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ORGANIZACIJA REKONSTRUKCIJE STARIH GRADSKIH PODRUMSKIH
TRANSFORMATORSKIH STANICA

SAZETAK

U radu je opisano kako su namjenski gradene podrumske transformatorske stanice. U toku
ekploatacije postale vazan dio srednjenaponske gradske mreze. Zato se u njih povremeno moralo ulagati
i ugradivati novu opremu. Zato je trebalo ugraditi novi transformator, novi kompaktni sklopni blok i novu
niskonaponsku plo¢u. Nakon ugradnje nove opreme, podrumska transformatorska stanica, spremna je na
daljinsko vodenje. Svi kupci elektri€ne energije imaju sigurnu i kvalitetnu opskrbu.

Kljuéne rije€i: Podrumska transformatorska stanica, transformator, sklopni  blok,
niskonaponska ploc¢a

ORGANIZATION OF RECONSTRUCTION OF OLD CITY BASEMENT
TRANSFORMER SUBSTATIONS

SUMMARY

The paper describes how and with what purpose the basement substations were built. During the
exploitation, they have become an important part of the medium-voltage city power network. Therefore,
periodical investments in installing new equipment had to be made. These activities covered installation
of a new transformer, new ring main unit and a new low-voltage panel. After installing the new equipment,
the basement transformer substation was ready for enabling remote control. All belonging customers now
have a safe and quality power supply.
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1. uvoD

Transformatorske stanice koje su gradene sredinom proslog stolje¢a uz stambene objekte bile su
namijenjene samo opskrbi tih objekata te su i danas u funkciji. To su naj¢eSce postrojenja smjestena u
podrum gradevine, odnosno podrumske transformatorske stanice. To znadi da je u sklopu izgradnje
objekta predviden prostor za smjeStaj elektroenergetske opreme, bolije re¢i manjeg rasklopnog
postrojenja. Celije su gradene kao munijerke i imale su pristup s prednje strane iz hodnika.

U prostoru transformatorske stanice nalazila su se dva do tri srednjenaponska vodna polja,
transformatorsko polje, transformatorska komora i niskonaponska plo€a. To je relativno mali i sku¢en
prostor bez dobre ventilacije zbog ¢ega se €esto javljao problem pregrijavanja.

Predvidiva instalirana snaga transformatora u takvoj transformatorskoj stanici bila je najvise
250 kVA. Srednjenaponski priklju¢ak bio je kabelski. Niskonaponska plo¢a imala je samo onoliko izlaza
koliko je trebalo za rasplet u objektu i jedan do dva rezervna polja.

Sve te transformatorske stanice smjestene su u uzem sredistu grada i jo$ su u funkciji.

Tijekom vremena njihova je uloga postajala sve znacajnija u elektroenergetskim potrebama
okolnog novoizgradenog konzuma. Zbog svog poloZaja u srednjenaponskoj mrezi i njenim daljnjim
razvojem i Sirenjem, te transformatorske stanice postale su <&vorna mjesta u gradskom
srednjenaponskom raspletu.

Novi potrodacdi i kupci koji su se postepeno pojavljivali u okolici povecavali zahtjeve za novim
koli€inama elektricne energije i prikljuCne snage. Sve dok zahtjevi kupaca nisu prelazili instaliranu snagu
u transformatorskoj stanici moglo ih se bez problema prikljuciti.

Kad su zahtjevi kupaca premasili instaliranu snagu transformatora bila je potrebna intervencija u
transformatorskoj stanici. Tu se radilo se o stvaranju uvjeta za prikljuéenje novih kupaca u postojecoj
transformatorskoj stanici. Te intervencije su u pocletku bile svedene na zamjenu transformatora
ugradnjom transformatora veée nazivne snage i manjim zahvatima na niskonaponskoj ploci.

Problemi koji su se pri tome pojavljivali bili su isklju€ivo tehnicke prirode i njihovo rjeSavanje bio je
organizacijski vrlo slozen proces.

Izmjena transformatora je vrlo komplicirana jer je ograni¢en pristup mehanizacije zbog skucenosti
prostora, a i polozaja stanice u centru grada zbog €ega se morao regulirati i preusmjeravati promet za
vrijeme trajanja radova.

Ugradnja novog srednjenaponskog sklopnog bloka i nove niskonaponske ploCe moguéa je tek
nakon demontaze stare opreme u transformatorskoj stanici i rusenja pregradnih zidova izmedu celija.

Pristup srednjenaponskim starim uljnim kabelima i njihovim zavrSecima je kompliciran. Ugradnja
prijelaznih kabelskih spojnica je zahtjevna zbog skucenog prostora i dubine kabela. Osim toga, montaza
toploskupljajucih prijelaznih kabelskih spojnica mora se izvoditi u ograni¢enom podrumskom prostoru.

Zamjena niskonaponskih plo¢a novim razvodnim ormarima je otezana zbog premale visine
unutrasnjosti transformatorske stanice i potrebe produzenja svih vodi¢a niskonaponskih kabela.

Poseban problem koji izaziva negodovanje kupaca su Cesta, dugotrajna i neizbjezna iskapanja
elektri¢ne energije.

Svemu spomenutom osnovni uzrok je 3Sto nema slobodnih mjesta za izgradnju novih
transformatorskih stanica i koridora za kabelske rasplete

2, OPIS PODRUMSKE TRANSFORMATORSKE STANICE

Gradski srednjenaponski rasplet, osim kabela, ve¢im dijelom ¢&ine montaZzno-betonske
transformatorske stanice, zidane samostojece trafostanice ili one u sklopu objekata koje su smjestene u
podrumu zgrada. Mali je broj transformatorskih stanica stupno-betonskih, resSetkastih ili tornjica.

Kod transformatorskih stanica u objektima ili zidanim, postrojenje je uglavnom tipa "munijerke”,
zidom ogradenih ¢elija, zrakom izoliranih golih sabirnica, s rastavlja¢éima u vodnim poljima. Nepostojanje



prekidaca ili u€inskih rastavljata u ovim postrojenjima bitno otezava potrebne pogonske operacije, kao
§to su uklapanje, isklapanje i prekapc¢anje vodova.

Rjesenje opskrbe kupaca elektricne energije, uglavnhom u novim velikim stambenim objektima u
uzem centru grada, jedno se vrijeme rjeSavalo izgradnjom transformatorskih stanica u podrumima tih
stambenih zgrada. Jedan dio podruma iskoriSten je za ugradnju srednjenaponske, niskonaponske
opreme i transformatora. Smjestaj tih transformatorskih stanica u podrumima zgrada morao je biti lociran
uz rub zgrade koji se nalazi do prometnice. Radilo se zapravo o osiguranju pristupa transformatorskoj
stanici za vozila. 1zvan gabarita zgrade, u podrucju prometnice, izgraden je otvor kroz koji je dopremana
oprema. Taj je otvor prekriven sigurnim metalnim ploama i ne predstavlja prepreku za prolaz pjeSaka i
biciklista.

Te podrumske transformatorske stanice imale su gole okrugle sabirnice, iznad zidom pregradenih
¢elija manijerki. U vodnim ¢elijama ugradivani su rastavljai, a u trafo celiji uCinski rastavlja¢ s
osiguracima i daljinskim isklju¢enjem nakon prorade releja Bucholz. U tim transformatorskim stanicama
bila je i jedna prostranija celija, zapravo trafo komora, u koju je smjesten transformator. Uz trafo komoru
jedna celija je upotrijebljena za niskonaponski rasplet ili smjestaj niskonaponske ploce (slika 1.)

Slika 1. Shema podrumske transformatorske stanice

Pristup pogonskom osoblju u podrumske transformatorske stanice nije bio nesmetan. Ulaz u njih
je bio uvijek kroz zgradu i spustanje po stepenicama. To znaci da se uvijek moralo imati i rezervne
klju¢eve od ulaznih vrata zgrade u kojoj je smjestena podrumska transformatorska stanica. Prostor unutar
podrumske transformatorske stanice bio je relativno sku€en, prostran tek toliki da moze kroz njega
dopremiti oprema, posebno transformator. Osim toga bilo je i mraéno i kao u svakom podrumu relativnho
zagusljivo i toplije od ostalih podrumskih prostora radi zagrijavanja transformatora i kontakata
niskonaponskih osiguraca.

Sve podrumske transformatorske stanice projektirane su za nazivnu snagu 250 kVA, pa je
predvideno da se ugraduju transformatori nazivne snage do 250 kVA.



Slika 2. Srednjenaponski dio podrumske TS

Srednjenaponski vodovi su kabelski, uglavhom s dva kabela (slika 2.), spojeni sistemom ulaz-
izlaz na srednjenaponsku gradsku mrezu. Vaznost rezerve u takvim postrojenjima posebno dolazi do
izrazaja.

S s A :
Slika 3. Niskonaponska plo¢a u podrumskoj TS

Niskonaponska plo¢a je imala plosnate sabirnice, preko rastavne sklopke, spojene na
sekundarnu stranu transformatora (slika 3). Spoj izmedu niskonaponskih sabirnica i transformatora
popularno je nazvan niskonaponski paket. Na niskonaponsku plo€u ugradena su podnoZja osiguraca za
spoj, najviSe, deset kabelskih niskonaponskih izlaza.



3. POLOZAJ | ZNACAJ PODRUMSKIH TRANSFORMATORSKIH STANICA

Podrumske transformatorske stanice ciliano su gradene za predvidivi dio konzuma u njihovoj
okolici. Njihov smjestaj je u uzem centru grada gdje nema prevelikih uvjeta za lokacije novih
elektroenergetskih postrojenja, pa su tijekom vremena postale ¢vorne transformatorske stanice u raspletu
gradske srednjenaponske mreze. Potrebe postojeéeg konzuma stalno su se povecavale, a gradeni su
novi stambeni, gospodarski i trgovacki objekti, koji su prikljuCivani u postojeCe podrumske
transformatorske stanice. Njihov kapacitet se na taj nadin popunjavao i po€eo je postepeno premasivati
instaliranu snagu tih transformatorskih stanica.

Kako su potrebe okolnog konzuma rasle i postajale sve zahtjevnije u pogledu osiguranja dovoljne
koli¢ine elektricne energije i snage, isto kao i sigurnosti i kvaliteti opskrbe, rasli su i problemi koji su
uzrokovani takvim stanjem. Oprema u podrumskim transformatorskim stanicama postajala je sve starija,
a i nije bila dimenzionirana za nove uvjete. Srednjenaponski kabeli su bili uljni i premalog presjeka vodi¢a
za normalno funkcioniranje gradske srednjenaponske mreze. Nekad planski, a nekad sasvim slu¢ajno i
neplanski, stvarani su uvjeti za ugradnju novih kabela veceg presjeka. To su bili takoder uljni trozilni
kabeli. Uvjeti u funkcioniranju srednjenaponske gradske mreze su postajali sve zahtjevniji pa se moralo
pristupiti otklanjanju takvog stanja.

4, REVITALIZACIJA PODRUMSKIH TRANSFORMATORSKIH STANICA

U novonastalim uvjetima, kad su potrebe kupaca ve¢ pocele i premasivati kapacitet podrumske
transformatorske stanice, moralo se tim potrebama udovoljiti, radi sigurne i kvalitetne opskrbe kupaca, ali
i radi sigurnosti takvih specificno postavljenih elektroenergetskih postrojenja i zbog izbjegavanja svih
mogucih neZeljenih i opasnih pojava za ljude i imovinu.

Postupci kojima su se provodile mijere poboljSanja uvjeta funkcioniranja podrumskih
transformatorskih stanica mogu se nazvati nekom vrstom modifikacija. Najvaznije je bilo ugraditi novi
transformator vece nazivne snage. To je bio poseban problem, kojem je prethodilo dugacko planiranje i
pripreme. Ugradivani su novi transformatori ve¢e nazivne snage, uglavnom 630 kVA i po moguénosti bez
konzervatora. Najvaznije pri tome je da se takvi poslovi nisu mogli izvesti bez prekida napajanja kupaca
elektricnom energijom. Pripreme su bile uvijek dugotrajne i provodene od slu¢aja do slu€aja posebno.

Izmjena transformatora nije bila provediva bez primjene primjerene mehanizacije, koja je pak
zauzimala dosta prostora na gradskoj prometnici, a poSto se radi o centru grada i velike probleme u
funkcioniranju prometa, bez obzira Sto je pravilno izvedena privremena regulacija prometa i ispunjeni svi
zahtjevi potrebno za privremeno zauzimanje javne povrSine. Dovoljno je reéi da semafori nisu za to
vrijeme radili i ve¢ je to dosta da se gradski promet ozbiljno poremeti.

Kad je transformator kroz otvor podrumske transformatorske stanice koji je bio u podrucju
vanjske prometnice spusten u podrumsku transformatorsku stanicu i postavljen tako da ne smeta pri
demontazi postojeceg transformatora, mogli su poceti elektromontazni radovi. Oni su podrazumijevali
demontazu zateCenog transformatora na primarnoj i sekundarnoj strani, njegovo izmicanje iz trafo
komore i odvlagenje do otvora za izvlacenje.

Novi transformator morao je biti odabran tako da ga se, zbog njegovih dimenzija, moze smjestiti u
trafo komoru.

Primarni prikljucci transformatora iz trafo Celije su bili izvedeni kao okrugle bakrene sabirnice kroz
keramicke provodne izolatore. U niti jednom slu€aju nisu priklju€ci odgovarali rasporedu primarnih izvoda
na novom transformatoru pa ih se moralo posebno formirati. U tako skuéenom i polumraénom, iz
agregata osvijetlienom prostoru, to nije bio jednostavan posao. Osim toga trebalo ga je obaviti vrlo brzo.
Takav spoj ostajao je sve dok u trafo celiju nije ugraden novi ucinski rastavljac iz kojeg je spoj na
transformator izveden kabelski.

Sekundarni prikljuéci od transformatora do sabirnica niskonaponske plo¢e bili su izvedeni od
bakrenih vodi¢a tako zvanih ATG. Oni su bili relativno fleksibilni i privremeno ih je bilo moguce zadrzati
kao sekundarni spoja transformatorske strane.

Niskonaponska plo¢a nalazila se u ¢eliji do trafo komore i mala je najviSe deset mogucih spojeva
za niskonaponske kabele. Niskonaponske sabirnice od plosnatog bakra bile su poloZzene vodoravno. Na
njih su ugradena podnozja osiguraca na koja su spajani niskonaponski izlazni kabeli. Prostor iza
niskonaponske ploCe bio je potpuno nepristupadan jer su tamo bili isprepleteni svi spojevi kabela od



kabelskih zavrSetaka do podnozja osigurata. U stvari, kad je i trebalo nesto raditi u prostoru iza
niskonaponske ploce, uvijek su to mogli samo monteri slabe tjelesne konstitucije.

Nakon ugradnje novog transformatora, zamjena niskonaponske ploce bila je neminovna i isto se
moze svesti pod pojam modifikacije. Taj posao je bio izvediv tek kad je u radionici konstruirana i
pripremljena nova niskonaponska plo¢a sa svim elementima koji trebaju. 1zmjena niskonaponske plo¢e
morala se odvijati u beznaponskom stanju. Zanimljivo je da je demontaza stare plo¢e i montaza nove
vremenski gotovo jednako trajala. Prije uklanjanja stare niskonaponske ploce trebalo je precizno oznaditi
sve zile na svim kabelima. Osim toga i produziti ih komadima izoliranih vodica, izolirati spojne kabelske
Cahure i po potrebi ugraditi kabelske stopice. To je dugotrajan posao koji mora biti obavljen prije ugradnje
nove ploce.

Niskonaponski paket je uz ugradnju nove niskonaponske plo€e uvijek mijenjan. Umjesto starih
ATG vodic¢a ugradivani su izolirani fleksibilni PF vodici.

U vodne c¢elije podrumskih transformatorskih stanica ugradivani srednjenaponski malouljni
prekidaci. Njihov smjestaj je ispod sabirniCkog rastavljata na koji je spojen okruglim bakrenim
sabirnicama. Na druge kontakte prekidaCa spojen je kabel. Zbog takvog spoja nije trebalo iskljuivati
postrojenje kad su vrdena redovita ili izvanredna odrZzavanja prekidaca ili je prekida¢ mijenjan. Tako je
omoguceno fleksibilnije i sigurnije upravljanje tim dijelom postrojenja i otklonjena je opasnost od pojave
elektricnog luka pri rukovanju rastavljatem.

5. REKONSTRUKCIJA PODRUMSKIH TRANSFORMATORSKIH STANICA

Pod rekonstrukcijom podrumskih transformatorskih stanica podrazumijeva se kompletna zamjena
postoje¢e opreme, novom suvremenom, pouzdanom opremom. Srednjenaponski blokovi "ring main unit"
su kompaktni i jednostavhom za upravljanje (slika 4). Uz to imaju moguénost spajanja na sustav
daljinskog vodenja i ostale pogodnosti koje uz to idu.

Slika 4. SN sklopni blok u rekonstruiranoj podrumskoj TS

Niskonaponska ploca je tvornic¢ki montirani ormar s ugradenim kvalitetnim osigurackim prugama i
dovoljnim brojem i prostorom za priklju¢ak svih postojeéih kabela i zadovoljavajuéom rezervom za nove
kabelske izlaze (slika 5).



Slika 5. NN sklopni blok u rekonstruiranoj podrumskoj TS

Transformator je spojen kabelima i sekundarne priklju¢ne stezaljke su izolirane (slika 6.)

Slika 6. Transformator u rekonstruiranoj podrumskoj TS

Prije ugradnje potpuno nove opreme u podrumskoj transformatorskoj stanici trebaju se obaviti
pripremne radnje. U gradevinskom dijelu to je ruSenje nekih pregradnih zidova izmedu ¢elija. U
elektromontaznom dijelu treba na postoje¢e srednjenaponske uljne kabele montirati prelazne spojnice
radi priklju¢ka u sklopni blok. Zbog sku¢enog prostora, konstrukcije uljnih kabela, njihovog smjestaja u
uske kabelske kanale i ograni€¢enog pristupa do njih taj posao je dosta kompliciran.



6. ZAKLJUCAK

Transformatorske stanice koje su svojedobno gradene namjenski, samo za tada predvidivi broj
kupaca, smjestene u posebno odabranu podrumsku prostoriju nove zgrade u koju je pristup za spustanje
transformatora i ostale opreme mogu¢ samo kroz posebni otvor, u svom su vijeku eksploatacije postale
¢vorne gradske transformatorske stanice, jer im se konzum uglavnom stihijski pove¢avao i postajao sve
zahtjevniji, te su morale biti podvrgnute nekim intervencijama za ugradnju transformatora i opreme koja
novonastale uvjete moze sigurno podnijeti.

Ugradnja potpuno nove i kvalitethe opreme provodi se prema dobro razradenom planu i svim
prethodno izvr§enim nezaobilaznim pripremama, nakon ¢ega podrumska transformatorska stanica
postaje vrlo kvalitetni dio srednjenaponske gradske mreZe, potpuno spremna za daljinsko vodenje
prelazak na 20 kV pogonski napon.
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