| Technologie a materily | Technology and Supplies | TexHonoruu 1 matepuans! |

Sdcasnéi

k vystavbe

a obnove energetickych
prenosovych ciest

Autor v lanku popisuje dva z novych spasobov vystavby prenosovych siistav elektrickej energie. Jednak ide o zvySenii odoInost konstrukcie sto-
Ziarov, ktora se docieli zamenou prihradovej konstrukcie za ohranovanii. V d'alSej ¢asti nasledne popisuje na konkrétnom priklade spdosob vy-

stavby stoZarov pomocou vrtulniku.

Silova energetika patri zdévodu zodpovednos-
ti k civilizdcii medzi konzervativne odvetvia.
Nepodlieha technickym ,Slagrom*“ ani neoverenym
novinkam, lebo na jej bedrach spociva prili$ velka
zodpovednost za dosiahnutl civilizaénd Groven.
Prakticky kazda oblast ludskej ¢innosti je viac,
menej alebo Upline presiaknuta riecistom elektric-
kej energie presne tak isto, ako Zivy organizmus.

Némrazovy - ladovy valec o priemere 20 cm

Jedno z prvych tornad zaznamenanych na Slovensku
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Tato vymoZenost a poZitky z nej nesporne vyply-
vajlice, zaroven ale prehlbuji priepast Siroku len
zhruba jedno storocie, kde krok spét by zname-
nal fatalne dosledky na Zivot a hospodarstvo
technicky vyspelych krajin. Desivé ale starostlivo
analyzované ,black-out‘ st tabuizovanou alebo
inak povedané diskrétnou témou kuloérov, od-
bornikov od ekondmov poéntic, mozno armadou

kon€iac. Starostlivo sa prognézuje slnecnd aktivi-
ta, protuberancie a ich vplyv sineéného vetra na
deformaciu Wan Allenovych pasov magnetosféry
Zeme. Ale nechod'me tak daleko do tazko ovplyv-
nitelnych sfér, ale spomerime prozaickejsie prici-
ny ohrozenia spolahlivosti najma prenosovych ci-
est, ktoré sl oproti rozvodnym staniciam s men-
Sou ochranou a vystavené rozmanitejSim vply-
vom ohrozenia. A to, od nevtieravo postupujdcich
vekovych a klimatickych zmien. Vzhladom na do-
siahnuty vek vacsiny liniek - prenosovych ciest v
slvislosti s ich Zivotnostou ovplyvnenou najméa
kordznymi (bytkami, ale aj potrebou rekonstruo-
nov, prichadzaju k slovu novSie generacie typov
stoziarov. U rekonStrukcii liniek sa jedné hlavne
0 vy$Sie zataZenia od tazsich vodicov, vacSich pri-
tieZ o stlipajlice hodnoty rychlosti poryvovych ve-
trov, veternych lokalnych smrsti, ndmrazy a na
Slovensku (a mozZno aj inde) celkom regulémych
a hodnoverne zaznamenanych tornéd.

Za poslednych 6 rokov dozadu, kazdym ro-
kom priblidaji havarované vedenia z vysSie uve-
denych dovodov a to aj uprostred leta, ktorych
spoloénym menovatelom si prave poryvové, 0s-
cilujice vetry s vysokymi Spickami okamzitych
rychlosti ( nie len odnesené strechy domov a po-
lomy lesa) spdsobené dnes uZ nespochybnitel-
nymi klimatickymi zmenami.

Tieto zmeny spdsobujlce extrémne Skody
celych Gsekov prenosovych ciest napr. Senica-
Rohoznik zriitenie 62 kusov 2 x 110 kV stoZiarov,
Levice 17 stoZiarov, Nemecko 50 stoZiarov, moti-
vujli odbornikov k zvySeniu odolnosti konStrukcie
stoZiarov, alebo zdmene typov z priehradovych za
tzv. ohrafiované. Dal$im fenoménom, zddraziu-
jlicim odolnost konstrukcie je v poslednej dobe
pertraktovana obava z teroristickych Gtokov.

SAG Elektrovod, a.s. sa dostava so vsetkymi
spomenutymi situdciami do aktivneho realizac-
ného kontraktu a v poslednych 6 rokoch ziskal
tazko, ale mimoriadne cenné sklsenosti v suro-
vych klimatickych podmienkach blizko, alebo za
poladrmym kruhom vo vaésine situacii pre techniku
tazko, alebo vdbec nepristupnych terénoch. Aby
sme boli konkrétny, spomefime a pribliZme od-
bornikom aspon (dané rozsahom priestoru) niek-
toré z nich.

Ostrov Island

Smelé investiénad akcia islandskej spolog-
nosti Landsnet, ktora pouZila na prekonanie skal-
nych masivov s vysokym terénnym prevySenim
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Désledky tcinkov poryvového vetra. Havarované stoZiare po veternej smrsti pri Leviciach a Krnove

Dokonaly, geometricky velmi zloZity ale precizne vyhotoveny silovy uzol

Montaz silového trojuholnika v horizontalnej polohe

(ndm doteraz zndme) najvykonnejsie - najodolnejsie VVN ohrafované sto-
Ziare typu Y. Vodice tvorili tazké trojzvazky, pricom kazdy stoZiar mal iny po-
Cet dielov drieku i celkovii vysku, podla terénu. Samotné stoZiare si stihrou
odolnosti, vykonnosti, mohutnosti ale aj preciznosti ¢o sa moze zdat v roz-
pore s ich obrovskymi rozmermi. PravdaZe ich technoldgia vyroby s nuansa-
mi s Aou spojenymi neumoziuje rozsahom ani nacat tému.

Samotna technoldgia dielCej montédZe v horizontalnej polohe v kombi-
nacii s vztyGovanim dielov, metodiky utahovania kotevnych matic (M86)
a spojovacich skrutiek si vyziadala vyvoj a spolupracu s anglickou firmou
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Kaverny kotevnych matic bez priebeZnej diery

Majestatnost rozmerov a robustnost stoZiara stratend v exteriéri

Enerpac na vyrobu atypickych hydraulickych utahovakov, umoZiujicich
etapové dotahovanie matic v nepriebeznych kavernach - komorach hlavnej
a pomocnej priruby. Dalej kontrolné pristroje geometrie a ich odchylok za-
betdnovanych kotevnych skrutiek M86 boli predmetom vyvoja za pochodu,

ale i zisku skrytych znalosti. A tu je to sprdvne miesto zacitovat kiticovl
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Prvotné testy overujice geometriu a funkcie automatickych stykovych uzlov sa us-  Ndsledné doladenia detailov bezpeéného fungovania mechanizmu za vsetkych
kutocriovali na trenaZéri s protikusom v zévese Zeriavu. Skuto¢na situdcia vrtulnika  pol6h a situdcif si vyZiadali drobné korekcie
sa simulovala rozkyvanim zévesu

Dosadaci uzol pre montaz stoZiarov vrtulnikom umoZriujicim bezpecné spojenie dielov prvou stykovou doskou bez straty stability

Sériova vyroba delenych kotiev uZ po zataZovych testoch Expedicia hotovych kompletov k pouZitiu
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Ddsledné zoznémenie sa s funkciou a viastnostami automatického stykového uzla

myslienku vzorového podnikatela Tomasa Batu, a to, Ze: ,Informace nejsou
znalosti. Celé podnikani neni vlastne ni¢im jinym, nez-li nepretrzitym fete-
zem vynalezil a toto vynalézani je nazbytné pfi systému volné souteze.”
(Zdroj: publikacia - Prof. Milan Zeleny, Cesty k Gspéchu). Na jednej strane
prestiz, na druhej strane pre nas skisenost s vystavbou najtazsich stozia-
rov, u nas zatial malo zast(ipenych ohrafiovanych stoZiarov.

Nasledovali dalsie akcie vystavby vedeni vo Finsku a Svédsku a s nimi
spojené testy a vyhodnotenia vhodnosti roznych typov vrtulnikov, ich leto-
vych vlastnosti a odhad moznosti, vylstiace do bliziaceho sa kli¢ového roz-
hodnutia pouZit k stavbe linky vyluéne ich.

Vystavba vrtulnikom

Navonok jednoduché veta ale skryvajlica v sebe odvahu hraca ,va
bank”. Tu je treba spomen(it niekolko ziskanych skisenosti. U technoldgie
vystavby vrtulnikom je technicka podpora jazyékom na vahach ,zisk-strata“
(nie st na mysli ojedinelé bremenové lety). Priprava akcie ¢asova, technic-
ké, personalna, telekomunikacna, logisticka je ako dobre zohrany orches-
ter, ktory ma vela néstrojov a ani jeden nesmie zlyhat. Kazda sekunda vo
vzduchu a kaZdy centimeter polohy konStrukcie musi byt dopredu naplano-
vany ale hlavne nacviceny. Cast aj na trenazéry na tento (iéel vyrobenom.

ESte aj klimatické podmienky v silade s dlhoroénymi pozorovaniami
roénych obdobi st zakalkulované do volby a druhov operdcii ( servisné le-
ty, stykové lety). A nakoniec to najhlavnejsie ,vrtulnik aj ked' visi, stale nie-
kam utekd“. To je pre precizne nadstavovanie profilov rohovych uholnikov

Zirocena detailna priprava a technicka podpora vystavby stoZiarov
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Detailné rozobranie problematiky a moznych situacii

jednotlivych dielov stoZiara velmi dolezité z hladiska Statistiky GspeSnych
bremenovych letov. Prave tu ich percento je mozné posunut k ¢islu 100 len
Speciadlnou, na tento Gcel vyvinutou technickou podporou. V naSom pripa-
de ta kIiCova mala nazov ,automaticky stykovy uzol“.

Spolocénost SAG Elektrovod mala uz v minulosti vyvinuty dosadaci uzol,
ktory na rozdiel od zahraniénych, umoznil po dosadnuti dalSieho dielu sto-
Ziara na rohové uholniky predchadzajiiceho diela jeho stabilnd polohu ale
aj moZnost instalacie prvej stykovej dosky spristupnenej mechanizmom
z jedného boku. To Ze obsahuje tieZ medzerové zariadenie uloZené vo vy-
kyvnej lafete je nevyhnutné k bezsilovej montéZi prvej stykovej dosky.

A ta znamena vzdy istotu. Ale nevyhodou tohto systému bolo nutnost
asistencie lezcov v blizkosti narazov ocel na ocel. (Pozn. len ten kto to zaZi-
je z bezprostrednej vzdialenosti par centimetrov, oceni ked nemusi pri tom
byt vobec). Darmo hybnost siistavy dana zndmym vztahom H=m x vje tu
v praxi hmatatelna.

Preto ciel, zkonStruovat taky silovy uzol, ktory by naviedol, zamkol ha-
varijnym a hned nato ostrym zdmkom, neprekazal by neskor po odlete vrtul-
nika zoskrutkovaniu dielov a hlavne nevyzadoval nezbytn(i asistenciu Zivych
[udi vo vySke, bol viastne nevyhnutny v ceste k Gspechu. NavySe ho zkom-
plikoval nezvy€ajny tvar spojovacich prirub stoZiarov. To Ze nakoniec auto-
maticky spojovaci uzol mal moznost spojovat diely stoZiara aj v noci alebo
pocas burky rovnocennym spdsobom aZ do ich odpojenia a spusteni dolu,
je samozrejmostou. Na linke bolo projektantom pouZitych celkovo 8 typov
stozZiarov, ¢o si vyZiadalo vyvoj rozmerovo odliSnych ale principialne rovnako

Sériova stavba stoZiarov vrtulnikom, pomocou automatickych stykovych uzlov a de-
lenych kotiev



fungujlcich automatickych stykovych uzlov, ale
na portalovy typ stoziara s vrchnym loZiskom Gpl-
ne odlidny spdsob. Dalej z ddvodu uZitoénej nos-
nosti vrtulnika boli stoZiare privazané a nasadzo-
vané na podperny bod delené, bez hlavnych ko-
tevnych Ian, €o si vyZiadalo vyvoj Specialneho ko-
tevného uzla s moznostou horizontalnej demon-
taze po nasadeni definitivnych kotevnych hlav.

Vyvinuté zariadenia technickej podpory boli
najskor odskdsané funkéne na simuldtore a né-
sledne cvicne s pouzitim ,ostrého vrtulnika s kon-
krétnou posadkou“. To umoznilo zozndmenie
s technikou vSetkym zicastnenym neskor na
stavbe v Gronsku, pouzitom aby sa detailne obo-
znamili s funkciou vyvinutych zariadeni.

Prinosom tohto vyvinutého Gsilia bola hlavne
moznost postavit prenosovi cestu pre techniku
v nepristupnom teréne, bez ciest, s rozoklanym
povrchom preruSovanym vodnymi hladinami fjor-
dov. Dalej skratenie Easu vystavby véetne zatahu
vodiCov na eurdpske pomery neobvykle kratku
mieru. Pre ilustraciu je potrebné uviest, Ze na kon-
krétne popisanej linke ,vrtulnikova technoldgia“
umoznila postavit 11 az 13 stoziarov za 1 den.

A v neposlednej miere ekologicky mimoriad-
ne Setrny vstup do krajiny, kde poCas vystavby
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a po nej, nendjdete stopy stavebnej Cinnosti.
Samozrejme, je oraz viac krajin ktoré jednodu-
cho nepripustia realizétorom diela udusani zem
velkosti kruhu cirkusového Sapita okolo kazdého
zékladu stoZiara. Z nadobudnutych skisenosti
mozno povedat, Ze v tomto smere sme ,zatial”
velkoryso tolerantnd krajina. Ved' letecké snimky
vystavby linky klasickou pozemnou technoldgiou
pripominajl v krajine sa vinlcu retaz tajomnych
kruhov v obili. Samozrejme Ze rekultivaciu krajiny
priznand alebo rozpusten( v cene zaplati investor.
Vlastne ostalo malo priestoru oboznamit
energetickd verejnost Ze SAG Elektrovod ma vyvi-
nuté postupy na moznost vymeny zékladovych
dielov stoziarov aj s jeho spodnymi dielmi za nové
a to bez prerusenia dodavky s vypnutim linky pod
napatim. Toto iste prinosné rieSenie ale hlavne
cely systém je pre svoju novost chranené, ale pri-
blizit ho odbornej verejnosti by vyZadovalo osobit-
ny prispevok. Preto zatial tolko ako informéacia.
Zaverom mozno konstatovat, Ze je mimoriad-
ne doleité aby v cele firmy stéli redlne odvézny lu-
dia citiaci za sebou silu technického zazemia, kto-
ra (a tu mi dovolte zopakovat) ako uvadza Tomas
Bata vo svojom vyroku: "Celé podnikani neni ni-
¢im jinym, neZli nepretrzitym fetézem vynalezd."

Current and new approaches to construction and renovation of power transmission systems
The author describes two new construction methods for power transmission systems. The benefit is increased resistance of the mast
structure, achieved by replacing framed structures with edged structures. Another section presents a case study on how masts are built using

a helicopter.

Resumé
Rozsah i priestor pisanou formou predsa len
neumoZiiujd pribliZit itatelovi celdi hibku proble-
matiky, ale i motivujdcich vysledkov vo vysSie
spominanych riadkoch. Preto sa ospravedIiiujem
Citatelovi, Ze v prispevku absentuje velké mnoz-
stvo Giselnych technickych a konkrétnych ddajov.
Cielom ¢lanku bolo ako je uvedené v titule pribli-
Zit nové pristupy a im zodpovedajlce moznosti.
Na to sd nezastupitelnym spdsobom vhodné
odborné konferencie, kde Zivym slovom a nepo-
rovnatelne bohatSim ilustrujicim obrazovym
doprovodom ddjde k rezonancii (elektrikari pre-
sne vedia definiciu tohto stavu) medzi zi¢astne-
nymi. Preto patri vdaka usporadatelovi konfere-
nicie Elektrizatni soustava CR 2011 a réZii vy-
davatele odborného ¢asopisu All for Power, kde
bola vysSie uvedenda téma a iné rovnako zauji-
mavé témy prednesené v kruhu najpovolanejsich.
SAG Elektrovod, a.s. pdsobi v CR a je tradiény do-
dévatel prac pre CEPS, a.s., a tiito poziciu si chce
aj nadalej udrZat a to aj formou vyvoja a hladania
novych ciest.
Ing. Marian Bartos,
IWE, Specialista DEV,
SAG Elektrovod, a.s.
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