

O1 tiaz 1 m vodia (N/m),

Oy vodorovné namahanie vo veéd{MPa),
y merna tiaZ vodia (N/(mnf.m)),

z pre’azenie vodia,

s matematicky prierez voi (mnf).
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6.2.2Mechanicky vypofet simerne zaveseného vati (Ret’azovka)

Pod pojmom mechanicky vypet sa rozumie stanovenie geometrickych rozmerov

a namahania voth. Jednotlivé rozmery a namahania su na
Obr. 6-1.

Obr. 6-1 Réazovka

6.2.3Vypocet maximalneho priehybu -f,

fmza—H-(cosha. Z—l) (m)
Y-z "OH
Kde: C parameter krivky (m),

a rozpatie pta (m).

6.2.4Vypocet priehybu v PubovoPnom bode -f,

6.2.5Vypoéet dizky - I

. a
Iy = 2-c-smh; (m)

(6-15)

(6-16)

(6-17)

(6-18)
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6.3 Mechanicky vypotet nesumerne zaveseného vaadi

Pri nesimernom zaveseni véazavesné body nie su v rovnakej vyske, preto azmkdzi

nimi vySkovy rozdieh. Tento rozdiel je znazorneny na Obr. 6-2.

Xa XB

\p

Obr. 6-2 Nesumernatiazovka

Vztahy pre vypoet nesimerne zaveseného zavesu:

h h . X a
—= =51nh(TB——)

- . a
g 2:c smha 2:c

h . X a X a . h
—= smh(—B——) - =2 _ — =argsinh—
g c 2:c c 2:c lg

. h a
Xp = c-argsmhl—+5 (m)
S
=--

a . h
X4y =a—Xxg = c-argsmhz (m)

ai=2-xB=a+2-c-argsinh£ (m)

(6-19)

(6-20)

(6-21)

(6-22)

(6-23)
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6.3.1Maximalny priehyb idealneho pd’a —f;

2,
i

fmi=Yp—C=cC" cosh%B —c= Z_U: (m) (6-24)
6.3.2Priehyb v PubovoPnom bode Sikmého pba - f,
fx=Yg—Yy=cC" costhB —-c- cosh% =c- (cosh% — cosh g) (m) (6-25)
6.3.3Charakteristicky priehyb — fj,
fa=c- (costhB — cosh xBC_E> —Zﬁ (m) (6-26)
6.3.4Su0radnice bodu -C - X
X, =cC-arg sinh% (m) (6-27)

6.3.5ViditePny priehyb - f,

fo=Ys=Ye= (tp = xe) -5 = ¢ coshif = ¢ cosh{E = (¥ = xc) - (M) (6-28)

6.3.6Dizka neimernej re’azovky -lag

lyp =loa+log=cC- sinthB +c- sinthA (m) (6-29)
loa = ¢ sinh=% (m) (6-30)
lop = ¢~ sinh =2 (m) (6-31)

6.3.7Namahanie vod&a

Vodorovna zlozka namahani@y je rovnaka v kazdom bode vodi Zvislé zlozkyoya, ovs
su dané podmienkou rovnovahy sil v psi

Oya = lOA Y Z (Pa) (6-32)

Oyp = lOB A (Pa) (6-33)
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6.3.8Celkové namahanie vodia

Oy = 4/ O-VAZ + O-Hz (Pa) (6-34)
Op = W,O-VBZ + O-HZ (Pa) (6-35)

6.4 Stavova rovnica

Pri zmenach tepl6t a pi@zeni sa menia mechanické napatia vo &raltiez jeho priehyb.
Mechanicky vypéet sa robi pre také podmienky, kde vznika max.hgbealebo najvéie
mechanické napétie.

azy

2
o5, + 024 [A (E) + B(9; — 9,) — oyo| = A(a - z;)? (6-36)

A=ClB=qa-E (6-37)
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7 VVYPOCET VEDENIA VN

Vypocet naméahania vedenia 35 kV VN linky bude usknemy poda platnych norien€ SN

EN 50423-1(SN EN 50423-3 a PNE 333301.

Navrhové situacie, na zaklade ktorych je potrebin®edzova vedenie VN:

za&’azenie namrazou pri teplote -5 °C,

za’azenie pri teplote +40 °C,

kombinované z#azenie vetrom a namrazou pri teplote -5 °C,

za’azenie vetrom pri +40 °C,

minimalna teplota -30 °C befalSich klimatickych zéaZeni pre Urovespdahlivosti 1
[23].

aobrownE

7.1 Parametre AlFe lana
Tab. 7-1Parametre lana [15]

Lano
Prierez Priemer S O1 E a Fp Op Jdov 04
lanad (mm)| (mn?) | (N/m) | (MPa) | (10%°C)| (kN) | (MPa) | (MPa) | (MPa)
95 13,5/ 111,33 3,337/ 80000 18,71 30,2| 271,266 103,081 87

Pozn.: Priemer voda je stanoveny distriinou spolénog’ou.

7.2Vypocet klimatickych podmienok

7.2.1Zatazenie namrazou pri teplote -5 °C

Pod’a zistenych parametrov ndmrazovej oblasti N2, vgbes z Tab. 6-2 rovnicu pre

vypocet referesiného zéazenia namrazou.

d=13,5mm (Tab. 7-1)
Vypocet g pod’a Tab. 6-2 pre namrazovu olldé2:

I = 10,566 + 0,4457 - 13,5 = 16,583 N/m (7-1)
Charakteristické zazenie namrazou pba (6-1):
Kh=1 pre vodie zavesené v mensej vyske ako 20 m [22]
I, =1-16,583 = 16,583 N/m (7-2)
Navrhové zéazenie namrazou ptal (6-4):
u=1 (Tab. 6-1)
I; =1-16,583 N/m (7-3)

Pomerna hodnota pi@Zenia vodia (6-5):
g, = 3,337 (Tab. 7-1)
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_3,337+16,583
n— 3,337

= 5,969 (7-4)

7.2.2Zatazenie vetrom pri teplote -5 °C
Referené za&azenie vetrom:

V tomto pripade sa jedna o ohla$slo 1 do 700 m, kde sme na zaklade Tab. 6:iB:ur
Vmean,0= 24 mM/s,

CaLt = 1.

Stredna rychlasvetra podia (6-6):

Vmean = 124 =24 m/s (7-5)
Refererna rychlos vetra podla (6-7):

kr=0,22 (Tab. 6-3)kKat. Il
2=0,30 (Tab. 6-3) kat. III.
vg =022-In=> -24 = 18,515 m/s (7-6)

U prvkov do 20 m nad zemou sa uvazuje s rycidosetra pri 10 m nad zemou.

vp = v, = 18,515 m/s (7-7)

Dynamicky tlak vetra [23]:
p=1,25kg/m -hustota vzduchu

qn=7p Vi =5-125-18515? = 214,25 Pa (7-8)

Zatazenie vodia vetrom poth (6-8):
On = 214,25 Pa zo ¥ahu (7-8),

Gq=2,72 poryvovy stinitel’ pod’a [23],
G.=0,78 dynamicky siinitel’ pod’a [23],
=11 sdinitel’ aerodynamického odporu pad[22],
d=13,5mm (Tab. 7-1),
L£=90° najhorsi mozny variant.
qwe = 214,25-2,72-0,78-1,1-0,0135 - sin* 90 = 6,75N/m (7-9)

Pre’azenie vodia vetrom poth vz'ahu (6-9):
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, 2 , 2
v (3,337)2+(6,75) — 2,256

3,337

4

7.2.3Kombinované za’aZenie vetrom a namrazou pri teplote -5 °C

Dynamicky tlak na omrznuty volpod’a vza’ahu (6-10):
Hye= 0,25 podla [23],
On = 214,25 Pa zo ¥ahu (7-8).

qnet = 0,25+ 214,25 = 53,56 Pa

Jednotkové z@Zenie (6-11):

Onha = 53,56 Pa zo vahu (7-11),

Gq=2,72 poryvovy stinitel’ pod’a [23],

G.=0,78 dynamicky siinitel’ pod’a [23],

C.=11 sdinitel’ aerodynamického odporu pad[22],

D= sz +g‘*i = \/0,01352 +

TPy

416,583

— = (0,067 m
9,81:3,14-500

L£=90° najhorSi mozny variant.

qwe = 53,56-2,72-0,78-1,1- 0,067 - sin® 90 = 8,375 N/m

Pre’azenie namrazou a vetrom fiad

_ /(3,337+16,583)2+(8,375)2
Znav = 3,337

= 6,476

(7-10)

(7-11)

(7-12)

(7-13)

(7-14)
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7.3Vypocet vodorovnej zlozky namahania vodia pre polec. |

7.3.1Zat'aZzenie ndmrazou pri teplote -5 °C

Pri za’azeni ndmrazou pri teplote -5 °C je hodnota vodwepeloZky naméhaniay rovna
hodnote uvadzanej v Tab. 7-1.

7.3.2Zatazenie pri teplote +40 °C

Pre vypa@et vodorovnej zloZky naméhania pri teplote 40 °@éne vychadaaz vypaiitane;
pomernej hodnoty ZazZeniaz, pri stave -5 °C a namraze.

Vypocet stavovej rovnice pre + 40 °C gad(6-36),(6-37):

Hodnoty pre vypéet:

z,= =5,969 (7-4),

2z = 1 vyplyva zo vEahu (6-5), ké'Zze pri teplote 40 °C sa namraza nevytvara 70 N/m,
a= 188,16 m,

$1=40 °C,

Hh=-5°C,

Owo =87 MPa  (Tab. 7-1),

91 _ 3,337
4 S 111,33:1076

E= 80 000 MPa (Tab. 7-1),
a=18,71-1076°C~! (Tab. 7-1).

= 29973,95 N/m3 (Tab. 7-1),

188,165,969
87:106

2
o, + a2, [A ( ) +B(40+5)—87-10°| = A(188,16-1)>  (7-15)

_y?-E_29973,95%-80000 - 10°
24 24 (7-16)

B=a-E=18,71-10"°-80000 - 10°

A

RieSeniglenov bolo uskuténené v programe excel.

o1 = 14,65 MPa (7-17)

7.3.3Kombinované za’aZenie vetrom a namrazou pri teplote -5 °C
V tomto pripade postupujeme tym istym sp6sobomvake.2 s tym, Ze:
$h=-5°C
2, =2,y = 6,476 (7-14).

Vysledné vodorovné namahanie walje:

oy1 = 93,75 MPa (7-18)
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7.3.4Zatazenie vetrom pri +40 °C
V tomto pripade postupujeme tym istym sp6sobomvake.2 s tym, Ze:
$1=40 °C,
z=2=27256 (7-10).

Vysledné vodorovné namahanie walje:

o1 = 32,47 MPa (7-19)

7.3.5Minimalna teplota -30 °C bezd’alSich klimatickych zaaZeni
V tomto pripade postupujeme tym istym sposobomvake.2 s tym, Ze:
2z = 1 vyplyva zo vEahu (6-5), ké'Ze pri teplote -30 °C sa namraza nevytvara #0 N/m,
$1=-30 °C.

Vysledné vodorovné namahanie valje:

oy, = 16,46 MPa (7-20)

7.4Vypocet celkového namahania vodia, maximalny priehyb
a dizka vodi¢a medzi zavesnymi bodmi A,B

Vypocéet celkového namahania vod] maximalny priehyb voda je vykonany pokh
vztahov uvedenych v 6.3. Ako priklad vyjo uvediem pol€.1 pri teplote -5 °C s namrazou.

Hodnoty pre vypoet:

oy = 87 MPa (Tab. 7-1),

y=2= % = 29973,95 N/m3 (Tab. 7-1),
z,= 5,969 (7-4),

a=188,16 m,

h=-11,4 m,

Parameter krivky zo Yahu (6-13):

8710° _ _ 486,266 m (7-21)

C=rrr—
29973,95:5,969
Vypocéet geometrie voda:

L = -0,06021 (7-22)

ls 2486,266'sinh_— ===

188,16
2

xp = 486,266 - arg sinh(—0,06021) + = 64,82 m (7-23)



7 Vypocet vedenia VN

58

x4, = 188,16 — 64,82 = 123,34 m

a; =2-64,82=129,69m

Suaradnice bodu C (6-27):

x, = 486,266 - arg sinh —= = —29,44 m
188,6

Viditel'ny priehyb potia (6-28):

-11,4

6482 _ 486,266 - cosh—222

486,266 486,266

f» = 486,266 - cosh — (64,82 + 29,44) -

=9,15m

Dizka nestimernej fazovky (6-29), (6-30), (6-31):

0482 | 486,266 - sinh—2% = 189,68 m
486,266 486,266

l,5 = 486,266 - sinh

lo, = 486,266 - sinh —2~ = 124,67 m

486,266

6482 _ 6501m

486,266

los = 486,266 - sinh

Vypocet vertikdlneho naméahania védiv zavesnych bodoch (6-32), (6-33):
oya = 124,67 - 29973,95 - 5,969 = 22,30 MPa

oyg = 65,01-29973,95-5,969 = 11,63 MPa

Vypocet celkového namahania vediv zavesnych bodoch (6-34), (6-35)
o, = +/22,3% + 87?2 = 89,81 MPa

op =+/11,632 + 872 = 87,77 MPa

Celkové namahanie vag vyhovuje podmienkes s<ogovV bode A aj B.

(7-24)

(7-25)

(7-26)

188,16 - (7_27)

(7-28)

(7-29)

(7-30)

(7-31)

(7-32)

(7-33)

(7-34)
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7.5 Spracovanie vysledkov pba ¢.1

Celkova dZka navrhovanej trasy VN linky je 6293,48 m. Prednodusenie a uetrersiasu
st namahania, viditay priehyb a ffka lana pri réznych poveternostnych podmienkach
vypccitane v programe Microsoft EXCEL 2010, ktory jel@ieny ako elektronicka priloha
k bakalarskej praci. Zakresleniellpoje na Obr. 7-1, vysledky su spracované viiadeh Tab.
7-2 aTab. 7-3.

C3-12,30

C4-16,26

Obr. 7-1 Pole’. 1
Tab. 7-2 Vysledky vyptu pdac.1 pre jednotlivé stavy pasia

Pole¢. 1
a=188,16 m h=-7,44m
. Horizontale Celkove , Viditelny Dizka
Stav p@asia Ny s mechanické . -
mechanické napatie s priehyb lana
napatie
- o4 (MPa) o (MPa) fy (m) lag (M) -
-5°C + Bod A: 89,4 _
. 87,00 9,14 189,48 | Splje
namraza Bod B: 88,0
Bod A: 15,0 )
+40 °C 14,65 9,09 189,47 | Splje
Bod B: 14,8
5o ' Bod A: 95,0
> °C + vietor + 92,40 9,18 189,49| Spbije
namraza Bod B: 93,5
Bod A: 16,8 _
-30 °C 16,46 8,08 189,23 | Splje
Bod B: 16,6
_ Bod A: 33,4 _
40 °C + vietor 32,50 9,25 189,51 | Spuje
Bod B: 32,9
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Tab. 7-3 Montazna taltka pdac.1

Pole¢. 1- montazna taltlda

a= 188,16 m h=-7,44m

Horizontale viditerny | Dizka
Stav p@asia | mechanické | Celkové mechanické napéatie . y
v priehyb lana
napéatie
- on (MPa) o (MPa) fy (m) [ag (M)
Bod A: 16,8
-30 °C 16,46 8,08 189,23
Bod B: 16,6
Bod A: 16,5
-20 °C 16,16 8,23 189,26
Bod B: 16,3
Bod A: 16,3
-10 °C 15,88 8,38 189,30
Bod B: 16,0
Bod A: 16,0
0°C 15,61 8,53 189,33
Bod B: 15,8
Bod A: 15,7
10 °C 15,35 8,67 189,37
Bod B: 15,5
Bod A: 15,5
20 °C 15,11 8,81 189,40
Bod B: 15,3
Bod A: 15,3
30 °C 14,87 8,95 189,44
Bod B: 15,0
Bod A: 15,0
40 °C 14,65 9,09 189,47
Bod B: 14,8
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7.6 Pouzité stoziare

Pre vystavbu linky budu pouzité priehradovélowe stoZiare, ktoré su ozimvané firmou
~energoinvest* ako" typu C". Tvar a konStrukcia &erov bola zistena od projektantov pri
navsteveCiernej Hory. Ochrana povrchu proti hrdzi je tvakepozinkovanim. Stagky pre
vystup na stoziar musia thyo vyske 2,5 m nad hranou zakladu. Na navrhoviaasg VN linky
sa nachadza miesto ponad rieku Marakde rozpatie ga ¢. 12 je rovné 314,9 m. V tomto
mieste museli by pouzité stoziare od firmy ,energoinvest* oZaoaané ako ,typ I“. Jedna sa
o stoZiar beZzne pouzivany pre vedenia 110 kV.

) A A |
| o i A
(Lo
' <7 MR / %
y !
1 32'7 o) _
| X ' A I
8 . A [Te)
o™
8 14 |
A A ™ )
57 K Y i
| :
|
i
i
|
i
: 10,00 m
i 10.3 m
|
: 13,33 m 123 m
i
|
i
! 16,26 m 1533 m
|
|
i
: 18,3
19,30 m 2 M

Obr. 7-2 stoZiar C4- nosny Obr. 7-3 stoziar C3-kotviaci
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7.6.1Vybavenie pre udrzbu

e

pripadne terénom. Specifické poziadavky pre vyststoziar musia iyuvedené v projektovej
dokumentacii.

7.6.2Bezpanostné poziadavky
1. Zabrany proti vystupu na stoZiar: Stoziar must lnabezpéeny proti vystupu
nepovolanych oséb minimalnou vzdialetms prigéok rebrika 0,4 m.
2. Bezpe&nostné vystrazné tabky: Kazdy podperny bod vedenia musitbyybaveny
vystraznou tabitkou (pozri Obr. 7-4) pripevnenou na stoZiari vékey 1,8 — 2,5 m
nad zemou.

_ VYSTRAHA,

ZIVOTU NEBEZPECNE

DOTYKAT SA DROTOV
AJ NA ZEM SPADNUTYCH!

Obr. 7-4 Vystrazna tabka [24]

3. Cislovanie podpernych bodov: Kazdy podperny bod rbysioznaeny poradovym
¢islom [23].

7.6.30chranné pasmo

Na ochranu zariadeni sustavy sa vytvaraju ochragaséa. Ochranné pasmo je vymedzeny
priestor blizkosti energetického zariadenia, kteh§zi na zabezgenie spéahlivej a plynulej
prevadzky, ochrany zdravia, Zivota a majetku. Oahéapasmo je vymedzené zvislymi rovinami
po oboch stranach vedenia vo vodorovnej vzdialémostanej kolmo na vedenie od krajného
vodica. Vzdialenos tychto myslenych rovin pre napatie 1 kV az 35 k#tane holych vodov je
10m av suvislych lesnych priesekoch 7 m* (Obr.5).7 ochrannom pasme vonkajSieho
nadzemného vedenia je zakazane:

zriad'ovat’ stavby, skladky a konStrukcie,

vysadzd a pestovétrvalé porasty s vysSkou presahujucou 3m,

uskladhova’ 'ahko hofavé a vybusné latky,

vykonava ¢innosti ohrozujluce bezpeos’ oséb a majetku,

vykonava cinnosti ohrozujuce elektrické vedenie, begpet’ a spdahlivos’
prevadzky [25].

abrwbhPE
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10 m (7 m*)

A
E
* ™ *
y

Obr. 7-5 Ochranné pasmo
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8 ZAVER

Bakalarska praca sa zaobera navrhom vyvedenia uykwelej vodnej elektrarne Rastak.
Projekt sa deli na niekko casti. Prvacag’ tejto prace sa zaobera technickym a stavebnym
rieSenim elektrarne, a taktieZ priblizuje dévodiernej Hory pre vystavbu MVE. Jedna sa o
suhrn informacii ziskanych z projektovej dokumeraa skuténého vyhotovenia elektrarne.
Tieto udaje su vstupom pre naplnenie stanovenygl\cisemestralneho projektu.

Cielom druhejcasti projektu je ziskanie teoretickych a praktidkymoznatkov pri navrhu
transformatorovej stanice. Na zaklade inStalovangfikonu synchrénneho generatora bol
navrhnuty suchy transformator od firmy TMC ITALIAnsenovitym vykonom 1000 kVA. Tento
transformator je vybaveny ochrannym krytom od t@tého vyrobcu. Spominané zariadenie je
umiestnené vo vyhradenej miestnosti turbinovej eadmizkovej budovy na Kajniciach
inStalovanych v betonovej podlahe. Pre chladeriesformatorovej stanice bola zvolend&kas’
Zaluzii vetracich otvorov vstupu chladnejSieho wdu2x (500x800 mm) a pre vystup ohriateho
vzduchu 2x (500x800 mm).

V tretej ¢asti tohto projektu je vypracovany navrh rozvodnB.\Pri vybere vhodného
rozvodného zariadenia pre MVE Rastak je potrebréh&gzé z vypaitov skratovych pradov
v mieste rozvodného zariadenialalSich podmienok uvedenych v kapitole 5. Postupostyp
pociatocného razoveho skratoveho pradu v mieste rozvodaméhadenia bol vykonany v sulade
s prisluSnou normou. Z vypibaného poiatoéného skratového pruduk = 5,343 kA bol
vypatitany ekvivalentny skratovy prulde= 8,015 kA a narazovy skratovy prilig=14,734 KA.
Na zéklade tychto vygd@tanych pradov boli z radu normalizovanych skratdvyodolnosti
vybraté najblizSie vySSie hodnoty pradipg layn). Pod'aly algyn bol vybraty vhodny rozvadéa
od firmy Schneider electric typu SM6. RozvatiZ@dN je zlozeny z troch poli, ato: vyvod
z transformétora (QM), faktuwaé meranie (GBC-B) a pole pripojky (DM1-A). Ako pog
medzi transformatorom a rozuvtali VN bol zvoleny vodi 3 x 35-AVXEKVCVEL x 50 mm.
Tento prepoj bol dimenzovany pad minimalneho prierezu odolnosti proti tepelnyfinikom
skratovych pradov.

Poslednou Ulohou bakalarskej prace bol navrh véigtap vedenia 35 kV dike
6293,48 m. Trasa vedie cez kopcovity terén zargspgBvazne listnatym lesom. Pri rieSeni
problematiky navrhu VN linky som sa oboznamil se§tem geometrickych rozmerov a
vypoctom namahani pre rézne klimatické stavy dané norrRwea zjednoduSenie a urychlenie
prace som v programe Microsoft EXCEL vytvoril t&kavy dokument, v ktorom su uvedené
vSetky vyp@ty aj s montaznou talfkiou. Vysledky vypétov som spracoval graficky
v AutoCAD 2010, kde je zakresleny cely profil trasyozmiestnenim stoZiarov a previsom
vodicov. V subore AutoCAD jgiernou farbou zakresleny terénny profigrvenou dpy, ruzovou
spodny vodi umiestneny na stoZiari a modrou je vy&ray imaginarny vodi posunuty 0 6 m
nizSie ako skuttny. Tento imaginarny vodi zndzotiuje minimalnu vzdialena’s stanovenu
normoul.
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Prilohy

PRILOHY
Priloha A: Montazna tabika

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 "5°C ndmraza’
Poled.:| a [ gw(MPa) | fy(m)| lag(m) | an(VPa) | fu(m)| las(m)| an(MPa) | fo(m)| 1ag(m)| i (MPa)| fy(m)| lag(m) | aw(MPa)| fy(m)|las(m)| an(MPa) | fu(m)| lag(m)| aw(MPa) | fu(m)|ag(m)| i (MPa) | fy(m)|las(m)| aw(MPa)|fy(m)|!las(m)
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5) 11619 2151 2470 122,04 2002 265 12206 1878 283 122,08 17,74 299 1221 1684 315 12212 1606 331 12214) 1537 346] 122,16 1477 360 12218] 87,000 3,65 122,18|
53| 866 3601 08 9411 2951 103 9412 249 123 9413 2166 141 9414 1928 158 9415  1747] 175 9417|1605 190 9418 1491 205 9420 87,00 210 42
S 6023 75200 0200 6517 6121 024 6517 4805 031 6517 3652 040 €517 27,63 053 6518 2164 068 6518 1779 083 6519 1525 096 6520 87,000 1,01 652
55| 8509 3765 074 8770 3058 091 8771 2557 109 87,72 2205 127] 8773 19500 143 87,75 1759 159 87760 1611 174 8,77 149 187 87,79 8,00 1,9Z| 87,79




Prilohy

Priloha B: -5 °C+namraza

pdet: (M) [am) JouPa) Jelm  [s®) [a(m [xem fatm Jeem [fm Jle @ [ [le ) [0w(Pd love(Pal [ox(Pd) s (Pa

1 -7,44] 188,16| 87000000,00 486,27 0,04 7498 11318 14995  -19,22) 914 18948 11421 75,27 20433425,34] 13467690,60] 89367359,09| 88036235,10)  TRUE
2 14,75 131,60) 87000001,00) 486,27 011 120,02 11,58 240,05 54,39 449 13282 11,58 121,05] 2071443,22| 21692611,35| 87024657,72| 89663646,82)  TRUE
3 6,13] 158,37/ 87000002,00) 486,27 0,04 97,92 6045 19584 18,82 647) 15919 60,61 98,581 10843398,12| 17637813 47| 87673140,87| 88769886,85]  TRUE
4 -2,73| 55,27 87000003,00 486,27 -0,05) 3,64 51,63 728 2401 079 5537 5,73 3,64] 9254882,59)  651095,58| 87490875,95 87002439,32]  TRUE
5(  -1019)  44,14)87000004,00 486,27 023 8918 13332 -17835 -111,28 051) 4532 13499  -89,68) 24152113 39 -16044474,46] 90290228,03) 88467089,12]  TRUE
6 -42,53  110,05) 87000005,00 486,27 039 12814 23819 256270 183,53 334) 118201  247,82]  -129,62) 44339446,73| -23191490, 13| 97647260,11) 90038025,77]  TRUE
7 -3097)  170,15) 87000006,00) 486,27 -0,18] 2251 172,66 5020 -83,03 758 17380 176,31 -2,51] 31544378 77 -448869,28| 92542146,49| 87001163,94)  TRUE
8 -2,15] 157,04] 87000007,00 486,27 -0,01] 71,89 8515 14378 -6,66) 635 157,74 85,58 72,15] 15312240,83| 12909376,20| 88337228,49| 87952562,28)  TRUE
9 -20,16) 74,61 87000008,00 486,27 027 9241 16702 -18483 -129,84 148 7736 170,33]  -92,97) 30474031,94] -16633855,39) 921827%, 74| 88575880, 11  TRUE
100 -29,56]  90,61] 87000009,001 486,27 0,33 11043  201,04] -220,85  -15595 22 9543 20681 -111,38] 37001688,68) -19927066,15) 94541665,58] 89252952,51f  TRUE
1 -20,14]  135,32|87000010,00 486,27 -0,15] 422 139,54 843 71 471 137,4] 1414 -4,22] 25309244,30] 754505, 73| 90606620,00| 87003281,66)  TRUE
12[  -4485] 314,90] 8700001100 486,27 -0,14 8961 22529 17922  -69,02] 2597 32355 23344 90,12] 41765458,01] 1612322004 96505727,27| 83481411,26)  TRUE
13 33,11 86,85({87000012,00 486,27 038 22436 -13751] 44871 18116 2,08 9306 -139,35|  232,40]-24930850,55| 41579774,02) 90501654, 11] 96425513,72[  TRUE
14 41,82]  113,61]87000013,00 486,27 037 2160 -117,99 46321 17518 354 121,31  -119,16]  240,46)-21318735,79| 43022006,70| 89573940,17) 97056145,21]  TRUE
15 40,23] 115,39 87000014,00 486,27 035 22359 -10820] 447,19 166,27, 363  12246] -109,10]  231,56)-19519474,70| 41428945,36] 89162841,63) 96360572,59]  TRUE
16 40,32] 112,45/ 87000015,00 486,27 036 22668 11423 45336 170,82 346) 11970]  -11528]  23498)-20625878,51| 42041249,03| 89411573,49) 96625406,75  TRUE
17 51,37]  178,86(87000016,00 486,27 029 22648  -4762] 45297  137.8)] 858 187,06] 47,70 23476 -8534144,57| 42002202,36( 87417586,37) 96608425,03]  TRUE
18 27,64 89,67]87000017,00 486,27 031 19224 -10257] 38443  147,6]] 216) 9395 -103,33]  197,29]-18488019,40) 35297883,08) 88942733,37] 93887930,58[  TRUE
19 -1601] 218 58] 87000018,00 486,27 -0,07, 74000 14458 148000 3559 1237 221,01 14672 74,29] 26249847,65| 13291252,00] 90873855,61| 83009434,22)  TRUE
20 13,59 47,38)87000019,00 486,27 029 16127] -11389 3254 137,63 060 4931 -11493|  16424)-20562941,01| 29384949,07| 8939707965 91828527,91]  TRUE
211 -3015]  66,84]87000020,00 486,27 045 17894 24578 357,870 -212)5]] 1260 7337]  256,38|  -183,00] 45869272,99)-32741717,73) 98351378,66] 92957106,02f  TRUE
22| 42,78 112,51)87000021,00 486,27 0,38 -12407] 23658 -24813 180,71 348 12060]  246,02]  -12542) 44016571,74| -22438856,85( 97501088,41) 89847125,44]  TRUE
23| -2845  86,80]87000022,00 486,27 0,33 11306 19986 -226111  -156,66) 204 9145 205,53  -114,08] 36772380,31) -20410093,44) 94452166,63| 89362048,67f  TRUE
40 2399 142,721 87000023,00 486,27 0,17, 971 15243 -1942  -81,3f 532 14523 15494 -9,71) 27720477,23| -1737087,20] 91309522,28| 87017363,06)  TRUE
25 -27,33] 178,28/ 87000024,00 486,27 -0,15] 1530]  162,98] 3059 7425 829 181,35 166,05 15,30] 29709200,31{ 2737188,67| 91932805,67) 87043071,97]  TRUE
26 25,28 104,47| 87000025,00 486,27 024 16856 6409 33713 116,55 289 107,68  -64,28]  171,96]-11500663,53) 30766279,13) 87756877,86] 92279836,81f  TRUE
2] 18,18] 71,35/ 87000026,00) 486,27 025 15817]  -85,82] 31633 122,60 135 7369  -87,28]  160,97)-15615126,27) 28799651,40) 88390252, 25] 91642918, 14f  TRUE
28 -17,10)  88,33]87000027,00 486,27 019 -4927] 13760  -9853  -93,5f 204 90,09 13944  -49,35] 24947953,19) -8829675,37) 90506381,36] 87446943, 14  TRUE
29 -1820]  104,64|87000028,00) 486,27 017]  -3167] 13631  -6335  -84,1f 2,86 10641 13811  -31,70] 24709380,31) -5671086,55)90440910,81] 87184666,63 TRUE
30 19,46] 112,72 8700002,00) 486,27 017 13971  -26%9 27943 83,54 332 11464  -27,00]  141,64) -4831844,87| 25341947,49| 87134102,23) 90615778,70]  TRUE
3] 556 93,21/ 87000030,00 486,27 0,06 75,55 17,66] 151,10 28,99 24 9352 17,66 75,85 3160427,09] 13571335,38) 87057415,07| 83052179,78)  TRUE
32| -3063]  6512]87000031,00 486,27 047] 18832 25344 -376,63  -221,03 1200 7201 265,07|  -193,06] 47424322,23| -34541044,96) 99086183,36] 93606031, 76[  TRUE
33 43300  113,69]87000032,00 486,27 0,38 12375 23744 247,51  -180,99 356) 121,90] 24699  -125,09) 44190377,12] -22380930,73| 97579685,38) 89832686,86]  TRUE
34 529  176,69] 87000033,00 486,27 0300 -5454] 23123 -109,08  -143,65 840| 18539  240,05]  -5466) 42947553,95| -9778748,89] 97023183,48) 87547870,74]  TRUE
35 -11,28)  161,32) 87000034,00 486,27 0,07, 4684 11448 9368  -3397 6,72 16245 115,54 46,91] 20671597,34] 8393583,32| 89422149,68| 87403993,94)  TRUE
36 23,99]  159,70[ 87000035,00 486,27 015 15230 7,400 304,60 .77 6,64 162,20 7400 154,800 1323866,48) 27696529,02) 87010106,96] 91302266,18(  TRUE
37 30,35 77,01{87000036,00 486,27 039 2532 14831 45063 187,00 164 8285 -150,62|  233/46]|-26947248 48] 41770257,60)91077771,52] 96507827,06f  TRUE
38 24,64 64,57/ 87000037,00 486,27 038 21349 14892 42697 181,33 115 6916 -151,25|  220,41]-27061599,68) 39434601,57) 9111167112 95520124,78]  TRUE
390 -3372) 76,73/ 87000038,00 486,27 044 16879 24552  -337,57  -207,35 165 8389  256,08] -172,20] 45816756,75| -30808444,05) 98326912,95] 92293915,49  TRUE
40 -2505[  56,48[87000039,00 486,27 044 -18081)  237,29] -36L62  -209,16 090 6181 24682 -185,00) 44159403 79| -33099822,39] 97565668,80) 93083860,19]  TRUE
41) 36,68 150,40[ 87000040,00 486,27 024 -4L79) 19219 -8358 117,45 6,000 15539  197,3]  -41,84 35287596,31) -7485819,93) 93884084,98| 87321500,56[  TRUE
[y 24,72 103,40[ 87000041,00 486,27 024 16666 6326 33332 11517 2,83 10650  -63,44]  169,94)-11350042,18) 30405055,51) 87737281,65]92160048,47f  TRUE
43 32,700 113,98{ 87000042,00 486,27 029 19434  -80,36] 38869 137,66 348 11883  -80,73|  199,56]-1444371590] 35703941,48) 88190862,55] 94041367,20(  TRUE
4 22,38 128,52{ 87000043,00 486,27 017) 148271  -1975 296,54 84,25 432 13082  -1976]  15058) -3534897,84| 26941012,78| 87071826,58) 91075933 44|  TRUE
45 21,48]  110,16( 87000044,00 486,27 019 1911  -3895 29821 94,23 318 11247)  -3899] 151,45 -6975649,37) 27097452,15)87279249,20] 91122332,99]  TRUE
46)  -25,96[  105,95[87000045,00 486,27 024 6478 17073]  -129560 117,98 2971 10929  17426]  -64,97) 31177703,61 -11624545,71) 92417839,36| 87773218,54  TRUE
47 -4,27] 100,60] 87000046,00 486,27 -0,04 29,70 70,90f 59,41 -20,63 2,61 100,87 71,15 29,72 1272945345 5317639,39] 87926372,55) 87162407,57]  TRUE
48] -13,56[ 91,08[87000047,00 486,27 015  -2649) 11757 597 -1213 2060 922 11871  -26,50] 21239778,92 -4741065,30) 89555214,18] 87129133,35(  TRUE
49 526 102,22/ 87000048,00 486,27 0,05 76,08 26,14 152,15 25,01 2,69 102,54 26,16} 76,39] 4679952,58| 1366653444 87125830,32| 88066920,67)  TRUE
500 -23,66)  110,14] 8700004900 486,27 021 4338 15852  -9677  -103,67) 319 11288  161,35|  -48,46] 28867167,31) -8670764,41) 91664179,89] 87431062,45(  TRUE
51] -8,38]  122,73]87000050,00 486,27 -0,07, 2828 94,45 56,55  -33,18 389 12334 95,05 28,29] 17005610,81{ 5061888,20| 88646486,11 87147182,47]  TRUE
5| -3694  116,19]87000051,00 486,27 0,32 9366 20985 -187,32  -152,10 365 12218 21642 -94,24] 38721469,95| -16860903,11) 95227942,90] 88618840,70[  TRUE
531 -3680]  86,60]87000052,00 486,27 042 15732 24392 31464 -200,87) 2000 94200 25428  -160,08] 45494536,21) -28640786,26| 98177196,30] 91593142, 13  TRUE
54 -2488]  60,23]87000053,00 486,27 041 16532 22555 -330,64  -19555 101 65200  23373|  -168,52 41816990,30]-30151396,77) 96528078,30] 92076685,15[  TRUE
55 -21,18]  85,09|87000054,00) 486,27 025 77131 16222  -15425  -119,8) 192 87,79 16524  -77,45] 29564277,64) -13857056,15) 91886102, 91| 88096693,47f  TRUE
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Prilohy

Priloha C: +40 °C

poec: () fam loupa) Jem [ls@ Jxgm [a(m Jam e [fom Jue ) Jum Jlem |ouPd |owPd o4 |os(Pa)
1 744 18816| 14648796,03 488,72 004 7488 11328 149,76 -19,3) 9,09 18947| 11430  7517| 3425951,18] 2253225,85| 15044080,78) 14821074,58] TRUE
2] 1475 131,60] 14724412,74) 491,24 011) 12058 11,02] 241,16] 5494 444 132,82 11,02 121,80 33030119 3650702,83] 14728116,97) 15170232,75| TRUE
3 6,13 15837| 1467873811 489,72 004 9805 6032 19,11 1895 642 15918|  6047]  9871) 1812502,72| 2958723 56| 14790217,00] 14973957,32] TRUE
4 -273[  5527] 1535940848 512,43 -0,05 235 52,92 469 2530 0,75 5536 53,02 2,35 1589137,29]  70344,87| 1544139845 15359569,56] TRUE
5| -1019]  4414] 1573740632) 52504  -023] 9805 14219] -196,10) -120,16 048] 4531 14394 -9862[ 431433403 -2956106,00] 16318070,83) 16012636,27] TRUE
6 -42,53| 110,05 14787151,48) 493,33 0,390 -13081] 240,86] -261,62] -186,20 329 11820 250,54] -132,35| 7509719,89| -3966942,22| 16584804,54] 15310012,39] TRUE
7] -30,97| 170,15 1466503367) 489,26  -0,18]  -305 17320 -611) -8857 754) 17379 17684  -3,05 5300711,22| -91523,83| 15593612,54] 14665319,26] TRUE
8 -215| 157,04 1468047931 48977 001 71,84 820 14369 -671 631 15773|  8,63]  72,10) 256657530 216116292 14903146,70| 14838702,70] TRUE
9 -20,16|  74,61] 15024250,98) 501,24f  -027] 96,42 171,03] -192,83] -13384 1440 77,35 17436] -97,01) 5226397,06| -290784590] 15907336,16] 15303061,30] TRUE
10]  -29,56[  90,61) 14884558,46| 496,58|  -0,33| -11374[ 20435) -227,48] -159,26) 2,18  9543| 210,17] -114,74) 629950195 -3439105,78| 16162728,89| 15276698,89] TRUE
11) 20,14 13532) 1471644141 49097 -015| -492[ 14024)  -9.84] -72,8]) 472| 137,23 14215  -492( 426086241 -147399,41) 15320854,94) 14717179,56] TRUE
12) 4485 31490] 14601664,18| 487,15 014 8948 22542 17896 69,15  2592] 32354] 23355 89,99 700038910 2697236,06] 16193024,56] 14848692,84] TRUE
13] 3311  8685] 14910936,47| 497,46) 038 22853 -141,68) 457,06| 185,33 2,03] 93,05 -14361] 236,66 -4304413,95| 7093501,51| 15519794,00] 16512231,53] TRUE
14 41,82 11361) 1477434881 492,91 037 23400[ -120,39] 468,00 177,57, 349 121,30] -121,59] 242,89) -3644612,51| 7280415,48| 15217246,24] 16470756,88] TRUE
15) 4023 11539 14768375,12] 492,71 035 22580 -11041) 451,60 168,48 358 122,45 -111,34] 233,79) -3337241,94| 700758549 15140742,63| 16346594,69] TRUE
16)  4032[ 112,45] 14778391,00) 493,04 036] 22907] -11662 45813 173,20 341 11969 -117,71] 237,40 -3528094,48 7115666,42| 1519369248 16402242,20] TRUE
17 5137] 178,86] 14656575,09] 488,98] 029 227,26] -48,40 454,51 138,58 853| 187,05 -4847| 23553[ -1452986,15| 7059642,72] 14728420,22) 16268182,10] TRUE
18] 27,64  89,67) 14890857,73| 496,79 031 19544 -10577) 390,88 150,81 2,12]  939%| -10657) 200,52) -3194411,81 6010453 34| 15229639,22| 16058119,23] TRUE
19)  -1601f 21858 14629864,53| 48809  -007] 7387 14471 147,74] 3572 12,32) 22099] 146,84] 7415 440141984 2222577,95| 15277612,14) 14797729,18] TRUE
20 1359 47,38 15605098,30[ 520,62 029 171,00 -123,62] 341,99 147,35 0,56] 4931 -12478 174,09 -3740146,44] 5218048,36] 16047049,21) 16454395,20] TRUE
21| -3015|  66,84| 15127789,06] 50470]  -045 -187,00] 253,84 -373,99 -220,57 121  7337| 264,68 -191,31) 7933364,33| -5734178,62| 17081811,13| 16178096,49] TRUE
22| -&2,78 112,51] 1477817894 493,03 0,381 -12659 239,10 -253,17] -183,22) 344 120,60 248,58| -127,98 7450898,49| -3836127,40| 16550240,52| 15267954,88] TRUE
23| -2845 86,80 1491130933 497,48  -033| -11667] 203,47| -23334] -160,27 199 9145 209,19] -117,74) 6270330,03| -3529265,68| 16176037,36] 1532327845 TRUE
241 -2399 142,72| 1470236534 49050  -0,17| -1042] 15314 -20,84 -82,07 527 14522 15564] -10,42) 466514897 -312354,34| 15424758,07| 14705682,98] TRUE
25| -27,33] 17828| 1465710052 48899  -015| 1488] 16340[ 29,75 -74,67 824 181,34 166,46 14,83 498948361 446002,54) 15483072,77) 14663884,68] TRUE
26| 2528] 104,47| 1480982579 494,09 024 17044 -6597] 340,89 11842 2,84) 107,67] -66,17] 173,84) -1983358,70| 5210786,49| 14942043,09 15699784,58] TRUE
27| 1818 71,35 15063916,52[ 502,57 025 16228 -90,93] 324,56] 126,71 131 7369 -9143] 165,11) -2740377,75| 4949092,20| 15311147,94] 15856074,38] TRUE
28| -17,10]  88,33| 14900170,69] 497,10  -0,19] -51,36] 139,69 -102,71] -95,64 2,000  90,08] 141,53] -51,45 424223116 -1542054,07| 15492308,15| 14979753,58] TRUE
29| -1820] 104,64| 14809082,78] 49407  -017| -33,03] 13767] -66,05 -855]] 281] 10640 13946] -33,05 4180030,46| -990689,25| 15387708,98| 14842183,06] TRUE
30 1946] 112,72| 1477743931 493,01 017) 14087 -2815 28175 8470 327] 11463 -2817] 142,80 -844333,07| 428023390 14801540,83| 15384833,92] TRUE
31 556  93,21| 14868073,32[ 496,03 006 7613[ 17,08] 152,27] 29,57, 2,19  9351] 17,08 7643 511979,10| 2290964,06] 14876885,66] 15043540,83] TRUE
32| -3063]  6512| 15155377,27] 505,62 0470 -197,12] 262,24 -394,24] -229,83 116] 72,00 274,15| -202,15 8217503,40 -6059238,13| 1723986144 16321759,31] TRUE
33| -4330] 113,69] 1477407446 49290]  -0,38| -12623] 239,92 -252,45| -183,46 351 121,89 249,50] -127,61) 7478577,99| -3824986,54 16559058,09] 15261186,00] TRUE
34| -52,96] 176,69] 1465856724 489,04)  -030] -5537] 232,06] -110,73] -14447 835 18538| 240,86 -5548 7219625,11] -1663097,88) 16340030,00| 14752609,54] TRUE
35| 11,28 161,32| 1467502657| 489,59  -0,07] 4661 11471 9322 -342] 6,68 162,44 11576] 46,68 346991823 1399136,47| 15079679,61| 14741573,44] TRUE
36| 2399 159,70| 14677039,65( 489,66 0,15 152,81 689 30562 7328 6,60 162,19 6,89 15530 206497,15| 4655060,30] 14678492,22) 15397567,32] TRUE
37| 3035  77,01| 14997994,48( 500,37 039 230,74[ -153,73] 46l49| 192,42 159 82,85 -156,16] 239,01) -4680838,85 7164046,11| 15711463,67| 16621173,09] TRUE
38| 2464  64,57| 1516462149 505,93 038 220,82 -15625 441,64 183,66 110]  69,15| -15875] 227,90 -4758305,33| 6831080,88| 15893621,82| 16632179,98] TRUE
39| 33,721  76,73| 15000939,85( 50047  -044| -17485| 251,58 -349,70 -213,41] 161 8383 262,31] -17843) 7862394,22| -5348140,12 16936512,01] 15925790,37| TRUE
40  -25,05| 56,48 1532925014 511,42 044 -19163] 24811 -38327] -219,98 085 61,81 257,96 -196,15[ 7732111,70] -5879358,65| 17168909,73) 16418062,25| TRUE
41| -36,68 150,40 1468986373 490,09 024 -4272) 19312| -8543) -11837 595 15538 198,15| -42,77) 5939391,63| -1281969,39| 15845140,25| 1474569571 TRUE
4 2472 103,40 14814583,94) 494,25 024 16855 -6515 337,11 117,06 2,78 106,50| -6534] 171,84) -1958580,58| 5150727,65| 14943491,39| 15684447,47| TRUE
43| 32,70) 113,98 1477308465 492,86 029 19622 -82,24] 39,43 139,53 343| 11882 -82,62] 201,44) -2476371,99 6037945,17| 14979200,52| 15959348,73] TRUE
A 238 12852 14731531,91) 491,48 017) 149,18 -2066] 298,36] 85,16 427] 13082 -20,66] 151,48 -619373,37] 4540419,02] 14744546,65 15415363,68] TRUE
45 21,48) 110,16 14786737,77, 493,32| 019 15048 -40,32] 300,95 9559 3,14 11246| -4036] 152,82) -1209796,90| 4580650,76] 14836145,81] 15479986,28] TRUE
46| -25,96) 105,95 14803472,75) 493,88| 024 6663 172,58 -133,26] -119,83 293 10928| 17612] -66,83| 5278864,07| -2003266,40| 15716526,69] 14938402,92] TRUE
471 -427) 100,60 1482773541 494,69| 004 2935 7125 5869 -20,99 2,56 100,86| 71,50 29,36 2143179,85| 880108,66] 14981820,89| 14853832,12] TRUE
48| -13,56) 91,08 1488147836 49648  -015 -28,00) 119,08 -56,01) -73,65 2,11 9221 12023] -28,02) 3603719,05| -839813,32 15311603,09 14905156,31] TRUE
49 526 102,22| 14819999,35( 494,43 005 7650 2572) 150,99 2543 2,65 102,54] 2574 76,80 77140519 230203835 14840062,22| 14997725,20] TRUE
500 -23,66 110,14| 14786812,90] 493,32 021 -49.89] 160,03] -99,78| -105,18 3,15| 112,88 162,85 -49,98 4881326,07| -1497973,48| 15571678,78| 14862495,09] TRUE
51| -838 122,73| 1474636044 49197)  -007| 2789 9484 5577 -3357 3,84 12333]  9543] 27,90 2860493,67| 836299,05| 15021237,31] 14770055,60] TRUE
52|  -3694] 116,19| 1476577691 492,62 0320 -9565 211,84 -191,30] -154,09 3600 122,18| 21843] -96,25| 654726336 -2885116,11| 16152239,01] 15045001,25| TRUE
53| -36,80] 86,60 1491280694 497,53 0420 -161,98 24858 -323,96] -205,5 2,05 9420 259,05| -164,86) 7764776,22| -4941370,99| 16813196,02] 1571015461 TRUE
54|  -24.88]  60,23| 15245657,25( 508,63 041 -17432] 23455 -348,64] -204,55 0,96]  6520] 242,95 -177,75| 728221764 -5327946,29] 16895584,00| 16149832,10] TRUE
55( -21,18]  85,09| 14924438,78 497,91 0,25 -80,00] 165,09 -160,00] -122,69 187)  87,79] 168,13] -80,35 5039582,12| -2408262,09| 1575234144 15117493,16] TRUE
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Prilohy

Priloha D: -5 °C+vietor+namraza

Pole: | (m) [a(m) |ow(Pa) fc(m) [his(1) |xg (m) |X A (M) |a\ m) e (m) |f,m) [l (M) Jloa(m) [log (m) |JVA (Pa) |oys(Pa) |0 (Pa) 05 (P3)

1 -7,44) 188,16 9243064497 483,64 004 7508 113,08 150,16 -19,12 9,19 189,50) 114,11 7538 21808332,44] 14406800,70] 94968560,55( 93546673,03] TRUE
2 14,75 131,60 91995697,16] 481,37 0,11 119,47, 12,13) 23895 53,84 453 132,83  12,13] 120,70| 231778261 23068202,63| 92024890,18 94843820,41] TRUE
3 6,13| 158,37] 92249812,52| 482,70 004 97,78 60,59 195,56 18,68 6,51) 159,20] 60,75 983,45 11609934,27] 18815276,59| 92977516,01) 94149044,30] TRUE
4 2,73 55,27| 8992663407 470,54 -0,05 442 50,85 883 23,23 0,81 5537 50,95 4,42| 973783641 843973,16] 90452335,37 89930594,39] TRUE
5| -10,19]  4414) 89287830,61] 467,20 -023]  -8481] 12895 -169,62[ -106,92 054 4532 130,59] -85,28 24958343,74] -1629764525( 92710493,57| 90763042,79] TRUE
6| -42,53| 110,05] 91683204,29| 479,73 0390 -125,66[ 23571) -251,33] -181,07 3,39) 11821] 24531 -127,11) 46882747321 -24291653,80| 10297476363 94846688,89] TRUE
7| -30,97| 170,15] 92331077,71] 483,12 -0,18 -194) 172,09 -3,87)  -87,46] 7,63| 17381 17575 -1,94] 33588032,32|  -370117,18) 98250617,44] 92331819,53[ TRUE
8 -2,15] 157,04 92239662,09) 482,64 -0,01 71,94 8510 143,88 -6,61 6,40| 157,75 8554  72,21) 16347902,700 13799993,66| 93677154,02) 93266259,10] TRUE
9 -20,16]  7461) 90774636,21] 474,98 0270 -89,40[ 16401 -178,79] -126,83 1520 7736] 167,28] -89,92] 31970444,01] -17185916,43| 96240032,57) 92387176,07| TRUE
100 -2956]  90,61f 9126557787 477,55 -033] -107,63] 198,24 -21525( -153,15 2,26)  9544] 203,98 -108,54) 38983016,111 -20743271,06] 99242537,50 93593210,21] TRUE
11)  -20,14] 135,32 92038301,54) 481,59 -0,15 -352) 138,84 -704  -7141 481 137,25 140,77 -3,52] 26903606,48|  -672973,43] 95889796,08] 92040761,86( TRUE
12) 44,85 314,90 92741876,20) 485,27, 014 8975[ 22515 179,51 -68,88 2602] 32358 23331 90,27| 44589251,37| 17250925,55| 10290411526] 94332656,24[ TRUE
13 33,11 86,85 9116421631 477,02 0,38 22090] -13405| 44181 177,71 2,12)  9306] -13583| 228,89 -25958198,05) 43743146,90| 94787880,99) 101115662,67| TRUE
14)  41,82) 113,61f 9174388445 480,05 037] 22936] -11575) 45872 172,94 3,58 121,31] -116,87| 238,19) -22336364,800 45520697,09| 94423797,46| 102416181,33| TRUE
15| 40,23] 115,39 9177271417  480,20) 035 221,52 -106,13] 443,03 164,20 3,67] 122,46] -106,99| 229,46| -20447480,43] 43852106,47| 9402303187 101711544,61] TRUE
16) 40,32 112,45 91724564,51) 479,95 0,36] 22446] -112,01] 44891 168,60 3,50 119,70 -113,02f 232,73] -21600621,75) 44477409,36| 94233659,56] 101939372,56] TRUE
17)  51,37] 178,86 92382488,53 483,39 0,29] 225066] -4680] 451,33 13699 8,63 187,07 -46,88| 233,95 -8958847,59] 44711164,87| 92815866,84 102633388,58| TRUE
18] 27,64) 89,67 91240960,93| 477,42 031 189,55 -99,88| 379,10] 14492 2,20 9396] -100,61f 19457) -19228404,29] 37185328,08| 93245077,53] 98527466,10 TRUE
19]  -16,01) 21858 92551504,73) 484,27, 0070 7415 14443 14830[ -3544| 1242 221,02| 146,58  74,44] 28013747,71] 14226392,61) 96698247,59] 93638513,84[ TRUE
200 1359 47,38 89485066,23| 468,23) 0,29] 156,16] -108,78| 312,32] 132,53 0,62 4931 -109,76] 159,07| -20976982,46] 30400795,11f 9191088549 94508123,57| TRUE
21) 30,15 66,84 9047189258 473,39 045 -17331f 240,15] -346,61f -206,89 1,29 7338 250,58 -177,20] 4788916861 -33865997,12| 102364719,59) 9660263510 TRUE
2)|  -42,78) 112,51f 9172557434 479,95 038 121,71  23422) -24343| -178,36 3,53| 12061] 243,63 -123,02] 4656174384 -23511549,78| 102866792,39) 94690939,17| TRUE
23| -2845] 86,80 9116281533 477,01 -033] -110,07| 196,87 -220,14f -153,67 2,08)  9146] 202,51 -111,05) 38701772,36] -21222991,69| 99037801,28) 93600610,44| TRUE
240 -2399 142,72 92115286,43| 481,99 0,17 -899 151710  -17,98]  -80,64 537| 14524 154,23 -8,99] 29475155,65| -1718348,03] 9671613513] 92131312,34[ TRUE
25|  -27,33] 178,28 92379266,42 48337, 0,15 1574 162,54 3148 -7381 8,34 181,36 165,62 15,74 31652265,84] 300877309 97651394,24 92428250,98| TRUE
260 2528) 104,47 9157928495 479,19 024] 16686] -6239] 333,73] 1148 2,93| 107,69] -62,57| 170,26] -1195818505( 32538550,95| 92356719,42| 97188079,15| TRUE
2] 18,18] 71,35 90653365,26] 474,34 0,25 15516 -8381] 31031) 119,59 1,38 7369 -84,24| 157,94) -16099976,36] 30184100,40| 9207193856 95546389,51] TRUE
28] -17,10] 88,33 9120504391 477,23 019  -4753] 13586 -9505 -91,82 2,08) 90,090 137,70| -47,60] 26316056,43] -9097871,81| 94925733,39) 9165768547| TRUE
29]  -18,20] 104,64 91582620,89]  479,20) 0170 -3045[ 13509 -60,90 -82,93 2,90 10642 136,89 -30,47] 26160958,63] -5823396,87| 95245851,39) 91767578,16] TRUE
30 1946] 112,72 9172909964 479,97, 017] 13863 -2591) 277,26|  82,46) 3,36) 11464 -259 140,56 -4953918,500 26863772,02| 91862772,82| 95581849,58| TRUE
31 556  93,21] 91331269,77| 477,89 0,06] 75,05 1816| 150,10] 28,49 2,28) 9352 1817|7536 3471602,44] 14401989,39| 91397225,67) 92459819,03| TRUE
32)  -30,63] 6512 90398278,28] 473,01 0470 -182,29| 247,41) -36457] -215,00 124 7201 258,84 -186,83] 49468194,82] -35705984,55| 103048294,57) 9719447540| TRUE
33]  -43,30] 113,69 91745201,19)  480,06) 038 -121,44[ 23513] -242,87| -178,68 3,60) 121,91 244,64 -122,74) 46754134,66] -23456391,08| 102971506,01) 94696273,55| TRUE
34)  -52,96] 176,69 92370292,09]  483,33] 0300 -53,67| 23036 -107,34 -142,78 845 18540 239,18| -53,78| 45710483,32] -10277862,84 103061724,93| 92940332,07| TRUE
35 -11,28) 161,32 92271579,07] 482,81 0070 47,08 11424) 9417 -3373 6,77 16246 11530] 47,16 22036351,98] 9012688,61| 94866459,37| 92710694,43| TRUE
36) 2399 159,70 92259751,23) 482,75 0,15] 151,77, 793 30354 72,25 6,69 162,21 7,93 15428 151523329] 29485926,13| 92272193,15| 9685701594] TRUE
37 30,35  77,01f 90858909,48) 475,42 039 221,14] -14413| 442,28 182,82 168 82,85 -146,35 229,20 -27968988,800 43803375,09] 95066322,99) 100866630,26] TRUE
38)  24,64) 64,57 9037420876 472,88 0,38 20849) -14392) 416,98 176,34 1,18)  69,16] -146,15| 21531) -2793191334] 41149062,65 9459222691 99301273,74 TRUE
39 -33,72] 76,73 9084928899 475,37, 044 -16413| 240,86 -32827| -202,71 169 8389 251,30| -167,42] 4802770654 -31995396,16| 102763096,03] 96318734,86] TRUE
40 -25,05|  56,48] 89989307,32] 470,87 044 -17418]  230,66] -34836] -202,54 093 61,82] 240,00Q -17818 45866911,82] -34052857,07| 101004203,04] 96216799,50| TRUE
41  -36,68] 150,40] 92185612,66| 482,36 024  -4084| 191,24) -8168] -116,50 6,04 15540 196,29| -40,89 37513988,85( -781471597| 99526310,80] 92516252,45| TRUE
4 2472 103,40] 91558030,35| 479,08 024] 16495 -6155 32991 11347 2,87] 10651 -61,72| 16823) -1179613399) 32151521,77| 92314796,75| 97039132,70] TRUE
43 32,700 113,98] 91749957,60| 480,08 029 19259 -7861] 38518 13591 352 11884 -7896] 197,80 -15090340,91] 3780145348 92982649,50[ 9923207447 TRUE
44 22,38 128,52] 91958234,25| 481,17 017] 14739 -1887] 29471 8337 436 130,83] -18,87] 149,70| -3606568,00] 2861014611 9202893121 96306060,60| TRUE
45(  21,48| 110,16] 9168514197| 479,74 019 14784 -37,68] 29568 92,9 322 11247) -37,72] 150,19 -7208571,77 28703604,15| 9196808557 96073212,44| TRUE
46 -25,96| 10595| 91607957,87| 479,34 024 -6310[ 169,05 -12619] -116,30 3,02 109,29 172,57] -63,28| 32980974,23] -12093437,70] 97364072,46[ 92402755,26] TRUE
47 -4,27) 100,60 91500239,89) 478,77 -004 30,02 7058 60,04 -20,32 2,65 100,88  70,83| 30,04 13537399,83] 5741327,10| 9249624368 91680187,27| TRUE
48[ -13,56|  91,08] 91277711,00] 477,61 015 -25200 11628 -50,40[ -70,85 2,200 9222 117,43| -2521) 22442898,72) -481828850| 93996299,02| 91404794,35| TRUE
49 526 102,22] 9153406534 478,95 005 7570] 2652| 151,40 24,63 2,73| 102,55 26,54| 76,01 507128796] 14527272,79| 91674440,71) 92679699,90| TRUE
S0[  -23,66| 110,14] 91684789,97| 479,74 021 -4699 157,13] -9398[ -102,28 324 112,89) 159,95 -47,06| 3056928891] -8994574,77| 96646687,14[ 92124931,95| TRUE
51 -8,38]  122,73| 91881922,55) 480,77 -0,07 2865 9408 5730 -32,80] 393 12335  94,68]  2867| 1809453494] 547908071 9364667578 9204514119 TRUE
52 -3694] 116,19] 9178535832 480,27 032 9178 207,97] -18356[ -150,23 3,69 122,19 21453] -92,34| 40999489,20] -17647077,92| 100526166,33| 93466418,36] TRUE
53 -3680]  86,60] 91157197,06] 476,98 -042] -15348 240,08 -30696] -197,04 2,14) 9420 250,35| -156,14] 47844759060 -29841033,26| 102950257,63] 9591726561] TRUE
S4  -2488|  60,23] 90175022,20] 471,84 041 -15952[ 219,75 -319,03] -189,75 104) 65200 227,78| -162,57) 43531072,36] -31069630,59| 100132356,86] 95377442,69] TRUE
55( -21,18|  85,09] 91114029,12| 476,75 025 -7478[ 159.87] -149,56] -117,48 19| 87,80 162,88| -75,09 3112915055 -14350110,11 9628494335 92237150,66] TRUE
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Prilohy

Priloha E: -30 °C

Poee. [N (M) [a(m) oy(Pd) Jc(m) [WIS(L) |xg(m) [x\(m) [a(m) [xc(m) [f,(m) || 28 (M) floaM) |ls (M) [ova(P8)  |0vs(Pd) |oa (Pa) s (P3)
1 -7,44)  188,16] 16464296,33] 549,29 -0,04 72,47) 11569 14494 -21,71 8,08' 189,23 116,55 72,68]  3493315,24)  2178584,71) 16830814,15 16607807,96| TRUE
2 14,75 131,601 19314116,79) 644,36 0,11 137,75 -6,15 27549 72,07 3,38 132,65 -6,15 138,80]  -184241,57|  4160329,32[ 19314995,53] 19757111,32] TRUE
3 6,13] 15837] 17452445,64] 582,25 0,04 101,65 56,72] 20329 22,53 540 15898 56,81 102,16  1702894,02|  3062270,72{ 17535327,400 17719067,72] TRUE
4 2,73 5527] 82694214,09) 275837 -005 -10858| 163,85 -217,16| -136,22| 014) 5534 16394 -108,61) 491407890 -3255371,25( 82840094250 82758265,36] TRUE
5| -10,19] 44,14 9756691159 3255,06 -023]  -722,86| 767,00 -144571| -744,93 008 45300 77411 -72881) 23203216,92| -21845358,70 100288042,72] 99982608,15] TRUE
6 -42,53] 110,05 22893281,20 763,77 <039  -23301] 343,06 -466,02| -288,27| 2,13) 11807] 35471 -236,64) 10632182,81| -7093127,13[ 2524174391 23966951,76] TRUE
7] -30,97| 170,15 1698077305 566,52 -0,18) -17,00 187,25 -34,20] -102,55) 6,50 173,58| 190,68 17,100 5715340,80[  -512597,63[ 17916801,44] 16988508,17] TRUE
§ -2,15|  157,04] 17514916,34 584,34 -0,01] 70,54 86,50 141,09 -8,00 528 157,53| 8681 70,72]  2602098,15  2119629,37) 17707151,35 17642707,36] TRUE
9 -20,16| 74,61 52090056,66] 173784 -027]  -426,70] 501,31) -853,40| -464,04 041)  77,29] 50829] -431,000 15235520,71| -12918797,43[ 5427241559 53668140,73] TRUE
100 -29,56[  90,61] 32278655,61] 1076,89) <033 -299,96| 390,57 -599,93| -345,37] 1000 9534 39919] -303,86] 1196537156 -9107797,31) 3442501597 33538985,97| TRUE
11)  -20,14[ 13532] 1895243385  632,30] -0,15) -2592( 161,24 -51,85[ -93,76) 3,66) 137,071 163,00 25,93 4885700,73[  -777287,62{ 19572041,80] 18968366,42] TRUE
12)  -4485( 31490] 15180512,71]  506,46) -0,14 86,70) 228200 17339 -71,89| 2491 32312] 236,00 87,12]  7073976,74]  2611350,70) 16747809,20] 15403477,49] TRUE
13 3311 86,85 3575556364 1192,89) 038 487,75 -400900 97549 444,41 085  92,97| -40849 501,45 -12243919,07| 15030453,25| 37793833,96] 38786271,49] TRUE
14) 41,82 113,61) 2203997430  735,30] 0,37 321,45 -207,84]  642,90]  264,90) 234 12117| -210,62 331,79 -6313127,05|  9945030,34| 22926317641 24179828,28] TRUE
15| 40,23 11539 2166588972 722,82 0,35 30461 -189,22] 609,21  247,16) 244 12232 -191,38 313,70] -5736539,90|  9402882,95| 22412466,79) 23618318,85] TRUE
16)  4032( 112,45] 22301600,48] 744,03 0,36 317,36]  -20491) 63471 261,37, 2,26) 119,56 -207,51 327,07] -6219807,75|  9803518,37| 23152697300 24361247,02] TRUE
17)  51,37| 178.86] 1670631375  557,36) 0,29 246,73 -67,87] 493,45 157,96 748 186,83 -68,04 254,86 -2039281,85|  7639299,70| 16830317,57) 1837007945 TRUE
18] 27,64 89,67] 33077572,62] 1103,54 0,31 379,73|  -290,06]  759,47| 334,99 095 93,86 -29342 387,27 -8794854,33| 11608114,23| 34226820961 35055300,98] TRUE
19  -1601 21858] 15913414,51] 530,91 -0,07) 70,71 147,87 141,420 -3885( 1132[ 220,71] 149,79 7092]  4489756,58)  2125748,69) 16534650,76] 16054767,80| TRUE
20 1359  47,38] 93542125,01) 3120,78 0,29 906,97| -859,59] 1813,95| 883,29 009 4929 -87050]  919,80] -26092470,47| 27569914,36[ 97113058,68] 97520404,68] TRUE
21) 30,15  66,84] 64641710,73] 2156,60] -045  -909,05| 975,89) -1818,09| -942,50) 0,28 7333 100953] -936,21) 30259697,79| -28061773,98 7137366514 70469950,51] TRUE
2| -4,78( 112,51) 22287700,31) 743,57, -038  -21982| 33233 -439,64[ -276,33 2,28) 12047| 34350] -223,03] 1029614579 -6685211,58( 24551012,26{ 23268726,63] TRUE
23| -2845(  86,80] 35806977,20] 1194,60] -033]  -34138] 42818 -682,75 -384,86) 083  91,36| 437,40] -346,04] 13110671,44| -10372200,69| 3813173641 37278977,50] TRUE
24| -2399 142,72] 1835414432] 612,34 -0,17) -30,86( 173,58 -61,72[ -102,45 422 14504 175,91 -30,87)  5272853,23|  -925400,96[ 19096533,58 18377458,49] TRUE
25| 27,33 178,28 16723012,23] 557,92 -0,15) 4300 173,98 8,60 -850 7,2 18111 176,81 4,301 5299726,29) 128957,67] 1754269754 16723509,45] TRUE
260 2528( 104,47) 24595296,57]  820,56) 0,24 248,78 -14431) 497,55 196,67 1,71] 107,55] -145,05 252,61] -4347783,88|  7571594,82 2497662584 25734367,32] TRUE
2] 18,18] 71,35 57297762,38] 191159 0,25 517,60 -446,25| 103520 481,95 034 73,63 -450,31 523,95 -1349763393| 15704727,72| 58866116,70| 59411043,13] TRUE
28 -17,100 88,33 34296327,21' 1144,20] <019 -17593| 26426 -351,86] -220,15) 087 89,99 26661 -176,62) 7991499,61| -5294098,04f 35215083,79) 34702529,22] TRUE
29| -1820[ 104,64 24535351,93' 818,56 -0,17) -89,25( 193,89 -178,49] -141,66 1,70] 106,28 195,71 -89,42)  5866068,81 -2680401,93[ 2522685593 24681330,01) TRUE
30 1946] 112,72] 22239371,98] 741,96 0,17 183,70]  -70981 367,40] 127,46 2,17) 11449 -71,09 185,58) -2130867,32|  5562714,17| 22341223370 22924516,46] TRUE
3]] 5,56  93,21] 30294046,86] 1010,68 0,06 106,84 -1363 21367 60,25 108 9341 -13,63 107,03 -408414,88| 320824146 30296799,800 30463454,97] TRUE
32| -30,63 65,12| 67432336,700 2249, 70| -047]  -990,00] 1055,12) -1980,00 -1022,59) 0,26  71,97| 109423] -1022,26] 32798403,77| -30641297,93| 74985700,79] 74067598,66] TRUE
33 -4330[ 113,69] 22022469,56] 734,72 -038]  -216,36| 330,05 -432,72| -273 47| 235 121,76| 341,27) -219,50] 10229064,51| -6579359,90 24282152,42) 22984280,33] TRUE
34 -529| 176,69] 16769367,60] 559,48 -0,30 -7627| 252,96 -152,54 -165,28 7,29 18516 26167 -76,51)  7843204,92 -2293209,38( 18513355,25| 16925934,79] TRUE
35 -11,28) 161,32] 1732124631 577,88 -0,07) 4042) 120900  80,83] -40,37 565 162,24| 121,79 40,45]  3650452,24)  1212430,03| 17701733,68 17363627,51] TRUE
36 2399 159,70 17392077,91] 580,24 0,15 166,42) -6,72 33283 8684 556 161,99 -6,72 168,71)  -201343,18|  5056847,25| 1739324331 18112318,41] TRUE
37 3035(  77,01] 48398505,13] 1614,69) 0,39 659,39 -582,38 1318,77] 620,94 049 82,78 -595,08 671,87] -17837046,72| 20318337,20] 51580767,100 52490476,53] TRUE
38) 2464  6457] 6832000917 2279,31] 0,38 882,21 -817,64] 176442 849,95 024 69,11 -83529 904,40 -25036947,88| 27108556,35| 72763125,36] 73501683,52] TRUE
39 -3372( 76,73 4882068965 1628,77) -044]  -656,12| 732,85 -1312,24| -694,54 049 838 757,83] -67401) 22715049,90| -20202664,09| 5384638549 52835663,85] TRUE
40 -2505 56,48 80909559,23] 2699,33 -044] -1132,81] 1189,29) -2265,62| -1161,07| 016  6179| 122814] -1166,36] 36812300,50| -34960305,81 888390394,54] 88139547,06] TRUE
41  -3668) 150,40 17862149,40] 595,92 -0,24) -6836] 21876 -136,72[ -143,93 4,89 15520 223,70 -68,51)  6705296,91 -2053449,12{ 19079239,71 17979795,17] TRUE
4 2472 10340] 2498625122 833,60 0,24 249,01 -14561) 498,03 197,44 1,65 106,38) -146,3f 252,73] -4386869,53|  7575449,08| 25368432,63] 26109388,71] TRUE
4 32,70] 113,98 21959577,76] 732,62 0,29 264,19] -150,21) 528,38  207,40) 231 11869 -15126 269,95 -4533957,74|  8091520,53| 22422752,47) 23402900,68] TRUE
44 22,38 12852] 1965226838 655,64 0,17 177,68 -49,160 355,36 113,60 3,200 130,66| -49,21 179,87 -1474973,57| 539127552 19707541700 20378358,73] TRUE
45( 21,48 110,16] 22864556,62] 762,81 0,19 202,77)  -92,61] 405,53 147,81 203 11233 -92,83 205,16 -2782618,59| 614955142 23033256,73] 23677097,21f TRUE
46[  -2596] 105,95] 24092179,76] 803,77 -024] 14191 247,86 -283,82 -195,02] 180 10916 251,81 -142,65 7547597,07) -4275684,22] 25246769,04 2446864527| TRUE
47 4,27 100,60 26132641,35] 871,85 -0,04 13,33 87271 2665 -3699 145 100,75 87,4 13,33]  2620322,02] 399444,11]  26263682,74] 26135693,97] TRUE
48[ -1356) 91,08 3189593581 1064,12) -015  -112,26| 20334 -22452| -157,85 099 9211 20458] -112,47] 6132039,93| -3371098,02f 3248003441 32073587,63] TRUE
49 526| 102,22) 25446403,08] 848,95 0,05 94,75 747] 189,50 43,67, 154 102,42 747 94,95, 203926,/47)  2845913,39]  25447388,33] 25605051,31) TRUE
S0[  -2366) 110,14] 22869767,18] 762,99 -021)  -107,46] 217,60 -214,92| -162,67| 2,03 11275 22056] -107,81) 661107831 -3231630,61f 23806146,42] 23096962,73] TRUE
51 -8,38]  122,73] 20406379,66] 680,80 -0,07) 1498 107,75 2996] -46,45 2,77 12318] 108,20] 14,98 324323833 449001,83  20662500,47| 20411318,76] TRUE
52[  -3694] 116,19 21507709,53] 717,55 -032]  -16612]  282,31) -332,23| -224,45) 247] 122,04 28965 -167,61) 868186509 -5023789,80[ 23193886,06) 22086648,30] TRUE
53] -3680] 86,60 36014024,31] 120151 -042]  -45,93] 539,53 -905,87| -496,34| 085 9411 55785\ -463,74] 1672095821| -13900053,10[ 39706427,57) 38603386,17] TRUE
54  -2488) 60,23 75201479,00, 2508,89 -041)  -978,83| 1039,06 -1957,65 -1008,96) 020  6517| 1069,02] -1003,85 32042626,23| -30089289,91 8174345441 80997702,51) TRUE
55 -21,18] 85,09 37649357,58 1256,07) -0,25  -266,91] 352,001 -533,81| -309,51] 0,74  87,70] 356,62] -268,92 10689385,20| -8060604,76| 39137412,81 38502564,52] TRUE
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Prilohy

Priloha F: +40 °C+vietor

poee: [0 Jam) JouPa)  Je(m [Ws ) [xo(m) o fam [ecm [ Jae ) Jlam Jle @ 0P |oPd) [as(Pd) o (Pa)
1| 744 18816) 3246743855 480,14) 004 7522 112,94 15044 -18,98 925| 189,51 11398]  7553) 7707710,04 510735583] 33369797,12| 32866695,14| TRUE
2 1475 131,60 3207540964 474,34 011 11869 1291 23737] 53,05 460 132,84  12,92) 11993 87342464  8109642,14] 32087299,27) 33084712,47] TRUE
El 6,13]  15837] 32308363,40] 477,78 004 9759 60,78] 19518 1849 658] 15921) 6094  9827) 4121142,30] 664510875 32570142,14| 32984660,31| TRUE
4 273 5527 2962675898 43813  -0,09 602 4925 12,03 -21,63] 087 5537 49,36 6,02] 3337549,74|  406907,99] 2981415915 2962955318 TRUE
S| -1019)  4414[ 2856722955 42246  -023] -7457) 11871 -14914) -96,68 059 4532 12028] -74,96| 8133239,80] -5068610,85] 29702461,07| 29013400,69| TRUE
6 -42,53| 110,05 31772687,06) 469,86  -039] -121,93) 231,98| -243,86] -177,34 346] 11822 241,52 -123,30) 16331967,66] -8337985,10 35724456,75| 32848525,66] TRUE
7 -30,97) 170,15 32380517,9] 478,85 -018]  -116) 171,31 -232] -86,68 7,70] 17383 17499  -116| 11832870,59]  -78428,99) 34474342,57| 32380612,94| TRUE
8  -215 157,04 32299273,04) 477,65 001 7201 8503 14402 -6,54 647 157,76)  8548| 72,28 5780239,40] 4887882,71] 32812409,34| 32667023,69| TRUE
9 -2016]  74,61f 30772306,52] 45507(  -0,27) -84,07) 158,68] -16815 -121,51 158 7737] 161,92 -8455| 1094925591 -5717645,05] 32662226,71| 31298982,63) TRUE
100 -29,56]  9061f 31337009,31) 46342(  -0,33] -10309] 193,70 -206,18) -14862 233] 9545 199,39 -103,94) 13482851,20] -7028598,26] 34114446,04| 32115562,36| TRUE
1] 20,14 13532( 3211526345 47493  -0,15 -2,53[ 13785  -506] -7043] 488 137,26] 13979]  -2,53| 9453057,10] -171112,14] 33477610,95| 32115719,29] TRUE
12| 4485 31490 32729066,29) 48401  -014] 89,94 22496 179,87] -6870] 26,09 32361 23315 90,45 1576609464 6116576,62] 36328522,13| 33295709,78| TRUE
13| 3311 86,85 31225369,22] 461,77, 038] 21522 -12837] 43043 172,03 219 93,07 -130,03] 223,09 -8792530,56] 15085832,31] 32439671,34| 34678610,40| TRUE
14 41,82 113,61] 31832947,60| 470,75 037] 22600 -112,39] 452,01 169,59 366 121,32) -11346] 234,79) -7672615,08| 15876526,45] 3274455031 35572470,33| TRUE
15| 40,23 11539 3186132246 471,17, 035 21842 -103,03] 436,84 161,11 374 122,47) -103,85| 226,33) -7022777,62] 15304649,57] 32626113,38| 35346515,63| TRUE
16] 4032 112,45 31813840,78| 470,47, 036] 221,12 -10867] 442,24 16527 357 11971 -109,64] 229,35 -7413860,39] 15508949,36] 32666279,12| 35392767,28| TRUE
7] 5137] 178,86 32425600,30| 479,52 029] 22456 4570 44912] 13589 870 187,09 -4577] 232,86 -3095007,66| 15746216,83] 3257297387 36046676,67| TRUE
18] 27,64 89,67] 31310119,20] 463,02 031 18518 -9551] 370,35 140,55 221 9397] -9,18] 190,15| -6504127,60] 12858307,77] 31978543,43| 33847594,34| TRUE
190 -1601 21858| 32570812,12) 48167 -007] 7434 14424 14868 -3525| 1249 221,04| 14640] 74,64 9899997,28|  5047064,59] 34042146,65| 32959530,69| TRUE
20 1359  47,38) 28917036,60( 427,63 029] 14466 -97,28] 28933 121,04 068 4931 -9813| 147,44) -6635423,78] 9970083,13] 29668566,78| 30587539,35| TRUE
21)  -3015  66,84) 303909972 44943]  -045 -162,82] 229,66 -32565 -196,42 136] 7338 23979 -166/41] 16215018,72| -11252869,19] 3444618286 3240740265 TRUE
2]  -&278 112,51) 31814841,3) 47049  -038 -11819 230,70| -23638] -174,84) 360 120,62)  240,06] -119,44) 16232862,13| -8076421,61] 35716801,93| 32823965,53| TRUE
23] -845  86,80) 3122380901 461,75  -0,33] -10515] 191,95 -210,29] -148,76 215  9147) 197,52 -106,06] 13356680,15 -7171700,61] 33960670,69| 32036846,58| TRUE
24 -23990  142,72) 32186452,6)f 47598  -0,17 798 150,70]  -15,96] 79,64 543| 14525 15323|  -7,98) 10361733,66] -539744,20 33813211,27| 32190977,86| TRUE
25| 27,330 17828) 3242278752 47948) 015 1634 161,94 3268 -73,22 841 181,38 16504  16,34) 11160042,43| 1105069,93] 34289702,50| 32441614,17| TRUE
260 2528  104,47) 31667756,60( 468,31 024 16425 -59,78| 32851 112,25 3000 107,70 -5995| 167,64] -4053559,12| 11336084,96] 3192613584 33635600,64 TRUE
27] 1818 71,35] 3062285513 452,86 025 14973 -7838] 29947 11418 145 73700 -7878| 152,48 -5326961,45 10310731,10] 31082724,69| 32312078,73] TRUE
28 -17100  8833) 31270630,06[ 462,44)  -019| -4468 13301 -89,35 -88,97 215 90,100 134,85 -4475 911854523| -3025744,67| 3257299759 31416674,48| TRUE
29  -18200 104,64) 3167115954 46836  -017| -2857] 13321] -57,14  -81,06 297 10643 13501 -28,59) 912976100 -1933136,03] 3296080828 3173010182 TRUE
30 19460 112,72) 3181833253 470,54 017] 137,00 -2428] 27401 80,84 343 11465 -2430] 138,95| -1642869,46] 9395863,99] 3186071727 33176626,49| TRUE
31 556]  93,21) 31408080,89 464,47 006] 7425 1896 14850 27,69 234 9353 1897] 74,56 1282587,66| 5042154,20 31434258,00] 31810232,07| TRUE
32)  -3063  6512) 3029397598 44800  -047| -17091] 236,03 -341,81] -203,63 131 72,02] 247,10| -175,08| 16709128,52| -11839327,57) 34596530,99| 32525292,59) TRUE
33| -43300 113,69) 3183424713 470,77)  -038 -117,97] 231,66] -23595 -175,22) 368 121,91  241,13| -119,21) 1630528524 -8061248,24] 35767046,52| 32839047,08| TRUE
34 -52960  176,69) 3241494435 47936)  -030| -5249 229,18| -10498] -141,6] 852 18542) 23801] -52,60) 1609465198 -3556576,65 3619069548| 32609474,92| TRUE
35 11,280 161,32) 32327798,08( 47807)  -007| 47421 11390] 9483 -3340 684 16248 11498| 47,49 777536701 3211628,36] 3324970468 32486937,16| TRUE
36) 23990  159,70) 32317247,27| 471,92 0,15 151,05 865 302,09 71,52 6,76 162,23 865 15357|  585257,91| 1038477717 32322546,28| 33944779,69| TRUE
37 3035  77,01) 3087371137 456,57 039] 21388 -13687] 427,77 17558 175 8286] -13893| 221,79| -9394768,10| 1499784589 3227146916 34323773,62) TRUE
38 2464 64,57) 3026186582 447,52 038] 199,03] -13446] 398,05 166,88 125 6916 -13649 20565 -9229520,02| 13906471,93| 31638024,00{ 33304211,21) TRUE
39 -33720  7673) 3086223431 45640  -044| -15604 232,77] -312,07] -194,62 176] 8390 242,99 -159,09| 16431292,10| -10758192,29] 34963765,05| 32683577,03] TRUE
40 -2505|  5648] 2972034115 439,51  -044] -160,69) 217,17] -321,37] -189,05 099 61,82 22611 -164,29) 15289915,12| -11109475,90] 33422749,48| 31728837,56| TRUE
41 -36,68)  150,40] 32250572,96 47693  -024] -39,52] 18992 -79,05 -11519 611 15541 19498| -39,57) 13185099,17| -2675779,97] 34841732,11] 32361385,24| TRUE
2 2472 10340 31646020,57] 467,99 024 16232 -5892( 32465 110,84 294] 106,52 -59,08| 165,60| -3994958,14| 11197874,49] 3189718339 33568780,30| TRUE
43 3270]  11398| 31838938,51) 470,84 029 18997] -7599 379,93 13329 359 11885 -7632( 19516| -5160668,13| 13197160,14] 3225446482 34465679,18| TRUE
4 2238 12852( 32040092,11) 473,82 017 14611 1759 29222] 8,10 443 13084  -17,59] 14844| -1189642,03] 1003737687 32062170,09) 33575533,31] TRUE
450 21,48) 110,16 31774622,71] 469,89 019 14593 -3577] 291,85 91,05 329 112,48 -3580] 148,28) -242095557| 10027156,62] 31866717,34| 33319221,45( TRUE
46|  -2596 10595 3169692997 468,74[  -024] -60,52| 166/47] -121,04] -11373 309 109,30 16999] -60,69) 11495068,09] -4103848,35] 33716938,77| 3196149153| TRUE
47 -427) 100,60 31586439,80] 467,11  -004 3052 70,08 61,04 -19,82 271 100,88 7035  30,54] 4756857,06] 2065107,16] 3194261837 31653875,70| TRUE
48 -13,56) 91,08 3135021091 46361  -015| -2312] 11420 -4624] -68,77 2260 9223 11536] -2313) 7800737,93| -1564111,39] 32306148,59| 31389204,65( TRUE
49 526] 102,22) 3162139899 467,63 005 7511 27,11 150,23] 24,05 280 102,56) 27,12[  7544) 183393334 5101206,71] 3167453528 32030222,97| TRUE
500 -23660 110,14) 3177427114 469,89)  -021| -4488] 15502 -89,77] -100,18 330 112,90 157,85 -44,95 10674088,36] -3039696,53] 3351925519 31919336,79| TRUE
51 8381 122,73) 31967346,77] 472,74)  -007| 2920 9353| 58400 -32,25 4000 12336]  9414] 2922 6365849,88)  1975899,77| 32595019,63) 32028353,68] TRUE
52|  -3694 116,19) 3187371577 471,36)  -032| -8899 20518 -177,97) -147,44 376 122200  211,72]  -89,51) 1431649584 -6053087,75] 3494131953 3244339114 TRUE
53]  -36800 86,60 3121754742 461,65  -042| -147,14] 23374 -294,28] -190,71] 221 9421 243,86 -149,65) 1648988355 -10119181,78] 35305120,40| 3281665898 TRUE
54 -24881  60,23) 29988459,01f 44348  -041] -14810 20833 -296,20] -178,35 111{  6521] 216,08] -150,87| 1461152850 -10201998,27] 3335872358 31676307,27| TRUE
55| -21,18  85,09) 31169180,42( 460,94  -025| -70,88] 15597| -141,76] -113,58 2,020 87,80 15896] -71,16| 10749127,97| -4811735,21] 32970616,62 31538398,88| TRUE
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