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POVZETEK

V diplomskem delu bo obravnavana predelava transformatorske postaje IKS zaradi
prehoda iz 10 kV na 20 kV napetostni nivo v mestu Celje, kar pomeni, da bo potrebno
zamenjati srednjenapetostno opremo transformatorske postaje. Za predelavo so
potrebna nekatera gradbena dela za umestitev srednjenapetostnega stikalnega
bloka, zamenjava dveh distribucijskih transformatorjev, potrebno je izvesti tudi nove
povezave za transformatorja, izdelati srednjenapetostne spojke ter prikljuditi
obstojeCe daljnovodne kable na srednjenapetostni blok. Pri predelavi bodo zaradi
skrbi za okolje v transformatorsko postajo vgrajene zgolj okolju prijazne naprave.
Posebna skrb bo posvedena tudi zdravju in varnosti pri delu, saj je le z upoStevanjem
vseh varnostnih pravil in noSenje osebno varovalne opreme za delo na
elektroenergetskih objektih mogoc¢e doseci najvecjo mozno varnost delavcev pri delu.

KLJUCNE BESEDE

Predelava
Transformatorska postaja
SN stikalni blok
Distribucijski transformator

ABSTRACT

In this diploma thesis it will be addressed transformation of transformer station IKS,
which will be carried out due to transition from 10 kV to 20 kV voltage level in city of
Celje. Because of that it will be necessary to replace the medium voltage equipment
of the transformer station. For transformation some construction works will be needed
for installation of medium voltage switching block, change of two distribution
transformer stations. Also, new connections of transformer station will be needed,
production of medium voltage joints and on the end to connect existing interconnector
cables to medium voltage block. Because of care for environment only
environmentally friendly devices will be installed at transformation. Special care will
be dedicated to health and safety at work, since only with strict adherence to the rules
for wearing personal protective equipment and observing all safety rules for work on
electric power plants, it is possible to achieve the highest possible safety of workers
at work.
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— Distribution transformer station.
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1 UvOD

»Ko bom velik bom elektrikar« so bile moje besede, ko me je uditeljica v Cetrtem
razredu osnovne Sole vpra$ala, kaj si Zzelim biti po poklicu, tako je tudi ostalo. Vedno
me je zanimalo, kako pridemo do elektricne energije, ob vsakem sprehodu mimo
bliznje transformatorske postaje sem pogled usmeril proti njej in se ¢udil, kaj vse
omogoc€a. Spomini so ostali, ohranil pa se je tudi moj interes za ta poklic.
O transformatorskih postajah vem zdaj veliko ve¢, saj se tudi skoraj vsakodnevno
sreCujem z njimi, tako na redno vzdrzevalnih delih kot tudi gradnji oz. opremljanju
le-teh. Nacin Zivljenja nas usmerja, da stremimo h konstanthnemu napredku in
izboljSavam na vseh podrodjih, zato sem sprejel izziv predelave stare
transformatorske postaje, da skupaj izboljSamo nekaj, kar nam je sluzilo in odsluzilo,
ter naredimo predelavo transformatorske postaje, da postane Se bolj pomemben in
dovrSen ¢len v SN omrezju.

1.1 Predstavitev problema

V podjetju Elektro Celje, d. d., si prizadevamo za stalen razvoj tehnike in zagotavljanje
nemotene dobave elektricne energije, tako malim kot velikim potroSnikom. Namen
sodobnega omrezja je ¢im vecja zazankanost transformatorskih postaj med seboj,
jih imamo distribucijska podjetja. V ta namen imamo v sklopu sistema vodenja
kakovosti postavljene merljive cilie (Agencija, SAIDI, SAIFI). Trenutno delamo na
prehodu iz 10 kV na 20 kV napetostni nivo, zato je potrebno v posameznih
transformatorskih postajah zamenjati odsluzeno in dotrajano elektri€cno opremo.
Zaradi stalnega porasta odjema in vedno veCje obremenitve omrezja,
t. i. elektrifikacije (toplotne Crpalke, klime, elektri¢na vozila ipd.), moramo skrbeti za
redno in kvalitetno vzdrzevanje naprav ter pravoCasno vlaganje v posodobitve in
nadgrajevanje omrezja, da se slednje razvija skladno z zahtevami uporabnikov.

1.2 Cilji naloge

Cilj naloge je zagotoviti zanesljivejSo dobavo elektricne energije in pretok vecjih moci
na NN in SN omrezju. Transformatorska postaja je pomembno vozlis¢e SN kablov
med razliénimi RTP-ji (RTP Lava, RTP Trnovlje, RTP Selce). S tem bomo dosegli
vec€jo zazankanost omrezja in minimalne izklope strank iz omreZja ob najavljenih
revizijah ali kakSnih defektih oz. okvarah. Zamenjati moramo dotrajano opremo, ki jo
je v TP IKS veliko. Zamenjati je potrebno transformatorja, zdajnje zracne SN celice
z vgrajenimi odklopnimi lo€ilniki je potrebno zamenjati z vakuumskim 5-celiénim SN
blokom (od tega bodo tri vodne celice in dve transformatorski celici), celice bodo
zaradi pomembne lokacije opremljene z motornimi pogoni, ki bodo vodeni daljinsko
iz DCV ter same lokacije.
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1.3 Razvoj elektrodistribucijskega omrezja Elektra Celje

S predstavljeno predelavo sledimo razvoju elektrodistribucijskega omreZja Elektra
Celje oz. Studiji REDOS 2045 Elektroinstituta Milana Vidmarja, v kateri je obravnavan
dolgoro¢ni razvoj razdeljevalnega in primarnega napajanja omrezja ter transformacije
110/20/0,4 kV.

Predviden rezultat naloge je zagotoviti zanesljivejSo dobavo elektricne energije in
vecjih moci, kar pomeni, pri prehodu iz 10 kV na 20 kV napetostni nivo, pove€anje
modci, ¢emur sledi tudi zmanjSanje tokov in izgub v omrezju, kar omogoca zanesljivo
in kvalitetno dobavo elektricne energije konénemu uporabniku na NN (0,4 kV)
omreZju. Ciljno smo naravnani tudi k DPN (delo pod napetostjo) na NN in SN strani.
Govorimo o samem C€iS€enju ter vzdrzevanju na NN ter SN delu transformatorske
postaje. S tem v podjetju dokazujemo zeljo po zmanj$anju izklopov strank iz omrezja
ter skrb za ¢im boljSo in nemoteno dobavo elektricne energije vsem odjemalcem.

2 ZGODOVINA TRANSFORMATORSKE POSTAJE IKS

Prvi¢ se TP IKS omenja leta 1954, ( Elektro Celje d.d., 1954) pod takratni imenom TP
VajeniSka Sola Celje. Gradnja postaje je bila potrebna, ker je pridlo do unienja
transformatorske postaje v Zeleznem kiosku na Glaziji, razlog za unicenje je bila
poplava, ki je poplavila del mesta Celje med Savinjo in Glazijo. Kot posledica uni¢enja
je bil del mesta ob Ljubljanski cesti pomanjkljivo oskrbljen z elektri¢no energijo. Ker
je takratno stanje povzro€alo 8kodo podjetjem (Agrostroj in Plinarna), gimnazija in
stanovanijski bloki pa so imeli elektricno energijo le za najnujnejSo razsvetljavo, je bila
izgradnja nove transformatorske postaje zelo pomembna. Mesto izgradnje
transformatorske postaje so dolocili po pregledu obmocja za najkrajSe NN izvode
podjetij, gimnazije in S&tirih stanovanjskih blokov, na mestu, kjer je bila mozna
prikljucitev na SN kablovod.

Po takratnih predvidevanijih naj bi bilo za delovanje TP dovolj predvidena obremenitev
iz leta 1955, Kkjer je bila obremenitev 219 kVA. Na podlagi le-tega so se odlocili za
kapaciteto transformatorske postaje 2 x 250 kVA. Kasneje se je postaja preimenovala
v RP IKS, kjer je bila kapaciteta transformatorjev 2 x 400 kVA. RP je postala zaradi
razSiritve stikaliSCa, Sestih veznih celic, dveh transformatorskih celic in spojnega polja.
Po kasnejSem odloku oz. sprejetem zakonu, da mora imeti RP vgrajeno zas¢ito na
izvodih, je iz RP postala TP.
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3 ANALIZA TRENUTNEGA STANJA
TRANSFORMATORSKE POSTAJE

3.1 Zunanja podoba objekta

TP IKS je v neposredni blizini ene najbolj obremenjenih cest v Celju. Objekt vizualno
ni dotrajan, zato sanacija zunanjega dela TP ni potrebna. Gre za mestno
transformatorsko postajo, zidane izvedbe, 10/0,4 kV, maksimalnih moci 2 x 1000kV.
Transformatorska postaja ima zgrajena dva transformatorska prostora, pod katerima
ima vsak prostor svojo oljno jamo pod zemljo, ter en SN in NN prostor.

Objekt TP IKS

Tip postaje KZ 10/0,4 kV

Primarna napetost 10 kv

Sekundarna napetost 2 x 3x0,23/0,4 kV

Mo¢ transformatorja 1 400 kv

Mo¢ transformatorja 2 400 kV

SN del 6 vodnih celic, 2 transformatorski celici
NN del Stikalni blok s spojnim poljem
Lokacija TP Celje, nadzornistvo Lava

Tabela 1: Analiza TP IKS
(Vir: Elektro Celje, d. d.)

Slika 1: Zunanji izgled TP IKS 1.1
(Lastni vir)
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Slika 2: Zunanji izgled TP IKS 1.2
(Lastni vir)

3.2 Notranja podoba objekta

Zaradi starosti in dotrajanosti elektricnih naprav ter sledenju ¢im bolj kvalitetni dobavi
elektricne energije, ki bo mocnejSa in zanesljivej$a, je v postaji potrebno opraviti kar
nekaj del.

3.2.1 Transformatorski prostor 1in 2

V postaji sta dva transformatorska prostora, kar je razvidno tudi iz slike 3 in 4, kjer so
zunaj objekta na skrajni levi in desni strani nameSc¢ena vrata za dostop do
transformatorjev ob potrebni zamenjavi. Vgrajena sta transformatorja 400 kV,
proizvajalca Etra 33, tip 6VT3 400-10,5 kV, letnik 2001. Transformatorja imata na
primarni strani obratovalno napetost 10 kV na sekundarni strani pa 400/231 V, v
vezavi Dyn5. V samem transformatorju je olje, ki je uporabljeno kot izolativha snov
oz. dielektrik. Na obeh transformatorjih so tablica s podatki, Buchholz rele, suSilnik
zraka, konzervator, oddusnik, ventil za izpust olja ter dva prikljucka za ozemljitev.

Transformatorja sta namesc¢ena na dveh vzdolznih jeklenih nosilcih. V samem profilu
je hrastova letev, ki ublazi vibracije transformatorja. Postavljena sta na kolesa za lazjo
namestitev v sam prostor, saj je skupna masa enega transformatorja 1,42 t.
Names¢&ena sta neposredno nad oljno jamo, v kateri je pesek za hitro odvajanje olja.
Na spodnjem in zgornjem delu objekta so odprtine, ki sluzijo hlajenju
transformatorskega prostora. Transformatorja imata hlajenje ONAN, kar pomeni
naravno hlajenje s kombinacijo olje-zrak.
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Slika 3: Podatki transformatorja 1
(Lastni vir)

Slika 4: Podatki transformatorja 2
(Lastni vir)

3.2.2 SN posluzevalni prostor

SN posluzevalni prostor se nahaja na sredini objekta, dostop do njega je omogocen
iz NN prostora. Postaja ima trenutno vgrajene SN zraCne celice z vgrajenimi

Matic Pareznik: Predelava transformatorske postaje IKS stran 5 od 38



ICES — Visja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

odklopnimi loCilniki. Na vsaki strani je pet SN celic. Na desni so ena transformatorska
celica in stiri vodne, na levi pa ena transformatorska celica, tri vodne celice ter spojno
polje.
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Slika 5: SN zraéne celice z vgrajenimi odklopnimi loCilniki
(Lastni vir)

V prvi celici je kabel za TP Magistrala poslovni center, druga celica je
transformatorska celica za transformator 1, tretja celica je smer TP Prelaz, Cetrta
celica je v rezervi, peta celica je smer TP SPTE Klima Celje, Sesta celica je smer TP
Klima, sedma celica je spojno polje, osma celica je smer TP Cesta na Dobrovo,
deveta celica je transformatorska celica za transformator 2 in deseta celica smer TP
Mariborska.

4 POTREBNA SANACIJSKA DELA

V tem sklopu predelave je predvidena vgradnja daljinskega vodenja in nadzora.
Zamenjati je potrebno vso SN opremo v postaji in vgraditi opremo v skladu s tipizacijo
Elektra Celje, in sicer mo¢nostne transformatorje, NN bloke, za&¢ito transformatorjev,
potrebna je tudi izdelava kabelskih kon¢nikov. Za zamenjavo NN opreme se zaenkrat
nismo odlocili, saj zado8Ca kriterijem za normalno obratovanje transformatorske
postaje.

4.1 Zamenjava SN opreme

V transformatorski postaji je potrebno v SN postroju demontirati vse SN stikalne
naprave v vseh desetih celicah in vgraditi nov SN stikalni blok. SN stikalni blok je
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sestavljen tako iz mehanske kot elektricne povezave. V skrbi za okolje se v naSem
podjetju opusca vgradnja blokov, katerih izolacijski medij je plin SFe.

Trenutno smo se odloCili za vgradnjo vakuumskega bloka, ki je konstrukcijsko Se
manjSi od bloka, ki vsebuje SFs plin, ter nam omogoca nadzor in upravljanje preko
daljinskih ukazov. Mozna je tudi dograditev po sklopih ob morebitni potrebi vecjega
bloka. Prav v TP IKS potrebujemo taksen SN stikalni blok, ki je sorazmerno majhen,
omogoca poljubne dograditve in nadzor ali krmiljenje na daljavo. Odlocili smo se za
vgradnjo SN vakuumskega stikalnega bloka Xiria.

4.1.1 SN stikalni blok Xiria

Vgradili bomo 5-celi¢ni SN stikalni blok Xiria, ki bo imel dve transformatorski celici in
tri vodne celice. Blok bo daljinsko voden. Kot omenja MR, d. 0. 0. (2010) omogoc¢a
elektricno daljinsko vodenje, deluje pri napajalni napetosti 120—-230 VAC in 30-220
VDC s toleranco —15 in +10 %. Najnizja Se dovoljena napajalna napetost je 24 VDC.
S tem bo mogoce daljinsko izklapljanje, daljinsko vklapljanje ter daljinska ozemljitev.
Na voljo bodo seveda tudi lokalni izklop, vklop ter ozemljitev. Stikalni blok ne potrebuje
posebnega vzdrZzevanja, saj so vse primarne komponente, ki delujejo pod napetostjo,
hermeti¢no zaprte v ohiSju. Nadzirati je potrebno indikator prekomernega toka,
stikalne funkcije, zaScitni rele, zaznavo napetosti, pravilno namestitev kablov,
ozemljitvenih naprav, morebitne poSkodbe in mozne kontaminacije iz okolja.

»Lastnosti bloka so:
e nazivna napetost do 24 kV in nazivni tok do 630 A,
o tovarnisko sestavljen blok, kovinsko ohiSje, za notranjo montaZo ter tipsko
testiran,
o hermeti¢no zaprt vakuumski kotel iz nerjavecega jekla,
¢ izolacijski medij je vakuum,
e neodvisen od zunanijih temperatur,
e ne potrebuje vzdrZevanja,
e nezahtevna montaZa, zanjo ne potrebujemo posebnega orodja,
e izrisana shema na celici,
e mehanske blokade za varno posluzevanje.« (MR d.o.0., 2010)

4.1.2 Sestava SN stikalnega bloka

Transformatorska celica—T

Po navedbah MR, d. 0. 0. (2010) je tripolno odklopno logilno stikalo z ro€nim pogonom
vgrajeno v transformatorski celici, s funkcijo tako odklopnega lo€ilnika kot tudi
ozemljilnega stikala. Vgrajena so podnozja varovalk, ki imajo funkcijo za&Cite
transformatorja preko SN varovalk. Stikalo ima mehanske blokade, ki preprecujejo
morebitne napake pri stikalnih manipulacijah. Celica je opremljena z nadzornimi
okenci, ki omogoc¢ajo vpogled v sam blok pri opravljeni stikalni manipulaciji. V celici
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So izvedene zbiralne povezave, namesSceni so indikatorji napetosti ter skoznjiki za
kabelsko prikljucitev.
Dimenzija transformatorske celice : 410 x 600 x 1305 mm (S x G x V).

»Tehni¢ni podatki o bloku:
¢ maksimalna obratovalna napetost: 24 kV,
e zdrZna atmosferska udarna napetost: 125 kV,
e zdrZna izmeniéna napetost: 50 kV,
e nazivna frekvenca: 50/60 Hz,
e odpornost na elektricni oblok: 16 kA-s,
e nazivni tok locCilnega stikala: 630 A,
e Vvklopna zmogljivost loCilnega stikala: 40 kA ,
¢ nazivni tok odklopnika: 200/500 A,
e nazivni izklopni tok odklopnika: 16 kA,
¢ vklopna zmogljivost odklopnika: 40 KA,
e nazivni kratkosti¢ni zdrzni tok odklopnika: 16-3 kA-s,
e temperaturno obmocno delovanje: —25 do +55 °C.« (MR d.o.0., 2010)

Vodna celica—-Vz

Po navedbah MR, d. o. 0. (2010) je tripolno odklopno lo€ilno stikalo z roénim ali
motornim pogonom vgrajeno v vodni celici s funkcijo ozemljitvenega stikala in
odklopnega locilnika. Stikalo ima mehanske blokade, ki preprecujejo morebitne
napake pri stikalnih manipulacijah. V celici so izvedene zbiralne povezave, namesceni
so indikatorji napetosti ter skoznjiki za kabelski priklop.

Dimenzija vodne celice: 350 x 600 x 1305 mm (S x G x V).

»Tehniéni podatki o bloku :
e maksimalna obratovalna napetost: 24 kV,
e zdrZna atmosferska udarna napetost: 125 kV,
e zdrZna izmeni¢na napetost: 50 kV,
e nazivna frekvenca: 50/60 Hz,
e odpornost na elektriéni oblok: 16-1 kA-s,
e nazivni tok loCilnega stikala: 630 A,
e vklopna zmogljivost loCilnega stikala: 40 kA ,
e nazivni tok odklopnika: 200/500 A,
e nazivni izklopni tok odklopnika: 16 kA,
e vklopna zmogljivost odklopnika: 40 kA,
e nazivni kratkosti¢ni zdrzni tok odklopnika: 16-3 kA-s,
e temperaturno obmocno delovanje: —25 do +55 °C.« (MR d.o.0., 2010)
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4.2 Vgradnja stikalnega bloka

Na zacetku je potrebno izklopiti in demontirati kabel za smer TP Klima ter smer SPTE
Klima Celje, nato se demontira SN oprema v celicah C04 in C0O5 ter se porusi predelna
stena med njima. Pripravi se podest za nov daljinsko vodeni SN stikalni blok Xiria.

Po koncCani ruSitvi predelne stene se na mestu, kjer sta bili celici C04 in CO05,
namestita jeklena profila v razdalji 1800 mm, takoj pod odprtino je kabelski prostor,
skozi katerega bomo namestili povezave na SN blok. Profila morata biti v ravnini s
tlemi zaradi same namestitve bloka na profila. Za dana profila se v tla na vsaki strani
naredi leZiS¢e, na katerem bosta profila slonela, priévrd€ena bosta s pomodjo
betonske mase. Profila poveZzemo Se z vzdolZznima oja€itvama na skrajnih zunanjih
straneh prec¢nih profilov, ju zavarimo in privijemo z zidnimi vijaki.

Po koncani jekleni konstrukciji se vsa ohiSja ozemljijo z PE vrvico 70 mm?, ter
priklopijo na obstoje¢ Fe/Zn valjani trak dimenzije 30 x 5mm. Pripravi se kontaktno
ozemljilno mesto, ki sluzi kot pomozna ozemljitev za pokrove, pohodne ploc€evine,
nosilcev za SN vodnike ipd. Na pripravljeni podest se postavi SN stikalni blok.

Pred samim naroCilom SN stikalnega bloka smo izmerili NN prostor in se prepri¢ali,
¢e je mozna vgradnja bloka, ki je sestavljen v celoti, ali ga moramo sestaviti sami.
Zaradi prostorske stiske, ki je v TP IKS, saj je NN blok name$éen na sredini NN
prostora, smo se na podlagi meritev odlocili za blok, ki je sestavljen v celoti. Stikalni
blok Xiria je tako potrebno postaviti na pripravljen podest in ga pritrditi na jekleno
konstrukcijo. Blok nam omogoc€a hitro montazo, saj je zaradi svoje zasnove
nezahteven in ga je mogoce hitro vgraditi. Po kon€ani pritrditvi bloka se blok ozemlji
z ozemljitveno vrvico 70 mm? ter se poveze na valjanec, ki se nahaja v kabelskem
prostoru.

4.3 Vgradnja distribucijskih transformatorjev

Za vgradnjo novih transformatorjev smo se odloCili zaradi nezmoznosti preklopitve iz
10 kV na 20 kV. Na podlagi tipizacije EC o distribucijskih transformatorjih smo vgradili
dva nova transformatorja proizvajalca Kolektor ETRA, ki sta v hermeti¢ni izvedbi, tipa
6HTI3 nazivnih moci 400 kVA. Hermeti¢ni transformatorji imajo prednost, da ne
potrebujejo nobenega vzdrzevanja, izolacijsko sredstvo je mineralno olje. Ta tip
transformatorja je enostaven za vgradnjo. Opremljena sta tudi s preklopnikom
regulacijske napetosti za regulacijo napetosti .2 x 2,5 %. Preklop med samimi
stopnjami je mozen samo v breznapetostnem stanju in se izvrSi z rocCico, ki je
namesSCena na pokrovu transformatorja. Transformatorja bosta priklopljiva na SN
strani (10,5/20 kV). Tudi ta napetostni priklop lahko izvr§imo samo v breznapetostnem
stanju. Na pokrovu transformatorjev je nameS€ena varnostna naprava, ki sluzi kot
kazalec nivoja olja, termostata, oddusnika in plinskega releja.
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4.3.1 Povezava transformatorja z NN stikalnim blokom

Povezava s sekundarne strani transformatorja na NN blok bo izvedena
nespremenjeno po obstojecih Cu zbiralnicah. Potrebno bo izvesti predelavo zbiralnic
na sekundarni strani transformatorja zaradi neenakega polozaja NN izolatorjev na
pokrovu transformatorija.

4.3.2 Povezava transformatorja z SN stikalnim blokom

Povezava s primarne strani transformatorja in SN stikalnim blokom se izvede s tremi
enozilnimi 20 kV kabli tipa NA2XS(F)2Y 1 x 70 RM/16 mm?2. Za prikljuditev se na
kablih izvedejo kabelski konéniki proizvajalca Raychem tipa RSES. Tip RSES je
mogoce prikljuciti tako na SN stikalni blok transformatorja kot tudi ha primarno stran
transformatorja. Imamo Se moznost priklopa RSSS tipa glav, ki ga je mogoce priklopiti
samo na transformator.

4.3.3 lzdelava kabelskih kon¢énikov za transformator in SN stikalni blok v
transformatorski celici

Pred pri¢etkom izdelave kabelskega konénika je potrebno SN kabel odistiti od vrha

kabla, na dolZini enega metra, ter ga poravnati. O&is€en kabel pritrdimo v delovno
orodje ter odstranimo zunaniji plas¢ kabla v razdalji 600 mm.

Pod zunanjim plaséem je na kablu namesc€en Zzi¢ni oplet, ki sluzi za ozemljitev SN
kabla. Bakreni oplet napeljemo po zunanjem plas€u kabla in ga pritrdimo na dolzZini
60 mm. Sedaj lahko 600 mm konec skrajSamo na 180 mm ter iz njega snamemo ¢&rn
trak, ki sluzi kot zas€ita pred vlago. PriSli smo do plasca Zile, ki je polprevodna ¢rna
plast, pod katero je neprevodna bela plast oz. izolacija. Polprevodno plast odstranimo
s posebnim orodjem, pri tem moramo biti pozorni na enakomerno lupljenje
polprevodne plasti, da ne pride do kakrsnih koli poSkodb na kablu.

Posebno pozornost je potrebno posvetiti temu, da je plas¢ Zile popolnoma odstranjen.
Z odstranjevanjem plas€a zZile konéamo pri 40 mm od roba ZiCnega opleta. Belo
izolacijo odstranimo od vrha, v dolZini 52 mm, nato pridemo do samega kontakta
vodnika, na katerega namestimo aluminijast vlozek ter ga stisnemo na kontakt
vodnika. Sedaj je potrebno kabel temeljito ogistiti. Cisti se od bele izolacije proti plagéu
vodnika ter od bele izolacije proti aluminijastemu vloZzku. Po kon€anem €iS€enju se na
belo izolacijo namazZe montazna pasta, v razdalji 50 mm, in na kabel namestimo ohisje
konektorja. Namesceno ohiSje konektorja poravnamo tako, da imamo skozi konektor
viden aluminijasti tulec, v katerem je navoj, v ta tulec privijemo kontaktni tulec.
Bakrene Zicke sedaj spletemo v 100 mm dolgo kito ter ohiSje konektorja povijemo z
izolacijskim trakom. Kabelski kon&nik je tako pripravljen za pritrditev na transformator
ali na SN stikalni blok.
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Slika 6: Postopek izdelave kabelskega koncnika za TR
(Lastni vir)

4.3.4 Zamenjava transformatorjalin 2

V transformatorska prostora 1 in 2 se vgradita identi¢na transformatorja proizvajalca
Kolektor ETRA, tipa 6HTI3 400 z naslednjimi karakteristikami:

Nazivna | Nazivna Vezalna Izgube Hrup Napeto | Masa
moc¢ napetost skupina st
Praznega |Pod kratkeg | Olja Celota
teka obremenitvijo a stika
kVA VN NN W W dB Uk (%) |kg kg
kv kv
400 10,5 (0,4 |Yzn5 610 4600 56 4 285 1380
21

Tabela 2: Specifikacija novih transformatorjev
(Vir: Elektro Celje, d. d.)

Pred namestitvijo novega transformatorja na mesto, kjer je bil stari transformator, je
nujno namestiti nosilne konzole na Sirino koles novega transformatorja ter na konzole
namestiti novo hrastovo letev, ki bo zmanjSala vibracije transformatorja. Po kon€ani
namestitvi transformatorja se izvedejo ozemljitve transformatorja, tako na pokrovu kot
na dnu transformatorja, kjer je oznateno mesto za ozemljitev, kar se izvrSi z
ozemljitveno vrvico 70 mm? ter priklopi na ozemljitev v transformatorskem prostoru.

4.3.5 Zascita transformatorja

Zascitni sistem transformatorjev je v principu enak staremu , vendar je potrebnih nekaj
prireditev. Sistem delovanja varnostne naprave za hermeti¢ne transformatorje je enak
kot pri Buchholz releju pri starem transformatorju. Vsi priklju¢ni kabli lahko ostanejo
enaki, le da se podalj$ajo z kablom NY 3 X 1,5 mm? in spojijo v priklju¢ni nadometni
dozi 100 x 100 mm z inStalacijskimi sponkami.
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4.4 Kabelski prostor

V TP IKS je kabelski prostor iz enega dela, kar pomeni da priklop izvodov SN bloka
ne predstavlja tezav. Za priklop povezovalnih SN kablov za transformator pa je
potrebno demontirati skoznjike in narediti na steni zascito iz Pertinaks plosce, skozi
katero bodo povezovalni kabli prisli iz transformatorskega prostora do SN stikalnega
bloka. I1zvede se za&€itna kineta iz aluminijaste plo¢evine debeline 5 mm, ki jo po
kondéani montaZi ozemljimo z ozemljitveno vrvico 35 mm?.

45 Kabelskiizvodi

Pred zadetkom same predelave TP IKS smo imeli $est kabelskih izvodov. Zaradi
dotrajanosti kabla in Ze izvedene druge zazankanosti TP Cesta na Dobrovo smo
mnenja, da se oljni kabel tipa NKBA 70 lahko opusti.

Potrebno je izvesti SN kabelsko spojko na izvoda TP Magistrala poslovni center ter
TP Prelaz, saj se je izvedla nova povezava, Kjer sta lahko postaji napajani iz RTP
Selce ali pa TP Bolnica 1. S tem se je sprostilo staro 10 kV stikalis¢e, ki ga lahko
demontiramo, izvedejo se gradbena dela, obstojeCe odprtine se pokrije s pohodno
plogevino, ki jo ozemljimo z ozemljitveno vrvico 35 mm?2. Ostanejo nam trije kabelski
izvodi, in sicer za TP Mariborska cesta, TP Klima ter TP SPTE Klima. Obstojedi
kabelski izvodi so Ze primerni za 20 kV napetost, zato zamenjava le-teh ni potrebna.
Kabla za smer TP Mariborska cesta in TP Klima sta tipa XHE49A, za smer TP SPTE
Klima je kabel tipa NA2XS(F)2Y. Potrebno pa je izdelati SN kabelske kon&nike zaradi
prikljucitve na SN stikalni blok. Po kon&ani namestitvi bloka na mesto sledi zamenjava
obeh transformatorjev ter priklop transformatorjev na nov SN blok.

45.1 lzdelava kabelskih konénikov za kabelske izvode

Izdelava kabelskih konénikov za kabelske izvode se izvaja na SN kablih preseka
150 mm? do 240 mm?. Kabelski kon¢niki so proizvajalca Raychem, tipa RSTI. Za
izdelavo kabelskega kon¢nika moramo o istiti in poravnati SN kabel na dolzini enega
metra. Od zacetka kabla izmerimo 600 mm ter zarezemo okoli kabla, s tem dolo¢imo
dolZzino Zi€nega opleta. Olupimo zunanji plas¢ kabla, na rob zunanjega plas¢a
namestimo siv tesnilni trak, ki prepre€uje uhajanje vlage v sam kabelski kon¢nik. Po
kablu navzdol namestimo Zi¢ni oplet ter ga pri€vrstimo s pritrdilno Zico. Dolzino
olupljenega kabla sedaj skrajSamo na 170 mm ter odstranimo ¢rn trak, ki preprecuje
uhajanje  vlage znotraj samega kabla, in nato odstranimo ¢&rno
polprevodno plast oz. plad¢ kabla s posebnim orodjem. Na takS§en nacin pridemo do
notranje izolacije kabla, ki varuje vodnik. Odstraniti je potrebno tudi notranjo izolacijo
kabla, ki v naSem primeru znaSa 60 mm. Pri sami izdelavi je posebno pozornost
potrebno posvetiti Cistodi, saj lahko necistoCe povzroc€ijo elektriéni preboj ter unicijo
kabelski koncnik. Sedaj je potrebno kabelski konénik odistiti, Cisti se samo od bele
izolacije proti ¢rni polprevodni plasti in od bele izolacije proti samemu kontaktnemu
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vodniku. Prepovedano je, da se iz érne polprevodne plasti ali pa vodnika vraas nazaj
na belo izolacijo, saj se tako spet nanasajo necistoCe na zelo obcutljiv del kabla. Po
samem CiS€enju sledi namesc€anje obremenitvenega stozca, ki izolira polprevodno
plast od zunanjega okolja ter sluzi kot zascita pred preobremenitvijo. Pred priCetkom
names&Canja obremenitvenega stoZca je potrebno na vodnik natakniti zas¢itno vrecko,
ki skrbi za to, da je kontakt vodnika Cist. Ko namestimo obremenitveni stozec na
mesto, odstranimo zascitno vredko ter odistimo sam kabelski konénik. Na kontakt
vodnika namestimo kabelski ¢evelj, ki ga naravnamo na kabel in ga pritrdimo z vijaki,
ki so pripravljeni, da pri doloCeni sili poc€ijo. Tak3ni kabelski Cevlji se imenujejo
mehanski kabelski Cevlji. Kabel je nato pripravljen na zadnjo fazo izdelave. Po
obremenitvenem stozcu je potrebno temeljito nanesti montazno pasto, na takSen
na¢in nanesemo montazno mast tudi na notranji del ohiSja konektorja. Ohisje
konektorja potisnemo tako daleC, dokler kabelski Cevelj ne doseZe vrha ohiSja
konektorja. Tako je RSTI kabelski kon¢nik kon€¢an in je pripravljen na priklop na SN
stikalni blok.

5 RAVNANJE Z ODPADKI

Pri sami predelavi TP IKS se bomo sre&ali z razliénimi odpadki, gradbenimi in
nevarnimi. Za pravilno ravnanje z odpadki moramo upos$tevati veljavno zakonodajo in
predpise, ki veljajo v tem trenutku. Potrebno je razumeti namen in cilj ravnanja z
odpadki.

5.1 Namen in cilj ravnanja z odpadki

Zbiranje, loCevanje in oddajanje nenevarnih in nevarnih odpadkov opisuje
organizacijski predpis na vseh lokacijah podjetja Elektro Celje, d. d., postopek je
namenjen vsem zaposlenim v podjetju. Cilj postopka je pravilno prepoznavanje,
zbiranje, rokovanje, zbiranje in oddaja odpadkov.

5.2 Zakonodajain predpisi

Na intranetni strani podjetja Elektro Celje, d. d., so pod zavihkom »Sistem vodenja
kakovosti in ravnanja z okoljem« objavljeni veljavni zakonski predpisi, ki jih je
potrebno upostevati:

e »uredba o odpadkih,

e uredba o ravnanju z embalazo in odpadno embalazo,

e uredba o ravnanju z odpadno elektricno in elektronsko opremo,

e uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih,

e lokalni predpisi, ki dolo¢ajo nacin ravnanja s komunalnimi odpadki«

(Elektro Celje d.d., 2008)

Matic Pareznik: Predelava transformatorske postaje IKS stran 13 od 38



ICES — Visja strokovna Sola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

5.3 Prepoznavanje odpadkov

»S pomodjo klasifikacijske Stevilke in naziva odpadka prepoznavamo odpadke glede
na vrsto. V dokumentu DNo-0206 Nacrt gospodarjenja z odpadki ima podjetje
prepoznane in evidentirane vrste odpadkov. Predstavnik vodstva za okolje je
odgovoren za zagotavijanje izdelave ter noveliranje naérta gospodarjenja z odpadki.«
(Elektro Celje d.d., 2008)

Delavci so seznanjeni s procesom dela ter periodi¢nimi usposabljanji 0 nastajanju
odpadkov v procesih in lokacijah, s ¢imer zagotavljamo pravilnost razvr§€anja v fazi
nastanka odpadka.

Oznaka odpadka | Naziv odpadka

170101 Beton

170103 PloS¢ice in keramika (izolatorji iz porcelana)

17 02 01 Les

17 02 03 Plastika

17 02 04* Steklo, plastika, les, ki vsebujejo nevarne snovi

17 03 02 Bitumenske mesanice, ki niso navedene pod 17 03 01

1704 01 Baker, bron in medenina

17 04 02 Aluminij (Al kabli, Al-Fe vodniki)

17 04 05 Zelezo, jeklo

17 04 10* Kabli, ki vsebujejo mineralna olja, premogov katran in druge
nevarne snovi

1704 11 Kabli, ki niso navedeni pod 17 04 10 (aluminijasti)

170504 Zemlja

17 05 06 Izkopani material, ki ni naveden pod 17 05 04

Tabela 3: Vrste odpadkov
(Vir: Elektro Celje, d. d.)

5.4 Zbiranje in lo€evanje odpadkov na lokacijah

Odpadke je potrebno zbirati, loCevati in odlagati v ustrezne tipizirane zabojnike na
oznacenih zbirnih mestih. Odgovorni vodja za realizacijo investicije mora pri gradniji,
obnovi oz. rekonstrukciji EE objektov in naprav (RTP, RP, novi SN in NN objekti) ter
poslovnih objektov, organizirati ravnanje z odpadki za gradbiSCe v skladu z Uredbo o
odpadkih. V zabojnike po lokacijah je oddajanje odpadkov mogoce le v soglasju
z odgovorno osebo za ravnanje z odpadki.
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5.5 Odstranitev odpadkov

Odstranitev odpadkov se izvede, ko je zbiralna posoda polna. Odgovorna oseba za
odstranitev obvesti pogodbenega odstranjevalca, da izvede prevzem in odvoz
odpadkov.

6 GRADBISCNI RED

Na gradbiscu je potrebno pred zaCetkom del podrobno preveriti okolisc¢ine, »ki bi lahko
na mestu nakazovale prisotnost nevarnih snovi, predmetov ali potrebnih ukrepov
V zvezi z zagotovitvijo varnosti in zdravja delavcev« (Uradni list RS, &t. 83/2005).

6.1 Vstop na gradbisce

Na gradbiS€e je dovoljen vstop samo na oznacenih mestih zaposlenim delavcem
oziroma osebam z dolo¢eno delovno nalogo. Nezaposlene osebe se lahko na
obmocju zadrzujejo samo v spremstvu vodje gradbis¢a.

6.2 Varovalni ukrepi in pravila varnega dela

»Vsak delavec je za zagotovitev varnosti na gradbiséu dolzan opravljati svoje delo
Z vso pazljivostjo tako, da s svojim delom ne ogroZa Zivijenja ali zdravja sebe in svojih
sodelavcev.« (GIZ distribucije elektricne energije, 2008). Na gradbiS¢u je uporaba
osebno varovalne opreme obvezna in je predpisana v izjavi o varnosti z oceno
tveganja. Obvezna je uporaba varnostne Celade na obmodju gradbiS¢a. Za
opravljanje svojega dela mora biti delavec psihicno sposoben. UzZivanje alkoholnih
pija¢ in drugih narkoti¢nih sredstev je na in med delovnim ¢asom prepovedano, na
delo pa mora delavec prihajati trezen in spocit. Opravljati sme samo delo, ki mu je
bilo odrejeno. Prepovedano je, da se delavec nahaja v nevarnem obmocju delovnih
strojev, €e za izvajanje doloCenih del ni pooblas&en. Pooblas€eni delavec je
odgovoren za rokovanje in skladis€enje nevarnih snovi.

6.3 Ukrepi in navodila ob motnjah

»Delavec pred pri¢etkom del preveri, Ce je stanje delovne opreme brezhibno. Delavec
mora vsako okvaro na delovni in osebni varovalni opremi javiti neposrednemu vodiji.
Prijaviti mora tudi vsak drug pojav, ki lahko ogrozi Zivijenje in zdravje delavcev.
Samostojno popravljanje okvar, ki nastanejo na delovni opremi in orodju, delavcu ni
dovoljeno« (GIZ distribucije elektricne energije, 2008). Ko je delovna oprema v
izklopljenem stanju, lahko zapusti delovno mesto.
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Prepovedano je vsako poseganje v naprave med njihovim obratovanjem.
Prepovedano je tudi odstranjevanje varnostnih naprav na delovni opremi.

V primeru, da na javnih prometnih povrSinah prihaja do moten;j, je izvajalec del
odgovoren za postavitev prometnih znakov in signalizacije. Proste morajo biti
transportne poti.

6.4 V primeru delovne nezgode, prva pomog¢, pozar in reSevanje

Dolznost delavca je da vsako poskodbo pri delu javi svojemu vodiji in se vpiSe v knjigo
ukrepov varnega dela, kljub temu da obisk pri zdravniku ni potreben. Zavarovati se
mora kraj poskodbe pri delu, niesar se ne sme spreminjati ali menjati, dokler nesrec¢a
ni raziskana.

Nudenje prve pomogdi in izvr§evanje drugih ukrepov za prepreéevanje nesre€ je nujno
potrebno. Resevalce pokli¢emo po potrebi. Na gradbiS§€u se mora nahajati oprema za
nudenje prve pomogi.

Vsak zaposlen je dolZen pogasiti zaCetni pozar s prakticnim gasilnim sredstvom, ¢e
pri tem ni uspesen, je potrebno poklicati center za obveSCanije.

6.5 Postopek po zakljuéku del

VzdrZevanje reda na gradbiS¢u je obvezno, saj mora biti prost dostop do gradbis¢a in
delovne opreme.

Ne smejo biti zaloZzeni z gradbenim in drugim materialom. Vse porabnike je po
kon¢anem delu potrebno izklopiti. Za osebno varovalno opremo in obladila je
dolo¢eno mesto oziroma garderobna omarica, v katero delavci po kon¢anem delu
stvari odloZijo. Delavec je dolzan imeti pospravljeno in Cisto garderobno omarico, v
odsotnosti pa zaklenjeno. GradbiS¢e se po kon€anem delovniku zapusti pospravljeno
in urejeno, tako da ni nevarnosti za okolico. Vodja gradbiSs€a oziroma druga
odgovorna oseba ima kljuCe gradbisca.

7 VARNOSTNA PRAVILA

Zelo pomembno je da se upostevajo vsa varnostna pravila, saj hoéemo z njimi doseci
varno, zdravo delovno okolje, brez poskodb, ki bi lahko delavcu prinesle trajne
posledice in bi tako vplivale na samo kvaliteto njegovega Zivljena. Zato so na tem
mestu zelo pomembna varnostna pravila za gradbeno-montazna dela ter varnostna
pravila za delo na elektroenergetskih postrojih.
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7.1 Varnostna pravila za gradbeno-montazna dela

»Uredba o zagotavijanju varnosti in zdravja pri delu na zalasnih in premicnih
gradbiscih zagotavija ukrepe za varnost in zdravje pri delu na gradbiscih, v katerih se
predelujejo, pripravljajo in obdelujejo gradbeni materiali, gradbeni proizvodi in
elementi, ki se vgrajujejo v gradbene objekte.« (Uradni list RS, &t. 83/2005) Pred
zaCetkom del mora biti izdelan varnostni nacrt, ki ga zagotovi naro¢nik ali nadzornik
objekta. V primeru nezgode mora biti delavcem pri vseh delih zagotovljena prva
pomo€. Za nudenje prve pomocCi mora biti doloena usposobliena oseba. »Na
gradbis¢u morajo delavci imeti na razpolago zadostno koli¢ino pitne vode ali druge
primerne brezalkoholne pijace. Delavce je potrebno zavarovati pred vplivi vremena,
ki bi lahko bili Skodljivi za njihovo zdravje in varnost.« (Uradni list RS, §t. 83/2005)

7.2 Varnostna pravila za delo na elektroenergetskih postrojih

Vsa dela na elektroenergetskih objektih, postrojih, napravah in opremi ali njihovi blizini
se izvaja v breznapetostnem stanju in ob upostevanju "petih zlatih pravil". Delo na
napravah nad 1 kV morata opravljati najmanj dva delavca, eden od nijiju je dolo€en
za vodjo del. Vodja del ali vodja delovne skupine mora pred priCetkom del dobiti
dovoljenje za delo od odgovorne osebe za vzpostavitev breznapetostnega stanja.
Prepovedano je priCeti z deli po predhodno dogovorjenemu &asu brez izvedbe
varnostnih ukrepov. Dolznosti vodje del oz. vodje skupine so, da preveri izvedene
ukrepe varnosti in zdravja pri delu, ugotovi, kateri sosedniji deli so pod napetostjo, in
izvede dodatne zavarovalne ukrepe po potrebi. »Vodja del oz. vodja skupine mora
pred pricetkom izvajanja del opozoriti in seznaniti delavce na nevarnosti, ki se lahko
pojavijo med delom, ter seznaniti in opozoriti delavce na sosednje dele, ki so pod
napetostjo.« (Uradni list RS, 29/1992) Ko so dela kon€ana, vodja del preveri
pravilnost izvedenih del, ali je vso delovno orodje odstranjeno iz delovnega mesta in
od skupine zahteva, da odstrani pribor za zavarovanje delovnega mesta, Sele nato
skupina zapusti oz. se oddalji od mesta dela.

7.2.1 Dokumenti za varno delo

Pripravo ali izvedbo del dolo€ajo pisni akti oz. dokumenti za varno delo. Vsak
dokument mora vsebovati vse podatke za varno delo. Dokument mora biti izpolnjen
tako, da je razumljiv posamezniku ali skupini, ki ga prejme. V zvezi z delom morajo
biti iz dokumentov razvidne odgovornosti. Dokumenti, ki omogocajo varno delo:

e delovni program,

e delovni nalog,

¢ dovoljenje za delo,

e obvestilo o prenehanju del,

e depesa (fonogram).
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7.2.1.1 Delovni program

Dokument, s katerim se izdaja vsa dela na elektroenergetskih objektih, postrojih,
napravah in opremi, in sodeluje ve¢ skupin, se imenuje delovni program. Z njim je
urejena celotna organizacija del in dolo¢a koordinatorja del 0z. vodjo vseh del.
Delovni program vsebuije:
e »haziv podjetja (enote) in datum izdaje delovnega programa,
o Stevilko delovnega programa,
e predviden datum in &as trajanja del,
e Opis del na postrojih in mestih del,
e potrebne manipulacije,
e priimek in ime koordinatorja del — odgovorne vodije vseh programskih del,
¢ priimek in ime vodje vodij del — vodij delovnih skupin ter navedbo dela postroja,
na katerem bo dolo¢ena skupina delala,
e priimek in ime odgovorne osebe za izdajo delovnih nalogov,
¢ koga je potrebno v zvezi z deli obvestiti,
e komu se dostavijo delovni programi,
e posebna dolodila,
e priimek in ime ter podpis odgovornih oseb za sestavo in pregled ter odobritev
programa.« (Uradni list RS, §t. 29/92, 57.¢len)

7.2.1.2 Delovni nalog

Vodji del se za posamezno skupino izda dokument z vidika dolo¢anja organizacije
varnega dela. Ta dokument se imenuje delovni nalog.
Delovni nalog vsebuje:
e »haziv podjetje (enote) in datum izdaje delovnega naloga,
o Stevilko delovnega naloga,
e predviden datum in Cas priCetka ter zakljucka del,
e opis del in navedbo postroja, opreme 0z. naprave,
o Stevilko delovnega programa in drugih dokumentov v zvezi z delovnim
nalogom,
e priimek in ime koordinatorja del — odgovornega vodije vseh programskih del,
e priimek in ime vodje del — vodje delovne skupine,
e obvezne manipulacije za izvedbo del in ukrepe za zavarovanje mesta dela,
e odgovorno osebo za izvedbo stikalnih manipulacij,
e potrebne dodatne zavarovalne ukrepe na mestu dela,
¢ odgovorno osebo za izdajo dovoljenja za delo,
e odgovorno osebo za izdajo obvestila o prenehanju dela,
e nacin obves$c¢anja prizadetih,
e komu se dostavi delovni program,
e posebna dolodila,
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e priimek in ime ter podpis odgovorne osebe, ki je delovni nalog izdala, in osebe,
ki je delovni nalog prejela.« (Uradni list RS, §t. 29/92, 58.¢len)

7.2.1.3 Dovoljenje za delo

Za delo v breznapetostnem stanju in za dela v blizini napetosti ter ob upostevanju
izvajanja petih varnostnih ukrepov se izda dovoljenje za delo. Pred pri¢etkom z deli
se izda dovoljenje za delo.
Dovoljenje za delo vsebuje:
e »haziv podjetja (enote) in datum ter ¢as izdaje dovoljenja za delo,
o Stevilko dovoljenja za delo,
¢ navedbo postroja, opreme ali naprave, na katero se nanasSata delovni nalog
in to dovoljenje za delo,
o Stevilko delovnega naloga,
e opravljene manipulacije in ukrepe za zavarovanje delovnega mesta,
e posebna opozorila,
e podpis odgovorne osebe, ki je izdala dovoljenje za delo, in odgovorne osebe,
ki je dovoljenje za delo prevzela.« (Uradni list RS, t. 29/92, 59.¢len)

7.2.1.4 Obvestilo o prenehanju z deli

»Vodja del oz. vodja delovne skupine po konéanem delu ali prekinitvi dela po tem, ko
se prepriCa, da so vsi delavci odstranjeni iz nevarne blizine postroja, opreme ali
naprav in da je odstranjen ves neuporaben material, orodje, drugi predmeti, prenosne
naprave za ozemljitev in kratkostiéno povezavo ter ostala sredstva za zavarovanje,
izda obvestilo o prenehanju z deli.

Obvestilo o prenehanju z deli vsebuje:

e naziv podjetja (enote),

o Stevilko obvestila o prenehanju dela,

e izjavo, da so dela na postroju, opremi oz. napravi kon€ana, da je s teh sredstev
odstranjen ves neuporabljen material, orodje in drugi predmeti ter so delavci
odstranjeni iz nevarnega obmodja in so opozorjeni, da ravnajo s postrojem,
kot da je pod napetostjo,

e izjavo, da je ozemljitvena kratkostiCna garnitura odstranjena z mesta del,

o datum in ¢as predaje obvestila,

e podpis odgovorne osebe, ki je obvestilo o prenehanju dela prevzela in
odgovorne osebe, ki ga je izdala.« (Uradni list RS, §t. 29/92, 60.¢len)

7.2.1.5 Depesa

»Sluzi za pridobivanje raznih soglasij, obvestil, programske priprave, dovoljenj v zvezi
Z deli manipulacijami obratovalnega znacCaja. DepeSa se prenaSa preko
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telekomunikacijskin zvez ob preverjanju vpisanega teksta in obojestranskem
vpisovanju v knjigo depes.
Depesa vsebuje:

o Stevilko poSiljatelja,

e datum in to¢en &as oddaje in prevzema

e ime organizacije (organizacijske enote), ki oddaja in prevzema depeso,

e kratko in jasno vsebino depeSe,

e priimek in ime osebe, ki je sestavila depeso,

e priimek in ime osebe, ki je depeso oddala in ki je depeSo sprejela.« Uradni list

RS, §t. 29/92, 61.¢len)

8 DELO POD NAPETOSTJO

Z Zeljo po zmanjSanju izklopov strank iz omrezja ter skrbi za ¢im bolj$o in nemoteno
dobavo elektriéne energije bo postaja TP IKS po opravljeni predelavi zelo primerna
za samo delo pod napetostjo. Pod napetostjo bi se lahko izvajala revizija TP, saj je
SN stikalni blok, ki ga bomo vgradili, s strani proizvajalca oznacen kot blok, ki ne
potrebuje nikakrSnega posebnega vzdrzevanja. »Za Cd{iS¢enje ftransformatorjev
nizkonapetostnega bloka pa je tako potrebno upoStevati Ze veljavna pogoje »za
izvajanje del pod napetostjo — ¢iS¢enje na srednji napetosti (PID — SN C), pogoje za
izvajanje del pod napetostjo na nizki napetosti (PID — NN), tehni¢ni opis opreme in
orodja za delo pod napetostjo na nizki napetosti (TOOO — NN) ter tehni¢ne predpise

opreme in orodja za delo pod napetostjo — ¢i§€enje na srednji napetost (TOOO — SN
C)« (C&G d.o.0.) .

8.1 Ciséenje pod napetostjo na srednji napetosti

»Oprema in orodje za &iS¢enje na srednji napetosti za delo pod napetostjo je prevzeta
po HEP NOC oz. EDF — SERECT in je prilagojena slovenskemu elektroenergetskemu
omreZju srednje napetosti.« (C&G d.o.0., 2013)

Pripomocki za €iS&enje pod napetostjo na SN strani potrebujemo izolacijski komplet
za SN sesalec, industrijski sesalec, ¢elado z vizirjem, zaS€itna oCala, specialne Cevlje,
univerzalno za$€itno palico, izolacijsko prekrivalo debeline 0,8 mm, nosilec
izolacijskih palic, ogledalo z univerzalno krono, silikonizacijsko krpico, tekocino za
CisCenje naprav, tekoCino za CiS€enje orodja, izolacijske rokavice, nadrokavice,
izolacijsko gumijasto prekrivalo in prekrivalo s trakovi, SCipalke, zaCasno prenosno
vticnico.

8.2 Delo pod napetostjo na nizki napetosti

»Oprema in orodje za delo na nizki napetosti za delo pod napetostjo sta prevzeta po
HEP NOC oz.. EDF — SERCET in sta prilagojena slovenskemu elektroenergetskemu
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omrezju nizke napetosti« (C&G d.0.0., 2011). Potrebni pripomocki za Cis€enje pod
napetostjo na NN strani potrebujemo izolacijski komplet za NN sesalec, industrijski
sesalec, Celado z vizirjem, za$€itna oCala, specialne Cevlje, univerzalno zascitno
palico, izolacijsko prekrivalo debeline 0,8 mm, nosilec izolacijskih palic, ogledalo z
univerzalno krono, silikonizacijsko krpico, teko€ino za &iS€enje naprav, teko€ino za
Cis€enje orodja, izolacijske rokavice, nadrokavice, izolacijsko gumijasto prekrivalo in
prekrivalo s trakovi, $Cipalke, zaCasno prenosno vti¢nic.

9 OCENA INVESTICIJE

Predelavo transformatorske postaje IKS lahko razdelimo na $tiri sklope, to so
gradbeni del in material, elektromontazni material, elektromontazno delo ter logisti¢ni
stroSki. Vse te karakteristike nam bodo prinesle okvirno grobo oceno in ceno
investicije, ki jo nacrtujemo.

9.1 Investicija v transformatorsko postajo IKS

Z.S. Naziv Koli¢ina Cena Vrednost
1 | Odstranitev kovinskih vrat med celicami 8 kom 50,00 € 400,00 €
2 Rusenje predelnih AB sten 6 kom 104,00 € 624,00 €

3 | Rusenje parapet pri oknu za nova vrata | 1,74 m? | 138,00€ | 240,12 €
Dobava ter vgradnja UPN profilov za
4 nove celice 24 m? 25,00 € 600,00 €

5 Dobava in vgradnja dvokrilnih ALU vrat 1 kom |2.140,00€ | 2.140,00 €
Zidarska obdelava vratne Spalete znotraj

6 in zunaj 1 kom 240,00 € | 240,00 €
7 | Zametavanje utorov pri porusenih stenah| 12 m? 21,00 € 252,00 €
8 Grobo cis€enje po konc¢anju del 1 kom 50,00 € 50,00 €

SKUPAJ VEUR 4.546,12 €

Tabela 4: Gradbena dela in material za TP IKS
(Vir: Elektro Celje, d. d.)

Matic Pareznik: Predelava transformatorske postaje IKS stran 21 od 38



ICES — Visja strokovna Sola

Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

Zs. Naziv Koli€ina Cena Vrednost
1 Stikalni blok Xiria 24 kV 1 kom 22.000€ | 22.000 €
Transformator ETRA 6HTMI3 400-
2 10,5/21 2 kom 13.000 € | 26.000 €
3 Vlozek varovalk VVT-D 50/10N 8 kom 25,00 € 200,00 €
4 Kabel NA2XS(F)Y 1X70/16 RM mm2 60 m 4,78 € 286,80 €
5 Konektor Raychem RESES 6 gar 175,00 € | 1.050,00 €
6 Zica za ozemljevanje (PF, RUM/ZEL) 23 m 2,90 € 66,70 €
7 Kabel ¢evelj Cu 35-12 15 kom 0,83 € 12,45 €
8 Kabel ¢evelj Cu 35-10 15 kom 0,83 € 12,45 €
9 Vezica PVC 200 X 25 1p 1,36 € 1,36 €
10 Tablica L1, L2, L3 12 kom 2,87 € 34,44 €
11 | Zidni vlozek ZVR-3 8/40 vijak 4,0 x45 30 kom 0,16 € 4,80 €
12 Skoba instalacijska SPN 13,5 20 kom 0,09 € 1,80 €
13 Cev instalacijska PNT 13,5 8m 0,22 € 1,76 €
14 Objemka za kab. 26/38-70 6 kom 7,65 € 45,90 €
SKUPAJ V EUR 49.718,46 €
Tabela 5: Seznam elektromontaznega materiala za TP IKS
(Vir: Elektro Celje, d. d.)
ZSs. Naziv Koli€ina Cena Vrednost
1 Montaza TR moc¢i do 630kVA 2 kom 287,60 € 575,20 €
Montaza SN 4-celicnega kompaktnega
2 bloka 1 kom 188,30 € 188,30 €
Izdelava SN povezave med TR in
3 transformatorsko celico 2 kpl 492,60€ | 985,20 €
Montaza in povezava vseh kovinskih
4 delov z ozemljitvijo znotraj TP 1 kpl 265,44 € | 265,44 €
5 Montaza tablic na SN blok 1 kom 2255 € 2255 €
6 Montaza zasdite in signalizacije 2 kom 177,30 € 354,60 €
Pregled TP, nadzor, stikalne manipulacije
7 in vstavljanje v pogon 56 Nh 21,00€ | 1.176,00 €
8 | Vodenje in nadzor elektromontaznih del 16 Nh 21,00 € 336,00 €
9 Izdelava enoértne sheme 1 kom 66,30 € 66,30 €
Priprava montaznega materiala in
10 deloviSéa 1 kom 174,60 € 174,60 €
11 Ostala ne planirana dela 12 Nh 21,00 € 252,00 €
SKUPAJ V EUR 4.396,19 €

Tabela 6: Elektromontazna dela TP IKS

(Vir: Elektro Celje

,d. d)
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Zs. Naziv Koli€ina Cena Vrednost
1 Prevoz transformatorja 2 225,70 € 451,40 €
2 Prevoz montaznega materiala 2 22570 € | 451,40 €
3 Prevoz delavcev 1 135,00 € 135,00 €
4 Prevoz za nadzor in vodije 1 74,00 € 74,00 €
5 Odvoz gradbenih odpadkov 2 144,00 € 288,00 €
6 Ostale manjSe voznje 1 49,00 € 49,00 €
SKUPAJ V EUR 1.448,80 €
Tabela 7: Logistiéni stroski TP IKS
(Vir: Elektro Celje, d. d.)
ZSs. Naziv Vrednost
1 Gradbena dela in gradbeni material 4546,12 €
2 Seznam elektromontaznega materiala 49.719,46 €
3 Elektromontazna dela 4.396,16 €
4 Prevozni stroski 1.448,80 €
SKUPAJ V EUR 60.110,54 €

Tabela 8: Skupni stroski za predelavo TP IKS
(Vir: Elektro Celje, d. d.)

10 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu smo Zeleli prikazati, zakaj je potrebna predelava TP IKS in
dokazati njeno upraviéenost. Predelava je potrebna zaradi prehoda iz 10 kV sistema
na 20 kV sistem, trenutno vgrajena oprema ni primerna za prehod na visji napetostni
nivo, prav tako je oprema zastarela, zato je potrebna zamenjava obeh distribucijskih
transformatorjev in vgradja novega SN stikalnega bloka. V skrbi za okolje bomo
vgradili nova distribucijska transformatorja, ki v olju ne vsebujeta PCB-jev, ampak je
njuno izolacijsko in hladilno sredstvo mineralno olje. Odlocili smo se tudi za vgradnjo
SN stikalnega bloka, ki ne vsebuje toplogrednega plina SFs, ampak je zra¢no izoliran
0z. gre za vakuumsko stikalno tehnologijo. Prednost samega bloka je tudi, da ne
vsebuje SN varovalk, ampak ima v ta namen vgrejen elektronski rele, ki se nastavi
glede na mo¢ transformatorja. Stikalni blok ima tudi predpripravo za daljinsko
vodenje, signalizacijo in proZenje. Pri predelavi bodo potrebna gradbena dela, zato
bo priSlo do nastanka razlicnih odpadkov. Pregledali smo vrste odpadkov, njihovo
oznacCevanje ter kako jih bomo lo€evali in zbirali na terenu. Pozornost smo posvetili
tudi varnosti in zdravju pri delu, saj bodo dela opravljena brez poskodb le
z upoStevanjem pravil za delo na elektroenergetskih postrojih. Objekt bo zasciten
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z za&€itno ograjo, pred vstopom vanj bo namesfena gradbiS¢na tabla, ki bo
opozarjala na vse nevarnosti in bo dolo€ala noSenje osebne varovalne opreme.

Izdelava diplomske naloge mi je pomagala razSiriti znanje o tem, kaj vse je potrebno
za predelavo transformatorske postaje. Spoznal sem ekonomsko plat priprave
projektov, s katero se prej $e nisem ukvarjal, in se poucil o okoljevarstveni politiki
glede ravnanja z odpadki. Pridobil sem veliko novega znanja, kar mi bo koristilo pri
nadaljnji poklicni karieri.
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Priloga 1: Prerez A-A

Priloga 2: Prerez B-B

Priloga 3: Prerez C-C

Priloga 4: Tloris dejanskega stanja

Priloga 5: Tloris predvidenega stanja
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Priloga 7: Nosilec SN stikalnega bloka

Priloga 8: Stikalni blok Xiria

Priloga 9: Enocrtna shema dejanskega stanja

Priloga 10: Enocrtna shema predvidenega stanja

Priloga 11: Enoértna shema mesta Celje — dejansko stanje
Priloga 12: Enoértna shema mesta Celje — predvideno stanje
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