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SAZETAK

Zastita stupne trafostanice obuhvaca zastitu same trafostanice, njene neposredne blizine i
radnika na odrzavanju. U danasnje moderno vrijeme, opskrba elektricnom energijom je
gotovo nezaobilazna. Kako bismo bolje shvatili vaznost trafostanica, bitno je prvo
razumjeti njihovu ulogu, ali 1 opasnosti kojima su izlozeni radnici koji rade na istoj. U

ovom radu, biti ¢e prikazana zastita trafostanice, njene okoline i1 radnika iste.

Kljuéne rijeci

Trafostanice, radnici, zastita, elektricna energija

ABSTRACT

The protection of the tower substation includes the protection of the substation itself; its
immediate vicinity and maintenance workers. In today’s modern times, electricity supply
is almost unavoidable. In order to better understand the importance of substations, it is
important to first understand their role but also the dangers to which workers working on
it are exposed. In this paper, the protection of the substation, its environment and its
workers will be presented.

Key words: Substations, workers, protection, electricity
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1. UVOD

1.1 Predmet i cilj rada

Predmet ovog zavrSnog rada je navesti zaStitu postrojenja i radnika koji rade na
otklanjanju kvara na transformatorskoj stanici. Potrebno je u ovom radu opisati material
i cijelo postrojenje zajedno sa svim detaljima zaStite, a da bi to Sto vjernije pokazali radnja
se bavi opisom materijala, elemenata, funkcijom , sastavnim dijelovima i material koji

ima zaStitnu funkciji.

Transformatorska stanica kao i svi novi materiali i postrojenja moraju biti prilagodeni $to

lakSim prelaskom na 20kV.

Nazivni napon na viSe naponskoj strani je 20kV ili 20.000V, a manji ili sekundarni napon

je 0,4kV ili 420V.

Zbog trenutnog napona na srednjenaponskoj mrezi od 10kV, transformatorska stanica
mora biti $to bolje pripremljene za $to brzi i bezbolniji prelazak na 20kV i mora imati dio

postrojenja preklopivi (transformator).

Cilj ovog rada je ukazati na radove sa opisom nacina zaStite radnika od slu¢ajnog dodira

dijelova pod naponom kod kvarova na celi¢noresetkastoj transformatorskoj stranici.

Ime po vaze¢im standardima kabela je EXCEL 24kV 3*10/10mm?.

1.2 .Izvori podataka i metode prikupljanja

Izvori podataka ovog zavrSnog rada su stru¢na literatura i1 projekti Hrvatske
elektroprivrede, HEP Vjesnik Bilten i samostalna stecena znanja tijekom studiranja i rada.
Prema temi rada, odabrani su odgovoraju¢i sadrzaji iz dostupnih izvora podataka i

povezani su na nacin kako bi ¢inili smislenu cjelinu.



2. OPIS STUPNE TS I NJENIH KOMPONENATA

Trafostanica sluzi kako bismo napon jedne razine transformirali u napon druge razine.
Ciklusi elektri¢ne energije su proizvodnja, prijenos i distribucija. [zmedu svakog ciklusa,
jako bitnu ulogu igraju upravo trafostanice koje se nalaze na stranama viskog, srednjeg i
niskog napona. Zbog njihovih vaznosti, potrebno je poznavati opasnosti istih i kako se od

njih zastiti prilikom rada.

2.1. Tipska stupna TS

Tipska stupna TS 10(20)/0,4kV sastoji se od nosivog Celicno-resetkastog stupa visine
8,76 m (iznad temelja) s betonskim temeljem i elektroenergetskih uredaja, a to su primarni
uredaji visokog napona 10(20)kV, energetski transformator 10(20)kV do 250kVA i
sekundarni uredaji niskog napona 0,4kV. S obzirom na dovod 1 odvod el. energije moguce

su 4 osnovne izvedbe stupne TS i to:
o SN zracni dovod 1 NN zra¢ni odvodi
o SN zracni dovod i kabelski odvodi
o SN kabelski dovod i NN zrac¢ni odvodi
o SN kabelski dovod i NN kabelski odvodi

Stup TS je pocin€ana ¢eli¢no-reSetkasta konstrukcija oblika piramide, staticki obradena 1
konstruktivno oblikovana za prihvat i zavjeSenje zratnog SN priklju¢ka i NN zracnih
odvoda, za noSenje SN osiguraca, energetskog transformatora, odvodnika prenapona,
razvodnih ormaric¢a 1 SN kabela koji se uvlace kroz zastitne okiten cijevi promjera 75
mm/5 bar ubetonirane u temelj i vode po unutarnjoj Y strani stupa do spojnih ploca pa se
provlace na vanjsku X stranu nasuprot transformatora i vode do projektirane konzole za

prikljucak kabelskih zavrSetaka [1].



Kabeli se sidre za dijagonale pocin¢anim plastificiranim obujmicama.

Na vrhu stupa je predvidena konzola s 6 potpornih izolatora za prihvat vodica zracnog
voda i rupama za prihvat zateznih izolatorskih lanaca (alternativa), a nesto nize 0,45 m
od vrha ispod zra¢nog voda nalazi se konzola za noSenje odvodnika prenapona.

Kod kabelskog SN prikljuc¢ka ova konzola se montira na suprotnu stranu, pri ¢emu tada
sluzi za noSenje odvodnika prenapona i prihvat kabelskih zavrSetaka — glava.

Nasuprot ovoj konzoli na strani ispod zracnog prikljucka, na sredini prostora iznad
energetskog transformatora nalazi se nosa¢ s SN osiguracima. Spojni vodovi od zra¢nog
voda ili kabelskih zavrSetaka do energetskog transformatora su isti kao u SN zra¢nom
vodu /Al-Ce uze > 35/6 mm2).

Ispod nosaca SN osiguraca nalazi se konzola za zavjeSenje NN odvoda.

Slika ispod prikazuje trafostanicu, odnosno, transformator na ¢eli¢no-reSetkastom stupu

(Slika 1) [1].
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Slika 1 Stupna trafostanica na Celi¢no-resetkastom stupu

Slika ispod prikazuje betonski stup dalekovoda s linijskim rastavljaem, odnosno, dolaz

visokog napona na trafostanicu (Slika 2) [1].
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Slika 2 Betonski stup dalekovoda 10kV s linijskim rastavljacem

Slike ispod prikazuju kako izgleda dolaz zica dalekovoda (visokog napona) na izolatore
celi¢no-resetkastog stupa, odvodnike prenapona, visoko naponske osigurace i konacno na

visoko naponsku stranu transformatora (Slike 3 14) [1].



Slika 4 Prikaz dolaza viskog napona na trafostanicu

Razvodni ormari¢ za distribuciju dimenzija 670x930x1095 mm, s vratima na prednjoj i
straznjoj strani, izraden od Al lima, smjeSten na dvije konzole u sredinu stupa, pruza
moguénost prihvata s donje strane kabelskih odvoda, a s gornje strane zra¢nih odvoda i

kabelskog dovoda.



Slika ispod prikazuje izgled razvodnog ormarica za distribuciju na ¢elicno-reSetkastom

stupu (Slika 5) [1].
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Slika 5 Razvodni ormari¢ trafostanice za distribuciju

U slucaju kabelskih odvoda kabeli se uvlace kroz zastitne okiten cijevi promjera 75 mm/5
bara ubetonirane u sredinu temelja. Snopovi zra¢nih odvoda SKS i dovodni kabeli s
energetskog transformatora vode se po unutarnjoj strani stupa sidrenjem za dijagonale
pocin¢anim plastificiranim obujmicama i uvlace u razvodni ormari¢ s gornje strane kroz

prikladne APg uvodnice.

Pored razvodnog ormarica za distribuciju na stupu sa strane postavljen je poseban
razvodni ormari¢ dimenzija 600x300x800mm, koji sadrzi samo opremu potrebnu za

javnu rasvjetu.

Neposredno ispod energetskog transformatora postavljena je na sve Cetiri strane fizicka

prepreka u obliku propisanih metalnih Siljaka protiv nedopustenog penjanja [1].



2.2. Ostale komponente Trafostanice

2.2.1. Vodi¢i dalekovoda

Univerzalni kabel zadovoljava uvjete polaganja samonosivog srednjenaponskog kabela
zracno na postojece stupove iznad niskonaponske mreze zatim kombinirano polaganje
nadzemno , podzemno i podvodno bez nepotrebnog sjeCenja kabela na $to veéim
duzinama. Konstrukcija kabela je veoma zahtjevna i predstavlja proizvod najvise
tehnoloske i uporabne vrijednosti. Povoljno postignuta elektricna svojstva kabela s
obzirom na znatno manje padove napona u odnosu na druge vodi¢e kao i1 povecanje

duzine nadzemnih vodova na 40 — 50% [1].

Primjenom samonosivog srednjenaponskog kabela moguce je izvesti srednjenaponsku
mrezu u cjelini sa sva tri nacina polaganja kabela. Nadzemnim polaganjem dobiva se
povecéani kapacitivni otpor, a time i smanjeni prividni otpor Sto rezultira smanjenjem

padova napona i moguc¢om vec¢om duljinom voda na ve¢ postoje¢u niskonaponsku mrezu.

Primjenom univerzalnog kabela smanjuje se znatno broj elemenata koji cine
srednjenaponsku mrezu ¢ime je omoguéena brza i jednostavna gradnja. Postoje¢a mreza
moze se vrlo jednostavno preoblikovati na nekim kritickim djelovima ili kompletna
zamjena naponskog nivoa na postoje¢im nosacima sa interpolacijom transformatorske

stanice.

Prekidi u napajanju pojedinih djelova srednjenaponske mreze izbjegnuti su u teskim
vremenskim 1 klimatskim uvjetima kao $to je snjezno nevrijeme, jak vjetar koji uzrokuje
pad drveca i granja, atmosferska praznjenja i zagadena atmosfera. Ovakvom izgradnjom
sa univerzalnim samonosivim kabelom izbjegnuti su kratki spojevi izmedu vodica, zemni
spoj uzrokovan probojem izolatora ili dodirom vodica sa okolnim drvecem, preskoci na
izolatorima uzrokovani prenaponima, lom izolatora ili proboj izolatorskog lanca kao i

trazenja kvara u teSkim vremenskim prilikama.

Za projektirani dalekovod predviden je univerzalni kabel EXCEL 3x10/10mm? 14/24kV.

Kabel se sastoji od vanjskog plasta i XEPL izolacije sa tvrdo vuc¢enim bakrenim vodi¢ima



presjeka 10mm?. Predmetni univerzalni kabel predviden je za polaganje na betonskim

stupovima.

Za gradnju srednjenaponskih vodova u nadzemnoj i podzemnoj izvedbi, Svedska tvrtka
"ERICSSON" proizvela je za tu namjenu srednjenaponski univerzalni kabel tipa

"EXCEL".

Konstrukcija srednjenaponskog univerzalnog kabela izvedena je trozilno, a svaka Zila
izradena od tvrdo vucenog bakra i izolirana umrezenim polietilenom XLPE na kojemu je
s unutraSnje 1 vanjske strane nanesen poluvodljivi sloj. Svaka zila vanjske strane preko
poluvodljivog sloja ima ekran od pokositrene bakrene pletene trake. Sve tri Zile, preko
pokositrene bakrene trake, obuhvadene su vezivnim slojem (bandazom) i zastiene

mehanicki i elektricki otpornim LLD PE vanjskim plastem.

Odabrani kabel tipa "EXCEL" konstruiran je, ispitan i sukladan normi IEC 502 i
Svedskom standardu SS 424 14 16. Nostrificiran je u Institutu za elektroprivredu i

energetiku d.d. Zagreb, br NC.0061/22 od 10.08.2000. godine [1].
nazivni presjek/presjek plasta 3x10/10mm?>

promjer vodica 3,55mm

promjer sa XLPE izolacijom 15mm

promjer kabela 38mm

obodna dimenzija 4 mm

pocetni modul elasti¢nosti prije dodatnog opterecenja 75kN/mm?
modul elasti¢nosti poslije dodatnog optereéenja 87kN/mm?
trajno istezanje 0,5%

koeficjent linearnog istezanja 20x107 /°C

naprezanje kod 0°C 80N/mm?

maxsimalna proracunska sila za kabel 8,5kN

prosjecna dinamicka sila brzog kidanja kabela 24kN



prosjecna stati¢ka sila polaganog kidanja kabela >=16kN

fazni 1 linijski napon kabela 14/24kV

otpor vodica kod 20°C 1,830/km

induktivitet 0,49 mH/km

kapacitet 0,13pF/km

reaktivni otpor 0,150/km

struja zemljospoja (kapacitivna struja) 1,27A/km

maximalna kratkospojna struja uz zagrijavanje vodica do 250°C 2,0kA/sek.
maximalna kratkospojna struja ekrana 2,0kA/sek.

maxsimalna temperatura vodica 90°C zrak 25 °C 90 A

minimalni radijus savijanja polaganja 450mm

minimalni radijus savijanja u¢vrsé¢enja 300mm

minimalna temperature polaganja - 20°C

duzine isporuka kabla 500 m, bubanj K 16, tezina 805kg

duzine isporuka kabla 1000 m, bubanja K 22, tezina 1630kg [1].

2.2.2. Elementi 24 kV univerzalnog samonosivog kabela (SUK)

Srednjenaponski univerzalni kabel u nadzemnoj izvedbi uvjetuje i odgovarajucu spojnu i
ovjesnu opremu, koju proizvodac kabela, preporuca kao tehnic¢ku i tehnolosku cjelinu.

Zatezno zavjeSenje SUK-a izvodi se pomocu nosaca (kuka s vijkom), zatezaca (zatezna
spona) i zatezne spirale. Kod montaze zatezne spirale vazno je napomenuti da se ne smije
upotrijebiti alat za povecéanje sile kod namatanja spirale. Spirala se sastoji od dvije
odvojeno oblikovane cjeline koje se kod namatanja zatvore u samozateznu mrezu.
Oblikovane cjeline (polovice spirale) sastoje se od 4 Zile. Kod namatanja se prvi uvojak

ne koristi, a pri kraju namataju se dvije po dvije zile, dok se na samom zavrSetku namata

10



svaka zila odvojeno. Za montazu spirale ne koriste se posebni alati, dovoljne su i

obavezne zaStitne rukavice.

Nosivo zavjeSenje SUK-A izvodi se pomocu nosaca (kuka s vijkom) i nosive stezaljke.
Nosiva stezaljka ima dvojnu namjenu. Prva namjena je koriStenje nosive stezaljke u
svojstvu koloturnika za razvladenje kabela. U tom svojstvu se koristi i za vrijeme
zatezanja kabela u odgovaraju¢i provjes. Druga namjena nosive stezaljke je nosivo
zavjeSenje sa mogucnoS¢u proklizivanja. Za navedene namjere nosiva stezaljka u
srednjem djelu ima vijak kao koloturnik, a kada je u donjem polozaju onda se kabel spusta

na posteljice sa uloScima od gume i stezaljka preuzima namjenu nosivog zavjesenja.

Kutno zavjesenje SUK-a za kuteve loma trase od 40° indeti¢no je s nosivim zavje$enjem.
ako je kabel polozen s unutarnje strane kuta. Ako je SUK poloZen s vanjske strane kuta

onda se koristi produzeni nosac [1]
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Ovjesna oprema za ovjeSenje samonosivog univerzalnog kabela na betonske stupove

sastoji se od :
o kuka komplet
o nosiva stezaljka
o gumeni ulozak
o kutna konzola unutarnji ovjes 40°
o kutna konzola vanjski ovjes 40°
o kutna konzola unutarnji ovjes 80°
o zatezna spirala
O zatezna spona
o regulacijski natezac
o kabelski zavrSetak za vanjsku montazu
o kabelska glava za vanjsku montazu
o Stopice za vodice
o stopice za ekran
o kabelska spojnica tropolna
o kabelska tripolna spojnica
o spojne ¢ahure za spajanje vodica

o spojnice za spajanje ekrana

Za zaStitu od prenapona odabrani su metaloksidni odvodnici prenapona proizvodaca
"RAYCHEM" tip HAD 12 NA-NFF, a montirati ¢e se na ¢eli¢no reSetkastim stupovima
buducéih trafostanica gdje zavrSava srednjenaponski univerzalni kabel.

Naprezanje vodi¢a odabrano je u skladu s konstrukcijom SUK-a i iznosi priblizno 10
daN/mm? kod temperature 20° C. Za tako odabrano naprezanje proizvoda¢ kabela dao je

1 odgovarajucu tablicu provjesa (za silu F= 3,00kN) [1].
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2.2.3. Dolazni Excel (univerzalni kabel 20 kV)

Gradnjom srednjenaponskih vodova 24 kV primjenom univerzalnog srednjenaponskog
kabela koji se polaze po zraku, pod zemljom i podvodno u besprekidnoj liniji. Jedna od
velikih prednosti je 1 ta da se za postavljanje 20 kV napona moze izvesti na postoje¢im

betonskim, ¢eli¢no-reSetkastim i drugim stupovima.

Povezivanjem napojnih trafostanica sa razdjelnim i krajnim ili povezivanjem pojedinih
odcjepnih dalekovoda nalazi se u svakom sustavu srednjeg napona. Velika razgranatost

srednjenaponskih mreza na Sirokom podrucju, cestovnih i Zeljeznickih koridora pridonosi

i upravljanju.
Pogodnosti zbog kojih se ugraduje univerzalni kabel:
optimizacija srednjenaponske mreze u odnosu na opterecenje, pad napona i gubitka snage

povecanje preoblikovanja postojece mreze, interpolacija trafostanica u teziste potrosnje i

povecéanje duljine vodova srednjeg napona
omogucuje promjenu napona postoje¢e mreze na primjer sa 12 na 24kV

omogucuje koriStenje postoje¢ih razgranatih raznovrsnih mreza za interpolaciju

srednjenaponske mreze na postojecim stupovima

omogucuje optimizaciju oblikovanja mreze u neprekidnom nizu kroz izrazito teske terene
u brdovitim 1 Sumskim predjelima preko rijeka i1 jezera poljoprivrednim zemljiStima

isli¢éno.

povecava pogonsku sigurnost u svim vremenskim uvjetima i s obzirom na atmosferska

praznjenja kao 1 agresivne atmosfere u blizini industrijskih pogona.

onemogucava prekide uzrokovane djelovanjem ptica na vodu

smanjuje mogucénost utjecaja voda na izazivanju Sumskih pozara

omogucuje izradu brzih rekonstrukcija i zahvate bez prekida u Sto kraCem vremenu

omogucuje maxsimalnu sigurnost okolnog stanovnistva [1].

13



2.2.4. Energetski transformator

Energetski trofazni uljni transformator 10(20)/0,4kV, snage do 250kV A postavlja se na
konzolu stupne TS na propisanoj visini (5,50m iznad zemlje) tako da viSe ne treba

poduzimati posebne mjere zastite od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom.

Konzola je staticki i konstruktivno odredena za nosivost transformatora mase do 1300kg
1 uobicajeno je ispod zracnog SN prikljucka, ali su moguca i druga rjeSenja na poseban

zahtjev npr. postavljanje na suprotnu stranu.

Na zahtjev investitora moguce je na istu konzolu postaviti ogradu oko transformatora 1
plato od rebrastog lima radi sigurnijeg rukovanja i pristupa samom en. transformatoru (u
osnovnoj izvedbi se isporucuje bez ograde). Privod SN napona izvodi se uzetom Al-Ce
35/6mm? (ili vise) po fazi, a dovod niskog napona 0,4kV od en. transformatora do
razvodnog ormarica izoliranim bakrenim cetveroZilnim kabelom PPOO, presjeka
2x(4x95)mm? po fazi i N vodi¢u za transformatore 160 i 250kVA, a za 50 i 100kVA s
jednim kabelom PPOO 4x95mm?.

Postavlja se na nosac izravno bez kotaca. (Konstruktivno rjeSenje nosa¢a omogucuje

postavljanje transformatora i na kotace) [1].

2.2.5. Razvod 0,4kV

Razvod niskog napona 400/231V, 50Hz, s ugradenom kompletnom opremom za
distribuciju 1 javnu rasvjetu odreden je smjeStajem u prikladnom ormari¢u dimenzija
670x930x1095mm, od aluminijskog lima stupnja mehanicke zastite IP 54 s vratima i

bravom na prednjoj i straznjoj strain.

Zbog otjecanja vode krov ormarica je skoSen na dvije strane, s okapnicama iznad jednih
1 drugih vrata. Brtvljenje izmedu vrata i ormari¢a je izvedeno termoizoliraju¢om

profiliranom trakom 9x3mm.

Ormari¢ prostorno moze primiti maksimum sadrzaja razvoda NN aparata za najvecu
predvidenu snagu energetskog transformatora. Kabelski odvodi se ulace u razvodni

ormari¢ s donje strane, a kabelski dovod 0,4kV 1 zra¢ni odvodi s gornje strane kroz
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odgovaraju¢e APg uvodnice preko kojih se na kraj kabela i izoliranih vodica stavlja
toploskupljajuca cijev “Raychem” radi onemoguéenja ulaza vode u ormari¢. S gornje

strane je takoder predviden ulaz za prihvat signalnog kabela od termoprotektora.

U ormari¢ su ugradene odgovarajuce aluminijske ploce, od kojih je jedna fiksna i jedna
pokretna, na koje je postavljena sva oprema i elementi odgovarajuce kakvoce s potrebitim
ispitnim protokolima (atestima) koji su podloga ovlaStenoj ustanovi za izdavanje ispitnog
protokola za razvodni ormari¢ + SN1 kao jednu cjelinu. Otvaranjem pokretne ploce
omogucen je nesmetan pristup srediSnjem dijelu unutrasnjosti ormarica prilikom

privodenja i prikljucivanja pojedinih odvoda na osiguracke pruge.
Sklopljeni 1 ozi¢eni razvod 0,4kV u osnovi ima sljedece funkcije:
prihvat el. energije od energ. transformatora

razvod i1 usmjerenje energije prema odvodima odnosno dalje prema distributivnim

potrosacima i potroSacima javne rasvjete

upravljanje javnom rasvjetom

zastita od kratkih spojeva, preopterecenje transformatora i prenapona
mjerenje odnosno pogonska kontrola napona istruje

kompenzacija jalove snage [1].

Na jednim i drugim vratima iznutra nalazi se natpisna plocica sljede¢eg sadrzaja:
Proizvodac

Tip

Tv. br.

Godina proizvodnje

Snaga

Nazivni napon

Nazivna struja

Stupanj mehanicke zastite
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Otpornost na kratki spoj
Razvodni ormari¢ je mehanicki i elektricki ispitan i za to osjeduje odgovarajuci atest.

U razvodnom ormari¢u nalazi se jednopolna shema, uputa za pruzanje prve pomoci i

uputa za obavljanje radova na stupu TS 1 u NN razvodnom ormaricu.

2.2.6. Kompenzacija

Bududi da su Cesto puta u elektroenergetskoj mrezi 0,4kV prikljuceni potrosaci jalove
energije iduktivnog karaktera racionalno je u NN razvod ugraditi kondenzatorsku bateriju
primjerene snage (oko 10% od nazivne snage transformatora) radi kompenzacije jalove
snage. Kondenzatorska baterija je trofazna, dvopolno izolirana, zatvorene izvedbe u

limenom kucistu. Prikljucuje se na sabirnice preko zasebnih osiguraca (rastavna sklopka)

[1].

2.2.7. Potporni izolatori

Za zavjeSenje zra¢nog dovoda 10(20)kV na stupnoj TS predvidena su dva potporna
izolatora po fazi. Tehnicki podaci:

Nazivni napon 24kV

podnosivi napon 50Hz, 1min 50kV

udarni napon 50% preskoka + 125 kV - 140kV

prelomna sila 12kN

masa 4kg

2.2.8. Odvodi 0,4kV

Energetski trofazni odvodi 400/231V, 50Hz prema potrosacima (najvise 4 strujna kruga)

formirani su u razvodnom ormaricu izoliranim trofaznim osigurackim prugama nazivne
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struje 400A na koje se privode i izravno spajaju snopovi aliminijskih vodica XOO/O-A

3X70+71,5mm? ili kabeli PPOO-A 4x150mm?.

Za potrebe prikljucenja jednofaznih strujnih krugova javne rasvjete (najvise 4 strujna
kruga) predvidene su redne stezaljke koje su osigurane preko rastavnim osigurac-sklopki

1 jednopolnih i visokoucCinskih osiguraca nazivne struje 160A [1].
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3. TEHNICKA ZASTITA TS I NJENE OKOLINE

3.1. Komponente zastite

3.1.1. Uzemljenje

Uzemljenje stupne TS predvideno je uzemljivaem mrezastog oblika tj. od tri
uzemljivacka prstena polozena u zemlju, blizi na dubini 0,3m, srednji na dubini 0,5m,
tre¢i na dubini 0,8m od povrsine tla, zrakasto povezani s Cetiri kraka koji mogu biti kraci

ili dulji u skladu s proracunom i pripadnim nacrtom.

Materijal za izvedbu zemljivaca je uze Cu 50mm? §to se na pocinéanu &eli¢no-resetkastu
konstrukciju spaja na dva mjesta s po dva uzeta mesinganim strujnim stezaljkama, a
meduspajanje uzemljivata poloZzenih u zemlju izvodi se odgovaraju¢im Cu
kompresijskim H stezaljkama. Opcenito, uzemljenjem se provodi zastita ljudi od
mogucéeg opasnog napona dodira, te u tu svrhu na uzemljenj treba spojiti sve metalne i
vodljive dijelove gradevine (u djelokrugu TS) koji ne pripadaju strujnim krugovima i
normalno nisu pod naponom, a greSkom ili probojem izolacije mogu do¢i pod napon.
Pocinc¢ana celicna konstrukcija mehanicki povezana pocin¢anim ¢eli¢nim vijcima uzima
se kao kompaktno galvanski vodljiva cjelina te ako su mase aparata §to normalno nisu
pod naponom na isti na¢in pri¢vrs¢ene na konstrukciju TS, smatra se da je uzemljivanje

navedenih elemenata provedeno.

Masu energetskog transformatora treba vidljivo i dostupno uzemljiti preko prigradenih i

oznacenih vijaka za uzemljenje.

Na NN razvodnim ormaricima treba Cu uZetom presjeka 10 mm? izvesti galvansku vezu

s prednjim i straznjim vratima, te sa stupom TS [1].
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Slika ispod prikazuje izgled uzemljenja nacinjenog od bakrenog uzeta na celicno-
reSetkastom stupu (Slika 6).

Slika 6. Uzemljenje na celi¢no-reSetkastom stupu trafostanice

Kod projektiranja uzemljenja konkretno odredene stupne TS 10(20)/0,42kV, treba uvaziti
kriterije vazecih tehniCkih propisa za odredenu elektroenergetsku mrezu na koju se
prikljucuje predmetna TS (mreza sa izoliranom neutralnom tockom, odnosno mreza sa
uzemljenom neutralnom toc¢kom preko zvjezdiSnog otpornika). Izbor uzemljenja i
uzemljivaca stupne TS, te njihovo dimenzioniranje, vrs§i se u ovisnosti o parametrima
priklju¢enih SN i NN mreza s pozornosc¢u na zastitu od previsokih napona dodira i koraka,

te na termicku stabilnost uzemljivaca.
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U praksi prilikom projektiranja odredene TS, a time pripadnog uzemljenja, na uzemljenje
ima bitan utjecaj karakteristika neutralne tocke SN mreze na koju se prikljucuje doti¢na

TS. Razlikuju se dvije osnovne karakteristicne SN mreze:
elektroenergetska SN mreza s izoliranom neutralnom to¢kom

elektro energetska SN mreZza s uzemljenom neutralnom tockom preko zvjezdiSnog

otpornika.
Uzemljenje trafostanice potrebno je izvesti :

na udaljenosti od 1 metar od temelja trafostanice potrebno je ukopati tri prstena oko

temeljnog uzemljivaca na dubini od 0,5 metara.
od prstena potrebno je izvesti dva kraka po 20 metara Cu uzetom 50mm?.

svi metalni djelovi trafostanice potrebno je povezati na zastitno uzemljenje u svrhu zastite

od previsokog napona dodira i koraka

3.1.2. Uzemljenje za zastitu od groma

Uzemljenje pri udaru u stup mora smanjiti opasnost od preskoka na vodice treba prema
odabranom stupnju izolacije voda odrediti maksimalno dopusteni otpor uzemljenja

uzimajuc¢i u obzir uc€estalost 1 jakost gromova u podrucju trase voda i1 u€estalost kvarova.

Da ne dode do preskoka otpora uzemljenja mora iznositi: (Slika 7) [1]

T.
Ruo e (@)

~

Slika 7 Formula za izraun otpora uzemljenja
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3.1.3. Zastita od neizravnog dodirnog napona

U sklopu ovog rada nije razmatrana zaStita potroSaca i niskonaponske mreZe. Smatram
da to nije predmet moga diplomskog rada, jer je zadatak zaStita TS, a ne i njezinih

odlaznih strujnih krugova.

Otpor pogonskog uzemljenja TS treba biti priblizno jednak ili istog reda veli¢ine kao
kombinacija pogonskih uzemljenja prema kraju mreze, uzevsi u obzir sve strujne krugove

iste TS (uvjet naponske vage).

Ukupni otpor uzemljenja mjeri se u TS zajedno s uzemljenjem TS i sa svim ostalim
uzemljivacima koji su spojeni na PEN-vodi¢ u NNM. Presjek PEN-vodica NNV treba u

pravilu biti jednak presjeku faznog vodica.

Ako se ne moze posti¢i dovoljno mali otpor uzemljenja PEN-vodica ili je presjek PEN-
vodica relativno mali u odnosu na presjek faznog vodica, onda se kod TN-sustava mora
(na viSe mjesta u mrezi) provijeriti vrijednost potencijala PEN-vodi¢a. Ovo se pogotovo
odnosi na nadzemne dionice vodova izvan dosega zastite osiguraca kod kojih se moze

trajno odrZzati stanje jednopolnog kratkog spoja.

PEN-vodi¢ nadzemne NNM uzemljuje se kod TS i na kraju duljih grana u mrezi. Pri tome
ukupni otpor uzemljenja PEN-vodi¢a NNM, mjeren u TS bez odvajanja uzemljenja TS,
smije iznositi do 5€Q), ali i viSe ako se moze dokazati da dodirni naponi nece prijeci

vrijednosti na krivulji.

Uzemljenje svakog radijalnog odvojka mreze duljeg od 200m izvodi se pomocu jednog
uzemljivaca na kraju odvojka ili viSe uzemljivac¢a rasporedenih na duljini od najvise

200m, gledano od kraja odvojka.

Otpor pojedinac¢nog uzemljenja moze biti i veéi ako se na krajevima radijalnih odvojaka
nalaze objekti (zgrade) s temeljnim uzemljiva¢ima i provedenim izjednaivanjem

potencijala.

Ako u jednom dijelu NNM nisu ispunjeni uvjeti TN-sustava, tada se u ovoj mrezi moze
primijeniti TN-sustav samo ako su u objektima na tom dijelu mreze primijenjene zastitne

strujne sklopke (ZSS) [1].
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3.1.4. Odvodnici prenapona
Za zastitu NN mreze od atmosferskih prenapona, potrebno je postaviti odvodnike
prenapona.

Katodne odvodnike potrebno je postaviti u niskonaponski ormar transformatorske

stanice, na prelazu zra¢nog voda u kabelski 1 na krajevima strujnih krugova.

Katodni odvodnici prenapona 0,5kV i odvodne moéi 2,5kA moraju biti uzemljeni

otporom ispod 5Q.

Za zastitu energetskog transformatora i prihvatnih elemenata srednjeg napona od
mogucih nadolaze¢ih prenapona predvideni su odvnodnici prenapona (metaloksid ZnO)

s postavljanjem na nosac koji je montiran na visini 0,45m ispod vrha stupa.

Omoguceno je postavljanje odvodnika prenapona na obje X strane stupa, ovisno o vrsti

VN prikljucka.

Tehnicki podaci:

Trajni radni napon 12kV (21kV)

Nazivni napon 15kV (26kV)

udarni napon vala 1,2/50 c¢s 101kV (180kV)
nazivna strujna odvodenja 10kV

nazivna udarna struja 40kV

grani¢na odvodna struja 100kVA
dugotrajno podnosiva udarna struja (vrsno) S00A, 2000us
energetska sposobnost kod:

grani¢ne odvodne struje 5,3kJ/kVUc

dugotrajne podnosive udarne struje 2,6kJ/kVUc [1].
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3.1.5. SN osiguraci

Za zastitu energetskog transformatora od kvarova velike snage (npr. kratki spojevi)
koriste se SN osigura¢i montirani na podnozje - nosa¢ SN osiguraca.

Tehnicki podaci:

nazivni napon 12(24)kV

nazivna struja 200A

3.2. Program kontrole 1 osiguranja kvalitete

Oprema koja se ugraduje moze se ugraditi u gradevinu samo ako je njezina kvaliteta
dokazana ispravom proizvodaca ili certifikatom sukladnim zakonom, te Granskim

normama HEP-a.

Stru¢ni nadzor na osiguranju kvalitete radova i ugradenih proizvoda i opreme u skladu sa
zahtjevima projekta te kontrolu kvalitete dokazanu propisanim ispitivanjima 1
dokumentima provodi nadzorni inZenjer prema normama ISO 9001 A (osiguranje
kakvoce kod projektiranja, proizvodnje, ugradnje i odrzavanja) te ISO 9003 (osiguranje

kakvoce kod zavrsnih pregleda).

Prije pocetka gradenja dalekovoda i trafostanice potrebno je saciniti elaborat o iskolcenju

a koji je ovjeren od ovlaStene osobe [1].
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3.3. Prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu zastite od poZara

3.3.1. Dalekovod

Kod prijenosa i razvoda elektricne energije eventualni kvarovi i havarije na dalekovodu
kao 1 atmosferska praznjenja mogu dovesti do pojave elektricnog luka. Pojavom
elektri¢nog luka postoji mogucnost izbijanja pozara na nekim od obliZnjih gradevina,
ukoliko postoje a koje dalekovod prelazi ili im se priblizava, osigurano je potrebnim

sigurnosnim razmacima i visinama.

Zastita od pozara elektroenergetskih objekata i uredaja, a 1 objekata u blizini
elektroenergetskih postrojenja, svodi se na to da elektroenergetski objekti (vod, mreza,
TS) moraju biti tako konstruirani i montirani da ne mogu izazvati pozar veceg opsega,

niti ugroziti susjedne objekte i objekte u kojima 1 na kojima su montirani

Ostale protupozarne mjere zastite prilikom izgradnje ili odrzavanja n.n. mreze su:
Pravilno uskladiStenje materijala i opreme, narocito zapaljivih.

Zabrana pristupa vatrom upaljivim materijalima i sredstvima.

Vidljivo oznacenje lako zapaljivih materijala i opreme.

Prilikom rada sa lako zapaljivim materijalima ili sredstvima pridrzavati se strogo uputa

proizvodaca istih.
Odvojena lokacija uskladiStenja lako zapaljivih materijala i opreme od ostalog skladista.
Prilikom organizacije gradiliSta obavezno predvidjeti aparate za gaSenje poZzara.

Kod upotrebe dalekovoda potrebno je obratiti naroitu pozornost stalnoj kontroli 1
odrZavanju sigurnosnih visina i udaljenosti na Citavoj trasi, kontrolom provjesa i porasta
raslinja ispod dalekovoda te onemogucavanjem izgradnje gradevine koje bi mogle

ugroziti potreban sigurnosni razmak [1].
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3.3.2. Transformatorska stanica

Tipska trafostanica predvidena je kao samostojeca gradevina od negorivih elemenata koji
ne podrzavaju gorenje osim djelova transformatora, udaljena od susjednih elemenata
gradevina minimalno 10 metara a u neposrednoj blizini prilazne saobracajnice radi lakSeg

prilaza gradevini u slu¢aju potrebe gasenja pozara.

Eventualni kvarovi i havarije te atmosferska praznjenja mogu eventualno unatoc
primjenjenim mjerama zastite od poZzara, dovesti do pojave elektricnog luka i izazivanja

pozara.

S ciljem smanjenja vjerojatnosti da elektri¢ni luk uzrokuje pozar ostvareni su razmaci

veci od propisanih.

Traformatorska stanica predvidena je u pogonu bez posade i dovoljno odmaknuta od

drugih gradevina, nije opremljena protupoZarnim aparatom [1].
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4. ZASTITA RADNIKA I OSTALIH POSJETITELJA TRAFOSTANICE

4.1. Upozorenja na trafostanici
Slike ispod prikazuju upozorenja koja se najées¢e mogu vidjeti na trafostanici.

Upozorenja moraju biti jasno vidljiva i upozoriti radnike na potencijalne opasnosti (Slika

8) [2].
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Slika 8. Upozorenja

4.2. Pet pravila za osiguranje mjesta rada na elektricnim postrojenjima i

instalacijama
Jedno od najvaznijih ako ne i najvaznija pravila kojih se moraju pridrzavati radnici

trafostanice su pet pravila za osiguranje mjesta rada na elektricnim postrojenjima i

instalacijama.

Slika ispod prikazuje navedena pravila koje se nalaze na elektroenergetskim

postrojenjima (Slika 9) [2].
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PET PRAVILA ZA OSIGURANJE MJESTA RADA NA
ELEKTRICNIM POSTROJENJIMA | INSTALACIJAMA

ISKLJUCITI | ODVOJITI OD NAPONA
Odvojiti od svih strana odakle bi
mogao prodrjeti napon

2 OSIGURATI OD PONOVNOG
UKLJUCENJA

Onemoguéiti ukljuéivanje
upravijaékim elementima
Postaviti znakove zabrane
ukljuéivanja

(3 UTVRDITI BEZNAPONSKO STANJE
Provjeriti ispravnost indikatora
napona

(4)  UZEMLJITI I KRATKO SPOJITI
Naprave postaviti 5to blize mjestu
rada

(55 OGRADITI OD DIJELOVA POD
NAPONOM

Na jednostrano napajanim strujnim krugovima niskog napona. izuzev
nadzemnih vodova, ne treba uzemljivati i kratko spajati vodice.

OBVEZNO KORISTITI

2mA Ry ®
Y

Slika 9. Pet pravila osiguranja mjesta rada na elektriénim postrojenjima i instalacijama

Prije nego Sto uopée mogu zapoceti rad na trafostanici, radnici moraju imati poloZenu
zastitu na radu koju od njih zahtjeva poslodavac. U tu zastitu, takoder spadaju pet gore

navedenih pravila za osiguranje mjesta rada s kojima radnici moraju biti dobro upoznati.

Navedena pravila se prema biltenu HEP-a moraju nalaziti na jasno vidljivom mjestu

unutar svake trafostanice [2].
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4.3. Upute za pruzanje prve pomoc¢i pri udaru elektri¢ne struje
Slika ispod prikazuje upute za pruzanje prve pomo¢i pri udaru elektri¢ne struje (Slika 10)

[2].

UPUTE ZA PRUZANJE PRVE POMOCI
PRI UDARU ELEKTRICNE STRUJE

Ako osoba doZivi strujni udar i ne diSe. ne pipa joj 38
puls, $to bi znacilo da postoji | zastoj srca. potrebno
jo najhitnije poduzeti slijedece mjere spasavanje:

Nakon sto je unesrecen osloboden strujnog kruga.treba mu odmah na licu
mjesia.bez kakvog prenasanmja ili prevczenia pruziti prvu pomoc umjetnim
disanjem

POLOZITI POVRIJEDENOG NA RAVNU | CVRSTU PODLOGU BOLJE JE AKOD
JE PRI TOME GLAVA NIZA OD NOGU

UDARITI SNAZNIJE SAKOM PREDSRCAN!I PREDIO NEKOLIKO ’UTI NEKA
DA JE TO DOVOLJNO ZA PONOVND USPDSTAVLJANJE RADA SRC,

OOSTRANITI STRANI SADR2AJ I1Z USTA | NOSA ALI BEZ GUBLJENJA
DRAGOCJENOG VREMENA

ZABACIT!I GLAVU POVRIJEDENOG STO VISE UNAZAD DO 45" PRIDRZAVA
JUCI JEDNOM RUKOM DONJU VILICU UZ GORNJU ISLIKA BROJ 2 )

SPASILAC DUBOKIM UDAHOM NAPUNI $TO VISE SVOJA PLUCA, PRISLANJA
SVOJA USTA NA USTA POVRIJEDENOG | IZDISE SVOJ ZRAK U USTA
POVRIJEDENOG. PRI TOME DRUGOM RUKOM DRZI ZACEPLJEN NOS POVRI
JEDENOG (SLIKA BROJ 3id.).

SKLONITI SVOJA USTA SA POVRIJEDENOG | POGLEDOM PRATITI PASIVNO
PRAZNJENJE PLUCA POVRIJEDENOG (SLIKA beogd | POTREBNO JE UPUHA
VATI ZRAK U PLUCA POVRIJEDENOG 30 PUTA U MINUTI

VANJSKA MASA2A SRCA SE OBAVLJA TAKO STO SE ISPRUZENE SAKE

STAVE JEDNA PREKO DRUGE NA DONJI KRAJ GRUDNE KOSTI | RITMICK!

POTISKUJE GRUDNA KOST PREMA KICMI 4 5 CENTIMETARA, 80-80 PUTA U

MINUTI

DA BI OVAKVO STISKANJE SRCA IZMEDU GRUDNE KOSTI | KICME BILO

EFIKASNO, POTREBNO JE DA JE POVRIJEDENI NA CVRSTOJ PODLOZI A NE

NA KREVETU ZA VALEME PRAVILNO 1ZVEDENE MASAZE SRCA MOGUCE

JE PIPATI PULS POVRIJEDENOG.

NAJBOLJE JE DA POMOC PRUZAJU BAR DVINE OSOBE ISTOVREMENO

JEDNA DA VARSI UDISANJE ZRAKA A DRUGA DA VARSI MASAZU SRCA | DA I

DRUGA DVOJICA ZAMUENJUJU

no JE SPASILAC un PRVENSTVENO CE POVRIJEDENOM MASIRATI SRCE
INUTE TO PRE (1] TI2 3 PUTA SVOJ ZRAK

U P\.Uﬂ maum

NIKADA NE NAPUSTATI OZIVLJAVANJE ZA VRIJEME TRANSPORTA DO

LIJECNIKA KONACNU DIJAGNOZU O DALJIM MJERAMA NEKA DONESE

LIJECNIK

Slika 10 Upute za pruzanje prve pomoci

Radnici trafostanice moraju takoder biti upoznati s pravilima pruzanja prve pomo¢i pri

udaru elektri¢ne struje.

Navedena pravila se prema biltenu HEP-a moraju nalaziti na jasno vidljivom mjestu

unutar svake trafostanice.
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4.4. Zastitna obuca, odjeca 1 oprema radnika trafostanice

Kako bi radnici sa sigurnos¢u mogli izvrSavati svoje radne zadatke na trafostanici, duzni
su nositi odgovarajucu zastitnu odjecu 1 obucu 1 koristiti odgovarajucu opremu i alat za

rad.

Na slici ispod nalazi se zastitna kaciga s vizirom koju je radnik duzan nositi prilikom rada
na trafostanici i ostalim za njeno nosenje predvidenim mjestima. Sluzi za zastitu od po

zivot opasnog napona (Slika 11).

Slika 11 Zastitna kaciga s vizirom

Na slikama ispod, prikazane su zastitne rukavice koje je radnik radi svoje sigurnosti duzan

nositi prilikom rada pod napon (Slika 12 i Slika 13).
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Slika 12 Zastitne rukavice za rad pod naponom

Slika 13 Zastitna rukavica za mijenjanje osiguraca
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Slike ispod prikazuju zastitnu obucu i odjecu (radno odijelo) koje je radnik duzan nositi

(Slika 14 i Slika 15).

Slika 14 Zastine visoke cipele
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Slika 15 Zastitno radno odijelo

5. PRIMJER ZAMIJENE DOTRAJALIH KATODNIH ODVODNIKA
PRENAPONA

U ovom primjeru biti ¢e opisano kako izgleda zamjena dotrajalih odvodnika prenapona

novim, metal-oksidnim.

Na pojedinim trafostanicama nalaze se dotrajali odvodnici prenapona koji u slucaju
atmosferskih praznjenja, odnosno, udara groma u samu trafostanicu ili mrezu iste, moze
izazvati velike probleme 1 kvarove. Kako bi se smanjila vjerojatnost vec¢ih kvarova
ukoliko dode do atmosferskih praznjenja, potrebno je zamijeniti dotrajale odvonike

prenapona novim.

Osnovni uredaji za zaStitu od atmosferskih prenapona koji se koriste u naSim

elektroenergetskim mrezama su:

Ventilni odvodnici prenapona (SiC)
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Metal oksidni odvodnici prenapona (MO)

Za izbor ventilnog odvodnika: vazna su dva parametra:
Nazivni napon

Nazivna odvodna struja

Nazivni napon se bira tako da se zadovolje dva uvjeta:

1. Donja granica nazivnog napona — najmanje jednaka ili ve¢a od maksimalnog napona

koji se moze pojaviti na mjestu ugradnje odvodnika.

2. Gornja granica — bira se na osnovu koeficijenta zastite ,,.k*

Ui

Uzn

Ui — podnosivi udarni napon izolacije

Uzn — udarna zastitna razina odvodnika [3].

Postupak zamjene je sljedeci:

Odabrati mjesto gdje je potrebno izvrsiti zamjenu

Odabrati stru¢no osposobljenje radnike koji ¢e izvrsiti zamjenu
Odabrati odgovarajuc¢i materijal, opremu i alat

U ovom slucaju, to ¢e biti odvodnici prenapona na celi¢no-reSetkastom stupu same

trafostanice.

Radnicima koji ¢e izvr$iti zamjenu, organizator i/ili rukovoditelj radova duzan je osigurati
potreban materijal. Osim toga, duzan je izdati radnicima nalog za rad bez kojeg ne smiju

izacl na teren.

Radnici su duzni provjeriti opremu i alat i ako je sve u redu, mogu se uputiti na mjesto

rada sluzbenim vozilom.

Prije pocetka prijenosa, odnosno prijevoza radne opreme, moraju se provesti sljedece

mjere zastite radnika:
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Svi pokretni dijelovi koji bi se u prijevozu mogli pomaknuti i ugroziti sigurnost i zdravlje

radnika, moraju se osigurati od pomicanja, odnosno moraju se ucvrstiti.

Elektri¢na i druga oprema mora se zastiti od oStecenja, zapinjanja, vibracija, utjecaja

vlage, jacih izvora topline 1 niskih temperatura.

Uzimajuéi u obzir masu i dimenzije radne opreme, moraju se provjeriti i po potrebi

poduzeti mjere za otklanjanje ogranic¢enja prilikom prijevoza radne opreme.

U slucaju opasnosti od pomicanja ili prevrtanja, radna oprema se mora pri¢vrstiti za

prijevozno sredstvo [4].

U tekstu iznad spomenuto je da ¢e biti opisana zamjena odvodnika prenapona na ¢eli¢no-
reSetkastom stupu trafostanice koji se ne nalaze na nadohvat ruke radnika koji rade na
zamjeni istih. Zbog toga, radnik ili viSe njih, mogu se posluziti sigurnosnom opremom za
penjanje ili u nasem primjeru, vozilom (platformom) koje ima moguénost podizanja

radnika na odredenu visinu.

Posto se radi o po zivot opasnom naponu, zamjena odvonika prenapona ne moze i ne

smije se izvesti bez prethodnog isklju¢enja napona na trafostanci.

Kako bi se isklju¢io napon na trafostanici, potrebno je na prvom obliznjem rastavljacu na
stupu dalekovoda ,,rastaviti* trafostanicu od napona. To se ¢ini uz prethodnu obavijest

nadleznima i za to radnici moraju imat dopusnicu za iskljucenje i rad.

Nakon §to se iskljuciti dovod napajanja trafostanici, potrebno je stranu dalekovoda prema

trafostanici uzemljiti.

Prije nego $to radnici krenu sa zamjenom, potrebno je provijeriti je li mjesto rada sigurno
bez napona (pridrzavanje pet sigurnosnih pravila za rad pod napona na elektricnim

postrojenjima).

Prije nego Sto smiju pristupiti mjestu rada, radnici moraju obavezno nositi sigurnosnu

zastitu odjecu i obucu i koristiti odgovarajucu opremu i alat.

Od odjece 1 obuce, radnici su obavezni nositi zastitno radno odijelo, kacigu, rukavice 1

cipele. KoriStena zastitna odjeca i obuca opisana je prethodno u radu.
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Kada su se uvjerili da je sve po pravilima i sigurno, radnik ili radnici mogu uéi u vozilo

za podizanje na razinu visine odvodnika prenapona (platforma) na trafostanici.

Vazno je napomenuti da se platformom smiju koristiti samo oni radnici koji imaju

polozen odgovarajudi ispit za to.

Prema pravilima struke, radnici vrSe zamjenu dotrajalih odvodnika prenapona novim

pazec¢i pritom najviSe na sigurnost.

Nakon uspjesne zamjene, radnici se spustaju platformom na tlo i izlaze iz nje. Nakon $to
se uvjere da je sve napravljeno prema propisima, micu prethodno postavljeno uzemljenje

1 ponovno stavljaju pomocu rastavljaca trafostanicu pod napon.

Slike ispod ispod prikazuju koristene metal-oksidne odvonike prenapona i iste instalirane

na ¢eli¢no-reSetkastom stupu trafostanice (Slika 16 i Slika 17) [3].

Slika 16 Odvodnici prenapona
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Slika 17 Ugradeni Raychem odvodnici prenapona na ¢eli¢no-reSetkastom stupu

trafostanice

Kod klasi¢nih odvodnika, ovi prenaponi na mjestu ugradnje odvodnika, ne smiju
prekoraciti nazivni napon odvodnika jer u tom slucaju ne bi doslo do gasenja povratne
struje S$to bi imalo za posljedicu unistenje odvodnika. MO odvodnik moze zbog svojih
karakteristika, zavisno od duZzine trajanja prenapona, uspjesno S§titi od prenapona cije
amplitude prelaze nazivni napon odvodnika. Zastitna karakteristika mu se tijekom
vremena uporabe ne mijenja, ve¢ ostaje stabilna, Sto nije slucaj kod SiC odvodnika. Ima
vecu zastitnu zonu u podrucju atmosferskih prenapona. Moguénost paralelnog rada kod
ogranienja sklopnih prenapona, gdje svu energiju odvoDenja ne preuzima odvodnik koji
prvi proradi kao kod SiC odvodnika, ve¢ odvodenje na sebe preuzimaju ostali odvodnici

ugradeni u blizini.

Zbog ovakve izvedbe, proizlaze i druge prednosti ,,MO* odvodnika u odnosu na klasic¢ne,

ato su:

Bolja zastitna karakteristika (niZa zastitna razina)

Znatno bolja energetska karakteristika.

Ovi odvodnici imaju 3-5 puta vecu sposobnost apsorpcije energije od SiC odvodnika [3].

Iz gornjeg primjera, moZe se vidjeti kako se u stvarnosti primjenjuje tehnicka zastita i
zaStita radnika. Sva pravila moraju se poStovati kako bi se posao sa sigurno$¢u mogao

obaviti 1 kako ne bi doSlo do materijalne Stete ili jo§ gore, ozljede radnika
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6. ZAKLJUCAK

U ovome zavr$nom radu, opisana je zastita stupne trafostanice na celi¢no-resetkastom
stupu i radnika koji rade na njenom odrzavanju. Trafostanica i njene komponente takoder
su opisane s tehnicke strane kako bi bolje razumjeli opasnosti koje mogu nastati prilikom

rada.

Tehnickoj zastiti nije posveéena prevelika paznja zbog toga Sto to nije bila ideja ovoga
rada vec¢ je bila ukazati na opasnosti pri radu na elektroenergetskim postrojenjima i kako
se zastititi od istih. Zbog po Zivot opasnih situacija, u ovom radu se nalaze postupci rada

na siguran nacin koje radnik na odrzavanju trafostanice obavezno mora postivati.

Meni kao zaposlenom u Hrvatskoj elektro privredi, od velike su vaznosti pravila zastite 1
rada na siguran nacin te sam se zbog toga htio posvetiti ovoj temi. Svjedok sam tome
kako HEP neprestano ulaze u zastitu radnika kroz razne edukacije, novom zaStitnom
opremom, novim priborom za rad na siguran nacin i bolju kontrolu pridrzavanja istih i
razne druge detalje. Osim toga, potrebna je kontinuirana samog povjerenik i stru¢njaka
zaStite na radu, te njihova obaveza pracenja trendova i noviteta. Ujedno je bitan 1 utjecaj
koji imaju strucnjak zastite i povjerenik zaStite na radu na poslodavca, kao glavne karike

od koje sve pocinje i zavrSava.

Prema hrvatskim zakonima o radu, ukoliko radniku nije osigurana odgovarajuca zastita
na radu i ukoliko je ugrozeno njegovo zdravlje ili zivot, radnik ima pravo odbiti izvrsiti

taj rad.

Smatram kako bi se sigurnosti i zastiti na radu trebala pridodati veca paznja zbog mnogih
opasnosti koje mogu nastati prilikom rada na elektroenergetskim postrojenjima. Nazalost,
bilo je mnogo slucajeva gdje su radnici stradavali §to zbog svoje ili tude nepaznje i
nepridrzavanja pravila i zastite rada na siguran nac¢in. To bi nama ostalima koji se bavimo
navedenom zastitom trebala biti jo§ ve¢a motivacija za daljnje ulaganje i napredovanje u

navedenoj podrucju.
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Zastita radnika 1 drugih ljudi trebala bi uvijek biti na prvom mjestu i mi koji smo u
podrucju zastite na radu, trebali bi prvi poduzimati mjere kako bi svima mogao osigurati

rad na siguran nacin.

Htio bih istaknuti kako mi je za razumijevanje i rad na siguran nacin uvelike pomogao

Bilten HEP-a, broj 496, ,,Pravila i mjere sigurnosti pri radu na elektri¢énim postrojenjima*.
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