Kolektiv CEPS

Cldnek je zaméren na problematiku prenosu elektrické energie, ktery v Ceské republice zajistuje akciova spolecnost CEPS.
Zabyva se vyznamem pdterni prenosové soustavy a jejiho napojeni na sousedni zeme, naroky na prenosovou soustavu a jeji
spolehlivosti, investicemi do zarizeni prenosové soustavy. Podrobnéji rozebira legislativni, procesni, tizemni, stavebni
a technické aspekty vystavby nového vedeni — a to jak nadzemniho venkovniho, tak i kabelového podzemniho vedeni.

Béhem pouhych sta let poté, co byly
vyrobeny a uvedeny do provozu prv-
ni pramyslové vyuzitelné -elektric-
ké stroje a zafizeni, se stala elektiina
nezastupitelnou, univerzalni energii.
Napomohla nebyvalému rozmachu
hospodarstvi — primyslu, dopravy
i sluzeb — a také rastu zivotni Grovné
obyvatel. V soucasné dobé se nejen
v Ceské republice, ale i ve viech vy-
spélych zemich rozhoduje o budou-
cich zdrojich elektrické energie. Ta
je pro lidstvo stile nejvyhodnéjsi,
protoZe se di nejlépe preménovat
na dalSi typy energie.

Ceska energeticka politika

Aby mohla také naSe vyspéla spo-
le€nost dale fungovat a rozvijet
se, musi nejen co nejlépe vyuZivat
vSech vlastnich energetickych zdro-
ju k vyrobé elektfiny, ale také budo-
vat silnéjsi a spolehlivéjsi propojeni
dilkovymi vedenimi.

V nékolika poslednich letech se pro
statni energetickou politiku i pro pod-
niky elektroenergetického a elektro-
technického primyslu stalo prioritou
zajisténi bezpecnosti dodavek elek-
tiiny. Pod timto pojmem se rozumi
spolehlivost, nepfetrzitost a garance
vysoké kvality dodavané elektiiny,
vyjadiené jak poctem vypadkd, tak
stabilitou napéti a frekvence.

Pfenos elektrické energie zajistuje
v Ceské republice akciova spole¢nost
CEPS na zikladé vyhradni licence
¢. 130100001 udélené Energetickym
regulacnim Gradem.

Jako provozovatel pienosové soustavy:

— poskytuje vSem jejim uzivatelim
prenosové a systémové sluzby za ne-
diskriminac¢nich podminek a za kon-
kurenceschopné ceny,

— dispecersky fidi zafizeni pfenosové
soustavy a systémové zdroje na tze-
mi CR,

— podle pravidel UCTE (nebo v ramci
nového vzniklého organu ENTSO-E)
zajistuje propojeni s elektrizacnimi
soustavami sousednich zemi.

Dopravni tepny

Pienosova soustava 400 a 220 kV
(viz obr. 1 a tab. 1), casto nazyvana

»pateini, slouzi k rozvedeni vyko-
nu z velkych systémovych elektra-
ren do celého uzemi Ceské republiky
a zaroven je soucasti mezinarodniho
propojeni Evropy. Napdji elektfinou
distribu¢ni soustavy, které ji dale roz-
vadéji az ke konecnym spotiebitelim.
Pieshrani¢nimi vedenimi je pieno-
sova soustava CR napojena na sou-
stavy vSech sousednich stat, a tim
synchronné spolupracuje s celou elek-
troenergetickou soustavou kontinen-
talni Evropy.

Na zajisténi spolehlivého pienosu za-
visi nepietrzité a plynulé zdsobovani
vSech spotiebiteld. Nezbytnou funk-
ci provozovatele pienosové soustavy
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Obr. 1: Pdteini pienosovd soustava v CR véetné rozvojovych zdmérii do roku 2018

Typ vedeni CEPS Délka tras vedeni (km)
400 kV 2968
220 kV 1371
110kV 56
Celkem 4395

Tab. 1: Délka tras vedeni CEPS
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Cerpani podplrnych sluzeb na pokryti zvlast velkého vypadku
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Graf 1: Priklad Cerpani podpiirnych sluZeb na pokryti vipadku 7 13. listopadu 2007

je proto také dispecerské fizeni elek-
triza¢ni soustavy (viz graf 1), coz je
v podstaté zajiSténi nezbytné rovno-
vahy mezi vyrobou a spotiebou elek-
tfiny na licencovaném tizemi CR, a to
v kazdém okamziku.

Stoupa zavislost,
ne spolehlivost

Od 2. poloviny 90. let minulého sto-
leti dochédzi k podstatnym zménam
ve fungovani pfenosovych siti. Vy-
razné vzrostlo mnoZstvi prenasené
elektfiny, jednak vlivem ristu spo-
tteby, jednak vlivem narGstajiciho
mezindrodniho obchodu s elektrickou
energii, podporovaného snahou o libe-
ralizaci evropského trhu.

Méni se charakter vyrobnich zdroju
zapojenych do soustavy. Nové zdro-
je jsou budovany v mistech vyskytu
primarni energie (vétru, vody, uhli),
pfipadné v lokalitdich nejvhodnéjSich
z hlediska bezpecnosti (jaderné elek-
trarny). Pii vybéru lokalit pro nové
zdroje ustupuje do pozadi kritérium

optimalniho geografického umisténi
elektraren vzhledem k mistim spotie-
by a k pfenosové kapacité pateini site.

Provoz obnovitelnych zdroji je za-
roveii méné regulovatelny vzhledem
k potfebné rovnovaze mezi okamzi-
tou vyrobou a spotfebou. V piipadé
vétrnych elektraren jsou objemy vy-
roby a spotfeby v daném okamziku
navzajem zcela nezavislé. To zvySuje
naroky na vyvedeni a pienos vykonu
jednak z vétrnych elektraren, jednak
také ze zaloznich zdroj, pokud vé-
trné elektrarny vykon pravé nedoda-
vaji. Méni se konfigurace elektri-
zafni soustavy, zvySuji se naroky
na schopnost pienosové sité¢ dopravo-
vat vyrobenou elektfinu ke spotiebite-
[im a rostou také naroky na dispecer-
ské fizeni soustavy.

V neposledni fadé se méni také cha-
rakter spotieby elektrické energie.
Rust Zivotni urovné, restrukturalizace
primyslu, rozvoj mezinarodniho ob-
chodu s elektfinou i klimatické zmé-
ny stiraji sezéonni rozdily v poptavce.

To ztéZuje planovani odstavek vyrob-
nich zdroji i pfenosovych tras kvi-
li udrzbé, opravam a rekonstrukcim.
Klimatické zmény mohou byt jednou
z pticin poruch na vedenich a krizo-
vych situaci v zasobovani elektfinou.
Ve vyjimeénych pifipadech mize mit
kumulace takovych faktorti za nasle-
dek i vétsi vypadek, tzv. black-out.

Bezpecnost zasobovani elektfinou se
fesi na vSech arovnich, v¢etné nadna-
rodnich profesnich sdruzeni elektrotech-
nického a elektroenergetického primys-
lu, i ve vrcholné mezinarodni politice.
Operatofi prenosovych soustav v Ev-
rop¢ se zvySovanim spolehlivosti pie-
nosu zabyvaji soustavné uz n¢kolik let
v uzké spolupraci s regulacnimi orga-
ny Clenskych zemi a s Evropskou ko-
misi. Zaméruji se pfitom na tii zaklad-
ni strategie:
— rozvoj vnitiniho trhu Evropské unie,
— posileni kapacit pfeshrani¢nich pro-
pojeni,
— zvySeni urovné spolehlivosti pfeno-
sové soustavy.

Investiéni plan CEPS

Tyto zakladni strategie koordinované
napliiuje také provozovatel pienoso-
vé soustavy CR. Za prioritu povazuje
predevsim investice do zafizeni pfeno-
sové soustavy. Bez zvySeni kapacity
sité, bez extenzivniho odstranovani
tuzkych mist v soustavé a bez moder-
nizace zarizeni prenosové soustavy
nelze zvySovat troven spolehlivosti
ani rozvijet vnitini trh EU.

Investi¢ni plan CEPS zahrnuje posile-
ni vedeni ve sméru sever—jih, na trase
z Polska do Rakouska. Dale sleduje
zvySeni kapacit preshrani¢nich pro-
pojeni a posileni pfenosovych vedeni

Rozsahlé poruchy v Evropé z oblasti severoCeskych hnédouhel-
Uzemi (stat) - Rozsah vipadku nych elektraren VYChodgim smérem.
Londyn srpen 2003 500 fisic osob To ale zaroven znamena i smér z Né-
— - mecka do Polska, Slovenska a dale
Dansko a jizni Svédsko zati 2003 5 mil. osob na vychod a jihovychod Evropy, pro-
Italie zaii 2003 56 mil. osob toze pFenosova soustava ma vzdy
Svédsko leden 2005 341 tisic domacnosti mezinarodni i celoevropsky presah.
Moskva kvéten 2005 10 mil. osob .
Némecko, Francie, Itélie, Belgie, Celkem CEPS hodla do roku 2010 in-
gpanélsko, Portugalsko, Rakousko, vestovat 12,5 miliardy korun, tj. v pri-
Chorvatsko listopad 2006 15 mil. doméacnosti méru 2,5 mld. korun ro¢né. Soucas-

ti téchto investic je vystavba novych

Tab. 2: Priklady rozsahlych vypadkii v zdasobovani elektiinou v Evropé vedeni, obnova zafizeni PS, posileni
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kapacity nékterych vedeni stavajicich
a dokonceni prechodu stanic pienoso-
vé soustavy na dalkové ovladani. Sou-
bézné se také buduje ochranny systém
fyzického zabezpeCeni objektt elek-
trickych stanic, vCetn¢ nezbytné mo-
dernizace dispecerskych pracovist.

Investi¢ni plan CEPS (viz obr. 1) pred-
znamenava zasadni zmény v pi‘eno-
sovych parametrech celé sité. Zvy-
§i se jeji pfenosova kapacita, jez by
meéla byt dostate¢na i pro pripojovani
novych (obnovitelnych) zdroji do bu-
doucna. Otevie se prostor pro hlubsi
mezinarodni spolupraci. V kone¢ném
efektu se zvysi bezpecnost zasobovani
spotfebitell elektrickou energii.

Vystavba nového vedeni

Vystavba nového vedeni se fidi vSemi
zakony platnymi pro piipravu a realiza-
ci projektt liniovych staveb. Vztahuji
se na né veSkera pravidla stavebniho
Fizeni, v€etné posouzeni vlivu stavby
na Zivotni prostiedi (EIA). To plati
i v téch ptipadech, kdy se nové vedeni
stavi v trase vedeni stavajiciho.

Pii projektovani nového vedeni se
vZdy hleda konsenzus mezi ochra-
nou piirody a krajiny a nejschid-
néjsim, respektive ekonomicky nej-
vyhodnéjsim FeSenim.

Kolem vedeni se ze zékona ziizuji
ochranna pasma. Jedna se o bezpec-
nostni koridory, jejichz §itka ¢ini 15
metrtt (220 kV) a 20 metrd (400 kV)
od krajniho vodi¢e (podle star§ich
norem jsou tyto vzdalenosti 20, resp.
25 metrt). Zakon stanovuje, Ze uvnitf
téchto koridorti se nesmi vyskytovat
porost vys$i nez 3 metry nad zemi.
Pozadavek na ochranna pasma je
dilezity, protoZze vodice vykazuji
urcity prihyb, ktery je promeénlivy
v zavislosti mj. na ménicich se klima-
tickych podminkach (teplota vzduchu,
vlhkost, apod.) a na zatizeni samotné-
ho vodice (pfi vyssim zatizeni se zvy-
§i teplota vodice a zvysi se prihyb).
Kromé toho je zdvaznymi normami
uréena rovnéz minimalni vzdalenost
dievin od zivych casti vedeni (vodice
pod napétim), ktera ¢ini 4m u vedeni
220 kV a Smu vedeni 400 kV. Podob-

né¢ jako v predchozim pfipadé maji
i tyto vzdalenosti vyloucit nebezpec¢i
dotyku Zivych ¢asti vedeni s dievi-
nami, coZ by mohlo zptsobit zkrat
a nasledné pozar.

Pateini elektricka soustava CEPS vede
zvlast vysoké napéti 220 kV a 400 kV.
To znamen4, Ze se v celorepublikové
elektrizaéni soustavé odliSuje para-
metry svych stozard, které jsou vyssi
a mohutnéjsi. (viz obr. 2 a obr. 3)

Nadzemni c¢ast zakladu stozaru tvofi
Ctyfi betonové valce o priumeéru zhruba
50cm a vysce cca 50cm. Do kazdého
z valcu je ukotvena jedna zakladova
noha stozaru. Celkova plocha pudy,
kterou zaklady stozard zaberou, véetné
ochranného pasma o §ifce 1 m, je cca
60 m? Stozary jsou konstruovany
tak, aby odolaly extrémnim povétr-
nostnim vliviim. Museji odolavat
namrazam a vétru o sile vichFice, tj.
o rychlosti minimalné 120 km/h.

Obr. 2: Soudek (kotevni) — piiklad
jednoho ze zdkladnich typu
stoZdarovych konstrukci vede-
ni CEPS 400 kV.

Obr. 3: Kocka (nosnd) — piiklad jed-
noho ze zdkladnich typi sto-
Zarovych konstrukci vedeni
CEPS 400 kV.

Stozary se kompletuji z dilcd piimo
na jejich stanovisti a vztyc€uji se meto-
dou postupného vysouvani, tzv. Stoko-
vani, nebo se pouziva metoda klopeni,
kdy se pomoci jetdbu vztyCuje cely
pfedem smontovany stozar. Na obtiz-
n¢ piistupnych mistech se pouziva pro
montaz stozarl i letecka technika (vr-
tulniky). Na konstrukci stozart se vy-
zdvihnou izoldtory pomoci jednodu-
chych, ale dimyslnych a bezpe¢nych
kladkostrojti.

Vlastni vodice (fazové vodice, zemni-

ci lana) se ke stozarim na misto mon-

taze dopravuji navinuté na bubnech

o prumérné hmotnosti 3 tuny a na izo-
latory se montuji pomoci specialnich
navijecich souprav.

Doba vystavby od vyhloubeni za-
kladd stozart do rekultivace terénu
po ukonceni stavby neptesahuje zpra-
vidla 3 mésice — v zavislosti na dilci
trase vedeni v konkrétnim uzemnim
celku. Ke stavbé nejsou zpravidla
zapotiebi tézké stavebni stroje ani
jiné mechanismy, které by vyzado-
valy zfizeni specialnich technologic-
kych komunikaci (pfistupovych sil-
nic). Ve stavebni lokalité trasy vedeni
nejsou zfizovany stavebni dvory ani
docasné sklady materialu. Harmono-
gram vystavby je vzdy planovan tak,
aby zemni prace nenarusovaly pfiro-
zeny vegetaéni cyklus, respektive, aby
co nejméné narusovaly bézny rytmus
pfi vyuZzivani zemédélské pudy.

Varianta podzemnich
kabelu

Vedeni zvlasté vysokého napé-
ti (ZVN) v kabelech uloZenych
pod zemskym povrchem je zatim
i ve svété ojedinélé. Vyjimectné se
toto FeSeni pouziva v pripadech,
kdy stavba nadzemniho vedeni je
vylou¢ena z prostorovych diivodiu
— typickymi pfiklady jsou propojo-
vaci (okruzni) vedeni ZVN v husté
méstské zastavbé. Pritom celkova
délka jednotlivych usekt téchto ka-
belovych vedeni, vesmés ulozenych
ve specialnich kolektorech, nepiekra-
cuje jednotky kilometri.

Pokud by mélo byt tohoto zplsobu
vyuzito v CR, bylo by vzhledem k po-
zadovanym pienosovym schopnostem
pateini sité nutné pocitat s paralelnim
ulozenim kabell. V trase by tak bylo
nutné umistit 6 jednofazovych ka-
beld, z bezpecnostnich a provoznich
divodi vzajemné prostorové oddéle-
nych. To znamena udrZovat celko-
vou $iFi kabelové trasy zhruba 5 az
6m s ochrannym piasmem 3 metry
od kazdého krajniho kabelu. Zaro-
veil je energetickym zakonem zakaza-
no zpétné vysazovani trvalych porosti
v trase a ochrannych pasmech pod-
zemniho vedeni.

K mistu ulozeni by se kabely ptivazely
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navinuté na bubnu o priméru 6 met-
ri a hmotnosti 20 tun véetné kabelu.
Na pul kilometru trasy by bylo zapo-
tiebi 6 takovych bubnl. To by zna-
menalo vystavbu specidlni techno-
logické komunikace, ktera by navic
kvili Gdrzbé, opravam a zajisténi bez-
pecnosti kabelti musela byt zachovana
i po dokonceni stavby. Dale musi byt
feSeny manipulacni a skladové plochy.

Jednotlivé dily kabeld (cca po 500m
trasy) se spojuji kabelovymi spojka-
mi, které museji byt pfistupné kontrole
a méfeni. Proto by se musely v téchto
mistech budovat betonové objek-
ty, zapusténé z vétsi ¢asti pod zem,
o rozmérech pribliZzné 6x6x2 m, kte-
ré museji zajistit bezpecné pozarni od-
déleni jednotlivych kabelovych spojek
v pfipadé poruchy. Zaroven by bylo
nutné k témto objektim vybudovat tr-
valé pfistupové komunikace, slouzici
nejen pro vystavbu, ale i pro provoz
a opravy kabelového vedeni a nako-
nec i pro jeho budouci obnovu.

Ve srovnani s nadzemnim vedenim
ma kabelové vedeni zasadni nevy-
hodu spocivajici ve zna¢né vyssi ka-
pacitni reaktanci, ktera podstatnym

zpisobem sniZuje prenosové schop-
nosti kabelu. Proto by pro realizaci
zamyslenych vedeni kabelem bylo
nutné minimalné na obou koncich
a uprostied trasy (zhruba po 30 km)
doplnit kompenza¢ni zafizeni. Pod
pojmem kompenzacni zafizeni se ro-
zumi uzavieny areal pro rozvodné
zatizeni ZVN, vlastni kompenzatory
(kompenzacni tlumivky o jednotko-
vém vykonu minimalné¢ 100 MVAr)
a budovy pro systémy fizeni, chranéni
a vlastni spotiebu stanice a s pristupo-
vou komunikaci pro piepravu tézkych
a nadrozmérnych nakladu ¢i zafizeni.

Vlastni vykop pro kabelovou trasu
predstavuje vytéZeni priblizné 13 500
m? zeminy (nebo i skaly, podle zmé-
ny podloZi v trase kabelu) na kazdy
kilometr trasy. A s ohledem na vyse
uvedeny problém s odvodem ztrato-
vého tepla kabelu by bylo nutné cca
25% tohoto objemu odvézt na sklad-
ky a nahradit specialnim materialem
na zasyp.

Velkym problémem je i otazka vyme-
zeni ochranného péasma kabelového
vedeni v terénu, veetné zajisténi jeho
bezpecnych piejezdi napf. pro béz-

n¢ pouzivané stroje a mechanismy
v zem&délstvi a lesnictvi. Ochranné
pasmo tohoto typu vedeni by mu-
selo byt viditelné oznaceno, napfr.
pomoci souvislého oploceni nebo
vysadbou Zivych ploti s piristupovy-
mi branami/vjezdy k mistim kabelo-
vych spojek i k pfejezdim (obdobné
jako je tomu u dalnic). Kazdé¢ takové-
to feseni vSak zptisobi komplikace jak
provozovateli kabelového vedeni, tak
i ostatnim uzivatelim tohoto prostoru
a ztizeni pfirozené migrace zvéfe.

S

blémy, s nimiz by se vystavba a pro-
voz podzemniho kabelového vedeni
musely vyrovnavat. Témi dalSimi jsou
kiizeni kabelové trasy se silnicemi
a zeleznicemi, pfekonavani vodnich
tokll aj. Je zfejmé, Ze i feSeni kabe-
lovym vedenim by trvale poSkodilo
zpisobem, nez vedeni nadzemni. Pfi-
tom prumérné naklady na vystavbu
kabelového vedeni jsou ve srovnani
s naklady na vystavbu venkovniho
nadzemniho vedeni zhruba 10x vyssi
a jsou tak pln¢ srovnatelné s naklady
na vystavbu dalni¢ni komunikace.
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ENGLISH ABSTRACT

Electricity as Universal Energy — Requirements for the Transmission System, by a CEPS team

This article reviews the problems of electricity transmission in the Czech Republic, carried out by CEPS (The Czech Repub-
lic Transmission System Operator), reflecting on the importance of the backbone transmission system and its connection to
the neighbouring countries, the requirements for the system and its reliability, and the investments in the equipment of the
system. Analysed in detail is the legislative, procedural, spatial, constructional and technical context of the construction of
new transmission lines, overhead and underground.
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