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1. SPLOSNO

1.0 Splosni opis montazne betonske transformatorske postaje

Transformatorska postaja je iz armirano betonskih elementov iz betona MB 30. Konstrukcijsko je
izvedena kot popolnoma montazna in demontazna.

Vsi betonski elementi so izdelani tako, da zagotavljajo vodotesnost in odpornost proti mrazu.

Ozemljitev ohi§ja se izvede tako, da se vbetonirane matice, ki so privarjene na armaturo vsakega
elementa medsebojno poveZejo z bakrenimi vodniki in spojijo na zbirni ozemljitveni vod.

Hlajenje transformatorja in prezracevanje ohisja proti nabiranju kondenza se normalno vrsi z
naravno cirkulacijo zraka. Zrak vstopa skozi zaluzije na fasadnih stenah in vratih, izhaja pa skozi
odprtino pod dvignjeno streho, ki je zascitena z fino mrezo proti vstopu insektov in drugih predmetov
v TP. Pod transformatorjem je lovilec olja v obliki betonskega korita. Transformatorji do moc¢i 1000
kVA se nahajajo v skupnem prostoru z SN in NN postrojem. Ker tehniski predpisi za specialno
za8Cito elektroenergetskih postrojev od pozara ne zahtevajo protipoZzarne stene za takSne
transformatorje.

V transformatorskih postajah z transformatorji moc¢i 1000 kVA (ohi§ja TPR - D1, E1, E2, E3, E4
in F) so transformatorji od ostalih delov loCeni s predelno steno.

Po posebni zahtevi je mozno narociti predelno steno (za ohisja TPR — B, C, D).
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1.1 Dimenzije transformatorskih postaj

Dimenzije transformatorskih postaj:

Sirina 2250 mm in 4140 mm
Visina 2790 mm
DolZina (glej skice) od 2200 mm do 12000 mm
Globina temelja 800 mm
Najmanj$a nosilnost tal * 80 kPa

1550
2200

4020

Slika 1: Tipi montaznih betonskih transformatorskih postaj
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2. NAVODILA ZA VARNO DELO

2.1 SploSno
Montaza betonskih transformatorskih postaj se v smislu veljavnih predpisov smatra kot delo s
povecano stopnjo nevarnosti za poSkodbe in Zivljenje delavcev - monterjev.
Delavci, zaposleni pri tem delu morajo izpolnjevati naslednje pogoje:
e imeti morajo opravljene predpisane preizkuse znanja iz varstva pri delu
e seznanjeni morajo biti z delovnim postopkom in normativi za varno delo.
Odgovorna oseba pri montazi se mora pred pricetkom izvajanja del prepricati, da delavci
izpolnjujejo opisane pogoje.

2.2 Pooblastila vodje montaze
Montazo mora voditi in nadzirati stalno prisoten vodja montaze, ki je pooblas¢en od vodstva.

Seznanjen mora biti z vso tehnicno dokumentacijo za gradnje objekta ter z normativi za varno delo.

Vodja montazZe je odgovoren:

e da so pred pricetkom del izvedeni vsi ukrepi navedeni v elaboratu in normativi za varno delo,

e da se delavci seznanijo s programom za varno delo pri montazi,

e da se pri delu uporabljajo predpisana sredstva za osebno varnost po programu montaze in
normativih za varno delo,

e da se v celoti izvajajo dela po nacrtu objekta in v skladu s programom montaze, po navodilih
proizvajalca,

e da se na vstopna mesta na gradbi$€u postavijo opozorile table ,, NEZAPOSLENIM VSTOP
STROGO PREPOVEDAN *,

e da se za dviganje elementov uporabljajo samo taka sredstva za navezavo, ki so izdelana
namensko - imajo atest,

e da se organizira delo tako, da se v ¢asu dviganja elementov ne zadrzujejo delavci v ogrozenem

prostoru,

da se uporabljajo podpore za fiksiranje elementov,

da je kopanje v globino vec kot 100 cm pod kontrolo odgovorne osebe,

da je dvigalo tehni¢no pregledano,

da se vodi dnevnik del, kamor vpisujejo vrsto dela, ukrepe za varno delo, pri¢etek in konec del,

vremenske razmere ter ostala pomembena dejstva,

e na gradbiScu mora biti gasilni aparat in omarica prve pomoci.

2.3 ZasCitna sredstva
Ostala zaScitna sredstva, ki so jih delavci pri montaznih delih dolZzni uporabljati:

zaS¢itni Cevlji z gumijastim podplatom,

zaSCitna Gelada,

za$Citna obleka ali kombinezon,

zaSc¢itne rokavice (po potrebi)

deZni plasc¢ po potrebi tudi kozuh.

Delavca, ki pri montazi ne uporablja osebnih zas€itnih sredstev se mora takoj odstraniti z
delovisca !
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2.4 Varnost drugih oseb
Med montazo ne sme biti v neposredni blizini gradbi$¢a nobena oseba, razen osebja, ki izvaja
montaZo. Prepovedano je opravljati katerokoli dela pod vise¢imi bremeni. Ce vodja montaZe ugotovi,
da se ta ukrep ne upoSteva, mora dela ustaviti in jih organizirati tako, da se zavarujejo dostopi in
prehodi na delovisce in tisti v neposredni bliZini.
V primeru skupnih gradbi$¢ mora komercialni vodja objekta napisati skupni dogovor o varstvu pri
delu, ki mora to¢no dolociti tudi skupno delo ter odgovorno osebo za koordiniranje varnega dela.

2.5 Pogoji za prekinitev dela

Ob neustreznih vremenskih pogojih, ki lahko ogrozajo varstvo delavca pri montazi:
e mocan veter,
e poledica, snezenje,
e nizka temperatura (-5°C),
e dez in nalivi,
je potrebno delo prekiniti.
Pred prekinitvijo dela je nujno preveriti:
e da je konstrukcija stabilna in prekinitev ne bo ogrozala nadaljevanje del.
Ti pogoji veljajo tudi po kon¢anem vsakodnevnem delu - po prekinitvi del pred prostimi dnevi.
DolZnost vodje montaze je, da prouci in odredi ukrepe s katerimi se konstrukcija zavaruje. Odlocitve
o prekinitvi dela zaradi vremenkih pogojev oceni vodja montaZe in jih vpiSe v gradbeni dnevnik.

2.6 Transport elementov

Betonske montazne elemente se s transportnimi sredstvi pripelje na gradbisce. Pri transportu je
vazno, da so elementi pravilno naloZeni in zavarovani pred prevracanjem in poSkodbami. Pri
nakladanju ter prevzemu elementov je potrebno upoStevati:
tezo elementov
dolzino elementa
uporabnost in izbiro transportnega sredstva (kamioni, vlacilci, specialna vozila,...),
zavarovanje elementov pred prevracanjem,
cestno prometne predpise
navodila SZ, &e se element prevaza po Zeleznici.
Upostevati je treba Pravilnik o varstvu pri nakladanju in razkladanju tovornih motornih vozil.

2.7 Deponija elementov na gradbiscu

Vodja montaze mora pred pricetkom razkladanja elementov dolociti mesta deponije elementov in
sicer tako, da ne ovirajo montaze ter da jih ni potrebno veckrat premescati.
Pri razkladanju in deponiranju elementov je treba upostevati vse varnostne mere, ki sicer veljajo za
montazo, zlasti Se:
e pravilen vrstni red razkladanja,
e dosledna uporaba zaS¢itnih sredstev,
e preskuSena navezovalna sredstva,
e signalizacija, koordinacija,
e dela morajo potekati pod nadzorom odgovorne vodje montaze.

2.8 Signalizacija - sporazumevanje med montazo
Vsi delavei v montazni skupini morajo biti seznanjeni z znaki za sporazumevanje z vodjem Zerjava
ali avtodvigala.
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Kadar se montira tezje elemente ali se izvajajo dela na bolj nevarnih mestih, mora vodja del dolociti
delavca, ki je odgovoren za signalizacijo.
Vodja zerjava ali avtodvigala je dolzan upostevati signale, ki jih dobi od signalista.

2.9 Mehanizacija

a) Pri nakladanju, razkladanju in montaZi betonskih elementov se uporablaja gradbeno dvigalo ali
avtodvigalo, ki mora glede dosega in nosilnosti ustezati tezi elementov. Vodja montaznih del mora
pred pricetkom del to¢no dolociti mesto postavitve in smer montaze glede na uporabnost dvigala ali
avtodvigala. V normalnih pogojih se uporablja dvigalo z ro¢ico 5 - 8 m, (po moznosti naj bo rocica
¢im krajSa). Dvigalo ali avtodvigalo je potrebno postaviti na trden teren in ga fiksirati. Vodja dvigala
in vodja montaze morata pred pricetkom del pregledati ustreznost navezovalnih sredstev, ki se
uporabljajo pri montazi.

Pregled najtezjih elementov glede na tipe montaZnih transformatorskih postaj:

Tip TPR Oznake elementa Teza (kg)
TPR-B tem.nas. TPRO51 788
TPR-C tem.nas. TPROS51 788
TPR-C, tem.nas. TPROS51 788
TPR-D tal.p. TPR108 1013
TPR-E1 tal.p. TPR108 1013
TPR-E2 tal.p. TPR108 1013

b) Sredstva za prijemanje in noSenje bremen: uporabljati se smejo samo tista sredstva, ki so izdelana
namensko, iz atestiranega materiala in morajo glede zanesljivosti ustrezati sodobnim tehnoloskim
dosezkom. Pred vsakokratno uporabo jih je potrebno podrobno pregledati.

Za prenasanje montaznih elementov se uporabljajo jeklene vrvi, verige, jarmi, celjusti ali klesce.

DVIGOVANJE FASADNE PLOSCE
z VRVJO

DVIGOVANJE TALME PLOSCE

Slika 2.: Dvigovanje talne in fasadne plosce

Uporaba nezaneslj ivih in pokvarj enih sredstev za prij emanje in prenaéanje je prepovedana Sredstva

ovve

poskodbam. Redno jih je potrebno mazat1 in vzdrzevati.
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3. PRIPRAVA TERENA ZA POSTAVITEV TRANSFORMATORSKIH
POSTAJ

3.1 Izkop za postavitev transformatorskih postaj

Slika 3 prikazuje nacrt, kjer so podane dimenzije izkopov za razli¢ne tipe betonskih
transformatorskih postaj.

oy

E

TIp A B c

ohisja (m) m) | (m)
TPRA  |300 |300 |O7O
TPRA1 |300 | 380 | 070
TPRB  |350 |490 |o070

8 TPRBv  |380 |40 | 100
g o TPRC  |#00 | 480 | 070
TPRCv |400 |490 | 100

TPRC(C) [400 [490 | 140
TPRC+ (400 |490 |o70
TPRCw |400 |480 | 100

TPRD |50 |480 |o70

g = TPROv |5'50 |490 | 100

EE= & 2 TPRD1  [550 [490 |070

s s TPRDw |550 |480 | 100

g El' Jéi TPRE1 (620 |§10 |C70

| A+2'00 | TPRE1(C) [620 | 510 | 140

TPREW  |gop 510 100

TPRE2 [r40 510 |070

TPREzv (740 |§10 | 100

TPREs |790 |s10 |o70

TPREw |70 |510 | 100

TPRE+ |&20 |s10 |O70

MIATTS0_Pocdon d-010 o |6 o |78
MB 20

OPOMBA : KOTA 0°00 JE KOTA

MNOSILNE TALNE PLOSCE, KI
MORA BITI 17 CM DVIGN.JENA
0D TERENA.

Slika 3.: Izkop in podbeton za postavitev ohisij transformatorskih postaj tip TPR

Podbeton se izvede iz armiranega betona (mreza Q 69) MB 20 na zemljiscu, katerega nosilnost je
vecja od 0,1 MPa. Pri nosilnosti terena, ki pa je manjSa od navedene je potrebno dolociti ustrezno
armaturo in marko betona.
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3.2. Priprava terena za postavitev transformatorskih postaj

Ne glede, ali je MTPDb postavljena na montazno betonsko kletno korito ali tockovne temelje, je
podbeton enak

Izvedba podbetona je razvidna iz slike 3.
Nacrt je narejen za postavitev TP na zemljisce, kjer je mozno odvesti meteorne vode — slika 4.

219

PE L
= ;‘ — 050 Nivo zemlje
| FeZn (30x4)mm éﬂ\ ’ 5
v)

Piirobeton Piinobeton
(Uvad kablov)’ |~ (Uvod kabl
A ] {8

= == : : : DrenaZna cev

DrenaZna cev

Slika 4.:Klet vkopana

V primeru, da obstaja moznost zalitja kletnega dela TP z vodo, se podbeton in s tem celotna TP
dvigne nad nivo podtalnice, kot je razvidno iz slike 5.

—

Nivo zemlle

Slika 5.: Klet na nasipu nad nivojem vode

tel.: 00386 2 228 - 66 - 00 fax.: 00386 2 252 - 50 - 05 E-mail: tsn@tsn.si 9



’su Program montazne gradnje betonskih

£ kih j
TOVARNA STIKALNIH NAPRAV ranstormatorsidh posta
Sentiliska 49, 2000 MARIBOR TN 104 - 08 SLO

4. TEMELJI TRANSFORMATORSKIH POSTAJ

Temelji so tockovni ali v obliki sestavljenega betonskega korita.

4.1 Tockovni temelji

Konstrukcija montaZzne betonske transformatorske postaje prenasa obremenitev na temeljne
podlozne plosce in delno na temeljni nosilec.

Zaradi potrebne globine 800 mm od visSine plo¢nika do dna izkopa (spodnje podlozne plosce) je
potrebno postaviti tri temeljne plosce. S tem je izpolnjen pogoj glede na globino zmrzovanja tal.

Elementi talne plos¢e so med seboj povezani s plos¢atim zelezom 50/50/8 mm in Triglav vijaki.
Le ti so privijaceni v kovinske vloZke, ki so privarjeni na nosilno armaturo talne plosce.

Dovod in odvod SN in NN kablov je moZen prakticno iz vseh Stirih smeri, saj je postaja
postavljena tockovno.

HIEISe

ED[;

i

Slika 6.: Transformatorska postaja s tockovnimi temelji
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betonski steber

mreza za oljno jamo

temeljni nosilec

P tockovni temelj

. .,Mmrm."'lﬂ

podlozne plosce

podbeton

moznost kabelskega
uvoda

Slika 7: Transformatorska postaja s tockovnimi temelji

4.2 Betonsko korito

Teza konstrukcije montazne transformatorske postaje se prenasa na montazne temeljne nosilce in
naprej na montazne armirano betonske podkletitvene elemente postavljene na podbeton.

Elementi talne plos¢e so med seboj povezani s ploscatim zelezom 50/50/8 mm in Triglav vijaki.
Le ti so privijaceni v kovinske vlozke, ki so privarjeni na nosilno armaturo talne plosce.

Tako imenovano betonsko korito, ki je pod celotno povrsino TP, je blatotesne izvedbe.

V spodnjem delu korita lahko v vseh §tirih stenah namestimo plinobeton vi§ine 20 ¢cm in dolZine
cca. 50 cm. Le ta se po potrebi izbije in omogoci zahtevane kabelske povezave. Pri vodotesni izvedbi,
pa se izdelajo odprtine na zelenih mestih, ki se potem s skrénimi cevmi ustrezno zatesnijo.

Pri vseh izvedbah je pod transformatorjem lovilec olja v obliki oljeneprepustnega betonskega
korita.
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plinobeton
(uvod kablov)

|
KRR, %3 KA

% z g 53

kletni del

temeljna plosca

plinobeton

Slika 9: Betonski podkletitveni elementi
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betonsko korito oz. lovilec olia

Slika 10.: Betonska klet (transformatorski del)

. odprtina za NN blok
odprtina za SN blok

steber

pohodna
plosca

vodilo
transformato

kletni del
odprtina za vstop v kletni del

Slika 11: Spodnji del betonske transformatorske postaje
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5. NAVODILA ZA MONTAZO

Potrebno je preveriti, ¢e je podbeton narejen po nacrtu in tabeli z lista 8 TN 104-08.

5.1 Montaza kletnega dela TP

Kletni del transformatorskih postaj se izvede po gradbenem projektu. Nacin izvedbe kletnega
prostora je razviden iz slik Stevilka 7, 9,10 in 11.

5.2 Montaza talnih plo§¢

Pred montaZo talnih ploS¢ je potrebno preveriti visSine in diagonale objekta.

5.3 Montaza fasadnih plo$¢ in vencev

Po namestitvi stebrov se priéne montaza obodnih sten (fasadnih plos¢) tako, da se prvi element
stene namesti ob utor stebra ter se podpre od zunanje strani. Naslednji elementi stene se montirajo
drug za drugim, na vrhu stebra pa se nataknejo kovinski ,,U* profili, s cemer dosezemo togost celotne
obodne stene. Preden snamemo te ,,U* profile, moramo podreti vse elemente od znotranje strani.
Nato nataknemo na steno in hkrati naslonimo na steber horizontalno vez (venec), ki se z vezno
ploscico pritrdi na steber. Postopek montaZe naslednjih sten je enak. Pred dokon¢no pricvrtitvijo vezi
se Se enkrat preveri vertikalnost sten. Fasadne plo§¢e montiramo s pomocjo posebnega pribora za
prijemanje:Celjusti, kleS¢e ali pa s pomocjo vrvi iz rastlinskih ali sinteti¢nih vlaken, ki se ovije okoli
elementa in pritrdi na kavelj dvigala.

U profil

Fasadna pl.
Steber

‘ — — — —] ‘

‘ ‘ ’ ‘Temeljni

" nosilec
Podl. ploscée
H
" Lesen podpornik
dolZina 3m

U profil
L | |

400

Slika 12.: Montaza fasadnih ploS¢
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5.4 Montaza pregradnih ploS¢
Pregradne plos¢e se montirajo tako, da se spodaj vstavijo v utor v talni plos¢i, zgoraj pa v pre¢ni
profil, ki se privijaci na horzontalno vez.

5.5 Montaza strehe

Na koncu pri¢énemo z montazo elementov strehe. Po nastavitvi elementov se Se enkrat preveri
tocnost nastavitve (napus¢) in nato priénemo z zatesnitvijo stikov stresnih elementov.
Izvedba stika:

e zaplonitev utora s pustim betonom,

e C(iSCenje premaznega roba pri stiku strehe,

e navaritev varilnega traku na ocis¢eno podlago,
e lepljenje Al traka na zavarjeni izolacijski trak.

Tezji elementi imajo vbetonirana uSesa za dviganje, ki jih kasneje odstranimo. Elemente, ki teh uSes
nimajo, dvigujemo s pomocjo vrvi ali verige, ki jo ovijemo okoli elementa. Pri tem moramo paziti, da
elementa ne poskodujemo.

Streha transformatorske postaje je v tipski izvedbi armiranobetonska (slika 13), lahko pa jo
izvedemo tudi v obliki dvokapnice s poljubno kritino (slika 14). Nagib betonske strehe TP je takSen,
da ima normalen odtok vode. Streha je dvignjena od betonskega ohiSja, kar omogoca naravno
cirkulacijo hladnega zraka za transformator.

segment strehe 750 mm

kon¢ni segment
strehe

segment strehe 530 mm

Slika 13: Betonska transformatorska postaja s klasi¢no betonsko streho

tel.: 00386 2 228 - 66 - 00 fax.: 00386 2 252 - 50 - 05 E-mail: tsn@tsn.si 15



Program montazne gradnje betonskih
transformatorskih postaj

TSN

TOVARNA STIKALNIH NAPRAV
Sentiljska 49, 2000 MARIBOR TN 104 - 08 SLO

Slika 14: Betonska transformatorska postaja z dvokapnico

Segmenti betonskih streh so treh dimenzij in sicer: kon¢ni element (dva kosa) Sirine 850 mm,
vmesni element 750 mm in vmesni element 530 mm. Glede na dimenzije vmesnega stresnega
elementa (Sirina 530 ali 750), lahko vse betonske transformatorske postaje od tipa TPR B do TPR F
poljubno podaljSujemo v dolzino (dolzina A na sliki 13). Dolzina stre$nih elementov je fiksna (4140
mm) in je ni mogoce spreminjati.

5.6 Montaza kovinskih gradbenih elementov (vrat, Zaluzije, zaslonke)

Po opravljenih gradbenih delih izvr§imo montazo kovinskih gradbenih elementov tako, da jih
vstavimo v ustrezne odprtine in privija¢imo.

Kljucavnicarski deli: vrata in zaluzije so iz eloksiranih aluminijastih profilov. Ne zahtevajo
nobenega vzdrzevanja, estetski videz pa omogoca postavitev transformatorske postaje v center
potrodnje energije oz. v urbano okolje. Zaluzije so zaiitene s fino aluminijasto mreZo proti insektom
in onemogocajo dotik delov pod napetostjo.

Klju€avnica na vratih omogoca, da lahko vrata z notranje strani odpremo brez kljuca.

Zk=
A

reza za
prezracevanje
vhod v transf. zaluziie
prostor vrata v SN in NN

prostor

Slika 15: Klju¢avnicarski elementi betonske transformatorske postaje
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6. OZEMLIJITEV TRANSFORMATORSKE POSTAIJE

Ozemljitev MTPD je potrebno izvesti po nacrtu elektro instalacij.

7. POTREBNA ORODIJA IN PRIPRAVE ZA POSTAVITEV MTPb

Za postavitev in montazo betonskih transformatorskih postaj MTPb so potrebna naslednja orodja:

udarni vrtalnik z regulacijo vrtljajev
navadna vrtalka (do @ 13)
akumlatorska vrtalka

mala kotna brusilka

,,Bilax“

vodna tehtnica (mala in velika)

pistola za silikon

»pajser‘(mali in veliki)

natikalni klju¢

klesce za gnetenje kabeljskih cevljev
orodje za kabeljske glave

elektri¢ni podaljsek (50m in razdelilec)
agregat

osnovno elektri¢arsko orodje

priprava za upogibanje valjanca
priprava za upogibanje bakra

prenosne luci

akumlatorske kles¢e za gnetenje kabeljskih cevljev
osnovno kljuc¢avnicarsko orodje
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