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NOVI TEHNICKI UVJETI ZA PROJEKTIRANJE | IZGRADNJU DISTRIBUCIJSKIH
KABELSKIH | STUPNIH TRANSFORMATORSKIH STANICA 10(20)/0,4 kV

SAZETAK

U tijeku je izrada novih tehnickih uvjeta za distribucijske transformatorske stanice 10(20)/0.4 kV.
Tehnicki uvjeti odnose se na kabelske transformatorske stanice s unutarnjim posluzivanjem jediniéne snage
transformatora do 2000 kVA, kabelske transformatorske stanice s vanjskim posluzivanjem jedini¢éne snage
transformatora do 630 kVA i stupne transformatorske stanice jedini¢ne snage transformatora do 250 kVA.
Tehnickim uvjetima definirani su i osnovni zahtjevi za transformatorske stanice u objektima, kao i za
podzemne transformatorske stanice. U ovom referatu uz opis svih tipova transformatorskih stanica koji su
definirani novim tehnic¢kim uvjetima, posebno su istaknute najvaznije izmjene u odnosu na postojece tehnicke
uvjete za projektiranje i izgradnju distribucijskih transformatorskih stanica u vlasnistvu HEP-ODS-a.

Kljuéne rije€i: tehnicki uvjeti, distribucijske transformatorske stanice

NEW TECHNICAL CONDITIONS FOR DESIGN AND CONSTRUCTION OF
DISTRIBUTION CABLE AND TOWER MOUNTED SUBSTATION 10(20)/0,4 kV

SUMMARY

Development of new technical conditions for distribution substations 10(20)/0.4 kV is in progress.
These technical conditions refer on the cable substations with internal serving and transformer power of
up to 2000 kVA per unit, on the cable substations with external serving and transformer power of up to
630 kVA per unit, as well as on the tower mounted substations with transformer power of up to 250 kVA
per unit. Technical conditions define basic requirements for substations in buildings, as well as for
underground substations. In this paper the description of all types of substations, which are defined by the
new technical conditions, are given and the most important changes in relation to the existing technical
conditions for design and construction of distribution substations owned by HEP-ODS are pointed out.

Key words: technical conditions, distribution substation

1. uvoD

Tehnicki uvjeti za projektiranje i izgradnju distribucijskih kabelskih i stupnih transformatorskih stanica
10(20)/0,4 kV za priklju€ak na srednjenaponsku i niskonaponsku elektroenergetsku mrezu objavljeni su kao
Granske norme HEP-a:

a) Tehnicki uvjeti za TS 10(20)/0,4 kV, 1X630 kVA — kabelska izvedba [1],

b) Tehnicki uvjeti za TS 10(20)/0,4 kV, 100(250) kVA — stupna izvedba [2],

¢) Tehnicki uvjeti za TS 10(20)/0,4 kV, 1X250 kVA i 1X630 kVA — kabelska izvedba: vanjsko
posluzivanje [3],

d) Tehnicki uvjeti za stupne TS 10(20)/0,4 kV, 50(100) kVA — jednostavna izvedba [4].
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Od vremena donoSenja navedenih tehnickih uvjeta doSlo je do mnogih tehnickih, tehnoloskih i
formalnih promjena na podrucju transformatorskih stanica. Kod kabelskih slobodnostoje¢ih TS zbog
povecanja jedini¢ne snage transformatora do 2000 kVA potrebno je prilagodavanje kuéista i ugradene NN
opreme. Urbanisti¢ki planovi uvjetuju izgradnju sve veéeg broja TS u objektima i podzemnih TS.
Donesene su nove norme, zakoni i pravilnici na podrudju distribucijskih TS i njima pripadajuce elektricne
opreme. Zbog potrebe za revizijom postojeéih tehniCkih uvjeta za TS (kabelske TS s unutarnjim i
vanjskim posluzivanjem, stupne TS, kao i jednostavne stupne TS) te izdavanje novih tehni¢kih uvjeta za
tipske TS do 2000 kVA, TS u objektima i podzemne TS, HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.
narucio je izradu studije o distribucijskim transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV u nadleznosti HEP-
Operatora distribucijskog sustava d.o.o. [5]. Navedena studija biti ¢e podloga za izradu novih tehnickih
uvjeta za distribucijske transformatorske stanice 10(20)/0.4 kV.

2. PODJELA DISTRIBUCIJSKIH TRANSFORMATORSKIH STANICA

Distribucijske transformatorske stanice dijele se s obzirom na izvedbu kuc¢ista TS, odnosno
stupova TS i instaliranu snagu.

2.1. Kabelske transformatorske stanice

Tipovi kabelskih TS s obzirom na izvedbu gradevinskog dijela TS, odnosno instaliranu snagu:

a) Slobodnostoje¢a kabelska transformatorska stanica s unutarnjim posluzivanjem, jediniéne
shage transformatora 250-400-630-1000 kVA (oznaka KTS-UP-1000)

b) Slobodnostoje¢a kabelska transformatorska stanica s unutarnjim posluzivanjem, jedini¢ne
shage transformatora 1250-1600-2000 kVA (oznaka KTS-UP-2000)

c) Slobodnostoje¢a kabelska transformatorska stanica s vanjskim posluzivanjem, jedini¢ne
shage transformatora 250 kVA (oznaka KTS-VP-250)

d) Slobodnostoje¢a kabelska transformatorska stanica s vanjskim posluzivanjem, jediniéne
shage transformatora 400-630 kVA (oznaka KTS-VP-630)

e) Podzemna kabelska transformatorska stanica (oznaka KTS-P)
f) Kabelska transformatorska stanica u objektu (oznaka KTS-O).

2.2. Stupne transformatorske stanice

Tipovi stupnih TS s obzirom na izvedbu stupa TS, odnosno shagu transformatora:

a) Stupna transformatorska stanica na armirano-betonskom (metalno-reSetkastom odnosno
cijevnom) stupu, jedini€éne snage transformatora do 16 kVA (oznaka STS — 16)

b) Stupna transformatorska stanica na armirano-betonskom (metalno-reSetkastom odnosno
cijevnom) stupu, jedini¢ne snage transformatora 50-100 kVA (oznaka STS — 100)

c) Stupna transformatorska stanica na armirano-betonskom (metalno-reSetkastom odnosno
cijevnom) stupu, jedini¢ne snage transformatora 160-250 kVA (oznaka STS — 250).

3. OSNOVNI PARAMETRI TIPOVA DISTRIBUCIISKIH TRANSFORMATORSKIH STANICA

U ovom poglavlju prikazani su osnovni parametri svih tipova distribucijskih TS. Navedene su
izvedbe kucista kabelskih TS odnosno izvedbe stupa kod stupnih TS, snage pripadajucih transformatora,
izvedbe SN i NN sklopnih blokova. Zbog brojnih moguc¢nosti izvedbe svih navedenih komponenata TS,
navedena su samo tehnicka rjeSenja koja se najceSc¢e koriste u distribucijskoj mrezi HEP-ODS-a.

3.1. KTS-UP-1000

Slobodnostojece kabelske transformatorske stanice 10(20)/0.4 kV s unutarnjim posluzivanjem
predvidene su za ugradnju transformatora jediniéne snage do 1000 kVA. Oprema TS smjeStena je u
betonsko kuciste dimenzija cca. 4,2 x 2,2 m.

Ugraduju se uljni transformatori snage 250-400-630-1000 kVA. Nazivni naponi su 20(10)/0,42 kV
(preklopiva izvedba), odnosno 20/0,42 kV.



Niskonaponski sklopni blok sastoji se od dovodnog (transformatorskog) polja u kojem je
smjestena rastavna sklopka ili kratkospojnik i odvodnih polja u kojima su ugradene osigurac-rastavne
sklopke. Karakteristi¢ne su izvedbe NN sklopnih blokova s 4, 9 ili 14 osigurac¢-rastavnih sklopki nazivne
struje 400 A i dvije osigurac¢-rastavne sklopke nazivne struje 160 A koje se koriste za priklju¢ak javne
rasvjete i kondenzatorske baterije za kompenzaciju jalove energije energetskog transformatora. Nazivna
struja NN sklopnih blokova je 1250 A za priklju¢ak transformatora do 630 kVA, odnosno 1600 A u slu€aju
da je ugraden transformator od 1000 kVA.

SN sklopni blokovi sastoje se od transformatorskih polja (T) koja sluze za prihvat kabela za spoj s
transformatorom i vodnih polja (V) koja sluze za prihvat kabela preko kojih se TS povezuje na SN mrezu.
U transformatorskom polju koristi se prekida¢, a moze se koristiti i izvedba s rastavhom sklopkom i
osiguracem. NajceSce se koriste konfiguracije 2VT, 3VT, 4VT. Na slici 1. prikazan je pregledni nacrt KTS-
UP-1000.

4140

g
N

2100

&O®

4
[T
=NE

E

Slika 1. Pregledni nacrt KTS-UP-1000

Kada je u TS potrebno osigurati mjerenje elektricne energije na srednjem naponu, ugraduje se
SN sklopni blok koji sadrzi transformatorska (T), vodna (V), spojna (S) i mjerna (M) polja opremljena
ruénim ili motornim pogonom. Za povezivanje dijela SN postrojenja u vlasnistvu HEP-ODS-a s SN
postrojenjem u vlasniStvu kupca elektricne energije koristi se polje za priklju¢ak kabela (K), ¢ime se
omogucuje povezivanje SN postrojenja razli€itih proizvodaca. Za povezivanje SN postrojenja proizvodacéa
elektricne energije na SN postrojenje u vlasnistvu HEP-ODS-a, koristi se polje za odvajanje (O).
Najcescée se koriste konfiguracije 2V-S-M-K, 3V-S-M-K, T-2V-S-M-K, T-3V-S-M-K, K-M-S-2V-S-M-K, T-
2V-S-M-0O i T-3V-S-M-0. U slu&aju ugradnje SN postrojenja s mjerenjem elektriCne energije na srednjem
naponu koristi se betonsko kuciste dimenzija cca. 4,2 x 3,3 m.

3.2. KTS-UP-2000

Ovaj tip TS predviden je za smjeStaj transformatora snage 1250-1600-2000 kVA. Oprema TS
smjestena je u betonsko kuciste dimenzija cca. 4,7 x 3,3 m. Karakteristicne su izvedbe NN sklopnih
blokova s 14, 19 i 24 osigurac-rastavnih sklopki nazivne struje 400 A i dvije osigurac-rastavne sklopke
nazivne struje 160 A koje se koriste za prikljuéak javne rasvjete i kondenzatorske baterije za
kompenzaciju jalove energije energetskog transformatora. Nazivna struja NN sklopnih blokova je 3200 A.
Koriste se iste konfiguracije SN sklopnih blokova kao i kod TS tipa KTS-UP-1000.

3.3. KTS-VP-250

Slobodnostojece kabelske transformatorske stanice s vanjskim posluzivanjem predvidene su za
ugradnju transformatora jedinicne snage do 250 kVA. Oprema TS smjeStena je u betonsko kuciste
dimenzija cca. 2,3 x 1,5 m.



Niskonaponski sklopni blok sastoji se od dovodnog (transformatorskog) polja u kojem se kao
rastavni element koristi kratkospojnik i odvodnih polja s ugradenim osigura¢-rastavnim sklopkama
nazivne struje 400 A (4 kom.) i nazivne struje 160 A (2 kom.) koje se koriste za priklju¢ak javne rasvjete i
kondenzatorske baterije za kompenzaciju jalove energije energetskog transformatora. Nazivna struja NN
sklopnog bloka je 500 A.

SN sklopni blok sastoji se od transformatorskog polja (T) koje sluzi za prihvat kabela za spoj s
transformatorom i vodnog polja (V) koje sluzi za prihvat kabela preko kojeg se TS povezuje na SN
elektroenergetsku mrezu.

3.4. KTS-VP-630

Slobodnostoje¢e kabelske transformatorske stanice s vanjskim posluzivanjem tip KTS-VP-630
predvidene su za ugradnju transformatora jediniéne snage 400 i 630 kVA. Oprema TS smjesStena je u
betonsko kuciste dimenzija cca. 2,8 x 2 m.

Niskonaponski sklopni blok sastoji se od dovodnog (transformatorskog) polja u kojem se kao
rastavni element koristi kratkospojnik i odvodnih polja s ugradenim osigurac-rastavnim sklopkama
nazivne struje 400 A (9 kom) i nazivne struje 160 A (2 kom) koje se koriste za prikljuak javne rasvjete i
kondenzatorske baterije za kompenzaciju jalove energije energetskog transformatora. Nazivna struja NN
sklopnog bloka je 1250 A.

SN sklopni blok sastoji se od transformatorskog polja (T) koje sluzi za prihvat kabela za spoj s
transformatorom te dva ili tri vodna polja (V) koja sluze za prihvat kabela preko kojeg se TS povezuje na
SN elektroenergetsku mrezu. Na slici 2. prikazan je pregledni nacrt KTS-VP-630.
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Slika 2. Pregledni nacrt KTS-VP-630

3.5. KTS-P

Podzemne TS koriste se u urbanim sredinama, u sluaju kada je zbog urbanistiCkih zahtjeva
potrebno osigurati da se ne naruSava izgled okoliSa, odnosno kada nije moguée osigurati prostor za
slobodnostojeéu TS. Lokacija podzemne TS mora biti takva da ne ometa kretanje pjeSaka i vozila.

Funkcionalno, TS se sastoji od jednog ili dva transformatora jedini¢ne snage do 1000 kVA, te SN
i NN sklopnog bloka. U pravilu se koriste uljni transformatori, ali ukoliko se radi o specificnim situacijama
kao $to je izgradnja TS u vodozasti¢éenom podrucju, dozvoljena je ugradnja i suhih transformatora.

Gradevinski dio TS predstavlja betonska konstrukcija u potpunosti ukopana u zemlju zbog ¢ega
je potrebno kvalitetno izvesti hidroizolaciju, kako bi se smanjila moguénost prisutnosti vode unutar samog
prostora TS.

UnoSenje transformatora, SN i NN sklopnog bloka u TS omoguceno je pomoc¢u otvora
namijenjenog samo za tu svrhu. Nakon uno8enja opreme u TS otvor se zatvara i vodootporno brtvi te se
prekriva travnatim ili nekim drugim pokrovom u skladu s okolinom u kojoj se TS nalazi. Na slici 3. kao
primjer podzemne TS prikazan je pregledni nacrt s rasporedom glavnih dijelova TS i oznagenim otvorima
za unos opreme te ulaz osoblja u TS.
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Slika 3. Pregledni nacrt podzemne TS 1x1000 kVA.
3.6. KTS-O

TS smjeStena u stambenom ili poslovhom objektu, sastoji se od jednog ili vise energetskih
transformatora jediniéne snage do 2000 kVA, te SN i NN sklopnih blokova.

Kod projektiranja gradevinskog dijela ovog tipa TS potrebno je osigurati pristupni put odnosno
transportni koridor za unos opreme u TS. To pretpostavlja osiguravanje potrebne visine i Sirine prostora
za prolazak opreme i transportnog sredstva kojim se oprema unosi u TS. Transportni koridor se odreduje
za svaku TS posebno, u ovisnosti o poloZaju TS u objektu i dimenzijama opreme predvidene za ugradnju
u TS. Vrlo je vazno osigurati kvalitetnu ventilaciju TS, zbog ¢ega se kod ovog tipa TS €esto moraju
ugraditi ventilatori.

S obzirom na smjestaj TS u objektu razlikujemo TS u podrumu i TS u prizemlju. Kod TS u
podrumu za unos opreme moze se koristiti teretno dizalo, odnosno poseban otvor u podu za spustanje
opreme u podrum. Takoder je za unos opreme u podrumske TS moguce Koristiti pristup kroz garazu. U
sluaju kad je TS smjesStena u prizemlju objekta potrebno je predvidjeti hodnik ili pristupni put
odgovarajucih dimenzija. Na slici 4. prikazan je pregledni nacrt TS u objektu s transformatorom jedini¢ne
shage 2000 kVA .
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Slika 4: Pregledni nacrt TS u objektu 1x2000 kVA

3.7. STS-16

Stupna TS sastoji se od nosivog stupa s betonskim temeljem i elektroenergetske opreme. Stup
TS se izvodi kao celiéni cijevni stup, metalno-reSetkasti stup ili armirano-betonski stup. Ugraduje se
jednofazni transformator snage 16 kVA. Na SN strani transformator se direktno prikljuéuje na SN mrezu,
a na NN strani transformatora ugraduje se jedna osigurac¢-rastavna sklopka nazivne struje 160A.

3.8. STS-100

TS tip STS-100 predvidena je za ugradnju trofaznih transformatora snage 50 kVA, odnosno 100
kVA. Izvedba stupa ista je kao i kod tipa STS-16.

SN oprema sastoji se od cijevnih osiguraca s podnozjima i izolatora zateznog ovjesenja. Linijski
rastavljac nije sastavni dio stupne TS.

Oprema niskonaponskog sklopnog bloka nazivne struje 160 A smjeStena je u ormaric¢u
pricvr§¢éenom na stup transformatorske stanice. U odvodnim poljima ugraduje se najvise 6 osigurac-
rastavnih sklopki nazivne struje 160 A.

3.9. STS-250

Ovaj tip TS predvidena je za ugradnju trofaznih transformatora snage 160 odnosno 250 kVA.
Izvedba stupa i SN opreme ista je kao kod STS-100. Oprema niskonaponskog sklopnog bloka nazivne
struje 500 A smjestena je u ormariéu pri€vrs¢enom na stup transformatorske stanice. U odvodnim poljima
ugraduje se najviSe 8 osigurac-rastavnih sklopki (4 nazivne struje 160 A i 4 nazivne struje 250).

4. RAZLIKE U ODNOSU NA POSTOJECE TEHNICKE UVJETE

Novi tehniCki uvjeti za distribucijske TS donijet ¢e mnoge promjene u odnosu na postojece
tehniCke uvjete. Zbog opsega ovog referata nije mogucée navesti sve promjene, ve¢ ¢e se istaknuti samo
one najvaznije:

a) Definirani su tehni€ki uvjeti za KTS-UP s ugradenim transformatorom snage do 1000 kVA,

b) Definirani su tehnicki uvjeti za KTS-UP s ugradenim transformatorom snage 1250-1600-2000

kVA;



c)

Tipizirano je prosireno betonsko kuciste KTS-UP koje se koristi u sluaju ugradnje SN
sklopnog bloka s mjerenjem na SN;

d) Tipizirani su SN sklopni blokovi s poljem za prikljuak kabela na koje se priklju¢uje SN
postrojenje kupca elektricne energije s mjerenjem na SN;

e) Tipizirani su SN sklopni blokovi s poliem za odvajanje na koje se priklju¢uje SN postrojenje
proizvodaca elektricne energije;

f) Tipizirani su NN sklopni blokovi nazivne struje 1600 (1250) A s 6, 11 odnosno 16 osigurac-
rastavnih sklopki;

g) Tipizirani su NN sklopni blokovi nazivne struje 3200 A s 16, 21 odnosno 26 osigurac-
rastavnih sklopki;

h) Definirani su tehnicki uvjeti za TS u objektima;

i)  Definirani su tehnicki uvjeti za podzemne TS;

j) Uveden je novi tip stupne TS s jednofaznim transformatorom snage 16 kVA.

5. ZAKLJUCAK

DonosSenje novih tehnickih uvjeta za kabelske TS s unutarnjim i vanjskim posluzivanjem i stupne
TS, koji ¢e zamijeniti postoje¢e Tehnicke uvjete [1], [2], [3] i [4], nuzna je zbog tehni¢kih, tehnoloSkih i
formalnih promjena koje su nastale od vremena njihovog objavljivanja, kao i zbog novih normi i propisa
na podrudju distribucijskih transformatorskih stanica i njima pripadaju¢e elektroenergetske opreme. Zbog
sve CeSce potrebe za izgradnjom TS u objektima i podzemnih TS, nuzno je donoSenje tehnickih uvjeta,
buduci da u ovom trenutku ne postoje smjernice za projektiranje i izgradnju navedenih tipova TS.
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