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Jak se vyrabi blokova transformacni

stanice

Elektrina samoziejmosti

Pouziti elektrické energie se v nasi spolec-
nosti stalo kazdodenni samoziejmosti. Pri-
mysl, obchod, zdravotnictvi, doprava a oby-

Nové, specifické pozadavky na vystavbu,
regulaci a provoz pienosovych a distribuc-
nich siti vznikaji v souvislosti se zac¢lefiovanim
novych decentralizovanych zdroji elektric-
ké energie (napt. vétrnych a fotovoltaickych).
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vatelé se spoléhaji na optimalni dostupnost
a vysokou kvalitu dodavek elektrické ener-
gie. Tato ocekavani a poZadavky velkoodbé-
rateltl i maloodbérateld na dodavky energie
spliiuji provozovatelé elektrickych siti diky
komplexni strategii fizeni a vystavby ener-
getickych prenosovych a distribu¢nich siti.

Obr. 3. Kompaktni transformacni stanice (kioskovad)

Dulezitym ¢lankem distribuénich siti jsou
transformacni stanice. Tento ¢lanek je véno-
véan vyrobé jednoho typu transformacnich sta-
nic pro kabelové distribucni sit¢ — betonovych
prefabrikovanych stanic.

Historie transformacnich stanic

V historii transformacnich stanic se odra-
Zi historicky vyvoj energetiky. Prefabrikované
stanice se vyvijely jako pochozi nebo zven-
ku obsluhované stanice v kabelovych sitich,
které od 60. let minulého stoleti dopliiovaly
a pozdéji stile vice nahrazovaly tehdy ob-
vyklé véZové stanice vrchnich siti. To bylo
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Obr. 4. Usporaddni pochozi transformacni
stanice

doprovézeno technickym vy-
vojem elektrickych zafize-
ni. Zv1asté u zapouzdienych
rozvadécu vn bylo dosaZzeno
malych a standardizovanych
konstrukci a s pouZitim tech-
niky s izolaci SF¢ byla zafize-
ni ddle zmensSovéna. I v obo-
ru transformator byly vy-
vinuty mensi a efektivnéjsi
stroje (hermetizované a niz-
koztratové distribucni trans-
formatory).

Postupné také nartstal
tlak na sniZovéani provoz-
nich a investi¢nich nakla-
du. To, spole¢né se zvyseny-
mi poZadavky na bezpe¢nost
(obsluhy a ekologickou bezpecnost) a spo-
lehlivost provozu, jakoZz i na kritké doby
vystavby, postupné vedlo az k typovému
feSeni transformacni stanice vn/nn — byly
to betonové, primyslové vyrabéné trans-
formacni stanice.

Historicky vyvoj transformacnich stanic
ilustruje obr. 1.

Provedeni a typy transformacnich stanic -
zakladni pojmy a typizace

V CR jsou typické transformacni stanice
distribu¢ni tf¥ifdzové sité na napétovych hla-
dinach 22/0,4 kV, popt. 35/0,4 kV. Ve vrch-
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nich sitich vn je typické pouZiti sloupovych
transformacnich stanic (obr. 2).

Tento ¢lanek je vénovéan stanicim nékdy
oznacovanym jako kioskové (obr. 3), které
jsou urceny pro kabelové sité. Kioskové sta-
nice nevyzaduji stidlou obsluhu — ta je ome-
zena na operativni spinaci tkony, kontrolni
nebo udrzbarské preventivni dkony a servis-
ni tkony v pfipadé poruchy. Podle zptisobu
této obsluhy se déli na:

— pochozi — obsluha pracuje uvnitf stanice,
— kompaktni — obsluha pracuje zvenku sta-
nice.

Typické usporadani pochozi transformacni
stanice je na obr. 4. Typické usporadani kom-
paktni stanice je na obr. 5.

Oba typy (pochozi i kompaktni) jsou svy-
mi technickymi parametry preduréeny pro
urcité zpusoby pouziti a rozsah zabudované
elektrotechnologie (vykon, pocet transforma-
tord, pocet vn poli aj.) a kazdy ma své vyhody
i nevyhody oproti druhému provedeni. Popis
vlastnosti a parametrt téchto zakladnich typa
vSak neni pfedmétem tohoto ¢ldnku. Fotogra-
fie a obrazky v ¢lanku dale uvadéné se tykaji
vyhradné kompaktnich stanic.

Technické, vyrobni, projekéni, cenové
i provozni diivody a poZzadavky vedou na jed-
né strané k typizaci provedeni. Proti této ten-
denci pusobi rtznost technickych pozadav-

Obr. 5. Usporadani kompaktni transformacni
stanice

ki v konkrétnim misté pouZiti transformacni
stanice (napf. vykon, zptsob vné&jsiho napo-
jeni, vyrobce elektrotechnologie aj.), charak-
ter okolni zastavby (obytnd z6na, primyslovy
aredl aj.) i architektonické poZadavky (povr-
chové upravy, rizné druhy stfech aj.), které
si vynucuji relativné velkou modularitu a va-
riantnost rozmisténi jednotlivych dil¢ich pro-
storll transformacni stanice, véetné vnitnich
pficek a podlah, vstupnich a ventilacnich ot-
vorti a moznosti rizného usporadani elektro-
technologie.

Obr. 6. Forma pro vyrobu korpusu kompaktni
stanice UKL 3119

Vlastni vyroba
betonového objektu

Prvnim krokem vyroby
transformacni stanice je vy-
roba betonového objektu —
prostorové buiiky a jeji stie-
chy (obr. 6).

Prostorové bezespa-
ré Zelezobetonové buiiky
jsou vyrabény metodou tzv.
zvonového liti na ocelo-
vych formach, ¢imZ najed-
nou vznikne nejen monoli-
ticky objekt ohrani¢eny ob-
vodovymi sténami a dnem,
ale i vnitfni pricky a prahy.
Formy na kompaktni stani-
ce jsou bud jednoucelové —
na jeden typ stanice s fixni-
mi rozméry a usporadanim,
nebo moduldrné nastavi-
telné — pro jeden typ kom-
paktni stanice s mozZnos-
ti vynechat néktery modul
nebo zménit jeho rozmeér.
Stiecha se vyrabi zvlast —
také na ocelové, pro to ur-
¢ené, vétSinou vodorovné
formé (obr. 7).

Ke kazdému typu sta-
nice je zpracovana typova
statika, ktera predpoklada
jednoduché zakladové po-
méry v nesoudrZnych ze-
mindch bez vlivu podzemni vody a bez vlivu
svahu. JestliZze tyto okrajové podminky ne-
jsou splnény, je k vyrobé stanice pristupo-
véano individudlné. Je navrZena nestandard-
ni betonova smés a nestandardni armovani
stén ¢i dna stanice.

Obr. 8. Wtazeni korpusu z formy - dnem vzhiiru

Standardné je pouZzivan velmi kvalitni
beton vodostavebni, mrazuvzdorny, s rych-
lym dosaZenim odformovaci pevnosti tfidy
C 35/45 pro prostiedi XC4, XD1, XF1, XAl
(podle CSN EN 206-1 ed. 3 Beton — édst 1).
Vyztuz je svafena a spojena do uzemmovaci-
ho bodu. Jestlize se vSak objevi poZadavek
na prostiedi XF2 nebo XF3 (prostfedi s roz-
mrazovacimi prostfedky nebo silné nasyce-
né vodou), je pouZzit provzdusnény beton.
Pfi pozadavku na prostfedi XA2 nebo XA3
(zvétSeny podil chemicky agresivnich latek)
se voli siranovzdorny beton. Je-li poZadova-
no zmen$eni hmotnosti stanice, lze pouZzit
i leh¢eny beton LC 35/38. KdyZ je stanice
urcena pro prostiedi s bludnymi proudy, tla-
kovou nebo extrémné agresivni spodni vo-
dou, exponované plochy buiky jsou doda-
te¢né stérkovany.

Stanice se betonuji dnem vzhtiru. Po dosa-
Zeni pozadované pevnosti, coZ nastava po de-
seti aZ dvanacti hodinach od zabetonovani, je
stanice jefabem z formy vyzdviZena (obr. 8),
pfevezena na obrace¢ a prevracena o 180°
dnem dolu (obr. 9).

Ve vyrobni hale jsou pak dokoncéeny
vnitini a vnéjsi upravy, osazeny dvefte, vé-
traci prvky a mezipodlahy (nosné konstruk-
ce — obr. 10) pro rozvadéce elektrotechno-
logie. Provede se natér olejové vany trans-
forméatorové komory, natér vnéjsich ploch
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podzemni Casti stanice, popf. jsou nane-
seny specidlni venkovni ochranné stérky
a izolace.

Faséda je standardné z vodoodpudivé, leh-
ce strukturované syntetické omitky. Je mozné
oblozit vnéjsi nadzemni ¢asti stén kabfincem,
dfevénym obkladem apod.

Dvefe a vétraci prvky jsou vyrabé&ny pii-
mo v zavodé v samostat-
ném zamec¢nickém provo-
zu a podle patentovanych
a vyzkouSenych standar-
da. Dvere a vétraci prvky
mj. musi plnit tfi zéklad-
ni funkce — zajistovat kry-
ti (v popisovaném piipadé
min. [P23 DH), umoZiiovat
ucinné prirozené (nenuce-
né) odvétrani vnitiniho
prostoru a pfitom odoldvat
tlakovému naméhani pfi
pripadnych vnitfnich ob-
loukovych zkratech. Jsou
standardné hlinikové elo-
xované nebo je lze opatfit

Obr. 10. Detail mezipodlahy pro montdz
technologie

Obr. 11. Instalace transformdtoru do stanice

barevnym nastfikem. Dvefe jsou z profilt
a plechu tloustky 2 mm.

Mezipodlahy (nosné konstrukce) pod roz-
vadeée vn jsou také vlastni vyroby a vzdy jde
o standardizované konstrukce oceloplechové-
ho typu nebo pieklizkové mezipodlahy na hli-
nikovych profilech. Stavebné dokoncend buii-

ka je pfevezena do samostatné, jen pro elek-
tromontazni prace urcené haly.

Cela stavebni vyrobni faze je certifikovdna
a kaZdoro¢né kontrolovana na posouzeni sho-
dy podle NV ¢&. 163/2002 Sb., ve znéni NV ¢.
312/2005 Sb., podle § 5 uvedeného NV. Vy-
robek je zatfazen podle piilohy ¢. 2 do skupi-
ny 1, poradové ¢islo 11.

Montaz elektrotechnologie

Montaz elektrotechnologie ukoncuje vy-
robni proces v zdvodé. PouZivaji se nakoupe-
né, primyslové vyrdbéné, typové zkousené
a zdkaznikem pro danou zakdzku schvélené
hlavni komponenty — distribu¢ni transforma-
tory (obr. 11), rozvadéce vn a nn, které jsou
dokompletovdny vnitinim zemnicim okru-
hem, vnitfnimi propoji a vnitini elektroin-
stalaci (osvétleni, zasuvkové okruhy), popft.
dopliiujicim zafizenim (kompenzacéni rozva-
déce, univerzalni skiiné méfeni, svodice pre-
péti, hromosvody apod.). Transformacni sta-
nice se nakonec zreviduje — je opatiena dil¢i
revizni zpravou.

Vnitfni zemnici okruh miiZe byt dvojiho
druhu - bud obvodovy pasek FeZn (vyjimec-
né korozivzdorny), nebo s centralni médénou
sbérnici. Pasek nebo sbérnice plni tlohu hlav-
ni ochranné pfipojnice (HOP) a jednotlivymi
propoji na nezivé vodivé Casti elektrozarize-
ni a vodivé stavebni ¢asti (armatura v betonu,
dvefe a ventilacni prvky, nosné a upeviiovaci

Obr. 12. Instalace transformacni stanice na misté stavby

kovové konstrukee) je vytvoreno ekvipotenci-
alni pospojovani a vnitini zemnici okruh, kte-
ry je standardné dvéma izolovanymi zemni-
cimi prichodkami vyveden na vnéjsi stranu
transformacni stanice.

Vnitini kabelové propoje vn a nn jsou vy-
rabény na miru pro kaZdou transformacni sta-
nici. Kabelové soubory vn jsou dodavany ex-
ternim dodavatelem, vcetné stanovenych vn
zkousek a protokold. Kabelové propoje nn
jsou vyrabény piimo ve vyrobé stanic z kabe-
14 s plastovou nebo pryZovou izolaci. Osvét-
leni vnitfnich prostor kompaktnich stanic
je standardné ovladano koncovymi spinaci
dvefi. Instalace svételného okruhu, popt. za-
suvkového okruhu, je standardné povrchova
(v listach). Univerzalni skiiné méfeni schva-
leného typu dodéava externi dodavatel a jsou
montovany do skiin€k vyrabénych na miru
s vlastnimi vné&jSimi dvirky.

Doprava a usazeni stanice na stavenisti

Poslednimi fdzemi ve vyrobnim cyk-
lu transformacni stanice jsou jeji doprava
na misto instalace a jeji
usazeni do stavebniho loZe
(obr. 12).

Vyhodou kompaktnich
stanic jsou jejich relativ-
né¢ malé rozméry a hmot-
nost, takZe je mozné je do-
pravovat béZnymi nékladni-
mi vozidly (napf. kamiony
bez sniZzené lozné plochy)
a k manipulaci s nimi lze
pouzit jefaby mensi nosnos-
ti. Zakaznik obdrZi v urce-
ny den a na urené misto
zkompletovanou transfor-
macni stanici a tak doba,
ktera by byla nutnd k vy-
robé a kompletaci stanice
na misté jejiho urceni, neni treba.

Soucdsti sluzeb vyrobce je i provéfeni
prijezdové trasy a vhodnosti manipulacnich
ploch pro sloZeni a usazeni stanice provede-
né v piedstihu.

Normy a piredpisy

Co neni na prvni pohled vidét, ale co musi
vyrobce transformacnich stanic dodrZovat
a zajistit krom¢ hlavniho vyrobniho proce-
su, mj. je:

— dodrzovani technickych norem (CSN i me-
zinarodnich),

— dodrzovéni zakonnych predpist pro ochra-
nu zdravi,

— dodrZovani zékonnych piedpisti na ochra-
nu vod.

Pro tovarné vyrabéné transformacni stani-
-202 Vysokonapétovd spinaci a ridict zarize-
ni — Cdst 202: Blokové transformovny vn/nn.

Norma pouZziva nepfili§ vhodny termin
blokové transformovny (uZivatelé anglickych/
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francouzskych/némeckych norem jsou na tom
1épe, protoze pojmy prefabricated nebo fab-
rikfertige vyjadiuji jasnéji, o co jde — o pri-
myslové vyrobené stanice, které jsou doda-
vany na misto instalace jako hotovy, kom-
pletni vyrobek).

Stanice vyrobend podle této normy musi
byt typové zkouSena, ¢imZ jsou zaruceny ur-
Cité technické parametry a bezpecnost obslu-
hy. Z osmi povinnych typovych zkousek jsou
vSeobecné zmiflovany zejména tyto:

— zkousky otepleni hlavnich soucasti,
— zkousky odolnosti pfi obloukovém zkratu.

Obr. 13. Otepleni transformdtoru volné v pro-
storu (vlevo) a v kompaktni stanici

Vysledkem zkousky otepleni je technicky
parametr stanice tfida krytu, ktery vyjadfuje
rozdil otepleni transformatoru ve stanici opro-
ti jeho otepleni na volném prostoru (obr. 13).
Predmétem zkousek je i kontrola, Ze otepleni
ostatnich ¢asti elektrotechnologie nepiesdhne
mezni dovolené teploty. To se tykd zejména
propoju sekundarniho vinuti transformétoru,
nn rozvadéce a silovych prvkl tohoto rozva-
déce. Teplotni poméry v transformacni stani-
ci ilustruje obr. 14.

Spole¢nost Betonbau vzhledem ke snaze
o maximalni vyuZiti vykonového potencidlu
transformacnich stanic povazuje otdzku otep-
leni transformatord do té miry za zdsadni, Ze
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BEZPECNOST DLE CSN EN 62 271-202 IAC-AB 16(20)kA
absolutni tésnost proti vodé a olejim, vyjimecna mechanicka odolnost, pozarni odolnost 90 min
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k témto ucelim vybudovala a zprovoznila
specialni vlastni zkusebnu.

Jak miZe dopadnout nepiipustné pietéZo-
vani stanice, ilustruje obr. 15.

Zkouska odolnosti pti obloukovém zkra-
tu ovéfuje, Ze stanice je i v tomto porucho-
vém stavu bezpecnd. Tuto jeji vlastnost vy-

téma

v blizkosti stanice, a to pro vnitini oblouko-
vy zkrat do velikosti 16 az 20 kA trvajici ma-
ximdlné 1 s.

Tato tfida je vdzana na dany typ rozva-
déce vn a usporadani stavebni Casti stanice
a elektrotechnologie. Zdménou rozhodujicich
komponent béhem provozu stanice nebo ne-

odbornou zménou konfigu-

race stanice pozbyva tato
tfida svou platnost — stani-
ce neni bezpe¢nd. Certifikat
dané tfidy miZe pro stani-
ci vydat jen findlni vyrob-
ce kompletni transformacni
stanice na zdkladé provede-
nych zkousek v akreditova-
né laboratofi Zkusebnictvi,
a. s.

Obr. 15. Rozvddeéc nn po poZdru

jadruje tfida odolnosti proti vnitfnimu ob-
louku IAC. V CR je typickd tiida IAC-AB
16-20 kA/1s, ktera vyjadfuje bezpecnost pro
obsluhu pfi obvyklych ¢innostech na vn stra-
né stanice i bezpecnost pro laickou vefejnost

Z hlediska ochrany zdra-
vi jsou vyznamné hlukové
parametry stanice a neio-
nizujici zafeni. Zdrojem hluku je pfevazné
transformator s ténovymi slozkami v oblas-
tech druhych harmonickych sitové frekvence.
Hluk se z transformacni stanice §ifi do okol-
niho prostoru zejména ventila¢nimi otvory.

Stanice je zdrojem elektrickych a magne-
tickych poli (z hlediska pfedpisti neionizuji-
ciho zafeni o sitové frekvenci). Pfi vyrobé je
tfeba zohlednit predev$im vznik magnetic-
kych poli, ktera se tvoii v okoli elektrocasti
protékanych velkymi proudy (transformator,
kabely nn, rozvadéc nn).

Z hlediska ekologie je vyznamna piede-
v§im olejotésnost a vodotésnost stanice, kte-
ré pii pfipadné netésnosti nebo havarii trans-
formdatoru zamezi Gniku oleje z transformac-
ni stanice.

http://www.betonbau.cz

Transformacni stanice a dalsi technologické objekty
spolecnosti BETONBAU, s. r. o.

trafostanice a rozvodny = telekomunikaéni objekty = zachytné vany = regulaéni stanice plynu
reléové stanice = reléové domky = domky ochran = spinaci stanice = buiiky pro zalozni zdroje

Navstivte expozici spoleénosti Betonbau na veletrhu Amper v Brné
19. az 22. 3. 2013 ve stanku P122 a na volné plose pred halou P.
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