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izolovanych rozvadécd pro jmenovita napéti
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High-voltage switchgear and controlgear -
Part 207: Seismic qualification for gas-insulated switchgear assemblies for rated voltages above 52 kV

Appareillage a haute tension -

Partie 207: Qualification sismique pour ensembles d'appareillage a isolation gazeuse pour des
niveaux de tension

assignée supérieurs a 52 kV

Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen -
Teil 207: Erdbebenqualifikation fur gasisolierte Schaltgeratekombinationen mit
Bemessungsspannungen Uber 52 kV

Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN 62271-207:2007. Pieklad byl zajistén Ceskym
normalizacnim institutem. Ma stejny status jako oficialni verze.

This standard is the Czech version of the European Standard EN 62271-207:2007. It was translated by
the Czech Standards Institute. It has the same status as the official version.

Nahrazeni pfedchozich norem

S Gc&innosti od 2010-10-01 se nahrazuje CSN EN 62271-2 (35 4221) z prosince 2003, ktera do
uvedeného data plati soubézné s touto normou.

© Cesky normaliza¢ni institut, 2008 81242
Podle zakona €. 22/1997 Sb. sméji byt Ceské technické normy rozmnoZovany
a rozsifovany jen se souhlasem Ceského normaliza¢niho institutu.
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Ndarodni predmluva
Upozornéni na pouzivani této normy

Soub&Zné s touto normou se do 2010-10-01 mdze pouzivat dosud platnd CSN EN 62271-2 z prosince
2003 v souladu s predmluvou k EN 62271-207:2007.

Zmeény proti predchozim normam

Mezi hlavni zmény v porovnani s normou CSN EN 62271-2 patfi:

- norma plati pouze pro rozvadéce;

- nejnizsi jmenovitd hodnota napéti byla zménéna ze 72,5 kV na hodnotu vyssi nez 52 kV.
Informace o citovanych normativnich dokumentech

IEC 60068-2-47 zavedena v CSN EN 60068-2-47 (34 5791) Zkouseni vliv( prostfedi - Cast 2-47:
Zkusebni metody - Upevnéni soucastek, zafizeni a jinych predmétd pro zkousky vibracemi, narazy a

obdobné dynamické zkousky (EN 60068-2-47:1999, IEC 60068-2-47:1999)

IEC 60068-2-57 zavedena v CSN EN 60068-2-57 (34 5791) Zkouseni vliv( prostfedi - Cast 2-57:
Zkousky -
Zkouska Ff: Vibrace - Metoda ¢asového pribéhu (EN 60068-2-57:2000, IEC 60068-2-57:1999)

IEC 60068-3-3:1991 zavedena v CSN EN 60068-3-3:1999 (34 5791) Zkou3eni vliv( prostiedi - Cast 3:
Navod -

Seismické zkusebni metody pro zarizeni (EN 60068-3-3:1993, IEC 38-3-3:1993)

IEC 62271-203 zavedena v CSN EN 62271-203 (35 7190) Vysokonapé&»ova spinaci a Fidici zafizen -
Cast 203:

Plynem izolované kovové kryté rozvadéce pro jmenovita napéti nad 52 kV (EN 62271-203:2004,

IEC 62271-203:2003)

IEC 60694 zavedena v CSN EN 60694 (35 4205) Spole¢né ustanoveni pro vysokonapé»ové spinaci a
ridici zarizeni (EN 60694:1996, IEC 60694:1996)

Porovnani s mezinarodni normou

Obsah normy je identicky s IEC 62271-207:2007. V souladu s EN 62271-207:2007 vSak byla doplnéna
priloha ZA

Normativni odkazy na mezinarodni publikace s jejich prislusnymi evropskymi publikacemi.
Souvisici CSN

CSN 33 3201:2002 Elektrické instalace nad AC 1 kV (id HD 637 S1:1999)

Informativni Udaje z IEC 62271-207:2007

Mezinarodni norma IEC 62271-207 byla pfipravena subkomisi 17C: Rozvadéce vn, technické komise



IEC 17: Spinaci pfistroje a rozvadéce.

Text této normy vychazi z téchto dokument(:

FDIS Zprava o hlasovani
17C/407/FDIS 17C/415/RVD

Uplné informace o hlasovani pfi schvalovani této normy je mozné nalézt ve zpravé o hlasovani uvedené
v tabulce.

Prvni vydani IEC 62271-207 rusi a nahrazuje prvni vydani IEC 62271-2 a je jeho technickou revizi.
Zmeéna proti IEC 62271-2 jsou nasledujici:

- nejnizsi jmenovitd hodnota napéti byla zménéna ze 72,5 kV na hodnotu vyssi nez 52 kV.
Tato publikace byla vypracovana v souladu s Casti 2 Smérnice ISO/IEC.

Seznam vsech casti souboru IEC 62271 pod spolecnym nazvem Vysokonapé»ova spinaci a fidici
zafizeni Ize nalézt na internetové adrese IEC.
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Komise rozhodla, Ze tato publikace se nebude ménit az do konecného data vyznaceného na internetové
adrese |IEC ,http://webstore.iec.ch" v terminu pfislusejicimu dané publikaci. K tomuto datu bude tato
publikace:

Znovu potvrzena;
zrusena;
nahrazena revidovanym vydanim nebo
zménéna.
Upozornéni na narodni poznamku
V normé je uvedena narodni poznamka upresnujiciho charakteru v ¢lanku A.1.2.
Vypracovani normy
Zpracovatel: Ing. Ivan Héla, Krondlova 16, 616 00 Brno, IC 60494182
Technicka normaliza¢ni komise: TNK 97 Elektroenergetika

Pracovnik Ceského normaliza¢niho institutu: Viera Boro$ova
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EVROPSKA NORMA EN 62271-207
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE

EUROPAISCHE NORM Rijen 2007
ICS 29.130.10 Nahrazuje EN 62271-
2:2003

Vysokonapé»ova spinaci a ridici zafizeni -

Cést 207: Hodnoceni seismické odolnosti plynem izolovanych rozvadéct
pro jmenovita napéti nad 52 kV

(IEC 62271-207:2007)

High-voltage switchgear and controlgear -

Part 207: Seismic qualification for gas-insulated switchgear assemblies
for rated voltages above 52 kV

(IEC 62271-207:2007)

Appareillage a haute tension - Hochspannungs-Schaltgerate und -Schaltanlagen
Partie 207: Qualification sismique pour -

ensembles Teil 207: Erdbebenqualifikation flr gasisolierte
d’appareillage a isolation gazeuse pour des Schaltgeratekombinationen

niveaux mit Bemessungsspannungen uber 52 kV

de tension assignée supérieurs a 52 kV (IEC 62271-207:2007)

(CEl 62271-207:2007)

Tato evropskd norma byla schvélena CENELEC 2007-10-01. Clenové CENELEC jsou povinni splnit Vnit¥ni
predpisy CEN/CENELEC, v nichzZ jsou stanoveny podminky, za kterych se musi této evropské normeé bez
jakychkoliv modifikaci dat status narodni normy.

Aktualizované seznamy a bibliografické citace tykajici se téchto narodnich norem Ize obdrzet na
vyzadani v Ustfednim sekretariatu nebo u kteréhokoliv ¢lena CENELEC.

Tato evropska norma existuje ve tfech oficidlnich verzich (anglické, francouzské, némecké). Verze v
kazdém jiném jazyce prelozena ¢lenem CENELEC do jeho vlastniho jazyka, za kterou zodpovida a
kterou notifikuje Ustfednimu sekretariatu, ma stejny status jako oficialni verze.

Cleny CENELEC jsou narodni elektrotechnické komitéty Belgie, Bulharska, Ceské republiky, Dénska,
Estonska, Finska, Francie, Irska, Islandu, Italie, Kypru, Litvy, LotySska, Lucemburska, Madarska, Malty,
Némecka, Nizozemska, Norska, Polska, Portugalska, Rakouska, Rumunska, Recka, Slovenska, Slovinska,
Spojeného kralovstvi, ©panélska, ©védska a ©vycarska.



CENELEC
Evropsky vybor pro normalizaci v elektrotechnice
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
Europaisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
Ustiedni sekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Brusel
© 2007 CENELEC VeSkera prava pro vyuziti v jakékoli formé a jakymikoli prostfedky
jsou celosvétové vyhrazena ¢lendim CENELEC.
Ref. C. EN 62271-
207:2007 E
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Predmluva

Text dokumentu 17C/407/FDIS, budouci prvni vydani IEC 62271-207 vypracovany v technické subkomisi SC
17C Rozvadéce vn, technické komise IEC 17 Spinaci pristroje a rozvadéce, byl predlozen k IEC-
CENELEC paralelnimu hlasovani a byl schvalen CENELEC jako EN 62271-207 dne 2007-10-01.

Tato evropska norma nahrazuje EN 62271-2:2003.

Zmeéna proti EN 62271-203:2003 je nasleduijici:

- nejniz8i jmenovitd hodnota napéti byla zménéna ze 72,5 kV na hodnotu vyssi nez 52 kV.
Byla stanovena tato data:

- nejzazsi datum zavedeni EN na narodni Urovni

vydanim identické narodni normy nebo vydanim
oznameni o schvaleni EN k pfimému pouzivani

jako normy narodni (dop) 2008-07-01
- nejzazsi datum zruSeni narodnich norem,
které jsou s EN v rozporu (dow) 2010-10-01

Pfilohu ZA doplnil CENELEC.
Oznameni o schvélenfi

Text mezinarodni normy IEC 62271-207:2007 byl schvalen CENELEC jako evropska norma bez
jakychkoliv modifikaci.
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1 Predmét normy a rozsah platnosti

Tato mezinarodni norma plati pro rozvadéce strfidavého proudu na jmenovita vyssi nez 52 kV vnitfniho
a venkovniho provedeni, vCetné jejich podpérné konstrukce pevné spojené se zemi a nezahrnuje
hodnoceni seismické odolnosti vypinacd s nadobou na potencialu. Tyto rozvadéce maiji typicky nizko

vVviv

Pro spinaci zafizeni s vySe polozenymi tézisti, napf. vypinace s nadobou na potencialu, plati IEC
62271-300.

Pokud nejsou rozvadée montované na zem, napt. v budovach, jsou podminky pouziti této normy
predmétem dohody mezi uzivateli a vyrobci.

Hodnoceni seismické odolnosti rozvadécd bere v Gvahu véechna pomocna a fidici zafizeni na nich pfimo
namontovana nebo namontovana oddélené.

v vo

Tato norma obsahuje postupy pro hodnoceni seismické odolnosti rozvadécu montovanych na zem pro
jmenovita napéti nad 52 kV.

Seismické hodnoceni rozvadécl je provadéno pouze na zakladé pozadavku.
Tato norma predepisuje prisnosti seismickych hladin a predklada vybér metod, které mohou byt pouZity k
prokazani chovani vysokonapé»ovych rozvadécd, pro které je pozadovano hodnoceni seismické

odolnosti.

Konecna seismicka analyza se provadi za predpokladu montaze rozvadéce na pevnou zem.



2 Citované normativni odkazy

Pfi pouzivani tohoto dokumentu jsou nutné nasledujici dokumenty, na néz jsou odkazy v textu. Pro datované
odkazy jsou platna pouze citovana vydani. Pro nedatované odkazy plati posledni vydani dokumentu
(v€etné zmén).

IEC 60068-2-47 Environmental testing - Part 2-47: Test methods - Mounting of components,
equipment and other articles for vibration, impact and similar dynamic tests

(Zkouseni viiv( prostfedi - Cast 2-47: Zkusebni metody - Upevnéni soucdstek, zafizeni a jinych
predmétd pro zkousky vibracemi, nérazy a obdobné dynamické zkousky)

IEC 60068-2-57 Environmental testing - Part 2-57: Tests - Test Ff: Vibration - Time-history
method
(Zkouseni vlivy prostfedi - Cast 2-57: Zkousky - Zkouska Ff: Vibrace - Metoda ¢asového pribéhu)

IEC 60068-3-3:1991 Environmental testing - Part 3: Guidance - Seismic test methods for
equipments
(Zkouseni vlivy prostfedi - Cast 3: Ndvod - Seismické zkusebni metody pro zafizeni)

IEC 62271-203 High-voltage switchgear and controlgear - Part 203: Gas-insulated metal-enclosed
switchgear for rated voltages above 52 kV

(Vysokonapé»ovd spinaci a fidici zafizeni - Cést 203: Plynem izolované kovové kryté rozvédéce pro
jmenovita napéti nad 52 kV)

IEC 60694 Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards
(Spolecna ustanoveni pro normy vysokonapéx»ova spinaci a ridici zafizeni)

3 Terminy a definice

Pro Ucely tohoto dokumentu plati terminy a definice z IEC 60068-3-3, IEC 62271-203 a IEC 60694.

4 Pozadavky na seismické hodnoceni

4.1 Vseobecné

Seismické hodnoceni musi prokazat schopnost rozvadécd vydrzet seismické zatizeni.

Na hlavnim obvodu, fidicim a pomocném obvodu, v¢etné prislusnych podpérnych konstrukci nesmi dojit
k poruse.

Jsou pripustné trvalé deformace, pokud nemaji vliv na funkénost zafizeni. Zafizeni musi po seismické
udalosti spravné pracovat, jak je definovano v 8.2 a 8.3.

POZNAMKA V USA je hodnoceni seismické odolnosti provadéno podle IEEE 693.
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4.2 Predbézna analyza

4.2.1 Volba reprezentativniho zkusebniho usporadani

Z praktickych dlvodu, tykajicich se dostupnych zkusebnich zafizeni, mdze hodnoceni seismické
odolnosti rozvadécd vyzadovat definovani riznych podsestav, které jesté vyznamnym zplsobem
predstavuji cely systém pro Ucely kontrol konstrukce a funkce.

Tato zkuSebni usporadani musi zahrnovat spinaci pristroje s jejich pfislusnym pohonem a fidicim
zafizenim a elektricka a mechanicka rozhrani.

Doporucuje se:

- zkouSet zakladni soucasti; zkouset kritické soucasti, jako jsou soucasti s nejvétsim zatizenim a

v Vv

- experimentalné zjistit dynamické chovani zkusebniho usporadani (vlastni kmitoCty a tlumici pomér) (viz
Pfiloha A).

4.2.2 Matematicky model zkusebniho usporadani
Na zakladé technickych informaci z oblasti konstrukénich charakteristik elektrické stanice musi byt
vytvoren trojrozmérny model zkusebniho usporadani. Tento model musi brat v Uvahu skutecné

pouzité oddily rozvadéce a jejich podpérné konstrukce a musi mit dostatecnou citlivost pro popis
dynamického chovani zkusebniho usporadani v pfislusném kmitoctovém rozsahu.

5 Prisnosti

Hladiny prisnosti se musi volit z tabulky 1.

Tabulka 1 - Hladiny seismické odolnosti pro rozvadéce - Horizontalni pfisnosti

Hladina odolnosti Pozadované spektrum Zrychleni pri nulové periodé
odezvy (RRS) (ZPA)
m/s?
AF5 Obrazek 1 5
AF 3 Obrazek 2 3
AF 2 Obrazek 3 2

Pro vertikalni pfisnosti je smérovy faktor roven 0,5 (viz IEC 60068-3-3).

POZNAMKA 1 Pozadované spektrum odezvy hladiny odolnosti AF5 zahrnuje, v oblasti pfevladajiciho
seismického kmitoctu od 1 Hz do 35 Hz, nasleduijici spektra odezvy: Endesa, Edelca, USA/NRC RG 1.60.
Newmark Design Responce Spektra (stupnice do 5 m/s?), Nema (5 m/s> maximalniho zrychleni zakladu).
Dept. Of Water & Power Los Angeles, San Diego SDG & E Imperial Substtion.

POZNAMKA 2 Informace o korelaci mezi seismickymi hladinami odolnosti a rliznymi seismickymi
stupnicemi jsou uvedeny v IEC 60068-3-3.



6 Hodnoceni zkouskami

6.1 Uvod

ZkusSebni postup pro hodnoceni zkusebniho usporadani musi byt v souladu s IEC 60068-3-3.
Hodnoceni se musi provadét na reprezentativnich zkusebnich usporadanich, jak je popsano v 4.2.1.

Pokud nejsou pomocna a fidici zafizeni, nebo jiné Casti zafizeni, dynamicky vazany, mohou byt
hodnoceny nezavisle.

Pokud zkusebni usporadani nemUze byt zkouseno spolu se svou podpérnou konstrukci (napr. s
ohledem na rozmeéry), musi byt dynamicky prispévek od konstrukce urcen analyzou a zahrnut do
zkousky.

Prednostné se méa pouzit metoda ¢asového priibéhu, protoze vérnéji simuluje skute¢né podminky,
zvlasteé tehdy, neni-li chovani zkuSebniho usporadani linearni. Zkusebni metoda musi byt v souladu s
IEC 60068-2-57.
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6.2 Montaz

Zku$ebni usporadani se musi namontovat tak jako v provozu, véetné tlumicich prvkd (pokud existuji).

Horizontalni orientace zkusebniho usporadani musi byt takova, aby budici sily pdsobily podél jeho dvou
hlavnich kolmych os.

Upeviovaci pfipravky nebo spoje poZzadované pouze pro zkouseni nesméji ovlivnit dynamické chovani
zkuSebniho usporadani.

ZpUsob montaze zkusebniho usporadani musi byt dokumentovan a musi obsahovat popis véech
vlozenych pripravk{ a spojeni (viz IEC 60068-2-47).

6.3 Méreni

Méreni musi byt provadeéno v souladu s IEC 60068-3-3 a musi zahrnovat:
- vibra¢ni pohyb soucasti tam, kde se oCekavaji maximalni vychylky a znacné relativni posuny;

- namahani kritickych prvkd (napf. prlchodek, prirub, krytl a podpérnych konstrukci).

6.4 Rozsah kmitoétu

Rozsah kmitoc¢tl musi byt 0,5 Hz aZ 35 Hz. Rozsah kmitoctd se vyuZije pro zkousku vyhledani
rezonancniho kmitoctu a pro generaci viny umélého zemétreseni.



6.5 Prisnost zkousky
6.5.1 VSeobecné

Pfisnost zkousky musi byt volena podle kapitoly 5.

Doporucena pozadovana spektra odezvy jsou uvedena na obrazcich 1 az 3 pro rlizné hladiny seismické
odolnosti. Kfivky se vztahuji na tlumici pomér rozvadécl 2 %, 5 %, 10 % a 20 % nebo vétsi. Pokud
neni tlumici pomér znam, pouzije se tlumeni 2 %.

Spektra pro jiné hodnoty tlumeni se mohou ziskat linearni interpolaci.
6.5.2 Parametry pro ¢asovy prubéh buzeni

Celkovy Casovy priibéh ma byt asi 30 s, z toho intenzivni ¢ast nema byt kratSi nez 6 s. Intenzivni ¢ast
je Usek casového prlibéhu s nejvyssim zrychlenim.

6.6 Zkouseni

6.6.1 ZkuSebni sméry
ZkusSebni sméry se voli v souladu s IEC 60068-3-3.

V nékterych pripadech vertikalni zrychleni zplsobuje zanedbatelnd namahani a mdze byt vynechano.
V téchto pripadech musi byt uvedeno zdGvodnéni pro zanedbani vertikalni slozky.

6.6.2 Sled zkousek

6.6.2.1 VSeobecné

Sled zkouSek musi byt nasleduijici:
- kontroly funkci pred zkouskou;

- vySetreni vibracni odezvy (pozadovano pro urceni kritickych kmito¢td a tlumicich pomérl a/nebo
pro analyzu);

- zkouska seismické odolnosti;
- kontroly funkci po zkousce.
6.6.2.2 Kontroly funkci

Pfed a po zkouskach musi byt pfi jmenovitém napajecim napéti a pracovnim tlaku zaznamenany a
vyhodnoceny nasledujici charakteristiky nebo nastaveni (pokud pfichazeji v Gvahu):

a) doba zapinani;
b) doba vypinani;

c) casovy rozptyl mezi jednotkami jednoho pdlu;
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d) casovy rozptyl mezi pély (pfi vicepdlovych zkouskach);
e) plynotésnost a/nebo kapalinotésnost;

f)  méreni elektrického odporu hlavni proudovodné drahy.
6.6.2.3 VySetrovani vibracni odezvy

Vyhledani rezonan¢niho kmitoCtu a méreni tlumeni musi byt provedeno zkouSkami podle IEC 60068--
-3 pfi kmitoCtovém rozsahu uvedeném v 6.5.

6.6.2.4 Zkouska seismické odolnosti

Zkouska musi byt provedena podle jednoho z postupd uvedenych v diagramech v priloze A z IEC
60068-3-3, v zavislosti na vybaveni zkusebny.

ZkouSka musi byt jednou provedena pfi hladiné zvolené z kapitoly 5.

Béhem zkousky seismické odolnosti musi byt zaznamenany nasledujici parametry:

namahani kritickych prvkd (napft. prdchodek, pfirub, krytl a podpérnych konstrukci);
- vychylka soucasti tam, kde se oCekava znacny posun;

- elektricka celistvost hlavniho obvodu (pokud pfichazi v vahu);

- elektricka celistvost pomocného a fidiciho obvodu pfi jmenovitém napéti;

- zrychleni.

7 Hodnoceni kombinaci zkousky a numerické
analyzy

7.1 Uvod

Tato metoda mUze byt pouZzita:

- pro hodnoceni rozvadécd, které byly jiz drive zkouseny pri odlisnych seismickych podminkach;

v v O

- pro hodnoceni rozvadecu jiz odzkousenych, ale obsahujicich zmény, které maji vliv na dynamické
chovani (napf. zména usporadani rozvadécl nebo hmotnosti soucasti);

- pro hodnoceni rozvadécd, jejichz vibracni a funkéni idaje jsou znamy;

v Vv O

- pro hodnoceni rozvadécu, které nemohou byt hodnoceny pouze zkousenim (napf. vzhledem k
jejich velikosti a/nebo slozitosti).



7.2 Vibracni a funk¢ni udaje

Vibra¢ni Gdaje (tlumici poméry, kritické kmitocty, namahani kritickych prvkl jakoZto funkce vstupniho
zrychleni) pro analyzu se ziskaji jednim z nasledujicich zplsobd:

a) dynamickou zkouskou podobného zkuSebniho usporadani;
b) dynamickou zkouskou pfi snizenych zkusebnich hladinach;

c) urcenim kritickych kmito¢td a tlumeni jinymi zkouskami, jako jsou zkousky volnym kmitdnim nebo
nizkou Urovni buzeni (viz Priloha A).

Funk¢ni Gdaje mohou byt ziskany z predchozi zkousky provedené na podobném zkuSebnim
usporadani.

7.3 Numericka analyza

7.3.1 VSeobecné

Obecny postup je nasleduijici:

a) vytvorit, pfi pouZiti experimentalnich Gdajl uvedenych v 7.2, matematicky model rozvadéci za
Ucelem stanoveni jejich dynamickych charakteristik. Pri respektovani modularity rozvadécd mdze byt
matematicky model zavedeny a kalibrovany pro urcité zkusebni usporddani rozsifen na celou
rozvodnu, a to za predpokladu uvazeni spradvnych Uprav vztahujicich se ke konstrukénim odliSnostem

rznych modul(;

b) kalibrovat matematicky model pfi uvazeni nelinearit dynamické odezvy zkusebniho usporadani
vyhodnocenych béhem experimentalni Cinnosti popsané v Priloze A;

c) stanovit odezvu, v kmitoctovém rozsahu uvedeném v 6.5, pfi pouziti jedné z metod popsanych v
nasledujicich ¢lancich; mohou vsak byt pouzity jiné metody, pokud jsou odlvodnéné.

Strana 12

7.3.2 Numericka analyza provadéna metodou ¢asového prubéhu zrychleni

Pokud se pro seismickou analyzu pouzije metoda ¢asového pribéhu, musi ¢asové pribéhy zrychleni
pohybu zemé odpovidat pozadovanému spektru odezvy RRS (viz tabulka 1). V zavislosti na slozitosti
problematiky Ize vSeobecné uplatnit dva typy skladani:

a) samostatny vypocet maximalnich odezev na kazdou ze tfi slozek pohybu pfi zemétreseni (x a y
pro vodorovny a z pro svisly smeér). UCinky kazdého jednotlivého vodorovného a svislého sméru se

112 12

. . R S v 1452
kombinuji tak, Ze se vypocita druhd odmocnina ze souctu ¢tvercd, tj. (17 + 27) a [V ti ) . Vétsi z
téchto dvou hodnot se pouZije pro dimenzovani rozvadécd.

b) soucasny vypocet maximalnich odezev pri uvazovani jednoho z vodorovnych smérd a svislého
sméru (x spolu se z) a nasledny vypocet pfi uvazovani druhého vodorovného sméru a svislého sméru
(v spolu se z). To znamena, ze po kazdém Casovém kroku vypoctu jsou vsechny hodnoty (sily,
namahani) algebraicky sloZzeny. Vétsi z téchto dvou hodnot se pouzije pro dimenzovani rozvadécu.



7.3.3 Modalni a spektralni analyza pfi pouziti pozadovaného spektra odezvy
(RRS)

Jestlize je pro seismickou analyzu pouzita metoda spektra odezvy, je dale popsan postup kombinovani
namahani pro pravouhly systém souradnic v hlavnich osach rozvadéci, pricemz x a y jsou ve
vodorovném sméru a z je ve svislém sméru. Maximalni hodnoty namahani rozvadécl pro kazdy ze tri
smérll x, y a z se ziskaji superpozici namahani vypocitanych pro rdzné modalni kmitocty v kazdém
sméru pri pouziti druhé odmocniny souctu ¢tvercl. Maximalni hodnoty ve sméru x a za ve sméru y a
z se seCtou prostrednictvim odmocniny souctu jejich ¢tvercd. Vétsi z téchto dvou pripadd (x, z) nebo
(y, 2) se pouZije pro dimenzovani rozvadécd.

7.3.4 Analyza s pouzitim statického koeficientu

vV

vSak pouzita i pro pruzna zafizeni jako alternativni analyticka metoda. To umoznuje pouziti jednodussi
techniky za cenu konzervativniho vysledku. Nejsou ur¢ovany vlastni kmitocty, misto toho se za
spektrum odezvy povazuje vrchol poZzadovaného spektra odezvy pfi konzervativni a odlvodnitelné
hodnoté tlumeni. Pro analyzu s pouzitim statického koeficientu se musi pouzit pouze koeficient 1,5.

v Vv O

Seismické sily plsobici na kazdou ¢ast rozvadécl se ziskaji ndsobenim hmoty soustredéné do tézisté a
zrychleni.

Vysledna sila musi byt rozdélena Umérné rozlozeni hmoty.

Analyza namahani mize byt dokoncena tak, jak je stanoveno v 8.1.

8 Hodnoceni seismické odolnosti

8.1 Kombinace namahani

Aby se zjistila celkova odolnost rozvadécl, musi se seismické namahani stanovené zkouskou nebo
analyzou algebraicky kombinovat s ostatnimi provoznimi zatizenimi.

Pravdépodobnost vyskytu zemétreseni s doporucenou hladinou seismické odolnosti je béhem
Zivotnosti rozvadécd mald, pricemz nejvétsi seismické zatizeni pri prirozeném zemétreseni by se
mohlo vyskytnout jen tehdy, kdyby rozvadéce byly vybuzeny svymi kritickymi kmitocty pfi
maximalnim zrychleni. ProtoZe tento stav mlzZe trvat pouze nékolik sekund, vede kombinace

maximalnich provoznich elektrickych zatizeni a provoznich zatiZzeni vlivem okoli k neredlnému
predimenzovani.

Pokud neni stanoveno jinak, mlze se uvazovat vyskyt nasledujicich dodate¢nych zatizent:
- jmenovity vnitfni tlak;

- stala zatizeni (zatizeni vlastni vahou);

- tepelné Gcinky.

Kombinace zatizeni bude zohlednéna statickou analyzou pfi aplikaci sil ve smérech, ve kterych
plsobi.



8.2 Kritéria pro vyhodnoceni seismické zkousky

Simulované seismické vinéni musi vyvolat zkusebni spektrum odezvy, které tvori obalku
pozadovaného spektra odezvy (vypocteného pro stejny tlumici pomeér) a které ma vrcholové zrychleni
rovné nebo vetsi nez zrychleni pfi nulové periodé. Podrobnosti tykajici se kritérii pro vyhodnoceni
zkousek jsou uvedeny v IEC 60068-2-57.
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8.3 Funkéni vyhodnoceni vysledku zkousky

Funk¢ni vysledky jsou bézné ziskavany pouze dynamickymi zkouskami. Tyto vysledky mohou byt
extrapolovany pro ziskani hodnoceni pfi kombinaci zkousek a analyzy. Zvlasté plati, ze:

a) hlavni kontakty musi pfi zkousce seismické odolnosti zdstat ve vypnuté nebo zapnuté poloze;
b) chvéni relé nesmi uvést v Cinnost spinaci pristroje;

c) chvénirelé nesmi vyvolat nespravnou informaci o stavu spinacich zarizeni a rozvadécd (poloha,
nouzovy signal);

POZNAMKA Chvéni relé trvajici méné nez 5 ms se bé&zné povazuje za pfijatelné.

d) vraceni do vychoziho stavu (reset) monitorovaciho zafizeni se povazuje za prijatelné, pokud se
neovlivni celkova funkce rozvadéca;

e) na konci zkuSebniho sledu se nesmi objevit zadné vyznamné zmény v zaznamech o funkéni kontrole
v porovnani s pocatecnimi zaznamy (viz 6.6.2.2);

f)  na zafizeni a na jeho podpérné konstrukci se nesmi objevit zadné trhliny nebo vybouleni.

8.4 Dovolena namahani

Seismické ovéreni mechanického a elektrického zarizeni stejné jako navrh jejich podpérnych konstrukci se
provede na zakladé dovolenych namahani nebo krajnich mezi podle mistnich predpisd.

Celkova namahani soucasti vyrobenych z materialu s ovéritelnou mezi kluzu zplsobena kombinaci
zatizeni popsanych v 8.1 nesmi prekrocit 100 % meze kluzu materidlu.

POZNAMKA 1 Krajni meze zaviseji na pouzitém materialu a jsou pfedepsany v narodnich a
regionalnich predpisech (napf. Eurokdd).

POZNAMKA 2 Pokud vysledky analyzy davaji mensi bezpe¢nostni rezervy nez je pozadovano, je mozné
provést dodatecnou analyzu pfi uvazovani vlivu zemé na dynamické chovani elektrické stanice.

9 Dokumentace

9.1 Informace pro hodnoceni seismické odolnosti



Pro analyzu nebo zkousku rozvadécd jsou pozadovany nasledujici informace:
a) prisnost (viz kapitola 5);
b) podrobnosti o konstrukci a montazi (viz 6.1 a 6.2);

c) pocet a vzajemna poloha zkuSebnich os (viz 6.2).

9.2 Protokol o zkousce

Protokol o zkouSce musi obsahovat:
a) identifikaci rozvadécd véetné konstrukénich a montaznich soucasti;
b) informace pro hodnoceni seismické odolnosti;
c) zkuSebni vybaveni
1) umisténi,
2) popis zkuSebniho zafizeni a jeho kalibraci;
d) zkuSebni metoda a postupy;
e) zkusSebni Gdaje v¢etné Gdajd o funkci (viz 6.6.2.2 a 7.2);
f)  vysledky a zavéry;

g) podpis schvalujiciho a datum.

9.3 Protokol o analyze

Analyza, kterd je zaclenéna jako prlikaz chovani, musi byt popsana krok za krokem.
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Kmitodet Hz
Amplituda
zrychleni
Kmitocet m/s?
Tlumeni
Tlumeni Tlumeni Tlumeni 20 %
Hz 2% 5 % 10 % a vice
0,5 4,3 2,9 2,1 1,8
1,0 8,5 5,2 4,3 3,2
2,4 14,0 8,7 6,4 5,2
9,0 14,0 8,7 7,3 6,1
20,0 7.5 7.0 6,4 5,2
25,0 5,0 5,0 5,0 5,0

POZNAMKA 1 Podle IEC 60068-3-3 je hodnota g zaokrouhlena na nejblizsi celou hodnotu, to je 10 m/s.

POZNAMKA 2 Podle IEC 60068-2-57 jsou zndzornény doporucené priib&hy pozadovaného spektra
odezvy (RRS) ve zobecnéném tvaru.

Obrazek 1 - RRS (pozadovana spektra odezvy) pro rozvadéce montované na zem -
Hladina odolnosti: AF5: ZPA =5 m/s? (0,5 g)
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Amplituda
zrychleni
Kmitocet m/s?
Tlumeni
Tlumeni Tlumeni Tlumeni 20 %
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0,5 2,6 1,8 1,4 0,8
1,0 51 3,2 2,3 1,6
2,4 8,5 51 3,8 2,9
9,0 8,5 5,1 4,2 3,6
20,0 4,5 4,1 3,8 3,1
25,0 3,0 3,0 3,0 3,0

POZNAMKA 1 Podle IEC 60068-3-3 je hodnota g zaokrouhlena na nejblizsi celou hodnotu, to je 10 m/s.

POZNAMKA 2 Podle IEC 60068-2-57 jsou zndzornény doporucené priib&hy pozadovaného spektra
odezvy (RRS) ve zobecnéném tvaru.

Obrazek 2 - RRS (pozadovana spektra odezvy) pro rozvadéce montované na zem -
Hladina odolnosti: AF3: ZPA = 3 m/s? (0,3 g)
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POZNAMKA 1 Podle IEC 60068-3-3 je hodnota g zaokrouhlena na nejblizsi celou hodnotu, to je 10 m/s.

POZNAMKA 2 Podle IEC 60068-2-57 jsou zndzornény doporucené priib&hy pozadovaného spektra
odezvy (RRS) ve zobecnéném tvaru.

Obrazek 3 - RRS (pozadovana spektra odezvy) pro rozvadéce montované na zem -
Hladina odolnosti: AF2: ZPA = 2 m/s? (0,2 g)
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Priloha A (normativni)

Charakteristika zkuSebniho usporadani

A.1 Nizka Uroven buzeni

A.1.1 VSeobecné



Metoda vyuziva aplikaci nizké Urovné buzeni zkuSebniho usporadani pro urceni jeho vlastni odezvy.

A.1.2 Zkusebni metoda

Pfi pouziti prenosnych budi¢d musi zkusebni technici respektovat vliv vahy prenosnych budi¢l. Ke
zku$ebnimu usporadani namontovanému tak, aby to odpovidalo doporu¢enému zplsobu montéaze v
provozu, je upevnéno nékolik prenosnych budi¢l v bodech, ve kterych je mozné nejlépe budit rlizné
maédy vibraci).

Udaje ziskané monitorovacimi pfistroji umisténymi na zkudebnim uspofadani se mohou pouzit pro
analyzu jeho dynamického chovani.

A.1l.3 Analyza

KmitoCtové odezvy ziskané pri zkousce jsou pouzity pro uréeni modalnich kmito¢td a tlumicich
pomérd, které se pouziji pri dynamické analyze zkusebniho usporadani predepsané v kapitole 7. Tato

vvvvv

kmitoCty a experimentalnimi tlumicimi pomeéry.

A.2 ZkouSka volnym kmitanim

A.2.1 VSeobecné

Zkousky volnym kmitanim mohou byt pouzity pro zjisténi dynamického chovani zkusebniho
usporadani, které miZe byt modelovano jako systém s jednim stupném volnosti (napf. prichodky).

A.2.2 Urceni vlastniho kmitoctu

Pro urceni vlastniho kmitoctu (prvni mdéd vibraci) musi byt zkusebni usporadani pIné vybavené pro
provoz upevnéno doporucenymi prostiedky na tuhém zakladu.

Zvoli se takova velikost sily, aby bylo dosazeno dostate¢né mérené deformace.

Zvolena sila se prilozi v blizkosti tézisté nebo v jiném miste, kde je dosazeno dostateCné meérené
deformace (jako je volny konec zafizeni).

A.2.3 Urceni tlumiciho poméru

Pro uréeni tlumiciho poméru zkusebniho usporadani mize byt pouzita stejnd zkouska, ale v tomto
pripadé musi byt snimani kmitani provadéno s odpovidajici citlivosti a pfesnosti, aby se mohl stanovit
logaritmicky dekrement kmitani jako funkce ¢asu. Ekvivalentni tlumici pomér se urci pomoci
nomogramu uvedeného na obrazku A.1 z posloupnosti vrcholl snimané viny v oblasti snimani, ve
které je logaritmicky dekrement nejvice zretelny.

A.2.4 Zvlastni pripady urcovani viastniho kmitoctu a
tlumiciho poméru

ProtoZe je zkuSebni usporadani sloZzeno z rdznych prvkd, z nichZ kazdy je citlivy na vibrace, musi byt

zkousky podle A.2.2 a A.2.3 provadeény pfi tazné sile prilozené do okoli tézisté kazdého z téchto
hmotnych objektd vystaveného vibracim za soucasného snimani kmitd téch bodd, které odpovidaji



nejvétsi amplitudé, pricemz se detekuji mody vibraci v daném usporadani. V téchto pripadech je
mozné, ze zaznam kmitl v jednom prvku je ovlivnén kmitanim jiného prvku s blizkym kmitoctem,
tehdy musi byt ur¢eni provedeno tak, jak je naznaCeno v nacrtu umisténém v horni ¢asti obrazku Al.

*)  NARODNI POZNAMKA Definice tohoto terminu je v ¢lanku 2.48 normy CSN 1SO 2041.
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Obrazek A.1 - Nomogram pro urceni ekvivalentniho tlumiciho poméru
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Priloha B (informativni)

v Vv O

Kritéria pro posuzovani vhodnosti plynem izolovanych kovové krytych rozvadécu z hlediska seismicity

B.1 VSeobecné

B.1.1 Vzajemné pusobeni zemé a stavebni konstrukce

Vzajemné plsobeni zemé a konstrukce budovy ma byt popsano tehdy, pokud je pozadovan vypocet jejich
chovani. Opatreni, ktera je mozné prijmout pro minimalizaci vzajemného plsobeni zemé a stavebni
konstrukce jsou tato:

a) snizeni tézisté zarizeni;

b) odlehCeni zafizeni;

c) pouziti monolitickych zakladd nebo budov spliujicich seismické pozadavky.

B.1.2 Omezeni vzajemného posunuti

Uvahy pro stanoveni meznich posun( zafizeni mohou byt popsany nasledovné:
a) sefizeni pohyblivych Casti;

b) Unik izola¢niho plynu;

C) naraz na sousedni zafizeni;

d) snizeni dielektrickych vzdalenosti a poskozeni izolace;

e) propojeni se zafizenimi na sousednich zakladech.

B.2 Doporucena opatreni a postupy pfi montazi

B.2.1 Zaklady

Pro omezeni rozdilnych pohyb{ zplsobenych vypoctovym zemétresenim se doporucuje, pokud mozno,
umistit vSechna vzajemné propojena zafizeni na monolytickém zakladu. Pokud vzajemné propojené zarizeni
neni umisténo na stejném zakladu, musi byt zohlednény predpokladané rozdilné pohyby mezi
zarizenimi zplsobené pohybem zékladu.

Mélo by se uvazit vzajemné plisobeni zemé a ochrannych trubek uloZzenych v zemi prostupujicich
zaklady. Pokud je zafizeni pevné spojeno s konstrukénimi prvky, jako jsou zdi nebo sousedici podlahy,
mela by se brat v Uvahu odezva prvku a vzajemny pohyb.



B.2.2 Zpusoby upevnéni zafizeni k zakladum

Dlrazné se doporucuje, aby velka zafizeni a zafizeni s velkymi vzdalenostmi mezi misty upevnéni
byla upevnéna k ocelovym deskam zabudovanym a pevné pripojenym k zabetonovanym
konstrukénim prvklm. Umisténi a typ upeviovacich prvkd mlze byt zakreslen na vykrese vyrobce.
VSechny upevnovaci prvky musi odpovidat sildm vyvolanym vypoctovym zemétfesenim. Nechranéné
upeviovaci prvky mohou byt opatfeny ochrannym povlakem.

Pokud jsou pro ukotveni zafizeni pouzity Srouby, musi byt zality Cerstvym betonem nebo upevneény pomoci
dokonale odzkousené chemické kotvy pro pouziti ve vrtanych dirach ve vytvrzeném betonu. Pouziti Sroubd
nebo ukotveni umisténého v dirach vrtanych do vytvrzeného betonu se nedoporucuje. Doporucuje se
pouziti Sroubl z mékké, tazné oceli.

Je treba vénovat pozornost nerovnomérnému rozlozeni dynamického zatiZzeni zplsobeného
zemétresenim na kotevni Srouby (vlivem tolerance otvoru pro Sroub, zatizeni toivym momentem nebo
nedokonalym stykem s matici). Velikost toCivého momentu, kterym jsou utahovany kotevni Srouby,
jejich velikost a umisténi musi byt znazornény na konstrukcnich vykresech. Dale musi byt poskytnuty
Udaje o pevnosti materialu a jeho specifikace.

VSechny kotevni systémy musi byt navrzeny tak, aby vyhovély z hlediska krutu, stfihu a ohybu a
axialnim silam a jakékoliv jejich kombinaci, odpovidajici vypoCtovému zemétreseni. Pevnost ve stfihu
a v tahu ¢asti kotevniho systému umisténé v zékladu mlze byt vétsi nez pevnost Sroubu upevniujiciho
zafizeni.

POZNAMKA Viz [1] *.

*  Udaje v zévorkach odkazuji na literaturu.
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B.2.3 Vzajemné spojeni se sousednim zarizenim

VSechna propojeni konstrukci musi vyhovovat vsem velkym vzajemnym pohybdm.

Konstruk¢né a dynamicky odlisSné konstrukce mohou vykazovat velké vzajemné pohyby. Vedeni a
vzajemna propojeni musi byt dostate¢né dlouha a pruzna pro umoznéni téchto posund, aniz by doslo k
poskozeni. Zvlastni pozornost musi byt vénovana kfehkym netvarnym castem, jako jsou keramické
priichodky a izolatory. V Zzadném pripadé nesmi u elektrickych nebo konstruk¢nich vzajemnych
propojeni dojit k nahlé ztraté pruznosti vedouci ke zvySenému pohybu nebo napéti. Tyto nelinearity
maji za nasledek vznik velkych rézovych sil. Musi se vénovat pozornost vyslednym zménam
dynamickych charakteristik zarizeni zplsobenych vzajemnym propojenim zafizeni.

B.2.4 Pouziti vyztuzeni konstrukce rozvadéce

Zvysena tuhost zarizeni mlze zplsobit zvyseni nékteré z jeho vlastnich kmitoc¢td tak, Ze se dostanou
mimo kriticky rozsah energie zemétreseni. Ke zvyseni tuhosti nebo pevnosti zafizeni mohou byt
pouzity Uhlopricné krizové vyztuhy a prvky zachycujici osové sily. Pokud se pouziji vyztuhy, ma se
vénovat zvlastni pozornost nasledujicim hlediskdim:



a) u konstrukce se pro zvyseni ic¢inného tlumeni pri plsobeni velkych sil doporucuje vsude pouZit
Sroubové spoje;

b) pro zajisténi predpokladaného dynamického chovani rozvadécd musi byt pro vsechny srouby
poskytnuty informace tykajici se spravného utahovaciho momentu;

¢) pokud ma byt ¢ast konstrukce dodavana uzivatelem, musi vyrobce, uZivatel, nebo oba,
poskytnout potfebné informace tak, aby mohly byt snadno ur¢eny dynamické charakteristiky a
pozadavky na zaklady.

Dale se maji vzit v Gvahu ndsledujici zakladni pozadavky tykajici se vyztuh:
i) pokud ma byt vyztuha uc¢inna, musi byt podstatné tuzsi nez konstrukce, kterou zpevnuje;

ii) nesmi dojit k vyboceni vyztuhy, vyztuha dale nesmi vykazovat ostré nelinearity. Zvlasté nesmi
za zadnych okolnosti dojit k jakékoliv nahlé ztraté pruznosti;

iii) po aplikaci vypoctového zemétreseni mize dojit k trvalé deformaci vyztuhy, a to za
predpokladu, Ze nedojde ke zhorSeni normalni funkce GIS.
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Priloha ZA (normativni)

Normativni odkazy na mezinarodni publikace s jejich prisluSnymi evropskymi publikacemi

Pro pouzivani této normy jsou nezbytné dale uvedené referen¢ni dokumenty. U datovanych odkazl
plati pouze citovana vydani. U nedatovanych odkazl plati posledni vydani referen¢niho dokumentu
(vCetné zmén).

POZNAMKA Pokud byla néjaké mezinarodni publikace modifikovéna spole¢nou modifikaci, coz je
vyznaceno pomoci (mod), pouziva se prislusna EN/HD.

Publikace Rok  Néazev EN/HD Rok




IEC 60068-2-47 -1)

IEC 60068-2-57 -V

IEC 60068-3-3 1991

IEC 60694 -

IEC 62271-203 -7V

Zkouseni vlivl prostredi - EN 60068-2-47 20052)
Cést 2-47: Zkudebni metody - Upevnéni soucastek,

zafizeni a jinych predmétl pro zkousky vibracemi,

narazy a obdobné dynamické zkousky

Zkouseni vlivl prostredi - EN 60068-2-57 2000?
Cést 2-57: Zkousky - Zkouska Ff: Vibrace -

Metoda ¢asového pribéhu

Zkouseni vlivl prostredi - EN 60068-3-3  1993?
Cést 3: Navod - Seismické zkusebni metody

pro zafizeni

Spolecna ustanoveni pro vysokonapé»ova spinaci EN 60694 19962
a ridici zafizeni + oprava kvéten 1999
Vysokonapé»ova spinaci a fidici zafizeni - EN 62271-203 2004?
Cést 203: Plynem izolované kovové kryté

rozvadéce

pro jmenovita napéti nad 52 kV

1) Nedatovany odkaz.

2) Platné vydani v dobé vydani.
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