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Na podrdju Ogranka Aradelovac prisutno je vise objekata TS 20/0,4kV tifimména - blindirana” u uzem
gradskom jezgru. Trafo-stanice su starije gradpj@izvedene 70-ih godina proSloga veka, sa dotrajal
konstrukcijom (grdevinskim delom) i dotrajalom rasklopnom opremom snadnjenaponskoj strani. Nakon
redovnih pregleda trafostanica 20/0,4kV doSlo sesalmanja o loSem stanju u kojem se SN raskloprenwp
nalazi. Takde, izvestaji o pregledima su ukazivali na hitn@staxije grdevinskog dela trafostanica. Doneta je
odluka o potrebi ulaganja u zameni dela elektreeom, kao i sanaciji gdevinskog dela TS. Analiza treba da
pokaZe prednosti izbora telikog reSenja sa ugradnjom SN bloka izolovanog SFE®makao i da odluka o
izvodenju rekonstrukcije ima ekonomsku opravdanost.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE "LIMENIH — BLINDIRANIH" TS 2 0/0,4kV

"Limene - blindirane" trafostanice (LBTS), Loznidalgro (1) su za spoljnu montazu, a primenjuju deazvod
elektricne energije u raznim sredinama, kao Sto su inglslstrigradske, seoska naselja i sl.

Prema n&nu napajanja mogu biti:

- trafostanice sa kablovskim — podzemnim priktiom i

- trafostanice sa vazdusSnim prikijkom.

LBTS je izratena odceli¢nih profila i dva puta dekapiranog lima, a z&tia je antikorozivhom osnovnom i
zavrSnom bojom otpornom na atmosferske uticaje.

LBTS je sastavljena od:

- srednjenaponskog dela,

- niskonaponskog dela i

- trafo boksa.

Srednjenaponski deo se sastoji od dve ili \i88a mefusobno odvojenih limenim pregradama. Sa spoljne
strane, za svakdeliju, su postavijena vrata sa bravom za z&kljanje. Sa unutradnje strane, iza vrata, u
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gornjem delu je postavljena reSetkasta zavesadhois kao zastita od dodira — pristupa opremi. tspavese su
vrata i nosé pogona Staini jednu kompletnu celinu — zastitu od dodira del@od naponom.

Niskonaponski deo je odvojen od trafo boksa i gestaponskog dela pregradnim limom. U okviru
niskonaponskog dela moggije ugraditi polje za kompenzaciju. Na niskonajgons gornjem delu postavlja se

zaStitna limena zavesa koja u&lju intervencije sluzi kao zastita od padavina.
Trafo boks sluzi za smeStaj transformatora snagé30kVA, odvojen je limenim pregradama od srednjeg

niskog napona. Na donjem delu vrata su izrezaroroty Zaluzine koje sluze za ventilaciju, dok jeganje

unutraSnje strane ta#te zastitna limena zavesa.
LBTS se montira na betonski temelj u koji se dgfa ankeri za ptivr&ivanje kompletne trafostanice.

Izgled trafostanice, standardne dimenzije, dispgzapreme i tipska jednopolna Sema su dati u nksta
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Jednopolna Sema TS 20/0,4kV, 630kVA:
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POSTOJECE STANJE — PRE REKONSTRUKCIJE

Trafo-stanice TS 20/0,4kV “Soliter” i TS 20/0,4k\Oklopna” su locirane u zoni stambenih objekata enuz
centru grada, kao i u neposrednoj blizini gradgieave OpStine Aratelovac. TS "Soliter" je smeStena izdoe
stambenih objekata na betonskom postolju, a pfil@zradi preventivnog i interventnog odrzavanja f@atno
oteZan i mogél samo manjim terenskim vozilom. TS "Oklopna" je Steaa izméu zgrade OpStinske uprave,
degijeg vrtica i stambenih objekata, na betonskom postolju, ad@ml prilazom iz sporedne ulice radi
preventivnog i interventnog odrZavanja. Trafostamapajaju uze gradsko jezgro u kome su smedgainom
potroS&i iz kategorije "Siroka potroSnja" i objekti javnie komunalne infrastrukture grada Axmlovca.
Trafostanice su opremljene transformatorima sne®gk\@A i predvidene su za prikljgenje podzemnih SN
kablovskih 20kV vodova i rad u prstenastoj SN kabkoj 20kV mrezi. Grédevinski deo trafostanica, budwa
je graten 70-ih godina proSlog veka je dotrajao, a glakmwstrukcija je v&im delom korodirala i istrulila, te je
bilo neophodno planirati i rekonstrukciju u viduagvanja i farbanja iste. Postégerasklopna oprema u TS
20/0,4kV (pre rekonstrukcije) su bili rastavija rastavljai snage, karakteristika 24kV/630A, koji su zastarel
sa deliméno neispravnim poluznim pogonom i oslabljenim izadaim karakteristikama. Spoljni izgled TS, kao
i stanje elektro opreme pre rekonstrukcije su datastavku.

Spoljni izgled TS
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IZBOR TEHNI CKOG RESENJA

Prilikom donoSenja odluke o rekonstrukciji TS 20K/ vodilo se rduna o vremenskom trajanju radova,
vremenu iskljdenja za vreme radova, lokaciji i prilazu postoje trafo-stanicama, vrednosti utroSenog
materijala i radova i funkcionalnosti objekata nakekonstrukcije. Sagledavéjusve navedene aspekte, kao i
tadasSnje stanje trafostanica TS "Soliter" i "OklandoSlo se do opredeljenja o neophodnosti rekoksfe
ovih objekata. Postoje stanje grdevinskog dela nije bilo zadovoljavdgy ali je bila mogéa popravka istog uz
manja no¥ana ulaganja. Stanje transformatora i niskonapaneiketa su bili u tehiki zadovoljavajdem stanju
uz moguénost poboljSanja revizijom opreme na terenu uz rfiaknsijska ulaganja. Naj¢e ulaganje je bilo
potrebno za rekonstrukciju opreme u srednjenapanskielu TS, koji u tehikom, funkcionalnom i
bezbednosnom pogledu nije zadovoljavao zahtevetirapeopisa. Prilikom izbora tehtkog reSenja vodilo se
ratuna o gabaritima, zahtevanoj funkcionalnosti (kggauslovljena polozajem postdja trafo-stanica u
elektrodistributivnoj mreZzi), bezbednosti ljudi lkdm manipulacija i radova, kao i o0 magwostima daljinskog
upravljanja trafo-stanicama. Izabrano je reSenjagsadnjom SN bloka (tip RMU) gde su sabirnicesktapna
oprema izolovani SF6 gasom. Izabrani SN blok jeastavnim sklopkama nazivnog napona 24kV i nommaln
struje 630A, odnosno 200A u trafieliji. Trafo ¢elija je opremljena rastavhom sklopkom sa Spulnam z
isklju¢enje i prigr@enim osiguréima za zastitu transformatora, tip VVC. Broj vodié#lija zavisi od polozaja
postoj€ih trafo-stanica u elektrodistributivnoj mrezi i ZBS 20/0,4kV “Soliter* je 3, a za TS 20/0,4kV
“Oklopna” je 2. Broj transformatorskitéelija je 1. Sirina jedne vodnéelije je (310 — 350) mm a
transformatorskeelije (350 — 430) mm, zavisno od proiziasa opreme. Prikljtenje SN kablovskih vodova
vrSi se preko izolovanih kablovskih adaptera.

Druga alternativna reSenja kao Sto je izgradnjamobkjekata nisu bila prihvatljiva zbog loSeg (@r@qg) prilaza
postoje€im trafostanicama, nemog@uosti smeStaja mobilnih postrojenja za snabdevaojos&a el. energiom,
kao i procenjenog vremena potrebnog zadevge radova.

Tehni¢ke karakteristike

Tehnitke karakteristike SN bloka izolovanog SF6 gasomiseawd tipa ugrdenog rasklopnog udaja i
predvidene funkcije srednjenaponskelije u koju se ugrtuje. U nastavku su date uporedne karakteristike SN
blokova izolovanih SF6 gasom, sastavljenih od karabije vodnih i traf@elije koje su opremljene sklopkom —
rastavlj@dem, a za viSe razitih tipova i proizvatata opreme koji su prisutni na konzumnom pdglru
Elektrodistribucije Aradelovac.

TABELA 1 — UPOREDNE KARAKTERISTIKE OPREME

Proizvoda¢ Schneider Electric | Siemens SEL S.p.A.
Tip SN bloka RM6 8DJH TPR6

Broj vodnih¢éelija 2 2 2

Broj trafo ¢elija 1 1 1

Nazivni napon (kV) 24 24 24

Nazivni podnosivi naizmedni napon | 50 50 50

ind. frekvencije 50Hz, 1 min (kVeff)

Udarni podnosivi napon, atmogf125 125 125

impuls 1,2/50ms (kV)

Nazivna struja vodne / trafeelije (A) | 630/ 200 630 /200 630 /200
Kratkotrajna podnosiva struja (kAeff)16 20 20

u trajanju 1s

Tip prolaznog izolatora u C/A C/A C/A
vodnoj / trafoceliji

Manometar Da Da Da
Indikator prisustva napona Da Da Da
Pokaziv& poloZaja rasklopne opreme Da Da Da
Kalem za iskljgenje 230V Da Da Da
Dimenzije (S x D x V) mm 1186 x 670 x 11472 105006% 1200 | 1050 x 675 x 1200

MozZe se zakljiiti da svaki od navedenih tipova SN blokova izoloaSF6 gasom ispunjavaju tipske parametre
za rad u SN elektrodistributivnoj mrezi £24kV; Sk <=500MVA; Isxs=14,5kA; stepen izolacije LI 125 AC 50),
Tehnitke preporuke EPS (2).
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Prednosti SN bloka izolovanog SF6 gasom

Srednjenaponski blok izolovan SF6 gasom je tlmieSenje koje se nadeeprilikom rekonstrukcije SN dela
trafostanica tipa "limena — blindirana”. Glavnedmesti ovog tipa SN postrojenja su:

- Manje dimenzije od standardnih (Sirina vodeéje 310-350 mm, a traféelije 350-430 mm),

- Nadogradivost (proSirenje mogina licu mesta),

- Sigurnost pri rukovanju (zastita od el. luka,ljw@ uzemljenje, blokade, idikacija napona, zakfuanje),
- Neosetljivost na uticaje okoline (prasina, viseka&nost...),

- Jednostavna i brza montaza,

- Moguénost daljinskog upravljanja,

- Delovi pod naponom koji ne zahtevaju odrZzavanije.

Izgled izabranog tehntkog reSenja, Schneider Electric (3)
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REKONSTRUKCIJA

Nakon izbora tehikog reSenja i nabavke neophodne opreme pristupilelsonstrukciji trafostanica. lzvrSena
je demontaza postdje srednjenaponske opreme iz TS, kao i rad na preipumutrasnje konstrukcije radi
smesStaja SN bloka izolovanog SF6 gasom i to: demiantpregradnih limova iznie postojéih celija,
ojatavanje podne konstrukcije, prilatpvanje postoj@h vrata za pristup srednjenaponskom delu, popravka
delom zamena oS&tenih gvozdenih profila konstrukcijgjiS¢enje i farbanje iste, kao i farbanje kompletne
spoljasnjosti TS. lzvrSena je ugradnja novog SNk#ldzolovanog SF6 gasom u TS. Prilikom ugradnje
neophodno je bilo izvrsiti zamenu veze od transtdora do trafatelije 20kV, kao i izradu novih kablovskih
zavrSetaka na svim kablovima i montazu izolovanidapdera za njihovo prikljienje. Kako je polozaj TS
20/0,4kV “Soliter* i TS 20/0,4kV “Oklopna” u eleladistributivhoj mrezi takav da nema rezerviranjpajanja
potroS&a preko niskonaponskih izvoda iz susednih trafastario je bilo neophodno izvrSiti radove u Sto je
mogue kraem vremenskom roku. Upravo iz razloga méawsti etapne rekonstrukcije, iskignja potroSéa

po trafostanici za vreme radova je bilo 1 dan jaija od 5 — &asova. U beznaponskom stanju je izvrSena
demontaza postaje opreme, ojganje konstrukcije trafostanice i ugradnja novog Bbka izolovanog SF6
gasom, uz prikljgenje napojnih kablovskih vodova i zamenu veze adsformatora do traféelije 20kV. Ostali
radovi su vrSeni u naponskom stanju, u viSe faga nanjim brojem izvrSilaca. Nakon rekonstrukcipgetata
TS 20/0,4kV “Soliter* i TS 20/0,4kV “Oklopna”, isti svemu ispunjavaju zahteve TP ElektrodistribuSijkije.
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Izgled TS 20/0,4kV "Soliter"nakon rekonstrukcije

Izgled TS 20/0,4kV "Oklopna"nakon rekonstrukcije
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ZAKLJU CAK

Kada govorimo o opravdanosti rekonstrukcije trafo&ta u odnosu na izgradnju novih objekata, moZeweo
posmatrati iz dva ugla: tehikiog i ekonomskog.

Tehnitka opravdanost je pojednostavljen postupak dolijadipbrenja za izvdenje radova (sanacija objekata),
mogutnost dovozenja opreme na mesto rada terenskimowozda lakom prikolicom, minimalno vreme
obustave isporuke el. energije potrsam za vreme trajanja radova (5 — 6 sati) s'obzir@npolozaj TS u
elektrodistributivnoj mrezi, kao i vreme trajanjadova koje je znatno kia u odnosu na vreme potrebno za
izgradnju novih objekata.

Ekonomska opravdanost proizilazi iz sléd@nalize:

TABELA 2 — ANALIZA EKONOMSKE OPRAVDANOSTI

Izabrano tehni¢ko reSenje Vrednost bez
PDV (€)

Rekonstrukcija postojeée LBTS 1x630kVA

(ugradnja opreme: RMU — 3V+1T, kablovski adapteznergetski kablovi, sitan spojni

materijal, ¢eli¢ni profili, limovi, boje, potrosni bravarski matgi; el.montazni i bravarsko- 9.500,00

limarski radovi)

Izgradnja MBTS 1x630kVA, tip C

(sa SN postrojenjem izolovanim vazduhom — 3V+1F, éxeergetskog transformatora) 17-18.000,00

Izgradnja MBTS 1x630kVA, tip C

(sa SN postrojenjem izolovanim SF6 gasom — 3V+EF, dnergetskog transformatora) 19-20.000,00

Izgradnja kompaktne MBTS 1x630kVA

(bez energetskog transformatora) 27.000,00

Na osnovu date analize, a uzevSi u obzir sve oapdsy faktore (otezan prilaz, nemagost napajanja
potroS&a el. energijom za vreme izdenja radova, kategorija potr@sakoji se napajaju), moze se zakljuda

je ovakav nain ulaganja u trafostanice 20/0,4kV tipa "limenablindirana" tehniki dobro i ekonomski
opravdano resenje.
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