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Seznam symbol{ a zkratek

CBU ... Cesky bansky ufad

CBUP ... Cesky ufad bezpeé&nosti prace

CR ... Ceska republika

DS ... distribu¢ni soustava

ES ... elektrizacni soustava

PDS ... provozovatel distribuéni soustavy (v CR spole¢nosti PREdistribuce, E.ON

Distribuce a CEZ Distribuce)

PPDS ... Pravidla provozovani distribu¢nich soustav

PPPS ... Pravidla provozovani pfenosoveé soustavy

PPS ... provozovatel prenosové soustavy (v CR spolednost CEPS)

PS ... pfenosova soustava

RCM ... spolehlivostné orientovana udrzba (Reliability Center Maintenance)
RPU ... Rad preventivni udrzby

VTZ ... vyhrazené technické zafizeni

VETZ ... vyhrazené elektrické technické zafizeni
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Uvod

Rostouci poptavka po elektrické energii, otevieni trhu s elektfinou, integrace novych zdroju do
elektriza¢ni soustavy i nutnost respektovat Zivotni prostfedi, maji ¢asto za nasledek, Ze
nékteré stavajici linky VVN pfenosovych soustav jsou provozovany a zatéZovany blizko svych
tepelnych, elektrickych i mechanickych limitd a ob&as i za hranicemi svych pfenosovych

schopnosti.

Zvysujici se pozadavek na prenosy vykonl by mél doprovazet proces vystavby novych
pfenosovych tras, pfip. zvySeni pfenosovych schopnosti tras stavajicich, coz by pfispélo
k zachovani dostateéné urovné spolehlivosti dodavky elektrické energie. Vystavba novych
vedeni, ktera by byla tedy feSenim mnohych problémt v PS i DS je vSak velmi obtizna &i témér
nemozna z davodl ekonomickych, ekologickych i vlastnickych. Proto je nezbytné provadét

peclivou pribéznou udrzbu a obnovu linek stavajicich. [23]

Udrzbu a rozvoj prenosové soustavy zajistuje Provozovatel prenosové soustavy,
kterym je u nas spoleénost CEPS, a.s. odpovidajici za bezpeény a spolehlivy provoz PS a za

jeji udrzbu, obnovu a rozvo;.

Provozovatelé distribuCnich soustav, kterymi mohou byt fyzické Ci pravnické osoby,
jakozto drzitelé licence na distribuci elektfiny, odpovidaji za bezpe&ny a spolehlivy provoz DS

a za jeji rozvo;j.

Tato zprava se zabyva analyzou venkovnich vedeni pfenosovych a distribucnich siti
VVN s ohledem na potfebu jejich diagnostiky a revize. Shrnuje pfedpisy pro preventivni idrzbu
zameéfenou jednak na optimalizaci udrzbového cyklu, jednak na udrzbu zaloZzenou na stavu
zafizeni, a pfiblizuje pracovni postupy provadéné pfiinspekci a udrzbé sméfujici k bezpecénosti

a spolehlivosti provozu zminénych zafizeni.
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1 Uvedeni do problematiky venkovnich vedeni VVN ES CR

1.1 Elektrizaéni soustava CR

Elektrizaéni soustava (ES) je vzdjemné propojeny soubor veskerych zafizeni pro vyrobu,
pfenos, transformaci a distribuci elektfiny, v€etné elektrickych pfipojek a pfimych vedeni a dale
systému méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacéni a telekomunikacni techniky.

Zakladni usporadani elektrizacni soustavy je vidét z Obr. 1.1. [1]

hranicni vedeni
- propojeni se sousedni PS

systémové
elektrarny

prenosova soustava
4002220 kV

kompé-n-zaéni
prostredky
velkoodbératel (S) distribuéni soustava
<:| 110kV
> 110 kV/wn
vysoké napéti
vnorena vyroba velkoodbératel L, vn/400V

nizké napéti

9 @ maloodbératelé

Obr. 1.1: Principialni usporadani elektriza¢ni soustavy. (zdroj: [1])

Sité mohou byt z hlediska uspofadani reSeny jednim ze dvou zakladnich

zpusobu:

e jako otevieny rozvod (paprskovy, pribézny), kde je elektricka energie ke spotfebidi
dodana jednou cestou,
e jako uzavieny rozvod (okruzni, mfizovy), kde napajeni Ize zajistit vZdy ze dvou nebo

vice stran.

Vybér vhodného druhu rozvodu zalezi na zplsobu provozu feSené soustavy jak

z hlediska rozdélovani vykonu, tak i z hlediska bezpe&nosti a hospodarnosti. [1]

rv6rv
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ElektrizaCni soustavu tvofi dvé zakladni &asti, kterymi jsou soustava pfenosova

(oznaovana téz jako nadfazena) a soustava distribuéni (rozvodna).

Pfenosova soustava (PS), ktera je v Ceské republice provozovana spoleénosti
CEPS, je vzajemné propojeny soubor vedeni (viz Obr. 1.2) a zafizeni 400 kV, 220 kV a
vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, v€etné systém( méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci,
informacni a telekomunikaéni techniky, slouZici pro zajidténi pfenosu elektfiny na velké
vzdalenosti pro celé uzemi CR a propojeni s elektrizaénimi soustavami sousednich stat(
Evropské unie a dale, tj. pro vyvedeni vykonu z velkych systémovych vyroben k velkym
systémovym rozvodnam a vyznamnym odbératellim. Pfenosova soustava je zfizovana a

provozovana ve vefejném zajmu. [1], [21]

Pfenosova (nadfazena) soustava 400 kV a 220 kV je feSena okruznim rozvodem, do
kterého pracuji tuzemské zdroje velkych vykon(. Je pres transformatory 400/110 kV a 220/110
kV propojena s distribuéni soustavou. Délky vedeni a pocet transformoven
obhospodarovanych spolenosti CEPS jako provozovatelem pfenosové soustavy (PPS)
shrnuje Tab. 1.1. [21]
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Obr. 1.2: Schéma siti 400 a 220 kV PS CR. (zdroj: CEPS, 2016)
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Tab. 1.1: Délky vedeni VVN a poéty transformoven PS CR k 31. 12. 2016. (zdroj:

CEPS, 2016)

Popis zafizeni Jednotky | CR celkem

Vedeni 400 kV (km) 3724
e ztoho dvoijité a vicenasobné (km) 1363
Vedeni 220 kV (km) 1909
e ztoho dvoijité a vicenasobné (km) 1038
Vedeni 110 kV (km) 84
e ztoho dvoijité a vicenasobné (km) 78
Transformatory 400/220 kV (-) 4
Transformatory 400/110 kV (-) 48
Transformatory 220/110 kV (-) 21

Distribu¢ni soustava (DS) je vzajemné propojeny soubor vedeni a zafizeni 110 kV
(s vyjimkou vybranych vedeni a zafizeni 110 kV, ktera jsou soucasti pfenosové soustavy) a
vedeni a zafizeni o napéti 0,4/0,23 kV, 1,5kV, 3kV, 6 kV, 10 kV, 22 kV, 25 kV a 35 kV, vCetné
systému méfici, ochranné, fidici, zabezpecovaci, informacni a telekomunikaéni techniky,
slouzici k zajisténi distribuce elektfiny ke koncovym zakaznikim (odbératelim) na
vymezeném uUzemi CR obhospodafovaném jednotlivymi provozovateli DS (PDS) jako jsou
CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a PREdistribuce (viz Obr. 1.3). DS jsou zfizovany a

provozovany ve vefejném zajmu.

Distribu¢ni soustava pfenasi vykon na krat$i vzdalenosti ke koneénym odbératelim a
jsou do ni pfipojeny elektrarny nizSich vykonu. V nékterych pfipadech, zejména DS velmi
vysokého napéti, zajiStuje preshranicni propojeni, které vSak slouzi pouze pro napajeni
vydélenych oblasti. [1], [21]
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@ CEZDistribuce, a.s
@ PREdistribuce, a.s
@ E. ON Distribuce, a.s.

Ty

Na &eském trhu pusobi ti distributofi elektfiny (CEZ Distribuce, E.ON Distribuce a PRE

Pozn.:

Distribuce). Kazdy z nich rozvadi elektrickou energii pro odbératele na ur€itém vymezeném uzemi, tedy
v distribu¢ni oblasti:

o CEZ Distribuce na vétsing Uzemi republiky (Plzerisky, Karlovarsky, Sttedogesky, Ustecky,
Liberecky, Kralovéhradecky, Pardubicky, Olomoucky a Moravskoslezsky kraj),

e E.ON Distribuce v oblasti jiznich Cech a jizni Moravy (Jihogesky kraj, Kraj Vysogina bez
Havli¢kobrodska, Jihomoravsky kraj i s Prostéjovskem, Zlinsky kraj bez Vsetinska),

e PREdistribuce na uzemi Hlavniho mésta Prahy a mésta Roztoky u Prahy.

Obr. 1.3: Distribuéni oblasti a distribuéni spoleénosti v CR. (zdroj. [18])

Distribuc¢ni sité tedy umozniuji pfivedeni elektrické energie spotrebiteldm. Do téchto siti
jsou pfipojovany pouze vyrobni zdroje malych vykonu, které jsou v sou¢asnosti oznacované
jako ,distribuované®. Jsou to malé pramyslové elektrarny, kogeneracni jednotky a obnovitelné
zdroje vyuZivajici energii vody, vétru, biomasy, slunce. Zakladnim zdrojem elektrické energie

pro distribu¢ni sité je nadfazena soustava. [22]
Cast distribuéni sit& 110 kV je vidét na Obr. 1.4.

Distribu¢ni soustava 110 kV tvofi zakladni pilif distribuéni soustavy. Sité zajistuji tranzit
elektfiny z uzlovych transformoven zvn/vvn a vvn/vvn do transformoven 110/vn kV. Do téchto
siti je vyveden vykon fady elektraren o vykonech desitek MW, jsou provozovany zpravidla jako

okruzni. Sité se vyznaluji spolu s vedenimi zvnh a vvn pFfenosové soustavy vysokou

rv9rv
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spolehlivosti, velice nizkou &€etnosti poruch a diky zpUsobu provozu a zalohovani vétSina
poruch pfi spravném plsobeni ochrannych systému( nezpusobi pferuseni dodavky elektfiny
odbératellim. Vedeni jsou nejCastéji konstruovana jako dvojita (dvé vedeni na jednom

stozaru), nicméné v CR se vyskytuji i vedeni jednoducha, trojita a tyfnasobna. [1]
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Obr. 1.4: Céast distribuéni sité 110 kV (Plzerisky kraj). (zdroj: [22])
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Veskera vedeni VVN 110 kV, 220 kV, a 400 kV nasi elektrizaCni soustavy je mozno
vidét na Obr. 1.5.

PROPQIFNE F5 ¥ F¥ROFT - 2014 TRAMSFORMACE 400/220, A00/110, J0/110 54 {CE25)

Schéma siti ES CR

PS400,220kV  DS110kV

. SKLADEA ZOROIT DO PS A 110 kY
nneRzEar k)

GTEM M PLOSOBHOST DISTRIBUENICH
SPOLECNOSTI A NAPAJECI BQDY 275

Fuvian ZoRoI Es (R

Obr. 1.5: Schéma siti VVN ES CR. (zdroj: OTE, 2015)

Elektricka zafizeni pfenosové a distribu¢ni soustavy musi spliiovat pozZadavky
pravnich predpisl a technickych norem z hlediska jejich bezpecnosti a provozuschopnosti.
Toho Ize dosahnout diislednou prevenci, pfi niz je nezbytné provadét udrzbové ukony véetné

kontrol v rozsahu a Ihdtach dle fadu preventivni udrzby (viz kap. 2.1 a 4.2). [7]

1.2 Venkovni vedeni VVN

Pro pfenos a rozvod elektrické energie se v pfevazné vétSiné pfipadu pouzivaji venkovni

vedeni. Pouze tam, kde rozvod proudu holymi vodi¢i neni mozny, napf. z duavodu
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bezpecnostnich, pro nedostatek mista nebo i z divodu estetickych, se pouzivaji vedeni

kabelova.

Elektricka vedeni jsou technologicka zafizeni pfenasejici pozadované elektrické
vykony bud od primarnich zdroji (elektraren), nebo od sekundarnich zdroju (rozvoden,
transformoven) na ur€ita mista, tj. do rozvoden niZ3i soustavy nebo k spotfebiteli (distribuéni
sité). Venkovni elektrickd vedeni maji elektrické vykony prenaset hospodarné (s nejmensimi
ztratami), spolehlivé (tj. s nejmensi poruchovosti provozu), bezpeéné (tj. bez ohrozovani zdravi

nebo Zivota lidi a zvifat) a nejmensimi zasahy do Zivotniho prostiedi.

Venkovni vedeni tedy musi vyhovovat fadé riznych pozadavk(. Vedeni musi byt
vhodné dimenzovano, aby vSechny jeho &asti bezpecné vydrzely mechanické a elektrické
namahani, jemuz jsou béhem roku vystaveny, pficemz mechanickeé sily, které mohou zpuUsobit
poSkozeni stozarld nebo pretrzeni vodi¢l, mohou byt vyvolany jednak vétrem, jednak

omrznutim vodi¢l (nhamrazkem), a nékdy téz zaplavami nebo poddolovanim.

Venkovni vedeni je tedy vystaveno povétrnostnim vlivam, které neni mozné presné
stanovit. Plsobeni vétru je velmi proménlivé, nebezpecné jsou narazy pfi vichfici, kdy maze
dojit k pretrhani vodi¢l a tim i ke zlomeni stozard. Na vedeni vznikaji stojaté viny a vodice
kmitaji, a to u velkych poli i pfi mensich rychlost vétru (6 m/s). To se nepfiznivé projevuje ve

svorkach a vazech, kde se vodice ohybaji.

K ochrané proti kmitani se uziva armovani vodic¢u, tlumice vibraci nebo antivibraéni
lana. Armovani vodicl se provadi ovijenim vodi€t ochrannou paskou v misté zachyceni vodice
k izolatorovému Fetézci. TlumiCe kmitd jsou tvofeny dvéma zavazimi spojenymi navzajem
ocelovym lanem. Tlumi€ je uchycen specialni svorkou na fazovy vodic pobliz zavésného bodu.
U menSich prufezu je vzdalenost tlumi¢e asi 50 cm od zavésného bodu, u vétSich prufezu
60 + 140 cm. U vodi¢u do prifezu 120 mm? je vaha zavazi 3 + 4 kg, u vétsich prirezl vodicl
8 kg.

Vodi¢e pro venkovni vedeni mohou byt namahany i tihou namrazku vytvofeného
z ledovych €aste€ek a jinovatky ulpivajicich na povrchu vodi¢e a zatézujiciho vodi¢ i armatury
vedeni pfidavnym svislym zatizenim. Namrazky vznikaji za teplot 0°C a nizSich, je-li vzduch
nasycen drobnymi ¢asticemi podchlazené vody, které pfi styku s vodiCem krystalizuji. Vodice
se tihou jednostrannych namrazk( staci, az jsou celé obaleny namrazkem. Velikost namrazku

zavisi vétSinou na nadmofrské vySce i charakteru krajiny.
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Vedeni tedy musi byt dimenzovano tak, aby zlstalo neporuseno i v kritickych situacich,
vodi¢e musi odolat pusobeni sily vétru, tihové sile namrazku v zimnich mésicich, kmitani

vodi¢l i plsobeni vlastni tihové sily vodicu. [3]

Z hlediska ekonomického musi byt vedeni navrzeno tak, aby bylo dosazeno
nejvyhodnéjsich provoznich viastnosti pfi nejmensich nakladech na vystavbu a udrzbu. Proto
je nutné se pfi navrhovani vedeni zabyvat mechanikou venkovnich vedeni. Zakladnim
pozadavkem pfi navrhu je volba spravnych materialt jak pro stozary, tak pro vlastni vedeni a
to jak z hlediska ekonomického a pevnostniho, tak i s ohledem na elektrické parametry a

s ohledem na terén. Existuji rizné materialy pro vodiCe i pro stozary.

Nejvice rozSifenymi vodici pro pfenos a rozvod elektrické energie jsou tzv. AlFe lana
(ocelové jadro, hlinikovy vodi€). Zménou pomeéru prufezl hliniku a oceli Ize dosahnout vyssi
pevnosti vodi¢e na ukor jeho vodivosti (napf. pro oblasti s velkou namrazou), nebo naopak

vétsi vodivosti na ukor pevnosti. [23]

Pfi navrhu venkovniho vedeni je nutné uvaZovat nejen sou€asny stav, ale pocitat i
s potfebou do budoucnosti. SniZzovani nakladd na vystavbu vedeni nesmi nikdy zhorsit

mechanické vlastnosti vedeni.

Pfi navrhu tras vedeni je tfreba postupovat podle nékolika zakladnich pravidel:

e Vedeni ma byt co mozna pfistupné s ohledem na montaz, opravy, dozor a hledani
poruch.

e Trasa musi odpovidat pozadavkim energetického systému, spojeni elektraren a
rozvoden.

o Trasa ma byt co nejkratsi, pfimé Useky maji byt co nejdelsi.

o Rohy maji byt co mozna nejtupéjsi, nebot vyslednice tahl pfi namrazach je znacna.

e Z hlediska dopravy, udrzby, revizi a oprav je vhodné umistit trasu pobliz silnic.

Kostru elektrické sité venkovniho vedeni vytvafi stozary. [2]

1.3 Stozary

Dulezitou ¢asti celého prenosového a rozvodného systému jsou stozary. Funkci stozaru je
udrzovat vodiCe v potfebnych vzdalenostech mezi sebou, od vlastni konstrukce, od zemé a
jinych objektd. Stozary musi pfenaset veskeré zatizeni plsobici na vodi¢e a na stozar a jeho

pfisluSenstvi. Stozary dalkového vedeni se rozliSuji predevsim podle vySky napéti elektrického
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vedeni. Postupna koncentrace vyroby elektrické energie do velkych elektraren vyZaduje

prenaset stale vétsi energii do vétsi vzdalenosti.

Tvar a konstrukéni feSeni stozar( je ovliviilovano funkénimi pozadavky, stavebni

technikou, podminkami stavenisté, vyroby, montaze (stozar( a vedeni), udrzbou. [2]

1.3.1 Dispozi¢ni a konstrukéni feseni stozar(

Hlavni parametry vedeni souvisi s velikosti pfedavaného vykonu a napéti. Pro pfenos velmi
vysokého napéti 110 kV, 220 kV a 400 kV, kdy jde o soustavu s pfimo uzemnénym nulovym
bodem v uzlu transformatoru, se pouzivaji vedeni jednoducha, dvojita, pfip. i vicesystémova

se zemnicimi lany.

Od velikosti pfenasenych vykonu a hladiny napéti se odviji i pouzité konstrukéni feseni

stozar(, poCet a geometrické umisténi vodi€l a pocet zemnicich lan. [4], [2]

Funkce stozard a geometrické uspofadani (konfigurace) vodi€ll a zemnicich lan
podminuji tvar hlavy stozart. Z toho vyplyvaji i vysky stozar(l, které jsou dale zavislé na
rozestupu stozaru od sebe. Stozary velmi vysokého napéti byvaji od sebe vzdaleny 300 az
500 m (rozpéti 300 m je nejcastéji pouzivano u 110 kV vedeni, pfi vy$Sich napétich a tézSich
vodi€ich byvaji vzdalenosti vétsi).

Vy8ka stozaru zavisi na vzdalenosti spodniho vodi¢e od zemé (u vedeni 110 kV min.

6 m), na prlivésu, délce izolatorovych zavésl a armatur, konfiguraci vodi¢u a zemnicich lan.

Pfi teplotnich zménach, zatizeni namrazou a vétrem se v porovnani s montaznim
stavem méni poloha vodi¢ proti zemi a stozaru. Jejich pfiblizeni k zemi nebo ke stozaru
znamena pro lidi smrtelné nebezpeli a mlze zpusobit zkrat, a tak vypnuti nebo i havarii
vedeni. Minimalni vzdalenost od zemé je rovnéz zavisla jednak na vySce napéti, jednak na
zalidnéni terénu (nad nepfistupnymi misty je nizSi nez v husté zalidnénych oblastech a nad

vefejnymi komunikacemi).

ProtoZze je namahani stozarl rozhodujicim zplsobem ovliviiovano klimatickymi
zatiZzenimi (vitr, namraza, teplotni rozdily), je zavislé na klimatickych oblastech, kterymi trasa
vedeni prochazi, a na rozmisténi stozaru v trase. Namraza byva rozhodujici u malych prifezi
a velkych vypoctovych pevnosti, napf. u zemnicich lan, v jinych pfipadech zpUsobuje vétsi

pruvés lana zpravidla jeho otepleni.

Konstrukéni FfeSeni hlavy stozarl ovliviuji druhy a tvary pouzitych izolatorl a

izolatorovych zavésl. Podle zpusobu namahani rozliSujeme podpérné, zavésné a kotevni
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izolatory (obr. 1.6). Podpérné se pouzivaji pro niz8i napéti (nejCastéji roubikove), zavésné

(Capkové, talifové, v posledni dobé tyCové) se sestavuji v nosné izolatorové fetézce

jednoduché, dvojité svislé, nebo zavéSené do tvaru V. Nékdy se pouzivaji izolatorové konzoly.

@ g |
¥

[4]

Obr. 1.6: Izolatory a) - roubikovy, b) - nosny izolatorovy zavés, c) - kotevni zavés.
(zdroj: [4])

Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji konstrukéni feSeni stozaru, patfi zvolena staticka
soustava. V podstaté se vzdy jedna o prostorovou prutovou soustavu, ktera je schopna
prfenaset svislé zatizeni, vodorovné zatizeni pUsobici v riznych smérech a urcité kroutici

momenty.
Podle pristupu pri statickém vysetirovani je mozno rozliSovat konstrukce stozaru:

e jednodfikové s konzolami (dfik, nejCastéji Clenita ¢tyfboka konstrukce, se da uvazovat
jako jeden &lenity vetknuty prut),

e portalova konstrukce, nej¢astéji dva dfiky spojené pfi¢nikem (pfi vySetfovani se daji
jednotlivé svislé a vodorovné ¢asti uvazovat jako ¢lenité pruty jednoduchého ramu),

o kotvené stozary, kde je jednodfikova nebo portalova konstrukce stabilizovana
kotevnimi lany (prostorova soustava tvofena nékolika pruty a lany),

e prostorova prutova konstrukce s riznym usporfadanim, kde pro vystizeni skute¢ného
pusobeni je nutno ji uvazovat jako prostorovou soustavu s uvazenim vsech tvoficich
prvka. [4]
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Pro pruty stozaru se pfevazné pouzivaji ostrohranné valcované profily, a to pfedevsim
uhelniky. Pruty jsou nejCastéji tvofeny jednim uhelnikem. V Uvahu pfichazeji jesté trubky, a to

bud jako pfihradova konstrukce s dlouhymi pruty, nebo jako ¢lenita a ramova konstrukce. [4]

Pro nizké stozary, jaké se napf. vyskytuji na nizSich napétovych hladinach
v distribu¢nich sitich, se pouzivaji jednodfikové stozary s kruhovym prifezem po vySce

konstantnim, odstupfiovanym nebo linearné proménnym (viz Obr. 1.7 a, b, c).

U menSich vedeni a nizSich stozar( se pouzivaji i dfiky ze Zelezobetonu (normalniho

nebo predpjatého), doplnéné ocelovymi konzolami. [6]
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Obr. 1.7: Prabéhy proménlivosti prafezi po vySce. (zdroj: [6])

Jinak se stozary pro elektricka vedeni témér vyhradné konstruuji jako pfihradové
Ctyfboké konstrukce z ostrohranného valcovaného materialu (nej¢astéjsi profil je uhelnik).
Prevladaiji dfiky, které se smérem k zakladu rozsituji. U nosnych stozard to byva o0 40 + 50 mm
na 1 m a u vyztuznych stozar o 50 + 60 mm na 1 m. Sitka hlavy se pohybuje od 400 mm pro
stozary 35 kV do 1 600 mm pro stozary 400 kV.

Jednodfikové stozary s konstantnim sklonem mivaji spole€ny zaklad pro vSechny Ctyfi
narozniky. Jsou-li stozary vyssi, je vyhodné narozniky ve spodni ¢asti prudceji lomit nebo
stozar rozkrocit. (viz Obr. 1.7 f).

Rozméry montaznich dilct se Fidi dopravnimi a montaznimi moznostmi. Sty¢niky maji
zaroven umoznit vhodnégjsi vyuziti materialu (odstupriovani profilli podle statickych potfeb), a

tak omezit hmotnost stozar(. Montazni dilce jsou dlouhé 5 + 8 m. Spoje jsou Sroubované,
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mensi naroznikové Uhelniky jsou jednodu$e pfivafeny. U tézSich stozarl jsou spoje feSeny
pomoci pfilozek. Vyplfiové pruty jsou zasadné tvofeny z jednoduchych udhelnikG a
k naroznikim se pfipojuji svafovanim nebo Srouby, pokud mozno bez sty&nikovych plech(.
Sty¢€nikové plechy byvaiji jen v mistech montaznich Sroubovanych spojt. Jednoducha vypli se
pfipojuje z vnitini strany. U stozarll namahanych véts§i smykovou silou, jako je tomu napf.
u vyztuznych stozarl nebo nasledkem krouceni, se pouzivaji zkfizené diagonaly nebo
nasobna (mfizova) vyplii. Uhelniky maji mensi profily a pfipojuji se bez styénikovych plechd

stfidavé na vnitfni a vnéjsi strané. [6]

Jako povrchova ochrana stozarti se pouziva jeden z téchto tii druht:

e tradi¢ni natér, (zakladni + 2 vrstvy vrchniho),
e pozinkovani,

e pouziti oceli se zvySenou odolnosti proti povétrnostni korozi (Atmofix).

Pro velkou pracnost a slozitost Udrzby se dava prednost dlouhodobé povrchové
ochrang, kterou je Zarové zinkovani (popf. s utésnujicim vrchnim natérem), nebo oceli odolné

proti atmosférické korozi.

Pro konstrukéni feSeni stozarl je rovnéz dulezité hledisko udrzby a opravy vedeni.
Pfistup na stozar se zpravidla feSi pomoci stupaek umisténych na jednom nebo dvou

naroznicich. [4]

1.3.2 Typy stozar( ddlkového vedeni

Typ stozaru odpovida pfedevsim parametriim vedeni (vykon, napéti, systém, vodiCe a zemnici
lana, izolatory), dale geometrickému uspofadani vodicl, zatizeni vodicl, funkci v trase,
vétrové a namrazové oblasti, statické soustavé a konstrukci prvku, pouzitému materialu a na

zpUsobu spojovani.

Souhrnnym hlediskem tfidéni mize byt napéti elektrického vedeni, podle kterého

je mozno rozliSovat skupiny stozarti VVN:

e pro napéti 110 kV, relativné lehké konstrukce (viz Obr. 1.8),

e pro napéti 220 kV, tvarové podobné stozarlim pro 110 kV, avSak vySSi a vice
namahané,

e pro napéti 400 kV (viz Obr. 1.9), tézké konstrukce z divodu tézkych vodi¢l a velkych

rozmerda.
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DalSim souhrnnym hlediskem tfidéni, které by vystihovalo dispozi¢ni Feseni a
nosny systém, miize byt vnéjsi tvar stozaru (rovnéz viz Obr. 1.8 a 1.9). [5]
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Obr. 1.8: Typy a tvary stozart vedeni 110 kV (220 kV). (zdroj: [5])
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Obr. 1.9: Typy a tvary stozart vedeni 400 kV. (zdroj: [5])
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Dale je mozno stozary délit podle jejich funkce a polohy v trase na:

Nosné stozary (N)

Jsou to mezilehlé stozary pfimé trasy, na kterych jsou vodiCe zavéSeny pomoci
svislych izolatorovych zavésu. Vodorovné slozky tahu vodi¢l se na izolatorech rusi,
takze je stozar ve sméru vedeni namahan vodorovnou silou jen od tlaku vétru na

stozar. Prevladajicim zatiZzenim je zatiZzeni vétrem kolmo na smér vedeni.

Vyztuzné (kotevni) stozary (V)

Tyto stozary vytvareji na trase pevné body. Vodi€e jsou ke stoZaru pfipojeny pomoci
kotevnich izolatorovych zavésl, namahanych plnym tahem vodi€u. Vodi¢ pfechazi
pFes izolatory pfeponkou bez mechanického namahani. Vyztuzné stozary jsou dllezité
i pro napinani vodicl, proto jsou jejich pocet a polohy zavislé na postupu montaze
vedeni. Pfi dimenzovani se zpravidla uvazuje jednostranné zatiZeni, které odpovida

2/3 maximalnich tah vodi¢t a zemniciho lana.

Rohové stozary (R)

Jsou v lomech trasy, mohou byt jako nosné nebo zaroven vyztuzné. Rohoveé stozary

prenaseji vyslednici tahl ve vodi€ich v€éetné namrazy.

Dale rozeznavame stozary koncové, odboéné, rozvodné, kiizovatkové (pfi kfizovani

vedeni se Zeleznici, vodni pfekazkou nebo s jinym vedenim libovolného napéti). U velkych

vodnich prekazek vznika potfeba specialnich stozaru. [5]

Ve vedeni vétSinou prevladaji nosné stozary. Minimalné kazdé 3 km (nejsou-li stozary

dimenzovany na krouceni nasledkem jednostranného pretrzeni vodic¢l) nebo kazdych 5 km

(jsou-li stozary dimenzovany i na krouceni) musi byt vlozen vyztuzny (kotevni) stozar

(viz Obr. 1.10). Vyjimecné v nékterych pfipadech mohou pfevladat vyztuzné stozary, jsou-li

rozmistény na velmi riznych drovnich, v slozitém terénu nebo v dullezité oblasti (kfizovatkové

useky, pramyslové arealy). [4]



Navrh metodologie pro analyzu a Vyzkumna zprava projektu
diagnostiku pfenosovych soustav ¢. TH02020319

d 7)) d; Us

Obr. 1.10: Trasa s nosnymi a vyztuznymi stoZary (zdroj: [4])

Podle poétu urovni, v kterych jsou vodi¢e rozlozeny, rozeznavame:

e rozlozeni v jedné urovni, nejCastéji s jednim vedenim, nebot’ dvojité vedeni vyZaduje
velké pFicniky, stozar je pfitom jednodfikovy, Castéji vSak dvojdfikovy (portalovy),

e rozlozeni ve dvou urovnich (napf. dunajsky typ); kdy jsou vodi¢e usporadany
trojuhelnikovité,

e rozlozeni ve tfech urovnich, pfi dvojitém vedeni je uspofadani symetrické, napf. na
zpusob stromku, obraceného stromku nebo soudku, u jednoduchého vedeni je

usporadani nesymetricke. [5]

Portalové stozary se pouzivaji pfedevsim pfi rozlozeni vodi€u na jedné urovni. Maji
vyhodu v menS§i vysce stozaru, snadnéjSi montazi vodi€¢l a v tom, Ze odpadavajici namraza
neposkozuje spodni vodice. Pfi silngéjSi namraze je nutny portalovy stozar, ktery je vhodnéjsi
pro namahani kroucenim nasledkem pretrZzeni vodiCe. Portalové stozary vSak potiebuji vice

mista a pfi vedeni podle svahu zpravidla vyzaduji i vétsi vysku. [5]

Vodi¢e jsou prostfednictvim izolator( pfipojeny k dfiku stozaru pomoci pFicniku

u jednodfikovych stozard konzolami, u portalovych pFiénymi nosniky.
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1.3.3 Soucasné trendy

Elektrické dalkové vedeni VVN je typicka liniova stavba, pro kterou je pfiznacné, Ze je tvofena
pomeérné malym poctem rliznych komponent(, jako jsou pozemek, stozary v€etné zaklad,
vodi€e a zemnici lana a izolatory. Rozvody musi byt provadény hospodarné, tzn., ze je tfeba
mit na zfeteli sou¢asné vSechny komponenty a cely proces vystavby, vyuzivani a udrZovani.
Jistou prednosti dalkovych vedeni je to, ze sortiment tvoficich prvkl je pomérné maly, takze

se daji dobfe uplathiovat i optimalizacni pFistupy. [5]

Z elektrotechnického hlediska se usiluje o snizovani ztrat a o zvySovani pfenosoveé
schopnosti. Toho se dosahuje volbou vhodnych materialt vodi€u a zvétSovanim jejich priméru
(napf. Alfe lana pro 110 kV s prifezem 250 mm?, 450 mm? ¢i 670 mm?), zvySovanim napéti,
dvojsystémovym nebo vicesystémovym vedenim. To vede k vy3Sim, t&z§im a kompliko-

vanéjSim konstrukcim stozara.

Rozvoj primyslu a spole€nosti ma za nasledek stale se zmensuijici plochy uzitné pudy,
proto je pochopitelny tlak, aby pasma zabirana dalkovymi vedenimi byla co nejmensi (nejuzsi),
vedeni vedlo na spoleénych stozarech a zabor zemédélské pudy byl co nejmensi. To vede k
preferenci jednodfikovych stozari a k zmensovani vzdalenosti krajnich vodi¢(, a tim k uzSim
a vysSim stozarum. Vykyvy zavéSenych izolatorovych fetézcl vyvolavané tlakem vétru se
vylu€uji pouzivanim V-fetézcl nebo izolatorovych konzol. Stoupajici naklady na izolaci jsou
pfitom kompenzovany zmensenim vzdalenosti mezi jednotlivymi fazemi a sniZzenim vySky

stozaru. [5]

K hospodarnéjsi vystavbé stozard pfispiva snizovani nakladd na material (vyuzivanim
pevnosti, racionalni statickou soustavou, vhodnymi profily) i snizovani nakladd v oblasti
vyrobnich, montaznich a udrzovacich nakladd (unifikaci uzld, zhromadfovanim vyroby,

progresivnimi montaznimi postupy).

Na zakladé optimalizaniho vybéru se unifikuji Casto se vyskytujici prvky, detaily a uzly
(sortiment, napf. geometrie), ustaluji se konstrukéni, vyrobni a montazni zvyklosti, které je

mozno shrnout do ramcovych technologickych podminek.
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Vlastni stozary se pak realizuji na zakladé:

e individualniho feseni, jsou-li vstupni pozadavky odliSné od standardnich nebo se jedna

o jednorazové nebo malonasobné opakované pouZiti,

e TfeSeni sestaveného z typizovanych prvku, resp. uzld,

o typizovaného FfeSeni, kdy se pouziva kompletnich typovych podkladu pro cely stozar;
individualné se fedi osazeni stozaru do terénu, a to s pfihlédnutim k uzlové typizaci,

e normalizovaného feSeni, definovaného geometrii, rozmeéry prutd, unosnosti.

Hlavnim cilem typizace je dosahnout na zakladé podrobnégjSich rozborl a

optimaliza¢niho vybéru hospodarného navrhu, vytvaret podminky pro ¢astéjsi pouzivani. Tim

zkrati. [5]
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2 Revize a kontroly elektrickych zafizeni

Provozovand elektrickd zafizeni pfenosové a distribu¢ni soustavy jsou ve smyslu platnych
zakonnych predpisli povazovana za vyhrazena elektricka technicka zafizeni (viz kap. 2.1).
Proto jejich bezpeénost a provozuschopnost musi byt ovéfovana revizemi a pribézné musi

byt provadéna udrzba véetné kontrol ve stanovenych lhatach a stanoveném rozsahu.

Distribu€ni spoleénosti provozuji dva druhy zafizeni. Zafizeni, na které se vztahuje
¢l. 3.1 normy CSN 33 1500 (viz kap. 3.1) a které je tfeba pravidelné revidovat ve stanovenych
Ihdtach (napf. zafizeni vlastni spotfeby rozvoden), popf. ve Ihatach prodlouzenych podle ¢l.

3.3, a elektrické zafizeni pfenosové a distribu¢ni soustavy, ktera se fidi ¢l. 3.2 stejné normy.

Ustanoveni &. 3.2 normy CSN 33 1500 umozfiuje distribuénim spolednostem
neprovadét na zafizenich pfenosové a distribuéni soustavy pravidelné revize, pokud je
bezpelnost elektrickych zafizeni zajiStovana pravidelnymi kontrolami a udrZzbou podle
vlastniho fadu preventivni udrzby. Tj. znéni ¢l. 3.2 pfenechava zcela odpovédnost za
ovéfovani bezpecného stavu veSkerého rozvodného zafizeni PS a DS distribuénim
spoleénostem. Pfi téchto Cinnostech se prolinaji jak ukony stanovené pro revizi, tak pro
kontrolu. U kontroly se klade diraz na vSeobecny technicky charakter ukonu, u revize na

bezpelnost. [7]

2.1 Vyhrazena technicka zafizeni

Vyhrazena technicka zafizeni (VTZ) dle zédkona o statnim odborném dozoru nad
bezpec€nosti prace €. 174/1968 Sb., ve znéni novel - § 6b. jsou zafizeni se zvySenou mirou

ohroZeni zdravi a bezpec¢nosti osob a majetku, ktera podléhaji dozoru podle tohoto zakona.

[8], [9]
Mezi tato VTZ patfi zafizeni: tlakova, zdvihaci, elektricka a plynova.

Podle stupné nebezpecénosti se VTZ dale zafazuji do tfid, popfipadé skupin a stanovi
se zplUsob provéfovani odborné zpusobilosti organizaci, podnikajicich fyzickych osob a

fyzickych osob k ¢innostem na téchto zafizenich.

U elektrickych zafizeni doSlo v roce 2010 ke zméné, kdyZz byla zruSena vyhlaska
€. 20/1979 Sb. a nahrazena vyhlaskou ¢&. 73/2010 Sb., o stanoveni vyhrazenych elektrickych
technickych zafizeni, jejich zafazeni do tfid a skupin (zafizeni tfidy I., skupina A — E, zafizeni

tfidy Il., skupina A — J) a o blizSich podminkach jejich bezpeé&nosti (vyhlaSka o vyhrazenych



Navrh metodologie pro analyzu a Vyzkumna zprava projektu
diagnostiku pfenosovych soustav ¢. TH02020319

elektrickych technickych zafizenich VETZ), kterd ma jiz podle nazvu zasadni vyznam pro

¢innosti v elektrotechnice. [8], [9]

VETZ, které je pfedmétem této zpravy, patfi do tfidy Il., skupiny A - Zafizeni uzivana
k vyrobé, pfeméné, pfenosu, rozvodu nebo uziti elektrické energie s napétovymi pfevody
vysokého napéti (vn), velmi vysokého napéti (vvn) nebo zvlasté vysokého napéti (zvn) se

jmenovitym vykonem nad 5 MW.

2.2 Rozsah, Ih(ty a evidence kontrol VETZ

Bezpecnost a spolehlivost pfenosu elektrické energie ma na starosti provozovatel pfenosoveé
soustavy. Bezpec€nost a spolehlivost distribuce elektrické energie maji na starosti spolecnosti
zabyvajici se jak distribuci elektrické energie, tak i napfiklad vyrobou. Kazda takovato

spoleénost musi mit pro v8echny typy elektrickych zafizeni svij Rad preventivni udrzby. [17]

RPU (blize viz kap. 4.2) je definovan jako predpis organizace pro provadéni preventivni
udrzby elektrického zafizeni obsahujici zplsob, Ihity a dalSi nezbytné nalezitosti

zabezpedujici provadéni vlastni preventivni udrzby.

Preventivni udrzbou se pak rozumi souhrn €innosti zaméfeny na udrZeni provozu
schopného a bezpe&ného stavu elektrického zafizeni. RPU obsahuje: Gvodni ustanoveni
zakladni pojmy, pracovni postupy, zaznamy o provedenych kontrolach, vazby mezi dokumenty
a dalsi. [7]

2.2.1 Pracovni postupy pro vedeni VVN

Sougasti RPU jsou pracovni postupy. Na konkrétnim zafizeni se ve vétsiné pripadu
provadi i vice druht pravidelnych kontrol a udrzby v rtiznych cyklickych intervalech. Dle RPU

vykonava vybrana spolec¢nost na vedeni VVN nasledujici pracovni postupy (viz Tab. 2.1). [17]

Tab. 2.1: Pracovni postupy dle RPU pro venkovni vedeni VVN. (zdroj: [16], [17])

ID - Pracovni Lhaty .
Jednotky Cinnosti
-PP postup (mésic)
601 | prohlidka 12 (km) Kontrola dodrzovani ochranného pasma.
Kontrola stavu lesnich priseku a jednotli-
601 | prohlidka 12 (km) _
vych dfevin v ochranném pasmu.
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Kontrola vzdalenosti od objektu z hle-
601 | prohlidka 12 (km) diska dotykovych napéti ve smyslu ¢l.

5.4.2. PNE 33 0000-1.

Kontrola stavu izolatorovych fetézct,
601 | prohlidka 12 (km) armatur, tlumicu vibraci, distan¢nich

rozpérek.

Kontrola fazovych vodi¢u, zemnich lan,
601 | prohlidka 12 (km) spojl, KZL véetné spojovacich krabic,

pfip. zavésného optokabelu.

Kontrola optickych spojovacich krabic,
601 | prohlidka 12 (km) _ _

tlumica vibraci.

Kontrola celkového stavu stozaru ve.
601 | prohlidka 12 (km)

konstrukci a jeho stability.

U stozar( z Atmofixu (1) vénovat mimo-

fadnou pozornost korodovani uhelnik(l a
601 | prohlidka 12 (km)

zejména Sroubovych spojd a mistliim

vetknuti do betonovych zakladu.

Kontrola celistvosti zakladu a stavu okol-
601 | prohlidka 12 (km) _

nich dfevin.

Kontrola pfipadného poskozeni nebo vy-
601 | prohlidka 12 (km) o L .

chyleni podpérnych bodu z trasy.

Kontrola stavu vystraznych tabulek,
601 | prohlidka 12 (km)

Cislovani stozar(i a znaceni systémd.

Kontrola pfipojenych uzemnéni a stavu
601 | prohlidka 12 (km) _

jeho ulozeni, svorek.

Kontrola stavu ocelové konstrukce a
602 | lezecka udrzba 96 (km)

zakladu.

Kontrola pevnosti spojl, zejména uvo-
602 | lezecka udrzba 96 (km) .

Inéni nebo deformace diagonal.

Kontrola kritickych mist podléhajicich
602 | lezecka udrzba 96 (km) zvySené korozi, zejména vetknuti

konstrukce do betonu.




Navrh metodologie pro analyzu a
diagnostiku pfenosovych soustav

Vyzkumna zprava projektu
¢. TH02020319

Kontrola hornich prutd konzol a jejich
602 | lezecka udrzba 96 (km) . _ )
styku se svislou konstrukci.
o Kontrola Sroubovych spoji, svaru - zda
602 | lezecka udrzba 96 (km) o _
se neobjevuiji trhliny.
U stozart z Atmofixu (1) vénovat mimo-
fadnou pozornost korodovani uhelnik(l a
602 | lezecka udrzba 96 (km) _ _
zejména Sroubovych spojd a mistiim
vetknuti do betonovych zakladd.
Kontrola stavu povrchové ochrany
602 | lezecka udrzba 96 (km)
stozaru, armatur.
602 | lezecka udrzba 96 (km) Kontrola stavu vodi¢d a zemniho lana.
S Kontrola upevnéni armatur, Sroubovych
602 | lezecka udrzba 96 (km) _ ) )
spojek, kotevnich a nosnych armatur.
Kontrola izolatorovych zavésu, svorek
602 | lezecka udrzba 96 (km)
zemniho lana.
Kontrola vzdalenosti vodi¢u od konstruk-
ci, nejmensi vzdalenosti vodi¢i nad
602 | lezecka udrzba 96 (km) terénem, vzdalenosti od kfiZujicich zafi-
zeni a objektd (v€etné stromu) v ochran-
ném pasmu vedeni.
Kontrola, obnova barevného oznadeni
602 | lezecka udrzba 96 (km) o
systemu.
Pocet
méreni Méfeni uzemnéni stozaru a rezistivity
603 L 48 stozard s . .
uzemnéni L pudy ve smyslu platné CSN.
uzemnénim
diagnostika - Méreni otepleni proudovych spojl a
605 9 ) 48 (km) P P .y Pl
termovize vybaveni vedeni termovizi.
Pozn.: (1) Atmofix (patinujici ocel). Zakladni specifickou vlastnosti oceli se zvy$enou odolnosti proti

atmosférické korozi

(tzv. patinujicich oceli) je

jejich schopnost tvofit za vhodnych

atmosférickych podminek postupné na svém povrchu vrstvu oxidi (patiny), ktera vyznamné

zpomaluje rychlost koroze. Oceli Atmofix byly v CSSR vyvinuty po r. 1968 a v CR vyuzity pro

celou fadu nosnych ocelovych konstrukci i architektonickych aplikaci. NejrozSifenéjsi pouziti je

u mostnich konstrukci a stozar(i v pfenosovych soustavach VVN.
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Jak je vidét z Tab. 2.1, kazdy pracovni postup obsahuje podrobnéjsi seznam
pracovnich ukoll, které je nutno provést pfi vykonavani napf. lezecké udrzby nebo prohlidky
(viz Obr. 2.1). Konkrétni ukoly se mohou v ramci pracovnich postupu prolinat. Jednotliva

vedeni byvaji rozdélena do udrzbovych Usekd. [17]

Obr. 2.1: Diagnostika a prohlidka venkovniho vedeni. (zdroj: [17])

2.2.2 Cetnost a zaznamy kontrol

V RPU jsou stanoveny Ihiity vedené snahou po objektivni Setnosti kontrol a kon(l ve vazbé

na Cas potfebny k odstranéni zjisténych nedostatku, ve vazbé na slozitost a rizikovost zafizeni.

[7]
Pfi stanoveni Ih(t se zvazuji:

o provozni zkuSenosti s jednotlivymi druhy zafizeni dle jejich konstrukéniho a
pfistrojového vybaveni,

o technické podminky pfislusného vyrobce zafizeni z hlediska Ihut stanovenych pro
udrzbu,

e vyznam pfisluSného zafizeni na provozni spolehlivost (Uroven smluvné stanovené
spolehlivosti dodavky elektfiny),

o vyhodnoceni pasobeni vnéjSich vlivl v pFislusné lokalité, kde je zafizeni umisténo. [7]
Kontroly a jednotlivé Ukony jsou pfedepsany u kazdého druhu zafizeni. Lhuty jsou

maximalni, a proto jsou zavazné. V pfipadé potfeby Jsou ukony provadény i v mezidobi dle

uvazeni provozovatele.
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RPU stanovuji i zptsob evidence pisemnych zaznam( podepsanych povéfenym
pracovnikem. Forma pisemnych zaznam( muze byt rozli€cna. Zaznam vSak musi obsahovat
vymezeni rozsahu zafizeni, struény soupis provedenych ukon( véetné vysledk( méfeni a
zkousek, soupis zjisténych zavad a zpusob jejich odstranéni (oprava, vyména, sefizeni),
jméno a podpis kontrolu provadéjiciho pracovnika. Pro svoji potfebu maiji distribuéni
spolecnosti zpracovany tiskopisy zaznamu pro jednotlivé druhy zafizeni, které administrativni

zalezitosti zjednodusuiji. [7]

Doporuéena |hita pro aktualizaci RPU je 5 let. Davody pro jejich aktualizaci jsou

nasleduijici:

« Technicky vyvoj elektrickych stroja, pfistroji a material(l zafazovanych do elektrickych
rozvodnych zafizeni vyvolava odliSnou naro€nost na obsah a lhuty jednotlivych
udrzbovych a kontrolnich dkon(

e Vyhodnoceni praktické uc€innosti provadénych udrzbovych a kontrolnich dkon(
v jednotlivych lokalitach maze vyvolat nutnost zmény jejich Ihat i zmény jejich rozsahu;

o Rozvoj pfenosové a distribuéni soustavy vystavbou novych zafizeni mize ovlivnit

stupen dulezitosti stavajicich zafizeni a tim i rozsah udrzbovych i kontrolnich ukon.

Nutno respektovat skute€nost, Ze v jednotlivych lokalitdch nebo riznych mistech
pfenosové a distribu¢ni soustavy mohou byt Ih(ty pro stejny druh i typ zafizeni stanoveny

odlidné dle praktické potfeby. [7]

2.3 Spolehlivostné orientovana udrzba

Udrzba je z hlediska spolehlivosti stav zafizeni, kdy dany prvek (nebo skupina prvka) neni

schopny plnit svou funkci, protoze je v udrzbovém prostoiji.

Pojem Spolehlivostné orientovana udrzba (Reliability Center Maintenance - RCM) se
v oblasti elektroenergetiky objevuje az v 90. letech 20. stoleti. Utelem RCM je zménit Gdrzbové
prostoje zafizeni tak, aby byla zaru€ena spolehlivost tohoto zafizeni. Jde o princip udrzby

podle skute€ného stavu zafizeni, nikoli podle ¢asu.

RCM je rozhodovaci nastroj, ktery dovoluje fidit nebo zlepSovat program udrzby, mize

jej zefektivnit a zoptimalizovat. [17]
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2.3.1 Cile systému RCM

Cilem RMC je vytvorit strategii Udrzby tak, aby se minimalizovali celkové provozni naklady pfi
zachovani nezbytné miry spolehlivosti, bezpecnosti a ohleduplnosti k zivotnimu prostiedi

provozovanych zafizeni.

Znamena to, Ze se pro kazdé zafizeni sestavi rovnice celkovych provoznich nakladd a

hleda se jeji lokalni minimum.
K sestaveni této rovnice je potreba vykonat radu krok:

e UrCit vS8echna zafizeni, ktera podléhaji udrzbé,
e Stanoveni unce téchto zafizeni,

e Urcit vysledny model starnuti zafizeni,

e Stanovit dulezitost zarizeni,

¢ |dentifikace poruch zafizeni a jejich nasledky,

e Sestavit rovnici celkovych provoznich nakladl a nalezeni vhodné formy udrzby

Dulezitym krokem pfi nasazeni systému RCM je urcit zafizeni, ktera budou podléhat
udrzbé. Pro oblast pfenosovych a distribu¢nich siti se jedna o zafizeni napf. transformatory,
venkovni a kabelova vedeni, spinaci prvky, ochranna zafizeni a dalsi. Pro tyto prvky je dllezité
urcit model starnuti a dulezitost prvku (vyjadieno naklady na adrzbu prvku, na opravy prvku a

naklady spojenymi s vypadkem prvku).
K ur€eni optimalniho intervalu udrzby pro systém &i zafizeni je nutno urcit rezimy

poruch, které mohou mit prospéch z periodické udrzby. Dulezitosti se rozumi vyznamnost

zafizeni z hlediska dopadu jeho poruchy na provoz celého systému. Cim jsou nasledky

nakladd na vypadek zafizeni.

2.3.2 Typy udrzby

o Prohlidka zarizeni z u¢elem odhaleni vznikajici funkéni poruchy

Ve snaze odhalit potencialni poruchy se v ur€itych ¢asovych intervalech provede

prohlidka zafizeni.

e Provoz do poruchy, korektivni udrzba

Zafizeni je provozovano, dokud nedojde k poruse, az poté nasleduje bud oprava, nebo

vyména za novy kus.
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¢ Planovana, preventivni udrzba
Bez ohledu na skutec¢ny stav zafizeni se na zakladé zku$enosti z provozu, informaci
od vyrobce, optimalizaéniho vypoctu stanovi terminy pravidelnych prohlidek, udrzby a

oprav.

o Udrzba podminéna stavem (viz Obr. 2.2)

Stav zafizeni se zjiStuje pomoci monitorovacich systému a diagnostickych metod. Na
stavu zafizeni se usoudi, jak dlouho bude =zafizeni pravdépodobné schopné

normalniho provozu do vzniku poruchy. Pomérné nakladna zaleZitost.

Aly, Aly, . =konst., Sy =5, = ... =konst

(100 %

technicky || - W
stav : udrzba

S(%) |

|
T

a' @ Al Al Alg i

Obr. 2.2: Udrzba podminéna stavem. (zdroj: [17])

e Spolehlivostné orientovana udrzba (viz Obr. 2.3)
Za pomoci matematickych modell se pro dany prvek (skupinu prvku) stanovi optimalni
systém udrzby tak, aby naklady na udrzbu byly minimalni, ale aby nebyl sniZzena spolehlivost

daného systému. [17]

{y, Al = konst , Sy, S, = kongt

Obr. 2.3: Spolehlivostné orientovana udrzba. (zdroj: [17])
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2.3.3 Pfistupy k RCM

V ramci rozvodnych elektrickych siti VVN je mozné zvolit dva zakladni pfistupy k zavadéni
RCM.

Jeden pfistup vede k optimalizaci udrzbového cyklu pro vSechny prvky a skupiny prvki
daného typu. Druhy pfistup vede ke stanoveni pofadi udrzby konkrétnich prvk( téhoz typu.
Oba pfistupy se shoduiji s teorii zavadéni RCM. Aplikace jednotlivych pfistupl se uréuje podle

konkrétniho typu prvku distribu¢ni sité. Srovnani pfistupu je vidét v Tab. 2.2.

Tab. 2.2: Srovnani pristupl k RCM. (zdroj: [17])

Optimalizace udrzbového cyklu Stanoveni poradi prvkl pro Gudrzbu

Pocet prvkd daného typu je vysoky. Pocet prvkd daného typu neni vysoky.

Obecné ma prvek daného typu nizkou | Prvek daného typu ma vysokou dilezitost

dulezitost.

Neni mozZno ziskat ndklady na konkrétni | Musi se stanovit hranice, od kdy ma cenu

prvek daného typu. zahdjit udrzbu.

PFi analyze udalosti (porucha, vypadek) neni | Pfi analyze udalosti (porucha, vypadek) je

mozno zjistit konkrétni prvek. mozno zjistit konkrétni prvek.

Je mozné monitorovani zafizeni (on-line).

Musime byt schopni urcit stav a dulezitost

zarizeni.

Optimalizace udrzbového cyklu je vhodna pro vétSinu prvkd hladiny vn (nn) napf.

distribuéni trafostanice vn/nn, vedeni vn.

Stanoveni poradi prvkl pro udrzbu je vhodny pro prvky napétové hladiny 110 kV,
pfipadné dulezité prvky hladiny vn. Jde o vypina ¢e 110 kV, transformatory 110 kV/nn, vedeni
110 kV a dalsi. [17]

2.3.4 Stanoveni optimalni periody Udrzby

Optimalni perioda udrzby vychazi z nakladové funkce, kdy je pro kazdé zafizeni sestavena
rovnice celkovych provoznich nakladu jako funkce intenzity udrzby a hleda se jeji lokalni

minimum.
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Nakladova rovnice ma tvar:
NC = NU + NO + NV (Ké/rok),
kde:
e Ny (K&/rok) ... ndklady na udrzbu,
e No (K&/rok) ... naklady na opravu,

o Ny (KE&/rok) ... naklady na vypadek.

To, Ze se nebudou jednotlivé nakladové polozky casem ménit nebo Ze jejich procentni
narust bude pfiblizné stejny, je hlavnim zjednoduSujicim pfedpokladem pro vycisleni
nakladovych polozek. Naklady na udrzbu a na opravu zavisi na intenzité udrzby a intenzité
oprav, tedy na druh a stavu prvku (model starnuti). Naklady na vypadek zavisi na druhu, stavu

a umisténi prvku v elektrizacni soustaveé. [17]
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3 Souvisejici legislativni predpisy

3.1 CSN 331500

Revize elektrickych zafizeni (souCasné i revize vSech vyhrazenych technickych zafizeni)
predstavuji nedilnou a zavaznou soucast hlavnich aktivit distribucnich spole€nosti, jejichz
zakladnim poslanim je zabezpeCovani nakupu, distribuce, prodeje elektfiny a poskytovani
souvisejicich sluzeb zakaznikim na uUzemi vymezeném v licenci a pInéni dalSich ukolu
vyplyvajicich ze zakona ¢&. 458/2000 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist, tj. "Zakona
o podminkach podnikani a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné

nékterych zakonu (energeticky zakon)".

Zakladni technickou normou pro provadéni revizi elektrickych zafizeni a zafizeni pro
ochranu pfed ucinky atmosférické a statické elektfiny (dale jen elektrickych zafizeni)
je CSN 33 1500 "Revize elektrickych zaFizeni", ktera byla schvalena 16. 6. 1990 a vstoupila

v platnost v ¢ervnu 1991.

PFi tvorb& normy byla jako cilovy stav revize stanovena bezpecéna funkce elektrickych
zafizeni podminéna pravidelnou a odbornou udrZzbou s posilenim ulohy vychozich revizi.
Vysledkem prace byla a nadale je struéna norma, stanovujici hlavni obecné zasady pro

provadéni revizi elektrickych zafizeni.

Norma byla doplnéna v srpnu 1996 o Zménu 1 a v dubnu 2000 o Zménu 2. Obé tyto
zmény (kromé dalSiho) upravuji i ¢lanky feSici problematiku pravidelnych revizi a z nich
plynouci moznosti pfi provadéni pravidelnych kontrol a udrzby dle Radu preventivni Gdrzby

organizace.

Zména 3 vydana v dubnu 2004 a Zména 4 ze zafi 2007 aktualizuji a doplfuji (kromé
dalSich ustanoveni) i pfehled citovanych a souvisejicich norem a souvisejicich pravnich

pfedpisU na soucasny stav.

ProtoZze se na tvorb& normy a jejich zmén podileli zastupci energetiky, jsou v ni
zapracovany i odchylky od béznych zvyklosti, které jsou nutné pro stavbu a provozovani

rozvodnych zafizeni.

Ve smyslu zakona Cdislo 22/97 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist, tj. "Zakona
o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu(", prestala byt
ustanoveni vSech technickych norem od 1. 1. 2000 zavazna. Z tohoto pohledu by se mohlo

zdat, Ze nezavaznym se stalo i provadéni revizi elektrickych zafizeni.
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Predpisem vySsi pravni sily, nez je technickd norma, je vSak vyhlaska 73/2010
nahrazujici vyhlasku CUBP a CBU &. 20/1979 Sb., kterou se urduji vyhrazena elektricka
zarizeni a stanovi se nékteré podminky k zajisténi jejich bezpec€nosti. Organizaci provozujici
zarizeni (provozovatel) je zde ulozeno zajistit v ramci preventivni udrzby vykonani
pfedepsanych kontrol zafizeni (revize, zkousky, prohlidky apod.) se zfetelem k podminkam,

za nichz je zafizeni provozovano.

Rovnéz zakon ¢&. 458/2000 Sb. uklada v § Il, odst. | pod bodem c) drziteldm licence
povinnost zaijistit, aby technicka zafizeni pouzivana k vykonu licencované cinnosti splfiovala

pozadavky bezpelnosti a spolehlivosti, stanovené pravnimi pfedpisy a technickymi normami.

Z uvedeného i navazujicich vyhlaSek Ministerstva primyslu a obchodu a
Energetického regulacniho Ufadu vyplyva, Zze povinnost provadét revize elektrickych zafizeni
neskoncila se zavaznosti technickych norem.Obecné je mozno konstatovat, ze existuji pravni
pfedpisy, kterymi je stanovena povinnost dodrZzovat konkrétni technické normy. V téchto
pfipadech sice neni technicka norma zavazna a jeji nedodrzeni neni v rozporu se zakonem.
Jde vSak o nedodrZeni toho pravniho pfedpisu, ktery povinnost dodrzeni technické normy
stanovil. Pfikladem toho je systém energetické legislativy, jakozto souboru pravnich pfedpist

a technickych norem, které na sebe navazuiji.

Norma CSN 33 1500 rozeznava dva druhy revizi, a to vychozi a pravidelné. Ugelem
revize elektrickych zafizeni je ovéfovani jejich stavu z hlediska pozadavk( zakladni
bezpecnosti, které jsou na n&j kladeny, tj. zda je zajisténo, Ze osoby, uzitkova zvifata a majetek
budou pfiméfené chranény pfed nebezpe€imi, ktera mohou elektricka zafizeni (za
stanovenych podminek provozu) elektrickym proudem, napétim nebo jevy vyvolanymi ucinky

elektfiny zpusobovat. [10]

Lhaty pravidelnych revizi provozovanych elektrickych zafizeni stanovuje CSN 33 1500
v tab. | a konkretizuje je v dalSich &lancich této normy s tim, Ze z povinnosti provadéni

pravidelnych revizi vyjima za ur€itych podminek elektricka zafizeni uvedena v €l. 3.2 normy.

Text znéni &l. 3.2, ktery vstoupil v platnost vydanim zmény Z2 - CSN 33 1500 v dubnu
2000 zni: "V distribu¢ni a pfenosové soustavé dodavatele elektrické energie se nemusi
provadét pravidelné revize, pokud bezpecnost elektrickych zafizeni je zajisStovana
pravidelnymi kontrolnimi a udrzbou podle radu preventivni Gdrzby". Pficemz RPU je
definovany jako predpis organizace pro provadéni preventivni udrzby elektrického zafizeni,
obsahujici zpusob, lhaty a dalsi nezbytné nalezitosti zabezpedujici provadéni vlastni
preventivni udrzby. Preventivni udrzbou se pak rozumi souhrn €innosti zaméfeny na udrzeni

provozu schopného a bezpecného stavu elektrického zafizeni.
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Organizacim s vypracovanym a vydanym fadem preventivni udrzby, ktery pravidelnymi
kontrolami a udrzbou elektrickych zafizeni zajistuje jeho bezpeénost, umozfiuje CSN 33 1500
znénim ¢l. 3.3 prodlouzit |hGty pravidelnych revizi normou stanovenych zafizeni az na
dvojnasobek za pfedpokladu, Ze pravidelné kontroly zafizeni budou provadény nejméné ve
Ihatach pro pravidelné revize daného zafizeni. Z uvedeného tudiz vyplyva, ze fad preventivni
udrzby musi stanovit lhaty a zplsob provadéni pravidelnych kontrol (kontrola elektrického
zafizeni je Cinnost, pfi které se zjiStuje stav elektrického zafizeni prohlidkou, zkousenim,
méfenim apod.). V pfipadech prodlouzeni Ihdt pravidelnych revizi dle ¢l. 3.3 normy stanovuje

fad preventivni udrzby i Ihaty pravidelnych revizi a zpusob evidence jejich vysledkd.

O vysledcich pravidelnych kontrol a odstranéni zjiSténych zavad je nutno provadét
pisemné zaznamy podepsané organizaci povéfenym pracovnikem, ktery nemusi mit
kvalifikaci revizniho technika. Ze zaznamu musi vyplynout, zda zafizeni je nadale schopno

bezpecného provozu a jaky je technicky stav zafizeni z hlediska provedenych ukon(. [11]

3.2 CSNEN50110-1

CSN EN 50110 -1 "Obsluha a prace na elektrickych zafizenich" vydana v listopadu 2003
zmifuje problematiku revizi v kap. 5 "Bé&zné provozni postupy, v souvislosti s kontrolou
funkéniho stavu zafizeni". Za tyto kontroly norma povazuje kromé revizi i méfeni a zkouSeni

elektrickych zafizeni.

Z hlediska revizi a s revizi souvisejicich ukonl (prohlidka zafizeni, zkouseni a méfeni)
a pozadavkl pro provedeni revize (kvalifikace osob, pozadavek na technickou dokumentaci
revidovaného zafizeni, zaznamenani vysledk( (i revize) nestanovuje norma zadné nové

podminky nad ramec nasich legislativnich predpist a CSN 33 1500.

CSN EN 50110 -1 potvrzuje i zékladni G&el revize, kterym je ovéfeni, zda elektrické
zafizeni je v souladu s bezpecnostnimi a technickymi ustanovenimi pfisluSsnych norem a
predpist, pfipousti i revizi ovéfeni normalniho provozniho stavu zafizeni. Klade duraz
u novych elektrickych pfipadné u stavajicich rozSifovanych zafizeni na provedeni vychozi
revize pfed uvedenim zafizeni do provozu. U stavajicich zafizenich pak na provadéni
pravidelnych revizi a kontrol zafizeni ve vhodnych lhutach s cilem prfedchazet zavadam.
Stanovuje vSak pozadavek, provadét revize a souvisejici €innosti takovym zpUsobem,
prostfedky a postupy, aby zabranilo moznému nebezpeci zranéni od elektrického zafizeni.
[11]°
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3.3 Podnikové normy energetiky

Revizni a kontrolni ¢innost je v distribuénich spoleénostech chapana jako &innost, jejimz cilem
je zabezpec€ovani trvalé kvality sluzeb odbératelim. V této souvislosti nelze opomenout tvorbu
podnikovych norem energetiky (PNE) pro pfenos a rozvod elektrické energie jako jeden
z prvku pro zabezpeceni kvality pfejimanych a nakupovanych zafizeni, pro zabezpeceni
Cinnosti souvisejicich s poslanim spolecnosti, ale zaroven i pro provadéni revizi, kontrol a

zajisténi bezpec€nosti pfi obsluze a praci na elektrickych zafizenich.

Dokladem toho je norma PNE 33 0000-3 "Revize a kontroly elektrickych zafizeni
pfenosové a distribuc¢ni soustavy" (blize viz kap. 4), jejiz ¢tvrté vydani vstoupilo v platnost
1.1. 2017 a ktera navazuje na zakladni ustanoveni CSN 33 1500 tykajici se terminologie,
zakladnich pozadavkl na bezpe€nost a na spolehlivost ve smyslu energetického zakona
(€. 458/2000 Sb.).

Spolehlivost elektrického rozvodného zafizeni je v uvedené normé definovana (ve
smyslu provadénych revizi a kontrol) jako stav elektrického rozvodného zafizeni, ktery splfiuje
pozadavky technickych norem pro dany druh rozvodnych zafizeni a zajiStuje tak jeho

provozuschopnost.

Norma PNE 33 0000-3 se vztahuje na vychozi revize novych elektrickych rozvodnych
zarizeni distribuéni a pfenosové soustavy a provadéni pravidelné kontroly stavajicich
rozvodnych zafizeni podle Radu preventivni Gdrzby. Norma stanovuje zakladni podminky a
postupy pro ovéfovani elektrickych rozvodnych zafizeni distribu€ni a pfenosové soustavy
z hlediska jejich bezpecnosti a spolehlivosti. Proto je souéasti této zpravy samostatna kap. 4

vénovana této normé.

Kontroly stavajicich elektrickych zafizeni jsou uskute¢hovany podle pfedpisti a norem
platnych v dobé uvedeni rozvodného zafizeni do provozu. Lze konstatovat, Ze norma svym
obsahem je dulezitym technickym podkladem pro zabezpeCeni pozadavku jiz citovanych
legislativnich pfedpist, PPPS, PPDS, ale i navazujicich technickych norem a predpisu. DalSim
dokladem normotvorné c¢innosti energetickych distribu€nich spole€nosti je zpracovani
PNE 33 0000-6 "Bezpectnostni pfedpisy pro obsluhu a praci na elektrickych rozvodnych
zafizenich distribuéni a pfenosové soustavy". Tato norma, ktera vychazi z CSN EN 50110-1,
stanovuje zakladni podminky bezpelnosti pfi obsluze a praci na zafizeni distribuCni a
pfenosové soustavy a dale podminky bezpeénosti pfi provadéni ¢innosti vykonavanych za
jinym ucelem v blizkosti elektrickych zafizeni nebo v jeho ochranném pasmu s ohledem na

nebezpecdi urazu od elektrického zafizeni. [12]
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V Tab. 3.1 pfevzaté ze zmifiované normy PNE 33 0000-6 je napf. mozno vidét nejkratsi
vzdalenosti porostu od vodi¢u venkovniho vedeni VVN. [19]

Tab. 3.1: Nejkratsi vzdalenosti porostu od vodi¢u venkovniho vedeni 110 kV, 220 kV
a 400 kV. (zdroj [19])

1 2 3 4
Lze vylézt | Minimalni vzdalenost | Vzdalenost pro
Dle PNE 33 3300
(ano/ne) od vedeni (m) orez (m)
ano 2,5 4,5
Vedeni 110 kV
ne 1 3
ano 3,5
Vedeni 220 kV
ne 2
ano 45
Vedeni 400 kV
ne 3

Ve sloupci 2 je unedeno rozdéleni porostu, u kterych se pfedpoklada vystup osob a
u kterych se nepfedpoklada vystup osob.

Vzhledem k vychyleni porostu G¢inkem klimatickych nebo dynamickych jevl jsou
uvedené minimalni vzdalenosti ve sloupci 3 u vedeni 110 kV pfiméfené zvétSeny
alespon 0 2 m, viz sloupec 4.

V prosinci lofiského roku vesla v platnost nova norma tykajici se revizi venkovnich
vedeni VVN, kterou je PNE 33 3300-1 (1. vydani) "Metodika méfeni a vyhodnocovani
uzemnéni venkovnich vedeni vvn a zvn", ktera je doplnénim normy PNE 33 3300, kapitoly 6
véetné pfiloh G,H.

Odpor uzemnéni stozaru ma vliv na bezpecnost osob (dotykové a krokové napéti),
provozni spolehlivost vedeni (Cetnost vypadk( pfi bourkach) a spravny provoz ostatnich

elektrozarizeni v blizkosti elektrickych vedeni vvn a zvn.
Tato norma se zabyva:

e kontrolou spravné funkce uzemnéni stozarovych konstrukci méfenim,
e meéfenim rezistivity pady pro spravny navrh strojenym zemnicl projektovanych vedeni,
e kontrolnim vypoc&tem dotykovych napéti,

e doporuc¢enim pro navrh zemnicd. [20]
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3.4 Sdruzeni CSRES a platné podnikové normy

Sdruzeni pravnickych osob CSRES, které bylo zaloZeno v Praze dne 4. dubna 1995 a jehoz
¢leny jsou CEPS, PREdistribuce, E.ON Distribuce a CEZ Distribuce zvefejfiuje nové vydavané
Podnikové normy energetiky (PNE), které jsou obecné nizSim stupném technickych norem a

které vhodnym zpGsobem doplfiuji soustavu norem CSN v oblasti elektroenergetiky.

Predmétem cinnosti tohoto sdruzeni jsou aktivity zamérené na podporu ¢lenu

sdruzeni pfi uplatihovani a ochrané jejich spoleénych zajmu, zejména na:

e oblast legislativhé — pravni,

e oblast regulace provozovatelll distribuénich soustav a provozovatele pfenosové
soustavy,

e oblast provozovani distribu¢nich soustav a oblast provozovani pfenosové soustavy,

e oblast ostatnich Cinnosti sdruZeni a spoluprace se zajmovymi korporacemi pusobicimi

v Ceském a zahrani¢nim prostfedi.

Z pohledu zakona €. 458/2000 Sb. Ize chapat normy PNE jako technické normy
vyrazné oborového charakteru, pfejimané organizacemi elektroenergetiky do svych vnitfnich
predpisu pfevazné zavazného charakteru, a uplatfované pfi technickych feSenich rozvodnych

zafizeni i v ramci smluvnich vztah( s dodavateli mimo elektroenergetiku. [13]

Mezi v soucasnosti platné normy PNE tykajici se elektrotechnickych zarizeni

patfi:

e PNE 33 0000 — 1 (6. vydani): Ochrana pfed urazem elektrickym proudem v distribuc-
nich soustavach a pfenosové soustavé.

e PNE 33 0000 - 2 (5. vydani + Zména 1): Stanoveni zakladnich charakteristik vné&jSich
vlivi pUsobicich na rozvodna zafizeni distribuéni a pfenosové soustavy.

e PNE 33 0000 - 3 (4. vydani): Revize a kontroly elektrickych zafizeni pfenosové a
distribuc¢ni soustavy.

e PNE 33 0000 - 4 (3. vydani): Priklady vypo¢td uzemrovacich soustav v distribu¢ni a
pfenosové soustavé dodavatele elektfiny.

e PNE 330000 -6 (3. vydani + Zména 1): Obsluha a prace na elektrickych zafizenich
pro pienos a distribuci elektrické energie.

e PNE 330000 -9 (1. vydani): Navrhovani a umistovani svodicl pfepéti v sitich 110 kV.

e PNE 33 0122 (1. vydani): Pokyn pro pouzivani evropské normy EN 50160.
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Pozn.:

PNE 33 0405 - 1 (1. vydani): Navrhovani venkovni elektrické izolace podle stupné
znegisténi — Cast 1: Porcelanové a sklenéné izolatory pro sité se stfidavym napétim.
PNE 33 0405 - 2 (1. vydani): Navrhovani venkovni elektrické izolace podle stupné
znecisténi, Cast 2: Polymerové izolatory pro sité se stfidavym napétim.

PNE 33 3041 (3. vydani): Zkratové proudy - vypocet ucinku, ¢ast 2: pfiklady vypodctu
PNE 33 3042: Priklady vypoctl zkratovych proudu ve stfidavych sitich.

PNE 33 3300 - 1 (1. vydani): Metodika méfeni a vyhodnocovani uzemnéni
venkovnich vedeni vvn a zvn.

PNE 33 3300 (1. vydani): Navrhovani a stavba venkovnich vedeni nad AC 45 kV.
PNE 34 7509 (+ zména 1): Holé vodice pro venkovni vedeni ze soustifedéné slanénych
kruhovych dratd.

PNE 35 7041 (1.vydani): Bezpecnostni oznaceni trvalého charakteru osazend
v distribu€nich soustavach a pfenosové soustaveé.

PNE 35 9700 (4. vydani): Dielektrické pracovni pomucky pro bézné pouziti v distribucni
a pfenosové soustaveé.

PNE 35 9705 (2.vydani): Uzemrovaci a zkratovaci soupravy pro distribu¢ni a
pfenosovou soustavu.

PNE 35 9705 (2. vydani) - zména 1: Uzemnovaci a zkratovaci soupravy pro distribucni
a pfenosovou soustavu.

PNE 38 1981 (3. vydani): Osobni ochranné prostfedky a pracovni pomucky pro
elektrické stanice distribu¢nich soustav a pfenosové soustavy

PNE 73 4450 - 2 - 1: Fyzicka ochrana prvkl kritické infrastruktury a ostatnich objektt

odvétvi energetika - elektfina - Pfenosova a distribu¢ni soustava. [14]

Normy zaméfené pfimo na zkoumanou problematiku tykajici se diagnostiky a inspekce

venkovnich vedeni VVN jsou v seznamu zvyraznény.
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4 PNE 33 0000 — 3 (4. vydani)

Podnikova norma energetiky pro pfenos a rozvod elektrické energie PNE 33 0000 — 3
(4. vydani) s ndzvem Revize a kontroly elektrickych zafizeni pfenosové a distribu€ni soustavy
nahrazuje podnikovou normu PNE 33 0000 — 3 z 1. 1. 2009 (3. vydani) a plati pro vychozi
revize novych elektrickych rozvodnych zafizeni DS a PS a provadéné pravidelné kontroly

stavajicich rozvodnych zafizeni podle Radu preventivni udrzby. [15]

Jeji kone&ny navrh odsouhlasily tyto organizace: CEPS, CEZ Distribuce, E.ON Czech,
E.ON Distribuce a PREdistribuce.

Pro potieby pfedkladané zpravy jsou dale vybrany pouze souvisejici pasaze.

4.1 Pravidelné kontroly a revize

Provozovana elektricka rozvodna zafizeni pfenosové a distribu€ni soustavy jsou ve smyslu
platnych zakonnych pfedpisti povazovana za vyhrazena elektricka technicka zafizeni. Proto
jejich bezpe€nost musi byt ovéfovana revizemi a pribézné musi byt provadéna udrzba vcetné

kontrol ve stanovenych |hatach a ve stanoveném rozsahu.

Dle ¢&l. 3.2 Zmény 2 CSN 33 1500 mohou byt pravidelné revize nahrazeny prib&zné
provadénymi udrzbovymi Ukony véetné kontrol stanovenych ve vlastnim Radu preventivni
udrzby.

Ve smyslu zakona &. 458/2000 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisu zajistuje PDS
spolehlivé provozovani distribuéni soustavy. Je proto povinen vedle Ukonl provadénych
k zajiSténi bezpec€nosti vykonavat i ukony vedouci k zajisténi spolehlivosti dodavky elektrické

energie.

4.2 Rad preventivni Udrzby

Elektricka rozvodna zafizeni pfenosové a distribuéni soustavy v€etné smluvné provozovanych
elektrickych stanic, pfimych vedeni a elektrickych pfipojek musi splfiovat poZadavky platnych
pravnich predpist a technickych norem z hlediska jejich bezpec€nosti a spolehlivosti. Pro
pribézné ovérovani stavu bezpecnosti a spolehlivosti je tfeba provadét udrzbové ukony

véetné kontrol v rozsahu a Ihatach dle RPU.
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4.1.1 Obsah RPU
RPU musi byt zpracovan v rozsahu kapitoly 4 PPDS nebo &asti lll. PPPS.

RPU musi byt zpracovan na v$echna elektricka zafizeni pfenosové a distribuéni
soustavy, na smluvné provozovana pfima vedeni, elektrické stanice a elektrické pfipojky

vCetné souvisejicich zafizeni nezbytnych pro zajisténi jejich provozu.

Pro kazdy druh zafizeni ma byt stanoven rozsah preventivni udrzby podle uc¢elu

v nasledujicim ¢lenéni:

ukony provadéné z dlivodu zajisténi bezpecénosti,

e Ukony provadéné s ohledem na zajisténi spolehlivosti.

Z hlediska formy a naplné se rozlisuji:

¢ Prohlidka - pohledova kontrola stavu zafizeni a jeho okoli (véetné ochranného pasma)

béhem provozu (pod napétim)

e Zkouseni a méreni - porovnani parametrl zafizeni méfenim a zkouskami pro ovéreni
stavu jejich bezpec€nosti a provozuschopnosti. Dle charakteru diagnostickych zkousek
v navaznosti na pfistrojové vybaveni méfici a diagnostickou technikou se provadi:
- na zafizeni za provozu (pod napétim)

- na zafizeni mimo provoz (bez napéti) pfi provadéni bézné udrzby

o Udrzba - tkony zajistujici bezpeény a provozuschopny stav zafizeni. Dle charakteru
a obsahu stanoveného ukonu se provadi:

- na zafizeni za provozu (napf. ¢isténi prostort a okoli pfislusného zafizeni atp.)

- na zarizeni mimo provoz zejména v pripadech, kdy je nezbytna CasteCna

demontaZz kontrolovaného zafizeni atp.

Doporucuje se v ramci provadéni planovaneho ukonu bézné udrzby na zafizeni mimo
provoz soucasné dle technickych mozZnosti odstranit zjisténé zavady pfi ukonech prohlidky a

diagnostickych méreni.
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4.1.2 Lhaty dle RPU

Lhaty akont RPU pro jednotlivé druhy zafizeni v souladu s kapitolou 4 PPDS nebo &asti

lll. PPPS jsou urCovany dle:

e vyznamu pfislusného zafizeni na provozni spolehlivost pfenosové nebo distribucni
soustavy,

e urovné smluvné stanovené spolehlivosti dodavky elektfiny odbératelim zasobovanych
z pfislusného zafizeni (tj. jednotlivého vedeni nebo stanice),

e provozni zkuSenosti s jednotlivymi druhy zafizeni dle jejich konstrukéniho a
pfistrojového vybaveni,

e technickych podminek vyrobce pfislusného zafizeni pro jeho udrzbu,

e vyhodnoceni pasobeni vnéjSich vlivl v pFislusné lokalité, kde je zafizeni umisténo.

Pozn.:

1. Dle uvedenych zasad je tfeba respektovat, Ze v jednotlivych lokalitach nebo riznych mistech
prenosové a distribu¢ni soustavy mohou byt lhaty pro stejny druh i typ zafizeni stanoveny
odlisné dle praktické potieby.

2. Doporucuje se zkraceni zakladnich Ih(t jednotlivych ukonu pro jejich prvni provedeni u novych
zarizeni pro pfipadné zjisténi skrytych zavad (pro moznost uplatnéni jejich odstranéni v ramci
zarucni doby), které nemohly byt zjiStény pFi vychozi revizi a technické prejimce. NejdelSi Ihaty

kontrol provadénych z divodu bezpeénosti jsou 4 roky ve smyslu CSN 33 1500.

4.1.3 Aktualizace RPU

Doporuéuje se, aby byl RPU v souladu s kapitolou 4 PPDS nebo éasti lll. PPPS minimalné

jednou za pét let aktualizovan z téchto diavodu:

e technicky vyvoj elektrickych strojd, pfistrojii a materialll zafazovanych do provozu
pfenosové a distribuéni soustavy vyvolava odliSnou naro¢nost na obsah a |hity
jednotlivych udrzbovych i kontrolnich ukon,

e vyhodnoceni praktické uc€innosti provadénych udrzbovych a kontrolnich ukon(
v jednotlivych lokalitach muze vyvolat nutnost zmény jejich Ihit nebo i jejich rozsahu,

e rozvoj prenosové a distribu¢ni soustavy vystavbou novych zafizeni maze ovlivnit
stupen dulezitosti stavajicich zafizeni a tedy i ovlivnit rozsah udrzbovych a kontrolnich

ukona.
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4.2 Hlavni zasady RPU pro venkovni vedeni

(viz kapitola 4 PPDS nebo ¢ast lll. PPPS)

Pro jednotlivé druhy zafizeni je tfeba v RPU konkretizovat obsah pfislusnych tkont

stanovenych v &l. 4.1.1 a konkrétné stanovit jejich Ihity dle zasad v ¢l. 4.1.2.

Pro potfeby feSené problematiky zde budou uvedeny pouze zalezitosti tykajici se revizi

venkovnich vedeni.

Prohlidka - pohledova kontrola provadéna pochuzkou, popf. mozno dopravnim
prostfedkem (napf. letecka kontrola vedeni vvn a zvn).

Provadi se na zafizeni pod napétim. Obsah a Ihtty musi byt stanoveny pfi respektovani
technického provedeni vedeni (napf. holé nebo izolované vodice, typ izolatort atp.) a
lokality jeho umisténi (napf. lesni prusek, zastavené Gzemi, volny terén atp.) v€etné
k pfihlédnuti pasobeni vnéjSich vliva (napf. znecisténi, namrazova oblast atp.). Proto

mohou byt pro jednotlivé Useky trasy jednoho vedeni stanoveny riizné Ihuty.

Zkouseni a méreni - ovéfeni parametri méfenim na vedeni pod napétim.

Obsah a lhaty musi byt stanoveny dle stejnych zasad jako ukon prohlidky
s pfihlédnutim k dulezitosti jednotlivych bodl (napf. kfizovatkovy stozar, stozar
s usekovym vypinaCem, stozar se svodiCem prepéti atp.). Proto v pfislusném useku

vedeni mize byt rozsah a ¢etnost diagnostickych zkousek pro jednotlivé body rozdilny.
Udrzba
Stanoveni rozsahu ukonu se doporucuje €lenit na Udrzbu ochranného pasma a udrzbu

zafizeni s pfihlédnutim na to, které Cinnosti je mozné provadét na zafizeni pod napétim

(napf. obnova vystraznych tabulek, vycisténi ochranného pasma atp.).

Podrobnéji jiz byly jednotlivé pracovni postupy provadéné na vedenich VVN shrnuty

v kap. 2.2.1.
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4.2 Kvalifikace pracovniku

Revize (viz &l. 2.2) provadi revizni technik, pracovnik s kvalifikaci podle § 9 vyhlasky CUBP
a CBU &. 50/1978 Sb.

Kontroly elektrickych zafizeni mohou provadét pouze povéreni pracovnici s pfislusnou
kvalifikaci podle vyhlasky CUBP a CBU &. 50/1978 Sb., kterou pro danou &innost poZaduje
norma PNE 33 0000-6.

4.3 Zpravy o revizi

O provedenych revizich a kontrolach musi byt provedeny pisemné zaznamy (viz kap. 4 PPDS
nebo ¢ast lll. PPPS.)

Zprava o revizi elektrického zafrizeni musi obsahovat:

e urCeni druhu revize (vychozi, pravidelna),

e vymezeni rozsahu revidovaného elektrického zafizeni,

e soupis pouzitych pfistroj,

e soupis provedenych ukonu (prohlidky, méfeni, zkousky),

e soupis zjisténych zavad,

e datum zahajeni a ukon&eni revize, vypracovani a predani zpravy o revizi,

e jméno a podpis revizniho technika s jeho evidenénim €islem,

e naméfené hodnoty, pokud nejsou obsazeny v dokladech pouzitych pro sestaveni
zpravy o revizi,

o vysledky (prohlidky a zkouSek, naméfené hodnoty) podstatné z hlediska sledovani
stavu bezpec€nosti zarfizeni, pokud nejsou obsazeny v dokladech pouzitych pro

sestaveni zpravy o revizi.

Pokud se pfi sestaveni zpravy o revizi vyuziva pisemnych dokladli, musi zprava
obsahovat jejich seznam a misto jejich ulozZeni. PFi revizi provadéné dodavatelskym zplisobem

musi byt vSechny tyto doklady soucasti zpravy o revizi.

V zavéru zpravy o revizi musi byt uvedeno, zda elektrické zafizeni je z hlediska
bezpelnosti a spolehlivosti schopné provozu. V pfipadé, Ze pfi revizi byly zjistény zavady,
musi byt ve zpravé o revizi uvedené, s jakym ustanovenim normy nebo jiného pfedpisu jsou

V rozporu, popf. jaké je v dusledku zavady riziko ohrozeni bezpec¢nosti.
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Zaznamy o provedenych kontrolach podle €l. 3.5 a 4 jsou vedeny na formulafich, které
zpracovavaji jednotlivi provozovatelé elektrickych zafizeni bud v pisemné, nebo elektronické

podobé.

Pokud je revize nebo kontrola elektrického zafizeni (vzhledem k jeho rozsahu)

provadéna po ¢astech, je mozné:

e zpravu o vychozi revizi vypracovat na zakladé pisemnych dokladl s vysledky kontrol
¢asti elektrického zafrizeni,
e zaznam o kontrole provedené v ramci Radu preventivni kontroly vypracovat na zakladé

vysledku provedenych dil€ich kontrol elektrického zafizeni.

Zprava o revizi musi byt ulozena u provozovatele elektrického zafizeni a pfistupna

organlim statniho odborného dozoru.

Zprava o vychozi revizi musi byt uloZzena trvale aZz do zruSeni nebo rekonstrukce
elektrického zafizeni.

Zaznam o pravidelné kontrole provedené v ramci Radu preventivni udrzby musi byt

uloZzen nejméné do vyhotoveni zaznamu z nasledné kontroly stejného druhu. [15]

Pozn.: Vysledky méfeni je vhodné uchovavat po celou dobu Zivotnosti zafizeni. Sledovani a
vyhodnocovani zmén namérfenych hodnot mize signalizovat pravdépodobnost prekroceni

meznich hodnot pfed provedenim nasledujici pravidelné kontroly.
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Zaver

Zemi. Elektricka energie je nezbytna pro rast ekonomiky a Zivotni urovné celé spole¢nosti.
Proto je otazka kvality a spolehlivosti dodavky elektrické energie dulezitym parametrem.
PreruSeni dodavky elektrické energie a energii vibec je velkym problémem jak z hlediska
vyroby, tak i financniho vyrovnani. Podniky ztratou energie pfichazeji o zisky z vyroby a
distributofi elektrické energie o zisky z prodeje elektfiny. Reseni spolehlivosti dodavek viech
energii je jak z regionalniho, tak i globalniho pohledu na rozvoj spolecnosti velice dilezitym

a chodu celé elektrické sité je preventivni udrzba zafizeni. [17]

Ugelem udrzby je udrzet elektrické zafizeni v pozadovaném stavu. Kazda zjisténa
zavada, ktera znamena bezprostfedni nebezpedi, je odstranéna nebo vadné d&asti jsou

odpojeny a zajistény proti opétnému zapnuti.

Udrzba sestava z:

e preventivni udrzby, ktera je vykonavana na zakladé zkusenosti se zamérem zabranit
poruSe a udrzovat zafizeni v provoznim spolehlivém a bezpecném stavu,

e opravné udrzby, kterou se opravuji nebo nahrazuji poSkozené ¢asti.

Vymeéna opotfebenych nebo poskozenych Casti a odstrafiovani drobnych zavad je

provadéna podle uzaviené smlouvy v ramci drobnych oprav.

Rozsah a zplsob provadéni udrzovacich praci na vedeni VVN se provadi podle
konkrétniho Radu preventivni udrzby pfislusného PPS & PDS, pfisemz RPU je predpis
technickych a organizacnich opatfeni zaméfeny na udrZovani nebo obnovovani

provozuschopného a bezpe¢ného stavu zafizeni, tj. pfehled €innosti preventivni udrzby.

Pro kazdy druh zafizeni pfenosové a distribuéni soustavy je stanovovan rozsah
preventivni udrzby v dale uvedeném zakladnim ¢lenéni, jehoZz rozsah je vécné konkretizovan

podle vlastniho druhu zafizeni:
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o Prohlidka - pohledova kontrola stavu zafizeni a jeho okoli (véetné ochranného pasma)
bé&hem provozu zafizeni,

o Diagnostické zkousky - porovnani parametrl zafizeni méfenim a zkouSkami pro
ovéreni stavu bezpec€nosti a provozuschopnosti zafizeni,

o Bézna udrzba - ukony zajistujici pro dany druh zafizeni bezpeény a provozuschopny
stav, pfiCemz se doporucCuje v ramci planovaného ukonu udrzby odstranit zavady

zjisténé pfi ukonech prohlidky a diagnostickych méfeni. [7], [17]

Obecné lze Fici, ze udrzba kazdého objektu Uzce souvisi s diagnostikou a Ize ji

realizovat tremi zpusoby:

e Udrzbou dle skute€ného stavu objektu,
e Udrzbou dle ¢asového planu,

e udrzbou po poruSe objektu.

Nejméné vhodnym zplisobem je tGdrzba po poruse objektu. UpIna porucha chovani
objektu ma za nasledek vypadek technologického procesu, moznost nasledného poruseni

dalSich objektl, naruseni bezpecénosti provozu.

Udrzba dle éasového planu je vykonavana dle statistickych podkladd oprav
jednotlivych komponentl objektu v pfedem pevné stanovenych €asovych usecich. Tento
zpusob je nevyhodny, nebot’ k udrzbé objektu dochazi bud' pfili§ brzy, nebo pfFili§ pozdé,
pfi¢emz je znamo, Ze parametry zafizeni se velmi ¢asto zhorSi vlastni demontazi a zpétnou

montazi.

Optimalni metodou je tedy udrzba zalozena na monitorovani technického stavu
objektu. [24]
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