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Anotace

Diplomova prace je zaméfena na porovnani kabelového a venkovniho vedeni velmi vysokého
napéti 110 kV na tzemi hlavniho mésta Prahy. Zohlediiuje obecné vlastnosti, technické
parametry a provozovani obou typid vedeni. V praci jsou popsany specifické podminky
provozovatele distribuénich siti Prazskd energetika, a.s., za jakych v soucasné dobé¢
provozuje, udrzuje a buduje nové sité. Na dvou konkrétnich realizovanych akcich je
porovnana investicni narocnost, kterd jasn¢ dokladd povinnost respektovat vyssi

celospolecenské zajmy.

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 Prazska energetika a.s., in which the company is operating, maintaining
and buildingnew  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 symbolu

PRE, a.s. Prazska energetika, akciova spolecnost

PREdi, a.s.  Prazska energetika distribuce

VN vysoké napéti

VVN velmi vysoké napéti
ZVN zv1ast vysoké napéti
SS stejnosmérny

Stf stiidavy

Cu méd’

KT kabelovy tunel

TR transformacni stanice

R odpor [Q/km]

L provozni indukénost [H/km]
C provozni kapacita [F/km]

G svod [S/km]

X induktivni reaktance [€2/km]
B kapacitni susceptance [S/km]

EIA dokumentace vlivu na Zivotni prostredi
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Uvod

Diplomovou praci si nechala vypracovat spole¢nost Prazska energetika a.s. za ucéelem
zpracovani technickych informaci tykajici se vrchniho vedeni a kabelového vedeni 110 kV na
tizemi hlavniho mésta Prahy. Ugelem prace je zpracovat hlavni ditvody, pro¢ v nasledujicich
letech napiiklad ponechavat stavajici vrchni vedeni, které je ekonomicky vyhodnéjsi a
pfijatelngjsi. Dle obyvatel nema kabel polozeny v zemi takovy dopad na vzhled krajiny jako
velké stozary vedouci ptes pole nebo zalesnéné oblasti. Skute¢nosti jsou takové, ze nékdy
neni moznost volby a napiiklad z geologickych divodi krajiny je povoleno vyprojektovat
vrchni vedeni, ktera se Vv dneSni dobé nebuduji tak masivné, jako kabelové vedeni.
V diplomové praci jsou zpracovany vSechny duvody, vyhody, nevyhody obou variant

k vystavbé novych siti na izemi hlavniho mésta.
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1 Vznik a historie sit€¢ VVN na uzemi hlavniho mésta Prahy

Pocatky elektrizace do roku 1918

Zacatky vzniku elektrizacnich soustav se pocitaji od poloviny devatenactého stoleti. Tato
skutecnost souvisi s objevem dynamoelektrického principu, ktery poprvé umoznil preménu
mechanické energie v elektrickou. V pocatcich se elektricka energie pienasela v podobé SS
proudu ke viem odbératelim. Uroven pouzivanych spotiebi¢i se velice rychle zvySovala a
tim vznikaly prvni problémy s pifenosem vysSich vykonti a vySsiho napéti SS proudem.
Vyuzivany byly troj a pétivodicové systémy s vy$S§im napétim krajnich vodicii pro motory a
niz§im napétim pro malé spotiebice. V roce 1870 by jiz znam proud stiidavy a nasledovaly
dal§i objevy. Synchronni alternator, transformator a diky objevu tocivého pole panem
Nikolou Teslou asynchronni motor. Kolem roku 1890 vznikly kolem Prahy prvni &tyfi
stejnosmérné elektrarny. [1]

V roce 1897 byla vybudovana prvni elektrickd draha, kterd byla napajena elektrarnou na
Vinohradech. Ta ptvodné slouzila k napajeni osvétleni Narodniho domu. Otazkami dalSich
modernizaci vyuZiti technickych vlastnosti stfidavého proudu, jeho transformace a pienosu se
koncem devatenactého stoleti zabyvala zvlastni komise pro elektrické drahy. Tato organizace
byla pozd¢ji ptejmenovana na Elektrické podniky kralovského hlavniho mésta Prahy. V roce
1897 tehdejsi profesofi, inzenyii a odbornici schvalili dal$i kroky k elektrizaci Prahy
s vyuzitim Ustfedni elektrarny, kterou nechali vybudovat v HoleSovicich. Tehdy také vznikl
navrh o stfidavém trojfazovém proudu s frekvenci 50 Hz, vysokém napéti 3 kV a nizkém
napéti 3x120 V.

Az do roku 1918 je sit’ budovana prevazné jako kabelova s napétim 3x3 kV o prifezech 3x95
mm? Cu z elektrarny HoleSovice do jednotlivych méniren. Jistény byly samocinnymi
olejovymi vypinaci a mechanismy byly ovladany proudovou civkou ptimého relé. [1]

Velké problémy v dodavce elektrické energie zptsobila prvni svétova valka, kdy se zastavil
rust odbératelti, polovina zamé&stnanci byla povolana do valky a 8. tnora 1917 se dodavka

elektrické energie zastavila z divodu spotiebovani veskerych uhelnych zasob. [1]

Rozvoj elektriza¢ni soustavy v letech 1918 — dodnes

V z4tfi roku 1920 zavedlo ministerstvo vefejnych praci vynos, ktery urcoval tehdejsi
podminky elektrizace. Trojfazovy proud o frekvenci 50 Hz, normalni napéti pro mistni sité
380/220 V, ptespolni sit¢ 22 kV, pro dalkové sit€¢ 100 kV a pro generatory 6 kV v misté

spotieby. Na zaklad¢ elektrizacniho zakona byly zalozeny tak zvané vSeuzitecné spolecnosti:

11
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e Ustedni elektrarny a.s. Praha

e Elektrické podniky hl mésta Prahy

o Elektrarensky svaz stfedolabskych okresti s.r.o. Praha
o Elektrarensky svaz stfedolabskych okresti s.r.o. Kolin
e Vychodoceska elektrarna a.s. Hradec Kralové

e Vychodocesky elektrarensky svaz s.r.o. Pardubice

e Plouc¢nicky elektrarensky svaz s.r.o. Ceska Lipa

e Jiho&eské elektrarny a.s. Ceské Budgjovice

e Povltavsky elektrarensky svaz s.r.o. Ceské Budgjovice
e Luznicky elektrarensky svaz s.r.o. Tabor

e Otavsky elektrarensky svaz s.r.o. Pisek

e Posazavsky elektrarensky svaz s.r.o. Némecky Brod

e ZapadocCeské elektrarny a.s. Plzen

A dal$ich 12 zavoda.

V roce 1923 vstoupily v platnost nové zasady ve vyrobé elektrické energie. Elektrické
podniky mésta Prahy vstoupily do spole¢nosti Ustfednich elektraren a.s., ktera byla zfizena za
ucelem vystavby elektrarny v Ervénicich u Mostu. Cilem projektu dokonceni vystavby bylo
vzajemné propojeni a vybudovani prvniho dalkového vedeni 100 kV ztéto elektrarny
V Ervénicich do TR Sever HoleSovice postavené v roce 1926. Vedeni bylo délky 84,5 km o
prifezu 2x3x95 mm?. Toto vedeni existuje dodnes v plivodnim rozsahu vcéetné izolatord i
vodicl. Pro propojeni soustavy Stfedoceskych zavodi byla vroce 1929 vybudovana
transformacni stanice TR JIH, ke které byly pozdé;i pfipojeny vyrobny na Vltavé. Tento rok
je povazovan za pocatek soustavné péce o zaiizeni VVN ve stiednich Cechach. V obdobi
druhé svétové valky se témét opakovala situace jako z pfedchozi doby. Zatizeni bylo
vyuzivano na maximalni zatiZzeni a investice do obnov zafizeni byly minimalni. Elektrické
podniky se pfipojily k decentratu méstskych podnikii prazskych a spravni rada byla zbavena
vsech pravomoci. [2]

Po valce se vfizeni spoleCnosti zakladaji nové organy. Komise pro Elektrické podniky.
V roce 1945 byl vydan dekret prezidenta o ,,Znarodnéni vSech energetickych podniki a
zatizeni slouzicich k vyrobé“. Spolec¢nost Elektrické podniky se stala soucasti spole¢nosti
Stfedoceské elektrarny. VSechny tehdejSi podniky byly fizeny generdlnim feditelstvim

Ceskych energetickych zavodi. [3]

12



Porovnani kabeloveho a vichniho vedeni 110 kV Bc. Adam Cegak rok 2012

Diky intenzivnimu rozvoji trafostanic a prenosovych siti VVN, VN a NN do roku 1958 bylo
tteba rozplanovat koncepcni rozvoj siti do budoucnosti. Tento rok vznikl generel hlavniho
mésta Prahy v technickém oboru StredoCeskych energetickych zavodi, ktery vypracoval
koncepci soustavy 110/22 kV do roku 1980. Protoze bylo nutné vyhovét stile vySSim
pozadavkiim na distribu¢ni soustavu, bylo rozhodnuto pocatkem 70. let o pfeméné napéti
z 3/0,1 kV na 22/0,4 kV pro celou zasobovanou oblast. Cena této plosné piemény napéti byla
odhadnuta 1,2 miliardy K¢. I pies tyto vysoké investice do rozvoje nebylo mozné stihat vse
realizovat. Prvni vystavéné Casti soustavy zalinaly naopak starnout a bylo tfeba investovat
také do obnov vedeni. Stale dochazelo k rozsifovani jednotlivych obci, poctu ptipojnych mist
a také se zacinala rozvijet dopravni problematika hlavniho mésta, ktera vyzadovala dalsi
specifické podminky jako kabelové tunely a kolektory. Dalsi naklady vznikaly ze strany
personalniho obhospodatovani. Bylo nutné zafidit investice pro provoz, udrzbu, stavebni a
montazni ¢innosti novych linek. Z tohoto diivodu vznikl v roce 1982 koncernovy podnik
Prazské energetické zavody. [3]

Po roce 1989 bylo nutné podnik piizptsobit evropskému trhu. To znamenalo zménit politiku
spole¢nosti, orientovat podnik na kone¢ného spotiebitele a zvysit konkurenceschopnost.
V roce 1990 zacal probihat proces piiprav pro samostatnou existenci podniku a k 1. 1. 1994
vznikla privatizaci spolecnost Prazska energetika a.s.

Rozsah siti ve vlastnictvi PRE k datu 31. 12. 1994 je uveden v nasledujici tabulce:

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

Druh zafizeni Mérné jednotky Rozsah

Vedeni VVN km 174,6
Vedeni VN km 3324
Vedeni NN km 7 600
Transformovny VVN/NN ks 15
Rozpinaci stanice VN/NN ks 165
Distribu¢ni transformacni stanice ks 2936

V nasledujicich letech se spolecnost dale rozristala a vylepSovala svou pozici na trhu. Pod jeji
zastitou vznikly dcefiné a holdingové spolecnosti, které svou existenci upeviiuji Stalou pozici
na trhu a pomahaji k prosperité¢ prazské energetice a.s. Za své plsobeni dale ziskala fadu

ocenéni: Investor roku, 100 nejobdivovangjsich firem v CR, za informaéni otevienost, za
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internetovou prezentaci. [5]

Transformacni stanice

Vystavba prvnich transformacnich stanic na tzemi hlavniho mésta Prahy zacala ve 20. letech
minulého stoleti. Jednalo se o stanice TR Jih a TR Sever i na hladiné VVN. Od roku 1956 do
roku 2012 zprovoznila spole¢nost PRE distribuce (dale PREdi) dalsich 21 stanic. Rozvoj
zasitovani hlavniho mésta je znat i na maximalnim zatiZzeni soustavy v jednotlivych letech.
V roce 1989 bylo maximalni zatiZzeni soustavy PREdi 797 MW, v roce 1999 bylo 1069 MW a

o deset let pozdé&ji v roce 2009 se mozné zatizeni soustavy zvysilo na hodnotu 1207 MW.

1.1 Historie vystavby transformaé&nich stanic HL. m. Prahy

1928 TR Jih 1979 TR Chodov

1956 TR Béchovice 1980 TR HoleSovice

1957 TR Vychod 1985 TR Prazacka, TR Jinonice
1958 TR Sever 1991 TR Zbraslav

1963 TR Malesice 1993 TR Tteboradice

1966 TR Zapad 1994 TR Zli¢in

1967 TR Mécholupy 1998 TR Cerveny vrch

1970 TR Letnany 2004 TR Cerny most, TR Karlov
1973 TR Lhotka 2008TR Pankrac, TR Smichov
1974 TR Stied

14
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Obr. 1.1 TR 110/22 KV postavené v ¢asovych rozmezich [6]

1.2 Stavajici situace

Vstupni branou do systému PREdi je venkovni vedeni 110 kV. Jeji soucasti jsou 4 hlavni
napajeci body TR Chodov, TR Reporyje, TR Malesice a TR Sever. Posledni jmenovana
stanice patii nyni mezi nejstarsi stanice soustavy PREdA, jelikoz provozuje tseky z roku 1928,
1947, 1957 a je to jediné zafizeni, na jehoZ fizeni se podili energeticka spoleénost CEZ
distribuce, a.s. Na vné&j§im okruhu vedeni VVN, jsou situovany venkovni rozvodny R 110.
Smér do centra je veden kabely 110 kV, které jsou napojeny na zapouzdiené stanice.
Rozvodny R 110 jsou venkovni, nebo zapouzdiené a az na vyjimky maji dvojity systém
ptipojnic. Vybaveny jsou transformétory 110/22 kV o instalovaném vykonu 40 MV A nebo 63
MVA. Z divodu ekologie a omezeni hluku se dnes nova trafostani stavi nebo rekonstruuji
zpravidla na vnitini nebo venkovni kryta.

Rozvodny R 22 kV obsahuji az na vyjimky stejné jako R 110 dvojity systém piipojnic déleny
na dvé nebo vice sekci. Vyuziva se predevSim kobkovych, skiinovych nebo kompaktnich
provedeni. VSechny stanice jsou koncipovany jako bezobsluzné stanice, fizené z centralniho

pracoviste.

Stavajici situace vedeni 110 KV
Na uzemi hlavniho mésta se vyuziva pro venkovni vedeni 110 kV piihradovych konstrukei a

vedeni je z velké Casti tzv. dvojndsobné. To znamen4, Ze na kazdém stozaru jsou osazena dve
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vedeni. Déle se vyuziva také vedeni jednoduchd a v nejmen$i mife vedeni Ctyinasobna.
Hlavni mésto Praha v dneSni dobé obsahuje venkovni linky vSech generaci. Poslednich
priblizné 10 kilometrii vedeni pochézi 30. let a posledni venkovni linky byly zrekonstruovany
minuly rok. Nejstar§i venkovni vedeni 110 kV postavené v letech 1928 — 1945 se nachazi
mezi TR Mécholupy a TR Jih, druhy usek je mezi TR Jih a TR MaleSice a posledni usek
nejstar§iho vedeni se nachazi mezi transformac¢nimi stanicemi TR Vychod a TR Sever.

Druha nejstarsi generace vedeni pochazi z let 1945 — 1965. Jedna se piiblizné o 1 km vedeni
ze stanice TR Lochkov a 5 kilometrii vedeni mezi TR Cerveny vrch a TR CD Roztoky.
Priblizné 20 kilometri vedeni je z let 1965 — 1985. Prevazna ¢ast tohoto vedeni se nachazi na
vychodnim okraji hlavniho mésta. Propojuje stanice TR Mecholupy s TR Malesice, dale
pokraéuje pfes TR Cerny Most do TR Letiiany, TR Sever a TR Tieboradice. Nejdelsi tisek
vedeni tvofi linky postavené po roce 1985, které je vybudovano na jihozapad¢é hlavniho
mésta. Propojuje transformaéni stanice TR Cerveny Vrch, TR Zapad, TR Zli¢in, TR
Reporyje, TR Zbraslav, TR Lhotka, TR Chodov a TR Jih.

V soucasnosti spole¢nost PRE nemé v planu stavét nova venkovni vedeni. Pfi vystavbé se
jedné pouze o vyjimky, kdy neni mozna z geologickych divodi pokladka kabelového vedeni.

Dochazi tedy pouze k rekonstrukcim stavajicich linek.

Kabelové vedeni 110 kV

Na tzemi hlavniho mésta Prahy je zasobovano z vedeni VVN, VN a NN. Venkovni vedeni
110 kV je vystavéno na vnéj§im okruhu Prahy, smérem do centra se vyuziva predevS§im
kabelového vedeni. Z diivodu zajiSténi bezpecnosti a dodrzeni norem ochrannych pasem, neni
mozné, aby zastavénou oblasti, ¢i centrem mésta vedla venkovni linka vysokého napéti.
Spolecnost Prazska energetika v sou€asnosti provozuje piiblizné¢ 60 km kabelového vedeni
110 kV. Dfive se vyuzivalo olejovych kabell. Tento typ se v dneSni dob¢ jiZ nepouziva a na
uzemi hlavniho mésta neni zadny z nich pfipojeny. V majetku spolecnosti je polozen posledni
kus tohoto vedeni a z ekologickych divodli se vedeni PRE a.s. rozhodlo kabel postupné
vytéZit 1 pfes velmi vysoké ndklady na likvidaci. Ostatni staré jiz doZité kabely se standardné
nechavaji v zemi.

V soucasnosti pouziva PREdi nejcastéji kabely s izolaci XLPE (ktizeny zesitény polyetylen).
UloZeni jednoZilovych kabell je voleno v tésném trojiihelnikovém trojsvazku ¢i vedle sebe
s danymi mezerami. Vzdy zdlezi na podminkach trasy, délce vedeni a napfiklad nutnosti
pouziti svorek, které také zabiraji cast prostoru. Konfiguraci do trojihelniku vyuziva

spole¢nost PRE a.s. pfevazné pii ulozeni do zemé, kdy jsou mensi ztraty ve stinéni, mensi
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prostorové naroky, v okoli kabelu se udrzuje homogenni pole, coz je dobré pokud jsou
Vv blizkosti sd¢lovaci prostfedky. Ploché ulozeni vedle sebe je naopak mozné vyuzit k vyssimu
zatizeni kabelu diky nizSimu vnéjSimu tepelnému odporu.

V kabelovych tunelech (dale jen ,,KT*) se nejcastéji na lavku pokladaji dva svazky kabela
vedle sebe. Lavka je Siroka 60 cm. KT jsou dimenzovany na 3 svazky kabeld 110 kV,
maximalni kapacity se z provoznich divodi nevyuziva. Nejcastéji byvaji ulozeny v KT

kabely dva.

1.3 Distribuéni spole¢nosti v CR

Z nasledujici tabulky 2 je vidét, ze spolecnost PRE, a.s. dodavéd elektrickou energii
V porovnani s ostatnimi dodavateli energii do znatelné¢ mensi obydlené plochy. Jelikoz se
jedna o hlavni mdsto, jsou zde jiné podminky s hustotou obyvatel na 1 km?% Proto jsou
podminky Prazské energetiky v dodavce energie jedine¢né a mnohdy se nedaji srovnavat

S podminkami ostatnich giganti.

Tab. 1.2 Statistiky zasobovaci oblasti za rok 2010

PRE EON CEZ
505 km? 26 499 km? 52 697 km?
1 261 603 obyvatel 2 764 074 obyvatel 6 493 713 obyvatel

1.4 Porovnani majetku energetickych spole¢nosti
V tabulkéach 1.3-1.5 je porovnan rozsah majetku energetickych spoleénosti v Ceské republice.
Hodnoty byly pofizeny z jednotlivych vyrocnich zprav spole¢nosti, které jsou vefejné ke

staZzeni na internetovych strankach www.Cez.cz, www.eon.cz a www.pre.cz. Porovnanim

jednotlivych tdaju zjistime, Ze spole¢nost E.ON, a.s. provozuje 14ti nasobek a spole¢nost
CEZ, a.s. 34 nasobek délky vedeni VVN oproti Prazské energetice. VVN vedent je situovano
pouze okolo Prahy a né¢kolik kilometri je vedeno kabelovym vedenim smérem do centra.
Zatimco konkurence timto vedenim propojuje mésta vzdalena desitky i stovky kilometri od
sebe.

Délka vedeni VN a NN jsou samoziejmé u PRE a.s. také krat$i nez u ostatnich. Vedeni
vysokého napéti u PRE, a.s. je téméF 13x krat$i neZ u spole¢nosti CEZ a pouze 5,5 krat kratsi

nez spolecnosti E. ON.
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V porovnani vedeni nizkého napéti je u PRE a.s. délka 12,5 krat kratsi oproti CEZ a.s. a téméf

5 krat kratsi nez E.ON a.s.. Vezmeme-li v tivahu kolik piimé&stskych ¢asti a mést je propojeno

na rozloze spole¢nosti CEZ a E.ON, rozdily rozlozenych délek jednotlivych vedeni, az na

vyjimku velmi vysokého napéti, nejsou v porovnani o tolik krat$i. Mizeme tedy konstatovat,

ze na zemi hlavniho mésta je malo mist, kde pod zemi nevede kabelové vedeni, ¢i na okraji

mésta vedeni velmi vysokého napéti.

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

Druh zartizeni Mérené jednotky Rozsah
Vedeni VVN km 289,2
Vedeni VN km 3863
Vedeni NN km 7 836
Kabelové tunely km 345
Instalovany vykon MVA 2870
Transformatory VVN/VN ks 22
Tab. 1.4 Délka siti CEZ, a.s. ke dni 31. 12. 2010
Druh za¥izeni Mérené jednotky Rozsah
Vedeni VVN km 9799
Vedeni VN km 49 697
Vedeni NN km 97 985
Transformacni stanice ks 55314
Rozvodny ks 220
Tab. 1.5 Délka siti E.ON, a.s. ke dni 31.12.2008
Druh zarizeni Méfené jednotky Rozsah
Vedeni VVN venkovni km 3874,8
kabelové km 1,3
Vedeni VN venkovni km 18 631
kabelové km 3114
Vedeni NN venkovni km 19 631
kabelové km 19 206
Transformovny VVN/NN ks 78
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V tabulce 1.6 je znazornén soucet délek vedeni jednotlivych distributorti elektrické energie
v Ceské republice. Pro PREdi plati specifické podminky provozovani, jelikoz se jedna o
provoz sit€¢ jednoho meésta oproti konkurentim, kteii poskytuji elektrickou energii mnohem

vEtsi oblasti.

Tab. 1.6 Porovnani délky vedeni VVN a VN poskytovateli el. energie

Spole¢nost VVN 110 kV VN 22 kV NN
CEZdistribuce 9 799 km 49 697 km 97 985
E.ON 3874,8 km 21 745 km 38 837
PRE a.s. 289,2 3863 km 7 836

1.5 Vystavba kabelovych tuneli
Kabelové tunely jsou neodmyslitelnou soucésti transformoven 110/22 kV na uzemi hlavniho

meésta Prahy. V centru mésta je toto feSeni nutnosti, jelikoZ v mnoha piipadech neni mozné
kvili majetkopravnim vztahim a jiz existujicim sitim technické a dopravni infrastruktury
vystavét venkovni vedeni 22 kV nebo vedeni kabelu v kopané trase. Hlavni vyhodou tuneld je
jejich kapacita, kdy je provozovateli umoznéno umistit do tunelu az 36 kabelovych svazlu
22kV a 3 vedeni VVN 110kV. U novych rozvoden slouzi KT ke snaz§imu zasmyckovani
kabel 22 kV. VSechny kabelové tunely jsou priichozi, coZ umozZiiuje lepSi manipulaci pfi
servisni ¢innosti. Spole¢nost PREdi v soucasné dobé ma v majetku a provozuje kabelové

tunely o délce 22 km a nyni ptipravuje podklady pro vystavbu dalsich ¢tyt kilometri.

Dva zpusoby realizace

Odkryti zeminy shora: Jednodu$si a levnéjsi feSeni pro realizaci. Dochazi k vybagrovani
koryta pro tunel, nasleduje piiprava podlozi pro polozeni tubust pro uloZeni kabeli. Tohoto
feSeni se vyuziva v mistech, kde neni poteba ukladat kabel do velké hloubky a neni nutné

prekonavat silni¢ni ¢i vodni dopravni cesty.
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Obr. 1.2 Vystavba Kabelového tunelu Zli¢in [7]

v

Hornicky zptsob: Hornické feSeni je finanéné narocnéjsi. Pfipravy pro vystavbu trvaji
mnohem déle. Je tieba geologickych priazkumt podlozi, ur¢eni hloubky, vyjadieni vlastnika

nemovitosti a vS§ech dotenych organizaci a instituci.

Obr. 1.3 Kabelovy tunel HoleSovice [6]
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1.6 Plan vystavby novych tuneli

Spole¢nost PREdi a.s. svou distribu¢ni sit” stale vylepSuje a investuje mnoho prostiedki do
zlepseni spolehlivosti a zvySeni kapacity dodavky elektrické energie svym zakazniktim.

V dnesni dob¢ jsou ve vystavbé dva kabelové tunely. Prvni je kabelovy tunel ze Smichova na
TR Sever a druhy z TR Jih na TR Slavie. Realizace dalsich dvou tunelti je projekéné
zpracovana a piedlozena K uzemnimu rozhodnuti. Jedna se o kabelovy tunel Uhfinéves a
kabelovy tunel Karlin I a II.

Ve stiednédobém vyhledu do budoucnosti planuje vystavét spolecnost PRE dalsi 4 kabelové
tunely. Pfedbézné plany jsou do roku 2020, kdy by mély byt tyto tunely realizovany.

Stavajici rozestavéné useky a zamér do roku 2020, prodlouzi stavajici délku provozovanych

KT o 6 km. Hlavnim méstem po té povede 28 km KT pro kabely.
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2 Technické parametry venkovniho a kabelového vedeni

Kabely se dimenzuji na zakladé zadanych parametri dle normy CSN IEC 183+A1. Pro navrh
prifezi kabeld 110 kV plati CSN IEC 287-1-1 a CSN IEC 287-2-1. [8]

Pti vystavbe nebo pfi rekonstrukei venkovniho vedeni spolecnost PREdi a.s. preferuje praiez
680 mm? respektive prifez 450 mm? AlFe. Viechny linky jsou dimenzovany na zatiZeni
1000 A.

Kabelova sit’ 110 kV na tzemi hlavniho mésta je stejné jako venkovni vedeni dimenzovana
na 1000 A trvalého zatiZeni. Diive se pokladaly kabely o prifezu 1200 az 1600 mm? v kopané
trase a 1000 az 1400 mm? v kabelovém tunelu. Zpiesiovanim koeficientdi pro vypodet
prafezu se v dnesni dob¢ pokladaji kabely s vysSimi priifezy. To znamena 1600 a 1400 mm>.
Nyni dle dalSich specifickych pozadavki specialistll na kapacitni vlastnosti kabelli vychéazi
vypodtené povolené priifezy az na 2000 mm? coZ samoziejmé nékolikanasobnd zvysuje
investice do realizace projektt. Spole¢nost PREdistribuce proto zacala s méfenim teplot na

kabelech, aby ovéfila jejich dimenzovani a nedochazelo ke zbyte¢nému predimenzovani. [9]

2.1 Zakladni technické parametry venkovniho vedeni

Mezi zékladni parametry vedeni patii ¢inny odpor R [€Q/km], provozni indukénost L [H/kml],
provozni kapacita C [F/km], svod G [S/km]. K odvozenym parametrim vedeni patii
induktivni reaktance X = o * L [Q/km] a kapacitni susceptance B = o * C [S/km]. Tyto
parametry obsahuje kazda ¢ast dl a jsou rovnomérné rozlozeny podél celého vedeni. Dale jsou
rozdéleny na parametry podélné a piicné. Podélné parametry zplsobuji ubytky napéti, coz
jsou ¢inny odpor R a induktivni reaktance X. Zatimco provozni kapacita C a svod G

zpusobuji Ubytky proudu a patfi mezi parametry pticné.
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I _ I-AT

Ax

Obr. 2.1 Schéma venkovniho vedeni I' ¢lanek

Vliv téchto parametrti zavisi na délce vedeni a velikosti pfenaSeného napéti. U vedeni NN se

pocita pii vypoctech pouze s ¢innym odporem. U kratkych vedeni VN se do vypoctu zavadi

vliv provozni indukcnosti a pii vypoctech delSich vedeni VN a VVN je tieba pocitat

S provozni kapacitou.

Prichodem proudu podélnou vétvi dochézi k vytvoteni tbytku napéti
AU =1*(R+jwl) * Ax

Pti¢na vétev zplsobuje ubytek proudu na vedeni
Al =U * (G + jwC) * Ax

Mezi sekundarni parametry vedeni patii komplexni veli¢ina vlnova impedance

P R+]XL
AT

Indukénost na hladin€ VVN se uvadi ptiblizné 0,4 Q/km

Kapacita venkovniho vedeni se uvadi 10 pF/km
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2.2 ZAkladni technické parametry kabelového vedeni

Pro kabelové vedeni obecné plati odlisné podminky na rozdil od vedeni venkovniho. Nachazi
se ve zcela jinych fyzikalnich podminkach, proto jsou jejich technické parametry rozdilné.
Jako zékladni parametry zde uvadime ¢inny odpor, kapacitu, indukénost a svod.

Cinny odpor zde ma obdobné vlastnosti jako u vedeni venkovnich, pfi¢emz u jednoZilovych
kabeld se zde odpor mize navysit vlivem vifivych proudu a hystereznimi ztratami. Jedna-li se
o kabel trojzilovy, ktery je soumérn¢ zatiZzen, je mozné tento jev zanedbat.

Kabelové vedeni rozliSujeme podle tii hledisek

e jednozilové s vlastnim kovovym obalem
e vicezilové se spoleénym kovovym plastém vsech zil

e celoplastové

Spole¢nost PREdi a.s. Vpraxi pouzivda na vedeni VVN vyhradné¢ jednozilové kabely
s vlastnim kovovym obalem. Pro vypocet dané kapacity se dnes empiricky uvadi vypoctovy

VZOrec:

C = 0,0242 * &,
=—
log(ﬁ) (24)

kde C kapacita kabelu [uF/km]

& pomé&rna permitivita izola¢ni hmoty mezi vodi¢em a kovovym obalem [-]
r polomér vodi¢e [mm]
r vnitini polomér kovové obalky [mm]

Vlivem mensi vzdalenosti vodict a jejich vyS$8i permitivity je kapacita kabelového vedeni
vys$Si nez kapacita venkovnich vedeni. Mluvime o kapacitnim charakteru na rozdil od

venkovniho vedeni, kde mluvime o induktivnim charakteru.

Indukénost kabelového vedeni lze vypocitat obdobné jako u vedeni venkovniho. Oproti

kapacité vedeni jsou hodnoty indukénosti diky vyssi permitivité a malé vzdalenosti vodicu tak
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malé, Ze je lze zanedbat. Velikost induktivni reaktance se zde pohybuje okolo 0,1 €/km.

2.2.1 Ulozeni kabeli do zemé

Kabelova vedeni se do zemé¢ ukladaji nékolika zptisoby. Projektované vedeni nevede vzdy jen
po poli nebo louce, ale je tieba pfekondvat rizné prekazky, jako jsou silnicni komunikace,
zelezni¢ni trasy, teplovodni potrubi a telekomunikacni sité, kde jsou problémy se vzajemnym

ruSenim siti.

e ulozeni do piskového loze s cementovou vyplni
e ulozeni v kabelové chranicce

e ulozeni v kabelovych zlabech

e uloZeni pomoci pokladaciho stroje (pluhu)

e uloZeni kabelu v podvrtu

Nejcéastéji vyuzivanou metodou je v piimé trase pokladka kabelu do piskového loze
S cementovou vyplni pro zpevnéni.

Pokud je tfeba ptfechodu dopravni komunikace vyuZzivd se metody podvrtu nebo ulozeni
v kabelové chranicce.

UloZeni do kabelovych Zlabl je pouZito v pfipadé, kdy geologicka stavba podloZi nezarucuje
dostatecnou mechanickou ochranu polozeného kabelu.

Nejmoderngjsi, nejrychlejsi a investiéné zajimava je pokladka kabelu bezvykopové metody
pomoci pokladaciho pluhu. Kabely 1ze ulozit do hloubky 2,25 metru s rychlosti az 50 metri
za minutu. Tato metoda se tedy vyplati pouZzit pii pokladce kabelového vedeni delSiho nez

500 metru.
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2.2.2 Prirezu kabelu 110/64 kV s XLPE izolaci

[

[T R VR ]

(=3}

Obr. 2.2 Priifez kabelu 110 kV [Brugg cables katalogovy list]

Hlinikov¢ jadro, kruhové, komprimované

Polovodivé stinéni jadra, extrudované

XLPE izolace, extrudovana

Polovodivé stinéni izolace, extrudované

Polovodiva vodoblokujici paska

Medéné stinéni s protispirdlou. Prifez 204 mm?, 90 dratd, 1,7 mm
Polovodiva vodoblokujici paska

Hlinikova f6lie

© © N o g~ w DN PE

Plamen retardujici bezhalogenovy plast extrudovany polovodivou vnéj$i vrstvou

(ohniodolny)

2.3 Ztraty na venkovnich a kabelovych vedeni
Korona

Vyskytuje se v rozvodech velmi vysokého napéti. Vypocet hodnoty fazového napéti, kdy

dojde k vyboji, se provadi podle empirického Peekova vzorce:

d
Ui = 49,2~ my = mg =7+ p+log (%) [kV] (25)
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kde  m; je soucinitel drsnosti vodi¢e (pro lana 0,87 az 0,83)
m; je soucinitel pocasi (1,00 pro sucho, 0,80 pro dést’, mlhu nebo snih)
Ir je polomér vodice v cm
p je relativni hustota vzduchu (0,97 az 0,82 podle nadmoiské vysky)

d je stfedni vzdalenost vodi¢t

d = /d; * dy * d;3 [cm] (26)
Pro ztraty elektrické energie tiifazového vedeni délky Lv v km zpiisobené koronou za rok
provozovaného po T [hodin/rok], plati
Wy =3 % PZyy %L, « T 1073 [MWh] (2.7)
U vedeni VVN 110 kV s prufezem nad 95 mm2 je mozné tyto ztraty zanedbat.
Svod

Uplatnuje se v rozvodech vSech napétovych trovni. Kazdym isolantem protéka dany proud,

jelikoz jeho odpor neni nekonecné veliky. Velikost proudu vypocteme:

I ==2[A/km] (2.8)

kde  Upje napéti vuci zemi v KV

R je odpor izolace v kW/km
Svod je u venkovnich vedeni zptisoben povrchovym svodovym proudem. Nejvyssich hodnot
dosahuje zejména pii vlhkém pocasi, zvlaste je-1i povrch izolatoru pokryt necistotami.

Pro ztraty trifazového vedeni délky L, [km] provozovaného za dobu T [hodin/rok] plati:
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Wth:3*PZt2*Lv*T*1O_3[MWh] (29)

Ztraty v dielektriku
Tyto ztraty se vyskytuji ve vSech napétovych urovnich. U kabell pfedstavuji ztraty svodem,

pokud nabijeci proud dosahuje hodnoty dané:

A (2.10)
Iy = U * 2P C*1073 [—
o= Upx2Px fCx1073 []
kde  Usje fazové napéti v kV,
X. je kapacitni reaktance kabelu W/km
C je kapacita kabelu F/km
Cinné ztraty v dielektriku:
kv
PZt3:UfZ*Z*P*f*C*tgA*10_3[%] (2.11)

kde d je ztratovy uhel

Jouleovy ztraty
Jedna se o ztraty prenaSeného rozvodu, které jsou zplisobené preménou elektrické energie na
teplo ve vedenich, transformatorech a kompenzacnich prvcich.

Ztrata vykonu na vedeni délky |

2x1x]
y*S*U

AP =

%100 [%] [10] (2.12)

kde | je délka vedeni
v je vodivost [S/m]

S je prifez vodice [mm®]

Ptiblizné ztraty, které uvadi spole¢nost PREdi a.s., jsou pro vykon 200MW na kabelovém

vedeni 1%.
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3 Porovnani provoznich vlastnosti obou vedeni VVN

Veskera elektricka vedeni budovana v CR, musi byt konfigurovana na maximalni spolehlivost
dodavek elektrické energie distribu¢ni soustavou. Nova vedeni se projektuji s ohledem na
optimalni pfenosové vlastnosti a maximalni zivotnost. Samoziejmosti je plnéni vSech

podminek, danymi platnymi normami.

3.1 Zkruhovany provoz, ziloha z druhého mista
Transformacni stanice a rozvodny na tzemi hlavniho mésta jsou vzdy propojeny minimalné

ze dvou mist. Tim je zaji$téna zaloha dodavky energie. Pokud dojde k poruse na venkovnim
vedeni nebo na kabelovém vedeni, ochranné prvky zareaguji a odpoji poruseny usek. Diky

zkruhovanému provozovani siti je mozné dodavku energie obnovit z druhé strany.

3.2 Provoz uzlu transformatoru 110/22 kV
Diive byla sit’ 110/22 kV provozovana jako neucinné uzemnénd pomoci tlumivek. V 70.

letech se zacalo ptfechazet na provoz pies odporniky diky narGstu kabelovych siti a
vznikajicich poruch na nich vlivem kompenzace. Postupem casu doslo k likvidaci témét
véech tlumivek. V provozu jako zaloha zistalo jen par kust nyni v majetku CEZ Distribuce,

kdy je mozné tlumivku voliteln€ pfipojit k transforméatoru.

Transformator Transformator
110 kv 22 kV 110 kV 22 kv

L1 — Y Y Y L1 L1 Y'Y Y L1
12— 7YY Y} L2

L3 L3

______ Laditelna Odpornik
. tlumivka ‘
— Odi:'ornik —

Obr. 3.1 Provoz uzlu-venkovni vedeni [6] Obr. 3.2 Provoz uzlu-kabelové vedeni

[6]

Jednim ze zakladnich parametrii je ukazatel spolehlivosti a minimélni doby bezproudi. V siti

29



Porovnani kabeloveho a vichniho vedeni 110 kV Bc. Adam Cegak rok 2012

jsou pfipojeny vyrobni podniky a dalsi dalezité organizace, které jsou na dodavce zavislé.
Vypadkem energie by doslo k pferuseni vyroby. V TR Béchovice se nyni zkousi novy systém
provozu ,,Sentovanim®. Jde o provoz venkovniho vedeni i kabelového vedeni VN se zemnim

spojenim kompenzovanym tlumivkou fizenou proudovou injektazi s uzemnénou postizenou
fazi. [6]

Transformator
110 kv 22 kv
L1 — YTYTYTY L1
L2 —_ YY"V L2

L3m

— Odpornik

Laditelna Reaktor
tlumivka

Obr. 3.3 Provoz uzlu-kabelova i venkovni VN [6]

Neucinné uzemnéna soustava

Uzel transformatoru je spojen se zemi pies velkou impedanci, kterou mtize byt tlumivka nebo
odpornik. V piipad¢é zemniho spojeni jedné faze dojde ke kompenzaci poruchového proudu

proudem induktivniho charakteru, ktery kompenzuje poruchovy proud v misté poruchy. Aby

se tato sit’ dala takto provozovat, indukénost tlumivky musi byt nastavena na hodnotu

_ 1
T 3xwl2x(C

Uzemnime-li uzel transformatoru pies odpornik, omezime velikost poruchového proudu. Pfi
zemnim spojeni jedné faze je poruchovy proud kabelového 1 venkovniho vedeni kapacitniho
charakteru. Je potieba zvysit ¢innou slozku poruchového proudu. Zhaseci tlumivka je
doplnéna o paralelné ptipojeny odpornik, ktery zvySenim ¢inné slozky proudu docili lepsiho

pusobeni ochran vypnuti site.
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3.3 Stozary vedeni a jejich vyzbroj

Stozary a jejich vyzbroj jsou nedilnou soucasti energetické soustavy venkovnich vedeni.
Jejich konstrukce zajistuje dodrZeni normovanych vzajemnych vzdalenosti jednotlivych
vodicli mezi sebou a také bezpecné vzdalenosti vici zemi.

Stavba stozart se lisi dle napét'ovych hladin a pfenasenych vykond, které ovliviiuji jejich

dimenzovanou konstrukci.

3.3.1 Stozary

Stozary vedeni jsou vyrobeny z klasické konstrukéni oceli. V osmdesatych letech minulého
stoleti se vyuzivala povrchova tprava oceli Atmofix. Tato uprava byla pfevzata z USA a
priblizn€é po deseti letech od realizace se ukazalo, ze tento typ materidlu neni vhodny ve
zdejsich podminkéch. Zacala se objevovat sparova koroze, kterd narusovala statiku stozaru, a
bylo nutné stozary vymeénit. Pteslo se tedy na pozinkovanou ocel opatifenou natérem.
Nejcastéji pouzivanym typem stozaru je takzvany ,,Soudek* s konfiguraci pro dvojité vedeni.
Vodi¢e jsou umistény na tfech konzolich tedy ve tfech trovnich. Kazda konzole je jinak
tedy pfipomina soudek.

Déle se na vedeni VVN v Praze vyuziva stozaru typu ,,Donau“ a ,,Stromecek“. Prvni
jmenovany ma dvé konzole. Horni je uZsi pro dvé faze a na spodni jsou umistény faze Ctyfi.

Druhy jmenovany typ ma tfi konzole do tvaru stromu. Horni je nejuZzsi, stfedni je o néco delsi

Stromecéek Soudek

Obr. 3.4 Nejc¢astéji pouzivané stoZary VVN v Praze [10]
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Kazdy tsek vedeni je vybaven dvéma druhy stozarii. Prvnim typem jsou stozary kotevni,
které se vyuzivaji k zajisténi torzni tuhosti vedeni a pouzivaji se v piipadech, kdy je tieba
zménit smér vedeni, dle pii pfechodu z tdoli na vrch kopce, ¢i naopak a predevsim na zacatku
a na konci vedeni pted rozvodnou ¢i transformovnou. Plni tedy funkci, kdy je vedeni potieba
ukotvit, aby tazna sila vodi¢t stozar nestrhla k zemi.

Druhym typem jsou stozary nosné. Vodice u téchto stozar jsou ulozeny v nosné svorce
izolatorovych zaveést pod konzoli stozaru. Tento typ se vyuziva v mistech, kdy nedochazi

k tahtim ve vedeni, nedochazi ke zménam sméru.

3.3.2 Zemnici lana

Zemnici lana u vedeni 110 kV jsou pfipojena k uzemiovaci siti v koncovych rozvodnach.
Jejich konstrukce a prufez se odviji od zkratovych pomértu jednotlivych vedeni. Spole¢nost
PREi, a.s. diive vyuzivala prifez 240 mm? dnes se pouziva prifez 120 mm? AlFe (hlinikovy
pleteny obal se Zeleznou dutinou). Nyni jiz doZivajici jsou v malé mite ocelova lana Fe.

Stimto typem lan se vyskytovaly obcasné problémy. Dochazelo ke kradezim, kdy pfi
zapnutém vedeni odvazni zlod¢ji kradli tyto zemnici lana. Tuto zadvadu lze odhalit pouze pfi
mesicni kontrole vedeni, kdy se vizualné kontroluje technicky stav. Nyni se u stdvajicich
rekonstrukci tyto obycejné zemnici lana nahrazuji kombinovanym zemnicim lanem, kdy je
v dutin¢ AlFe zabudované optické vlakno. Toto optické lano slouzi ke komer¢nim uceltim.
Operatofi a distributofi kabelovych televizi si toto pasmo pronajimaji pro pienos kabelovych
televizi, internetu a telefonnich linek. Timto se podafilo odradit mozné zlod¢je, protoze pokud

dojde k naruseni optického vlakna, distributor ihned lokalizuje poruchu.

3.3.3  Ochranné pasmo

Ochranné pasmo je dané Uzemi, ve kterém je povoleno délat pouze ty Cinnosti, kterym je
Z bezpecnostnich diivodi prostor urc¢en. Ochranna pasma se ziizuji okolo dopravnich staveb,
elektrickych rozvodi, plynovodt, ropovodu, telekomunikacnich siti, okolo vodnich zdroju,
podél chranénych krajinnych Gzemi atd. V nasi problematice nas zajimaji pfedev§im ochranna
pasma inzenyrskych siti. Jednotlivé vzdalenosti jsou uréeny zdkonem ¢. 458/2000 Sb. Ve
vymezené oblasti je zakdzano stavét nové stavby, umistovat vysoké konstrukce, uskladnovat
hotlavé a vybusné latky, vysazovat porosty S vyskou vyssi nez 3m.

Ochranné pasmo venkovniho vedeni je vymezené svislymi rovinami vedenymi po obou
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stranach vedeni od krajnich vodicl. Jednotlivé vzdalenosti se urcuji podle velikosti

prenaseného napéti. Jednotlivé limity jsou uvedeny v nasledujici tabulce 3.1:

Tab. 3.1 Velikosti ochrannych pasem venkovnich vedeni [10]

Velikost napéti Délka ochranného pasma od krajniho vodice
Nad 1 kV do 35 kV 7m
Nad 35 kV do 110 kV 12 m
Nad 110 kV do 220 kV 15m
Nad 220 kV do 440 kv 20m
Nad 440 kV 30m

Na obr. 10 jsou znazornéna ochranna pasma pro vedeni od 110 kV.

e
—erierid
reered

| —e e

20 8 s | 20,
| | 28 | J | 28 | l
- 1 ot
L | | 56 | | I
2o T 1 -

Obr. 3.5 Ochranné pasmo stoZaru [11]

Na obrazku je vidét, Ze velikost ochranného pasma se musi pocitat na obé stany. Pro vystavbu
je tedy potieba odkoupit pozemky o Sifce minimalné 56 metri. Tato situace se mnohdy
komplikuje soudnimi spory, které trvaji fadu let. Mize se tedy stat, Ze je soudem urceno

veécné biemeno, které musi respektovat.

U kabelového vedeni je ochranné pasmo vymezeno svislou rovinou po obou stranach krajniho

kabelu. Vzdalenosti jsou urCeny v tabulce 3.2:
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Tab. 3.2 Velikosti ochrannych pasem kabelovych vedeni

Velikost napéti Délka ochranného pasma
Do 110 kV 1m
Nad 110 kV 3m

V ochranném pasmu kabelového vedeni je zakazano provadét bez souhlasu vykopové prace,
ziizovat stavby a umistovat konstrukce, které by znemoznily piistup K vedeni, nesmi se
vysazovat trvalé porosty a piejizdét trasu dopravni technikou téz$i nez 3 tuny.

Pokud je situace vazna a vyrazné omezuje Cinnost vlastni v blizkosti venkovniho nebo

kabelového vedeni, je mozné zazadat si o vyjimku na Ministerstvu obchodu a pramyslu. [12]

3.3.4 Izolatory

V soucasnosti se pro vedeni pouzivaji tfi druhy izolatord s rozdilnymi materidly. Prvni jsou
porcelanové, druhé sklenéné a tetim nejnovéjSim typem jsou kompozitni. Kazdy druh
disponuje svymi vyhodami i nevyhodami. Nejlepsi vlastnosti keramickych izolatori je jejich
samodcistici schopnost. Kdyz prs$i, nebo snézi, naneseny prach stece po glazovaném povrchu.
Jejich nevyhodou je pfi pottebnych rozmérech jejich vaha. Manipulace s timto izolatorem je
potom naro¢na. Limitujicim faktorem u izolatorti je Zivotnost. Vlivem starnuti materialu
dochazi k praskéani izolatorl, zejména vlivem zmény klimatickych podminek. Vyznamné
ovliviiuji spolehlivost dodavky.

Sklenéné izolatory maji velkou vyhodu ve své konstrukcei, kterd nedovoluje jejich pietrzeni. Je
tteba Casto ménit prasklé jednotlivé talife a jejich nevyhodou je vysokd vaha. Nova vedeni,
ktera se rekonstruuji, jsou vybaveny kompozitni izolatory, které jsou nyni nejmodernéjsi a

nejlehci.
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Obr. 3.6 Keramicky izolator Langstab [13]

3.4 Kontrola otepleni kabelu

Pouzivd se kontinudlné optickym vldknem nebo bodové pomoci teplotniho ¢idla. Méteni
pomoci optického vlakna umoziuje on-line méfit teplotu kabelu v kazdém misté. Pouziva se
tam, kde dochazi k ¢astym zménam tepelnych podminek ulozeni kabelu: [8]

Druhy uloZeni optického vlakna pro méfeni teplot:

. Opticky kabel je dodate¢né instalovan na plast’ kabelu 110 kV

<
<

a<

<

s % ~ o d ' Ve
PLAST : 7 ; ; ¢ STAHOVACI PASEK PRO
T —— UFEVNENI OPTICKEJO KABELU

v, OPTICKY KAB
PRO SNIMANI TB’LOTY

N KABEL 110kV

RS ‘\ '

OPTICKY KABEL

PRO SNIMANI TEPLOTY

STAHOVACI PASEK PRO
UPEVNENI OPTICKEJO KABELU

Obr. 3.7 UlozZeni optického kabelu vné [8]
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Il.  Optické vlakno je piimo integrované ve stinéni kabelu 110kV

PFipojovavci opticky kabel

Monitorovaci jednotka

Silovy kabel s integrovanym optickym vlaknem

Obr. 3.8 Optické vlakno integrovano do plasté [9]

I11.  Méfeni teploty pomoci ¢idla. Princip méfeni spociva ve zméné elektrického

odporu dratu v zavislosti na teploté

Pt100 Wyhodnocowaci jednotka

Rugni méafici jednotka

ﬁ
3=2 Pt100 Eidla umisténa na silovem kabelu | Zemnici bod

AR OSL0S

C-C ==l s “ Referencni elektroda v zemi

Obr. 3.9 Bodové méieni teploty [9]

Meéfieni otepleni kabelu, jak jiz bylo feceno, bylo zavedeno z divodu ovéfeni dimenzovani
prifezu kabelu. Odbornici postupnym zpiesiiovanim vypocti omezujicich vlivii na kabelové
vedeni dochdzeji k zavéru, Ze je nutné vyuzivat kabeld s velkymi prifezy. Hlavni omezujici

vlivy na trase, kde dochazi k vyraznym zménam teplot, jsou:

e soubéhy VVN a VN

e kiizeni kabelovych tras
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e kiizeni s parovody

e prechod komunikaci, kdy je tfeba vyuzit specidlniho ulozeni

Realizace takového projektu si zddd mnohem vys$i investice a kabely jsou mnohdy
pfedimenzované a nevyuziva se jejich plna prenosova kapacita. Pokud by si odbératel vyzadal
kabel o niz§im prifezu, dodavatel nemusi potvrdit zaruku, kterd se na produkt vztahuje.
Hlavnim divodem tedy je predat dodavateli relevantni informace zaznamenanych teplot, které

dokazuji, Ze je kabel pfedimenzovany a neni potieba o stupent vyssiho priiezu.

3.5 Poruchy v siti spole¢nosti PRE a.s.

Statistiky poruch ve spole¢nosti PRE ma na starosti oddéleni diagnostiky. Zaznamenavaji se
poruchy na kabelovém vedeni, venkovnim vedeni a doba bezproudi. Doba bezproudi je Cas,
kdy zareagoval prvek na pfepojeni doddvky energie z jiného mista. Neni to tedy doba opravy.
Dle statistik od roku 1996 do roku 2011 bylo zaznamenano na kabelovém vedeni 110 kV
celkem 13 poruch. Doba bezproudi byla 360 minut. Na venkovnim vedeni 110 kV bylo
zaznamenano pouze 5 poruch s dobou bezproudi 92 minut.

Pro vyhledani poruch se vyuziva kabelovych vozi, které vysildnim VF signalt do vodict a

doby jejich odezvy dokazi pomoci parametrti kabelu uréit vzdalenost poruseného mista.

3.5.1 Poruchy na venkovnim vedeni
Na venkovnim vedeni vznikaji poruchy s vétSi Cetnosti, ale pfedev§im prechodného

charakteru. VétSinou jsou zptsobeny vlivem povétrnostnich podminek, kdy dochazi naptiklad
k uderu bleskem. Zareaguje OZ, kdy se vypina¢ pokusi obnovit dodavku. Pokud se nejedna o
energie. Na venkovnim vedeni je lokalizace poruchy jednodussi, ¢casové méné naroc¢na a
ekonomicky méné naro¢na oproti poruse na kabelovém vedeni.

Podminky provozovani venkovnich siti VVN mésta Prahy jsou velice rozdilné od ostatnich
mist, kam dodavaji elektrickou energii ostatni distributofi. V okoli venkovniho VVN vedeni
nejsou nebezpecné stromy, které mohou pii vichfici spadnout na vedeni, protoze je vedeni
umisténo na okruhu meésta. Dosud se napiiklad nevyskytl problém s padem stozaru vlivem
silného vétru. Protoze se na Uzemi mésta vyskytuje velké mnozstvi vysokych budov,

nevyskytuji se problémy vlivem atmosférickych jevi do stozari vedeni VVN.
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Dalsi problémy vznikaji na vétSin¢ vedeni v zimnich obdobich. Na konzolich se tvofi
namrazy a muze tak dojit k poruse. Dle statistik je v okoli Prahy teplota o néco vyssi nez

okoli. Diky tomu nebyvaji tak ¢asté ani poruchy vzniklé vlivem ndmrazy.

3.5.2 Poruchy na kabelovém vedeni

24

venkovnimu vedeni, neni porucha kabelu pod zemi vizualn¢ objevitelnd. Porucha kabelového
vedeni je vétSinou dlouhodobéjsi zalezitosti, kdy dochazi k fazovému zkratu a nehoda ma
trvalej$i nasledky. Energii odbératelim je tieba dodat ze zaloznich mist. DalSi problémy
nastavaji pfi ziskdni povoleni vykopu, vede-li poruseny kabel pod pozemni komunikaci, nebo
pozemkem ciziho vlastnika. Finan¢ni ndroky na opravu mnohondsobné pievysSuji opravu

venkovni linky.

3.5.3 Délka opravy poruch

Délku opravy jednotlivych poruch ovliviiuje n€kolik faktor. Zejména na jakém typu vedeni
se stala a o jaky typ poruchy se jedna. Jde-li o poruchu na venkovnim vedeni, bylo jiz
zminéno, zZe opravy jsou kratkodobéjsiho charakteru. Pokud dojde k pfetrzeni lana na vedeni
velmi vysokého, nebo vysokého napéti, ochrana odpoji porusené vétve a dodavka elektrické
energie se obnovi z druhé strany, jelikoz se 98% hlavniho mésta jedna o okruzni sit. Misto
poruchy je lokalizovano dispecinkem a je mozné zah4jit v co nejkrat$i dobé opravu. Montazni
Ceta dorazi na misto, lano nasvorkuje a oprava je realizovana béhem dvou nebo tii dnt.

Dojde-li k poruse na kabelovém vedeni, jedna se o poruchy dlouhodobé. Je tim mysleno 3
tydny, maximalné¢ mésic opravy. Poruchy na kabelovém vedeni jsou velice vyjimecné.
Evidované problémy byly v roce 2000 a to na motanych spojkéach kabeltd. Nyni se vyuZivaji
spojky prefabrikované a k poruse od té doby nedoslo. Délka opravy se navySuje z divodu
nutnosti odbornika z dodavatelské spolecnosti, ktery musi na opravu dohliZet, kviili potvrzeni

zarucni doby. Je tfeba vyjednat fadu povoleni k vykopu lokalizované poruchy.
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4 Zhodnoceni efektivnosti variant v€etné vlivu verejnopravniho
projednani

Projektovani a zahajeni vystavby novych linek 110kV je obecné dlouhodobou zalezitosti. Pro
schvaleni vytvoteného projektu k realizaci je potfeba velké mnozstvi dokumenti, vyjadieni a
fizeni od vSech dotcenych subjektli. To znamend, ze kazda pravnicka ¢i fyzicka osoba, ktera
v okoli planované vystavby vlastni pozemek, datovou sit’, kanalizacni sit, nemovitost ¢i
cokoliv jiného musi vydat souhlas k povoleni stavby. Planovana vystavba nesmi zadnym

zpusobem kolidovat, omezovat nebo ohrozovat funkcnost ciziho majetku.

4.1 Ukazatele spolehlivosti dodavky elektrické energie

Ukazatelé spolehlivosti dodavky elektrické energie slouzi ke zhodnoceni kvality dodané
elektfiny. Kazdy distributor je povinen energetickému regulacnimu tfadu (dale jen ,,ERU*)
poskytovat informace o planovanych pteruSenich dodavky a hlavné o poruchach na
distribucni siti, kterd urcuje vyhlaska ¢islo 540/2005 Sb.

Kvalita je hodnocena dle kategorii preruseni:

A. Dle doby trvani preruseni
a. Dlouhodobé — s dobou trvani delsi nez tii minuty (distributor je povinen toto
preruseni hlasit ERU)
b. Kratkodobé — s dobou trvani alespon 1 sekunda do tfi minut
B. Dle pticiny preruseni
a. Neplanované
i. Poruchové
ii. Vynucené
iii. Mimoradné
iv. V dusledku udalosti mimo pfenosovou nebo distribuéni soustavu
provozovatele soustavy vyrobce

b. Planované
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Vypocet ukazatelii nepretrzitosti dodavky elektiiny

Vypocet ukazateld se vztahuje na kteroukoliv kategorii pteruSeni. Vypoctena hodnota musi
byt oznacena kategorii, ktera ji ptislusi. Do vypoctu jsou zapocteny hodnoty, které vychazi ze
stavu, ktery vedl k prerusSeni dodavky elektrické energie, jsou pocitany pouze z dlouhodobych
preruseni pienosu nebo distribuce elekttiny. Zacatek preruseni je dan okamzikem pieruseni

dodavky nebo ¢asem, kdy se mohl nebo mél o pteruseni distributor dozveédét.
Vztahy pro vypocet ukazatelu distribuce elektiiny (pievzato z [14])
a) Hladinové ukazatelé (udavaji pocet preruseni distribuce elektiiny u odbératelti na

napétoveé hladiné v hodnoceném obdobi)

Primérny pocet pi‘eruseni distribuce elektfiny na napét’ové hladiné h

in
SalFy, = 2Tt (4.1)
N sh
kde h je oznaceni hodnocené napét'ové hladiny (NN, VN, VVN)
J potadové Cislo udalosti v hodnoceném obdobi
Nih je celkovy pocet zakaznikil pfimo napdjenych z hladiny h, jimz byla pferusena

distribuce v dusledku j-té udalosti
Nsh  je celkovy pocet zakaznikti  napajenych z hladiny h ke konci pfedchoziho

kalenddiniho roku

Primérna souhrnna doba trvani pieruseni dodavky elektiiny na hladiné h

o
.mmhzzf” (4.2)
Nsh
kde t je soucet vSech dob trvani pieruseni distribuce elektiiny v dusledku j-té

udalosti u jednotlivych odbératelti z hladiny h jimz byla pferusena distribuce

elektfiny stanovené jako:
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tsj = Z Lji * Mjng (4.3)
i
kde i je potadové ¢islo manipula¢niho kroku v ramci j-té udalosti
tji je doba trvani i-tého manipula¢niho kroku v ramci j-té udalosti
Njhi pocet odbératelti na hladiné h, jimZ bylo zptsobeno pieruseni distribuce

elektiiny v i-tém manipula¢nim kroku j-té udalosti

Primérna doba trvani jednoho preruseni distribuce u odbératelii na napét'ové hladiné h

SAIDI,

CAIDIn = S

(4.4)

b) Systémové ukazatelé (udavaji pocet pieruseni distribuce elektfiny u odbératelt v celé
soustavé hodnoceného obdobi).
Vypocet vychazi z vypoctu hladivych ukazatelli. Zména je pouze v rovnicich pro SAIDI a

SAIFI, kdy je do ¢itatele rovnice ptidan soucet jednotlivych napétovych hladin. [14]

4.1.1 Grafy ukazateli SAIDI a SAIFI na hladiné NN

Z grafi je patrné, Ze spolecnost Prazska energetika podléha mnohem mén¢ vlivim ohrozujici
distribu¢ni soustavu NN. Neni mozné tedy piimo porovnavat jednotlivé vysledky, jelikoz je
velky rozdil v charakteru siti. Je nutné zduraznit maly rozdil v neplanovanych poruchovych
preruSenich, ktera jsou zplsobena za obvyklych povétrnostnich podminek. Toto je zptisobeno

stochastickym jevem pfi poruchovosti prvkl v distribucni siti.
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SAIFI - hladina nizkého napéti
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neplanovana poruchova za obvyklych povétmostnich podminek

Graf 1 Ukazatel SAIFI na Hladiné NN z roku 2009 [15]

SAIDI - hladina nizkého napéti
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Graf 2 Ukazatel SAIDI na hladiné NN z roku 2009 [15]

V ptiloze ¢. 4 jsou uvedeny jednotlivé hodnoty ukazatelli na vSech hladinach poskytnuté
regulaénim ufadem CR zroku 2009. Zpfilohy je patrné, Ze ukazatele spolehlivosti
PREdistribuce jsou mnohem nizs$i nez u konkurence. Tento jev je zplsobeny, jak jiz bylo

zminéno rozdilnym charakterem a provozovani sité.
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4.2 Priibéh realizace projektu

Prvnim podkladem pro schvaleni projektu je Uzemni plan. Ten je dilezity predev§im pro
prvotni urCeni trasy venkovniho a kabelového vedeni, zejména s ohledem na dodrzeni
ochrannych pasem.

Druhy doklad je Uzemni rozhodnuti. Ten se tyka konkrétni stavby, kdy je tieba dodat dolozku
EIA- vliv stavby na Zivotni prostfedi. Zde se zohlednuje, zda vystavba nenaruSuje raz krajiny
a neohrozuje zivotni prostiedi. Ziskani EIA dokumentace trva piiblizné 1 rok.

Tretim podkladem pro schvéleni vystavby je Stavebni povoleni. Tento doklad je nejcastéji
subjektil. V soucasné dob¢ vznikaji vétsi problémy s projektovanim vrchniho vedeni z davodu
vyrazn€j$iho naruseni razu krajiny a znehodnoceni hodnoty pozemkii.

Pfi porovnani Casové narocnosti vystavby obou variant, vychazi piiznivéji realizace
kabelového vedeni. Doba pro ziskani stavebniho povoleni se udava pfiblizné jeden a pul roku.
Realna doba realizace kabelové linky se udava do 4 let.

Celkova doba realizace venkovniho vedeni predstavuje i 10 let.

4.3 Naiklady, investice

M¢rné naklady, které ma spole¢nost vypocitané, se vztahuji na kilometr kazdého vedeni.
Cena zahrnuje veskeré investice, kter¢ je nutno do realizace vlozit. Kazdy typ stavby provazi
své vyhody a nevyhody. Dnes si Prazskd energetika nemd moznost vybirat, jaké vedeni
postavi. Z pohledu ceny, jsou pfiznivéjsi ukazatele pro venkovni vedeni, které je vyrazné
levné;jsi. Je tieba se fidit izemnim planem, ktery uklada povinnost realizovat vedeni venkovni
nebo kabelove.

Pti realizaci venkovniho vedeni jsou tedy zapocitany polozky zaklady pro stozary, konstrukce
stoZaru, izolatory, svorky, zemni lano a v neposledni fad¢ vodi¢e samotného vedeni, které je
dvojité. Mérny naklad na vystavbu dvojitého venkovniho vedeni je cca 20 mil. K¢ na
Kilometr.

Investice do kabelového vedeni je pfi porovnani mnohem vyssi. Cena zahrnuje vykopy pidy,
upravu podlozi, ulozeni kabelu dle normy plus pfipojeni. Mémy naklad pro realizaci
kabelového vedeni je 25 mil. K¢ na kilometr pfi realizaci jedné linky. Pro porovnani
s venkovnim vedenim, které ma na jednom stozaru dvé¢ linky, musime pocitat, ze investice
dosahne na 50 mil. K¢ na kilometr, pokud ukladdme kabelové vedeni do zemé¢.

Dale pokud kabel neni mozné dle izemniho planu ulozit do zemé, je nutné v zastavénych
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oblastech realizovat kabelovy tunel, ktery ma mérné ndklady prvnim zptisobem 200 tis. K¢ na
kilometr a druhym hornickym zpisobem 500 tis. K¢ na kilometr.

Jak bylo jiz zminéno, kazda realizace ma své vyhody a nevyhody. Venkovni vedeni, ac se zda
mnohem levngjsi, se mize nakladiim kabelového vedeni hodné pftiblizit. Spole¢nost Prazska
energetika vede dlouhé soudni spory s majiteli pozemkda, ktefi chtéji za prodej pozemku
nemalé finan¢ni ¢astky. Soud v dne$ni dobé ma moznost nafidit majiteli pozemku vécné

bfemeno, ale nelze to takto fesit v kazdém ptipad¢€, ovSem piipad od piipadu se lisi.

4.3.1 Investice do trasy venkovniho vedeni 110 kV
Jak jiz bylo zminéno, mérné ndklady na jeden kilometr venkovniho vedeni 110 kV jsou

piiblizné 20 mil. K¢ na kilometr. Nasledujici vypocet se tyka I. etapy rekonstrukce vrchniho
vedeni z TR Sever do TR Cerveny Vrch. Jedna se o tsek 5,5 kilometru z TR Sever po stoZar
¢islo 56. Rekonstrukce byla dokoncena v roce 2010. Staré vedeni bylo demontovéano a
nahrazeno novym. Z diivodu ochrany zvefejiiovani tidajii neni mozné rozepsat naklady na
jednotlivé polozky, ale pouze na vycet souhrnnych finan¢nich nékladi praci. Cilem vypoctu
investice do vystavby je pfiblizit se mérnym ndkladim, které jsou uvadény.
Rozpocet stavby nového vrchniho vedeni je roz¢lenén do Ctyt ¢asti:

o Demontdz stavajiciho vedeni z 30. let

e Montaz zakladu, stozaru

e Mont4Z kombinované¢ho zemniho lana

e Zafizeni oblasti stanovisté
Kazda ¢ast vystavby je v rozpoctu definovana takzvanymi hlavami, kterych je jedenact.
Vybér hlav: Hlava 1. projekty, hlava 2. technologie, hlava 3. stavebni cast, hlava 6.
stavenisté, hlava 8. rezervy, hlava 11. provozni nadklady. Nejdulezit&jsi jsou hlavy 2., 3. a 6.

Celkova suma nakladi je souctem vynalozenych finan¢nich prostredki jednotlivych hlav.
1. Demontaz starého vedeni

Likvidace stavajiciho vedeni se sklada celkem ze Ctyt Casti pocitané do hlavy Cislo 3 tykajici

se stavebnich Casti.
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Tab. 4.1 Investice na demontazZ starého vedeni

Druh prace Cena [mil. K¢]
Demontaz stozaru 8,8
Demolice betonovych zaklada 9,6
Rozvoz materialii na skladku 1
Zisk z prodeje zeleza -0,58
Celkem 18,8

Dale je nutné k demontéazi nékladt ptipocitat hlavu Cislo 6., ktera se tyka nakladi na zatizeni
staveniSté. Tato Castka se Cinila ptiblizné 1,3 mil. K¢.

Celkové naklady demolice jsou 20,1 mil. K¢.

2. Montaz vedeni

Vystavba vrchniho vedeni se fadi pouze do stavebnich ¢asti, tudiz spada do hlavy ¢islo 3.

Tab. 4.2 Investice na montaZ nového vedeni

Druh prace Cena [mil. K¢]
Zemni prace 0,205
Betondz zakladt 15,5
Montaz stozaru + elektroinstalace 14,7
Ostatni ¢astky 19,2
Celkem 49,6

Po pfipocitani nakladl na zatizeni stanovisté, které ¢ini pfiblizné 3 mil. K¢, se dostaneme na
¢astku pfiblizné 52,6 mil. K¢&. Z této castky se pocitaji naklady na projekty a zkousky, které
¢ini 10%. Tedy 5,26 mil. K¢.

3. Montaz kombinovaného zemniho lana
Montaz KZL je opé€t rozdelena na nekolik ¢asti. Dodavka prace 3,2 mil. K¢, ostatni polozky
(kotevni nosné spiraly, tlumice vibraci apod.) 2 mil. K¢. Piipoctenim castky 330 tis. K¢, coz

¢inni naklady na zatizeni staveni$té na realizaci dostaneme se na sumu 5,6 mil. K¢.
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Zavér:

Za |. etapu rekonstrukce 5,5 kilometru dvojitého vrchniho vedeni z TR Sever k 56. sloupu
zaplatila spole¢nost PREdi a.s. pfiblizn¢ 83 milioni K¢ bez DPH.

V porovnani s mérnymi naklady je castka pfiblizn¢ o 20 mil. K¢ nizsi. Tento rozdil je
zpusoben faktem, ze zde nebyly vynalozeny naklady na vécna bfemena a znalecké posudky

jako obvykle u jinych staveb.

4.3.2 Investice do linky kabelového vedeni 110 kV
Pti budovani kabelového vedeni je pro porovnani investic s venkovnim vedenim, které je

dvojité, nutné pocitat s dvojnasobkem ndkladi. Jeden systém kabelového vedeni pfijde dle
mérnych ndkladt 25 mil. K¢, pro dva systémy tedy dvojnasobek. Pro vypocet investi¢nich
nakladl byla zvolena kabelova trasa ptiblizné odpovidajici zvolené ¢asti vrchniho vedeni
z piedeslé kapitoly 4.3.1. Spojuje TR Karlov a TR Pankrac, délka kabelu je pfiblizné 4,5
kilometru. Delsi ¢ast vedeni cca 3,5 kilometru je polozeno vzemi V piskovém lozi
S betonovou vyztuzi a pfiblizné jeden kilometr vede kabelovym tunelem.

PoloZeni kabelového vedeni je rozdéleno na dvé ¢asti:

e Dodavka materialu

e Montaz

1. Dodavka materialu
Poptavku tvotila délka zily 13,5 kilometru, coz znamena 4,5 kilometru na jednu fazi. Kabel je
rozdélen na dvé ¢asti. UloZeni v zemi je vedeni s plastovym HDPE plastém a v kabelovém
tunelu je pouzita izolace ohnivzdorna z divodu zamezeni ohroZeni pozaru v KT.
Nejdrazs§i polozky z pfisluSenstvi k pfipojeni kabelu ptedstavuji: pribézné spojky, SFe

koncovky, Cross Bonding spojky.
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Tab. 4.3 Investice na dodavky kabelového vedeni

Druh dodavky Cena [mil. K¢]
Vodice 13,5 km 66,9
Ptislusenstvi 5,2
Doprava 4,76
Séf montér na montaz 3,7
Zkousky 2,33
Celkem 82,9

2. Pokladka
PoloZeni kabelu je rozdéleno na zemni prace, montdz v KT, pfipojeni optiky pro méteni

teploty, chranicky a ptelozky.

Tab. 4.4 Investice na pokladku kabelového vedeni

Druh prace Cena [mil. K¢]
Monté4z kabelu 8,5
Zemni prace, pokladka 42
Opticky kabel 3,2
Chréanicky 3,7
Prelozky 4
Celkem 61,4

K dodévce a pokladce kabelu je tfeba pficist 10% na zatfizeni stavenist’, projekty a zkousky.
Vysledek investice do pokladky kabelového vedeni ¢inni ptiblizné 144,3 mil. K¢ + 14,43 mil.
K¢ = 158,73 mil. K&. K cené je nutné pficist vefejnopravni projednani a vyplaceni vykupu
pozemkii, kdy spole¢nost PRE a.s. udavd cenu za b&zny metr 500 K¢ Pro porovnani
s investici do vrchniho vedeni je tieba cenu zdvojnasobit, jelikoz kabelové je pouze jeden

systém. Cena pro dva kabelové systémy ¢inni ptiblizné 317,46 mil. K¢.
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S5 Zavér

V diplomové praci zaméfené na porovnani ceny realizace vrchniho a kabelového vedeni 110
kV na izemi hlavniho mésta Prahy investorem PRE, a.s. Praha jsou zakomponovany v§echny
poznatky, které jsem mél moznost ziskat pii studovani podkladii poskytnutych distributorem.
Pti zadanych parametrech, kdy parametry a kapacita vrchniho a kabelového vedeni jsou
shodné, predstavuje realizace kabelového vedeni nakladové vyssi zatizeni pro investora o
382,5 %. Je to dano piedevsim specifickymi podminkami danymi realizaci akce v hlavnim
mésté Praze, kde zpUsob feeni vyrazngji, nez kde jinde v Ceské republice, ovliviiuje tzemni
plan hlavniho mésta Prahy, hustd méstska zastavba, komunikacni sit¢ a cela fada dalSich
specifickych podminek, které je tfeba bezpodminecné respektovat, ptipadné ziskat mnozstvi
vyjimek.

Cilem préce nebylo vyhodnotit ekonomickou efektivnost realizace mezi vrchnim a kabelovym
vedenim, ale dokdzat nemoZznost pro investora rozhodnout se pro ekonomicky levnéjsi
variantu a nutnost za mnohondsobné vyssi cenu realizovat projekty a stavby dle ptisnych

podminek.
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Bc. Adam Ceéak rok 2012

9.1 Priloha & 1 Stavajici stav venkovni vedeni 110 kV [11]
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9.2 Priloha & 2 Rozvoj siti do roku 2023 na uzemi Hlavniho mésta Prahy [11]
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9.3 Priloha & 3 Podélny Fez kabelového tunelu TR Jih- TR Slavie [6]
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9.4 Priloha & 4. Ukazatele nepretrzitosti dodavky elektfiny v roce 2009

CEZ Distribuce
Pramérny potet preruseni Pramérna souhrnna doba Pramérna doba trvani
Lo e nn ¥n | vvn nn vn | wvn nn | vn | wn
Zahrnuta preruSeni distribuce elektfiny SAIFInn | SAIFlvn | SAIFvvn| SAIDin | SAIDIvin | SAIDivva| CAIDInn | CAIDIva | CAIDIva
[1/rak] [min/rak] [min]
neplanovana 248 2,87 0.67 28284 28520 0,92 113,97 9941 38
7 toho poruchova za obvyklych povétmostnich podmingk 121 137 0,02 67,24 7842 0,20 55,49 5724 11,49
z toho poruchova zplsobena jednanim tfeti osoby 0,76 0,86 0,01 56,55 65,95 0.17] 74,38 76,72 15,40
z toho ostatni neplanovana 051 0,64 0,64 159,05 140,83 0,55 312,10 22031 0,85
pldnovana 057 0.62 0.00] 137.85] 170.05 0.00] 24280 27586 0.00
celkem - hladinové ukazatele 3.05 3.49 061 42089] 45528 0,92 13796 13082 1,38
celkem - systémaové ukazatele 305 | 420,78 137,92

E.ON Distribuce

Primérny potet preruseni

Primérna souhrnna doba

Priimérna doba trvani

P, - nn vn vvn nn vn vvn nn vn wn
Zahrnuta preruseni distribuce elektfiny SAlFinn I SAIFivi ISAIH‘VVR SAIDInn I SAIDIvA ISAiDrvvn CAIDInn I CAIDIvn Immrvm
[1/rok] [min/rok] [min]
neplanovana 142 1,50 0,02 1303 147 34 0,33 91,57 98.36 14,00
7 toho poruchova za obwyklych povétmostnich podmingk 087 0,92 0,00 66,39 67,67 0,00 76,22 7329 0,00
z tohe poruchova zplsobend jedndnim tieti osoby 033 0,38 0,00 23,58 30,02 0,00 71,45 79,00 0,00
7 toho ostatni neplanovana 0,22 0,20 0,02 40,34 50,25 0,33 181,72 25040 14,00
planovana 0,71 0,58 0.00] 20840 18415 0,00 293,53 31501 0,00
celkem - hladinové ukazatele 213 2,09 0,02 338,71 332,10 0,33 158,80 159.00 14,00
celkem - systémové ukazatele 213 338,67 159,00

PREdistribuce

Pramérny petet prerueni

Pramérna souhrnna doba

Primérna doba trvani

Zahrnuta pferueni distribuce elektfiny on ALl o on AL hALL on L AL
SAIFl | SAIFLy | SAIH vun | SAIDI, | SAIDEy | SAIDE e | CAIDI G, | CAIDE, | CAIDE yn
[1/rok] [min/rok] [min]
neplanovana 085 0.91 0,25 26,88 33.94 1,35 31,74 3751 5.40
7 toho poruchovd za obwklych povétmostnich podminek 079 0.82 0.25 23.79 3017 1.35 29.96 36.66 5.40
z toho poruchova zplsobend jedndnim treti osoby 004 0,07 0,00 2,22 3.24 0,00 56,92 4432 0,00
Z toho ostatni neplanovana 0.01 0.01 0.00 0.87 0.54 0.00 62,43 60,11 0.00
planovans 008 0,02 0,00 18,12 3,29 0.00 238,37 14932 0,00
celkem - hladinové ukazatele 092 0.93 0.25 45,00 37.23 1,35 48,75 40.16 540
celkem - systémové ukazatele 0,92 44,98 48,71

Piiloha 9.4 Ukazatele nepietrzitelnosti provozu [15]
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