Predmluva

Jakkoliv se dnes mize venkovni vedeni vn zdat jiz archaickym zptisobem pienosu elektrické ener-
gie, nelze ho jednoduse nahradit néjakym zpisobem modernéjsim. Jde pfedev§im o naklady, pracnost
a ekologii. A zatim nic nenaznacuje, Ze by mohlo dojit v blizké dobé ke zméné.

Venkovni vedeni vn pro svou jednoduchost a spolehlivost ziistava nadale dulezitym ¢lankem ces-
ty elektrické energie od vyroby ke spotiebiteli. Avsak i zde doslo k mnohym modernizacim, které
usnadnuji a urychluji vystavbu. Byla to pfedev§im ndhrada dfevénych sloupt betonovymi, rou-
bikovych izolatorti nepriraznymi, uspofadani vodi¢t v roving. Dale to bylo sjednoceni napét'ovych
soustav na soustavu 22 kV a vyjimecné na 35 kV.

Pfi stavbé vedeni vn Ize uplatnit v Siroké mife dne$ni mechanizaéni prostfedky. Obvykle 1ze ve-
deni postavit i v dobg, kdy se na polich zpisobi nejmensi $kody. Dikazem, Ze se opravdu véci
pohnuly spravnym smérem, je naptiklad to, Zze 1ze umistit isekovy odpinaé¢ piimo na odbo¢ny sloup.
Dosud se musel postavit zvlastni podpérny bod, ktery zabiral prostor v ¢asto jiz pfeplnéném miste.

Kniha je koncepéné zaméfena na vystavbu novych siti a rekonstrukei siti dosavadnich. Pfi stavbé
elektrovodnych siti nelze uplatnit pfesné pracovni postupy jako v tovarné a béhem stavby se mohou
vyskytnout situace, které se nedaji pfedvidat a neni mozné je ani v této knize postihnout. Zde musi
uplatnit své schopnosti vedouci prace a vzniklé situace fesit individualné.

Kniha respektuje soucasné platné zakony a vyhlasky, narodni i podnikové normy energetiky (PNE).
Ty je nutné dodrzovat jak pfi samotném technickém feseni elektrovodnych siti, tak pfi pouzivani do-
pravnich a mechaniza¢nich prostiedkd, zajisténi pracovisté z hlediska bezpecnosti, pti praci ve vysce
apod. V této souvislosti je dobré ptipomenout, ze od 1. 1. 1995 jsme se setkavali s technickymi nor-
mami zavaznymi nebo Caste¢né zavaznymi a normami nezavaznymi. Od 1. 1. 2000 jsou vSechny
normy nezavazné. Jejich uplatnéni je vSak v fadé pfipadi vyzadovano na zakladé pravnich ptedpist
(zakon, nafizeni vlady, vyhlaska ministerstva), jak to vyplyva ze zakona ¢. 22/1997 Sb. Obecné tedy
nelze povazovat nezavazné normy CSN za piedpisy, které neni nutno v 7adném piipadé respektovat.
Provedeni siti z hlediska ochrany pied trazem elektrickym proudem musi odpovidat PNE 33 000-1
u siti pro vefejny rozvod elekttiny a CSN 33 2000-4-41 u ostatnich vedeni.

Soucasna pravni uprava pro technické normy se pfiblizuje praxi stati Evropské unie, kde maji
narodni technické normy charakter nezavazného doporuceni. Piesto, nebo pravé proto, jsou tyto
normy respektovany jako minimalni technické pozadavky.

Vedeni vn je povazovano za stiedni ¢lanek prenosovych soustav, a proto ptipadné poruchy postih-
nou vice spotfebiteltl nez u vedeni nn. Ke spolehlivé, kvalitni dodavce elektrické energie a bezpecné
praci by méla pfispét tato kniha.

Byvalo i trochu jinak

Rozvod elektrické energie pomoci venkovniho vedeni vn se ukazal jako naprosta nutnost v dobé,
kdy se prvni elektrotechnické firmy snazily dodavat elektfinu mnoha spotiebitelim. K tomu podob-
né jako v jinych oborech pomohla matematika. Jednoduchym vypoctem se doslo k vysokému
nap¢ti. Nabizi se srovnani se spalovacim motorem, kde se jeho vykon téz dociluje vyssimi otacka-
mi pii zachovani pfijatelnych rozmérd a hmotnosti.

V zacatcich muselo pii stavbé vedeni vn stacit dievo, zelezo, porcelan a méd’. Nastésti bylo téch-
to materialti dost a vystavba mohla zacit. Dnes si jen téZko umime predstavit, ze tehdy byl optimalni
pocet lidi v pracovni ceté 10 az 15, pokud mozno zdatnych. Tito lidé mezi elektrikafi tvofili zvIast-
ni skupinu, které se fikalo nebo nadavalo ,,vrchafi“. Nemohli to byt zadni citlivkové, ale ani zadni
drsiaci. Pii tehdejsim stupni technickych znalosti a moznosti pfedstavovalo venkovni vedeni eko-
nomicky Gnosny a nejlépe zvladnutelny zplsob pienosu elektrické energie.



Jednotlivé oblasti z poc¢atku budovaly samostatné rozvodné soustavy a po urcitém case se ptislo
na vyhody, které znamenala jednotna energeticka soustava. Rozvoj primyslu na nasem uzemi kladl
stale vyssi naroky na velikost a spolehlivost dodavky elektrické energie. Piivodni samostatné zpt-
soby rozvodu nemohly novym potiebam stacit.

Venkovni vedeni, podobn¢ jako jind zafizeni, proslo za dlouhd léta mnoha zménami a dnesni stav
je vysledkem letitého snazeni o hospodarnost, jednoduchost a bezpecnost. Pfiblizn€ po druhé svétové
valce dochdzi k normalizaci materidlu, ke sjednocovani pracovnich postupti, k nahrazovani dievénych
sloupt betonovymi. Nastava prechod od konské ke strojni mechanizaci. Je proto dobré si pfipomenout
dnes jiz nepouzivané zplisoby prace.

K nejvetsim zménam v pracovnich postupech doslo pii stavbé sloupt. Na zacatku elektrifikace
nebyly u jednotlivych odbérateld velké pozadavky na ptikon — obec vystacila s transformatorem 30
az 50 kVA. To znamenalo malé priufezy médénych vodici, a proto i malé mechanické namahani
podpérnych bodl. Jako podpérné body stacily dievéné sloupy (dievaky) impregnované dehtovym
olejem pro prodlouzeni zivotnosti. Takovy sloup se postavil ruéné¢ pomoci vidli. Vidle byly dobra
véce, ale kdyz n€kdo ,,zaspal®, padly tomu vptedu na hlavu.

Tez31 sloupy, 1 betonové, se zvedaly pomoci hevert, pozdéji pomoci tiinozky, ktera byla nazyvana
novator. Novatorem bylo mozné zvednout sloup asi do dvou tietin, potom se musel dostavét pomoci
,zenglit“. Zenglity byly dvé dfevéné ty&e spojené na hornim konci provazem a slouzily ke kone¢né-
mu zvednuti sloupu do svislé polohy. Tyto zplsoby prace vyzadovaly naprostou sehranost pracovni
Cety, pouzivani a disledné dodrzovani smluvenych poveld.



1. Venkovni vedeni vysokého napéti

1.1 Provoz vedeni vn

Venkovni vedeni vn se provozuje na zakladé stejnych fyzikalnich principt jako ostatni vedeni. Je
vsak nutné upozornit na nekteré odlisnosti oproti vedeni nn.

Piedevsim neni vyveden stiedni vodi¢. Dovolenych dotykovych napéti dle CSN lze docilit po-
moci jednotlivych uzemnéni. To vyjde podstatné levnéji nez tazeni ¢tvrtého vodice. Ani u vedeni,
kde je zemni lano namontovano, nejde o ptimé vyvedeni uzlu transformatoru. Stfed transformatoru
vvn/vn je na stran€ vn ,,netcinné* uzemnén pres tlumivku. Pti padu vodice na konzolu nebo na zem
nedochazi ke zkratu, ktery by vyvolal pasobeni nadproudové ochrany, ale k jednofazovému zemni-
mu spojeni.

Obr. 1 Pohled na venkovni vedeni vn nemusi laikovi nic fikat. Elektrikaf ale musi védét své.

Podle obrazku 1, kde jsou poméry ve vedeni vn zakresleny zjednoduseng, si to predstavime tak,
ze vedeni vn je slozeno z malych paralelné fazenych kondenzatorti a malych sériové fazenych ¢in-
nych a jalovych odporl. Vysledny (zdanlivy) odpor Z je slozen z jalovych odport X, X, a z ¢in-
nych odport R. Pfi poruse se prorazi kondenzatory znazornujici kapacitu poruseného vodice (faze)
proti zemi. Prochézi kapacitni proud 7, z této faze pres zbyvajici kondenzatory do neporusenych fazi.
V okamziku poruchy klesne v porusené fazi napéti na nulu a ve zbyvajicich neporusenych fazich
stoupne napéti proti zemi na hodnotu napéti sdruzeného (12,7 x 1,732 = 22 kV). To je nebezpetné
pro piipojena kabelova vedeni vn, kde smi byt izolace kabelli namahana sdruzenym napétim jen
omezeny pocet hodin. Provozem vedeni s jednofazovym zemnim spojenim by doslo ke snizovani
zivotnosti kabelovych vedeni. Prodluzovanim vedeni, nebo piiblizovanim vodict vzrista kapacita,
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a tim kapacitni proud vedeni. Kapacitni proud vzrusta i pti vy$S$im napéti a vzrostl by téz pfi pouziti
vyssiho kmitoétu. Tlumivka v uzlu trafa kapacitni proud omezuje. V bézné praxi je velikost tohoto
proudu do 35 A. ZvétSovanim vzdalenosti mezi vodici nartsta slozka Xj (jalovy odpor reaktance),
klesa kapacita mezi vodi¢i a naopak. Tato reaktance X; by nartistala téZ zvySovanim kmitoctu
a prodluzovanim vedeni. Pfi rozvodu stejnosmérnym proudem jalova slozka X nevznika. Slozka R
(¢inny odpor rezistence) vzrista zmensovanim prufezu vodice, pouzitim materialu s hor$i vodivosti,
prodluzovanim vedeni a nekvalitni montézi (pfechodové odpory spojit). VSechny tyto vlastnosti ve-
deni vn jsou nepifjemné a komplikuji jeho provoz. Céstené se daji omezit konstrukei, materialem,
peclivou montazi.

Z cisté technického hlediska by bylo mozné venkovni vedeni vn provozovat s jednofazovym
zemnim spojenim, v praxi se to vSak nedéla pro netinosné riziko razu a moznych skod. Pokles
napéti v porusené fazi na nulu si ov§em nesmime vykladat tak, Ze se miizeme libovolné piiblizit
k spadlému vodici. Piiblizeni k vodi¢i nebo jeho dotek ziistavaji Zivotu nebezpecné situace.

1.2 Zpracovani projektové dokumentace

V soucasné dob¢ nejsou stanovena pevna pravidla pro vznik projektu. Diive platné celostatni
vyhlasky byly zruSeny, piesto vSak dale slouzi projektantim jako podklad. Pti zpracovani projektu
je nutné vychazet ze Stavebniho zakona.

Investor stavby, pfipadné provozovatel zafizeni necha u energetické spolecnosti zpracovat tech-
nické zadani, které slouzi jako podklad k zahajeni izemniho fizeni na mistné pfislusném stavebnim
uradé. Po ziskani souhlasu se stavbou od majiteli dotéenych nemovitosti vyda stavebni ufad
rozhodnuti o umisténi stavby. Nésledn¢ se vypracuje vlastni projektova dokumentace, na jejimz
zakladé vyda stavebni ufad stavebni povoleni. Potom si investor zajisti dodavatele stavebné mon-
taznich praci a mize se zacit stavét.

Jedna-li se o malou stavbu, mize projektant zpracovat ptimo projektovou dokumentaci. Ta musi
obsahovat vSechny potfebné nalezitosti k tomu, aby se stavba mohla bez potizi zrealizovat a uvést do
provozu. K nalezitostem patfi privodni zprava, ve které je strucné popsano, o co se jedna, kdo je
investor stavby, kopie hlavnich dokumentd, ptipadné celkové naklady stavby. Nasleduje technicka
zprava, kde jsou hlavni technické daje, postup provadéni praci, provedeni ochran. Dale projekt
obsahuje seznam majiteltt dotéenych nemovitosti, soupis materialu, pfipadné rozpocty, schéma
jisténi a zejména stavebni plany. Na stavebnim planu (vykresu) (obr. 2, str. 13) maji byt uvedeny
veskeré technické tidaje o stavbé. Soucasti projektové dokumentace je také urceni mista pro zafizeni
staveniste.

Pro stavbu venkovnich vedeni vn plati od roku 1997 CSN 33 3301.
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Obr. 2 Priklad stavebniho planu z projektové dokumentace
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1.3 Priprava stavby

Pti ziizovani nového vedeni vysokého napéti nebo rekonstrukei stavajiciho se obvykle jedna
o akce, které skupiné (¢eté) pracovnikll budou trvat nékolik tydnd, pfipadné i mésict, a to podle
velikosti stavby. Z tohoto diivodu je potiebné nejdiive vybudovat takzvané zatizeni stavenisté, kde
budou pracovnici ubytovani nebo kam se uchyli pti nepohodé, pieviékani, k prestavkam. Obvykle
se v tomto misté ziidi i pomocny sklad materialu.

Vhodné je vybudovat zafizeni staveni$té na odlehlém, klidném misté, kam je mozné snadno za-
vést vodu a elekttinu, zfidit kanaliza¢ni ptipojku a zajistit ptijezd vozidel a uloZzeni mechanizmda. Pii
volb¢é mista je nutné vazit délku praci, ro¢ni obdobi, ndjem plochy, vzdalenost inzenyrskych siti atd.

Bohuzel nelze stanovit néjaky jednotny postup, protoze konkrétni podminky na kazdé stavbé
jsou natolik rozdilné, Ze nezbyva nez se tidit zkuSenostmi. V kazdém ptipad¢ je dulezita dohoda
s mistni spravou. V nékterych podnicich se uplatiiuje zpisob denniho dojizdéni. Pak je potieba pros-
toru mensi.

Pred zahdjenim praci se musi provést pouceni pracovniki, tzn. seznamit je s pracemi, které bu-
dou provadeét, upozornit na obtizné situace a dodrzovani bezpecnosti prace. Toto pouceni je nutné
provést vzdy pii zméné charakteru prace, naptiklad od zemnich praci ke stavbé sloupi, od stavby
sloupti k tazeni vodi¢u. Pokud skupina pracuje pod dozorem (ucni), musi byt pouceni provadéno
denng, v ptipadé nutnosti i b&hem dne (CSN 34 3100).

1.4 Organizace prace

Stavba vedeni vn se dotyka zajmi jednotlivych ob¢anti i obci, pies jejichz katastr vedeni povede.
Z toho je nutné vychazet po pfichodu Cety na pracovisté. Vzdy je 1épe pro Cetu i pro postup praci
s jednotlivymi majiteli pozemki i s obcemi dobie vychazet a spolupracovat.

Ziskat souhlas k umisténi podpérnych bodt od vSech majitell je v dnesni dobé znacné obtizné.
Proto se projektanti snazi drzet ptivodnich tras a umisténi jednotlivych bodd. Potom souhlas ma-
jiteli pozemktl nepotiebuji.

Elektrikat je spiSe chapan jako nutné zlo. Vypind proud pravé v ten nejnemoznéjsi Cas, jezdi
s traktorem po osetém poli, slozi sloupy v misté, kde se mistni otaceli s krmenim. Je tieba vzajem-
né ohleduplnosti. Pii stfetech zachovat chladnou hlavu, snazit se véci vysvétlit i pochopit a podle
toho jednat. Majitelé poli poznaji, Ze jsou stavbou obtézovani jen na nezbytnou miru, a radi monté-
rum v piipadé nutnosti pomohou.

Prace ma postupovat plynule a kompletné, aby nebylo nutné se pozdé¢ji vracet na nedodélky. Z dlou-
hodobé praxe vime, Ze nekvalitni prace trva stejné¢ dlouho jako prace potadna.

Je tedy dobré si pfipomenout nékteré obecné zdsady montazi. Vsechny zelezné konstrukce (pokud
nejsou pozinkované) se natiraji i v mistech, kterd nejsou vidét (Srouby v patkach, velké podlozky, pasy
a objimky z vnitini strany). Natiraji se po montazi i pozinkované svorky. Srouby M16, M20 a M24 na
konstrukcich se utahuji co nejvice a prebytené zavity se po dotazeni odiezavaji. Svorky se dotahuji
pevné, ale nesmi dojit k ptekrouceni Sroubii nebo k poskozeni zaviti. Vodice se pfi montazi vazi
nebo pfi uchyceni do kotevnich svorek chrani hlinikovou paskou 10 x 1 mm. Ochranné uzemnéni
se oznacuje zelenozlutymi pruhy. S porcelanovymi izolatory se musi zachdzet opatrné, protoze jsou
kiehké a snadno se poskodi. Rovnéz izolatory z umélych hmot nelze povazovat za nerozbitné.

Betonové zaklady podpérnych bodi se dokoncuji hned po postaveni. Dodate¢né nastavovani zak-
ladu se neptiznivé projevi v zivotnosti a korozi oceli i betonu.

Béhem stavby se musi uklizet vSe, co na pole v priibc¢hu vystavby pfibylo a nebude hned namon-
tovano, rovnéz se nesmi nechat na polich valet demontované ¢asti starého vedeni. Pokud byly zemni
prace provadény v zimé, je nutna jejich kontrola po oblevé a piipadné jejich dohdzeni, doslo-li
k propadnuti zeminy. Po skonceni praci je nutno upravit terén do ptivodniho stavu.
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2. Druhy venkovnich vedeni vysokého napéti

2.1 Vedeni z holych vodic¢i na dievénych nebo betonovych
sloupech

V minulosti i v soucasnosti to je nejrozsifenéjsi zptisob montaze venkovniho vedeni vn. Vodice
jsou na podpérné body ptipevnény pomoci konzoli a porcelanovych nebo plastovych izolatord.
Tento druh vedeni je i v soucasné dobé¢ nejlevnéjsi.

Obr. 3 Vedeni vn na betonovych sloupech

2.2 Vedeni z holych vodic¢i na prihradovych stozarech

Toto provedeni se pouziva zejména na hlavni vyvody z rozvoden, piipadné na propojeni mezi
rozvodnami.

Jeho vyhodou je moznost uspotadani jako dvojvedeni (existuji vSak vedeni troj- i Ctyfndsobna)
a pouziti silngjSich prufezii nez u vedeni na betonovych nebo dievénych sloupech.

Tato vedeni se stavi jako ,,t¢zka™ s prifezy vodi¢t 110 mm’. VétSinou se pouzivaji zavésné izo-
latory a nad vedenim umisténé zemni lano. Tim se docili vyssi spolehlivosti ptenosu.

2.3 Vedeni z jednoduchych izolovanych vodica

Toto provedeni se zacina pouzivat v soucasné dob¢. Uspotadani vodi¢t na konzolich je obdobné
jako u vedeni s holymi vodici, ale vzdalenosti mezi vodiéi jsou mensi.





