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KRATAK SADRZAJ

Transport transformatora je Zf@gna operacija za nove i remontovane energetskeftianatore. U radu su
navedeni zahtevi za pripreme za transport, kontrdategku transporta, kontrole po prispena lokaciju i skladiStenje
energetskih transformatora prema pravilima dobag&s® i zahtevima JP Elektroprivreda Srbije.
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SUMMARY

Transportation of transformers is significant opierss for new and repaired transformers. This péiperthe
requirements for preparation for transport, insipestduring transport, inspections after arrivahat location and
storage of power transformers according to thesrafegood practice and the requirements of JP Elpktrreda
Serbia.
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1. UVOD

Energetski transformatori (ET) su dugotrajna prodva dobra koja definiSu proizvodni kapacitet, kep nivoa
kvaliteta, pouzdanosti, cene, kontrole kvalitetg@lse planski nabavlja i ima spetife zahteve i karakteristifa].
Transportovanje i zavrdni radovi pre pustanja uopognogu da izmene stanje ET wt®no prijemnim ispitivanjima
u prostoru proizvéata, te je stoga neophodno da se nadzire kako tretngmiko i zavrsSni radovi i izvrSe
odgovarajda ispitivanja i provere. Zahtevi i uslovi transgoET moraju se poStovati da ne bi doSlo docmihi



dogaiaja, kao Sto se desilo sa transportom blok ET zaBidfna BasSta (juni 2012.) skliznuo sa transportera na
Debelom brdu kod Valjeva. Blok ET tezak 92 tonériwuini je skliznuo sa specijalnog transportera.

JP Elektroprivreda Srbije (JP EPS) je u internomndardu (EPS IS 09-1:Prijemna ispitivanja energetsk
transformatora) definisala i minimum zahteva zagport ET.

ViSe detalja je dato u Inkoterms 2010 u izdanjueditharodne privredne komore " ( ICC) . Dodatne infacije su
date u novom CIGRE Tehikia BroSura " Vodi za transport transformatora ".

2. UGOVORNE OBAVEZE

Ugovorne obaveze za transport ET u JP EPS su naeedEPS IS 09-[1], a detalji se navode iz Inkoterms 2010 i
Vodi¢a CIGRE. Obaveze prijemnih ispitivanja novih i rertavanih ET se definiSu ugovorom, tako da ugotiara
zaStite svoje interese i u tebkdém i u ekonomskom smislu. Bilo kakva eventualmstopanja od ugovornih
obaveza iz objektivnih (tehtkih) razloga, bilo da su vezana za ispunjavanjenabispitivanja ili odstupanja od
standarda ili garantovanih vrednosti, moraju dars&e prema ugovornim obavezama idmeNarwioca i
Isporwioca.

Na donjem dijagramu su date sve aktivnosti za edkitpitalne transformatore od plana nabavke, iztadderske
dokumentacije, ugovaranja, proizvodnje, ispitivanjgabrici, transporta, montaze, ispitivanja, pogau rad i
primopredaje[2]. Obaveze, zahtevi i uslovi su dati prema praksiEFS, praksi evropskih elektroprivreda i
proizvadaca kapitalnih transformatora.
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Slika 1: Dijagram toka Obeztienja kvaliteta za nabavku kapitalnog energetskagstormatora

Transport mora da bude unapred planiran i saopsteaiu kupca i proizvdaca, ko je odgovoran proizdec ili
kupac, pre nego Sto je potpisan ugovor. U svakamiagl treba navesti od strane kupca i lokalne progee
transport. Dodatne odredbe moraju tdditi ukljutene. Zakonski uslovi koji reguliSu transport tramefatora, a i
delovi opreme koja je labavo privezana, uldjjué ulje, treba da se jasno navede u dokumentaciji.

U nekim sl@ajevima, prevoz se moze efikasnije pastisvajanjem odi@enog dizajna transformatora i izgradnje.
Alternativno, moZe se koristiti za projektovangenike gradnje na licu mesta.



Preporuljivo je da se definiSu troSkovi, rizici i odgovarsti za prevoz transformatora izéwekupca i proizvdaca
pomoa meiunarodnih propisa kao $to su Incoterms.

3.INCOTERMS 2010 PRAVILA ZA BILO KOJI NA CIN ILI VID SAOBRA CAJA

Radi lakSeg snalaZenja u kae®ju Incoterms pravila ona su grupisana u dve grupe

| Pravila za svaki vid ili vidove prevoza:

1.EXW (Ex Works) — Franko fabrika

2.FCA (Free Carrier) — Franko prevoznik

3.CPT (Carriage paid to) — Prevoz g#a do

4.CIP (Carriage and insurance paid to) — Prevaiguranje pléeni do

5.DAT (Delivered at terminal) — Ispafeno na terminalu

6.DAP (Delivered at place) — Isp@eno u mestu

7.DDP (Delivered, duty paid) — Isp@eno sa pléenim dazbinama

Il Pravila za pomorski i transport unutrasSnjim piowm putevima:

1.FAS (Free alogside ship) — Franko uz bok broda

2.FOB (Free on board) — Franko brod

3.CFR (Cost anf freight) — TroSkovi i vozarina

4.CIF (Cost, insurance and freight) — TroSkovigasanje i vozarina

3.1Pravila za sve vidove transporta (Ovde navodimpahteve i uslove za dve vrste transporta)

1.EXW (Ex Works) — Franko fabrika: Franko fabrikee# da prodavac vrSi isporuku kada stavi robu na
raspolaganje kupcu u prod@wim prostorijama ili u drugom ugovorenom mestudgdiste, pogon, fabrika, itd).
Prodavac nema obavezu da utovari robu na vozile jeopdredio kupac niti da ocarini robu za izvaag ki
obavezu pribavljanja izvoznih dozvola, saglasniositi

Dato je 7 duZnosti Prodavca.

Dato je 7 duZnosti Kupca.

2.FCA (Free Carrier) — Franko prevoznik: Frankovpanik zn&i da je prodavac izvrSio isporuku kada je robu,
ocarinjenu za izvoz, predao prevozniku imenovandriupca u ugovorenoj&ki unutar ugovorenog mesta.
Isporuka je izvrSena :

1.Ako je ugovoreno mesto u pro@davim prostorijama, kada je roba utovarena na pmevaredstvo koje je
obezbedio kupac,

2.U svakom drugom séaju, kada je roba stavljena na raspolaganje prékozii drugom licu koga je imenovao
kupac, na prodaevom prevoznom sredstvu neistovareno.

Dato je 10 duZnosti Prodavca.

Dato je 7 duznosti Kupca.

Za viSe detalja treba pogledati Inkoterms 2010darigu " Metunarodne privredne komore " (ICC) .
Tehnitka BroSura " Vodi za transport transformatora ", koja je dgaa od strane CIGRE VG A2-42, taleodaje
dodatne informacije po pitanju transporta transtora.

4 PROCEDURA KONTROLE PRIPREME | PRA CENJA TRANSPORTA ET [1]

Obaveze vrSenja manipulacije, utovara, transpoiséovara ET do mesta ugradnje, uklijuci nadgledanja ET u
transportu, utvuju se ugovorom izl Narwioca i Ispordioca ET, a detaljno se definiSu Planom transporta.
Planom transporta, koji se odobrava od strane d\zga, definiSe se k@ transporta, kao i organizacija odgovorna
za transport ET. Transport moZe da vrSi sam Isfla) ali moZe biti angaZovano i specijalizovanansportno
preduzée.

Plan transporta, koji obezihge Isporgilac ET, treba da sadrzi sve neophodne informagjeravilno i sigurno
podizanje, rukovanje i transport ET, ukijju¢i kompletne transportne dimenzije, ukupnu transpornasu i
poloZaje centra mase u sve tri 0se: X, yi z.

U dokumentu ICC Guide to Incoterms 2010ckie 3 rada) definisane su ra#e varijante podele odgovornosti i
obaveza, ukljtujuci i podelu rizika i troSkova tokom transporta odbrike do mesta ugradnje izde Narwioca i
Isporwioca.

Priprema za transport ET podrazumeva kontrolu gaBiT sa pripadafiom opremom propisno upakovan, osiguran
i spreman za transport.

U zavisnosti od dimenzija i teZine, ET se u prindi@ansportuje:

-potpuno opremljen, sa postavljenim prolaznim itmiana, rashladnim sistemom, dilatacionim sudorolazionim
uljem, komandno-signalnim ormanom, motornim pogortenetne regulacione preklopke (ako postoji) i laste
pripadajiom opremom.



-nepotpuno opremljen, sa transformatorskim sudomzgkacionim uljem, sa komandno-signalnim ormanom i
motornim pogonom teretne regulacione preklopke (@stoji), bez postavljenih ostalih delova (prolazmolatora,
rashladnog sistema, dilatacionog suda i ostal@géjte opreme) koji se transportuju odvojeno.

-nepotpuno opremljen, sa transformatorskim sudopuminim suvim vazduhom ili inertnim gasom (azotam)
pridodatim sistemom za odrZzavanje natpritiska vhafyasa u toku transporta i skladiStenja do montade
komandno-signalnim ormanom i motornim pogonom tereegulacione preklopke (ako postoji), a bez pjstaih
ostalih delova (prolaznih izolatora, rashladnodesig, dilatacionog suda, izolacionog ulja i ostatgadajiée
opreme) koji se transportuju odvojeno.

4.1 Kontrola tokom pripreme za transport [3, 4]

Ako se ET transportuje potpuno opremljen, evidentse stanje apsorbensa u dehidratoru vazduha e&stanj
,Silikagela®) i da li su i koji otvori zap&ceni, ¢ime se korisnik Stiti od izlivanja izolacionog uljgtoku transporta,
zbog nezadovoljavafieg obezbéenja svih otvora.

Ako se ET transportuje nepotpuno opremljen, saa@ohim uljem, evidentira se oprema koja je pogtad na
transformator i da li su i koji otvori zageeni.

Ako se ET transportuje nepotpuno opremljen, samsuvazduhom/inertnim gasom umesto izolacionog ulja
evidentira se oprema koja je postavljena na EToverava se pritisak vazduhal/inertnog gasa. Ugovosem
odrZzavanje natpritiska u toku transporta mozZe ptiveansportnoj organizaciji.

Ako se ET transportuje bez ulja, treba doneti ddueda se sptg prodiranje vlage i da se odrZzava unutrasnja
izolacija u prvoklasnom stanju. Pored toga ET trédmuniti suvim vazduhom i odrZzavati na kontinaivan
pozitivnom pritisku. Upotreba azota je mdguali nije poZeljna na osnovu sigurnosti. Pritisakduha i t&e rose
treba pratiti kontinuirano tokom perioda neposreda&on $to je ulje uklonjeno, dok se ET napuniraljea licu
mesta. U svakom trenutku treba da se obezbedi dads@ah vrati gubitak pritiska vazduha.cka rose suvog
vazduha treba meriti i snimati kako bi se osiguddge ispod -40 ° C. Thu rose treba ponovo proveriti u roku od
24 sata, kad je ET ispunjen suvim vazduhom, dajsnseci u izveStaju o ispitivanju i na etiketi ispke. Ako
ditanja take rose ukazuju na prosek nivo vlage na povrSiniiflacije véa od 0,5%, proizwba¢ mora osusiti
transformator. Maksimalna prihvatljivactea rose treba biti navedena na etiketi isporuk€kdaose pri prevozu
gasa evidentiraju se zajedno sa pritiskom i tentpeyen gasa u vreme merenjaka rose. Ove informacije se
evidentiraju u test izvestaju, prevoznim dokumeat m

Sve cevi, ventili, kablovske veze, i pribor za tarsoraju da budu adekvatno zéasticu cilju smanjenja rizika od
oSteenja prilikom utovara, transporta i istovara.

Kod veiih ET, naponskog nivo&l110kV, preporduje se postavljanje najmanje jednog sistema za njeetie
akviziciju ubrzanja tokom manipulacija, utovararartsporta do krajnjeg mesta ugradnje, u najmamnj®se.
PodeSavanju parametara icagenju nakon podeSavanja akvizicionog sistema trebgrisustvuje predstavnik
Naruioca.

Nepricvr&¢ena oprema: Druga oprema kao Sto su oprema Zerjéa, menj& , orman kontrole i regulacije moze
biti isporuwtena rastavljena , i transportovati se i osiguraskladu sa smernicama transporta i skladiStenjarem
opreza proizvéata . Delovi, kao Sto su instrumenti , ormar , pukhe kutije koje su postavlijene na glavnom
rezervoaru trebadurstiti uz pomdcantivibracionih postolja , i da budu zdstié u kudStu kako bi se spido fizi cko
oSteenje tokom transporta .

Inventar: Svaki pojedirtmi deo treba da bude adekvatno pripremljen i égnaa otpremu. Svaka stavka treba da
bude imenovana , kodirana i prepoznaje se po nilagkbizvodnji, veli¢ini, vrsti , broj crteza ili broj dela i snimci u
inventaru transporta koji treba da bude deo doktaage ugovora .

Rukovanje i oznake: U fabrici se tokom priprematzmsport na transformatorskom sudu obelezavaci@zi
uzduzne i popre ose i centar gravitacije (teziSte) za kompl&arkao i oznake vezane za transport — transportna
masa i dimenzije.. Ose transformatora glavne jeditrieba da budu trajno obeleZzen&eiii strane.

ET mora biti opremljen potrebnim i dobro funkciomiah wvr§dvanjima za transport (Zeleznica, kamion, prikalica
brod, barze i avion). Pored podizanja zagrada, jmose postaviti i jaskti¢i. Svi ovi urelaji moraju biti
dimenzionisani i ozngni za namenu. Pored toga, oni bi trebalo da buikazani na rasporedu transporta za
dozvoljeno opteramije i minimalnog ugla za podizanje.

Dokumentacija: Proizute¢ treba da obezbedi saglasnost i pre isporuke, dektamiju koja u potpunosti opisuje
aranZzmane transporta i odvge sva uputstva i zahteve neophodne kako bi sgi@dd da’e ET i sva oprema biti
isporitena na lokaciju pravilno i sa bilo kojim neophodnirakonskim odobrenjima.

Crtezi konture transporta moraju da sadrze:

« dimenzije, masa i teziSte za prevoz ET.

* centar gravitacije treba da bude prikazan nastie strane.



« detalji o ET pokazuju uslove i lokacije za dizarplokiranje i klizanje / klizne lokacije, kaodKacije koje nisu
prihvatljive za ove namene. Ove lokacije morajidinaiene na ET sa simbolima ili obaveStenjem za njihove
svrhe.

« lokacija za podizanje i Wenje, korake dizanja i nosa@ovrSina za kretanje ET povlnjem ili upotrebom
valjaka.

« prihvatljive n&ine obezbéivanja ET na nos@ma.

« velicina, poloZaj i visina iznad temelja postavljanjaatice.

« maksimalni ugao remena od vertikalnog prilikondizanja glavnog rezervoara.

« bilo koje posebne zahteve za dizanje,

« posebne mere predostroznosti kada se pokrene ET.

« ako se transportuje sa uljem, nivo ulja pogodaisgoruku ET.

* crteZ prevoza mora pratiti ET tokom transpottéiilako dostupan tokom transporta.

Slika 2: Remontovan blok ET za HE Bajina BaStamiljen za trgnsport

4.2 Kontrola u toku transporta

Ukoliko je postavljen sistem za merenje i akviziaijprzanja tokom transporta (akcelerometri) pristanje i vrsi
provera funkcionalnosti istog.

Tokom transporta vrSi se stalna vizuelna proveagjatET. Ukoliko se ET transportuje sa suvim vazohinertnim
gasom pod pritiskom vrSi se i provera Kole vazduha/gasa u boci.

4.3 Kontrola/ispitivanja po prispe¢u ET na odrediste

Po prispéu ET na odrediSte proverava se stanje ET:

Vizuelnim pregledom se proverava da ET u toku fparns: nije oStéen, da su ispravne postavljene membrane, da je
nivo izolacionog ulja zadovoljavajy da apsorbens u suSioniku vazduha nije ovlaZafe @ritisak inerthog gasa u
transformatoru nepromenjen, da je oprema ET kojeajesportovana odvojeno ispravna, itd.

Ukoliko su tokom transporta ET bili ugtani sistemi za merenje i akviziciju ubrzanja tokmemsporta
(akcelerometri), potrebno je pregledati akvizici@apise o vrednostima ubrzanja i utvrditi da bj®
nedozvoljenih potresa ET tokom transporta. Anatizpisa akcelerometara vrSi se u prisustvu deladg
predstavnika Naxtioca,

Maksimalna vrednost ubrzanja u sve tri ose nediiatio da bude va od 2g po svakoj osi.

Ispitivanjem probojnog napona izolacionog uljaura ET, kod ET transportovanih sa uljem.

Rezultati kontrola/ispitivanja se unose u ispitrotpkol. Ukoliko su rezultati nezadovoljavéjuProizvaiaé mora
da dovede ET i njegovu opremu u zadovoljadajstanje.



5. SKLADISTENJE [3,4]

ET se od trenutka prispa na odrediSte do puStanja u pogon moze sklagistitisledéim uslovima:

-Potpuno opremljeni ET, uz peri@dio nadgledanje.

-Nepotpuno opremljeni ET sa izolacionim uljem (lmeantiranih prolaznih izolatora, rashladnih grupitateicionog
suda i ostale pripadaja opreme), sa montiranim suSionikom vazduha nafbamatorskom sudu, uz peri¢dd
nadgledanje.

Kod ET transportovanih sa suvim vazduhom/inertniesayn i sa istim u toku skladiStenja, od prigpelo
opremanja, treba odrzavati odgovatajatpritisak.

MozZe se zahtevati da se Elivaju za kratke i duge periode vremena. Pravildgee treba da seivaju duze od 6
meseci bez ulja. Nije neophodno da radijatori bindtalirani na ET tokom periodaivanja, ali oni moraju da budu
propisno skladiSteni kao 5to je prepigno od strane proizdaeca ET.

Izvodi ET (ako su instalirani) ili posebni tesvadi treba da budu uzemiljeni.

Vazno je da su sve ple i poklopci dizajnirani za dugotno na otvorenom prostoru i imaju povrsinsku obridja
spre&tava koroziju tokom periodé&uvanja.

Grejai u okviru svih kontrolnih ormana treba da ostamad maponom tokom periodaivanja kako bi se spfia
kondenzacija sa koroziju elekinih komponenti.

Skladistenja bez ulja

SkladiStenje bez ulja treba, kao opSte pravilosedoristi samo za kratkafioo ¢cuvanje (do 6 meseci), odnosno
tokom pauza u transportnim operacijama ili'kradlaganje. Duze skladiStenje (duze od 6 mesetintizbegavati
zbog opasnosti od razvoja Supljinawrstoj izolaciji, Sto moze biti teSko, p@mk i nemogue ukloniti sa vakuum
tretmanom pred punjenje uljem.

Kada setuvaju bez ulja, treba da se da se &ppeodiranje vlage i da se odrze interni sisteriazije unutar ET u
prvoklasnom stanju. Pored toga ET treba ispunitimmuvazduhom i odrzavati na kontinuiranom pozitivni
pritiskom 14 kPa na primer i sack@m roSenja ispod -40 ° C. Pritisak vazduhackéarose se moraju pratiti
kontinuirano tokom perioda skladistenja.

Posle duzeg perioda skladiStenja sa vazduhom, prage se da se proSireni proces vakumom moze izpesti
konainog punjenja uljem.

SkladiStenje sa uljem

SkladiStenje sa uljem je pogodno za dugoo skladiStenje ET . Prostor za skladiStenje matadpremljen
sistemom zadrZzavanja ulja dovoljno velikim da pdkkpmpletan sadrzaj ulja u &awanim ET. Sistem
izjedn&avanja pritiska za glavni rezervoar i sklopka, kawator, treba da se instalira i ispunjen sa doootj
kolicinom ulja kako bi se omogila normalna varijacija uzrokovana promenama u tenaipiri okoline Pored toga,
sistem za dehidraciju mora biti instaliran.

Najbolja praksa je da se daljinski prati nivo @jdiviranjem merila.

6. ZAKLJU CAK

ET koji su velikih dimenzija i velikih tezina moragse transportovati uz uslove, zahteve, propiserenja koji su
ovde navedeni. Transportovanje i zavrSni radovi poStanja u pogon mogu da izmene stanje ETdetw
prijemnim ispitivanjima u prostoru proizieca, te je stoga neophodno da se nadzire kako tretnspo i zavrsni
radovi i izvrSe odgovarafa ispitivanja i provere. Zahtevi i uslovi trans@oET moraju se poStovati da ne bi doslo
do riziénih dogaaja, kao Sto se desilo sa transportom blok ET z&8kjiha Basta.

JP EPS je u internom standardu (EPS IS 09-1:Prigespitivanja energetskih transformatora) defirdgahinimum
zahteva za transport ET. ViSe detalja je dato oterns 2010 u izdanju " Menarodne privredne komore " ( ICC) .
Dodatne informacije su date u novom CIGRE TékaiBroSura " Vodi za transport transformatora ".
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