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1 CHARAKTERISTIKA

Kabelovou sítí vn se rozumí rozvody provedené vysokonapěťovými kabely uloženými v zemi.

Kabelová síť začíná vývodem z rozvodny vn nebo svodem z venkovního vedení vn a končí v koncové transformační stanici či vývodem na venkovní vedení.

2 TYPY  POUŽÍVANÝCH  SÍTÍ 

2.1 Paprsková síť
U této sítě vycházející vedení (paprsek) z napájecího místa (rozvodna vn či spínací stanice) zásobuje jednotlivé DTS (max. 2 DTS) a nelze jej vzájemně spojit s jiným kabelovým vedením (paprskem). 

Používá se v oblastech s běžnými nároky na spolehlivost .

V případě poruchy distribučního vedení vn nebo DTS dochází k přerušení dodávky el. energie minimálně po dobu nutnou k zajištění náhradního napájení.

2.2 Smyčková (okružní) síť (jeden napáječ)

Je tvořena jedním rozvodným distribučním vedením, řešeným jako jedno okružní vedení, které může napájet max. 14 DTS. Vychází z jedné rozvodny vn a je zaústěno do jedné nebo dvou spínacích stanic nebo do výchozí či druhé rozvodny vn. Vedení musí být dimenzováno na zatížení celé oblasti, kterou zásobuje. Provozuje se obvykle jako rozepnutá.

V případě poruchy distribučního vedení vn dochází k přerušení dodávky el. energie po dobu vymanipulování poruchy a zajištění náhradního napájení.
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2.3 Smyčková síť (více napáječů)

Tato síť je tvořena několika napájecími vedeními (většinou 2 - 4) zaústěnými do 1-2 spínacích stanic nebo rozvoden vn. Ty pak mohou být propojené s jinými stanicemi tzv. záložními spoji (obvykle rozepnutými). Jednotlivé DTS jsou nasmyčkovány na napájecí vedení (max. 10 DTS na jedné větvi).
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3 VOLBA  TYPŮ  KABELŮ

Dělení vysokonapěťových kabelů s izolací ze zesítěného polyetylénu:

· z hlediska oplášťování kabelu na:

· jednoplášťový kabel

· dvouplášťový kabel 

· z hlediska bariéry proti vniku vody:

· standardní bariéra pod pláštěm – je vždy obsažena v každém provedení kabelu

· přídavná bariéra v jádře kabelu – zvýšená ochrana proti podélnému vniknutí vody

· vodotěsné provedení kabelu – zvýšená ochrana proti vniknutí tlakové vody

3.1 Volba jednoplášťového kabelu se základní bariérou proti vniku vody 

Standardně používaný vn kabel je kabel s jedním pláštěm z lineárního polyetylénu s bariérou proti podélnému vniknutí vody pod pláštěm. Tento kabel se bude používat v těchto případech:

· pro uložení do země a netlakové spodní vody (hladina vodního sloupce je níže než 2m, zjistí se geologickým průzkumem)

· pro přívod do první DTS od místa napojení na dvouplášťový kabel jdoucí z rozvodny vn

· pro propojovací distribuční vedení mezi jednotlivými DTS (smyčkování bez protipožárního opatření v DTS) 

· Pro opravy poruch klasických kabelů (vývody na přechodové stožáry či sloupy, v trasách kabelových vedení)

Volba jednoplášťového kabelu se zvýšenou bariérou proti vniku vody

Kabely v tomto provedení nebudou standardně používány. Jejich případné použití bude jen ve zdůvodnitelných případech.

3.2 Volba jednoplášťového kabelu s vodotěsným provedením 

Kabel v uvedeném provedení se používá jen v případě křížení vodního toku či uložení do zeminy, kde se vyskytuje tlaková spodní voda (hladina vodního sloupce vyšší než 2 m). 

3.3 Volba dvouplášťového kabelu se základní bariérou proti vniku vody

Tento kabel má přídavný plášť z PVC, který mu zajišťuje odolnost proti šíření plamene. Proto se bude v tomto provedení používat jen tam, kde hrozí nebezpečí šíření plamene v případě zahoření kabelu. Tyto případy jsou:

· v kolektorech 

· na propoje mezi TR 110/22, 35 kV a kobkami 

· vývody z kobek rozvodny  vn k přechodovým stožárům 

· vývody z kobek rozvodny vn po první spojky kabelového vedení (napojení na jednoplášťový kabel)

3.4 Volba dvouplášťového kabelu se zvýšenou bariérou proti vniku vody či ve vodotěsném provedení

Tento kabel nebude používán.

4 SPOJOVÁNÍ  A  UKONČOVÁNÍ  KABELŮ

4.1 Spojování celoplastových kabelů

Bude prováděno standardizovanými přímými spojkami. Jelikož standardní provedení kabelů je s jedním pláštěm, budou se přednostně používat spojky s konstrukčním řešením pro tyto kabely.

V případě spojování kabelů se dvěma plášti navzájem nebo s kabely jednoplášťovými se použijí spojky s konstrukčním řešením pro dva pláště.

Pro spojení vodivých jader celoplastových kabelů se použijí spojovače (trubičky) s trhacími šrouby a budou rovněž umožňovat spojení hliníkového nebo měděného jádra.

4.2 Spojování celoplastových kabelů s kabely s papírovou izolací 

Bude prováděno standardizovanými přechodovými (hybridními) spojkami. Jelikož standardní provedení celoplastových kabelů je s jedním pláštěm, budou se přednostně používat přechodové spojky s konstrukčním řešením pro tyto kabely. 

V případě spojení dvouplášťového kabelu s papírovým se použijí spojky s konstrukčním řešením pro dva pláště.

Pro spojení vodivých jader kabelů celoplastových a papírových navzájem se použijí spojovače s trhacími šrouby a přepážkami. Spojovače budou rovněž umožňovat spojení hliníkového a měděného jádra.

4.3 Ukončování celoplastových kabelů

Bude prováděno standardizovanými koncovkami, konektory nebo adaptery podle toho o jaké připojované zařízení se jedná.

Bude-li ukončen kabel koncovkami, použijí se standardizovaná kabelová oka, která budou lisovaná či univerzální s trhacími šrouby, která umožní připojit kabel s hliníkovým i měděným jádrem do zařízení s hliníkovými či měděnými přípojnicemi. Oka budou v plném provedení (ne trubková).

Použijí-li se konektory (v kompaktních rozváděčích vn), jejich balení bude obsahovat speciální plné oko pro připojení kabelu s hliníkovým nebo měděným jádrem na průchodky připojovaného zařízení.

Aplikují-li se adaptery (v kompaktních rozváděčích vn), je nutné použít takové kabelové koncovky, pro které jsou konstrukčně navrženy. Kabelová oka koncovek budou lisovaná či univerzální s trhacími šrouby, která umožní připojit kabel s hliníkovým i měděným jádrem na průchodky připojovaného zařízení. 

Konstrukční řešení používaných armatur musí odpovídat konstrukci kabelu, tzn., že armatura bude pro jednoplášťový či dvouplášťový kabel.

5 KABELOVÉ  SVODY 

Jedná se o nadzemní část zemního kabelového vedení, jdoucím obecně po podpěrném bodu (sloupu, stožáru, stěně budovy rozvodny, transformační stanice) a napojujícím se na venkovní vedení. 

5.1 Provedení kabelových svodů

Kabely svodů budou vždy v konfiguraci do trojúhelníku a po celé své délce upevněny do vhodných kabelových příchytek, které budou rovnoměrně rozmístěny po celé nadzemní délce kabelu. V místě vniku do země bude svod chráněn mechanickou ochranou od hloubky 0,5m do výšky 2,5m nad terén. Použitá ochrana bude odolná proti korozi.

5.2 Kabely svodů

Budou stejné jako jsou kabely v trase.

6 UKLÁDÁNÍ  KABELŮ

Provádí se na základě zpracované projektové dokumentace, ve které jsou vyřešeny mezi jiným souběhy a křížení se inženýrskými sítěmi a objekty v souladu s platnými předpisy a normami. Ukládání zemních kabelů musí mezi jiným odpovídat ČSN 33 2000-5-52 a jejich prostorové uspořádání ČSN 73 6005. Obecně je nutné při pokládce dodržet:

· Ukládat jednožilové kabely v trojúhelníkové nebo ploché formaci. Přednostně se používat plochou formaci, při které mají kabely menší tepelnou degradaci izolace. V případě průrazu je u ploché formace menší možnost přechodu zemního spojení na dvou nebo třífázový zkrat.

· Při volbě trasy kabelového vedení směrově koordinovaného s místními komunikacemi v obydlených oblastech dávat přednost ukládání do nezpevněných částí prostoru přidruženého ke komunikaci souběžně s osou komunikace. Po využití těchto prostorů ukládat kabely pod chodník.

· Při soustředění většího počtu kabelů do jedné trasy je nutno snížit zatížení nebo zvětšit jejich vzdálenost, aby nedocházelo k vysušování půdy. Uložení kabelů se vyznačit na příčných řezech ve výkresové dokumentaci.

· Při ukládání více druhů kabelů nad sebe dodržet zásadu, že vysokonapěťové kabely jsou uloženy u dna výkopu a nízkonapěťové nad nimi. Kabely vn budou přitom zasypány vrstvou písku a odděleny betonovými deskami tak, aby při případné poruše nedošlo k poškození ostatních kabelů elektrickým obloukem. Při tomto uspořádání je zatížitelnost kabelů snížena, vzhledem k vzájemnému ohřívání a vysušování půdy.

· V důležitých místech kabelové trasy umísťovat markery. Tato místa jsou například: 

· umístění spojek včetně přechodových

· křížení s ostatními podzemními řády

· začátek a konec využitých i rezervních kabelových prostupů

· rezervní kruhy kabelů pro zaústění do později vybudované stanice

· veškeré zabudované kabelové soubory budou označeny štítky s údaji kabelovém vedení a evidenčním číslem montéra souboru a v provedení dle metodiky „Systém jednotného značení“

6.1 Markery

Jsou pasivní elektronické značky s laděným obvodem s minimálním dosahem 1,5 m, u kterých nebude záviset na poloze uložení ve výkopu. 

Naladění obvodů markerů je jiné pro různé druhy podzemních vedení (např. pro plyn, vodovod, sdělovací vedení atp.) - pro označování silnoproudých vedení je nutno použít červeně označený marker s kmitočtem 169,8 kHz. 

6.2 Zásady pro uložení kabelů do země

· Kabely nesmí být kladeny v půdách obsahujících soli a kyseliny, v půdách s hnijícími látkami a v některých půdách písčitých a kamenitých. V takovém případě se kabely uloží do kanálů, tunelů, trub, tvárnic nebo se jinak chrání před mechanickým a chemickým působením.

· Kabely se ukládají do rýhy hlubší o 0,2 m než je nejmenší dovolené krytí (viz ČSN 33 2000-5-52, ČSN 73 6005). Krytím se rozumí vzdálenost mezi povrchem terénu a povrchem kabelu Tam, kde nelze dodržet předepsanou hloubku, je nutné kabel chránit proti poškození mechanickou ochranou. Vzdálenost krajního kabelu od stavebních objektů (regulační čára) musí být aspoň 0,6 m.

· Minimální dovolené vodorovné vzdálenosti mezi kabely při souběhu vedení jsou uvedeny ČSN 73 6005. Nelze-li tyto vzdálenosti dodržet, oddělí se kabely přepážkou odolávající oblouku nebo se uloží do kabelových žlabů.

· Při křížení se kabely oddělí cihlami nebo betonovou deskou. Pokud je jedno z křižujících vedení v betonovém žlabu, druhé není třeba žlabem chránit nebo lze pro druhé vedení použít žlab z plastu. Nejmenší svislé vzdálenosti jsou uvedeny v ČSN 73 6005.

· Jednožilové kabely vn se do země ukládají v ploché nebo trojúhelníkové formaci. Při volbě ukládání ve formě těsného trojúhelníku se nejdříve uloží dva kabely vedle sebe a třetí kabel se uloží na ně. Polohu kabelů je nutné zajistit ovinutím zajišťovací plastikovou páskou ve vzdálenosti 2 až 2,5 m od sebe.

· Při ukládání jednožilových kabelů do ploché formace je nutno mezi nimi zachovat mezeru 7 cm.

· Před ukládáním kabelu vyčistit dno výkopu od pevných částic a kamenů a pokrýt vrstvou 10 - 14 cm jemnozrnného písku, frakce 0 - 4 mm. Při pokládce musí být konec kabelu uzavřen proti vniknutí vlhkosti smršťovací čapkou. Uložený kabel zasypat stejnou vrstvou písku a zakrýt betonovými či plastovými deskami. Výška pískové vrstvy se měří od povrchu kabelu. Místo desek je možno použít pro zakrytí cihly uložené napříč nebo výstražnou fólii, která se však pokládá 30 cm pod povrch. Zákryt musí překrývat kabely aspoň o 4 cm. V místech vjezdů do domů, garáží apod. se kabely chrání plastovými trubkami nebo plastovými kabelovými žlaby, popř. betonovými trubkami s otvorem minimálně o průměru 20 cm nebo tvárnicemi s otvorem min. 1,5D uloženými na pevný podklad. Použije-li se plastových trubek nebo tvárnic při pokládání kabelů do ploché formace, doporučuje se, aby každá žíla kabelu byla v samostatné trubce o průměru min. 1,5D (D - průměr kabelu nad pláštěm). Souběžné kabely ve společné rýze, vzdálené méně než 20 cm, je nutné od sebe oddělit přepážkou z betonových desek, popřípadě z cihel postavených na délku. Je zakázáno používat děrované cihly.

· Na kabely se připevní označovací štítky v provedení a četnosti dle metodiky „Systém jednotného značení“. O zahájení stavby vedení a termínu pokládky je provádějící organizace povinna uvědomit příslušného technika majitele sítě. Typy a průřezy kabelů i typy souborů se použijí pouze takové, které jsou standardizovány. Každou případnou změnu je nutno před realizací montáže opětně projednat s příslušným technikem se zápisem do stavebního deníku. Před zasypáním kabelů pískem a před zasypáním zeminou musí dodavatel montáže nahlásit připravenost a požádat o kontrolu a souhlas příslušného technika majitele sítě.

· Trasa kabelu musí být před záhozem geodeticky zaměřena pro digitalizaci provozních map. Při volbě externího dodavatele montáže je třeba dávat přednost dodavatelům, kteří jsou schopni předat data o kabelové trase v číslicové formě na vhodném mediu (disketě, CD) ve tvaru slučitelném s geoinformačním systémem pro správu a údržbu kabelové distribuční sítě podniku.

6.3 Zásady uložení zemních kabelů na vzduchu a v objektech

· Kabely mohou být trvale uloženy i na vzduchu v kabelových kanálech, tunelech a kolektorech, na lávkách nebo na podpěrách. Lze použít pouze kabely opatřené vnějším pláštěm z materiálu nešířícího plamen. Ve zvláštních případech např. při vstupu kabelu uloženého v zemi do objektu, lze použít i kabel s vnějším PE pláštěm, který však musí být opatřen nehořlavým nátěrem v části uložené na vzduchu.

· S ohledem na tepelné zatížení a dynamické namáhání při zkratu je nejvýhodnější tyto kabely ukládat na vzduchu vedle sebe s mezerou minimálně 20 mm mezi žílami. Takto uložené kabely budou přichyceny k podkladu příchytkami ve vzdálenosti maximálně 0,8 m. Příchytky budou mít pružnou vložku, aby se kabel při provozu nedeformoval. Přichytávání jednožilových kabelů je možné pouze nemagnetickými příchytkami. Při použití příchytek z feromagnetického materiálu musí být jejich magnetický obvod přerušený. 

· Mezera mezi souběžně uloženými kabelovými vedeními je dána normou ČSN 33 2000-5-52. Při výstupu kabelu ze země na stožár je nutno kabel chránit proti mechanickému poškození krytem. Jednožilové kabely tvořící jeden proudový obvod se při posuzování vzdálenosti k ostatním kabelům považují za jeden kabel. Pro křížení platí stejné podmínky jako pro souběh.

· Vstup kabelů ze země do budov a kanálů se provede betonovou rourou nebo tvárnicí. Průměr otvorů musí být min. 1,5D. Proti šíření ohně se utěsní z venkovní strany pískem. Proti zatékání vody se utěsní manžetou nebo vhodným tmelem.

· Položené kabely budou označeny štítky v místech, kde se křižují a odbočují a na obou koncích. Doporučuje se označení i v průběhu trasy ve vzdálenosti aspoň 20 m.

6.4 Kontroly a zkoušky

· Kontrola prohlídkou se provede poprvé po pokládce a podruhé po zasypání pískem a položení zákrytových desek. Zejména se zkontroluje umístění markerů a uložení kabelů v prostupech a jiných exponovaných místech. Při zjištění závad se až do jejich odstranění neprovede zához kabelu.

· Kvalita pokládky kabelu a montáže souborů se ověří:

· plášťovou zkouškou (pouze u celoplastových kabelů)

· napěťovou zkouškou pracovní izolace

· diagnostickou metodou (neprovádí se ihned po pokládce a montáži kabelových souborů, ale v nejbližším plánovaném termínu pro diagnostiku kabelu dle ŘPÚ) 

Při zjištění porušení pláště se až do opravy kabel nezasype. Je nutno ověřit, zda nedošlo při poškození pláště též k poškození izolace. V případě poškození i izolace je třeba opravit nejen plášť, ale i izolaci kabelu spojkou. Vnikla-li pod poškozený plášť voda, vyřízne se navlhlá část kabelu a naspojkuje se potřebná délka kabelu nového.

· Při zjištění závady v kterékoliv fázi přípravy a provádění pokládky až do uvedení do provozu se zahájí řízení za její odstranění.

6.5 Volba dodavatele stavby

Organizace, ucházející se o realizaci projektu kabelové vedení, prokáže schopnost zajistit jakost montáže kabelů a souborů doložením:

· soupisu prostředků pro pokládku 

· písemného sdělení o počtu a kvalifikaci pracovníků určených k pokládce kabelu a montáži kabelových souborů

· certifikátu či jiného oficiálního dokladu o vyškolení v montáži standardizovaných kabelových souborů dle Katalogu ČEZ

· písemným sdělením zda je schopna dodat geodetické zaměření trasy položeného kabelu v digitálním tvaru pro záznam do digitální mapy.

· Posouzení provede příslušný technik. Při posuzování se berou v úvahu dosavadní vztahy s dodavatelem, případně reference o realizovaných kabelových vedení. O výsledku posouzení se provede zápis, který bude sloužit jako podklad pro výběr firmy.

7 PŘEDPISY  PRO  VÝSTAVBU  KABELOVÝCH  SÍTÍ  VN

ČSN 33 2000-5-52
Elektrická zařízení – Část 5: Výběr a stavba elektrických zařízení

PNE 33 0000-1
Ochrana před úrazem elektrickým proudem v distribuční soustavě dodavatele elektřiny 

PNE 33 0000-2
Stanovení základních charakteristik vnějších vlivů působících na rozvodná zařízení distribuční a přenosové soustavy

ČSN 73 6005
Prostorové uspořádání sítí technického vybavení

PNE 33 0000-3
Revize a kontroly elektrických zařízení přenosové a distribuční soustavy

PNE 34 7625
Vn kabely se zesítěnou PE izolací pro distribuční sítě do 35 kV 

PNE 34 7626
Provozní zkoušky VN kabelových vedení v distribuční síti do 35 kV
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