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1. Uvod

Stru¢na praksa u trajanju od 10 radnih dana, obavljena je u preduze¢u DNP —INZENJERING
DOO NOVI SAD. Preduzece je sertifikovano za konsalting, inZenjering i projektovanje. Deo je
ukupne poslovne politike organizacije koja je postavljena u skladu sa zahtevima ISO 14001 i
OHSAS 18001. Zasnovana je na uspostavljanju, primeni, odrzavanju i stalnom poboljSavanju
trziSno orijentisanom poslovnom sistemu s ciljem potpunog zadovoljenja zahteva, potreba i
ocCekivanja korisnika i ostalih zainteresovanih strana.Misija preduzeéa se ogleda u
projektovanju za potrebe izgradnje elektroenergetskih objekata svih naponskih nivoa,
pruZanje konsalting i inZenjering usluga iz oblasti elektroenergetike.

Vizija preduzeda je drustveno odgovorno, trzisno orijentisano i profitabilno preduzede, u cilju
zauzimanja visokog mesta medu liderima projektantskih organizacija.

Strateski ciljevi :

® Razvoj svoje delatnosti;

e Stalno poboljsavanje efektivnosti i efikasnosti svojih poslovnih procesa;
* Povedéanje konkurentske sposobnosti;

* Povecanje profitabilnosti;

e Ostvarenje poslovne izvrsnosti.

Organizacione vrednosti:

e Usmerenost na svoje korisnike, poslovne partnere i druge zainteresovane strane
ispunjavanjem njihovih zahteva, potreba i oCekivanja;

» Usaglasenost sa odgovarajuéom zakonskom i ostalom regulativom;

e Podizanje svesti kod svih zaposlenih o vaznosti sistema menadzmenta kvalitetom za
organizaciju;

¢ Zadovoljstvo zaposlenih, njihovo stalno usavrSavanje radi povecanja njihove kompetentnosti
u izvrSavanju svojih radnih zadataka u okviru aktivnosti i procesa u kojima ucestvuju.

Preduzeée trenutno ima 14 zaposlenih, medu kojima su direktor i zamenik direktora,
sekretarica i 9 inZenjera, od kojih je Sest elektro struke i tri gradevinske struke.



2. Predmet izucavanja

Stru¢na praksa je obavljena u DNP — INZENJERING DOO NOVI SAD, u elektrotehni¢kom delu
preduzeca. Tokom boravka na stru¢noj praksi imala sam priliku da se upoznam sa na¢inom na
koji se izraduje tehni¢ka dokumentacija, da osetim kako je biti deo tima, kao i da se susretnem
sa nekim stvarima koje se nisu ucile na fakultetu a deo su posla jednog elektro inZenjera.Za
vreme obavljanja struCne prakse, imala sam priliku da uclestvujem u izradi tehnicke
dokumentacije za projekat montazno betonske trafostanice 20kV/0.4kV 2x1000kVA.O imenu
i lokaciji pomenute montazno betonske trafostanice neéu pisati, jer je to poverljiv podatak, i
izmedu projektantske kuce i investitora postoji ugovor o tajnosti podataka.Moj zadatak tokom
izrade tehnicke dokumentacije jeste bio pre svega upoznavanje sa normama i pravilima struke,
isCitavanjem i primenjivanjem tehnickih preporuka, upoznavanjem sa opremom, kablovima...
Zatim, moj zadatak se ogledao u izradi graficke dokumentacije, tj. crtanje jednopolnih Sema,
dispozicije opreme, uzemljenja pomenute montazno betonske trafostanice (MBTS) u
AutoCad-u. U zavisnosti od toga Sta je predvideno projektnim zadatkom, zavisi sadrzaj
projekta.



2.1. Opis MBTS i opreme

Transformatorska stanica je projektovana kao distributivna sa kablovskim jednostranim ili
dvostranim napajanjem naponom 20 kV i kablovskim izvodima 0,4 kV, po nacinu gradnje
montazno - betonska. Gradevinski objekat TS je prizemni slobodnostojeéi sastavljen od
predfabrikovanih armirano - betonskih elemenata i sastoji se iz jedne prostorije.

Spoljasnje dimenzije osnove objekta iznose 5,06 x 4,30 m (duZina x Sirina).PoloZaji
transformatora su takvi da je mogucée vizuelno kontrolisati nivo ulja na nivometru otvaranjem
jednih od vrata, a bez ulaska u trafo prostor.

U delu prostora za smestaj transformatora predvideno je postavljanje zidnog odnosno podnog
nosaca kablovskih zavrsnica 20 kV.

Drugi deo prostora rasklopnog postrojenja dimenzija 4,00 x 2,33 m(duZina x Sirina) namenjen
je za smestaj rasklopnih postrojenja visokog i niskog napona.

U skladu sa zahtevanom energetskom koncepcijom i namenom MBTS predvideno je da se ona
moze opremiti sa rasklopnim postrojenjem 20 kV sastavljenim od najvise pet blok polja (¢elije)
standardnog koraka 750 mm i dubine 750 mm, kao i niskonaponskim postrojenjem 0,4 kV,
dubine 450 mm.

Izmedu rasklopnih postrojenja visokog i niskog napona obezbeden je manipulativni prostor
Sirine 1200 mm.

Ispod podne ploce nalazi se slobodan prostor koji sluzi za polaganje kablova visokog i niskog
napona.

Betonske ploce poloZene na tlu ovog kablovskog prostora sprecavaju pojavu rasta biljaka u
kablovskom prostoru.

Otvori na podnim plo¢ama se nakon postavljanja kablova prekrivaju rebrastim limom.

U deo prostora rasklopnog postrojenja se pristupa kroz jednokrilna vrata na duzoj fasadi
objekta.

Uvodenje kablova u TS vrsi se kroz kablovice koje se postavljaju prema lokacionoj potrebi sa
obestrane objekta.

Projektom je predviden uvod kablova kroz Cetiri kablovice sa po tri otvora za NN kablove i
jedne kablovice sa tri otvora za VN kablove.

Objekat TS se oprema opstim elektroenergetskim instalacijama pod kojima se podrazumeva
sistem uzemljenja, gromobranska instalacija i instalacija unutrasnjeg osvetljenja.

Predmetna transformatorska stanica je namenjena za distributivne potrebe napajanja
elektricnom energijom potrosaca Siroke potrosnje, gde se elektrifikacija izvodi kablovskom VN
mrezom i kablovskom NN mrezom.



2.2. Oprema MBTS

2.2.1. Energetski transformator
MBTS je predvidena za ugradnju dva energetska transformatora nazivne snage do 1000 kVA
slededih karakteristika:

- prenosni odnos 20/0,42 kV ili 20(10)/0,42kV (preklopiv)
- snaga Dyn5 (za snage iznad 250 kVA)
- napon kratkog spoja uk =4 %

- regulacija napona + 2x2,5 % = +5 % na VN namotaju pet polozajnim premestacem u
beznaponskomstanju.

Energetski transformator je trofazni, uljni, za unutrasnju montazu, prirodno hladen strujanjem
vazduha i ulja (ONAN), sa ugradenim Buholc relejom (snage iznad 250 kVA) i kontaktnim
termometrom (snage vece od 400 kVA). Deo prostora za smestaj energetskog transformatora
u predmetnom objektu MBTS zadovoljava sve zahteve, za ugradnjom napred navedenog
transformatora, u pogledu dimenzija, jednostavne montaze, ventilacije i nadzora.

2.2.2. Rasklopno postrojenje visokog napona (+RPVN)

Na osnovu elektroenergetske koncepcije objekta TS predvida se ugradnja rasklopnog
postrojenja 20kV sastavljenog od 5 (pet) blok polja — ¢elija u daljem tekstu ¢elija) povezanih u
celinu.

Celije postrojenja se izraduju kao slobodnostoje¢e konstrukcije izradene od standardnih
Celi¢nih elemenata i Celicnog dva puta dekapiranog lima minimalne debljine 2 mm.

Svi metalni delovi celije su antikorozivno zastiéeni i bojeni mokrim postupkom ili
plastificiranjem.

Celije se opremaju na prednjoj strani vratima od &eli¢nog lima na kojima se nalazi prozor, od
sigurnosnog i izolacionog materijala, za vizuelnu kontrolu stanja rasklopnog aparata.

Vrata se opremaju elementima za zatvaranje i zabravljivanje.

Sa gornje strane svaka celija ima ugraden zakretni poklopac (membranu) koji sluzi za
relaksaciju pritiska nastalog u ¢eliji usled pojave luka.

Maksimalne dimenzije éelija su 750 x 750 x 2000 mm (Sirina x dubina x visina).

Svi elementi u Celiji su oznaceni a prednja strana celije i postrojenja je obelezena i opremljena
odgovarajuc¢om jednopolnom Semom i odgovaraju¢im opomenskim tablicama.

Rasklopno postrojenje 20 kV se izraduje kao kompletno predfabrikovano tako da se na licu
mesta izvode minimalni elektromontazni radovi.

Postrojenje se izraduje (u skladu sa zahtevima iz projektnog zadatka i TP br. 1-a) u stepenu
mehanicke zastite IP 51, namenjeno je za unutrasnju montazu i sastavljeno od sledecih celija:



- dve transformatorske celije
- tri dovodno izvodne ¢elije

U transformatorsku celiju se montira tropolna sklopka rastavlja¢ sa prigradenim
visokonaponskim osigura¢ima sa udarnom iglom za tropolni iskop, sa ru¢nim pogonom i
naponskim okidacem.

U dovodno izvodnu ¢éeliju se montiraju sklopke rastavljaci sa prigradenim nozevima za
uzemljenje sa mehani¢kom blokadom pogona kontakata sklopke i nozeva.

Transformatorska i dovodno izvodne celije su opremljene odgovarajuéim nosac¢ima kablovskih
zavrSetaka.

Komandni krugovi u transformatorskoj celiji su oZi¢eni u skladu sa ovim projektom, a na
prednjoj strani éelije je ugraden taster za iskljucenje.

Sva oprema koja se ugraduje u predmetno postrojenje detaljno je specificirana po
karakteristikama i detaljima ugradnje u nastavku teksta i odgovarajuéim grafickim prilozima.

Povezivanje “E” sabirnice i konstrukcije postrojenja na uzemljenje se izvodi u skladu sa
priloZzenim crtezima i materijalom koji je specificiran u ovom projektu.

2.2.3. Rasklopno postrojenje niskog napona (+RPNN)

Rasklopno postrojenje niskog napona 0,4 kV namenjeno je za razvodenje elektricne energije
sa ugradenih energetskih transformatora snage do 630 kVA i u osnovi sastoji se iz dva
rasklopna bloka niskog napona (+RBNN1 i +RBNN2) medusobno povezanim spojnim poljem
(+RBSP). U postrojenju je predviden smestaj opreme za zastitu niskonaponskih izvoda iz MBTS,
merenje elektri¢nih veliina, upravljanje u funkciji zaStite transformatora, opste potrosnje i
alterativno, opreme za napajanje i upravljanje javnim osvetlenjem i kompezaciju reaktivne
energije.

Rasklopno postrojenje niskog napona se izraduje od standardnih celi¢nih elemenata kao
slobodnostojeca konstrukcija predvidena za montazu iznad kablovskog kanala.

Postrojenje se izraduje od visokokvalitetnih limenih profila spojenih zavarivanjemi s
oklopom od dva puta dekapiranog celicnog lima debljina 2 mm.

Svi metalni delovi su bojeni mokrim postupkom ili plastificiranjem, predhodno antikorozivno
zasticen efikasnim metodama.

Postrojenje se izraduje u stepenu zastite IP 20 s tim da se dovodno polje izraduje u stepenu
zastite IP 40.

Ukupne dimenzije rasklopnog postrojenja NN su 3760 x 450 x 2000 mm.

Rasklopno postrojenje niskog napona se u osnovi sastoji iz dva rasklopna bloka (+RBNN1 i
RBNN2) povezanih spojnim poljem (+RBSP). Svaki rasklopni blok niskog napona (+RBNN) se u
osnovi sastoji iz tri polja (dovodno i dva izvodan) a svako polje je horizontalnom pregradom
podeljeno na dve sekcije.



2.2.4. Uzemljenje MBTS

Uzemljenje TS je projektovano prema “Pravlilniku o tehni¢kim normativima za
elektroenergetska postrojenja nazivhog napona iznad 1000 V” (SI. list SFRJ br. 4/74),
“Pravilniku o tehnickim normativima za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog
napona iznad 1000 V” (SI. list SRJ br. 61/95), “Pravilniku o tehnickim normativima za zastitu
niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica” (Sl. list SFRJ br. 13/78),
“Pravilniku o izmenama i dopunama pravilnika o tehni¢ckim normativima za zastitu
niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica (SI. list SRJ br. 37/95), zatim
prema “Tehnickoj preporuci za izvodenje uzemljenja u distributivnim transformatorskim
stanicama 35/10 kV, 35/20 kV, 10/0,4 kV, 20/0,4 kV i 35/0,4 kV (TP br. 7 iz juna 1996).

U skladu sa navedenim propisima, preporukama i vazeéim obaveznim uslovima za predmetnu
TS je predvideno izvodenje zdruzenog uzemljenja, odnosno predvida se vezivanje neutralnog
provodnika NN mreze na zastitni uzemljivac. Uzemljiva¢ TS se izvodi u obliku dve koncentri¢ne
pravougaone konture od kojih je jedna temeljni (osnovni) uzemljiva¢ objekta a druga
(spoljasnja) poloZena u tlo oko objekta.

2.2.5. Temeljni uzemljivac
Uvazavajudi Cinjenicu da je konstrukcija objekta izvedena od armirano-betonskih elemenata
kao i Cinjenicu da je u objektu neophodno ostvariti kvalitetno uzemljenje i istovremeno
ostvariti kvalitetno izjednacavanje potencijala, ¢eli¢na armatura temeljnih greda se koristi kao
prirodni temeljni uzemljivac.

Temeljni uzemljivac ¢ine armirano, betonske konstrukcije temeljnih greda koje su medusobno
galvanski spregnute tako da ¢ine galvansku celinu u obliku pravougaone konture.

Sve cCelicne Sipke armature u temeljnim gredama su galvanski povezane elektri¢nim
zavarivanjem. Materijal i presek armaturnih Sipki zadovoljava odredbe tacke 2.5.2. standarda
JUS IEC 1024-1 (S > 80 mm?2).

Ispod temeljnih greda se ne nalazi hidroizolacioni spoj tako da uzemljiva¢ ima direktan kontakt
sa okolnom zemljom.

Kvalitet betona odgovara zahtevu da je izrade sa min. 300 kg cementa/m3 betona.

Izvodi sa temeljnog uzemljivaca za priklju¢enje sabirnih zemljovoda i za galvansku vezu a
susednom gredom izvedeni su u obliku ¢eli¢nih ¢aura za vijak M10.

Caure su elektriénim zavarivanjem spojene za uzengiju (armaturnu $ipku) @ 10 mm.

Prilikom izrade predfabrikovanih elemenata konstrukcije MBTS postoji jasno definisana
tehnologija ugradnje c¢aura i elektricnog zavarivanja armaturnog celika tako da postoji
uskladenost dinamike izvodenja elektromontaznih i gradevinskih radova.

Galvanski spoj temeljnog uzemljivaca sa sabirnim zemljovodima i sa drugim armirano
betonskim elementima izvodi se upotrebom papucice sa pocinkovanim vijkom svi spojevi se
moraju antikorozivno zastititi efikasnim postupkom npr. premazivanjem tehnickom maséu.



2.2.6. Spoljasnja kontura uzemljivaca
Na odstojanju 1 m od objekta MBTS i na dubini 0,8 m polaZe se u tlo kontura uzemljivaca od
bakarnog uzeta preseka 50 mm?2.

U temenima konture su pobijeni vertikalni uzemljivaci od Fe/Zn cevi 76.1/65 mm duZine 2 m
koji su vezani sa konturom, priklju¢nicima za cev izradenim prema JUS.N.B4.932.

Kontura se galvanski povezuje sa sabirnim zemljovodima, upotrebom ukrsnih komada za
prolazne Zice izradenih prema JUS N.B4.934, na mestima kako je prikazana na crtezu
uzemljenja.



3. Zakljucak

Boravkom u preduzecu sam imala priliku da vidim kako izgleda radni dan, nedelja, inZenjera
elektroenergetike. Osetila sam kako funkcioniSe jedno preduzece i koliko se paZnje ulaze u
odnos izmedu zaposlenih. Ste¢ena znanja ¢e olaksati dalji rad i moj razvoj kao inZenjera. U
potpunosti sam zadovoljna znanjima koja sam stekla obavljajuéi stru¢nu praksu i pristupom
koji su imali mentori tokom trajanja prakse.

4. Graficki prilog
- Dispozicija opreme MBTS

- Jednopolna Sema MBTS

- Uzemljenje MBTS
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RASKLOPNO POSTROJENJE 20kV (+RPVN)

Obradio:
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LEGENDA:

- @ Spoj temeljnog uzemljivaca sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj konstrukcije postrojenja sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj "E" sabirnice sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj "PE" sabirnice sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj spoljne konture uzemljivaca sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj nosede Sine transformatora sa sabirnim zemljovodom

@ Spoj kucista transformatora sa sabirnim zemljovodom

Spoj nosaca kablovske zavr$nice 20kV sa sabirnim zemljovodom
uze Cu 35mm?2
uze Cu 35mm?2

JUS N.B4.942-2000/76.1
JUS N.B4.932-D/0/76

@ Spoljna kontura uzemljivaca
Sabirni zemljovod
© Cevni uzemljivaé
(D Prikljuénik

|  Ukrsni komad za prolazne okrugle Zice JUS N.B4.934

o
@ Kompresiona papucica

NAPOMENA:
- * ELEMENTI UZEMUIVACA MORAJU BITI CVRSTO GALVANSKI SPOJENI

MEDUSOBNO, SA SABIRNIM ZEMLIOVODIMA, SA ELEMENTIMA KONSTRUKCIJE

| ZEMLJIOVODIMA UPOTREBOM STANDARDNOG PRIBORA.

- * SV| PODZEMNI SPOJEVI SE ZASTICUJU OD KOROZIJE |
PRODORA VLAGE (ZALIVANJEM BITUMENOM) JUS N.B4.901

- * SPOJEVE DELOVA OD BAKRA SA POCINCANIM DELOVIMA IZVESTI
SA UMECIMA OD OLOVNOG LIMA DEBUJINE 2mm
- * SPOJEVI SA TEMELINIM UZEMLIIVACEM SE ANTIKOROZIVNO

ZASTICUIU
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