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Zaobleny energeticky stozar

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka energetického stozaru, konkrétné stozéru pro prenos vysokého a velmi
vysokého napéti (110 kV, 220 kV, 400 kV a vice).

Dosavadni stav techniky

V energetice pro pfenos vysokych a velmi vysokych napéti, to znamena na arovni 110, 220 a
400 kV se pro pfenos elektrické energie pomoci dalkovych vedeni pouzivaji ocelové stozary,
oznacované jako mfizové stozary nebo stozary s hranami.

Stozary, opatfené pfickami jsou konstrukéné vytvofeny pomoci 4 rohovych thelniki, vzajemné
mezi sebou vyztuzenych pfi¢nymi diagonalami pod urgitymi thly. Timto zpiisobem vznikne sta-
bilni, diagondlnimi pfi¢kami vyztuzena konstrukce. Dalsim typem stozaru je stozar s hranami,
JehoZ télo je plnosténné z plechu, soustava hran udéluje stozaru tvar prizmaticky se zuzujiciho n-
Jehlanu. Celkové je stozar tvofen z fady dilti, které na sebe navazuji hranami a primérem. Dily
mohou byt mezi sebou spojeny nasunutim s predpétim nebo mohou byt upevnéné drouby pomoci
pfirub, které jsou vytvofeny na vnéjsi strané téla stozaru. Pravé tyto pfiruby narusuji kontinuitu a
plynulost povrchu téla stoZéru z vngjsi strany. T&lo stozaru se vytvori tak, Ze se na rozvinutém
plechovém plasti budouciho téla na pfislusném lisu vytvofi fada podélnych hran, které z rovin-
ného plechu postupné vytvofi n-hranny jehlan, ktery se svari podélnym svarem. U vétsich primé-
ri téla stoZaru, kde neni z technologickych divodii mozné vytvofit cely primér téla z jednoho
kusu plechu je nezbytné télo vytvotit z fady do sebe zapadajicich segmentii s hranami, které se
podéIné svaii. Toto omezeni je ddno zejména konstrukénimi moZznostmi lisu, zejména rozméry
pracovniho prostoru, to znamen4 vyloZenim a vyskou stopky pfislusného nastroje. Tyto dva pa-
rametry i u extrémné velkych listi vyrazné omezuji maximalni rozméry, zejména u zakladniho
dilu téla stoZdru a podmitiuji vytvoreni fady podélnych svarii po celé délce téla.

Nevyhodou tvorby hran je zejména u mensiho po&tu hran a tim u vétsiho tihlu ohybu moznost
pietrhnuti povrchové struktury kovu, toto nebezpeti se zvy3uje s tloustkou kovového platu. Z
vngjsi strany povrchu vytvofené hrany dojde k nejvét$imu objemovému pretvoreni struktury
kovu. V praxi to znamena vznik cel¢ sité mikrotrhlin az trhlin. Takto vytvofené hrany by bylo
zapotiebi vytvaret za tepla, avSak z technologickych divodii délky plechu az 12 metrd, manipu-
lace v pracovnim prostoru lisu a s ohledem na &as, potfebny na zpracovani budouci hrany v pra-
covnim prostoru lisu to neni mozné. Mikroskopicka a makroskopicka sit’ trhlin se pfi povrchové
ochrané zinkovanim za horka zaleje tekutym zinkem, ktery difunduje do trhlin a problém nave-
nek piestane existovat.

Casové naroény princip tvorby soustavy piesnych hran po délce plechu, zejména presné vymére-
ni vzdalenosti hran mezi sebou a od volnych okraji, budoucich svafenych hran a také dodrzovani
pfesného uhlu ohybu, ktery se méni v zavislosti na dodavkach z huti a na valcovacich 3arzich
plechti (vlastnosti ocele) tvofi z vyroby stozaru s hranami slozity a nakladny postup. Zbytkové
napéti, vyvolané extrémné dlouhymi svary je pfiGinou vnitiniho pnuti hotového vyrobku, toto
pnuti v3ak neni rovnomérné rozlozené ve viech smérech. Tato vnitini napéti maji za nasledek
sniZovani uZitnych vlastnosti stozaru, které jsou dimenzovany pro provozni zatéz vodici, vétrem,
namrazami a podobné.

Dalsi zakladni nevyhodou stoZéari s hranami je jejich smé&rova zavislost, pokud jde o pevnost v
ohybu. Tyto stozary nemaji stejnou pevnost v ohybu ve viech smérech, jde o jeden z rozhoduji-
cich parametril pro uzivatele stozaru. Vrcholova sila se méni v zavislosti na poloze hrany vzhle-
dem ke sméru zat€Zujici sily. V zdsadé plati, ze v ose hrany je nejvyssi a kolmo k plasti mezi
hranami je nejnizsi. Jde o nevyhodu, ktera v provoznich pomérech délkového vedeni, kde piisobi
soustava zatéZovacich sil, ménicich se nejen co do velikosti, ale i v zavislosti na sméru boéného

vétru, meéni sméry namahani vrcholovych sil. Vzhledem k témto okolnostem neni smérové za-
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visla pevnost stoZaru s hranami (a s pfickami) idealni. Tento a pfedchazejici vyjmenované nedo-
statky je mozno odstranit novym feSenim konstrukce stozaru, ktery je zaobleny pfi technicko-
fyzikalné idealnim profilu kruhu s minimalnimi strukturnimi deformacemi a pnutimi, vznikaji-
cimi pfi technologii vyroby.

5 Pro uplnost je tfeba uvést, ze télo stoZaru s kruhovym profilem je v praxi znamé, ale v prvnim
piipadé jde o lisovany osvétlovaci stozar s malym primérem i vySkou, ureny pro osvétlovaci
télesa (v parcich a na chodnicich), technologie vyroby téchto stoZarti neumoziiuje jejich velké
pruméry pro ucely energetickych systémi pro pfenos elektrického proudu s vysokym napétim.

Ve druhém ptipadé jde o véZe vétrnych elektraren, jejichZ tel a tvar neumoziiuje prenos elek-
10 trické energie, protoZe nejsou vyfreSena vysunutd ramena pro neseni izolatorti jednotlivych fazi

pro jeden nebo dva tiifazové systémy a stoZar také neni upraven pro neseni lana s ochrannym

protibleskovym thlem. Nejde tedy o energeticky stozar pro vysoké a velmi vysoké napéti.

Podstata technického feSeni

Podstata zaoblené¢ho energetického stozaru s ocelovym plastém tvofenym prizmaticky se zuZuji-
15 cimi na sebe navazujicimi dily, jehoZ horni dily jsou opatfeny nosi¢i izolatorii ve formé ramen v

jedné nebo vétsim poctu rovin a dolni ¢ast je opatfena ptirubou, upevnénou kotevnimi Srouby v

zelezobetonovém zakladu spociva v tom, Ze ocelovy plast ma kruhovy prifez a kazdy jednotlivy

dil plasté, vytvofeny pfi¢nym svafenim ocelovych lubii s podélnym svarem je na svych koncich z

vnitini strany opatien pfivafenou spojovaci pfirubou pro spojeni se spojovaci pfirubou nasleduji-
20  ciho a ptedchazejiciho dilu pomoci Sroubtl.

Podle vyhodného provedeni je kazda horni hrana jednotlivého dilu plasté zeSikmena tak, ze vy-
tvari vnéjsi kuzelovou plochu a spodni hrana jednotlivého dilu plasté je zeSikmena tak, Ze vytvari
vnitini kuzelovou plochu, pfic¢emz kuzelova plocha spodni hrany nasledujiciho jednotlivého dilu
plasté doseda na vnéjsi kuzelovou plochu horni hrany predchazejictho dilu plaste.

25 V jednom z velmi vyhodnych provedeni obsahuje ptiruba kazdého dilu plasté kruhovy zlabek,
vytvofeny tak, Ze spojovaci pfiruba horni hrany pfedchoziho dilu plasté a spojovaci ptiruba
spodni hrany nasledujiciho dilu plasté spolu tvofi kruhovy prostor pro uloZeni kruhového té€snéni
pro zabranu pfistupu vody do vnitfniho prostoru plasté.

Ramena stozaru mohou byt pevné pfivaiena na jeho ocelovy plast’ a nebo mohou byt k jeho
30 plasti odmontovatelné ptipojena, pricemz vzijemné spojeni jednotlivych dild stozaru je vzdy v
horizontaln¢ uloZené rovin¢ spojovaci pfiruby.

Zaobleny energeticky stozar ma v dusledku pfesné kruhového priifezu ve viech smérech stejnou
pevnost v ohybu nebo odolnost proti namahani vrcholovymi silami. ProtoZe télo stoZaru neni
vytvoreno soustavou hran, nevznikd v materidlu, zejména v jeho povrchové struktute sit’ trhlin,

35 napéti a ztraty elasticity v disledku ohybu za studena. Naproti tomu plynulé a kontinuaini zaob-
leni z nekone¢ného poloméru na vysledny polomér, to znamena z rovinného Gtvaru na kruhovy
atvar se déje postupné a co nejsetrnéji s ohledem na vlastnosti materialu. Zbytkové napéti v hra-
nach a porusena struktura materidlu neexistuji v disledku neexistence hran.

V prizmaticky se zuzujicim dilu stoZaru je mozno vzit ohled na tloustku materialu tim, ze jed-
40 notlivé kruhové dily stozaru mohou mit jemné odstupiiovanou tloustku stény a mohou tak presné
respektovat momentovou zatéz stozaru vrcholovymi zatézujicimi silami.

Aerodynamika vzduchu, ktery protéka kolem kruhového profilu je vyhodnéjsi z hlediska turbu-

lence nez v pfipadé stozarl s hranami a prickami. Tato skuteénost ma velky vyznam pfi vypoctu

odolnosti stozaru proti bo¢nimu vétru a odporu turbulentniho proudéni plynu Cx bez odporu,
45 vyvolaného v disledku odtrhnutych proudnic.

Zaobleny energeticky stozar je bezudrzbovy stozar, ktery na vnéjsi ploSe nema zadné tvarové
zatézujici prvky (hrany, Zebfiky, stoupacky, pfiruby a podobné), ale ma upIné hladky plast, utés-
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nény v misté vzajemného styku jednotlivych dilt krouzkem s kruhovym primérem proti zatéka-
Jici vodé v misté vnitfnich pfirub, z vngjsi strany je ryha zatmelena akrylatovym tmelem.

Zaobleny energeticky stozar podle soucasného technického FeSeni umoziiuje diky své koncepci a
prumeéru ,,chranény* vystup pracovnikiim vnitfnim prostorem téla stozaru po zebtiku pfi vnitinim
osvétleni stoZéru, vystup na jednotlivd ramena je umoznén dvefnim otvorem. Pracovnik je po
cely vystup chranén pred snéhem, destém, mrazem a pod. Vnitini teplota téla stozaru je vlivem
slunecniho zafeni a chranéného prostoru vyssi, coz mé priznivy vliv na prsty pracovniki, které
nekiehnou.

Pevnost stozaru, dana idealnim profilem kruhu umoziluje dosahnout velké stavebni vysky dalko-
vého vedeni nad korunami stromii lesniho porostu, takze neni nezbytné projektovat a provést
lesni priseky. Vzhledem k tomu, Ze vodige jsou dostatedné vysoko i nad korunami starého lesa
odpadaji néklady na udrzbu priseki pro provozovatele vedeni cyklickym kacenim doriistajicich
stromd.

Piehled obrazku na vvkrese

Na pfiloZzeném vykrese je zndzornéno ve vyfezu spojeni dvou dila plasté zaobleného energetic-
kého stozaru.

Priklad provedeni

Zaobleny energeticky stozar podle soucasného technického feseni je tvofen ocelovym plastém 1
s tloustkou 3 az 25 mm. Tento ocelovy plast’ 1 stoZéru je vytvoren z prizmaticky se zuzujicich,
svymi priméry na sebe navazujicich dili kruhového prifezu, které jsou vytvoreny z lubi, svare-
nych pfinym svarem a podélnym svarem. Horni dily energetického stoziru jsou opatfené v
Jjedné nebo veétsim pottu rovin rameny. Tato ramena jsou uréena k neseni zavési pro izolatory
Jednotlivych fézi jednoho nebo vicenasobného svazku dratd. V pfipojeni kazdého nebo nékterého
ramene ke stoZaru se mize nachazet otvor pro vystup ze stoZaru na rameno.

Ve vnitinim prostoru stoZaru se nachazi vystupovy Zebfik s drazkou pro bezpe¢nostni lano proti
padu nebo Zebiik s ochrannym koem proti padu pracovnika.

Spodni ¢ast stozaru je opatfena zakladovou vnitini ptirubou, upevnénou kotevnimi Srouby v Ze-
lezobetonovém zékladu. Ocelovy plast’ 1 ma kruhovy prifez a kazdy jednotlivy dil plaste, vytvo-
feny svafenim ocelovych lubi je na svych koncich z vnitini strany opatien pfivafenou spojovaci
pfirubou, urenou pro spojeni se spojovaci ptirubou nasledujiciho a pfedchazejiciho dilu pomoci
Sroubi. Jednotlivé dily stozaru jsou tedy spolu spojeny sesroubovanim pfirub. V blizkosti zkla-
dove pfiruby stozaru se nachazi vstupni zamykatelny otvor pro vstup do vnitfniho prostoru stoza-
ru. Vnitini prostor energetického stozaru je vybaven osvétlenim, uréenym pro vnitini revizi sto-
zaru a vystup pracovnika. Toto osvétleni miize mit vlastni galvanicky zdroj nebo konektor pro
pfipojeni na napéti 12 V terénniho automobilu pro montaz a revizi.

Utésnéni dvou na sebe navazujicich dild je zajisténo dvéma zpiisoby:

Prvni zplisob spo€iva v tom, Ze horni hrana 2 jednotlivého dilu plasts je zesikmena tak, Ze vytva-
fi vnéjsi kuzelovou plochu a spodni hrana 3 jednotlivého dilu plasté 1 je zeSikmena tak, ze vytva-
fi vnitini kuzelovou plochu, pti¢emz kuzelova plocha spodni hrany 3 nasledujiciho jednotlivého
dilu plasté doseda na vnéjsi kuzelovou plochu horni hrany 2 predchazejiciho dilu plasté 1.

Druhy zplisob spo¢iva v tom, Ze spojovaci ptiruba 4a, 4b kazdého dilu ocelového plasté 1 ma
kruhovy Zlabek 5 (drazku), vytvofeny tak, Ze spojovaci priruba 4b horni hrany 2 predchazejiciho
dilu a spojovaci pfiruba 4a spodni hrany 3 nésledujiciho dilu plasté 1 spolu tvofi kruhovy prostor
5 (tunel) pro vloZeni kruhového tésnéni 6 s kruhovym pritezem pro zabranu pfistupu vody do
vnitiniho prostoru plasteé 1.
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Ramena stoZaru jsou pevné piivafena na plast’ 1 nebo jsou k nému odmontovatelné pfipojena,
jednotlivé dily jsou spojeny rovinou v Grovni spojovaci pfiruby 4a, 4b.

Zaobleny energeticky stoZar je opatfen soupravou slune¢nich ¢lanki, nabijeci elektroniky a bez-
idrzbovym akumulatorem pro no¢ni vystrazné cervené osvétleni.

5 NAROKY NA OCHRANU

1.  Zaobleny energeticky stozir s ocelovym plastém, vytvofenym z prizmaticky se zuzujicich
na sebe navazujicich dild, jehoz horni dily jsou opatfeny nosi¢i izolatorti ve formé ramen v jedné
nebo vétsim poctu rovin a dolni &ast je opatfena pfirubou, upevnénou kotevnimi Srouby v Zele-
zobetonovém zakladu, vyznadéujici se tim, Ze ocelovy plast (1) ma kruhovy priifez a

10 kazdy jednotlivy dil plasté (1), vytvofeny pfinym svafenim ocelovych lubii s podélnym svarem
je na svych koncich z vnitini strany opatfen pfivafenou spojovaci piirubou (4a, 4b) pro spojeni
se spojovaci pfirubou nasledujiciho a pfedchazejiciho dilu pomoci Sroubd.

2. Zaobleny energeticky stozar podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze kazda horni
hrana (2) jednotlivého dilu plasté (1) je zeSikmena tak, Ze vytvati vné€jsi kuzelovou plochu a

15 spodni hrana (3) jednotlivého dilu plasts (1) je zeSikmena tak, Ze vytvaii vnitini kuzelovou plo-
chu, pfi¢emz kuzelova plocha spodni hrany (3) nasledujiciho jednotlivého dilu plasté (1) doseda
na vnéjsi kuzelovou plochu horni hrany (2) pfedchazejiciho dilu plasté (1).

3. Zaobleny energeticky stozar podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze pfiruba (4a,
4b) kazdého dilu plast& (1) ma kruhovy Zlabek (5), vytvoreny tak, Ze spojovaci piiruba (4b) horni

20 hrany (2) piedchézejiciho dilu plasté (1) a spojovaci pfiruba (4a) spodni hrany (3) nasledujiciho
dilu plasté (1) spolu tvofi kruhovy prostor pro vlozeni kruhového t&snéni (6) pro zabranu pfi-
stupu vody do vnitiniho prostoru plasté (1).

4. Zaobleny energeticky stozar podle naroku I, vyznaéujici se tim, Ze ramena
stozaru jsou pevné privafena na ocelovy plast’ (1) stozaru nebo jsou k plasti (1) stozaru odmon-

25 tovatelné pripojena, pfi¢emz vzajemné spojeni jednotlivych dilii stozaru mezi sebou je vzdy ho-
rizontalné situovanou rovinou spojovaci pfiruby (4a, 4b).

1 vykres
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