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TIPIZACIJA TRANSFORMATORSKIH STANICA 35/10(20) KV U ELEKTRI
SLAVONSKI BROD

SAZETAK

Elektra Slavonski Brod je tipizirala jedan tip transformatorskih stanica naponskog nivoa 35/10(20)
kV Sto se do sada pokazalo kao vrlo praktiCnha za odrzavanje i manipuliranje postrojenjem, a samim tim i
pouzdan za opskrbu elektri€¢nom energijom potrosaca.

Transformatorske stanice su namijenjene za izgradnju prvenstveno na seoskom podrudju..

Kljuéne rije€i: transformatorska stanica, tipizacija, sklopni blokovi, numeri¢ki terminali polja,
energetski transformator

STANDARDIZATION OF POWER PLANT IN ELEKTRA SLAVONSKI BOR

SUMMARY

Elektra Slavonski Brod has standardized one type of 35/10 (20) kV power station, which until now
proved to be very practical for maintenance and manipulation of the station, and therefore reliable for the
supply of electricity to consumers.

Power station are intended for construction primarily in the rural area.

Key words: power station, standardization, power block, numeric terminal, energetic transformer



1. uUvoD

Elektra Slavonski Brod je 2000. godine prvi put izgradila transformatorsku stanicu 35/10(20) kV
od tzv. livade. Razlog izgradnje je prvenstveno bio duzina vodova 10 kV &ijom se izgradnjom prepolovila
udaljenost 10 kV mreze. To je bila TS 35/10(20) kV Trnjani koja je smjeStena izmedu TS 35/10 kV
Brodsko Brdo i TS 35/10 kV Donji Andrijevci. Njenom izgradnjom zapocela je i priprema prelaska
konzuma na 20 kV napon.

2003. godine izgradena je transformatorska stanica TS 35/10(20) kV Sibinj po istom principu kao
i TS 35/10(20) kV Trnjani. Ovom izgradnjom je ovaj tip transformatorske stanice postao tipski. Razlog
izgradnje TS 35/10(20) kV Sibinj je bio isti kao i TS 35/10(20) kV Trnjani, rieSavanje velike udaljenosti 10
kV mreze do krajnjeg konzuma.

Elektra Slavonski Brod je nastavila izgradnjom ovog tipa transformatorske stanice i 2007. godine,
izgraduje TS 35/10(20) kV Staro Petrovo Selo. Razlog izgradnje TS 35/10(20) kV Staro Petrovo Selo je
bio isti kao i prethodne dvije, smanjenje udaljenosti 10 kV mreze do konzuma.

2016. godine Elektra Slavonski Brod izgraduje TS 35/10(20) kV Brod 4 po sli€nom principu kao i
prethodne tri s razlikom da se ova transformatorska stanica moze prilagoditi na transformatorsku stanicu
110/20 kV. Razlog izgradnje ove transformatorske stanice je bio uzrokovan zakupom relativho velike
snage u tom dijelu grada Slavonskog Broda. U slijedeéim planovima Elektra Slavonski Brod predvida
rekonstrukciju TS 35/10 kV Oriovac da je izgradi kao i prve tri transformatorske stanice te da prede na TS
35/10(20) kV $to sada nije moguce.

U ovom radu su detaljnije objaSnjena karakteristicha polja i smjeStaj same oprema u
transformatorskoj stanici koja se pokazala funkcionalna za manipulacije i odrzavanje energetske
gradevine.

2. TLOCRTNI SMJESTAJI OPREME U TRANSFORMATORSKE STANICE 35/10(20) KV
NAPOMENE:
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Slika 1. TS 35/10(20) kV Trnjani
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Slika 2. TS 35/10(20) kV Sibinj i TS 35/10(20) kV Staro Petrovo Selo
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Razlika izmedu TS 35/10(20) kV Trnjani i TS 35/10(20) kV Sibinj (Staro Petrovo Selo) je u
proSirenju sklopnih blokova na 35 kV strani za jedan blok. To je uzrokovalo i povec¢anju gabarita
transformatorskih stanica. Sve tri stanice su smjeStene u seoskim sredinama. Ove transformatorske
stanice su predvidene za kabelske ulaze. Vanjski kabelski kanal se nalazi izmedu zgrade i energetskih
transformatora. U TS 35/10(20) kV Starom Petrovom Selu je po prvi put na 10(20) kV strani u sklopu trafo
polja 10(20) kV ugradeno i mjerno polje 10(20) kV. Time se dobilo na ustedi jednog bloka koje viSe nije
mjerno polje 10(20) kV vec jos jedno vodno polje 10(20) kV.
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Slika 3. TS 35/10(20) kV Brod 4

TS 35/10(20) kV Brod 4 je smjeStena u gradskom podrucju i planirano je da u buducnosti
preraste u transformatorsku stanicu 110/20 kV te je zbog toga i veéih gabarita. Ova trafostanica je i dalje
zadrzala osnovni koncept da se energetski transformatori nalaze sa zadnje strane zgrade, vanjski
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kabelski prostor se nalazi izmedu transformatora i zadnje strane zgrade, kucni transformator je unutar
gradevine u zasebnoj prostoriji. Zbog mreze 10 kV koja je isklju€ivo kabelska pri izgradnji se u startu
izvelo uzemljenje zvijezdista 10(20) kV strane. Uzemljenje zvijezdiSta je izvedeno u sklopu zidane
gradevine sa posebnim ulazom. Ubacivanjem uzemljenja zvijezdista 10(20) kV unutar gradevine dobilo
se prostora za jo$ jedno polje 10(20) kV. Blokovi 10(20) kV koji su ugradeni u ovu transformatorsku
stanicu su vecih gabarita jer su sabirnice predvidene za nominalnu struju od 2500 A, a u ostalim za
nominalnu struju od 800 A.
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Slika 4. TS 35/10(20) kV Oriovac

Elektra Slavonski Brod planira izgraditi jo$ jednu transformatorsku stanicu ovog tipa na mjestu
danasnje TS 35/10 kV Oriovac. Ova transformatorska stanica je tzv. H tipa koja je bila isto tipski projekt.
Ova transformatorska stanica kao osnovni koncept ima otvoreno postrojenje 35 kV naponskog nivoa i 10
kV postrojenje smjeSteno u metalni kontejner. U metalnom kontejneru je smjesten kompletni sekundarni
dio postrojenja 35 kV, 10 kV, postrojenje 0,4 kV i pomoéni napon. 35 kV postrojenje je doZivjelo vec
rekonstrukciju, ali 10 kV postrojenje nije moguce rekonstruirati u sadadnjem prostoru. Odlu¢eno je da se
na prostoru sadasnjeg 35 kV postrojenja izgradi kompletno novo postrojenje 35 kV i novo postrojenje
10(20) kV. Ovo postrojenje ¢e biti najzahtjevnije do sada 3to se ti¢e gradevinskih radova jer je sadadnja
TS 35/10 kV Oriovac smjeStena na brdu. Gabaritno ¢e zgrada biti istih dimenzija kao i prve ftri
transformatorske stanice smjestene u seoskom podruc€ju. Zbog specifi€nosti tla vanjski kabelski prostor
e biti malo drugadije izveden od ostalih transformatorskih stanica ovog tipa.



3. IZGLED TRANSFORMATORSKIH STANICA 35/10(20) KV

Slika 6. a) TS 35/10(20) kV Staro Petrovo Selo b) TS 35/10(20) kV Brod 4

Slika 6 a) Unutrasniji izgled energetskog postrojenja b) Energetski transformatori

Na ovih par slika je prikazan stvarni izgled tipskih transformatorskih stanica Elektre Slavonski Brod kako
van gradevine tako i unutar.
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Slika 7. Jednopolna shema TS 35/10(20) kV Oriovac

Na slici 5. je prikazana jednopolna shema tipskih transformatorskih stanica koja se primjenjuje u
Elektri Slavonski Brod. Na shemi se vide osnovni elementi vodnog polja 35 kV s mjernim poljem 35kV,

trafo polja 35 kV, vodnog polja 10(20) kV , trafo polja 10(20) kV s mjernim poljem 10(20) kV.



5. OSNOVNA KONCEPCIJA OPREME U TIPSKIM TRANSFORMATORSKIM STANICAMA

5.1. Transformacija

5.1.1. Energetski transformatori 35/10(20) kV

U svim transformatorskim stanicama je predvideno da se moze ugraditi dva energetska
transformatora na vanjskom platou, odvojeno od zgrade transformatorske stanice zajedno s
pripadajuéom prikljuéno-spojnom opremom i prenaponskom zastitom na 35 kV i 10(20) kV strani.
Predvidena je mogucénost ugradnje dva transformatora do nazivne snage 8MVA pojedinacno prijenosnog
odnosa 35/10,5(21) kV, spoja Dyn5.

Temelji, tankovi za prihvat i odvodnju ulja i uljna jama su predvideni za transformatore snage do 8 MVA.
Ispod svakog transformatora nalazi se kada za prihvat ulja iz transformatora. Temelji transformatora su
spojeni s uljnom jamom koja je dimenzionirana za prihvat ulja jednog transformatora snage 8 MVA.
Transformatori su medusobno odvojeni vatrootpornim zidom, te dovoljno udaljeni od zgrade kako ne bi
doslo do nezeljenih utjecaja u slu€aju pozara na transformatoru.

5.1.2. Spoj energetskih transformatora s postrojenjem 35 i 10(20) kV

Povezivanje transformatora 35/10(20) kV i sklopnog postrojenja 35 kV izvedeno je uz pomoé
bakrenih cijevi fi32/28 mm i kabela NA2XS(F)2Y (XHE 49-A) 3x1x240 mm2, 35 kV. Bakrene cijevi su
ucvr§cene na provodnim izolatorima transformatora i sa potpornim izolatorima na portalu. Spoj bakrenih
cijevi i kabela je izveden pomoc¢u kabelskih glava. Spoj izmedu sabirnica i odvodnika prenapona koji su
montirani na portalu izvedeno je pomoc¢u bakrenih sabirnica ECu 40 x 10 mm. Od portala uz svaki
energetski transformator kabel se polaze u vanjski i unutrasnji kabelski kanal.

Za uvode kabela u zgradu se koriste prodori za prolaze kabela iz vanjskog kabelskog kanala u kabelski
kanal srednjenaponskog (SN) postrojenja u zgradi transformatorske stanice. Nakon uvoda u unutra$nji
kabelski kanal, kabeli se spajaju na SN blok 35 kV preko kabelskog prikljuénog prostora sklopnog bloka
pripadajuéeg transformatorskog polja.

Povezivanje transformatora 35/10(20) kV i sklopnog postrojenja 10(20) kV izvedeno je uz pomoé
bakrenih sabirnica ECu 40x10 mm i kabela NA2XS(F)2Y (XHE 49-A) 2x(3x(1x150) mm2), 20kV. Bakrene
sabirnice su uévrSéene na provodnim izolatorima transformatora i sa potpornim izolatorima na portalu.
Spoj bakrenih sabirnica i kabela je izveden pomocu kabelskih glava. Spoj izmedu sabirnica i odvodnika
prenapona koji su montirani na portalu izvedeno je pomocu bakrenih sabirnica ECu 25 x 10 mm. Na
sabirnice 10(20) kV je ugraden i priklju€ak za uzemljenje.

Za uvode kabela u zgradu se koriste prodori za prolaze kabela iz vanjskog kabelskog kanala u kabelski
kanal srednjenaponskog postrojenja (ispod postrojenja 10(20) kV) u zgradi transformatorske stanice.
Nakon uvoda u unutradnji kabelski kanal, kabeli se spajaju na SN blok 10(20) kV preko kabelskog
priklju€¢nog prostora sklopnog bloka pripadajuceg transformatorskog polja.

Sabirnice koje povezuju energetski transformator sa postrojenjem 35 kV su izolirane, da bi se postigao
zadovoljavajuci razmak izmedu sabirnica i radi zastite od dodira zivotinja sa dijelovima pod naponom.
Sabirnice koje povezuju energetski transformator sa postrojenjem 10(20) kV su takoder izolirane radi
zastite od dodira Zivotinja sa dijelovima pod naponom

5.1.3. Odvodnici prenapona
Za zastitu od prenapona koridteni su metal-oksidni odvodnici prenapona. Odvodnici prenapona
su ugradeni na zato predvideni portal.

5.1.4. Brtvljenje kabelskih ulaza u zgradu transformatorske stanice

Za brtvljenje su upotrjebljene brtvene uvodnice na &etiri mjesta u kabelskom kanalu.
5.1.5. Kuéni transformator 10(20)/0.4 kV, 50 kVA,Yzn5

Kao izvor pomoénog napona 400/230 V, 50 Hz za potrebe napajanja vlastite potroSnje
transformatorske stanice koristi se jedan kucni transformator prijenosnog omjera 10(20)/0,4 kV, nazivne
shage 50 kVA, grupe spoja Yzn5, napona kratkog spoja 4%, s napajanjem iz 10(20) kV postrojenja.
Transformator je smjeSten unutar zgrade, u odvojenu transformatorsku komoru. Prikljuéak 10(20) kV



strane transformatora izveden je spojnim vodom 10(20) kV iz sklopnog bloka polja kuénog transformatora
kabelom tipa NA2XS(F)2Y (XHE 49-A) 3x(1x70/16) mm?.

NN strana kuc¢nog transformatora je spojena na pripadaju¢i dovod ormara pomocénog izmjeni¢nog
napajanja (+NN1) s jednim kabelom tipa NA2XY-0 (XP0O-A) 4x35 mm? 0,6/1 kV, nazivnog napona
0.6/1kV

5.2. POSTROJENJE 35 kV =H i POSTROJENJE 20 kV =J

U transformatorske stanice su ugradeni zrakom izolirani 38 kV i 24 kV sklopni blokovi s
izvlacivim prekidacem tipa BVK-38 i tipa BVK-24, proizvodnje “Konéar—Sklopna postrojenja”. Postrojenje
se montira u prizemlju zgrade SN postrojenja u kojim su u podu napravljeni kabelski kanali koji sluze za
privod SN dovodnih kabela s energetskih transformatora i za SN kabelski rasplet (za izlaze kabela za
vodna polja) kao i posebni kabelski kanali za signalne i upravljacke kabele.

35 kV i 20 kV postrojenje sastoji se od ukupno 5-6 polja za 35 kV odnosno 10-11 polja za 20 kV
sacinjeno od sklopnih blokova izvlaCive izvedbe kao $to su tip BVK 38-1250, BVK 24-800, BVK 24-2500
proizvodnje “Kon€ar—Sklopna postrojenja”. Sklopni blokovi izvedeni su s jednostrukim sabirnicama
nazivne struje 1250 A, 800 A, 2500 A.

Sklopni blokovi postrojenja 35 kV i 20 kV su postavljeni u jedan red jedan nasuprot drugog postrojenja.
Sva oprema za upravljanje, signalizaciju i zastitu je ugradena u posluzne ormari¢e sklopnih blokova koji
imaju omogucen pristup sprijeda iz posluznog hodnika najmanje Sirine 2500 mm.

5.2.1. Opis izvedbe sklopnih blokova 35 kV i 20 kV postrojenja

Sklopni blokovi su izvedeni s metalnim plastem i metalnim pregradama, te se odlikuju visokom
raspolozivosti i pouzdanosti u pogonu, pri ¢emu je osigurana maksimalna sigurnost pogonskog osoblja.
Blokovi se opremaju vakuumskim prekidacima.
Blok se sastoji od pomi¢nog i nepomi¢nog dijela. Na pomi¢nom dijelu (kolica) je vakuumski prekidag ili
mjerni naponski transformator i visokonaponski osigura¢, a ostale komponente (elementi glavnog i
pomocénog strujnog kruga) ugradene su u nepomicni dio sklopnog bloka.
Kuciste bloka je podijeljeno metalnim pregrada na Cetiri odjeljka:

- prekidacki (aparatni) odjeljak

- sabirnicki odjeljak

- prikljucni odjeljak

- odjeljak za smjeStaj sekundarne opreme (posluzni ormaric).

Odjeljci su medusobno pregradeni u stupnju zastite IP4X. Sa gornje strane bloka su rasteretni poklopci
koji se u slu€aju nastanka pretlaka (zbog pojave elektri€nog luka) otvaraju i tako rasterecuju sklopni blok.

Aparatni odjeljak predviden je za smjestaj izvlacivih kolica s prekidacem ili mjernim transformatorima, koja
mogu zauzimati tri polozaja: radni (pogonski), ispitni (test) i izvu€eni polozaj.

Radni polozaj kolica je uvuc€eni polozaj kada je ostvaren sigurni elektri¢ni kontakt natiénih prikljuc¢aka
prekidaca s kontaktima u provodnim izolatorima u sabirnickom i prikljuénom odjeljku, a moguc je samo
uz priklju¢enu konektorsku prikljuénicu sekundarnih krugova.

Ispitni (test) polozaj je izvuceni polozaj kolica kada nema kontakta priklju¢aka prekidaca sa sabirni¢kim i
priklju¢nim odjelikom te kada se moze ispitivati funkcioniranje prekidac¢a i kada je moguce izvudi
konektorsku prikljuénicu sekundarnih krugova.

Iz sklopnog bloka se kolica mogu izvuéi samo po odspajanju konektorske prikljuénice.

Hod kolica ostvaren je vodilicama i ru¢nim vretenastim vijéanim pogonom kod zatvorenih vrata odjelika
Sto osigurava potpunu zastitu osoblja, dok je spoj kolica s uzemljenjem izveden Kliznim kontaktom po
sabirnici uzemljenja ispod kolica. PoloZaj kolica signalizira se signalnim mikrosklopkama ugradenim uz
vodilice kolica.

Uz pogon za hod kolica smjeSten je i rotacijski stremenasti pogon tropolnog zemljospojnika u priklju€énom
odjeljku koji je mehanicki povezan s vodilicama kolica zbog ostvarenja mehanickih blokada.

Aparati su pristupacni po izvlacenju kolica na posebna servisna kolica.

Sabirni€ki odjeljak predviden je za ugradnju glavnih sabirnica i proteze se duzinom cijele sekcije. U njemu
su smjestene glavne sekcijske sabirnice koje su zbog pogonske sigurnosti i zastite od elektricnog luka
izvedene kao izolirane. Sabirnice su u€vr§éene na odgovaraju¢im potpornim izolatorima te imaju izolirane
odcjepe u svakom polju do gornjih provodnih izolatora za prikljuak gornjih izvla€ivih kontakata




prekida¢a. Odjeljak nije pregraden izmedu pojedinih polja, a pristupacan je s gornje strane bloka kroz
poklopce za odu$ak.

Prikljuéni odjeljak je predviden za priklju¢ak VN kabela na izolirane sabirnice unutar sklopnog bloka. U
sklopu odjeljka, a uz donje provodne izolatore za priklju¢ak donjih izvla€ivih kontakata prekidaca,
smjesteni su strujni mjerni transformatori za fiksnu ugradnju, potporni izolatori s ugradenim kapacitivnim
djeliteljima napona za indikaciju VN napona i tropolni zemljospojnici. Na dnu svakog prikljuénog odjeljka
su limeni poklopci s otvorima za priklju€enje jednoZilnih kabela.

Oprema priklju¢nog odjelika pristupatna je sa straznje strane bloka skidanjem straznje stijene, a s
prednje strane ispod prostora za kolica skidanjem limene pregrade ili ispod bloka uklanjanjem poklopaca
kabelskih priklju¢aka.

Odjeljak za smijestaj niskonaponske opreme (posluzni ormari¢) nalazi se na prednjem dijelu bloka i
odvojen je metalnim pregradama od drugih odjeljaka. Odjeljak je predviden za smjestaj sekundarne
opreme (numerickih terminala polja s zastitom, indikacije napona, napajanja pomoc¢nim naponima,
priklju¢nih letvi, itd.) koja se montira na vrata i na temeljnu plo¢u odjelika, a koja je sekundarnim fiksnim
ili konektorskim (za kolica) vezama prikljuéena na opremu polja. U svakom NN odjeliku su izvedeni i
otvori za vodenje i rasplet signalno-upravljackih kabela izmedu susjednih sklopnih blokova.

Metalne pregrade izmedu pojedinih odjeljaka pruzaju dostatan stupanj zastite kojim je osigurana potpuna
nezavisnost odjeljaka sklopnog bloka i ¢ime je postignuta zastita od Sirenja unutarnjeg luka. Aparatni,
sabirni¢ki i prikljuéni odjeljak imaju na vrhu (krovu) izvedene odusne poklopce za oslobadanje pretlaka
unutar odjeljka u slu¢aju pojave luka.

Sklopni blokovi su opremljeni slijede¢im osnovnim funkcionalnim mehani¢kim blokadama koje potpuno
onemogucéavaju pogre$no rukovanje:

- lzvladiva kolica s prekidaCem ne mogu se pokrenuti iz ispitnog u radni polozaj ako nije uklju¢ena
NN utiénica sekundarnih krugova prekidaca i ako nije isklju€en zemljospojnik.

- NN utiénica sekundarnih krugova se ne moze izvuéi u radnom polozaju kolica.

- Kolica se ne mogu izvuéi iz ispitnog polozaja van sklopnog bloka dok se ne isklju&i NN uti¢nica
sekundarnih krugova.

- Kolica s uklopljenim prekidacem ne mogu se pokrenuti iz ispitnog u radni polozaj.

- Prekida¢ se ne moze uklopiti u medupolozaju kolica (izmedu ispitnog i radnog polozaja).

- Kolica se ne mogu pokrenuti iz ispitnog prema radnom polozaju ako je zemljospojnik uklopljen.

- Zemljospojnik se ne moze uklopiti ako su kolica s prekidaCem u radnom polozaju.

- lzvedba postrojenja sa sklopnim blokovima s izvlaivom opremom omogucava visoku
raspolozivost i pouzdanost pogona, potpunu sigurnost pogonskog osoblja (nemogucnost
pogrednog rukovanja i dodira dijelova pod naponom), brzu i jednostavhu montaZzu i minimalno
odrzavanije.

Kao dodatna mjera zastite u 35 kV i 20 kV postrojenju je ugradena zastita od elektricnog luka i njegovih
posljedica (pretlak i protaljivanje) koja je u sklopnim blokovima izvedena sustavom opti¢kih sondi za
identifikaciju elektricnog luka i relejnog sloga. Zastita je vrlo brza i efikasna, jer reagira na pocetak
stvaranja elektrinog luka.

Svi metalni dijelovi postrojenja su medusobno galvanski povezani. Uzemljenje izvlacivih kolica
izvedeno je preko kliznog kontakta na kolicima te bakarne trake na postolju bloka. kolica su uzemljena u
ispitnom i radnom polozaju te u medupolozaju.

Uzemljenje sklopnog bloka izvedeno je spajanjem konstrukcije kucista (CeliCnog postolja) na uzemljenje
postrojenja

5.2.1.1. Sabirnice

Postrojenje 35 kV sastavljeno je od jedne sekcije sa jednim izoliranim sustavom sabirnica
nazivne struje 1250 A, nazivne struje kratkog spoja 16 kA (1sec), a postrojenje 20 kV sastavljeno je od
jedne sekcije sa jednim izoliranim sustavom sabirnica nazivne struje 800 A ili 2500 A, nazivne struje
kratkog spoja 16(800A) kA (1 sec) ili 25(2500A) kA (1 sec).

5.2.1.2. Prekidaci

Ugradeni su vakuumski prekidaci proizvodnje "Konc¢ar" tip VK 38-16-12., "Koncar" tip VK 24-25-25,
"Konc&ar" tip VK 24-8-12



Prekidali se prigraduju na izvlaCiva kolica koja unutar sklopnog bloka mogu imati dva poloZaja, radni i
ispitni, a manipulacije se vrSe kod zatvorenih vrata po principu navojnog vretena. U ispitnom polozaju
moze se provjeriti funkcioniranje prekidata bez priklju¢enja aparata na visoki napon. Da bi se
onemogucila pogreSna manipulacija, izmedu izvlacivin kolica i fiksnog dijela bloka izvedena je
mehanicka blokada.

5.2.1.3. Zemljospojnici

Za potrebe odrzavanja postrojenja ugraden je tropolni zemljospojnk proizvodnje "Koncar" tip ZG-38-16,
nazivnog napona 38 kV, kratkotrajno podnosive struje kratkog spoja 16 kA, odnosno tropolni
zemljospojnk proizvodnje "Koncéar" tip ZG-24-16, nazivhog napona 24 kV, kratkotrajno podnosive struje
kratkog spoja 16 kA. Upravljanje zemljospojnicima moguée je s prednje strane bloka, prikladnom ru¢kom
s prigradenom eletromehani¢kom blokadom, kada za to postoje uvjeti preko deblokadnog tipkala.

Svi zemljospojnici u sklopu srednjenaponskih sklopnih blokova su s ruénim pogonom. U svakom vodnom
polju su mehanicki blokirani s prekida¢em u polju u cilju sprje€avanja krive manipulacije.

5.2.1.4. Strujni mjerni transformatori

Ugradeni su predvideni strujni mjerni transformatori proizvodnje "Konc&ar" tip INA—38, tip INA—24 pogodni
za ugradnju u sklopne blokove.

Mijerni transformatori smjesteni su u kabelskom odjeliku sklopnog bloka, koji je s prekidackim odjeljkom
spojen provodnim izolatorima. Kué¢iste mjernih transformatora izvedeno je od silumina i zaliven zajedno
s aktivnim dijelom epoksidnom masom, €ime je postignuta odli€cna mehanic¢ka &vrsto¢a i kompaktnost
transformatora.

5.2.1.5. Naponski mjerni transformatori

U vodna polja 35 kV su ugradeni naponski mjerni transformatori proizvodnje "Konc&ar" tip 4VPA1-38, a u
trafo polja 10(20) kV su ugradeni naponski mjerni transformatori tipa 4VPAL1-24. Prijenosni omjer je
35/7/3/0,1/N/3/0,1/3 kV za naponski nivo 35 kV, a za 20 kV naponski nivo 20/3/0,1/4/3/0,1/3 kV. U jezgre
za kreiranje otvorenog trokuta ugraduje se otpornik za priguSenje ferorezonancije. Otpor toga otpornika
treba iznositi 11Q, a snaga 900 W. Sekundarni prikljuéci naponskih mjernih transformatora izvedeni su
izvan kucista i montirani u prikladnom kucéistu.

5.3. SEKUNDARNO POSTROJENJE

Prvenstveno je obradena sekundarna oprema na razini polja i razini stanice te njena povezanost
sa primarnom opremom, naglasak je dan na uvjete koje sekundarna oprema mora zadovoljiti u odnosu
na primarnu opremu.

Postrojenja TS 35/10(20) kV koja su u pogonu su jednoetazno izvedbe. U normalnom pogonu upravijanje
se vrsi daljinski iz dispe€erskog centra (DC) Elektre Slavonski Brod. U izuzetnim situacijama, omoguc¢eno
je lokalno upravljanje u transforamtorskoj stanici (TS), parcijalno ili u potpunosti.

5.3.1. INTEGIRANI SUSTAV UPRAVLJANJA, NADZORA | ZASTITE

To je sustav koji vrsi slijedece funkcije sekundarne opreme u trafostanici:

- upravljanje i nadzor na razini polja,

- omogucava daljinsko upravljanje i nadzor iz DC-a,

- zasStitu primarne opreme,

- omoguc¢ava dohvat/analizu sustava numeri¢kih jedinica polja s udaljenog mjesta inzenjera

zastite.

Osnovu sustava C€ine numericki zastitni terminali polja sa moguéno$¢u komuniciranja. Organizacija
sustava je hijerarhijska, podijeljena na viSe razina:

- razina polja,

- daljinski.

Dok je upravljanje omoguceno samo sa jednog od izabranih razina, nadzor je omogucen istovremeno na
svim razinama.

Funkcije upravljanja/nadzora i zastite su koordinirane, fizi¢ki izvedene numeri¢kim zastitnim terminalima
polja. Na razini polja koriste se numeri¢ki zastitni terminali polja raznih proizvodaa (ABB, Siemens,
Koncar).
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Informacije iz postrojenja potrebne za vrSenje funkcija upravljanja, nadzora, zastite i mjerenja (procesni
podaci) zahvaéaju se uglavnhom samo jednom, na razini polja i kasnije obraduju kako bi se omogucila
potrebna indikacija i izraCunale mjerne veli€ine.

Preko signalne jedinice se prihvaéaju i obraduju signali koji nisu obuhvaceni jedinicama polja. Na razini
transformatorske stanice postoji:

- komunikacijska spojka zvijezda,

- industrijski PC, komunikacijska jedinica,

- oprema za daljinsku komunikaciju, modemi.

Komunikacijsko-kontrolni uredaj koristi se kao meduveza izmedu primarne opreme i numeric¢kih zastitnih
terminala polja s jedne strane i staniénog racunala s druge strane. Svi procesni signali i mjerenja iz
numeriCkih zastitnih terminala polja se preko opti¢kih kabela i komunikacijsko-kontrolnog uredaja
obraduju u stani€nom racunalu. U obrnutom smjeru, numericki zastitni terminali polja prihva¢aju komande
iz stani€nog racunala i prosljeduju ih na aparate.

Nadzor komunikacijskih tokova, prikupljanje i distribucija podataka te prosljedivanje i kontrolu upravljackih
naloga vrsi komunikacijsko-kontrolni uredaj. Kontrolno komunikacijski uredaj) (KKU) predstavlja mjesto za
prosljedivanja signala iz numeri¢kih zastitnih terminala polja na razini stanice te slanja signala u
dispecerski centar, primanje upravljackih komandi iz dispeCerskog centra i prosljedivanje u zastitne
terminale.

Kako je kompletna veza izmedu razina polja i centralne komandne prostorije ostvarena optiCkim
kabelima izbjegnuto je mnostvo signalno-upravlja¢kih kabela, a ujedno je i smanjena mogucnost
elektromagnetskih smetnji.

Osnovne karakteristike sustava su:

- integrirani distribuirani mikroprocesorski sustav upravljanja, nadzora i zastite,

- visoka pouzdanost i raspolozivost zahvaljuju¢i trajnom samonadzoru,

- jednostavan i pregledan pristup podacima,

- mogucnost vremenske sinkronizacije na razini stanice,

- arhiviranje dogadaja i njihovo evoluiranje,

- visoka rezolucija kronologije,

- mogucénost povezivanja na nadredene centre nadzora i upravljanja,

- mogucénost povezivanja preko modemske veze na udaljena radna mjesta za naknadnu analizu i
dijagnostiku (eventualno parametriranje) numeri¢kih jedinica polja.

5.3.2. Razvod istosmjernog napona 110=

U svim transformatorskim stanicama istosmjerni napon je 110 V=
Koncepcijski je ostvareno tehnicko rjeSenje s tri stupnja zastite. Sustav je smjesten u tri ormara:
+BAT — baterija
+NK1 — ormar ispravljaca
+NK2 — ormar baterijskog prekidac¢a i prekidaca Il razine Sticenja
Prekidadi lll razine Sti¢enja su smjesteni u posluzne ormarice polja, odnosno u ormari¢e koje Stite.

5.3.3. Nisko naponsko 0,4 kV postrojenje

Postrojenje vlastite potroSnje 230/400 V=~ napaja se preko transformatora vlastite potrosnje
10(20)/0,4 kV. Svi potrosaci napajaju se sa centralnog razvoda modularne izvedbe. Sastoji se od 1
ormara (+NN1). Razvod u ormaru sastoji se od dolaza i odgovaraju¢eg broja strujnih krugova $ticenih
automatskim zastitnim prekidacima.

Upravljanje prekidagima odvoda vrsi se lokalno ruéno s ormara.

Upravljanje glavnim prekidaem u dovodu s ku¢nog transformatora ostvareno je lokalno ruéno, a samo u
TS 35/10(20) kV Brod 4 s terminala polja.

Signalizacija stanja prekidaca i pomoénih strujnih krugova ostvarena je samo lokalno.

Lokalna opticka signalizacija je izvedena na prednjoj stani modula razvoda, preko polozaja rucica i
prekidaca. Signalizacija polozaja glavnog prekidaca 0,4 kV je izvedena na terminalu polja u polju kuénog
transformatora. Mjerenje je izvedeno samo lokalno na prednjoj strani ormara +NN1 razvoda.
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Na sekundarnoj strani kuénog transformatora ugradena je nadstrujna zastita i zastita od preopterecenja
u sklopu 0,4 kV prekidaca. U svrhu zastite od nepozeljnih prenapona ugradeni su odvodnici prenapona
spojeni izmedu faza i zemlje

6. ZAKLJUCAK

Elektra Slavonski Brod je izabrala jedan oblik transformatorskih stanica 35/10(20) kV koje nisu
zahtjevne u gradevinskom smislu i pokazale su se prakti¢ne za upotrebu i odrzavanje. Osnovna znacajka
tipske trafostanice da u nju stane do 6 polja 35kV, do 11 polja 20 kV zrakom izolirani, kuéni trafo do 50
kVA, pomoc¢no postrojenje unutar gradevine te dva energetska transforamtra do 8 MVA izvan gradevine
sa svojim portalima. U dosadas$njim transformatorskim stanicama Elektra Slavonski Brod je ugradivala
zrakom izolirana postrojenja proizvodaca Koncar SP, prekidace serije VK proizvodada Koncar, naponske
i strujne transformatore proizvodaca Koncar, numericke zastite terminale polja raznih proizvodaca: ABB,
Siemens, Kon€ar. U ovaj tip gradevine se mogu ugradivati i energetska postrojenja drugih proizvodaca uz
vrlo male preinake.

Iz ove Cetiri izgradene i jedne u pripremi transformatorske stanice moze se vidjeti da se malo razlikuju, ali
im koncept uvijek isti: posebna prostorija za energetsko postrojenje, posebna prostorija za sekundarno
postrojenje, posebna prostorija za kuéni trafo i posebna prostorija za sanitarni ¢vor te energetski
transformator na vanjskom platou neposredno uz zgradu s pripadajuéim vanjskom kabelskom
kanalizacijom za energetske kabele.
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