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Anotace 

Diplomová práce je zaměřena na porovnání kabelového a venkovního vedení velmi vysokého 

napětí 110 kV na území hlavního města Prahy. Zohledňuje obecné vlastnosti, technické 

parametry a provozování obou typů vedení. V práci jsou popsány specifické podmínky 

provozovatele distribučních sítí Praţská energetika, a.s., za jakých v současné době 

provozuje, udrţuje a buduje nové sítě. Na dvou konkrétních realizovaných akcích je 

porovnána investiční náročnost, která jasně dokládá povinnost respektovat vyšší 

celospolečenské zájmy. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Comparison of 110 kV cable and overhead power lines. Diploma thesis is focused on the 

comparison of cable and overhead power line of very high voltage 110 kV in the Capital of 

Prague. It takes into account the general characteristics, technical specifications and operation 

of both types of lines. The thesis describes the specific conditions of distribution 

network provider Praţská energetika a.s., in which the company is operating, maintaining 

and building new lines. There is a comparison of two investments in two 

particular realizations, which clearly demonstrates an obligation to respect higher 

society interests. 
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Seznam symbolů 

PRE, a.s. Praţská energetika, akciová společnost 

PREdi, a.s. Praţská energetika distribuce 

VN   vysoké napětí 

VVN   velmi vysoké napětí 

ZVN    zvlášť vysoké napětí 

SS    stejnosměrný 

Stř   střídavý 

Cu  měď 

KT  kabelový tunel 

TR  transformační stanice 

R  odpor [Ω/km] 

L  provozní indukčnost [H/km] 

C  provozní kapacita [F/km] 

G  svod [S/km] 

X  induktivní reaktance [Ω/km] 

B  kapacitní susceptance [S/km] 

EIA  dokumentace vlivu na ţivotní prostředí 
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Úvod 
Diplomovou práci si nechala vypracovat společnost Praţská energetika a.s. za účelem 

zpracování technických informací týkající se vrchního vedení a kabelového vedení 110 kV na 

území hlavního města Prahy.  Účelem práce je zpracovat hlavní důvody, proč v následujících 

letech například ponechávat stávající vrchní vedení, které je ekonomicky výhodnější a 

neměnit ho za kabelové vedení, které je ekonomicky náročnější, ale pro širokou veřejnost 

přijatelnější. Dle obyvatel nemá kabel poloţený v zemi takový dopad na vzhled krajiny jako 

velké stoţáry vedoucí přes pole nebo zalesněné oblasti. Skutečnosti jsou takové, ţe někdy 

není moţnost volby a například z geologických důvodů krajiny je povoleno vyprojektovat 

vrchní vedení, která se v dnešní době nebudují tak masivně, jako kabelové vedení. 

V diplomové práci jsou zpracovány všechny důvody, výhody, nevýhody obou variant 

k výstavbě nových sítí na území hlavního města. 
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1 Vznik a historie sítě VVN na území hlavního města Prahy 

Počátky elektrizace do roku 1918 

Začátky vzniku elektrizačních soustav se počítají od poloviny devatenáctého století. Tato 

skutečnost souvisí s objevem dynamoelektrického principu, který poprvé umoţnil přeměnu 

mechanické energie v elektrickou. V počátcích se elektrická energie přenášela v podobě SS 

proudu ke všem odběratelům. Úroveň pouţívaných spotřebičů se velice rychle zvyšovala a 

tím vznikaly první problémy s přenosem vyšších výkonů a vyššího napětí SS proudem. 

Vyuţívány byly troj a pětivodičové systémy s vyšším napětím krajních vodičů pro motory a 

niţším napětím pro malé spotřebiče. V roce 1870 by jiţ znám proud střídavý a následovaly 

další objevy. Synchronní alternátor, transformátor a díky objevu točivého pole panem 

Nikolou Teslou asynchronní motor. Kolem roku 1890 vznikly kolem Prahy první čtyři 

stejnosměrné elektrárny. [1] 

V roce 1897 byla vybudována první elektrická dráha, která byla napájena elektrárnou na 

Vinohradech. Ta původně slouţila k napájení osvětlení Národního domu. Otázkami dalších 

modernizací vyuţití technických vlastností střídavého proudu, jeho transformace a přenosu se 

koncem devatenáctého století zabývala zvláštní komise pro elektrické dráhy. Tato organizace 

byla později přejmenována na Elektrické podniky královského hlavního města Prahy. V roce 

1897 tehdejší profesoři, inţenýři a odborníci schválili další kroky k elektrizaci Prahy 

s vyuţitím ústřední elektrárny, kterou nechali vybudovat v Holešovicích. Tehdy také vznikl 

návrh o střídavém trojfázovém proudu s frekvencí 50 Hz, vysokém napětí 3 kV a nízkém 

napětí 3x120 V. 

Aţ do roku 1918 je síť budována převáţně jako kabelová s napětím 3x3 kV o průřezech 3x95 

mm
2 

Cu z elektrárny Holešovice do jednotlivých měníren. Jištěny byly samočinnými 

olejovými vypínači a mechanismy byly ovládány proudovou cívkou přímého relé. [1] 

Velké problémy v dodávce elektrické energie způsobila první světová válka, kdy se zastavil 

růst odběratelů, polovina zaměstnanců byla povolána do války a 8. února 1917 se dodávka 

elektrické energie zastavila z důvodu spotřebování veškerých uhelných zásob. [1] 

 

Rozvoj elektrizační soustavy v letech 1918 – dodnes 

V září roku 1920 zavedlo ministerstvo veřejných prací výnos, který určoval tehdejší 

podmínky elektrizace. Trojfázový proud o frekvenci 50 Hz, normální napětí pro místní sítě 

380/220 V, přespolní sítě 22 kV, pro dálkové sítě 100 kV a pro generátory 6 kV v místě 

spotřeby. Na základě elektrizačního zákona byly zaloţeny tak zvané všeuţitečné společnosti:  
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 Ústřední elektrárny a.s. Praha 

 Elektrické podniky hl města Prahy 

 Elektrárenský svaz středolabských okresů s.r.o. Praha 

 Elektrárenský svaz středolabských okresů s.r.o. Kolín 

 Východočeská elektrárna a.s. Hradec Králové 

 Východočeský elektrárenský svaz s.r.o. Pardubice 

 Ploučnický elektrárenský svaz s.r.o. Česká Lípa 

 Jihočeské elektrárny a.s. České Budějovice 

 Povltavský elektrárenský svaz s.r.o. České Budějovice 

 Luţnický elektrárenský svaz s.r.o. Tábor 

 Otavský elektrárenský svaz s.r.o. Písek 

 Posázavský elektrárenský svaz s.r.o. Německý Brod 

 Západočeské elektrárny a.s. Plzeň 

A dalších 12 závodů. 

 

V roce 1923 vstoupily v platnost nové zásady ve výrobě elektrické energie. Elektrické 

podniky města Prahy vstoupily do společnosti Ústředních elektráren a.s., která byla zřízena za 

účelem výstavby elektrárny v Ervěnicích u Mostu. Cílem projektu dokončení výstavby bylo 

vzájemné propojení a vybudování prvního dálkového vedení 100 kV z této elektrárny 

v Ervěnicích do TR Sever Holešovice postavené v roce 1926. Vedení bylo délky 84,5 km o 

průřezu 2x3x95 mm
2
. Toto vedení existuje dodnes v původním rozsahu včetně izolátorů i 

vodičů. Pro propojení soustavy Středočeských závodů byla v roce 1929 vybudována 

transformační stanice TR JIH, ke které byly později připojeny výrobny na Vltavě. Tento rok 

je povaţován za počátek soustavné péče o zařízení VVN ve středních Čechách. V období 

druhé světové války se téměř opakovala situace jako z předchozí doby. Zařízení bylo 

vyuţíváno na maximální zatíţení a investice do obnov zařízení byly minimální. Elektrické 

podniky se připojily k decentrátu městských podniků praţských a správní rada byla zbavena 

všech pravomocí. [2] 

Po válce se v řízení společnosti zakládají nové orgány. Komise pro Elektrické podniky. 

V roce 1945 byl vydán dekret prezidenta o „Znárodnění všech energetických podniků a 

zařízení slouţících k výrobě“. Společnost Elektrické podniky se stala součástí společnosti 

Středočeské elektrárny. Všechny tehdejší podniky byly řízeny generálním ředitelstvím 

Českých energetických závodů. [3] 
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Díky intenzivnímu rozvoji trafostanic a přenosových sítí VVN, VN a NN do roku 1958 bylo 

třeba rozplánovat koncepční rozvoj sítí do budoucnosti. Tento rok vznikl generel hlavního 

města Prahy v technickém oboru Středočeských energetických závodů, který vypracoval 

koncepci soustavy 110/22 kV do roku 1980. Protoţe bylo nutné vyhovět stále vyšším 

poţadavkům na distribuční soustavu, bylo rozhodnuto počátkem 70. let o přeměně napětí 

z 3/0,1 kV na 22/0,4 kV pro celou zásobovanou oblast. Cena této plošné přeměny napětí byla 

odhadnuta 1,2 miliardy Kč. I přes tyto vysoké investice do rozvoje nebylo moţné stíhat vše 

realizovat. První vystavěné části soustavy začínaly naopak stárnout a bylo třeba investovat 

také do obnov vedení. Stále docházelo k rozšiřování jednotlivých obcí, počtu přípojných míst 

a také se začínala rozvíjet dopravní problematika hlavního města, která vyţadovala další 

specifické podmínky jako kabelové tunely a kolektory. Další náklady vznikaly ze strany 

personálního obhospodařování. Bylo nutné zařídit investice pro provoz, údrţbu, stavební a 

montáţní činnosti nových linek. Z tohoto důvodu vznikl v roce 1982 koncernový podnik 

Praţské energetické závody. [3] 

Po roce 1989 bylo nutné podnik přizpůsobit evropskému trhu. To znamenalo změnit politiku 

společnosti, orientovat podnik na konečného spotřebitele a zvýšit konkurenceschopnost. 

V roce 1990 začal probíhat proces příprav pro samostatnou existenci podniku a k 1. 1. 1994 

vznikla privatizací společnost Praţská energetika a.s. 

Rozsah sítí ve vlastnictví PRE k datu 31. 12. 1994 je uveden v následující tabulce: 

 

Tab. 1.1 Rozsah sítí PRE a.s. k 1. 1. 1994 [4] 

Druh zařízení Měrné jednotky Rozsah 

Vedení VVN km 174,6 

Vedení VN km 3 324 

Vedení NN km 7 600 

Transformovny VVN/NN ks 15 

Rozpínací stanice VN/NN ks 165 

Distribuční transformační stanice ks 2 936 

 

 

V následujících letech se společnost dále rozrůstala a vylepšovala svou pozici na trhu. Pod její 

záštitou vznikly dceřiné a holdingové společnosti, které svou existencí upevňují stálou pozici 

na trhu a pomáhají k prosperitě praţské energetice a.s. Za své působení dále získala řadu 

ocenění: Investor roku, 100 nejobdivovanějších firem v ČR, za informační otevřenost, za 
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internetovou prezentaci. [5] 

 

Transformační stanice 

Výstavba prvních transformačních stanic na území hlavního města Prahy začala ve 20. letech 

minulého století. Jednalo se o stanice TR Jih a TR Sever i na hladině VVN. Od roku 1956 do 

roku 2012 zprovoznila společnost PRE distribuce (dále PREdi) dalších 21 stanic. Rozvoj 

zasíťování hlavního města je znát i na maximálním zatíţení soustavy v jednotlivých letech. 

V roce 1989 bylo maximální zatíţení soustavy PREdi 797 MW, v roce 1999 bylo 1069 MW a 

o deset let později v roce 2009 se moţné zatíţení soustavy zvýšilo na hodnotu 1207 MW. 

 

1.1 Historie výstavby transformačních stanic Hl. m. Prahy  

 

1928 TR Jih 1979 TR Chodov 

1956 TR Běchovice 1980 TR Holešovice 

1957 TR Východ 1985 TR Praţačka, TR Jinonice 

1958 TR Sever 1991 TR Zbraslav 

1963 TR Malešice 1993 TR Třeboradice 

1966 TR Západ 1994 TR Zličín 

1967 TR Měcholupy 1998 TR Červený vrch 

1970 TR Letňany 2004 TR Černý most, TR Karlov 

1973 TR Lhotka 2008TR Pankrác, TR Smíchov 

1974 TR Střed  
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Obr.  1.1 TR 110/22 kV postavené v časových rozmezích [6] 

 

1.2 Stávající situace 

 

Vstupní branou do systému PREdi je venkovní vedení 110 kV. Její součástí jsou 4 hlavní 

napájecí body TR Chodov, TR Řeporyje, TR Malešice a TR Sever. Poslední jmenovaná 

stanice patří nyní mezi nejstarší stanice soustavy PREdi, jelikoţ provozuje úseky z roku 1928, 

1947, 1957 a je to jediné zařízení, na jehoţ řízení se podílí energetická společnost ČEZ 

distribuce, a.s.  Na vnějším okruhu vedení VVN, jsou situovány venkovní rozvodny R 110. 

Směr do centra je veden kabely 110 kV, které jsou napojeny na zapouzdřené stanice. 

Rozvodny R 110 jsou venkovní, nebo zapouzdřené a aţ na výjimky mají dvojitý systém 

přípojnic. Vybaveny jsou transformátory 110/22 kV o instalovaném výkonu 40 MVA nebo 63 

MVA. Z důvodu ekologie a omezení hluku se dnes nová trafostání staví nebo rekonstruují 

zpravidla na vnitřní nebo venkovní krytá. 

Rozvodny R 22 kV obsahují aţ na výjimky stejně jako R 110 dvojitý systém přípojnic děleny 

na dvě nebo více sekcí. Vyuţívá se především kobkových, skříňových nebo kompaktních 

provedení. Všechny stanice jsou koncipovány jako bezobsluţné stanice, řízené z centrálního 

pracoviště. 

 

Stávající situace vedení 110 kV 

Na území hlavního města se vyuţívá pro venkovní vedení 110 kV příhradových konstrukcí a 

vedení je z velké části tzv. dvojnásobné. To znamená, ţe na kaţdém stoţáru jsou osazena dvě 
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vedení. Dále se vyuţívá také vedení jednoduchá a v nejmenší míře vedení čtyřnásobná. 

Hlavní město Praha v dnešní době obsahuje venkovní linky všech generací. Posledních 

přibliţně 10 kilometrů vedení pochází 30. let a poslední venkovní linky byly zrekonstruovány 

minulý rok. Nejstarší venkovní vedení 110 kV postavené v letech 1928 – 1945 se nachází 

mezi TR Měcholupy a TR Jih, druhý úsek je mezi TR Jih a TR Malešice a poslední úsek 

nejstaršího vedení se nachází mezi transformačními stanicemi TR Východ a TR Sever. 

Druhá nejstarší generace vedení pochází z let 1945 – 1965. Jedná se přibliţně o 1 km vedení 

ze stanice TR Lochkov a 5 kilometrů vedení mezi TR Červený vrch a TR ČD Roztoky. 

Přibliţně 20 kilometrů vedení je z let 1965 – 1985. Převáţná část tohoto vedení se nachází na 

východním okraji hlavního města. Propojuje stanice TR Měcholupy s TR Malešice, dále 

pokračuje přes TR Černý Most do TR Letňany, TR Sever a TR Třeboradice. Nejdelší úsek 

vedení tvoří linky postavené po roce 1985, které je vybudováno na jihozápadě hlavního 

města. Propojuje transformační stanice TR Červený Vrch, TR Západ, TR Zličín, TR 

Řeporyje, TR Zbraslav, TR Lhotka, TR Chodov a TR Jih.  

V současnosti společnost PRE nemá v plánu stavět nová venkovní vedení. Při výstavbě se 

jedná pouze o výjimky, kdy není moţná z geologických důvodů pokládka kabelového vedení. 

Dochází tedy pouze k rekonstrukcím stávajících linek. 

 

Kabelové vedení 110 kV 

Na území hlavního města Prahy je zásobováno z vedení VVN, VN a NN. Venkovní vedení 

110 kV je vystavěno na vnějším okruhu Prahy, směrem do centra se vyuţívá především 

kabelového vedení. Z důvodu zajištění bezpečnosti a dodrţení norem ochranných pásem, není 

moţné, aby zastavěnou oblastí, či centrem města vedla venkovní linka vysokého napětí. 

Společnost Praţská energetika v současnosti provozuje přibliţně 60 km kabelového vedení 

110 kV. Dříve se vyuţívalo olejových kabelů. Tento typ se v dnešní době jiţ nepouţívá a na 

území hlavního města není ţádný z nich připojený. V majetku společnosti je poloţen poslední 

kus tohoto vedení a z ekologických důvodů se vedení PRE a.s. rozhodlo kabel postupně 

vytěţit i přes velmi vysoké náklady na likvidaci. Ostatní staré jiţ doţité kabely se standardně 

nechávají v zemi.  

V současnosti pouţívá PREdi nejčastěji kabely s izolací XLPE (kříţený zesítěný polyetylen).  

Uloţení jednoţilových kabelů je voleno v těsném trojúhelníkovém trojsvazku či vedle sebe 

s danými mezerami. Vţdy záleţí na podmínkách trasy, délce vedení a například nutnosti 

pouţití svorek, které také zabírají část prostoru. Konfiguraci do trojúhelníku vyuţívá 

společnost PRE a.s. převáţně při uloţení do země, kdy jsou menší ztráty ve stínění, menší 
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prostorové nároky, v okolí kabelu se udrţuje homogenní pole, coţ je dobré pokud jsou 

v blízkosti sdělovací prostředky. Ploché uloţení vedle sebe je naopak moţné vyuţít k vyššímu 

zatíţení kabelu díky niţšímu vnějšímu tepelnému odporu. 

V kabelových tunelech (dále jen „KT“) se nejčastěji na lávku pokládají dva svazky kabelů 

vedle sebe. Lávka je široká 60 cm. KT jsou dimenzovány na 3 svazky kabelů 110 kV, 

maximální kapacity se z provozních důvodů nevyuţívá. Nejčastěji bývají uloţeny v KT 

kabely dva. 

 

1.3 Distribuční společnosti v ČR 

Z následující tabulky 2 je vidět, ţe společnost PRE, a.s. dodává elektrickou energii 

v porovnání s ostatními dodavateli energii do znatelně menší obydlené plochy. Jelikoţ se 

jedná o hlavní město, jsou zde jiné podmínky s hustotou obyvatel na 1 km
2
. Proto jsou 

podmínky Praţské energetiky v dodávce energie jedinečné a mnohdy se nedají srovnávat 

s podmínkami ostatních gigantů. 

 

Tab. 1.2 Statistiky zásobovací oblasti za rok  2010 

PRE EON ČEZ 

505 km
2 

26 499 km
2 

52 697 km
2 

1 261 603 obyvatel 2 764 074 obyvatel 6 493 713 obyvatel 

 

1.4 Porovnání majetku energetických společností 

V tabulkách 1.3–1.5 je porovnán rozsah majetku energetických společností v České republice. 

Hodnoty byly pořízeny z jednotlivých výročních zpráv společností, které jsou veřejně ke 

staţení na internetových stránkách www.čez.cz, www.eon.cz a www.pre.cz. Porovnáním 

jednotlivých údajů zjistíme, ţe společnost E.ON, a.s. provozuje 14ti násobek a společnost 

ČEZ, a.s. 34 násobek délky vedení VVN oproti Praţské energetice. VVN vedení je situováno 

pouze okolo Prahy a několik kilometrů je vedeno kabelovým vedením směrem do centra. 

Zatímco konkurence tímto vedením propojuje města vzdálená desítky i stovky kilometrů od 

sebe.  

Délka vedení VN a NN jsou samozřejmě u PRE a.s. také kratší neţ u ostatních. Vedení 

vysokého napětí u PRE, a.s. je téměř 13x kratší neţ u společnosti ČEZ a pouze 5,5 krát kratší 

neţ společnosti E. ON.  

http://www.čez.cz/
http://www.eon.cz/
http://www.pre.cz/
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V porovnání vedení nízkého napětí je u PRE a.s. délka 12,5 krát kratší oproti ČEZ a.s. a téměř 

5 krát kratší neţ E.ON a.s.. Vezmeme-li v úvahu kolik příměstských částí a měst je propojeno 

na rozloze společností ČEZ a E.ON, rozdíly rozloţených délek jednotlivých vedení, aţ na 

výjimku velmi vysokého napětí, nejsou v porovnání o tolik kratší. Můţeme tedy konstatovat, 

ţe na území hlavního města je málo míst, kde pod zemí nevede kabelové vedení, či na okraji 

města vedení velmi vysokého napětí. 

Tab. 1.3 Délka vedení PRE, a.s. ke dni 31. 12. 2011 

Druh zařízení Měřené jednotky Rozsah 

Vedení VVN km 289,2 

Vedení VN km 3 863 

Vedení NN km 7 836 

Kabelové tunely km 34,5 

Instalovaný výkon MVA 2 870 

Transformátory VVN/VN ks 22 

 

Tab. 1.4 Délka sítí ČEZ, a.s. ke dni 31. 12. 2010 

Druh zařízení Měřené jednotky Rozsah 

Vedení VVN km 9 799 

Vedení VN km 49 697 

Vedení NN km 97 985 

Transformační stanice ks 55 314 

Rozvodny ks 220 

 

Tab. 1.5 Délka sítí E.ON, a.s. ke dni 31.12.2008 

Druh zařízení Měřené jednotky Rozsah 

Vedení VVN          venkovní km 3 874,8 

                               kabelové km 1,3 

Vedení VN             venkovní km 18 631 

                               kabelové km 3 114 

Vedení NN             venkovní km 19 631 

                               kabelové km 19 206 

Transformovny VVN/NN ks 78 
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V tabulce 1.6 je znázorněn součet délek vedení jednotlivých distributorů elektrické energie 

v České republice. Pro PREdi platí specifické podmínky provozování, jelikoţ se jedná o 

provoz sítě jednoho města oproti konkurentům, kteří poskytují elektrickou energii mnohem 

větší oblasti. 

 

Tab. 1.6 Porovnání délky vedení VVN a VN poskytovatelů el. energie 

Společnost VVN 110 kV VN 22 kV NN 

ČEZdistribuce 9 799 km 49 697 km 97 985 

E.ON 3 874,8 km 21 745 km 38 837 

PRE a.s. 289,2 3 863 km 7 836 

 

1.5 Výstavba kabelových tunelů 

Kabelové tunely jsou neodmyslitelnou součástí transformoven 110/22 kV na území hlavního 

města Prahy. V centru města je toto řešení nutností, jelikoţ v mnoha případech není moţné 

kvůli majetkoprávním vztahům a jiţ existujícím sítím technické a dopravní infrastruktury 

vystavět venkovní vedení 22 kV nebo vedení kabelu v kopané trase. Hlavní výhodou tunelů je 

jejich kapacita, kdy je provozovateli umoţněno umístit do tunelu aţ 36 kabelových svazlů 

22kV a 3 vedení VVN 110kV. U nových rozvoden slouţí KT ke snazšímu zasmyčkování 

kabelů 22 kV. Všechny kabelové tunely jsou průchozí, coţ umoţňuje lepší manipulaci při 

servisní činnosti. Společnost PREdi v současné době má v majetku a provozuje kabelové 

tunely o délce 22 km a nyní připravuje podklady pro výstavbu dalších čtyř kilometrů. 

 

Dva způsoby realizace 

Odkrytí zeminy shora: Jednodušší a levnější řešení pro realizaci. Dochází k vybagrování 

koryta pro tunel, následuje příprava podloţí pro poloţení tubusů pro uloţení kabelů. Tohoto 

řešení se vyuţívá v místech, kde není potřeba ukládat kabel do velké hloubky a není nutné 

překonávat silniční či vodní dopravní cesty. 
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Obr.  1.2 Výstavba Kabelového tunelu Zličín [7] 

 

Hornický způsob: Hornické řešení je finančně náročnější. Přípravy pro výstavbu trvají 

mnohem déle. Je třeba geologických průzkumů podloţí, určení hloubky, vyjádření vlastníků 

nemovitostí a všech dotčených organizací a institucí. 

 

Obr.  1.3 Kabelový tunel Holešovice [6] 
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1.6 Plán výstavby nových tunelů 

Společnost PREdi a.s. svou distribuční síť stále vylepšuje a investuje mnoho prostředků do 

zlepšení spolehlivosti a zvýšení kapacity dodávky elektrické energie svým zákazníkům.  

V dnešní době jsou ve výstavbě dva kabelové tunely. První je kabelový tunel ze Smíchova na 

TR Sever a druhý z TR Jih na TR Slavie. Realizace dalších dvou tunelů je projekčně 

zpracovaná a předloţena k územnímu rozhodnutí. Jedná se o kabelový tunel Uhříněves a 

kabelový tunel Karlín I a II. 

Ve střednědobém výhledu do budoucnosti plánuje vystavět společnost PRE další 4 kabelové 

tunely. Předběţné plány jsou do roku 2020, kdy by měly být tyto tunely realizovány. 

Stávající rozestavěné úseky a záměr do roku 2020, prodlouţí stávající délku provozovaných 

KT o 6 km. Hlavním městem po té povede 28 km KT pro kabely. 
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2 Technické parametry venkovního a kabelového vedení 

Kabely se dimenzují na základě zadaných parametrů dle normy ČSN IEC 183+A1. Pro návrh 

průřezů kabelů 110 kV platí ČSN IEC 287-1-1 a ČSN IEC 287-2-1. [8] 

Při výstavbě nebo při rekonstrukci venkovního vedení společnost PREdi a.s. preferuje průřez  

680 mm
2
 respektive průřez 450 mm

2
 AlFe. Všechny linky jsou dimenzovány na zatíţení  

1000 A. 

Kabelová síť 110 kV na území hlavního města je stejně jako venkovní vedení dimenzována 

na 1000 A trvalého zatíţení. Dříve se pokládaly kabely o průřezu 1200 aţ 1600 mm
2
 v kopané 

trase a 1000 aţ 1400 mm
2
 v kabelovém tunelu. Zpřesňováním koeficientů pro výpočet 

průřezu se v dnešní době pokládají kabely s vyššími průřezy. To znamená 1600 a 1400 mm
2
. 

Nyní dle dalších specifických poţadavků specialistů na kapacitní vlastnosti kabelů vychází 

vypočtené povolené průřezy aţ na 2000 mm
2
, coţ samozřejmě několikanásobně zvyšuje 

investice do realizace projektů. Společnost PREdistribuce proto začala s měřením teplot na 

kabelech, aby ověřila jejich dimenzování a nedocházelo ke zbytečnému předimenzování. [9] 

 

2.1 Základní technické parametry venkovního vedení 

Mezi základní parametry vedení patří činný odpor R [Ω/km], provozní indukčnost L [H/km], 

provozní kapacita C [F/km], svod G [S/km]. K odvozeným parametrům vedení patří 

induktivní reaktance X = ω * L [Ω/km] a kapacitní susceptance B = ω * C [S/km]. Tyto 

parametry obsahuje kaţdá část dl a jsou rovnoměrně rozloţeny podél celého vedení. Dále jsou 

rozděleny na parametry podélné a příčné. Podélné parametry způsobují úbytky napětí, coţ 

jsou činný odpor R a induktivní reaktance X. Zatímco provozní kapacita C a svod G 

způsobují úbytky proudu a patří mezi parametry příčné. 
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Obr.  2.1 Schéma venkovního vedení Γ článek 

 

Vliv těchto parametrů závisí na délce vedení a velikosti přenášeného napětí. U vedení NN se 

počítá při výpočtech pouze s činným odporem. U krátkých vedení VN se do výpočtu zavádí 

vliv provozní indukčnosti a při výpočtech delších vedení VN a VVN je třeba počítat 

s provozní kapacitou.  

Průchodem proudu podélnou větví dochází k vytvoření úbytku napětí 

 

     (     )     ( 2.1 ) 

 

Příčná větev způsobuje úbytek proudu na vedení 

 

     (     )     

 

( 2.2 ) 

Mezi sekundární parametry vedení patří komplexní veličina vlnová impedance 

 

    √
     

(     )  
 √

  

  
 √

 

 
 

 

( 2.3 ) 

Indukčnost na hladině VVN se uvádí přibliţně 0,4 Ω/km 

Kapacita venkovního vedení se uvádí 10 µF/km 
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2.2 Základní technické parametry kabelového vedení 

Pro kabelové vedení obecně platí odlišné podmínky na rozdíl od vedení venkovního. Nachází 

se ve zcela jiných fyzikálních podmínkách, proto jsou jejich technické parametry rozdílné. 

Jako základní parametry zde uvádíme činný odpor, kapacitu, indukčnost a svod.  

Činný odpor zde má obdobné vlastnosti jako u vedení venkovních, přičemţ u jednoţilových 

kabelů se zde odpor můţe navýšit vlivem vířivých proudů a hysterezními ztrátami. Jedná-li se 

o kabel trojţilový, který je souměrně zatíţen, je moţné tento jev zanedbat.  

Kabelové vedení rozlišujeme podle tří hledisek 

 

 jednoţilové s vlastním kovovým obalem 

 víceţilové se společným kovovým pláštěm všech ţil 

 celoplastové 

 

Společnost PREdi a.s. v praxi pouţívá na vedení VVN výhradně jednoţilové kabely 

s vlastním kovovým obalem. Pro výpočet dané kapacity se dnes empiricky uvádí výpočtový 

vzorec: 

 

  
         

    (
  
  

)
 

 

( 2.4 ) 

 

 

kde C kapacita kabelu [μF/km] 

 εr poměrná permitivita izolační hmoty mezi vodičem a kovovým obalem [-] 

 r1 poloměr vodiče [mm] 

 r2 vnitřní poloměr kovové obálky [mm] 

 

Vlivem menší vzdálenosti vodičů a jejich vyšší permitivity je kapacita kabelového vedení 

vyšší neţ kapacita venkovních vedení. Mluvíme o kapacitním charakteru na rozdíl od 

venkovního vedení, kde mluvíme o induktivním charakteru. 

 

Indukčnost kabelového vedení lze vypočítat obdobně jako u vedení venkovního. Oproti 

kapacitě vedení jsou hodnoty indukčnosti díky vyšší permitivitě a malé vzdálenosti vodičů tak 
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malé, ţe je lze zanedbat. Velikost induktivní reaktance se zde pohybuje okolo 0,1 Ω/km. 

2.2.1 Uložení kabelů do země 

Kabelová vedení se do země ukládají několika způsoby. Projektované vedení nevede vţdy jen 

po poli nebo louce, ale je třeba překonávat různé překáţky, jako jsou silniční komunikace, 

ţelezniční trasy, teplovodní potrubí a telekomunikační sítě, kde jsou problémy se vzájemným 

rušením sítí. 

 

 uloţení do pískového loţe s cementovou výplní 

 uloţení v kabelové chráničce 

 uloţení v kabelových ţlabech 

 uloţení pomocí pokládacího stroje (pluhu) 

 uloţení kabelu v podvrtu 

 

Nejčastěji vyuţívanou metodou je v přímé trase pokládka kabelu do pískového loţe 

s cementovou výplní pro zpevnění.  

Pokud je třeba přechodu dopravní komunikace vyuţívá se metody podvrtu nebo uloţení 

v kabelové chráničce.  

Uloţení do kabelových ţlabů je pouţito v případě, kdy geologická stavba podloţí nezaručuje 

dostatečnou mechanickou ochranu poloţeného kabelu.  

Nejmodernější, nejrychlejší a investičně zajímavá je pokládka kabelu bezvýkopové metody 

pomocí pokládacího pluhu. Kabely lze uloţit do hloubky 2,25 metru s rychlostí aţ 50 metrů 

za minutu. Tato metoda se tedy vyplatí pouţít při pokládce kabelového vedení delšího neţ 

500 metrů. 
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2.2.2 Průřezu kabelu 110/64 kV s XLPE izolací 

 

Obr.  2.2 Průřez kabelu 110 kV [Brugg cables katalogový list] 

 

1. Hliníkové jádro, kruhové, komprimované 

2. Polovodivé stínění jádra, extrudované 

3. XLPE izolace, extrudovaná 

4. Polovodivé stínění izolace, extrudované 

5. Polovodivá vodoblokující páska 

6. Měděné stínění s protispirálou. Průřez 204 mm
2
, 90 drátů, 1,7 mm 

7. Polovodivá vodoblokující páska 

8. Hliníková fólie 

9. Plamen retardující bezhalogenový plášť extrudovaný polovodivou vnější vrstvou 

(ohniodolný) 

 

2.3 Ztráty na venkovních a kabelových vedení 

Korona 

Vyskytuje se v rozvodech velmi vysokého napětí. Výpočet hodnoty fázového napětí, kdy 

dojde k výboji, se provádí podle empirického Peekova vzorce: 

 

                     (
 

 
)      ( 2.5 ) 
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kde  m1  je součinitel drsnosti vodiče (pro lana 0,87 aţ 0,83) 

        m2  je součinitel počasí (1,00 pro sucho, 0,80 pro déšť, mlhu nebo sníh) 

        r   je poloměr vodiče v cm 

        ρ   je relativní hustota vzduchu (0,97 aţ 0,82 podle nadmořské výšky) 

        d   je střední vzdálenost vodičů 

 

  √        
 

      ( 2.6 ) 

 

  

Pro ztráty elektrické energie třífázového vedení délky Lv v km způsobené korónou za rok 

provozovaného po T [hodin/rok], platí 

  

                       [MWh] ( 2.7 ) 

 

U vedení VVN 110 kV s průřezem nad 95 mm2 je moţné tyto ztráty zanedbat. 

 

Svod 

Uplatňuje se v rozvodech všech napěťových úrovní. Kaţdým isolantem protéká daný proud, 

jelikoţ jeho odpor není nekonečně veliký. Velikost proudu vypočteme: 

 

  
  

  
        ( 2.8 ) 

 

                                                                 

kde  U0 je napětí vůči zemi v kV  

Rk je odpor izolace v kW/km 

 

 

Svod je u venkovních vedení způsoben povrchovým svodovým proudem. Nejvyšších hodnot 

dosahuje zejména při vlhkém počasí, zvláště je-li povrch izolátoru pokryt nečistotami.  

 

Pro ztráty třífázového vedení délky Lv [km] provozovaného za dobu T [hodin/rok] platí: 
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( 2.9 ) 

Ztráty v dielektriku 

Tyto ztráty se vyskytují ve všech napěťových úrovních. U kabelů představují ztráty svodem, 

pokud nabíjecí proud dosahuje hodnoty dané: 

 

                   
 

  
  

( 2.10 ) 

 

kde  Uf je fázové napětí v kV, 

        Xc je kapacitní reaktance kabelu W/km 

        C  je kapacita kabelu F/km 

 

Činné ztráty v dielektriku: 

 

                          
  

  
  ( 2.11 ) 

 

kde  d  je ztrátový úhel 

 

Jouleovy ztráty 

Jedná se o ztráty přenášeného rozvodu, které jsou způsobené přeměnou elektrické energie na 

teplo ve vedeních, transformátorech a kompenzačních prvcích. 

Ztráta výkonu na vedení délky l 

 

   
     

     
         [10] ( 2.12 ) 

 

kde  l je délka vedení 

  γ je vodivost [S/m] 

  S je průřez vodiče [mm
2
] 

 

Přibliţné ztráty, které uvádí společnost PREdi a.s., jsou pro výkon 200MW na kabelovém 

vedení 1%.  
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3 Porovnání provozních vlastností obou vedení VVN 

Veškerá elektrická vedení budovaná v ČR, musí být konfigurována na maximální spolehlivost 

dodávek elektrické energie distribuční soustavou. Nová vedení se projektují s ohledem na 

optimální přenosové vlastnosti a maximální ţivotnost. Samozřejmostí je plnění všech 

podmínek, danými platnými normami.  

 

3.1 Zkruhovaný provoz, záloha z druhého místa 

Transformační stanice a rozvodny na území hlavního města jsou vţdy propojeny minimálně 

ze dvou míst. Tím je zajištěna záloha dodávky energie. Pokud dojde k poruše na venkovním 

vedení nebo na kabelovém vedení, ochranné prvky zareagují a odpojí porušený úsek. Díky 

zkruhovanému provozování sítí je moţné dodávku energie obnovit z druhé strany.  

 

3.2 Provoz uzlu transformátoru 110/22 kV 

Dříve byla síť 110/22 kV provozována jako neúčinně uzemněná pomocí tlumivek. V 70. 

letech se začalo přecházet na provoz přes odporníky díky nárůstu kabelových sítí a 

vznikajících poruch na nich vlivem kompenzace. Postupem času došlo k likvidaci téměř 

všech tlumivek. V provozu jako záloha zůstalo jen pár kusů nyní v majetku ČEZ Distribuce, 

kdy je moţné tlumivku volitelně připojit k transformátoru. 

 

 

Obr.  3.1 Provoz uzlu-venkovní vedení [6]              Obr.  3.2 Provoz uzlu-kabelové vedení 

[6] 

      

 

Jedním ze základních parametrů je ukazatel spolehlivosti a minimální doby bezproudí. V síti 
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jsou připojeny výrobní podniky a další důleţité organizace, které jsou na dodávce závislé. 

Výpadkem energie by došlo k přerušení výroby. V TR Běchovice se nyní zkouší nový systém 

provozu „šentováním“. Jde o provoz venkovního vedení i kabelového vedení VN se zemním 

spojením kompenzovaným tlumivkou řízenou proudovou injektáţí s uzemněnou postiţenou 

fází. [6] 

 

Obr.  3.3 Provoz uzlu-kabelová i venkovní VN [6] 

 

Neúčinně uzemněná soustava 

Uzel transformátoru je spojen se zemí přes velkou impedanci, kterou můţe být tlumivka nebo 

odporník. V případě zemního spojení jedné fáze dojde ke kompenzaci poruchového proudu 

proudem induktivního charakteru, který kompenzuje poruchový proud v místě poruchy. Aby 

se tato síť dala takto provozovat, indukčnost tlumivky musí být nastavena na hodnotu  

 

  
 

      
 

 

Uzemníme-li uzel transformátoru přes odporník, omezíme velikost poruchového proudu. Při 

zemním spojení jedné fáze je poruchový proud kabelového i venkovního vedení kapacitního 

charakteru. Je potřeba zvýšit činnou sloţku poruchového proudu. Zhášecí tlumivka je 

doplněna o paralelně připojený odporník, který zvýšením činné sloţky proudu docílí lepšího 

působení ochran vypnutí sítě.   
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3.3 Stožáry vedení a jejich výzbroj 

Stoţáry a jejich výzbroj jsou nedílnou součástí energetické soustavy venkovních vedení. 

Jejich konstrukce zajišťuje dodrţení normovaných vzájemných vzdáleností jednotlivých 

vodičů mezi sebou a také bezpečné vzdáleností vůči zemi.  

Stavba stoţárů se liší dle napěťových hladin a přenášených výkonů, které ovlivňují jejich 

dimenzovanou konstrukci. 

 

3.3.1 Stožáry 

Stoţáry vedení jsou vyrobeny z klasické konstrukční oceli. V osmdesátých letech minulého 

století se vyuţívala povrchová úprava oceli Atmofix. Tato úprava byla převzata z USA a 

přibliţně po deseti letech od realizace se ukázalo, ţe tento typ materiálu není vhodný ve 

zdejších podmínkách. Začala se objevovat spárová koroze, která narušovala statiku stoţáru, a 

bylo nutné stoţáry vyměnit. Přešlo se tedy na pozinkovanou ocel opatřenou nátěrem.   

Nejčastěji pouţívaným typem stoţáru je takzvaný „Soudek“ s konfigurací pro dvojité vedení. 

Vodiče jsou umístěny na třech konzolích tedy ve třech úrovních. Kaţdá konzole je jinak 

dlouhá. Vrchní konzole je nejuţší, prostřední je nejširší a spodní konzole je opět úzká. Tvar 

tedy připomíná soudek.  

Dále se na vedení VVN v Praze vyuţívá stoţáru typu „Donau“ a „Stromeček“. První 

jmenovaný má dvě konzole. Horní je uţší pro dvě fáze a na spodní jsou umístěny fáze čtyři. 

Druhý jmenovaný typ má tři konzole do tvaru stromu. Horní je nejuţší, střední je o něco delší 

a spodní konzole je nejširší. 

 

Obr.  3.4 Nejčastěji používané stožáry VVN v Praze [10] 
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Kaţdý úsek vedení je vybaven dvěma druhy stoţárů. Prvním typem jsou stoţáry kotevní, 

které se vyuţívají k zajištění torzní tuhosti vedení a pouţívají se v případech, kdy je třeba 

změnit směr vedení, dle při přechodu z údolí na vrch kopce, či naopak a především na začátku 

a na konci vedení před rozvodnou či transformovnou. Plní tedy funkci, kdy je vedení potřeba 

ukotvit, aby taţná síla vodičů stoţár nestrhla k zemi.  

Druhým typem jsou stoţáry nosné. Vodiče u těchto stoţárů jsou uloţeny v nosné svorce 

izolátorových závěsů pod konzolí stoţáru. Tento typ se vyuţívá v místech, kdy nedochází 

k tahům ve vedení, nedochází ke změnám směru.  

 

3.3.2 Zemnící lana 

Zemnící lana u vedení 110 kV jsou připojena k uzemňovací síti v koncových rozvodnách. 

Jejich konstrukce a průřez se odvíjí od zkratových poměrů jednotlivých vedení. Společnost 

PREdi, a.s. dříve vyuţívala průřez 240 mm
2
, dnes se pouţívá průřez 120 mm

2
 AlFe (hliníkový 

pletený obal se ţeleznou dutinou). Nyní jiţ doţívající jsou v malé míře ocelová lana Fe.  

S tímto typem lan se vyskytovaly občasné problémy. Docházelo ke krádeţím, kdy při 

zapnutém vedení odváţní zloději kradli tyto zemnící lana. Tuto závadu lze odhalit pouze při 

měsíční kontrole vedení, kdy se vizuálně kontroluje technický stav. Nyní se u stávajících 

rekonstrukcí tyto obyčejné zemnící lana nahrazují kombinovaným zemnícím lanem, kdy je 

v dutině AlFe zabudované optické vlákno. Toto optické lano slouţí ke komerčním účelům. 

Operátoři a distributoři kabelových televizí si toto pásmo pronajímají pro přenos kabelových 

televizí, internetu a telefonních linek. Tímto se podařilo odradit moţné zloděje, protoţe pokud 

dojde k narušení optického vlákna, distributor ihned lokalizuje poruchu.  

 

3.3.3 Ochranné pásmo 

Ochranné pásmo je dané území, ve kterém je povoleno dělat pouze ty činnosti, kterým je 

z bezpečnostních důvodů prostor určen. Ochranná pásma se zřizují okolo dopravních staveb, 

elektrických rozvodů, plynovodů, ropovodů, telekomunikačních sítí, okolo vodních zdrojů, 

podél chráněných krajinných území atd. V naší problematice nás zajímají především ochranná 

pásma inţenýrských sítí. Jednotlivé vzdálenosti jsou určeny zákonem č. 458/2000 Sb. Ve 

vymezené oblasti je zakázáno stavět nové stavby, umisťovat vysoké konstrukce, uskladňovat 

hořlavé a výbušné látky, vysazovat porosty s výškou vyšší neţ 3m. 

Ochranné pásmo venkovního vedení je vymezené svislými rovinami vedenými po obou 
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stranách vedení od krajních vodičů. Jednotlivé vzdálenosti se určují podle velikosti 

přenášeného napětí. Jednotlivé limity jsou uvedeny v následující tabulce 3.1: 

 

Tab. 3.1 Velikosti ochranných pásem venkovních vedení [10] 

Velikost napětí Délka ochranného pásma od krajního vodiče 

Nad 1 kV do 35 kV 7 m 

Nad 35 kV do 110 kV 12 m 

Nad 110 kV do 220 kV 15 m 

Nad 220 kV do 440 kV 20 m 

Nad 440 kV 30 m 

 

Na obr. 10 jsou znázorněna ochranná pásma pro vedení od 110 kV. 

 

 

Obr.  3.5 Ochranné pásmo stožáru [11] 

 

Na obrázku je vidět, ţe velikost ochranného pásma se musí počítat na obě stany. Pro výstavbu 

je tedy potřeba odkoupit pozemky o šířce minimálně 56 metrů. Tato situace se mnohdy 

komplikuje soudními spory, které trvají řadu let. Můţe se tedy stát, ţe je soudem určeno 

věcné břemeno, které musí respektovat. 

 

U kabelového vedení je ochranné pásmo vymezeno svislou rovinou po obou stranách krajního 

kabelu. Vzdálenosti jsou určeny v tabulce 3.2: 
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Tab. 3.2 Velikosti ochranných pásem kabelových vedení 

Velikost napětí Délka ochranného pásma 

Do 110 kV 1 m 

Nad 110 kV 3 m 

 

V ochranném pásmu kabelového vedení je zakázáno provádět bez souhlasu výkopové práce, 

zřizovat stavby a umisťovat konstrukce, které by znemoţnily přístup k vedení, nesmí se 

vysazovat trvalé porosty a přejíţdět trasu dopravní technikou těţší neţ 3 tuny. 

Pokud je situace váţná a výrazně omezuje činnost vlastní v blízkosti venkovního nebo 

kabelového vedení, je moţné zaţádat si o výjimku na Ministerstvu obchodu a průmyslu. [12] 

 

3.3.4 Izolátory 

V současnosti se pro vedení pouţívají tři druhy izolátorů s rozdílnými materiály. První jsou 

porcelánové, druhé skleněné a třetím nejnovějším typem jsou kompozitní. Kaţdý druh 

disponuje svými výhodami i nevýhodami. Nejlepší vlastností keramických izolátorů je jejich 

samočistící schopnost. Kdyţ prší, nebo sněţí, nanesený prach steče po glazovaném povrchu. 

Jejich nevýhodou je při potřebných rozměrech jejich váha. Manipulace s tímto izolátorem je 

potom náročná. Limitujícím faktorem u izolátorů je ţivotnost. Vlivem stárnutí materiálu 

dochází k praskání izolátorů, zejména vlivem změny klimatických podmínek. Významně 

ovlivňují spolehlivost dodávky. 

Skleněné izolátory mají velkou výhodu ve své konstrukci, která nedovoluje jejich přetrţení. Je 

třeba často měnit prasklé jednotlivé talíře a jejich nevýhodou je vysoká váha. Nová vedení, 

která se rekonstruují, jsou vybaveny kompozitní izolátory, které jsou nyní nejmodernější a 

nejlehčí.  
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Obr.  3.6 Keramický izolátor Langstab [13] 

 

3.4 Kontrola oteplení kabelu 

Pouţívá se kontinuálně optickým vláknem nebo bodově pomocí teplotního čidla. Měření 

pomocí optického vlákna umoţňuje on-line měřit teplotu kabelu v kaţdém místě. Pouţívá se 

tam, kde dochází k častým změnám tepelných podmínek uloţení kabelu: [8] 

Druhy uloţení optického vlákna pro měření teplot: 

 

I. Optický kabel je dodatečně instalován na plášť kabelu 110 kV 

 

 
Obr.  3.7 Uložení optického kabelu vně [8] 
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II. Optické vlákno je přímo integrované ve stínění kabelu 110kV 

 

 

 

Obr.  3.8 Optické vlákno integrováno do pláště [9] 

 

III. Měření teploty pomocí čidla. Princip měření spočívá ve změně elektrického 

odporu drátu v závislosti na teplotě 

 

 

Obr.  3.9 Bodové měření teploty [9] 

 

Měření oteplení kabelu, jak jiţ bylo řečeno, bylo zavedeno z důvodu ověření dimenzování 

průřezu kabelu. Odborníci postupným zpřesňováním výpočtů omezujících vlivů na kabelové 

vedení docházejí k závěru, ţe je nutné vyuţívat kabelů s velkými průřezy. Hlavní omezující 

vlivy na trase, kde dochází k výrazným změnám teplot, jsou: 

 

 souběhy VVN a VN 

 kříţení kabelových tras 
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 kříţení s parovody 

 přechod komunikací, kdy je třeba vyuţít speciálního uloţení 

 

Realizace takového projektu si ţádá mnohem vyšší investice a kabely jsou mnohdy 

předimenzované a nevyuţívá se jejich plná přenosová kapacita. Pokud by si odběratel vyţádal 

kabel o niţším průřezu, dodavatel nemusí potvrdit záruku, která se na produkt vztahuje. 

Hlavním důvodem tedy je předat dodavateli relevantní informace zaznamenaných teplot, které 

dokazují, ţe je kabel předimenzovaný a není potřeba o stupeň vyššího průřezu. 

 

3.5 Poruchy v síti společnosti PRE a.s. 

Statistiky poruch ve společnosti PRE má na starosti oddělení diagnostiky. Zaznamenávají se 

poruchy na kabelovém vedení, venkovním vedení a doba bezproudí. Doba bezproudí je čas, 

kdy zareagoval prvek na přepojení dodávky energie z jiného místa. Není to tedy doba opravy. 

Dle statistik od roku 1996 do roku 2011 bylo zaznamenáno na kabelovém vedení 110 kV 

celkem 13 poruch. Doba bezproudí byla 360 minut. Na venkovním vedení 110 kV bylo 

zaznamenáno pouze 5 poruch s dobou bezproudí 92 minut. 

Pro vyhledání poruch se vyuţívá kabelových vozů, které vysíláním VF signálů do vodičů a 

doby jejich odezvy dokáţí pomocí parametrů kabelu určit vzdálenost porušeného místa. 

 

3.5.1 Poruchy na venkovním vedení 

Na venkovním vedení vznikají poruchy s větší četností, ale především přechodného 

charakteru. Většinou jsou způsobeny vlivem povětrnostních podmínek, kdy dochází například 

k úderu bleskem. Zareaguje OZ, kdy se vypínač pokusí obnovit dodávku. Pokud se nejedná o 

závaţnější problém jako třeba pád stromu na vedení, OZ problém vyřeší a obnoví dodávku 

energie. Na venkovním vedení je lokalizace poruchy jednodušší, časově méně náročná a 

ekonomicky méně náročná oproti poruše na kabelovém vedení. 

Podmínky provozování venkovních sítí VVN města Prahy jsou velice rozdílné od ostatních 

míst, kam dodávají elektrickou energii ostatní distributoři. V okolí venkovního VVN vedení 

nejsou nebezpečné stromy, které mohou při vichřici spadnout na vedení, protoţe je vedení 

umístěno na okruhu města. Dosud se například nevyskytl problém s pádem stoţáru vlivem 

silného větru. Protoţe se na území města vyskytuje velké mnoţství vysokých budov, 

nevyskytují se problémy vlivem atmosférických jevů do stoţárů vedení VVN.  
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Další problémy vznikají na většině vedení v zimních obdobích. Na konzolích se tvoří 

námrazy a můţe tak dojít k poruše. Dle statistik je v okolí Prahy teplota o něco vyšší neţ 

okolí. Díky tomu nebývají tak časté ani poruchy vzniklé vlivem námrazy. 

 

3.5.2 Poruchy na kabelovém vedení 

Pokud dojde k poruše na kabelu, který je ve výkopu, je vše mnohem náročnější. Oproti 

venkovnímu vedení, není porucha kabelu pod zemí vizuálně objevitelná. Porucha kabelového 

vedení je většinou dlouhodobější záleţitostí, kdy dochází k fázovému zkratu a nehoda má 

trvalejší následky. Energii odběratelům je třeba dodat ze záloţních míst. Další problémy 

nastávají při získání povolení výkopu, vede-li porušený kabel pod pozemní komunikací, nebo 

pozemkem cizího vlastníka. Finanční nároky na opravu mnohonásobně převyšují opravu 

venkovní linky. 

 

3.5.3 Délka opravy poruch 

Délku opravy jednotlivých poruch ovlivňuje několik faktorů. Zejména na jakém typu vedení 

se stala a o jaký typ poruchy se jedná. Jde-li o poruchu na venkovním vedení, bylo jiţ 

zmíněno, ţe opravy jsou krátkodobějšího charakteru. Pokud dojde k přetrţení lana na vedení 

velmi vysokého, nebo vysokého napětí, ochrana odpojí porušené větve a dodávka elektrické 

energie se obnoví z druhé strany, jelikoţ se 98% hlavního města jedná o okruţní síť. Místo 

poruchy je lokalizováno dispečinkem a je moţné zahájit v co nejkratší době opravu. Montáţní 

četa dorazí na místo, lano nasvorkuje a oprava je realizována během dvou nebo tří dnů.  

Dojde-li k poruše na kabelovém vedení, jedná se o poruchy dlouhodobé. Je tím myšleno 3 

týdny, maximálně měsíc opravy. Poruchy na kabelovém vedení jsou velice výjimečné. 

Evidované problémy byly v roce 2000 a to na motaných spojkách kabelů. Nyní se vyuţívají 

spojky prefabrikované a k poruše od té doby nedošlo. Délka opravy se navyšuje z důvodu 

nutnosti odborníka z dodavatelské společnosti, který musí na opravu dohlíţet, kvůli potvrzení 

záruční doby. Je třeba vyjednat řadu povolení k výkopu lokalizované poruchy. 
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4 Zhodnocení efektivnosti variant včetně vlivu veřejnoprávního 

projednání 

Projektování a zahájení výstavby nových linek 110kV je obecně dlouhodobou záleţitostí. Pro 

schválení vytvořeného projektu k realizaci je potřeba velké mnoţství dokumentů, vyjádření a 

řízení od všech dotčených subjektů. To znamená, ţe kaţdá právnická či fyzická osoba, která 

v okolí plánované výstavby vlastní pozemek, datovou síť, kanalizační síť, nemovitost či 

cokoliv jiného musí vydat souhlas k povolení stavby. Plánovaná výstavba nesmí ţádným 

způsobem kolidovat, omezovat nebo ohroţovat funkčnost cizího majetku. 

 

4.1 Ukazatele spolehlivosti dodávky elektrické energie 

Ukazatelé spolehlivosti dodávky elektrické energie slouţí ke zhodnocení kvality dodané 

elektřiny. Kaţdý distributor je povinen energetickému regulačnímu úřadu (dále jen „ERU“) 

poskytovat informace o plánovaných přerušeních dodávky a hlavně o poruchách na 

distribuční síti, která určuje vyhláška číslo 540/2005 Sb.  

Kvalita je hodnocena dle kategorií přerušení: 

 

A. Dle doby trvání přerušení 

a. Dlouhodobé – s dobou trvání delší neţ tři minuty (distributor je povinen toto 

přerušení hlásit ERU) 

b. Krátkodobé – s dobou trvání alespoň 1 sekunda do tří minut 

B. Dle příčiny přerušení 

a. Neplánované 

i. Poruchové 

ii. Vynucené 

iii. Mimořádné 

iv. V důsledku události mimo přenosovou nebo distribuční soustavu 

provozovatele soustavy výrobce 

b. Plánované 
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Výpočet ukazatelů nepřetržitosti dodávky elektřiny 

Výpočet ukazatelů se vztahuje na kteroukoliv kategorii přerušení. Vypočtená hodnota musí 

být označena kategorií, která jí přísluší. Do výpočtu jsou započteny hodnoty, které vychází ze 

stavu, který vedl k přerušení dodávky elektrické energie, jsou počítány pouze z dlouhodobých 

přerušení přenosu nebo distribuce elektřiny. Začátek přerušení je dán okamţikem přerušení 

dodávky nebo časem, kdy se mohl nebo měl o přerušení distributor dozvědět. 

 

Vztahy pro výpočet ukazatelů distribuce elektřiny (převzato z [14]) 

a) Hladinové ukazatelé (udávají počet přerušení distribuce elektřiny u odběratelů na 

napěťové hladině v hodnoceném období) 

 

Průměrný počet přerušení distribuce elektřiny na napěťové hladině h  

 

       
∑     

   
 ( 4.1 ) 

 

kde h je označení hodnocené napěťové hladiny (NN, VN, VVN) 

 j pořadové číslo události v hodnoceném období 

 njh je celkový počet zákazníků přímo napájených z hladiny h, jimţ byla přerušena

  distribuce v důsledku j-té události 

 Nsh je celkový počet zákazníků napájených z hladiny h ke konci předchozího  

  kalendářního roku 

 

Průměrná souhrnná doba trvání přerušení dodávky elektřiny na hladině h 

 

       
∑     

   
 ( 4.2 ) 

 

kde  tsj je součet všech dob trvání přerušení distribuce elektřiny v důsledku j-té  

  události u jednotlivých odběratelů z hladiny h jimţ byla přerušena distribuce 

  elektřiny stanovené jako: 
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    ∑        

 

 ( 4.3 ) 

 

kde  i je pořadové číslo manipulačního kroku v rámci j-té události 

 tji je doba trvání i-tého manipulačního kroku v rámci j-té události 

 njhi počet odběratelů na hladině h, jimţ bylo způsobeno přerušení distribuce  

  elektřiny v i-tém manipulačním kroku j-té události 

 

Průměrná doba trvání jednoho přerušení distribuce u odběratelů na napěťové hladině h 

 

       
      
      

 ( 4.4 ) 

 

 

b) Systémové ukazatelé (udávají počet přerušení distribuce elektřiny u odběratelů v celé 

soustavě hodnoceného období). 

Výpočet vychází z výpočtu hladivých ukazatelů. Změna je pouze v rovnicích pro SAIDI a 

SAIFI, kdy je do čitatele rovnice přidán součet jednotlivých napěťových hladin. [14] 

 

4.1.1 Grafy ukazatelů SAIDI a SAIFI na hladině NN 

Z grafů je patrné, ţe společnost Praţská energetika podléhá mnohem méně vlivům ohroţující 

distribuční soustavu NN. Není moţné tedy přímo porovnávat jednotlivé výsledky, jelikoţ je 

velký rozdíl v charakteru sítí. Je nutné zdůraznit malý rozdíl v neplánovaných poruchových 

přerušeních, která jsou způsobena za obvyklých povětrnostních podmínek. Toto je způsobeno 

stochastickým jevem při poruchovosti prvků v distribuční síti. 
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Graf 1 Ukazatel SAIFI na Hladině NN z roku 2009 [15] 

 

 

 

 

Graf 2 Ukazatel SAIDI na hladině NN z roku 2009 [15] 

 

V příloze č. 4 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty ukazatelů na všech hladinách poskytnuté 

regulačním úřadem ČR z roku 2009. Z přílohy je patrné, ţe ukazatele spolehlivosti 

PREdistribuce jsou mnohem niţší neţ u konkurence. Tento jev je způsobený, jak jiţ bylo 

zmíněno rozdílným charakterem a provozování sítě. 
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4.2 Průběh realizace projektu 

Prvním podkladem pro schválení projektu je Územní plán. Ten je důleţitý především pro 

prvotní určení trasy venkovního a kabelového vedení, zejména s ohledem na dodrţení 

ochranných pásem. 

Druhý doklad je Územní rozhodnutí. Ten se týká konkrétní stavby, kdy je třeba dodat doloţku 

EIA- vliv stavby na ţivotní prostředí. Zde se zohledňuje, zda výstavba nenarušuje ráz krajiny 

a neohroţuje ţivotní prostředí. Získání EIA dokumentace trvá přibliţně 1 rok.  

Třetím podkladem pro schválení výstavby je Stavební povolení. Tento doklad je nejčastěji 

časově nejnáročnějším dokumentem. V přípravném řízení je třeba souhlasu všech dotčených 

subjektů. V současné době vznikají větší problémy s projektováním vrchního vedení z důvodu 

výraznějšího narušení rázu krajiny a znehodnocení hodnoty pozemků.  

Při porovnání časové náročnosti výstavby obou variant, vychází příznivěji realizace 

kabelového vedení. Doba pro získání stavebního povolení se udává přibliţně jeden a půl roku. 

Reálná doba realizace kabelové linky se udává do 4 let.  

Celková doba realizace venkovního vedení představuje i 10 let. 

 

4.3 Náklady, investice 

Měrné náklady, které má společnost vypočítané, se vztahují na kilometr kaţdého vedení. 

Cena zahrnuje veškeré investice, které je nutno do realizace vloţit. Kaţdý typ stavby provází 

své výhody a nevýhody. Dnes si Praţská energetika nemá moţnost vybírat, jaké vedení 

postaví. Z pohledu ceny, jsou příznivější ukazatele pro venkovní vedení, které je výrazně 

levnější. Je třeba se řídit územním plánem, který ukládá povinnost realizovat vedení venkovní 

nebo kabelové. 

Při realizaci venkovního vedení jsou tedy započítány poloţky základy pro stoţáry, konstrukce 

stoţáru, izolátory, svorky, zemní lano a v neposlední řadě vodiče samotného vedení, které je 

dvojité. Měrný náklad na výstavbu dvojitého venkovního vedení je cca 20 mil. Kč na 

kilometr. 

Investice do kabelového vedení je při porovnání mnohem vyšší. Cena zahrnuje výkopy půdy, 

úpravu podloţí, uloţení kabelu dle normy plus připojení. Měrný náklad pro realizaci 

kabelového vedení je 25 mil. Kč na kilometr při realizaci jedné linky. Pro porovnání 

s venkovním vedením, které má na jednom stoţáru dvě linky, musíme počítat, ţe investice 

dosáhne na 50 mil. Kč na kilometr, pokud ukládáme kabelové vedení do země. 

Dále pokud kabel není moţné dle územního plánu uloţit do země, je nutné v zastavěných 
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oblastech realizovat kabelový tunel, který má měrné náklady prvním způsobem 200 tis. Kč na 

kilometr a druhým hornickým způsobem 500 tis. Kč na kilometr. 

Jak bylo jiţ zmíněno, kaţdá realizace má své výhody a nevýhody. Venkovní vedení, ač se zdá 

mnohem levnější, se můţe nákladům kabelového vedení hodně přiblíţit. Společnost Praţská 

energetika vede dlouhé soudní spory s majiteli pozemků, kteří chtějí za prodej pozemku 

nemalé finanční částky. Soud v dnešní době má moţnost nařídit majiteli pozemku věcné 

břemeno, ale nelze to takto řešit v kaţdém případě, ovšem případ od případu se liší. 

  

4.3.1 Investice do trasy venkovního vedení 110 kV 

Jak jiţ bylo zmíněno, měrné náklady na jeden kilometr venkovního vedení 110 kV jsou 

přibliţně 20 mil. Kč na kilometr. Následující výpočet se týká I. etapy rekonstrukce vrchního 

vedení z TR Sever do TR Červený Vrch. Jedná se o úsek 5,5 kilometru z TR Sever po stoţár 

číslo 56. Rekonstrukce byla dokončena v roce 2010. Staré vedení bylo demontováno a 

nahrazeno novým. Z důvodu ochrany zveřejňování údajů není moţné rozepsat náklady na 

jednotlivé poloţky, ale pouze na výčet souhrnných finančních nákladů prací. Cílem výpočtu 

investice do výstavby je přiblíţit se měrným nákladům, které jsou uváděny. 

Rozpočet stavby nového vrchního vedení je rozčleněn do čtyř částí: 

 Demontáţ stávajícího vedení z 30. let 

 Montáţ základů, stoţárů 

 Montáţ kombinovaného zemního lana 

 Zařízení oblasti stanoviště 

Kaţdá část výstavby je v rozpočtu definována takzvanými hlavami, kterých je jedenáct. 

Výběr hlav: Hlava 1. projekty, hlava 2. technologie, hlava 3. stavební část, hlava 6. 

staveniště, hlava 8. rezervy, hlava 11. provozní náklady. Nejdůleţitější jsou hlavy 2., 3. a 6. 

Celková suma nákladů je součtem vynaloţených finančních prostředků jednotlivých hlav.  

 

1. Demontáž starého vedení 

Likvidace stávajícího vedení se skládá celkem ze čtyř částí počítané do hlavy číslo 3 týkající 

se stavebních částí.  
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Tab. 4.1 Investice na demontáž starého vedení 

Druh práce Cena [mil. Kč] 

Demontáţ stoţárů 8,8  

Demolice betonových základů 9,6  

Rozvoz materiálů na skládku 1  

Zisk z prodeje ţeleza -0,58 

Celkem 18,8  

 

Dále je nutné k demontáţi nákladů připočítat hlavu číslo 6., která se týká nákladů na zařízení 

staveniště. Tato částka se činila přibliţně 1,3 mil. Kč. 

Celkové náklady demolice jsou 20,1 mil. Kč. 

 

2. Montáž vedení 

Výstavba vrchního vedení se řadí pouze do stavebních částí, tudíţ spadá do hlavy číslo 3. 

 

Tab. 4.2 Investice na montáž nového vedení 

Druh práce Cena [mil. Kč] 

Zemní práce 0,205 

Betonáţ základů 15,5 

Montáţ stoţáru + elektroinstalace 14,7 

Ostatní částky 19,2 

Celkem 49,6 

 

Po připočítání nákladů na zařízení stanoviště, které činí přibliţně 3 mil. Kč, se dostaneme na 

částku přibliţně 52,6 mil. Kč. Z této částky se počítají náklady na projekty a zkoušky, které 

činí 10%. Tedy 5,26 mil. Kč.  

 

3. Montáž kombinovaného zemního lana 

Montáţ KZL je opět rozdělena na několik částí. Dodávka práce 3,2 mil. Kč, ostatní poloţky 

(kotevní nosné spirály, tlumiče vibrací apod.) 2 mil. Kč. Připočtením částky 330 tis. Kč, coţ 

činní náklady na zařízení staveniště na realizaci dostaneme se na sumu 5,6 mil. Kč. 
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Závěr:  

Za I. etapu rekonstrukce 5,5 kilometru dvojitého vrchního vedení z TR Sever k 56. sloupu 

zaplatila společnost PREdi a.s. přibliţně 83 milionů Kč bez DPH. 

V porovnání s měrnými náklady je částka přibliţně o 20 mil. Kč niţší. Tento rozdíl je 

způsoben faktem, ţe zde nebyly vynaloţeny náklady na věcná břemena a znalecké posudky  

jako obvykle u jiných staveb. 

 

4.3.2 Investice do linky kabelového vedení 110 kV 

Při budování kabelového vedení je pro porovnání investic s venkovním vedením, které je 

dvojité, nutné počítat s dvojnásobkem nákladů. Jeden systém kabelového vedení přijde dle 

měrných nákladů 25 mil. Kč, pro dva systémy tedy dvojnásobek. Pro výpočet investičních 

nákladů byla zvolena kabelová trasa přibliţně odpovídající zvolené části vrchního vedení 

z předešlé kapitoly 4.3.1. Spojuje TR Karlov a TR Pankrác, délka kabelu je přibliţně 4,5 

kilometru.  Delší část vedení cca 3,5 kilometru je poloţeno v zemi v pískovém loţi 

s betonovou výztuţí a přibliţně jeden kilometr vede kabelovým tunelem.  

Poloţení kabelového vedení je rozděleno na dvě části:  

 

 Dodávka materiálu 

 Montáţ 

 

1. Dodávka materiálu 

Poptávku tvořila délka ţíly 13,5 kilometru, coţ znamená 4,5 kilometru na jednu fázi. Kabel je 

rozdělen na dvě části. Uloţení v zemi je vedení s plastovým HDPE pláštěm a v kabelovém 

tunelu je pouţita izolace ohnivzdorná z důvodu zamezení ohroţení poţáru v KT. 

Nejdraţší poloţky z příslušenství k připojení kabelu představují: průběţné spojky, SF6 

koncovky, Cross Bonding spojky. 
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Tab. 4.3 Investice na dodávky kabelového vedení 

Druh dodávky Cena [mil. Kč] 

Vodiče 13,5 km 66,9 

Příslušenství 5,2 

Doprava 4,76 

Šéf montér na montáţ 3,7 

Zkoušky 2,33 

Celkem 82,9 

 

2. Pokládka 

Poloţení kabelu je rozděleno na zemní práce, montáţ v KT, připojení optiky pro měření 

teploty, chráničky a přeloţky. 

 

Tab. 4.4 Investice na pokládku kabelového vedení 

Druh práce Cena [mil. Kč] 

Montáţ kabelu 8,5 

Zemní práce, pokládka 42 

Optický kabel 3,2 

Chráničky 3,7 

Přeloţky 4 

Celkem 61,4 

 

K dodávce a pokládce kabelu je třeba přičíst 10% na zařízení stavenišť, projekty a zkoušky. 

Výsledek investice do pokládky kabelového vedení činní přibliţně 144,3 mil. Kč + 14,43 mil. 

Kč = 158,73 mil. Kč. K ceně je nutné přičíst veřejnoprávní projednání a vyplácení výkupu 

pozemků, kdy společnost PRE a.s. udává cenu za běţný metr 500 Kč. Pro porovnání 

s investicí do vrchního vedení je třeba cenu zdvojnásobit, jelikoţ kabelové je pouze jeden 

systém. Cena pro dva kabelové systémy činní přibliţně 317,46 mil. Kč. 
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5 Závěr 

V diplomové práci zaměřené na porovnání ceny realizace vrchního a kabelového vedení 110 

kV na území hlavního města Prahy investorem PRE, a.s. Praha jsou zakomponovány všechny 

poznatky, které jsem měl moţnost získat při studování podkladů poskytnutých distributorem. 

Při zadaných parametrech, kdy parametry a kapacita vrchního a kabelového vedení jsou 

shodné, představuje realizace kabelového vedení nákladově vyšší zatíţení pro investora o 

382,5 %. Je to dáno především specifickými podmínkami danými realizací akce v hlavním 

městě Praze, kde způsob řešení výrazněji, neţ kde jinde v České republice, ovlivňuje územní 

plán hlavního města Prahy, hustá městská zástavba, komunikační sítě a celá řada dalších 

specifických podmínek, které je třeba bezpodmínečně respektovat, případně získat mnoţství 

výjimek.  

Cílem práce nebylo vyhodnotit ekonomickou efektivnost realizace mezi vrchním a kabelovým 

vedením, ale dokázat nemoţnost pro investora rozhodnout se pro ekonomicky levnější 

variantu a nutnost za mnohonásobně vyšší cenu realizovat projekty a stavby dle přísných 

podmínek.  
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