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ELEKTRIZACNI SOUSTAVA CR

Zakladni pojmy
Elektriza’hi soustava soubor z#izeni uenych pro vyrobu,if@nos a spétbu elektrické energie

Elektrick& st — souhrn vedeni a stanic téhoz gtapalvanicky propojenych, slouZicich priepos a
rozvod el. energie

Prenosova gi—cast ES, tviici prenosovou cestu pro napajeni velkych stanic nedo(ufiR
predevsim vedeni 400 kV, 220 kV a vyjieme 110 kV Détmarovice)

Distribucni si’ —¢ast ES, slouzici pro dodavku el. energiedoateiim (vCR 110 kV a niz)
Instalovany pikon —souet vSech jmenovitychifkona piipojenych nebo fipojitelnych spatebict

Instalovany vykon sowet vSech jmenovitych vykdinvyrobnich jednotekifpojenych nebo
piipojitelnych do ES

Denni diagram zatiZzeniznazotiuje pitibeh vykonu (gfikonu) v zavislosti ngase.

Hladiny napéti v elektrizaéni soustaw

nadazena zvn 400 kv
soustava 220 kV provoz s pimo uzemgnym uzlem
nizsi soustava wn 110 kv
35 kv
soustava provoz s nefimo uzemanym
vn vn 22 kv uzlem (izolované, fipojené
10 kv pres tlumivku, odpor)
6 kV
nn 0,4 kV provoz s pimo uzemgnym uzlem

V sowasné dob (po odpojeni od MIRU) jsmetipojeni na soustavu UCTE.

Frekvence

Frekvence je celosystémovy parametr; tzn. Ze v gjemg ustélené soustaye v kazdém
okamziku frekvence stejna (protoZe zdroje pragumchronr). Pro Evropu je frekvence dana 50Hz +
200 mHz. Frekvence je primardana otékami generatoru; sekundé&rmavisi na vykonové bilanci.

vykon vyralgny v elektrarndch = odebiranyilon spotebict frekvence "drzi"
vykon vyralgny v elektrarnach > odebiranyilon spotebict frekvence roste
vykon vyralkgny v elektrarnach < odebiranyilon spotebic frekvence klesa

Z uvedeného vyplyva nutnost dodrZet "rovnicifiroba = spofreba + ztraty
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Denni diagram zatiZeni a zdroje \CR pracuijici do jednotlivych oblasti

[MW]

Spickove
zatizeni

poloSpickove zatizeni

zékladni zatizeni

0 24
t [hod]

Diagram zatizeniznézotiuje pribeh vykonu (giikonu) v zavislosti ngase (réni, pilro¢ni, mésicni,
tydenni, vikendovy, denni aildenni). MnoZstvi spé¢ébované energie je @nmé ploSe diagramu.
Tvar kivky zavisi na dnu v tydnu, na svatcich¢mom obdobi, ptadech v televizi, apod.

Denni diagram zatiZeni |ze raditl na i oblasti:
o z&kladni zatizeni
e poloSptkove zatizeni
e 3pickove zatizeni

Z&kladni zatiZzeni je oblast vymezend nulou a minimélnim vykoneniikgmem). Je to takové
zatiZzeni, jehoz hodnota séhlem dne negmi. Do této oblasti pracuji elektrarny, které jedoon-
stop", tedy takové, které nelze rychle najtzal odstavovat a maji Spatnou (tedy malou nebo fmha
regulaci vykonu. Z uvedenychidodi pracuji do této oblasti elektrarny jaderné (JE ®uany a JE
Temelin), vodni pito¢né a rkteré uhelné.

PoloSpikové zatiZzenije oblast mezi zakladnim a &ovym zatizenim. Do této oblasti pracuji
piedevsim klasické (uhelné, paroplynové a spaloedektrarny a vodni fitocné

Spickové zatiZzenije oblast omezena maximalnim vykonentipnem). Do této oblasti pracuji

piedevsim elektrarny, které se daji velmi rychle tegat. Redevdim jde o vodnitgserpavaci
elektrarny (DaleSice, Dlouhé stiqraj.)
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DIMENZOVANI VODICU

Prafez vodte elektrického vedeni musi byt takovy, aby vyhovova

e proudovému zatiZzeni s ohledem na otepleni
e zkratovym proudm

* pozadavkm na dovoleny ubytek n&p

» z mechanického hlediska

e hospodarnému a bezp&mu provozu

Proudové zatizeni vodiia s ohledem na pipustné otepleni

Pti projektovani elektrickych rozvadv jakémkoli objektu musi byt 8en maximalni odér, na ktery
musi byt dimenzovano vedeni. Dimenzovani elekthickéozvodu na prosty séet pikoni vSech
spotebict instalovanych v objektu by bylo nehospodarné, gitet je mala pravghodobnost
sowasného provozu vSech spiicu a jejich zatizeni na plny vykon.

Soudoby pikon R=B.D P

i=1

Vypocétové proudy jednotlivych spibict

stejnosmirny spotebié | =i
U
jednofazovy spdebic | = P
U, [cosp
trojfazovy spotebic | = Py
V3, Eosp
B ... soudobost =)
P ... soudoby fikon (W)
Us ... fazové nagi (V)
Us ... sdruzené nap V)
cosh ... &inik sit =

Zname-li proud, p&et zatizenych vodii a zpisob uloZzeni vodii navrhujeme pitez dle
CSN 33 2000-5-523 Elektricka instalace budov — &fyh stavba elektrickych #aeni — Dovolené
proudy v elektrickych rozvodech.
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Zpasob uloZeni (zjednodu$eno)

zpusob ulozeni oznaceni |popis

(® . . . ox L ‘.
Ne A Izolovane vodice v trubkach zapusténych v 1zola¢nich sténach.
)

N B Izolované vodice v trubkach nebo listach na sténé.
%E Cc Kabely vicezilove na zdi., ve zdivu, na podlaze

Y
% D Kabely vicezilové v trubkach v zemi, nebo piimo v zemi.
s
Nz
2 i E Kabely 2+3 zilove na vzduchu

Dovolené zatZovaci proudy rédénych vodiét s PVC izolaci fi okolni teplot vzduchu 30 °C

Jmenovity Dovolené zatézovaci proudy [A]
prufez vodict
pii dvou zatizenych vodicich pii tiech zatizenych vodicich
zpusob ulozeni podle tabulky zpusob ulozeni podle tabulky
(mm°) A B C D* E |A]B] C]D* E
1 11 13.5 15 17.5 17 10.5 12 13.5 14.5 14.5
1.5 14.5 17.5 19.5 22 22 13 15.5] 17,5 18 18,5
2.5 19.5 24 26 29 30 18 21 24 24 25
4 26 32 35 38 40 24 28 32 31 34
6 34 41 46 47 52 31 36 41 39 43
10 46 57 63 63 71 42 50 57 52 60
16 61 76 85 81 96 56 68 76 67 80
25 80 101 112 104 119 73 89 06 86 103
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Dovoleny ubytek nagti

Vodice a kabely musi byt dimenzovany tak, abli predpokladaném zatizeni (proudu)
nezpisobily nedovoleny pokles n&p. Hodnota Ubytku nagi je rovna rozdilu hodnoty n&p na
zatatku vedeni a hodnoty n&pna konci vedeni.

—

U
N AU .
U ...+ odchylka nagti
U
° AU ... + Gbytek nag
AU=U, -,
I
stejnosmirné sit (dvouvodiové vedeni) AU=2 @)g 0=2R, 00 =S
stiidavé jednofazové sifdvouvodiové vedeni) AU, =2[(RO, £X0O)) (1)
trojfazové si (Gbytek jen na fazovém vaij AU, =RU, =X, = )
nulovym vodEem proud neprotéka) =R, 0 tosp + X, 0 Bing

Ve vtahu (1) a (2) chybi komplexgast Ubytku. Redpokladame induktivni z&t. V pripadt
kapacitni z&tZe by se proudipdbihal ped nagtim. Ve vztahu (1) a (2) by se znaménko (+)aito
na (-). Pro hodnoty sdruzeného ubytku je nutnovidadodnotu vynésobi}@ .

vwn |[+10%

vn +509%: +10 %

nn +5%
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Odolnost vi¢i zkratovym proudam

Vedeni musi odolat jak dynamickym, tak i tepelny&mkiam zkratovych proudl které v daném
misg pripadaji v avahu.

Dynamickeé sily vznikaji elektromagnetickynmigpbenim prouil v sousednich vodiich. NejwtSi
silovy réz zgsobuje narazovy zkratovy proudqg). Je to v podstatprvni amplituda zkratového
proudu po vzniku zkratu zagdpokladu maximalni stejnogmeé slozky.

Sila mezi vodii vztaZzena na jeden metr vodije dana

2

F=20k, k, 3" 107’ (N.nmit)
a

kde k, ks ... koeficient tvaru vode a koeficient respektujici us@alani vodii a fazovy posuv proudu

Tepelné dinky zkratového proudu mohouigobit nepiznivé hlavre na izolaci vodiu. Zkratovy
proud misobi velké otepleni. Tepeln&idky zkratového proudu se posuzuji podle ekvivalémd
oteplovaciho proudu ), cozZ je fiktivni hodnota &davého proudu stélé velikosti, kter4 za dobu
pusobeni zkratu ma stejné tepelrdniey jako skutény zkratovy proud.

Pro minimalni piitez kabelu plati s ohledem na tepeltiéky zkratového proudu vztah

S :ﬂ (mn%)

Bezpe&nost provozu

Jednd se o spravnégmbeni ochranyipd nebezpgym dotykem. Impedance poruchové sky
musi sphovat vztah

Zs. la< Us

Zs ... impedance poruchové séky (zdroj, fazovy vodi, ochranny vodi)
[a .... proud zajifujici samovolné jssobeni odpojovaciho prvku v dobtanovené normou
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Parametry vedeni

Parametry vedeni

Vedeni v sob zahrnujetyii parametrycinny odpor, induknost, kapacitu a svod

Rk odpor uvaZzujeme vzdy O km?
Lk indukénost | uvazujeme jen vedeni [mH.km']
Cx |kapacita |uvaZujeme jen @Wvedeni vvn, zvn [uF.km']
Gk svod uvazujeme jen vedeni zvn [s.km'l]
Il |2
— R L
Ohmicky odpor

odpor

teplotni zavislost

sttidavy odpor (skinefekt)

odpor lana

odpor zemtna 1 km

Je-li lano AlFe 4 pak platlzi' =
Fe

[ 1 1
R=pF:pcu= —; pa =— Q.mnf.m*
p S Pcu 57 Pai

35

R= Ry (1+a (20))

Rk.R
ky = 1+ 1,041.5.10%°

R=RI

R=1¢ .f.10"
pro 50 Hz je R= 0,05Q.km™

R
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Induk ¢nost

, a

indukénost L. =0,460og— +0,05 (mH.km")
r

stredni vzdalenost a, =3/a, (b, A, (m)

ekvivalentni polorar r =Q/r d,, fd,, O--[d,

& ...stredni vzdalenost vodi

&> ... vzdalenost vode 1 a 2
r... polongr vodice

re ...€kvivalentni polorér

d ... vzdalenost vodii ve svazku
n ... p@et voditd ve svazku

Indukénost kabelu stanovujerimo vyrobce. Induknost kabelu je asi 3x menSi nez indudst
venkovniho vedeni, protoZg,g< a.q

Transpozice vedeni

Aby vlivem rozdilnych induknosti vodét nedosSlo k nesymetrii n&p na konci vedeni, provadi
se na vedeni vvn a zvn tzv. zékrut. V mighkrutu se provede vyflani pozice vodia v hlaw
stozaru. Zakrutem se dosahne toho, Ze itwodt kazdé faze jefiplizné stejnd. Jeden zakrut se
provadi do 200 km délky vedeni, na 300 km vedepajeproveden plny zakrut.

Svazkové vodée

U vedeni vvn a zvn se zpravidla pouZiva tzv. svay&b vodtu. Znamena to, Ze kazda faze neni
tvoiena jednim vodiem, ale svazkemeékolika vodict, které maji od sebe vzdalendstPaiet vodia
n ve svazku jetrzny (dvojsvatek n=2, trojsvazek n=yisvazek n=4).

Ekvivalentni polonir svazku: r, = Q/r fd,, [d,, - T, (m)

Vyhody pouZiti svazkovych vodii: G0

» zlepSeni mechanickych vlastnosti vedeni 8 gg

« mensi induknost a tim i induktivni reaktance
* zmenSeni ztrat korénou

Indukénost svazkovych vodii je mensi, protoZze b r.
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Kapacita

kapacitu venkovniho vedeni ouivji vSechny elektrody

bez vlivu zem

s vlivem zem

stredni vzdalenost voeih

sttredni vzdalenost
zrcadlovych obrazu

stredni vySka nad zemi

_ 1 _0,0242
CKstf - a - a
18n—=  log—
r r
c = 1 _ 00242
Kstt — -
180n a, [2hg log a, [2hg
rtA, rtA,
a; =3/a;, (&5 (&, (m)
A=A A A, (m)

h, =3 h, th, [h, (m)

(WF.knmY)

(UF.kmY)

Kapacita s uvazovanim vlivu zenje vySsi. Kapacitu kab&ludava vyrobce (pokud ne, lze jicir
meétenim). Kapacita kabelu jet&i nez kapacita venkovniho vedeni.

Kapacita vedeni se svazkovymi vodi

Svazkové vodie (viz. otazka:. 9). Pro kapacitu vedeni se svazkovymi voglati stejné vztahy,
které byly uvedeny s tim rozdilem, Ze misto palamvodice r se dosazuje hodnota ekvivalentniho

polomeru svazku &

Ekvivalentni polonir svazku: r, = Q/r fd,, [d,, - [, (m)

Kapacita kabelu

Kapacita kabel je 20-30x ¥tSi neZ kapacita venkovniho vedeni o stejnyébngsovych
schopnostech. Pokud kapacitu k@betudavéa vyrobce, je vhodné jcimerenim.
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M éireni kapacity

Kapacita se wuje z néteni tzv. nabijeciho proudu. Nabijeci prowggslje proud, ktery t& do
vedeni nebo kabeluripstavu naprazdno.

C= ;Néfj — (WF.kmi™: A, km, V)
f

Svodova vodivost

Svod G je zpasoben vodivosti izolatér Svod tedy zavisi na kvaliizolatori (Is svodovy proud
izolatoru), ale také na provoznich a atmosférickpciiminkach. Svod #gobujecinné ztraty na
vedeni a obvykle se vyjage v hodnotach svodovych ztrat na kilometr vedeni.

AP =U?%, [G, (W.km*; V, S.km)
IS
Gs= (S; A, V)

Svodovy proud nebo taky tzv. plazivy proud neniugkoktery by protékal keramickym
materialem izolatoru, ale jde o proud povrchovyvreb izolatoru je zvlastv praimyslovych oblastech
znané zngisten a [ nepiznivych atmosférickych podminkach se tava vodivy.

Tvar izolatoru je tedy takovy, aby velmi obtéZprotékal pipadny plazivy proud.

RozliSujemeityii druhy zn€isténi izolatofi, podle délky plazivého proudu
* lehké zneisteni - specificka délka plazivych proad6 mm/kV
+ stfedni znéiSteni - specificka délka plazivych pron@0 mm/kV
o t&Zké zneisteni - specificka délka plazivych prou@5 mm/kV
* kritické zneisteni - specificka délka plazivych proa@1 mm/kV

Odstrarni zn&isteni izolatoru se provadi dumechanickyntisténim (bez nagti) nebogistenim
pod tlakem vody (30 min; tzv. ufly dég).
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Dovoleny ubytek nap éti, fazorovy diagram vedeni

Hodnota Ubytku nafhi je rovna rozdilu hodnoty né&g na z&atku vedeni a hodnoty né&p na

konci vedeni.

—

Un AU
T U ...x odchylka nagti
U
° AU ... + Gbytek nag
AU=U, - U,
stejnosnirné site AU = 2[RIl

dvojvodicové vedeni= Ubytek vznika na
(+) i (-) vodiéi = dvojka ve vzorci

AU=2@)lS[I:2ERK o

stiidavé jednofazové s

dvouvodtové vedeni= Ubytek vznika na
(L) i (N) vodi¢i = dvojka ve vzorci

Reaktanci X% miZzeme zanedbat, je-li ve

VZOrCi:
a
L, = 0,46logTS +0,05

pomer afr maly. Pak:
AU, = 2[R0,

AU, =20R0O, £X0))
AU, = 2[R0 Eosp + 21X O 3ing)
P

= R=R.|
U [tosp i
P .
AU, = 2RI cosp +2X | ($in
! “"Utosp & “" U tosp ?
2[PIl
AU, =T[(RK+XK dgg)
AU 200[P [
U, = Uf [100= — R + X, gy
U

Stiidavé trojfazové sit

Ubytek jen na fazovém vadj nulovym
vodiéem proud neprotéké dvojka se ve
vzorci nenachazi

AU, =R 0O, £X 1,
AU, =R 0 tosp + X [ 3ing)
S

J3U_ Eosp

porovedeme dosazeni st&jako v gredchozim

Pl
AU, =\/§—DJSEQRK +X, (gg)

R=R.I

AU, =E LR, + X, (1gg)

S

Prenos elektrické energie - 12




Dovolené hodnoty Ubytku nag

vvn +10%
vn +59%:; +10 %

nn +5%

Fazorovy diagram vedeni

Uy

N

R.I

AU

Vypoéet Ubytku napéti na vedeni

Vzorce uvedené v tabulce pouzivanievypoctu oteweného vedeni s jednim agtbm na konci.

délka I, material vedeni a roZny vedeni= R,

U, cosd

P,AU

V piipact oteweného vedeni s vice atlh se do vzorce dosazufeP.l, kterou je nutné it
metodou adice nebo superpozice.

203 PO
pro 1f. vedeniAU; =[ET[QRK +X, Ogg)
> PO
U

S

pro 3f. vedeniAU, = EQRK +Xg [ﬁ9¢)
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Vliv kapacity na pfenos, Ferrantiav jev

Vliv kapacity na prenos

Pri vysokych naptich se silg projevuje kapacita vedeni, ktera vyvola velké jabiproudy a
vykony, které maji vliv naignos.

Nabijeci proudiffazového vedenil . =1, =270 [C, U, 10°  [A; Hz, mH.kn?, km, V]
Nabijeci vykon celého trojfazového veder® = 3U, 1,z =v3U s [Var=var;V, A]
Kapacitni nabijeci proud, ktery je k induktivni Zte v protifazi gsobi giznivé a tuto slozku

kompenzuje. Vedeni vwn a zvn je tedy velky kondemz&tery kompenzuje jalovy induktivni vykon.
Pti chodu naprazdno vSak kapacitni proudgbi Skodli¢, neba zpisobuje pepiti = Ferrantiv jev.

Ferrantiav jev

Ferrantiv jev [¢ti ferantyhd vznikA u dlouhych vedeni (vvn, zvn), kterd jsotoymzovana
naprazdno, nebo svelmi malym zatizenim. Vedenimotégéd ryze kapacitni nabijeci proud.
Dusledkem je, Ze n&f na konci vedeni je vySSi nez gHpna za&atku vedeni (v extrémnich
piipadech mze jit az o dvojnasobekPro chod naprazdno plati fazorovy diagram:

X¢.l.InaBp

InaBp S Xk.l.Inap

Nabijeci proud Jag klesa rovnorérné z piné hodnoty v napajecim hkoéZ na nulu na konci

vedeni. UvaZzujeme tedy jpmnérnou hodnotu proudu — tj. pr&wolovinu nabijeciho proudu. Pro
pramérnou hodnotu plati:

| \agp =%D?n[ﬂ [C, 0,10°

Ferrantiiv jev zpisobuje na vedeniiepsti, vyuZiti tohoto jevu ke atSovani nagti neni
mozné - v zadnémifpad se nejedna o perpetum mobile, zatizime-li jenhwogedeni
Ferrantiiv jev klesa az se ztrati.
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Koréna

Intenzita elektrického pole v okoli vadi vn a vvn niZze za jistych pedpoklad prekrait
elektrickou pevnost vzduchufipemz utita ¢ast elektrického naboje vystoupi z wElido okoli.
Tento jev (koréna) Zisobuje zvySeni ztrat elektrické energie a dale kofsekvertni ruseni.

Koréna je doutnavy vyboj blédialové aZz nakZzowlé barvy, ktery se objeviigkrcti-li intenzita
elektrického pole pevnost vzduchu (cca 30 kV:Erioréna zfisobuje znéné ztraty na vedeni:

* 0,5 kW/km pro vedeni 110 kV
« 1,3-2,5 kW/km pro vedeni 400 kV dvojsvazek

Vzhledem ke ztratdm korénou je nutné volit Voslidostatenym piiifezem (vyplyva ze vzorce pro
Ukr). Nag. pro vedeni 100 kV je nutné s ohledem na koroériii lamo o p&iméru cca 12 mm, coz
odpovida pitezu 95 mriu medi. Tak velky pfitfez v mnoha fipadech neni nutny. V praxi se velky
pramér vodice nahrazuje dutymi lany nebo svazkovymi wodSvazkové vodie se dielektricky jevi

jako jednoduchy vodio podstat# vétSim ekvivalentnim polo#mu re.

Fazové nagti, pri kterém se z&ne objevovat koréna se nazyva kritické gtagorony:
a
U, = 48,60, (in, 3 [t og—> [kV, cm]
r

kde:
m; ... soinitel hladkosti vodie (0,84-0,95) [-]
m, ... sowinitel patasi (1 — krasné gasi, 0,8 — Spatné pasi) [-]
r... polongr vodice [cm]
as ... stedni vzdalenost votii [cm]
0 ... Vvlivy pocasi; pomdrné hustota vzduchu zavisla na nadské vysce, tlaku a teptovzduchu
5= 0,385 b
273+
b ... atmosféricky tlak [torr]
J ... teplota vzduchu [°C]

[torr, °C]

Pro vedeni se svazkovymi védje kritické napgti:

U, =48,60m, (n, 3672 0" dog®  [kv, cm]
1+pd e
a

kde:

n ... paet vodtu ve svazku [-]

B ... ¢initel zavisejici na p&iu vodii [—]
[ =2 pro dvojsvazek
L= 3,48 pro trojsvazek
L= 4,24 prastyisvazek

a ... vzdalenost vodi [cm]

re ... vodic s ekvivalentni pologrem [cm]
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Pri desti a jinovatce se e snizit vodni kritickd hodnota n&@d az o 30 %. Vedeni je nutno
navrhovat tak, aby kritické nétd za suchého @asi bylo alesppo 12 % az 15 % vysSi neifazové
napeti.

Ztraty korénou na 1 km jednoho védigri jasném péasi jsou:

0183 / [ﬂu U ) [KW/km]

Svazkoveé vodi ¢e

U vedeni vvn a zvn se zpravidla pouZiva tzv. svey&b voditi. Znamena to, Ze kazda faze neni
tvoifena jednim vodiem, ale svazkemeékolika voditt, které maji od sebe vzdalendstPaiet vodia
n ve svazku jetzny (dvojsvazek n=2, trojsvazek n=8yisvazek n=4).

Ekvivalentni polonir svazku: r, = Q/r fd,, [d,, -0, (m)

Vyhody pouziti svazkovych voeii: SRS

» zlepSeni mechanickych vlastnosti vedeni 8 gg
» menSi induknost a tim i induktivni reaktance

« zmenSeni ztrat korénou

Nevyhody pouZiti svazkovych vali:

e nutno pouZzit mohut)si a draZzsi stoZary + roagky
e nebezpé smotani vodii
* VetSi zatizeni nAmrazou

PFirozeny vykon
Pri prachodu stidavého proudu vedenim vznika kolem vaddstidavé magnetické a elektrické pole.
K vytvoreni mag. pole jer¢ba jalovy indukni proud, k vytveeni elektrostatického pole jalovy
kapacitni proud.
Prochazi li vedenim, které nitnny odpor R, induénost L a kapacitu C proud vznika:
«  &inny vykon Rf

« jalovy indukéni vykon %le

« jalovy kapacitni vykon %CU2
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Za ugitych podminek se oba jalové vykony rusi a vedemiotékd jen uziny ¢inny vykon

1

_|_|2::L
2

~CuU?
2

kde % ... vinova impedance]]

VInové impedance venkovniho vedeni vvn byva 3500 @; u kabelového vedeni 35 - 40 Je-li
vedeni zatiZeno vinovou impedandiemmasi tzv. firozeny vykon, pro ktery plati vztah:

MW, kV, Q]

Us ...sdruZzena hodnota ngpna konci vedeni [kV]
Zy ...vinova impedance veder2]

VInova impedance vedeni charakterizujerpsovou schopnost vedeni. Je-li vedeni provozovano
pod girozenym vykonem, ma kapacitni charakter, je-livozovano nad firozenym vykonem, ma
induktivni charakter.

| [km]

Je-li vedeni podifrozenym vykonem, ma kapacitni charakter a vznilegefhi (Ferrantiv jev); je-li
provozovano sifrozenym vykonem vznika Ubytek ndgppouze na&inném odporu; je-li provozovano
pod g@irozenym vykonem, ma induktivni charakter a Ubytaketi vznika jes¢ navic na reaktanci.
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Rizeni nap éti a frekvence v elektriza éni soustav &

Frekvence je celosystémovy parametr; tzn. Ze vgjemg ustélené soustaje v kazdém okamziku
frekvence stejna (protoZe zdroje pracuji synch&hriro Evropu je frekvence dana 50Hz + 200 mHz.
Frekvence je primagndana otdkami generatar, sekundaré zavisli na vykonové bilanci.

vykon vyrakgny v elektrarnach = odebiranyilon spotebici frekvence "drzi"
vykon vyralgny v elektrarnach > odebiraniilon spotebica frekvence roste
vykon vyralgny v elektrarnach < odebiranyilon spotebici frekvence klesa

Z uvedeného vyplyva nutnost dodrzet "rovnicifiroba = spotieba + ztraty

K tizeni napti mame v podstaten dva prosedky:

+ fiditelné transformatory s odékou
e fizeni jalovych proudl pomoci kompenzace

Z uvedeného vyplyva, Ze sekund@rnES plati: P a URQ

Prenos elektrické energie stejnosm érnym nap étim

Davodem pouZiti ss ndfl je problematika zkratovych paimii a otazka statické stability ESii P
obrovskych vykonech a velkych vzdélenostech je dyi§Si prenos realizovat stejnosnme.

PouZiti ss ffenosu

e pii velkych vykonech (P > 100 MW)

e pii velkych vzdalenostech (I > 500 km)

* udlouhych kabelovych vedeni (napéjeni ostjov

+  pii spojeni dvou ES, které majiznou frekvenci (\CR za minulého rezimu stejnogmé spojky)
e pfi nutnosti zvySeni vykonu soustavy, jsme-li na iiastatické stability

Vyhody ss grenosu

e niZsi pdizovaci naklady na stozZary, vadia izolatory

» nedochazi k oteplovani vadi vlivem kapacitnich proud
» kabelové vedeni nema dielektrické ztraty

e neuplatiuje se skinefekt

* nevznikaji ztraty hysterezi afixiymi proudy

Nevyhody ss jpenosu

* koncové stanice: velmi nakladné, nizSfinmost nez trafostanice, ruSeni telekomuérnkeh
signati
* na stran spotebitt je nutno dodavat jalovy vykon (ten se = sitiiee@si)
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Schéma stejnosrérného pirenosu

a) jednim vodiem (malo pouZivané)

|
-
|

1

b) dwma vodti

o]
— —o0
o— L 5
— _~
o———— DN
O O
-~ —_
O O
o — -~ o

Posledni varianta ma néjgi spolehlivost. V fipact poruchy (nap pretrzeni jednoho vode, Ize
vedeni provozovat s polariim vykonem proti zemi).
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Poruchové stavy vedeni a ochrany

Zkrat, omezeni zkratového proudu a ochrana pred zkratem

Zkrat

zemi v soustay s uzemanym uzlem. Zkrat vznikad bezodporovym spojenim dvou mistizmym
potencidlem. Ve skuteosti se setkdvdme se zkraty bezoporovymi i{napojeni dvou fazi) a
odporovymi (nap spadla vihka &tev).

Uginky zkratovych proutl - tepelné (oblouk)
- swtelné (oblouk)
- silové
- prepsti
Zkrat zpisobuje el. poSkozeni dielektrik (izolant) a izotétotepelné poskozeni vadi (taveni) a

nakonec i mechanické poskozeni vlivem sil zkratbvyoud.

Druhy zkratu

aas i

zkraty zleva: trojfdzovy zemni, dvojfazovy zemeidnofazovy, trojfazovy, 2x dvojfazovy

Uvedena klasifikace zkrat plati pro si
provozované s uzemsnym uzlem (tj. nn, vvn, zvn).
V sitich vn (6, 10, 22, 35 kV), které se provozuji /
s izolovanym uzlem neklasifikujemefipspojeni
faze a zem poruchu jako zkrat, ale jako zemni
spojeni (net&e zkratovy proud, obvod neni
uzawven).
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Prubéh a velikost zkratového proudu

Zkratovy proud miZze mit nap takovyto pfibéh posunuty o stejnosfmou slozku:

70 -
Iy — narazovy (maximalni) zkratovy proud
60 |
50

40

30

- /\/\/\/\/\M/\AMM

SO0 TV

-20 4

I (KA)

-30 -
t(s)

Zkratovy proud neni nekotey; jeho velikost je omezenginnym odporem a reaktanci
generatai, transformatat, vedeni a mistem zkratu.

U U
| = =
K ZZ Zz/R2+X2

Uvedme konkrétni fiklad. Na obrazku je viel zkrat na vedeni, ktery je napajen ze dvou
elektraren. Pokud napéjeci bodya(ld Us) spojime, bude velikost zkratového proudu dan#-ser
paralelnimfazenim. Impedance & Z jsouiazeny paralek

| _ U
« =
Z z 4z, +7Z,
Z +Z kde

7 =X . +X Xt1, X12 ... reaktance transformatoru

! Gl T Xo1 Xaz ... reaktance generatoru
Z. = R2 +(X . +X.. +X 2 Rvi, Rz Rys ... Odpor vedeni

z \/ Vi ( e T Vl) Xvi, Xvi, Xv1 ...  reaktance vedeni

—_ 2 2 -
.= 2\/(sz +Ry; +R, )+ (X, + X 4s) Rz ... odpor mista zkratu

Z uvedeného vyplyva, z8m dal je zkrat od zdroje, timstsi je zkratova impedance a tim mensi
je zkratovy proud.
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Xe1
T1 z 3 |
XT11
1
( Rv1 ( Rv2
T
Xv1 Xv2
N
Z
il zg<
X2 Rvs
T2
I Xv3
A L Xez
zkrat 6 \
Ug Rzk

Omezeni zkratovych proudi

1. zamezeni vzniku zkratu - pouZziti zapotertiych rozvoden (jednofazové zapoierd)
2. omezeni zkratovych proud

» zwtSenim zkratové impedance - pouZzitim transforniéogtsi impedanci
- pouzitim reaktar
* zmenSenim vykonu zdnpj - podélné deni gipojnic

- piicné cleni gipojnic

Omezeni zkratového proudu reaktorem

Je-li hodnota fedpokladaného zkratu ¥jakém mist tak velkd, Ze energetickéitzeni na gy
neni dimenzovano je nutné zkratovou impedanéisitv Pouzivame k tomu civky, které nazyvame
tlumivky nebocasgji reaktory. Z&azenim reaktoru vzroste zkratova impedance. NazkbrA vlevo
by byl pripadny zkratovy proud omezen jen reaktanci gener&otransforméatoru. Na obrazku B
vpravo je navic omezen jéSeaktanci reaktoru.

Podélné ainé cleni gripojnic

Tento zfisob omezeni zkratového proudu se pouZivéipagt napéjeni zkratu z vice zdéojNa
obrazku C je zkratovy proud népgi, na obrazku D a E je polawi.
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e &

obr. A obr. B

=i

R

obr. C — do zkratuifspivaji vSechnytyti obr. D — pi¢né dtleni @ipojnic,
generatory. do zkratu pispivaji jen dva generatory.

nebo zkratu da pokyn vykonovému
vypina&i. Nadproudova ochrangsto
spolupracuje s automatikou OZ.

Podn#t k vypnuti d& vypin& nadproudova
ochrana (>1) — ta neustale sleduje velikost
proudu pomoci PTP a \ipadt nadproudu

obr. E — podélnédeni piipojnic,
do zkratu pispivaji jen dva generatory.
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Zemni spojeni

V sitich provozovanych s izolovanym uzlem nazyvammdivé spojeni jedné faze se zemi zemnim
spojenim. Zasadni rozdil mezi zkratem a zemnim espoje vtom, Ze zkratovy proud je
nékolikanasobg vétSi neZ proud provozni a ma indulk charakter. V migtzemniho spojeni prochazi
pouze maly proud kapacitniho charakteru, kteryeganisly na vzdalenosti od zdroje.

L1
L2

Ck

\_—' /

Nastane-li zemni spojeni, je mozno vedenfad@ provozovat déle do doby, nez bude zemni
spojeni nalezeno a odstémo. Ri zemnim spojeni stoupne répna nepostizenych fazich z fazove

hodnoty na hodnotu sdruZzenou a ¢tagtedu transformétoru (S) stoupn& pemnim spojeni z nuly
na hodnotu fazového nétp

L1 L1

L3

Znazorrgni nagti v sousta¥ s uzemanym uzlem. Znazoé¥ni nagti v soustav s izolovanym
uzlerti pemnim spojeni na fazi L2
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Zemnimu spojeni se branime kompenzovanim kapagcipribudu proudem induktivnim.

L1
L2
Y 7 13
Ck
4
— «— |

Prepéti
Prepsti je nagti, které je vySSi neZ jmenovité rtip Je-li vSak nafti v povelené toleranci(5%

nn a + 10% vn) hovéime o Ubytku nagii a podgti (-) nebo o nadgi (+).

O prepgti hovaiime tedy tehdy pIati-IiUi >1,1
N

Prepsti rozctlujeme na - atmosférické (blesk, indukovany nakogmickél slune&ni boue)

- provozni (nap Ferrantiv jev, zemni spojeni)
- zotavené nafi (na el. pistrojich (i preruseni proudu)

Vznik piepéti
Atmosférické pepiti na vedeni
Atmosférické pepsti vznika g Uderu blesku do vedeni nebo v jeho blizkosti.oTgtepsti

ohroZuji hlave venkovni vedeni. Na Zemi ukiekazdou sekundufiblizné 100 blesk. V CR bylo
zmefeno, Ze do 100 km vedeni dtméne 30 blesk.

Provozni pepsti

Provozni pepsti vznika @i provozovani ES. #epsti vznika @i zemnich spojenich, zkratechi p
zapinani a vypinani vypitiaa odpojovan a [ provozovani vedeni vvn naprazdno (Ferranjev).

Zotavené nafii

Zotavenym naftim nazyvame takové néip, které se objevi mezi vypitem a siti bezprosdre
po preruSeni proudu mezi kontakty vypéea Repiti vznikd vzdy kdyZz vykonovy vypiganebo
odpojova pretrhne (odpojovajen maly kapacitni) oblouk v jiném okamziku, nedute proudu.
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Ochrana proti prepéti

Na ochranu fed gepitim pouzivame nasledujici pristiky - tyfové hromosvody
- zemnici a vyghové lana
- ochranna jiskiste
- bleskojistky se stalym odporem
- bleskojistky pro stejnostmé obvody
- ventilové bleskojistky

Ochranna jiskiste, bleskojistky - viz skriptum Elektrotechnika lIElektrické Fistroje

Ventilové bleskojistky

Bleskojistky umo#uji nej&inngjSi ochranu ped atmosférickym igpstim, a to zejména
automatickym zhaSenim nasledného proudu. Veiswidsti to jsou v podstajiskriste, kterd zhasnou
sama.Ventilové bleskojistkjsou nefastji pouzivanou ochranou protigpsti. Klasické bleskojistky
jsou na bazi silicium-karbid. Skladaji se z mnolsmidného sériového jisKte se schopnosti
okamzitého psobeni a z nagowve zavislych odporovych bldk Dnes se stal€asgji pouZivaji
bleskojistky na bazi ZnO &Sinou bez sériového jiskte.

Ochranna jiskste

Nejjednodussim svodm pgepsti je ochranné jiskiSteé, které je casto sotiasti izolaton a
vysokonagtovych gistroji. Jejich vyznam spdva zejména v tom, Ze {jmazna draha vzduchu se
posune od povrchu izolatoru, takze se zabrartiennipovrchu izolatoru tepelnyntiakem oblouku.
Predstavuji jen hruboufppEtovou ochranu, maji velky rozptyl zapalovacihodiat13 %).

Zemnici lano

Zemnici lano(také zemni, uzefovaci, stinici, overhead earth wire, ZL) je uzénynnebo slab
izolovany vodé, umistny obvykle nad fazovymi votii vedeni nebo elektrickou stanici. Hlavnim
Ukolem je stinit fazové vo&e gred gFimymi Gdery blesku a snizit indukovaniepiti.

Na venkovnich vedenich se zemnici lano uipgy obvykle na nejvySSim mésstozat tak, aby
vodice chragného vedeni byly v prostoru vymezeném ochrannynemhlana (SN 380810) a
spojuje se mo nebo pes jiskisté na vice mistech se zemi. PouZiti zemniciho lamea rfené
naptové hladiny upesiuje tabulka:

0,4 kv 6 kV 22 kV 35 kv 110 kv| 220kVv| 400kV 750 k\

bez zemniciho lana 0 se zemnicim lanem

O vedeni vn 35 kV uzZiva v¢bového lana ve vzdalenosti 600 az 1000redpozvodnami

Dnes secastji nez ZL pouZivaji KZL (kombinované zemnici lan&teré ma v jatk uloZzené
optické vlakna, kterd se pouzivaji pi@pos informace.

Kombinované zemnici lano - viz skriptum Elektroteita IIl — Optoelektrotechnika
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OZ - opétné zapinani
Automatika OZ

OZ je zkratka pro automatiku &mého zapinani. PouZziva se jen u venkovniho veldaifizou
nastat pechodné poruchy. OZ provadi automatika ve spoligréstatnima ochranami.

N

0V4

>|

A 4

| PTP _porucha

RozliSujeme automatiku OZ

e sjednim cyklem vyp. — zap. — definitivni vyp.

e svicenasobnym cyklem vyp. — zap. — vyp. — ... —i@fni vyp.
e jednopdlové vyp. — zap. jen postizenou fazi

e trikolové vyp. — zap vSechnki faze

Rozdéleni poruch
Poruchy nizeme rozdlit na:

» ptechodné - nadhodnéipliZzeni vodEu vlivem &tru nebo pepsti pii bouice
(bleskojistka zpsobi fechodny kratkodoby zkraty pouzivame OZ

* semipermanentni zkraty - spadiéwe na vedeni,d&tve poloZzené na vedeni pod tihogtam,
ptaci= pouzivAme vicenasobné OZ

» trvalé zkraty - OZ nepouzivame, nepomaha
Doba beznaffové pauzy (doba vypnuti) musi byt dostatedlouha, aby deionizovana draha
oblouku gechodného zkratu zanikla. Doba vS8ak musi byt natklatka, aby odératel nepoznal

pieruSeni dodavky el. energie.

Cas vypnuti OZ: s jednim cyklem 1 pauza 0,4-0,6s
s vicendsobnym cyklem dalSi pauzy radow sekundy
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HDO

HDO = hromadné dalkové ovladani

Obecna charakteristika

Hromadné dalkové ovladani znamena, Ze pomoci vesflavelovych koéd, ktery je gipojen do
distribwni si€, hromadg ovladame fijimace, které jsou saiasti rekterych spaiebici. Prenos
informace od vysike HDO k gijimaci se provadi pomoci kddovanych impulsa vy3si frekvenci,
které jsou superponovany na nosnasbu frekvenci 50 Hz.

Pfenosovou cestu signalu wwdoéznd distribdni st nn, vn i vwn. V severomoravské oblasti se
pouZzivaji d¢ hodnoty ovladaci frekvence: 750 a 2i1Bz.

Systém HDO se vyzgaje €mito typickymi znaky:

— pfenos informace se provadi zjednoho centralnihoubed@ast do mnoha obvykle
geograficky rozptylenychifjimacich mist

— provoz je bez ziné signalizace,pdpoklada se spravné provedeni poveldavdZné wtsiny
piijimacich mist

— provoz s porérné malym stupsim zabezp&enosti spravnéhoripeti kodu

- uZivéa se penosovych cest s népnivymi prenosovymi vlastnostmi

Prijimace HDO se pouZivaji k regulaci a#th elektrické energie zejména u maloddieli. Dale
blokuji akumul&ni spotebice, pepinaji vicesazbové elektréng, mohou se pouZit i pro spinani
verejného osttleni, reklam, atd. PouZiti e byt i mimo oblast elektroenergetiky (mapignalni
Gcely: civilni obranafizeni poplachovych sirén).

Vysilaci frekvence pouZivanéGR: 1060; 760; 425; 283,3; 246183 Hz
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Povelové kody

A.) paralelni (impuls-mezera) povelovy kod

Pro ovladaci frekvenci 750 a 425 Hz se pouziva pavalelni impulsni povelovy kédasovy
sled telegramu je nasledujicilidse na zabezgevaci a povelovodast telegramu.

S zM zl PI1 PI2 Pl 44
1s 1.66s 2,33s 1s 1s

S ... startovaci impuls

ZM ... zabezpé&ovaci mezera

Zl ... zabezpé#ovaci impuls

Pl ... povelovy impuls

Tento kéd dovoluje vyslat 40 dvojpoudld dvojpovely jsou rezervovany pro jedidelové
ptijimace).
B.) sériovy (impuls-impuls) povelovy kod

Pro ovladaci frekvence 2#6Hz se pouziva tzv. sériovy impulsni povelovy k@tsovy sled
telegramu je nésledujici.

S ZM Al A4 B1 B8 Z1 V1 Z16 V16

2,33s 2.33s 1s

... Startovaci impuls
M ... zabezp&ovaci mezera
... prvni gredvolba
... druh& pedvolba
... zapinaci impuls
... vypinaci impuls

<NT>NW

piisludny dvojpdl se provadi v cejch@pomoci nastinych svorek najednim paneluifjimace.
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Pripojeni vysilatia HDO na s

Pripojeni vysil&ia HDO do elektrizani soustavy je mozné

- paralelni vazbou

- sériovou vazbou

- seériovou vazbou doigtdniho vodie soustavy (nepouZziva se)

Pripojeni paralelni vazbou

vvn vykonovy transformator

Pripojeni sériovou vazbou

(D

vn

vvn vykonovy transformator

v

odbaky

-

vysilat HDO

vn

—CD

vysilas HDO

s
=)

@_

v

odbaky
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Mechanika venkovnich vedeni

Elektrické vedeni

Elektrické sig: - kabelové
- venkovni

Postup navrh elektrickych siti:
- nejdive elektricky (U, 1AP,AU, kompenzace, atd.)
- potom mechanicky

Venkovni vedeni:
- vodice
- izolatory
- stozary
- zaklady

Vychozim podkladem pro mechanicky navrh elektrick@bdeni je vyptet za¥Seného vodi,
ktery ukuje rozmistni stoZzah podél trasy i dimenzovani ostatnich pruilektrického venkovniho
vedeni. Maximalni rozfti (vzdalenost mezi stoZary) je 600 m. Elektrickleni se navrhuji a stavi
zhruba s padesatiletou Zivotnosti (Zivotnost sioj@Bb0 - 70 let, Zivotnost vedeni 25 - 50 let).

Klimatické pom éry

Klimatické pongry:
- maximalni a minimalni teplota

- vitr
- ndmraza
- bourky
- kombinace:
a) -5’ C, bez¢tii, namrazek
b) —5° C, vitr na neomrzly vodi
c) +40° C a bezutti
d) -3¢ C, bez¥¢tii, bez namrazku
Teplota
Na teplotu vodie ma vliv: - teplota vzduchu
- slun&ni z&eni (neuvazuje se)
- proudoveé zatizeni
teplota vzduchu ¢R -30°C+ +40°C

maximalni gipustna teplota vodi +80°C (u venkovniho vedeni vzdy sgio, problém u kabé)
proudové zatiZzeni se uvazuje od 86 |
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Vitr

Tlak wtru zpisobuje pidavné zatizeni vodi i nosné konstrukce. Vlivemétru dochazi
k vychylovani vodiu ze svislé polohy a ke kmitani vadi Predpokladame vodorovny smvétru a
uvazujeme jen jeho statickou slozku zatiZzeni. Ryathi&tru je nejnizsi i zemi, se stoupajici vySkou
se z¢¥tSuje.

Nebezpéna je vibrace lan (tzv. tancovani lan) a rezonameei mechanickou frekvenci
vétru a mechanickou frekvenci lana (7-60 Hz). Vegento opaitujeme na konci a na &atku
zavazim.

VvODIC P
: ZAVAZI
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Namraza

Za ukitych podminek se vyt¥é na vodéi ledova vrstva, ktera zfigobuje pidavné zatiZzeni
vodi¢e. Velikost namrazku je zavisla na mistnich kligiatch podminkéch - ve && nangteno 8 az
80 kg na 1 m délky vode. DIeCSN 341100 j&R rozdlena na namrazové oblasti (lehké (Lyedni
(S), €zké (T)). Namrazova kalamita postihla naposl€®/v roce 1974. Jen JME, a.s. hlasilaceni
251 stozat a 33 km spadlého vedeni. 457 ohid§talo bez dodavky elektrické energie.

Likvidace nhdmrazkusamovol®, oklepem, vykatim pomoci
zvySeného gidavého nebo stejnogmmého  proudu
umélym zkratem
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Bourky

Na Zemi je asi 100 udémblesku za sekundu. Podle statistik fidéesk vVCR praimerné 30 krat do
100 km elektrického vedeni za rok - blesk tedéiyne ohroZuje provoz venkovniho vedeni. Vedeni se
proto chrani ped gimym zasahem blesku zemnicim lanerfedpzgtnym preskokem dostateou
izolaci a malym odporem uzewmi stoZzah a ged indukovanym jepstim dostaténou izolaci a
svodii prepsti.

- unas niziny 20-30 biovych dni za rok
vySsi polohy 30-45 bokovych dni za rok
Ostravsko 24 baékovych dni za rok
- ve s\te tropy 220 bdkovych dni za rok
Kampala (Afrika) 242 bdlovych dni za rok
zapadni Kanada 0,5 Wkovych dni za rok

blesky - gimo do vedeni
- indukceipblizkém uderu

Pri stavi® vedeni se vychazi z tzv. izokeraumické mapy, kieid@a poet bodwkovych dni za rok
v jednotlivych oblastech

Materialy vodi €a

Vodice Lana prosta

- méd Cu — Al Cu, Fe, bronz

- hlinik Al

- slitiny hliniku Lana kombinovana

- ocel — AlFe X (poner prarezu Al:Fe), CuFe
— pro specialni &ly: bronz, slitiny Cu, Sn, atd. - KZL (kombinované zemnici lano)
Draty do 1 kV Svazkové vodie

-  méd, hlinik, Zelezo
Zawsné kabely (obr.)

PVC

PR

O Oceloveé lan
DRAT PLASTE
jadro
PVC
DRAT DUSE pryz
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Venkovni vedeni
Vyzbroj vodi¢a

spojovani vodii:
— kroucenim
- vazy
— spojky trubkové, vrubové a Sroubové

k vyzbroji pafi:
- rozprky svazkovych vodia
— tlumice

izolatory:
— podgrné (do 35 kV).
— zawsné (od 22 kV)
- tycové
- talitové

material izolatot: tvrdy porcelan, sklo, plast + sklo, gumové poyrch
upevreni vodre:

- vazem

— svorkou

zpisob uchyceni vode

= £ &

vyhody zéssnych izolatod:
— vyrovnavaji tahy sousednich poli
— pii pretrzeni vodie odlekuji stozar
— VEtSi bezpeénost proti péirazim
— snadwjSi montaz a skladovani
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Stozary
rozcéleni podle delu:

N (nosny) R (rohovy) V (vyztuzny) RV, O (odbany), OV, Ko (koncovy) Rz, KN, KV, KRV
JenonK je kiZzovatkovy

vyztuzné stozary: min. co 3 km — jednoduchy vadi
5 km — svazkovy wodi

material: drevo, ocel, beton, Zelezobeton.

pri vypa’tu se uvazuje:
- normalni stav
- tlak vétru na vodke a stozar
- tahy ve vodiich
- namraza
- vlastni hmotnost stozaru, vadia armatur
— vyslednice sil ji zalomeni a odh&ni

— momenty sil pi pietrZzeni vodie

Drewéné stozary

matridl:  skupina | (smrk, jedle, borovice) cep
skupina Il (maokin, buk, dub) ﬂ

typy:
- jednoduchy (J) I
- sloZené:

dvojsloup (D) Il

kozlik A

(Gzky U, &tihly S, Siroky A)
typ H H
pata

prirastek pameru: 0,7 cm/ 1 m délky
zaklad: do zen obvykle 1/5 - 1/6 délky (min. 150 cm)
hniloba vrejSi, vnitrni

ochrana proti hnilok:
- uZiti sloupu z motinu, dubu, kastanu, atp.
- u mekkého deva impregnaci

impregnace:
- sublimtem HgCI (pod tlakem).
- 3% roztokem thiosiranu vapenatého
- ¢ernouhelnym dehet. olejem (za tlaku 0,4 - 0,8 MPa)
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Ocelové stozary: / .
drzak zemniciho lan 4"“%’

ocelové stozary: konzola
— prihradové izolator
- trubkové vodi¢
hlava
casti stozaru
- drik .
— hlava diik
- konzoly
— drzak zemniciho lana .
zaklady
typy stozah:
SOUDEK STROMEK DONAU PORTAL TROJUH. NORM  TROJUHFT

jedle soudek portdly: jednoduchy-dwoji  delta donau
ociwrane} p rg“ korozi Na stozarech seine vyskytovat dalSi zeeni,
nate_r arvou nag. Usekové vypinge, pojistky, bleskojistky,
~ pozinkovani transformatory, kondenzatory, rozvéd, apod.

— atmofix

zna‘eni vedeni zpravidla:

— po levé stradlichéislo (vedeni séisluji, nag. 637, 638) a bila barva.
— po pravé strahsudeécislo acervena barva.

- odbaiky jinak ( nap. modrou barvou )
— zng&eni barvou asi 2 m od zéma u vedeni vvn a zvn i pod konzolou

— Cislovani se provadi zpravidla ve & toku energie

Ugebni material weny studeritm SS Hawiov — slouZi pouze pro viiti potebu Skoly. Neprodejné.
zpracoval: Ing. Tomas Kostka
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