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ROZVOD ENERGIE

ZkouSky odolnosti proti vnitfrnimu obloukovému
zkratu v transformacnich stanicich a rozvodnach

lllo-Frank PRIMUS, Jan BILEK, Jaroslav HAVLIK

Téma Gé&inkd vnitiniho obloukoveho zkratu
na rozvadéde vysokého napéli a prostory
pro rozvodna zafizeni zaméstnava odbor-
niky jiZ mnoho let. Trend vyrabét stale
kompakinéjii rozvadéce a umistfovat je do
stale mengich, a tim levné&jSich objektd vedl
ke zvyEujidm se naroklim na bezpeénost
téchto zafizeni pii wnitfnim obloukovém
zkratu, Vyrobei rozvadéél a dodavatelé sta-
vebnich objektd provedli velké mnoZstvi
zkoudek na vnitfni cbloukovy zkrat, takZe
dnes mame k dispozici bohaté zkusenosti,
JiZ v dosavadnich ustanovenich — mimo
jing DIN VDE 0101, DIN VDE 0870, dil 6,
dodatek (AA) [1], a rovnéZ CSN EN 61330
- jsou stanoveny obecné pokyny pro pre-
venci a snizovani nebezpedi vyvolanych
vnitfnimi obloukovymi zkraty. Podle téchto
pfedpisl musi byt rozvadéce zhotovovany
tak, aby byla zaji5téna velmi dobra ochra-
na obsluhujicich osob, a jejich provedeni a
instalace musi zaruéovat, Ze ani v pfipadé
poruchy nedojde k ohroZeni osob v jejich
bezprostiedni blizkosti.
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Tab. 1. Kategorie budav a piisiuiné velikosti obestavéného prostoru pro rozvadéée vn

Diruh budowvy Budova stanice Budova rozvodny

Charakteristika budovy; obsluha zvenku, obsluha zevnitf, | prefabrikovand | zholovend

kategorie budovy bez moZnosti vstupy; | moZnost vslupu; na misté
prefabrikovana prefabrikovana

Objem prostoru

s rozvadadam vn [md] 2ak4 5ak 80 63 az 900

Pldorys prostoru

s rozvadédem vn [m?] 09a:1,7 1,8ai25 20 aZ 150

Objem budovy [md) 6.6 az 15 16 aZ 81 THaX2000

Piidorys budowy [m?] dak7 | 6ak28 2222300

Piepravni hmotnost (kW] | B5 aZ 125 | 126 aZ 450 180 aZ 500

V nagich podminkach je konstrukee budov
slanic upravena normou CSN EN 61330
Blokove transformovny vn/nn, ktera nejen
uvadi doporuéeni k omezenl O&inkd vailf-
nich poruch a postupy pfi testovéni téchto
Géinki, ale pfedepisuje i zkougky otepleni,
zkousky stupné kryti, zkousky odolnosti

proti mechanickému namahani atd. V této
normé se prefabrikovanymi stanicemi ro-
zuméji take objekty umisténé zcela nebo
castecné pod zemi a budovy montované
z nékolika Gasti.

Objekty pro transformacni stanice
a konfigurace zafizeni

3580
F'. 1300 1980 | Budovy stanic |ze rozdélit do &tyf kategorii,
100 17 100 11 10017 popsanych v tab. 1. Typické pldorysy kom-
pakinich stanic bez moZnosti vstupu osob
™ g_ g7 e i | ukazuje obr. 1. Nahofe je uvedena kom-
= | ITVADEC VR | paktni distribucni stanice UK 1700. Jiny
; —“‘fj“""L | typ — stanice UK 3024, pfistupnd pouze
- b d | - ‘ zepfedu (na cbrazku dole) — splfiuje poZa-
3|8 =g | ‘ “ |l davky na vétsi rozsah zafizeni vysokého a
b H < || nizkého napél a hodi se i pro instalaci do
i pfedzahradek. Na pldorysech jsou zna-
[ i G ‘ zomnény i typické konfigurace zafizeni.
C, L= .-—— | Slanice s moZnosli vslupu osob pro ener-
=] Fod [ getické rozvodné podniky nebo primyslo-
22 a9 ve zavody lze délit na rizné typy podle
b =[5 podtu mistnosti (obr. 2).
Obr. 2. 5380
Typicke stanice 100! 1800 . !
s moZnosti vstupu !
osob s fednou - o .
a dvéma mistnostmi (B g - ot IJ
AP 3 - e g
=] E ;I e | :
Obr. 1. 2 ' n
Typické piadorysy = : | mozvaoee vy
a umisténi zafizeni H : |
u stanic i L = =1 )
bez monosti =
vstupu osob 100 || 5180 | | 100

2/2000 @ ENERGETIKA W 53



ROZVOD ENERGIE

VeétEi (zde neuvedené) primyslové stani-
ce maji abecné vice transformatord do 630
kWA, popf. také velké transformatory do
2 500 kVA a vétsi vysokonapélové a niz-
konapétove rozvadéde. Odpovidajicim zpil-
sobem u nich rostou také hodnoty objernu
obestavéného prostoru.

U budov rozvoden se rozliSuje provedeni
s rozvodnym zafizenim vn s dvojitymi ne-
bo jedneduchymi pfipojnicemi. Délka roz-
vodny mize byt az 23 m, Sitka rozvodny
se fidi typem rozvadéce a je 3 aZ ¥ m.

Uginky vnitiniho obloukového
zkratu a poZadavky na budovu

Pro odolnost budovy proti vnitfnirmu oblou-
kovému zkratu (dale jen zkratu) ma vy-
znam pfedevsim mechanicke a tepelné
namahani,

Pro obsluhujici personal i pro nahodného
chodee je dlleité, aby nebyl zranén, al uz
ucinky tlakoveé viny nebo wyronem horkych
plynd.

Stavebni casti transformacnich stanic a roz-
voden by v piipadé zkratu nemély popras-
kat, nemély by zadit hofet ani by z nich
nemély odiétdvat uvelnéné Easili. Nikdo by
nemél byt poranén v disledku plsobeni
tlakové viny ani vyronu horkych plynd, ne-
povolanym osobam by mél byt trvale za-
mezen pfistup k zafizeni - jak pfed uda-
losti, tak po ni, vstup opravnénych osob by
mél byt mozny bez jakychkoli omezenii po
zkratu a mélo by byt moZné uvést stavbu
do plvodniho stavu s vynaloZenim co nej-
mensich nakladd, pokud moZno bez pie-
rugeni provozu.

Aby se vyhovélo témio poZadavkim, je
tfeba pro stavby a jejich koemponenty po-
uit stabilni a ohnivzdornég konstrukee s do-
stateénou pevnosti v tlaku. Chnivzdornost
je pfi vysokych teplotach, které mohou
v abjekiu vzniknout, nejlépe zarudena po-
uZitim nehoflavych stavebnich materiall
tiidy A podle DIN 4102, To je spinéno,
pokud se - tak jake u zde uvedenych sta-
nic — jake konstrukéni material pouzije be-
ton, ocel nebo hlinik. Vyjimku tvofi odklop-
neé dievéné desky mezipodlah a kompo-
nenty elekirického zafizeni. Dfevéné me-
zipodlahy jsou z nékolikanasobné vrstve-
né a klizené preklizky s malou rychlosti
hofeni. ProtoZe zkrat pfi zkouSce netrva
déle nek 1 s, je i pfi jejim pouZiti zajisténa
dostateéna ohnivzdornost,

Hife zvladnutelné nei poZarnl odolnost
jsou unikajici horké plyny a tlakova vina.
Popisern téchto udalosti v rozvadédich se
zabyvaji prace [2] af [9]. Pribéh tlaku
v rozvadécich izolovanych vzduchem ne-
bo plynem SFg se velmi lisi. Zatimeo v roz-
vadédich se vzduchovou izolaci je maximal-
niho tlaku dosaZeno jiZ po 10 a2 20 ms a
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Prabéh flaku u stropu

Obr. 3. Uginek odlehéovacich otvord a typicky priobéh taku u stropu mistnosti

tento tlak obvykle nepfekrodi hodnotu 300
aZ 500 mbar, tlak v kompaktnich rozvadé-
tich v pouzdia s izolaci 5Fs dosahuje hod-
not vyrazné vyEsich, a to 2,5 aZ 6 bar, a
az po vyrazné delsi dobé — priblizné BO a2
900 ms, kdy je uvolnén pfes pritrinou
membranu do budovy,

Po dosaieni maximalniho tlaku v nadobé
rozvadéce (faze komprese) nastava faze
expanze, faze emise a lepelné faze, pfi
nichZ ohiaty vzduch nebo ghiaty plyn prou-
di z télesa rozvadéde do mistnosti.
Uvalnénim tlaku v nadobé rozvadéce se
ZvySuje tlak v rozvodné, a to v zavislosti
na objemu razvodny a na plode otvord pro
uvalnéni tlaku ve sténach budovy. Velikost
prvni tlakové pitky v rozvodné na této
plofe 2avisla neni. Poté v rozvodné vznik-
ne flak tim vy3si, &im mensi je objem roz-
vodny a &im mendi jsou jeji otvory pro
uvolnéni tlaku,

Z prib&hu zavislosti tlaku na case a misté
{obr. 3) vyplyva, Ze v prvnich 50 az 70 ms
nelze zjistit téméf Fadny rozdil této zavis-
losti na plode otverd pro uvolnéni tlaku a
Ze prabéh tlaku ma vyrazné vykyvy. V' dal-
$im Gasovém Gseku 100 a2 200 ms jiz Ize
pozoroval pokles hodnot tlaku u objektd
s otvory o velikosti 0,75 m2i 0.5 m2. U men-

Sich otvord, o velikosti 0,25 m2, se tlak
ustali na hodnoté asi 30 mbar. U nejmen-
Sich otvord, o velikosti 0,1 m2, viak tyto
hodnoty tlaku s Gasem stéle rostou.

Dale je tfeba kenstatovat, Ze do 200 ms
nebo i déle se projevuje silné dynamické
namahani. Uginky dynamického namaha-
ni lze pozorovat na trojrozmérném grafu
prib&hu tlaku u stropu stanice. Pii tomto
namahani maji vibraéni sily uginek podob-
ny napf. Géinkdm zemétfeseni.

F. Pigler [5] uvadi pro budovy odolné proti
zkratu pfi poufiti cihlové stény o tloustce
24 cm s cementovou maltou a pedlivym na-
pojenim obvedovych stén a stropld maxi-
malni piipustny tlak v mistnosti3 a2 10 mbar
(tab, 2.

Cihlové stény s vyztuzi mohou kratkodobé
vydriet tlak aZ 25 mbar a prefabrikované
dily a¥ 50 mbar, Jako dikaz slouZi pokus,
pri kterém sténa z plnych vapenopisko-
vych cihel spojenych maltou popraskala
pfi tlaku 26 mbar po 65 ms. Rozhoduiji-
ci pro mez piipustneho tlakovéhe zatiZeni
jsou podle [5] vétdinou konstrukce obvo-
dovych stén. Stény z monolitického beto-
nu mohou v zavislosti na tlousice a armo-
vani vydrZet jesté vyisi tlak. S moZnostmi
prefabrikovanych systémovych konstruk-



Tab. 2. Hodnoty pfipustného tlaku ve sia-
nicich a prostorech s rozvadédi v zavislosti
na jejich kenstrukci

Pipustng tlak
Druh stény v mistnaost

[mbar]
cihlova sténa {masivni cihly,
dutinové cihly, pérobeton) Jaiil
cihlova sténa s vyzlui 25
prefabrikovang betonove
panehy 50
monoliticky batan =70
konstrukee prostorovych
bunik z betanu 160

ci, které jsou dnes znamy, se viak podafilo
u monolitickych konstrukel prostorovych
betonovych bunék dosahnout vyS5i odol-
nosti v tlaku, nef uvadi [5]. Pfi zkouskach
odolnosti proti zkratu v kompakinich stani-
cich (bez moZnosti vstupu osob) byly pro-
kazatelné naméfeny hodnoty tlaku uvnitf
stanice 750 mbar pod rozvadécem, u roz-
voden a transformacnich stanic s mofnos-
i vsiupu osob v obsluiné chodbé 90 aZ
160 mbar a v kabelovém prostoru az 210
mbar pfi objermu napf. 9 m? a velikosti
olvoru pro uvolnéni tliaku 0,25 m2,

Zviadnuti Géinkl( zkratu, vybér
materiali a konstrukce staveb

W pribéhu doby byla v souvislosti se zkous-
kami odolnosti preti vnitinimu obloukove-
mu zkratu vyvinuta fada koncepci, kieré
snizuji Skodlivé viivy na budovy a zaruduji
bezpeénost obsluhy a chodcl.

Na pfikladu stanice bez moZnosti vstupu
osob (dale jen kompakini stanice) nyni po-
piseme opalieni ke zvladnuli Géinkd zkratu.
Zakladni kancepei viech stavebnich prvkd
pro budovy stanic a rozvoden je prostoro-
va bufika z monolitického betonu, jejiz po-
dlaha a &yfi stény se vyrabéji metodou
zvonoveho liti veelku, bez pracovnich spar,
Burika je dopinéna samostatné poloZenou
Zelezobetonovou stfesni deskou. Monoli-
ticka bezesparova konstrukce s armovaci-
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Obr. 4. Kompaktni stanice bezx moinosti

vstupu osob, odolnag proti vnitfnimu ob-
loukovemu zkratu
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mi sitdmi wedenymi prib&iné pfes hrany
télesa propUjcuje bufikam zvlasl vysokou
tuhost, kterd je jesté znasobena skiifovym
uginkem zesilenym pfidavnou wvyztuzi.

U kompaktnich stanic je tfeba zvlddnout
plsobeni Uakové viny a horkych plynd na
velmi kratké draze. To umoZiiuje konstruk-
ce bunék z monolitickeho betonu a princip
uvolnéni tlaku, ktery je u viech kompakt-
nich stanic podobny, jak ukazuje obr. 4.

Rozvadéd vysokého napéti je upevnén na
dostateéné dimenzovanou konstrukei me-
Zipodiahy. Mezipodlaha Gplné uzavird Ka-
belovy prostor pod rozvadédem. Desky
podlahy jsou zavorami upevnény k nos-
nym profilim. Pfi odtlakovani rozvadéce,
af uZ z nadoby nebo z prostoru kabelo-
wych koncovek, se tlak odvadi dold, do ka-
belového prostoru. Odtud se tlakova vina
a horké plyny dostanou specidlnim otve-
rem o velikosti asi 0,25 m2do transforma-
lorové komory a odiud vatracimi otvory ven.
WV olvory betonové prepaiky je nékolika-
vrstva kovova miiz, klera znaéné zchladi
plyny unikajici do transforméatorové komo-
ry, cimZ dojde ke sniZeni Gdinku tlaku.
V transformatoroveé komoie se horké ply-
ny znovu zchladl na chladicich Zebrech,
povrchu transforméatoru a2 sténach a pfi
vystupu dérovanym plechem vétracich prv-
ki ven jiZ jejich teplota a tlak nechroZuji
bezpetnost chodel,

Prigti &lanek bude vénovan stanicim s moi-
nosti vstupu osob a velkym rozvodnam,
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