Spolufinancovano Evropskou unii §V DC
Nastroj pro propojeni Evropy y/4

Spréava Zeleznicn/ dopravni cesty

IXPROJEKTA s.r.o.

IXPRf)J EKTA Her3picka 813/5

639 00 Brno - Styfice

CiSLO SOUPRAVY:
ODPOVEDNY PROJ. PS, SO NAVRHL, VYPRACOVAL
Ing. Ji¥i Sipr Ing. Ji¥i Sipr
Bc. Marek Labudik Bc. Marek Labudik
Spoleénost pro ZP + PD "Modernizace ZU C. Trebova"
Spolecnik 1 (vedouci spolecnik): SUDOP BRNO, spol. s r.o.

Kounicova 26

611 36 Brno
SUDOP BRNo Generalni feditel: Ing.Kamil Chmela
tel. : +420 972 625 804

E-mail: sudop@sudop-brno.cz

Spoleénik 2: SUDOP PRAHA a.s.
Olsanska 1a, 130 80 Praha 3

SUPDOoP tel.: +420 267 094 111
PRAHA fax: +420 224 230 316

E-mail: praha@sudop.cz

OBUEDNAVATEL: | SZDC, s.o., DIazdéng 1003/7, 110 00 Praha 1 tel. : +420 972 625 804
Stavebni spréva vychod (organiza&ni jednotka) E-mail: sudop@sudop—brno.cz
PROFESNI 1 VEDOUCI PROF. SKUPINY GENERALNI REDITEL
SKUPINA: KOLEJE Ing. Petr Rotschein Ing. Kamil Chmela
ODPOVEDNY PROJ. ZAKAZKY | ODPOVEDNY PROJ. PS, SO NAVRHL, VYPRACOVAL KONTROLOVAL
Ing. Kamil Chmela Ing. Jiri Sipr 7} 0/\
Ing. Martin Mrégz &"‘O viz. uvnit¥ viz. uvnitf
KRAJ: Pardubicky POVERENY 0G: MU Ceska Trebové STUPEN: DOR
. v iy s X P . ZAK. CISLO |ARCH. CISLO
Modernizace zelezni¢niho uzlu Ceska Trebova 16010-01-0417| 2016110825
Zelezniéni sd&lovaci zafizeni MERITKO PO FoRWAT
B.1.2.1 Prizkumy DATUM: 06,/2018

. . . . . , CAST DOKUM.| PRILOHA
Posouzeni nebezpecnych induk&nich vlivi vedeni vvn B.1.2.1.6 1




IXPROJEKTA s r.o., Her$picka 813/5, 639 00 Brno

Stavba: Modernizace zelezniéniho uzlu Ceska Trebova
Uéel: Vypoéet nebezpeénych vlivii v ZST Ceska Trebova

R U Yo o F O OO TP PPOPPTOPPRTP 2
2. VLIVY VEDENI VELMI VYSOKEHO NAPETI NA SDELOVACT KABELY ....uuvvetreeeeeunteeeeeseeainreeeeeessasunseeeeeesaanunneeeeeassesnnnseneens 2
3. MEZE NEBEZPEENYCH VLIV DLE CSN 33 2160 ...ttt sss et s st es et s sessssssnssaesesesnns 2
4. VYPOCET NEBEZPECNYCH VLIVU ..vveieuiieeeiiieeeeiteeesiteeesteeeesuseeesaseeeesasteeesassaeesasseessnssesssnnssessnsseessnsseesssssessssseees 3
4.1. Vypocet indukovaného napéti pfi jednofdzovém zkratu vvn vedeni ..............ccceeeeveeeeecvveeccenaesnnnnn. 3
4.2. Vypocet nebezpecného galvanického vlivu pri zausténi sdélovaciho kabelu do elektrické stanice
VYT 1 1=] o Yo 3 A/ 3
4.3. Vypocet nebezpecného galvanického vlivu pfi pfiblizeni sdélovaciho vedeni a zarizeni k uzemnéni 4
4.4. POUZIEE NOGNOLY....c..veeeeieeeeee ettt ettt sttt et e st e st e s teenaseenateese aeenans 4
5. ZHODNOCENI VYSLEDKU A NAVRH OCHRANNYCH OPATRENT ..ceeeiuvtteriureeeenireeeeatteessureeessuteeessseeessureeessseeessnneeessaseeenns 5
5.1. INAUKENT VIIVY VEAENT VYN 0 EIAKCE ...ttt 5
5.2. VIV VVIN TINKY 35 KV .ottt ettt sttt ettt ettt sttt e st assa e s ateesataenstsssnasnsesen 5
5.3. Vliv nové navrhované ménirny a rozvodny RI10 KV..........cc.eeeueemueeneeeniienieeiieesieeeieeeieesiee e 6



IXPROJEKTA s r.o., Her$picka 813/5, 639 00 Brno

TECHNICKA ZPRAVA
1. Uvod

Ukolem této dokumentace je posouzeni velikosti nebezpeé&nych vlivi vedeni velmi
vysokého napéti (dale jen vvn) 110kV dle CSN 33 2160 na nové budované sdélovaci
vedeni a nova rozvodna 110KV. V ramci stavby dojde k vybudovani nové sdélovaci
mistnosti a vybudovani nové sdélovaci kabelaze v blizkosti vedeni vvn. Vedeni je
umisténo na prihradovych stozarech typu ,Soudek®.

2. Vlivy vedeni velmi vysokého napéti na sdélovaci kabely

Vedeni vvn (tfifazovy systém) vytvafi ve svém okoli elektrickda a
elektromagneticka pole. Tato pole indukuji v soubé&znych a kfizujicich vedenich napéti
a proudy, které se mohou projevit jako nebezpecné a mohou ohrozit bezpecnost osob
nebo cinnost zafizeni. Pfipadné maji rovnéz rusivé vlivy, které mohou zhorsit kvalitu
pfenosu hovord nebo dat. V tomto konkrétnim pfipadé budeme posuzovat vliv
venkovniho vedeni vvn pfip. zvn na stavajici podzemni a nadzemni sdélovaci vedeni.

Dle normy CSN 33 2160 se na podzemni sd&lovaci vedeni uplatiiuji pfi
jednofazovém zkratu indukéni a galvanické vlivy. Vypocet galvanického vlivu se
provadi pfi zausténi sdélovaciho kabelu do elektrické stanice vvn a dale pfi jeho
priblizeni k uzemnéni energetického objektu (elektrické stanice vvn, stozaru
venkovniho vedeni vvn, rozvodny..). Podél trasy vvn vedeni se tento vliv nepocita.

Dle normy CSN 33 2160 se na nadzemni sdélovaci vedeni bez kovovych obald
uplatiuji indukéni vlivy pfi jednofazovém zkratu silového vedeni a kapacitni vlivy pfi
stavu provoznim. Pfi vypoctu nebezpeéného kapacitniho vlivu se nepfihlizi k usekim
sdélovaciho vedeni, které jsou vzdaleny od dvojitého trojfazového vedeni vvn 110 kV
vice nez 300 m. Na nadzemni sdélovaci vedeni s kovovym uzemnénym obalem se
uplatiiuje pouze indukeni vliv pfi jednofazovém zkratu silového vedeni.

Zkratovym stavem vedeni se rozumi stav, kdy se vedeni napf. pretrhne a spadne
na zem. Takovy stav trva kratce - nékolik desetin sekundy, nez automatické ochrany
v rozvodné toto vedeni odpoji. Pro ovlivnéné sdélovaci kabely neni tento stav ani tak
nebezpefny z hlediska urazu elektrickym proudem, jako spiSe z hlediska mozného
prlrazu (zni€eni) pfipojenych zafizeni.

3. Meze nebezpeénych vlivii dle CSN 33 2160

Hodnota podélného indukovaného napéti nesmi prekroCit u kabelovych vedeni
v zadném pfipadé zkuSebni napéti pro zkousku elektrické pevnosti obvodové izolace
kabelu a napéti, které by ohrozilo funkci pfipojenych zafizeni. Pfesahuje-li indukované
podélné napéti v kabelovém vedeni mez podle tabulky 1 uvedené v této normé, je
nutné takové kabely oznaCit a pracovniky poucit o nebezpeci urazu elektrickym
proudem. VSechna pfipojena zafizeni musi byt chranéna pred nebezpecnym dotykem.
To je v8ak v praxi nemozné zafidit, proto musi byt sniZzena hodnota indukovaného
podélného napéti. Povolené hodnoty indukovaného podélného napéti mezi obéma
konci vedeni se pohybuiji v zavislosti na vypinacich ¢asech v rozmezi 160 V az 300 V.
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4. Vypocet nebezpecnych vliva

Obecny soubéh sdélovacich kabell s vedenim vvn je tfeba pro ucely vypoctu
rozdélit na kratSi useky, které je mozné aproximovat useckami. Pfi této Cinnosti je tieba
dodrzet zasady stanovené v kap. 5 normy CSN 33 2160. Schéma rozdéleni
vypocetnich usekl je doloZzeno v jednotlivych pfipadech ve vykresové Casti této
dokumentace. Vlastni vypocCet naindukovaného napéti pro jednotlivé useky je dolozen
pomoci tabulek, které jsou pfilozeny v pfiloze technické zpravy.

4.1. Vypocet indukovaného napéti pri jednofazovém zkratu vvn vedeni

Velikost nebezpecnych indukénich vliva pro jednofazovy zkratovy stav vvn vedeni
se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

n
U; = 3,14wl, Z r, M. 107*

j=1
kde Ui indukované napéti (V)
W Cinitel sou€asnosti (-)
Iz jednofazovy zkratovy proud tekouci vedenim (A)

Iy vysledny redukeni Cinitel (-)

M Cinitel vzajemné indukénosti mezi dvéma jednovodiCovymi okruhy
se zpétnym vedenim zemi v j-tém vypocetnim Useku soubé&hu pro
f=50 Hz (uH/km)

1 délka j-tého vypocetniho useku soubéhu (km)

Vysledny redukeni Cinitel se vypo ita podle vztahu:
T, = 1Ty
kde Ie celkovy redukéni Cinitel na strané trojfazového vedeni (-)
I's celkovy redukeni Cinitel na strané sdélovaciho vedeni (-)

4.2. Vypocet nebezpeéného galvanického vlivu pfi zausténi sdélovaciho
kabelu do elektrické stanice vvn, nebo zvn

NebezpecCny galvanicky vliv, kterym je namahana obvodova izolace sdélovaciho
kabelu zausténého do elektrické stanice pfi jednofazovém zkratu trojfazového vedeni
s pfimo uzemnénym stfednim bodem, se urci ze vztahu:

kde Ug napéti namahajici izolaci sdélovaciho kabelu (V)
Iz ¢ast zkratového proudu tekouci uzemnénim el. stanice (A)
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Rz zemni rezistence uzemneéni el. stanice (Q)
Ig redukéni Cinitel kabelového plasté pfi galvanickém vlivu (-)
w Cinitel sou€asnosti (0,7)

4.3. Vypocet nebezpeéného galvanického vlivu pfi priblizeni sdélovaciho
vedeni a zafizeni k uzemnéni

Nebezpecny galvanicky vliv se vypocte ze vztahu:

U=
mw'r

kde I, ¢ast zkratového proudu tekouci uzemnénim el. stanice (A)
Iz redukeéni Cinitel zemnicich lan (-)
Ig redukéni Cinitel kabelového plasté pfi galvanickém vlivu (-)
w Cinitel sou€asnosti (0,7)
a ekvivalentni polomér zemnici soustavy (Q)
r vzdalenost kabelu od stfedu zemnici soustavy (m)
Zk impedance zemnici sité (-)

4.4. Pouzité hodnoty

Cinitel sougasnosti zahrnuje vliv zatiZeni sit&, zapojeni soustav, atd. Dle normy CSN
33 2160 se pfipousti pro vypocet pouzit hodnotu w =0,7.

Hodnotu Cinitele vzajemné induk&nosti M ziskame vypoétem z pfisluSnych vzorcu
nebo z obréazku &. 11 uvedeného v normé& CSN 33 2160. Cinitel vzajemné induk&nosti
zavisi na vzajemné vzdalenosti soubéhu ovliviiovaného sdélovaciho vedeni a
ovliviiujiciho trojfazového vedeni a dale na zdanlivém mérném odporu pudy.

Hodnoty vypoéteného prubéhu jednofazového maximalniho zkratového proudu a
jeho trojnasobné netociveé slozky byly poskytnuty zastupci projektanta vvn vedeni.

Redukéni ginitel vvn vedeni je uréen podle obrazku &. 7 v normé CSN 33 2160. Jeho
hodnota pro linku s napétim 110 kV (tvar stozaru “Soudek” se zemnicim lanem typu
AlFe 185) je roven podle zemniho odporu pudy v oblasti linky re =0,565 - 0,661.

Redukéni Cinitel plasté sdélovaciho kabelu je uréen z katalogu vyrobce kabell v
zavislosti na provedeni a profilu kabelu. V tomto pfipadé jsou pouZity pfevazné kabely
typu TCEPKPFLE s redukénim Cinitelem v rozmezi rs=0,65 — 1,0 v zavislosti na
priméru duse a tratové kabely typu TCEPKPFLEZE s reduk&énim Cinitelem dle profilu
kabelu v rozmezi rs=0,10 - 0,35. Pro kabely typu TCEKE se redukéni Cinitel pohybuje
v rozmezi rs=0,95 - 1,0 a u kabelu typu TCEKEZE nebo TCEKEZY se redukéni Cinitel
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pohybuje v rozmezi rs=0,32 — 0,11 v zavislosti na priméru duse. U koaxialnich kabelu
se hodnoty reduké&niho Cinitele pohybuji v rozmezi rs=0,1 - 0,3 v zavislosti podélném
napéti. Jedna se pouze o informativni hodnoty reduk¢niho Cinitele, pfesné hodnoty je
nutno urcit podle katalogu daného vyrobce.

Redukéni &initel koleji dle tabulky 6 v norm& CSN 33 2160 je u elektrizované
jednokolejné trati roven rk=0,7, u elektrizované dvoukolejné trati rk=0,5, u
neelektrizované jednokolejné trati rk=0,92 a u neelektrizované dvoukolejné trati rk=0,8.
Je uvazovan pouze tam, kde se sdélovaci vedeni nachazi v blizkosti Zzelezni¢ni trati.

Latentni redukéni Cinitel a redukéni Cinitel kompenzacnich vodi¢l je v nasem
pfipadé roven jedné. Pouze v mistech, kde je vedeno v jedné trase v soubéhu vice
kabell s pancifem (TCEPKPFLEZE) je uvazovan pro jeden soubézny kabel Cinitel
kompenzacnich vodi¢a 0,7 a pro tfi kabely 0,5. Pfipadné je pouzit v pfipadé, kdy v
ramci ochrannych opatfeni je navrhovano poloZzeni kompenzacniho vodice.

Mérny odpor pldy byl zméfFen v terénu pomoci Venerovy metody nebo byl
odhadovan z tabulky v normé.

5. Zhodnoceni vysledkl a navrh ochrannych opatieni
5.1. Indukéni vlivy vedeni vvn a trakce

VesSkera nové budovana kabelizace bude na prani investora v provedeni
TCEPKPFLEZE z davodu predpokladané zmény stavajici stejnosmérné trakce
v budoucnu na stfidavou. Kabely delSi jak 300m tak budou v provedeni s ochrannym
hlinikovym pancifem propojovanym a uzemfiovanym dle CSN. Z praktickych
zkusenosti vyplyva, Ze indukeni vlivy trakce jsou na drazni kabelizaci vzdy vétSi nez
induk&ni vlivy vvn. Jestlize je kabelizace navrzena tak, aby odolavala vlivim stfidavé
trakce je sou€asné odolna i nebezpe&nym induk&énim vliviim vvn.

5.2. Vliv VVN linky 35 kV

V ramci pfedmétné stavby bude mimo jiné vybudovana nova technologicka budova
pro umisténi nového sdélovaciho a zabezpecCovaciho zafizeni. Technologicka budova
je situovana v misté byvalé jidelny a v tésné blizkosti, resp. pfimo nad touto budovou
je v souCasné dobé zavésSeno vedeni vvn linky 35 kV. Tato stfidava linka zvlasté
vysokého napéti zpusobuje ve svém okoli elektromagnetické pole, které za urcitych
podminek muze do blizkych soubéznych sdélovacich vedeni a na noveé instalované
zabezpecCovaci zarfizeni ve stavédlové ustfedné technologické budovy naindukovat
nebezpecné nebo rusivé napéti a proudy. Soubéhy novych komunikacnich kabeld,
resp. blizkost zabezpe€ovaciho zafizeni nezbytného pro fizeni provozu zelezniéni
stanice Ceska Tfebova v novych prostorach se stavajicim vedenim vvn nepresahuiji
délku 25 metra, presto se v pfipadé zkratu na vvn lince muze, do samotnych
sdélovacich kabelll naindukovat napéti velké az 80 V. Toto napéti mize velmi
nepriznivé ovlivnit jak datovy pfenos na komunikacnich kabelech a spravnou funkci k
nim pfipojenych souvisejicich zafizeni, tak funkci samotného zabezpelovaciho
zafizeni. Navic, pokud by doslo ke zkratu vvn linky v tésné blizkosti nové technologické
budovy nebo by pfetrhnuté vvn lano dopadlo pfimo na stfechu, mohlo by se pres
hromosvodovou soustavu nebo pfes uzemnéni budovy dostat nebezpecné napéti na
uzemnéné plasté komunikacnich a zabezpecCovacich kabelll a samotné kabelové
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stojany. Z vySe uvedenych davodl byla v ramci stavby navrhnuta pfelozka této vvn
linky do zemni trasy mimo samotnou technologickou budovu.

5.3. Vliv nové navrhované ménirny a rozvodny R110 kV

V ramci stavby bude dale pro potfeby Zelezniéniho provozu v ZST Ceska Trebova
vybudovana nova meénirna a rozvodna R110KV. V tésné blizkosti rozvodny je
v navrzen novy kabelovod. V kabelovodu bude mimo jiné ulozena i cela fada
sdélovacich a zabezpec€ovacich kabell zajistujici telekomunikacni a datovy provoz,
resp. provoz samotného zabezpedovaciho zafizeni v ZST Ceska Tiebova. Pi
pfipadném zausténi sdélovacich kabell do nové rozvodny se na metalickych
sdélovacich kabelech mlze uplatfovat galvanicky vliv. Z tohoto davodu byl proveden
vypocet nebezpelnych galvanickych vlivl pfi zausténi sdél. kabelll do rozvodny,
pficemz pro kabely kratSi nez 400 m nebo kabely bez kovového plasté budou
namahany napétim az 1220 V. S rostouci délkou kabell se bude napéti namahajici
izolaci zmensSovat. Pro telekomunikacCni kabely s kovovym plastém delSim nez 2 km
bude napéti namahajici izolaci sdél. kabelu velké 368 V.

Jelikoz je samotny kabelovod veden do 10 m od rozvodny byly dale posuzovany i
nebezpecné galvanické vlivy pfi pfiblizeni sdél. vedeni k uzemnéni rozvodny. Kabely
kratSi, nez 400 m budou namahany napétim pfi galvanickém vlivu 395 V. Sdél. kabely
dlouhé 1 km budou namahany napétim cca 290 V. Kabely delSi nez 2 km budou
namahany napétim cca 117 V.

Z vySe uvedeného je patrné, Ze telekomunikaéni kabely kratSi nez 1 km (tj. kabely
které jsou u rozvodny vedeny v kabelovodu), které se pfibliZuji k rozvodné musi byt
chranény pfed galvanickymi vlivy. Ochrana pfed galvanickymi vlivy mize byt
provedena v ramci vystavby kabelovodu na principu Faradayovy klece. Kabelovod
v dot€ené délce bude obalen zelezobetonovou konstrukci, které bude nasledné
uzemnéna. Na vS8ech dotéenych metalickych kabelech nebezpelnymi vlivy budou
uzemneény kovoveé plasté na hodnotu max 5 Q. Konkrétni feSeni ochrannych opatreni
proti nebezpe&nym galvanickym vlivim bude navrzeno v dal§im stupni dokumentace.



