Il paspeps,
MpaKTnyHa Hactasa
HacTtaBHa jeauHuua: bavHanpaHa TpadocTaHMLa BakbCKe MOHTaxe/TexXHUYKM onuc

Da ce nogcjetumo: Mpownor nyta cMoO y OKBMPY OBOr TWMa HacTaBe 3ano4yenn TemMy O Pa3BOAHMM
nocTpojerrma, TpadpocTaHULaMa. YNo3Ha M CMO jeJHOMNOHY LEMY TPAapOCTaHULIE U HbEHE E/IEMEHTE.

OBor nyTta notpebHo je 06pagMTN enemeHTe NOCTPOjerba TEXHUYKMM ONUCOM. Y NpUAOry ce Hanasu
npomussohauka TexHWUYKa AOKYMeHTauuja 3a noctpojerbe Tvna BTC-P 10/0,4 kV.

BLINDIRANA TRANSFORMATORSKA STAMICA VANJ-
3KE IMMONTAZE TIP BTS-R

TEHNICKI OPIS
Opéenito:

Transformatorske stanice tipa BTS—R su blindirane izvedbe za
vanjsku montazu, lzvode se kao krajnje ili prolazne, za snagu
transformatora 250, 400 i 630 kVA. Primarni napon je 10kV
a sekundarni 400/23IV. Mjerenje energije moze biti na visoko-
naponskoj ili niskonaponskoj strani.

Blindirane transformatorske stanice su prvenstveno namijenje-
ne elektrifikaciji gradova, gradskih ¢etvrti, prigradskih i seo-
skih naselja, ve¢ih kompleksa zgrada, Primjenjuju se kod grad-
nje velikih investicionih objekata: nhidro i termoelektrana,
metalurdkih kombinata i uopce ve¢in gradevinskih objekata.

Skladan arhitektonski izgled odgovara svakoj lokaciji.

Simjestaj stanice

Transformatorska stanica se obiéno smjeita u neposrednoj bii-
zini dalekovodnog stuba. Prelaz iz vazdusnog u kablovski vod
kojim se ulazi u transformatorsku stanicu vrsi se kablovskom
alavom za spolinu montazu. Transformatorska stanica se moZe
postaviti na svakom mjestu gdje su obezbijedeni kablovski viso-
konaponski dovodi i kablovski niskonaponski odvodi, Prilikom
odabiranja lokacije, vodite raduna da je stanica ito manje izlo-
zena suncu. Po mogucnosti stanicu postavite medu nasadima
u parku ili u sjeni stambenih blokova.

Transformatorski boks smjestite na sjevernu ili isto&nu stranu
jer ¢e tada biti najbolja ventilacija i hladenje.

Pazite da je zemljiste, gdje se smjesta transformatorska stanica,
sigurno od poplava.

IZVEDBA KONSTRUKCIJE

Oolozni limovi i krov izraduju se od dva puta dekapiranog lima
debljina 2 mm, a nosaéi konstrukcije su od limenih presovanih
srofila, deoljine 4 mm. Ovakva konstrukcija, bez profilnog ce-
lika, je veoma laganaali i ¢vrsta. Debljinom obloznih i krovnih

limova i odgovaraju¢om antikorozivnom zastitom limova posti-
Jnuta je trajnost oklopa. Spoljni limeni dijelovi su spojeni na
principu preklapanja zavrenih strana. Tako se izmedu limova
dobije mirna vazdu$na zona u kojoj &estice pradine, snijega ili
ki3a izgube brzinu i padaju nanize ne prodiruéi u unutrasnjost
postrojenja. Oticanje vode postignuto je tako da na konstruk-
ciji nema nikakvih izoodina koje bi zadrzale vodu. Nosaci
konstrukcije (zidni i krovni) se medusobno spajaju zavrtnjima.
Oblozni limovi i krov se priévrééuju na konstrukciju specijal-
nim zavrinjima tackasto zavarenim sa unutrainje strane kon-
strukcije. Prednja i zadnja strana visokonaponske éelije je za-
tvorena jednokrilnim vratima, a transformatorski boks i nisko-
naponska plo¢a dvokrilnim vratima. U visokonaponskim éeli-
jama su, iza vrata, postavljena jos jedna dvodjelna vrata od
¢vrste rastegnute mrez2 koja $tite dijelove pod naponom od
dodira a omogucuju vizuelni pregled.

Na svim celijama su postavijene pokretne nadstreSnice koje
omogucuju preglede, manevrisanje i popravke pri padavinama.

IZBOR OPREME

DOVOD: Dovod (xod prolaznih transformatorskih stanica i
odvod) je preko autopneumatskog uéinskog rastavljada tipz
RNz—4,320A. Ucinski rastavija¢ tipa RNz—4 prekida nazivnu
struju od 320 A kod 10kV. Gasenje luka se vrsi ekspanzijom
komprimiranog zraka, aksijalno, kroz pokretne kontakte.
Komprimirani zrak se proizvodi tokom iskljuéenja u svakom
polu, u posebnom cilindru, pomocu klipa kojim se zavrsave
pokretni kontakt,

Autopneumatski rastavljaéi su opremljeni nozevima za uzem-
ljenje koji su menanicki blokirani sa glavnim nozevima.
ZASTITA TRANSFORMATORA:

Za snagu 250kVA transformator je na visokoneponskoj strani
zaticen visokou&inskim osiguraéima tipa FTRE=5 nazivne




struje 32A. Brzina pregaranja topivog uloska osiguraca, u slu-
&aju kratkog spoja, je tolika da struja kratkog spoja ne moze
dosti¢i maksimalnu vrijednost. Na ovaj nacin znatno su ogra-
niéena dinamicka i termi¢ka naprezanja. Prekidanje nazivne
struje i struje praznog hoda transformators obezbjedeno je
uc¢inskim rastavljacem tipa RNz—4,

Za transformatore snage 400 i 630kVA za zadtitu transforma-
tora predviden je autopneumatski ucinski rastavijag tipa
RFN—4. Prekidaé je opremlijen sa tri primarna bimetalna
prekostrujna releja za zastitu od preopterecenja. Za zastitu od
kratkog spoja ugradena su tri visokonaponska osiguraca tipa
FTRE—4. Pregaranje bilo kog osigura¢a izaziva tropolno
iskljucenje prekidaca tipa RFIY.

Signalni kontakti i okidaé AmT sluze za iskljucenje u slucaju
da proradi drugi stepen Buchholz releja ili kontaktnog termo-
metra (kontaktni termometar je predviden samo za transfor-
mator snage 630kVA).

Prvi stepen Buchholz releja i kontaktnog termometra (alarm)
ozicen je do izlaznih rednih stezaljki te je moguce izvesti
daljinsku signalizaciju. U slu¢aju visokonaponskog mjerenja,
okida¢ AmT se napaja preko kondenzatorske kutije tipa
KPU-301, tako da je obezbjeden napon za iskljucenje u slu-
&aju da zbog kratkog spoja napon na niskonaponskim sabirni-
cama padne na nulu.

Na niskonaponskoj strani transformator je zaitien automat-
skim prekidaéem tipa DU, Prekidac je opremljen sa tri releja
tipa RI.1. Ovi releji imaju trenutni (elektromagnetni) &lan za
zastitu od kratkog spoja i bimetalni élan za zaStitu od preop-
terecenja,

NISKONAPONSKI ODVODI:

Opremljeni su poluznim prekidag¢ima tipa F—400-2 odnosno
F—250-2, koji mogu prekidati nazivnu struju 400A odnosno
250A i visokou&inskim osigura¢ima nazivne struje prema jed-
nopolnoj semi,

ODVOD ZA JAVNU RASVIJETU:

Kako se vidi na jednopolnoj Semi predviden je trofazni odvod
nazivne struje 35A. Ukljuéenje kontaktera je pomocu fotore-
leja sa foto sondom, Foto relej je neosjetljiv na kratkotrajne
svietlosne smetnje (farovi, munje i td)

Ima $iroko podruéje rada: 3,5,do 50 luxa.

Za javnu rasvjetu fotorelej je povoljniji nego uklopni sat jer ga
nije potrebno regulisati u ovisnosti o godiinjem dobu. Odvod
se dijeli na dva trofazna odvoda nazivne struje 10A koji se
zavrsavaju strujnim stezaljkama.

Sva niskonaponska oprema smjeitena je na niskonaponskoj
plo¢i i zasticena je od slu¢ajnog dodira djelova pod naponom,

MJERENJE:

Kod mjerenja na niskonaponskoj strani mjerenje moze biti
obiéno ili dvotarifno, a na visokonaponskoj strani je dvotarif-
no. Brojila su smjeStena u poseban ormaric¢ na niskonaponskoj
ploéi koji se moze plombirati.

U slué¢aju da postoji posebna mjerna celija, garnitura se smjesta
u ormari¢ mjerne Celije.

Mjerenje struje je ampermetrom sa ampermetarskom preklop-
kom, a napona voltmetrom sa voltmetarskom prekiopkom,

VENTILACIJA | HLADENJE:

Za ventilaciju su predvideni posebni otvori — 2aluzine. Raspo-
red Zaluzina je odabran tako da se postigne najbolje strujanje
vazduha,

Hladenje transformatora se postize prirodnom ventilacijom
preko Zzaluzina i konvekcijom preko Citave iimene konstruk-
cije. Proraéun ventilacije kod blindiranih postrojenja je dosta
komplikovan i éesto hipotetican. Zato se ventilacija i hladenje
prora¢unavaju empirijski.

Rezultati su provjereni eksperimentaino pod najnepovoljnijim
uslovima. Desetine hiljada naih transformatorskih stanica koje
do danas rade u svim klimatskim uslovima pokazuje potpuno
zadovoljavajuce rezultate.

UZEMLJENJE:

Uzemljivaé zastinog uzemljenja prikljuéuje se na limeni okiop
preko zavrtnja za uzemljenje. Za limeni oklop vezana su gal-
vanski sva kuciSta i postolja aparata pomocu zavrtnjeva sa spe-
cijalnim zupéastim podloskama, te ih nije potrebno posedno
uzemljivati.

Niskonaponsko zvjezdiste transformatora spojeno je na nultu
sabirnicu koja je izolovana od kucidta, te se pogonsko uzemlje-
nje moze izvesti odvojeno od zastitnog uzemljenja. Za uzemlji-
vaé zatitnog uzemljenja uz blindiranu transformatorsku stani-
cu isporuéujemo 30 kg celicne pocincane trake. Kod specifi¢-
nog otpora tla 100 {2 metara (ilova&a), ako je u zemlji zakopan
25 m, trake, otpor uzemljivaéa ée biti 10 2. Dozvoljeni dodir-
ni napon od 65V proizvela bi kapacitivna struja zemljospoja
0d 6,5 A.

Specifitna zemljospojna struja 10kV dalekovoda na 100 km.
iznosi 2,5A. Zna¢i zemljospojnu struju od 6,5A proizvelo bi
preko 260 km. galvanski vezanih 10kV dalekovoda, te ce ispo-
rucena duZina trake biti dovoljna.

Obzirom da specifiéni otpor tla moze biti razliéit ili je mreza
kablovska, potrebno je za svaki sluéaj provjeriti otpor uzemlje-
nja, odnosno dodirni napon.

PRORACUN KRATKOG SPOJA
Visokonaponski dio:

Sabirnice i spojni vodovi visokonaponskog dijela izvedeni su
od plosnatih bakarnih §ina dimenzije 40x3 mm.

Sabirnice se dimenzionidu na snagu kratkog spoja od 200 MVA
$to je najéesci sluéaj u nasoj 10kV mrezi. Ovoj snazi odgovara
struja kratkog spoja od 11,5 kA eff. i udarna struja kratkog
spoja od 26,2 kA max. Razmak izmedu potpornih izolatora
iznosi 80 cm a minimalni fazni razmak 24 cm.




