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OHROZENi PRENOSOVYCH SOUSTAV PRIRODNiMI VLIVY

THREAT OF THE ELECTRICAL TRANSMISSION SYSTEMS BY THE NATURAL

Dalibor VALEK' , Radomir SCUREK?

SUMMARY:

This article describes electrical transmission systems in the Czech Republic, devices used for the energy transmission
and there is analysis possibilities which can cause damage on selected equipments. Every device is assessed and
analyzed towards to the most probable climatic phenomenon. Then the situations with the most probable occurrence are
selected, described and countermeasures for damage minimalization are determined.

KEYWORDS: Climatic phenomenon, natural causes, electrical net, probability, occurrence.

uvoD

Po katastrofé najaderné elektrarné ve
FukuSimé se v Evropé zacalo diskutovat o
odolnosti jadernych elektraren vic&i extrémnim
projevim pfirodnich vlivQi a o dlsledcich uniku
radioaktivnich latek pfi poskozeni jejich
reaktord. Tyto diskuze napfiklad v Némecku
vyustily v ambiciézni plan, ktery podcita se
zruSenim jadernych elektraren na némeckém
uzemi bé&hem let 2020 az 2022. V Némecku
jaderné elektrarny  vyprodukuji 22,5 %
celoro€ni vyroby energie. Tento vypadek by
mél byt pokryt pfevazné elektfinou vyrobenou
Z obnovitelnych zdroju a z elektraren na fosilni
paliva. Kdyby se tento plan zrealizoval, tak to
velmi vazné zasahne i Ceskou republiku a jeji
energetickou bezpecnost.

Pokud by doSlo k masivni vystavbé a produkci
elektrické energie z obnovitelnych  zdroj(,
dochazelo by k jesté vétSim jednorazovym
naporm na nasi pfenosovou soustavu.
PFi téchto velkych fluktuacich pfetoku je pro
nasi energetickou bezpecnost dulezité, aby
nedoSlo k vypadku zadného prvku pfenosové
nebo distribuéni sité, tedy vypadku na vedeni
nebo elektrickych  stanicich. K ohrozeni
pfenosové a distribu¢ni sité by pak mohlo dojit
pfi jakémkoliv vyznamnéjSim extrémnim
projevu pfirodnich vliva [6].
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V Ceské republice je v podstaté nemozné, aby
nastala situace podobna katastrofé v Japonsku
v disledku zemétfeseni a nasledné viny
tsunami. NaSe jaderna zafizeni jsou umisténa
na seizmicky klidném uzemi a ku pfikladu
Jaderna elektrarna Temelin je schopna odolat
otfeslim o velikosti 5,5 stupfid na Richterové
stupnici, coZz vokoli naSich jadernych
elektraren vzhledem ke vzdalenosti
od subdukénich zén a deskovych rozhrani
nehrozi. Hrozi ale naruSeni pFenosové a
distribu€ni soustavy extrémnimi klimatickymi
projevy, které se v Evropé stavaji stale Castéji.

1. ELEKTROENERGETICKA SOUSTAVA

Pro posouzeni ohrozeni pfenosovych a
distribuénich soustav pfirodnimi vlivy, je
zapotfebi si nejprve definovat, které prvky Ci
zafizeni do nich spadaji. Do této soustavy patfi
vSechna zafizeni, ktera zabezpeluji tok
proudu od vyroby aZ po jejich spotfebu. P¥i
vyfazeni zprovozu kazdého jednotlivého
prvku, by mohlo dojit k vétSimu, ¢i menSimu
ohrozeni pfenosu elektrické energie ke
koneénému spotfebiteli. Mezi hlavni zafizeni
v elektroenergetice  patfi  elektricka  sit,
elektrické stanice a elektrickeé vedeni [2].
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1.1. ELEKTRICKA SiT

Elektricka sit je soubor vzajemné spojenych
zarfizeni pro prenos, transformaci a distribuci
elektrické energie. Dale to jsou méfici, fidici,
zabezpecCovaci systémy a vyrobny elektrické

Pfenosova soustava je systém zafizeni, jehoz
ukolem je pfenaSet elektrickou energii o napéti
400 kV a 220 kV od vyrobce do jednotlivych
napajecich uzld. Distribuéni soustava prenasi
elektrickou energii o napéti 110 kV nebo 22 kV
Z pfenosové soustavy smérem k odbératelum,

tedy do mést, tovaren ¢i domacnosti. Schema
pfenosové a distribu¢ni soustavy CR je patrna
z obrazku Cislo 1.

energie.

TUSIMICE

veden! 400 kv
vedeni 220 kv
ehektrding
roIvoange

Obrazek 1. Schéma prenosovych siti v Ceské republice

Zdroj: [1]

atd. Vedeni je nejCastéji venkovni, ale mize
byt také podzemni kabelové, které je
podstatné drazsi. Jednotlivé napétové stupné
jsou znazornény v tabulce gislo 1.

Napéti je prfenaSeno rGznymi typy vedeni.
Pouziti urcitého typu vedeni zavisi na mnoha
faktorech, jako je napfiklad velikost napéti,
velikost prenaseného proudu, ubytek napéti

Tabulka 1
Klasifikace napéti [3]
Stupen napéti Znacka Interval napéti
Malé napéti MN do50V
Nizké napéti NN 50 V az 1000 V
Vysoké napéti VN 1000 V az 52 kV
Velmi vysoké napéti VVN 52 kV az 300 kV
Zvlasté vysoké napéti | ZVN | 300 kV az 800 kV
Ultra vysoké napéti UVN vice nez 800 kV
Venkovni vedeni musi byt odolné vGéi v obytnych aglomeracich, pramyslovych

povétrnostnim vlivim a musi mit dostatecnou arealech a v budovach.
mechanickou pevnost i proti umyslnému
poSkozeni. Kabelové vedeni se pouziva Venkovni vodiCe jsou neseny elektrickymi

stozary, jejichz konstrukce muUze byt dfevéna
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(sloupy), Zelezobetonova, ocelova nebo ze
slitiny hliniku. Existuje mnoho typl stozarG a
liSi se predevSim svou konstrukci. Mezi tyto

nosiCe Ize zaradit typy zobrazené na obrazku
Cislo 2.

i
:
|

.

l

i)

Jedle Soudek Portaly - jednoduchy, dvojity Delta Kocka Donau
Obrazek 2. Konstrukéni typy elektrickych stozari [2]
Elektrické stozary jsou konstrukéné pro velmi vysoké napéti, tedy napéti
uspofadany tak, aby odolaly i extrémnim pfesahujici 52 kV [5].
poryvim  vétru pfi velmi nepfiznivych
klimatickych  podminkach. Mimo nosnych VSechny vySe uvedené prvky prenosové sité

stozar( tvofi sit' i vyztuzné stozary, které musi
odolat i v pfipadech, kdyby se lana na jedné
strané pretrhla, ¢imz by byl stoZar extrémné

namahan vohybu ze stranydruhé. Tyto
vyztuzné stozary jsou zkonstruovany ze
specialni oceli, ktera dlouhodobé odolava

klimatickému pasobeni [1].

1.2. ELEKTRICKE STANICE

Elektrické stanice jsou soulasti elektrické sité
a déli se na transformovny, spinaci stanice
a ménirny. Velkou &ast téchto zafizeni tvofi
tzv. rozvodny, které jsou tvofeny samostatnou
budovou nebo ohrani¢enym prostorem,
zabezpelujici pfivod a odvod elektrické
energie. Rozvodny jsou tvofeny pFedevSim
vodi€i, izolatory a dale spinacimi, ochrannymi
nebo fidicimi pfistroji. V budovach jsou
umistény zejména rozvodny do 35 kV a
na venkovni prostranstvi se umistuji rozvodny

jsou vice ¢i méné zranitelné pulsobenim
klimatickych jevd. Jejich zranitelnost je dana
mistem, kde se dané zafizeni nachéazi
a prirodnim jevem, ktery muze zpusobit jeho
poSkozeni, nebo vyfazeni z provozu.

2. ANALYZA OHROZENi PRENOSOVYCH
SOUSTAV PRIRODNIMI VLIVY

Pfenosova soustava je sit’ jednotlivych prvka,
tak jako jsou grafy tvofeny jejimi vrcholy.
Idealni pfipad by byl ten, kdyby pfi kazdém
poruSeni vrcholu (stozar, transformovna a
jiné), doSlo kjeho automatickému obejiti
k dalSimu, jak ilustruje obrazek d&islo 3. Ze
schématu prenosové sité Ceské republiky je
vSak patrné, Ze realné symbolizuje vztah
jednotlivych prvkl spiSe obrazek Cislo 4, kde je
patrna zranitelnost celé sité, ktera je mnohdy
zavisla pouze na jednom uzlu (zafizeni).

Obrazek 3. Sit’ étyf vzajemné propojenych vrcholu [4]
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Obrazek 4. Priklady grafii o nékolika vrcholech [4]

Kazdé zafizeni pfenosové soustavy je proto
nutné posoudit na zranitelnost v{ci pfirodnim
vlivim, které jej mohou poskodit, nebo vyfadit
z provozu. Vtabulce ¢&islo 2 jsou takto
posouzeny jednotlivé  prvky  soustavy.
Analyzovana je vyhradné prenosova sit a to
v prostiedi, které je charakterizovano spise
jako nestandardni. Jedna se tedy o zaplavova
Uuzemi, uzemi s vysokou nadmorskou vyskou a
ve svazitém terénu. Z distribuéni soustavy jsou
posuzovany prvky sloupl. Cetnost vyskytu je
odvozena dle dostupnych informaci od
pojistoven a je posouzena autorem v ramci
klimatickych podminek Ceské republiky.

Klasifikace Cetnosti vyskytu je stanovena dle
nasledujici stupnice:

nepravdépodobné vyskyt teoreticky
mozny, ale doposud nepozorovany,

méné pravdépodobné — vyskyt pozorovan
alespon 1x za 10 let,

pravdépodobné
alespon 1x za 5 let,

Casté — vyskyt pozorovan nékolikrat b&hem
1 roku.

pozorovan

vyskyt

Z tabulky Cislo 2 je patrné, Ze nejcetnéjsi
vyskyt ma podemleti sloupu povodni,
zasnézeni a nasledné zhorSeni viditelnosti
stozaru a vedeni elektrické energie. DalSi
vyskytujici se dulsledek silného snézeni je
znepfistupnéni elektrické stanice &i zaneseni
jejich funkénich &asti. Pfi silném mrazu je to
pak tvorba spéar a jejich rozpinani majici za

nasledek  oslabeni  konstrukce  sloupd.
Namraza na vodi¢ich zhorSuje fyzikalni
vlastnosti vedeni, u kterych muize dojit k

pretrzeni. Podtrhnuti sloupu v disledku sesuvu
pudy je také Kklasifikovano jako relativné
pravdépodobna situace.
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Podemleti sloupu.

Podemleti sloupu nebo mensiho stozaru se
stava v pfipadé povodni, kdy voda zatopi
zakladovou patku sloupu nebo stozaru a tim

narusi jeji soudrznost s pldou, do které
je vetknuta. V pfipadé silné proudici
povodiové viny hrozi statické poruSeni

konstrukce v dlsledku naplaveni dfivi ¢i jiného
plovouciho materialu. Cast zakladu sloupu je
poté odhalena a muze dojit i k vyvraceni.
Pfipad podemleti stozaru je zobrazen na
obrazku ¢islo 5, ke kterému doSlo v obci
Polanka nad Odrou pfi povodnich na fece
Odre v roce 2010.

Jako ucinné opatfeni Ize v zaplavovych
oblastech vyuzit mohutnéjSich zakladovych
patek stozarl a sloupl, které by odolaly
nanosim pfinasenych rozvodnénou fekou.
Podemleti sloupu by se tak dalo a¢&inné
minimalizovat.

Zhorseni viditelnosti stozaru a vedeni
v dusledku silného snézeni.

Jako sekundarni disledek zasnézeni stozaru
je zhorSeni jeho vizualniho vjemu se
zasnézenym pozadim. To muze zapfiCinit
kolizi se stavebnim strojem, vykonavajici
¢innost v jeho blizkosti, nebo kontakt stozaru &i
vedeni s technikou letecké zachranné sluzby
vykonavajici zachranné prace.

Jako ucinné opatfeni Ize vyuzit rizné reflexni
prvky pevné pfipevnéné na daném zafizeni,
v€etné pfipadného osvétleni pro snadnéjsi
rozeznatelnost prvku pfi zhorSenych vizualnich
podminkach.



Tabulka 2

Posouzeni prenosové soustavy viici u¢inkiim prirodnich vlivl [vlastni zdroj]

Negativni pfirodni
jev

Prvek

Dopad na prvek

Relativni etnost vyskytu
vyjadfend slovné

Sloup (distribuéni sit) Zlomeni Méné pravdépodobné
Stozar Ohnuti Nepravdépodobné
Vichfice , o Pretrzeni vétrem Nepravdépodobné
Vedeni vodicu e \ A N .
Pretrzeni pfedmétem Méné pravdépodobné
Elektrické stanice Poskozeni vétrem Méné pravdépodobné
Sloup (distribuéni sit) Podemleti Pravdépodobné
Stozar Ohnuti nanosem Méné pravdépodobné
Povodenh Vedeni vodi¢u Zaplaveni Nepravdépodobné
Elektrické stanice Zaplaveni a nasledna Méné pravdépodobné
exploze
Sloup (distribuéni sit) Ohnuti Nepravdépodobné
Stozar Zasnézeni-zhorsena Pravdépodobné
viditelnost
Silné snézeni | Vedeni vodicd Zasnezeni-zhorsena Pravdépodobné

viditelnost

Deformace staveb. ¢asti

Méné pravdépodobné

Snéhova lavina

Elektrické stanice Znepfistupnéni Pravdépodobné
Zaneseni funk&nich ¢asti Pravdépodobné

Sloup (distribuéni sit) Zlomeni Méné pravdépodobné

Stozar Ohnuti Méné pravdépodobné

Vedeni vodicu

Pretrzeni tlakem snéhu
Pretrzeni predmétem

Nepravdépodobné
Nepravdépodobné

Elektrické stanice

Destrukce staveb. ¢asti
Znepfistupnéni
Destrukce funkénich casti

Méné pravdépodobné
Méné pravdépodobné
Nepravdépodobné

Sloup (distribu&ni sit)

Rozpinani spar a pérl

Pravdépodobné

Stozar

ZvySeni kiehkosti

Méné pravdépodobné

Zhor$eni fyzikalnich

Silny mraz Vedeni vodi¢u vlastnosti vedeni Pravdépodobné
(namraza na vedeni)
Elektrické stanice Poslv«,)zgm elektrickych Méné pravdépodobné
soucasti
Sloup (distribu&ni sit) Oslabeni konstrukce Nepravdépodobné
Stozar Oslabeni zakladu Nepravdépodobné
Zemétreseni Vedeni vodicl Pretrhnuti vedeni Nepravdépodobné
Elektrické stanice (Ié):sst’?rukce stavebnich Nepravdépodobné
Sloup (distribu&ni sit) PoSkozeni plasté Nepravdépodobné
Stozar Poskozeni konstrukce Nepravdépodobné
Krupobiti Vedeni vodicu PFe:trZenl' Yedem’ : Nepravdépodobné
Poskozeni stavebnich
Elektrické stanice Casti a elektrickych Méné pravdépodobné
souCasti
Sloup (distribu&ni sit) Roztfisténi sloupu Méné pravdépodobné
Stozar Rozzhaveni konstrukce Nepravdépodobné
Uder blesku Vedeni vodicu Spaleni vodicl Méné pravdépodobné
Elektrické stanice Epalem elelftnckych Méné pravdépodobné
omponentu
Sloup (distribu&ni sit) Podtrhnuti sloupu Pravdépodobné
Stozar Podtrhnuti stoZaru Méné pravdépodobné
Sesuv pudy RoztrZeni po zborceni

Vedeni vodicu

stozaru

Méné pravdépodobné

Elektrické stanice

Destrukce stanice

Méné pravdépodobné
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Obrazek 5. Vyvraceny stozar po zaplaveni fekou Odrou [vlastni zdroj]

Znepristupnéni elektrické stanice a
zaneseni funkcnich casti.

Soucasti elektrickych stanic jsou prostiedky
nutné pro bezpecnost a fizeni soustavy. Napfr.
vdozorné jsou soustiedéna zafizeni pro
ovladani (z mista nebo dalkové), méfeni,
regulaci, dispeCerské dorozumivaci zafizeni,
hromadné dalkové ovladani a dalSi. Tato
zafizeni maji lidskou obsluhu i udrZzbu a proto
by znepfistupnéni elektrické stanice mohlo
zpUsobit problémy s dispeerskym fizenim
transformoven. Povinnosti udrzby je zajisténi
Cistoty v8ech elektrickych komponent a jinych
funkénich ¢&asti tak, aby nedoSlo k jejich
vyfazeni z provozu. Elektronické a elektrické
soucastky jsou velmi nachylné na vlhkost,
prach i teplotu. Tady je jedinym uc€innym
opatfenim Castd udrZzba ve smyslu odklizeni
snéhu, namrazy, krup ¢i dalSich dusledki
negativniho pUsobeni klimatickych jevu.

Rozpinani spar a poru.

PFfi vysokych mrazech dochazi k rozpinani
ledu, ktery se tvofi zvody a ze vzdus$né
vihkosti umisténé ve sparach a pérech
materidlu, ze kterého jsou sloupy vyrobeny.
Tyto spary se mrazem zvétSuji a dochazi tak
k oslabovani konstrukce. Je proto dulezita
udrzba, eliminace téchto spar a vybér takovych
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materialti, které disponuji co nejmensi
porovitosti a tedy i nasakavosti. Minimalizovat
riziko tvorby trhlin Ize rovnéz vhodnymi vodu
odpudivych natér( na bazi polymerd.

Podtrhnuti sloupu.

K podtrhnuti sloupu mize dojit po povodnich
nebo vydatnych destich, kdy dochazi
k pohyblm pudni masy ze strméjSich svahl a
posunu zakladu sloupu z puvodniho mista.
Tyto sesuvy pudy mohou narazem strhnout
sloupy nebo i mensi stozary a tim nasledné
prerusit tok proudu ve vodiCich. Nachylnost
sloupll k podtrhnuti sesuvem pldy zavisi na
hloubce zapusténi zakladové patky a
mohutnosti  konstrukce  daného  sloupu.
Uginnym opatfenim se zde jevi hloubkové
pilotové konstrukce zabezpedujici
mnohonasobné vy3ssi stabilitu i po sesunuti
svrchni ¢asti terénu.

ZAVER

PFi vystavbé prvkl prenosové a distribucni sité
je zapotfebi posoudit, jak je konkrétni prvek
klicovy v daném uzlu. Dle teorie grafu Ize zjistit
tyto klicové prvky, pfi jejichz vyfazeni by doSlo
posoudit prostfedi, ve kterém se dané zafizeni
vyskytuje a posoudit jeho zranitelnost vugi



hrozbam, které v konkrétnim prostfedi mohou
s urcitou mirou pravdépodobnosti zpUsobit na
zafizeni Skodu. Je zfejmé, Ze na nizko
polozenych loukach v blizkosti plytkych koryt
fek, bude pravdépodobnost zaplaveni
elektroenergetické infrastruktury daleko vyssi a
proto je potfeba realizovat takova ochranna
opatfeni, ktera budou efektivni na daném
Uzemi pro konkrétni zafizeni vuéi specifické
hrozbé.
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