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1 Uvod 

Tipizacija obravnava več tipov kompaktnih transformatorskih postaj 10-20/0,4 kV, ki jih gradimo v 

distribucijskem omrežju in se razlikujejo po konstrukciji, številu vgrajenih transformatorjev in njeni vlogi 

v EE omrežju. Tako razlikujemo končne, prehodne in vozliščne transformatorske postaje 

Tipizacija določa zahteve v tehničnih rešitvah z upoštevanjem tehniške zakonodaje in standardov, 

rešitve iz dobre prakse in zadnje stanje tehnike. Tehniške rešitve zagotavljajo zanesljivo in varno 

razdeljevanje električne energije končnim uporabnikom omrežja. 

Investitorju omogoča enostavno in učinkovito načrtovanje in izdelavo projektno-investicijske 

dokumentacije in ekonomsko optimalno rešitev glede na mikrolokacijo TP in njegovih potreb po 

električni moči. 

Tipizacija nudi osnovne informacije proizvajalcem opreme in končnih izdelkov za izdelavo proizvodnega 

programa tovarniško izdelanih transformatorskih postaj in vodilo za izdelavo projektnih nalog s strani 

investitorja. Vsak tip transformatorske postaje mora proizvajalec opremiti s Tipskim projektom in 

Navodili za montažo in vzdrževanje v slovenskem jeziku. 

Vsaka transformatorska postaja mora biti zgrajena v skladu s projektno dokumentacijo, izdelano v 

skladu z ZGO in pripadajočimi podzakonskimi akti, katere sestavni del je tipski projekt, ki ga 

izdela proizvajalec tovarniško izdelane transformatorske postaje. 

Transformatorske postaje tipa TBK, TPK in TBM so namenjene za gradnjo kabelskega SN in NN 

omrežja mestnih in primestnih območij za potrebe distribucijskega omrežja ali za interna industrijska 

omrežja. 

1.1 Referenčni dokumenti 

• Energetski zakon s podzakonskimi akti, 

• Gradbena zakonodaja s podzakonskimi akti, 

• Zakon o varstvu pred požarom, 

• Zakon o varstvu okolja, 

• Zakon o varnosti in zdravju pri delu, 

• Pravilnik o zaščiti nizkonapetostnih omrežij in pripadajočih transformatorskih postaj (Ur. l. RS 

90/2015), 

• Pravilnik o vzdrževanju elektroenergetskih postrojev (Ur. l. RS 98/2015), 

• Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne inštalacije v stavbah (Ur. l. RS št. 41/2009, 28/2014), 

• Pravilnik o zaščiti stavb pred delovanjem strele (Ur. l. RS, št. 28/2009, 28/2014), 

• Pravilnik o elektromagnetni združljivosti (Ur. l. RS 132/2006), 

• Pravilnik o požarnem redu (Ur. l. RS 52/2007, 34/2011, 101/2011, 28/2014), 

• Pravilnik o požarni varnosti v stavbah (Ur.l. RS 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13), 

• Pravilnik o varstvu pri delu pred nevarnostjo električnega toka (Ur.l. RS 29/92), 

• Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (U.l. RS 

89/99), 

• Uredba o elektromagnetnem sevanju v naravnem in življenjskem okolju (Ur. l. RS 70/1996), 
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• Uredba o energetski infrastrukturi (Ur. l. RS 22/2016), 

• Uredba o vzdrževalnih delih v javno korist na področju energetike (Ur. l. RS, št. 125/2004, 

71/2009 in 17/14 - EZ-1), 

• Uredba o hrupu v naravnem in življenjskem okolju (UR. l. RS 45/95, 66/96), 

• Uredba o mejnih vrednosti kazalcev hrupa v okolju (Ur. l. RS 105/2005), 

• Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrežje električne energije (SONDO). 

1.2 Pomen izrazov 

• Nizka napetost: je izmenična napetost, ki ne presega 1000 V. 

• Visoka napetost: je izmenična napetost, ki presega 1000 V. 

• Srednjenapetostno distribucijsko omrežje: je omrežje, ki se uporablja za razdeljevanje 

električne energije od RTP VN/SN do TP SN/NN. Njegova nazivna napetost je 10 kV ali 20 kV. 

• Nizkonapetostno distribucijsko omrežje: je omrežje, ki se uporablja za razdeljevanje električne 

energije od TP SN/NN do končnih uporabnikov v nizkonapetostnem omrežju. 

• Končna transformatorska postaja: je tista, ki je v SN omrežju priključena radialno. 

• Prehodna transformatorska postaja: je tista, ki je v SN omrežju priključena iz dveh strani in 

lahko tvorimo zanko. 

• Vozliščna transformatorska postaja: je tista, ki je v SN omrežju priključena kot prehodna in 

omogoča vključitev enega ali več radialnih SN vodov. 

• Srednjenapetostni vod: je vod, katerega nazivna napetost je 10 kV ali 20 kV. 

• Nizkonapetostni vod: je vod, katerega nazivna napetost ne presega 1000 V. 

• Nadzemni vod: je skupek vseh delov, ki se uporabljajo za nadzemno izvedbo vodnikov in zajema 

temelje, stebre, konzole, izolatorje, vodnike (gole ali izolirane), zaščitne vrvi, ozemljitvene vode 

in ozemljila. 

• Samonosilni kabelski snop: je nadzemni vod, katerega vodniki so med seboj izolirani in 

sestavljeni v obliko snopa. 

• Kablovod: je podzemni vod, ki obsega kabel ali kable, kabelske spojnice in kabelske glave 

vključno s kabelskimi čevlji. Kabelski vod se mehansko in električno začenja in zaključuje z 

zaključnimi kabelskimi glavami. 

• Univerzalni kablovod: je mešani vod, ki ga sestavljata nadzemni kablovod in kablovod. 

• Mešani vod: je vod, ki ga sestavljata nadzemni vod in kablovod. 

• Zaščitni vodnik: je vodnik, ki zagotavlja varnost; npr. za zaščito pred električnim udarom. 

Označuje se s simbolom PE (SIST IEC 60050-195; 195-02-09). 

• Vodnik PEN: je vodnik, v katerem sta združeni funkciji zaščitnega in nevtralnega vodnika. 

Označuje se s simbolom PEN (SIST IEC 60050-195; 195-02-12). 

• Zaščita: je skupek naprav, ki ščiti vode, energetske transformatorje, generatorje in druge 

elemente električnega omrežja pred škodljivimi vplivi. 
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• Izpostavljeni prevodni del: je prevodni del električne opreme, ki se ga je mogoče dotakniti in ki 

normalno ni pod napetostjo, a lahko ob okvari osnovne izolacije pride pod napetost (SIST IEC 

60050-826-12-10). 

• Tuji prevodni del: je prevodni del, ki ni del električne instalacije, a lahko privede električni 

potencial, navadno električni potencial zemlje okolice (SIST IEC 60050-826-12-10). 

• Sistem TN, sistem TT in sistem IT: so sistemi ozemljitve nevtralne točke transformatorja 

oziroma omrežja (prva črka) in izpostavljenih prevodnih delov priključene nizkonapetostne 

instalacije (druga črka). 

• Zaščitna ozemljitev: je ozemljitev točke ali točk v sistemu ali instalaciji ali opremi, ki je 

namenjena električni varnosti (SIST IEC 60050-826-13-09). 

• Funkcijska ozemljitev: je ozemljitev točke ali točk v sistemu ali instalaciji ali opremi za druge 

namene razen električne varnosti (SIST IEC 60050-826-13-10). 

• Obratovalna ozemljitev: je funkcijska in zaščitna ozemljitev točke ali točk v elektro napajalnem 

sistemu (SIST IEC 60050-826-13-11). 

• Združena ozemljitev: je ozemljitev, ki se doseže s povezavo obratovalne in zaščitne ozemljitve. 

• Notranja okvara, okvara: je nenačrtovani dogodek ali hiba v neki napravi, ki lahko povzroči 

eno ali več odpovedi same naprave ali drugih, z njo povezanih naprav (SIST IEC 60050-604-02-

01). 

Drugi izrazi v tipizaciji imajo enak pomen kot jih določajo zgoraj navedeni referenčni dokumenti. 

1.3 Kratice 

RTP razdelilna transformatorska postaja 

TP transformatorska postaja 

VN visoka napetost 

SN srednja napetost 

NN nizka napetost 

TB transformatorska postaja na betonskem drogu 

TBK transformatorska postaja, betonska, kompaktna 

TPK transformatorska postaja, pločevinasta, kompaktna 

TBM transformatorska postaja, betonska, montažna 

TR transformator 

DV daljnovod 

KB kablovod 

VV visokonapetostne varovalke 

NV nizkonapetostne varovalke 

SKS samonosilni kabelski snop 

IKT informacijsko-telekomunikacijske tehnologije 
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1.4 Standardi 

- SIST EN 60071-1: Koordinacija izolacije - 1. del: Definicije, načela in pravila, 

- SIST HD 603 S1: Distribucijski kabli za naznačeno napetost 0,6/1 kV, 

- SIST EN 60529: Stopnja zaščite, ki jo zagotavlja ohišje (koda IP), 

- SIST EN 62262: Stopnja zaščite pred mehanskimi udarci, ki jo ohišja nudijo električni opremi 

(koda IK), 

- SIST HD 60364-5-54: Nizkonapetostne električne inštalacije - 5-54 del: Izbira in namestitev 

električne opreme - Ozemljitve in zaščitni vodniki, 

- SIST EN 62208: Prazna ohišja za sestave nizkonapetostnih stikalnih in krmilnih naprav - Splošne 

zahteve, 

- SIST EN 60947-3 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 3. del: Stikala, ločilniki, ločilna 

stikala in stikalni aparati z varovalkami, 

- SIST EN 60947-5-1 Nizkonapetostne stikalne in krmilne naprave - 5-1. del: Krmilne naprave in 

stikalni elementi - Elektromehanske krmilne naprave, 

- SIST EN 50522 Ozemljitev elektroenergetskih postrojev, ki presegajo 1 kV izmenične napetosti, 

- SIST HD 472: Nazivne napetosti za javna nizkonapetostna električna omrežja, 

- SIST HD 60364-5-52 Nizkonapetostne električne inštalacije - 5-52. del: Izbira in namestitev 

električne opreme - Inštalacijski sistemi, 

- SIST HD 60364-5-54 Nizkonapetostne električne inštalacije - 5-54. del: Izbira in namestitev 

električne opreme - Ozemljitve in zaščitni vodniki, 

- SIST EN 62305-4 Zaščita pred delovanjem strele - 3. del: Fizična škoda na zgradbah in nevarnost 

za živa bitja, 

- SIST EN 50110-1 Obratovanje električnih inštalacij - 1.del: Splošne zahteve, 

- SIST EN 62271-202 Visokonapetostne stikalne in krmilne naprave - 202.del:Visokonapetostna 

/nizkonapetostna montažna postaja, 

- SIST EN 62271-200 Visokonapetostne stikalne in krmilne naprave - 200. del: Stikalne in krmilne 

naprave v kovinskih ohišjih za naznačene izmenične napetosti nad 1 kV in do vključno 52 kV, 

- SIST EN 61936-1 Elektroenergetski postroji za izmenične napetosti nad 1 kV - 1.del: Skupna 

pravila, 

- SIST EN 61140 Zaščita pred električnim udarom - Skupni vidiki za inštalacijo in opremo, 

- SIST EN 60282-1 Visokonapetostne varovalke - 1. del: Tokovno omejilne varovalke, 

- SIST EN 60269 Nizkonapetostne varovalke - 1. del: Splošne zahteve (IEC 60269-1:2006), 

- SIST EN 61643-11 Nizkonapetostne naprave za zaščito pred prenapetostnimi udari - 11. del: 

Naprave za zaščito pred prenapetostnimi udari za nizkonapetostne napajalne sisteme - Zahteve in 

preskusi, 

- SIST EN 60099-4 Prenapetostni odvodniki - 4. del: Kovinsko oksidni prenapetostni odvodniki 

brez iskrišč za sisteme z izmenično napetostjo, 

- SIST HD 60364-4-41 - Nizkonapetostne električne inštalacije; 4-41. del: Zaščitni ukrepi-Zaščita 

pred električnim udarom, 
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- SIST HD 60364-4-442 - Nizkonapetostne električne inštalacije; 4-442. del: Zaščitni ukrepi - 

Zaščita nizkonapetostnih inštalacij pred trenutnimi prenapetostnimi zaradi zemeljskega stika v 

visokonapetostnem sistemu in zaradi napak v nizkonapetostnem sistemu, 

- SIST HD 60364-4-443 Nizkonapetostne električne inštalacije - 4-44. del: Zaščitni ukrepi - Zaščita 

pred napetostnimi in elektromagnetnimi motnjami - 443. točka: Zaščita pred atmosferskimi in 

stikalnimi prenapetostmi, 

- SIST EN 60076 - skupina standardov Močnostni transformatorji, 

- SIST EN 62271-1 - Visokonapetostne stikalne in krmilne naprave - 1. del: Skupne specifikacije, 

- SIST HD 629 - Preskusne zahteve za pribor, ki se uporablja na elektroenergetskih kablih za 

naznačene napetosti od 3,6/6(7,2) kV do vključno 20,8/36(42) kV - 1. del: Kabli z ekstrudirano 

izolacijo, 

- SIST EN 50181 - Vtični skoznjiki za napetosti nad 1 kV do 52 kV in tokove od 250 A do 2,50 kA 

za opremo, razen za transformatorje, polnjene s tekočinami, 

- SIST EN 50180 - Skoznjiki za napetosti nad 1 kV do 52 kV in tokove od 250 A do 3,15 kA za 

transformatorje, polnjene s tekočinami - 1. del: Splošne zahteve za skoznjike, 

- SIST EN 61238 - Compression and mechanical connectors for power cables for rated voltages up 

to 36 kV (Um = 42 kV) - Part 1: Test methods and requirements, 

- SIST EN 60296 - Tekočine za elektrotehniko - Nerabljena mineralna izolacijska olja za 

transformatorje in omrežne stikalne naprave, 

- SIST EN 50588-1 - Močnostni transformatorji srednje moči 50 Hz, z najvišjo napetostjo naprave 

do 36 kV - 1. del: Splošne zahteve, 

- SIST EN 50386 - Skoznjiki za napetosti do 1 kV in tokove od 250 A do 5 kA za transformatorje, 

polnjene s tekočino, 

- SIST EN 61099 - Izolacijske tekočine - Specifikacije za neuporabljene sintetične organske estre 

za elektrotehniko, 

1.5 Namen in območje uporabe 

Transformatorska postaja tipa TBK - 250, 10-20/0,4 kV je namenjena za oskrbo z električno energijo 

manjših strnjenih primestnih naselij ali posameznih večjih odjemalcev, kjer je SN in NN omrežje v 

kabelski izvedbi in izvedeno je SN radialno napajanje TP. 

Ohišje mora zagotavljati visok nivo varnosti in zanesljivosti obratovanja vgrajenih naprav, visok nivo 

varnosti vzdrževalnega in obratovalnega osebja in minimalne vplive na okolje. 

Elektroenergetske naprave v TP morajo ustrezati parametrom omrežja: 

Tabela 1: Parametri omrežja 

 20 kV 10 kV 0,4 kV 

Nazivna napetost omrežja 20 kV±10% 10 kV±10% 230/400 V±10% 

Najvišja napetost omrežja 24 kV 12 kV 1 kV 



 Predlog SODO ID xxxx 

6 

Nazivna frekvenca omrežja 50 Hz±1% 50 Hz±1% 50 Hz±1% 

Nazivna kratkotrajna izmenična 
napetost (efektivna vrednost) 

50 kV 28 kV 2 kV 

Nazivna atmosferska zdržna 
udarna napetost 1,2/50 µs 

125 kV 75 kV ≥ 4 kV 

Nazivni kratkotrajni vzdržni tok 
kratkega stika 

16 kA 20 kA 50 kA 

Nazivni temenski vzdržni tok 
kratkega stika 

40 kA 50 kA 125 kA 

2 Tehnične zahteve 

2.1 Gradbeni del 

2.1.1 Ohišje 

Ohišje s temeljnim delom tvori celoto, kateri se doda po montaži elektrostrojne opreme vodotesna 

betonska streha. Razporeditev prostorov, prerezi in osnovne zahtevane dimenzije ohišja so prikazani na 

sliki 2, 3, 4 in 5. 

Ohišje je iz armiranega betona, monolitne izvedbe. Beton mora zagotavljati vodotesnost in 

oljenepropustnost v delu, kjer je funkcionalno lovilec olja, brez dodatnih premazov. 

Ohišje mora zagotoviti prostor za nameščanje merilno krmilnih naprav (kontrolni števec električne 

energije, koncetrator - podatkovni zbiralnik, IKT naprave) za izvedbo naprednega merilnega sistema. 

Dostop mora biti z zunanje strani TP, nameščena morajo biti vrata, ki se zaklepajo s ključavnico. Spodnji 

rob mora biti na višini min 0,8 m od tal. 

Tesnitev kabelskih uvodov (odprtin) za energetske in optične kable se izvede z vgradnjo vodotesnih 

kabelskih uvodnic. Ohišje mora zagotoviti tudi vodotesni prehod za ozemljitveni povezovalni vod (trak) z 

opremo in ozemljilom. 

V delu ohišja, ki je nad terenom, mora biti odprtina (min 100 x 100 mm) za dovod NN priključnih kablov 

za priključitev agregata za proizvodnjo električne energije v primerih naravnih ujm in izrednih razmer. 

Odprtina se v normalnih razmerah zapre z ustreznim pokrovom, ki ga je možno odstraniti le z notranje 

strani ohišja z uporabo orodja ali ima predviden zapah in mora ohraniti predvideno stopnjo zaščite IP. 

Lokacija odprtine naj bo v neposredni bližini NN stikalnega bloka TP, ki omogoča enostavno in varno 

priključevanje. 

Vsa vrata in prezračevalne rešetke (žaluzije) za hlajenje morajo biti mehansko ojačane in zagotavljati 

mehansko trdnost IK 10 po SIST EN 62262 in stopnjo zaščite pred vdorom vode in trdih delcev min IP 

33, prezračevalne rešetke za naraven pretok zraka IP 23D po SIST EN 60529. Vrata in prezračevalne 

rešetke morajo biti izdelane iz eloxiranega aluminija. Vrata morajo imeti tritočkovni zapiralni mehanizem 

in opremljene z antikorozijskimi tečaji. Oprema - elementi na zunanji strani ohišja TP ne smejo vsebovati 

nobenih štrlečih delov iz ohišja TP, da se zmanjša možnost poškodb tujih oseb v primerih neposrednega 

gibanja v bližini TP. Vsa vrata morajo biti opremljena z mehanizmom, ki pri popolnem odprtju vrat 

prepreči samodejno zapiranje vrat, npr. zaradi vetra. 

Prezračevalne rešetke oziroma potrebna površina odprtin mora biti dimenzionirana za potrebe hlajena 

največje enote transformatorja, ki jo je možno montirati v TP. Konstrukcija prezračevalnih rešetk mora 
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biti takšna, da v primeru notranje okvare ne pride do požara zunaj transformatorske postaje ali poškodbe 

ljudi in živali zaradi izhajajočih vročih plinov. 

Ohišje mora biti tako načrtovano, da omogoča termično obremenitev po standardu SIST EN 62271-202, 

razred 10. 

Razporeditve vstopnih odprtin za obratovanje in posluževanje vgrajenih naprav morajo biti takšne, da 

omogočajo postavitev TP tudi na lokacije, kjer pristop z ene strani ni mogoč. 

V kolikor je potrebno streho zaradi okoljskih zahtev izvesti kot dvokapnico z večjim naklonom, se mora 

za lokacije ob javnih poteh zagotoviti varnost pred zdrsom snega in ledu. 

Opcijsko naj proizvajalci nudijo tudi proti grafitne premaze, ki preprečujejo pisanje grafitov po ohišjih 

TP. 

Na vseh vratih mora biti trajno nameščena opozorilna tablica za nevarnost udara električnega toka in 

naziv pripadajočega prostora (npr.: TRANSFORMATOR). 

Ohišje transformatorske postaje vključno z vgrajeno elektrostrojno opremo mora biti preskušeno na 

notranjo okvaro v smislu SIST EN 62271-202 in izpolnjevati zahteve min razreda IAC-B za kratkostične 

tokove iz tabele 1, čas 1 sekunde. 

Vsi tovarniško izdelani betonski elementi kompaktnih transformatorskih postaj morajo ustrezati spodaj 

navedenim standardom SIST. Proizvajalec je dolžan v smislu navedenih standardov priložiti v tipski 

projekt vsa zahtevana dokazila o zagotavljanju kakovosti posameznih sestavnih delov betonskega ohišja. 

 

Slika 1: Sestavnica gradbenih elementov ohišja transformatorske postaje 

1 - Gramozno nasutje - Agregati 

SIST EN 12620:2002+A1:2008 - Agregati za beton (izjava o lastnostih CPR; sistem 2+, 4), 

2 - Podložni beton 

SIST EN 206:2013 - Beton - Specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost (izjava o skladnosti po 

ZGPro-1; sistem 2+), 

SIST 1026:2016 - Beton - Specifikacija, lastnosti, proizvodnja in skladnost - Pravila za uporabo 

SIST EN 206, 
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SIST EN 10088-5:2009 - Nerjavna jekla - 5. del: Tehnični dobavni pogoji za drogove, palice, žico, 

profile in svetle izdelke iz nerjavnih konstrukcijskih jekel (armaturne mreže: izjava o lastnostih CPR; 

sistem 2+), 

3 - Armirano betonski temeljni elementi 

SIST EN 14991:2007 - Montažni betonski izdelki - Elementi za temeljenje (izjava o lastnostih CPR; 

sistem 2+), 

4 - Stenski elementi 

SIST EN 14992:2007+A1:2012 - Montažni betonski izdelki - Stenski elementi (izjava o lastnostih 

CPR; sistem 2+, 4), 

5 - Etažne plošče 

SIST EN 13747:2005+A2:2010 - Montažni betonski izdelki - Etažne plošče za etažne sisteme (izjava 

o lastnostih CPR; sistem 2+), 

6 - Linijski konstrukcijski element 

SIST EN 13225:2013 - Montažni betonski izdelki - Linijski konstrukcijski elementi (izjava o 

lastnostih CPR; sistem 2+), 

7 - Strešni elementi 

SIST EN 13693:2004+A1:2009 - Montažni betonski izdelki - Specialni strešni elementi (izjava o 

lastnostih CPR; sistem 2+), 

8 - Stiki in tesnjenje 

SIST EN 15651-5:2013 - Tesnilne mase za nekonstrukcijske stike v stavbah in na sprehajalnih 

površinah - 5. del: Vrednotenje skladnosti in označevanje (serija delov standardov 1. - 5. del) (izjava 

o lastnostih CPR; sistem 1, 3, 4), 

9 - Pohodne plošče 

SIST EN 13748-2:2004 - Teraco plošče za zunanjo rabo. 

Dodatna skupna pravila: 

SIST EN 13670:2010 - Izvajanje betonskih konstrukcij; sklicuje se na standarde za armaturne mreže, 

SIST EN 10080:2005 - Jeklo za armiranje betona - Varivo armaturno jeklo - Splošno, 

SIST EN 1992-1-1:2005 - Projektiranje betonskih konstrukcij, splošna pravila in pravila za stavbe 

z vsemi dopolnili in popravki ter nacionalnim dodatkom A101:2007 (seznam str. 16), 

SIST EN 13670:2010/A101:2010 - Izvajanje betonskih konstrukcij - Nacionalni dodatek, 

SIST EN 13369:2013 - Skupna pravila za montažne betonske izdelke. 

Razredi sistema ocenjevanja glede nalog, obsega in zahtevnosti so razvidni iz spodnje tabele: 
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Tabela 2: Sistem ocenjevanja in zahtev gradbenega dela TP 

SISTEM OCENJEVANJA IN PREVERJANJA NESPREMENLJIVOSTI LASTNOSTI 

Naloge proizvajalca 
(+ izvede, – ne izvede) 

1+ 1 2+ 3 4 

Ocena lastnosti gradbenega proizvoda – – + – + 

Tovarniška kontrola proizvodnje (FPC) + + + + + 

Nadaljnje preskušanje vzorcev po programu + + + – – 

Označitev proizvoda + + + + + 

Izjava o lastnostih + + + + + 

Naloge priglašenega organa      

Ocena lastnosti gradbenega proizvoda + + – + – 

Začetni pregled proizvodnega obrata in 
tovarniške kontrole proizvodnje (FPC) 

+ + + – – 

Stalni nadzor, ocenjevanje in vrednotenje 
tovarniške kontrole proizvodnje 

+ + + – – 

Presoja - preskušanje vzorcev, ki jih odvzame 
priglašeni organ za certificiranje proizvodov 

+ – – – – 

Certificiranje CP CP CKP   

Pojasnilo nalog proizvajalca in priglašenega organa: 

Ocena lastnosti gradbenega proizvoda se izvede na podlagi preskušanja po preskusnih metodah 

(vključno z vzorčenjem), z izračuni, tabelaričnimi vrednostmi ali opisno dokumentacijo tega proizvoda. 

Tovarniška kontrola proizvodnje je dokumentirana, stalna in notranja kontrola proizvodnje v tovarni v 

skladu z ustreznimi harmoniziranimi tehničnimi specifikacijami (hEN). Obsega vpeljevanje, izvajanje in 

dokumentiranje kontrolnih postopkov, predvsem ključnih proizvodnih faz, ki vplivajo na lastnosti 

proizvoda, oziroma tistih, ki so v povezavi s proizvodom določeni v hEN (točka 6 - ugotavljanje 

skladnosti oziroma 6.x - tovarniška kontrola proizvodnje). 

Nadaljnje preskušanje vzorcev po programu obsega preskušanje v proizvodnji odvzetih vzorcev v 

predvidenih časovnih terminih in številu kosov, navedenih v standardu - za preverjanje ohranjanja 

lastnosti v predvidenih vrednostih. 

Označitev proizvoda pomeni označitev z ustrezno shemo CE oznake, v skladu z Uredbo (EU), št. 

305/2011 - CPR in harmoniziranim standardom. 

Izjava o lastnostih je dokument, ki ga izda proizvajalec, s podpisom katere prevzame vso odgovornost za 

skladnost proizvoda, ki ga daje na trg. Vzorec izjave o lastnostih je izdan v Delegirani Uredbi (EU) št. 

574/2014. 

Začetni pregled proizvodnega obrata in tovarniške kontrole proizvodnje izvede priglašeni organ za 

certificiranje in se odloči o izdaji, omejitvi, začasnem preklicu ali umiku potrdila o skladnosti tovarniške 
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kontrole proizvodnje (izda certifikat o skladnosti kontrole proizvodnje in/ali certifikat o nespremenljivosti 

lastnosti proizvoda. 

Stalni nadzor, ocenjevanje in vrednotenje tovarniške kontrole proizvodnje obsega periodične 

preglede izvajanja notranje kontrole proizvodnje (letno, dvoletno) ter vzdrževanje izvajanja v skladu z 

opravljeno prvo presojo in izdanim certifikatom s strani priglašenega organa. 

Presoja - preskušanje vzorcev, ki jih odvzame priglašeni organ za certificiranje proizvodov je postopek 

odvzema in izvedbe preskušanja vzorcev proizvodov iz proizvodnje za namene različnih preiskav 

lastnosti proizvoda in njihove ustreznosti in nespremenljivosti. 

Certificiranje je proces, s katerim neodvisna institucija preveri, ali proizvajalec izpolnjuje zahteve za 

proizvod oziroma izvajanje tovarniške kontrole proizvodnje. 

CP je okrajšava za certificiranje proizvoda. 

CKP je certificiranje izvajanja kontrole proizvodnje, katerega rezultat je certifikat. 

 

Slika 2: Tloris betonskega ohišja TBK - 250 – končna 
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Slika 3: Prerez betonskega ohišja TBK - 250 – končna 

 

 

Slika 4: Tloris betonskega ohišja TBK - 250 – prehodna 
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Slika 5: Prerez betonskega ohišja TBK - 250 – prehodna 

2.1.2 Temelj 

Pri tem tipu je potrebno na predvideni lokaciji zagotoviti le utrjen gramozni tampon in temeljni podbeton, 

ki se mu lahko doda jeklena armatura v primeru slabe nosilnosti tal - določi projektant. 

2.2 Elektromontažni del 

Transformatorska postaja je končna, le izjemoma prehodna ob vgradnji transformatorja moči 400 kVA in 

se vključuje v obstoječe SN omrežje vedno le s SN kabelskim priključkom maksimalnega preseka 150 

mm2 Al. 

SN kabelska povezava med SN varovalkami in transformatorjem se izvede s SN kablom maksimalnega 

preseka 70 mm2 Al. 

Enožilni kabli (izolirani s polimeri, oklopljeni ali ekranizirani) priključka in na strani podnožja za VV 

varovalke se morajo zaključiti s kabelskimi končniki za notranjo vgradnjo in morajo izpolnjevati zahteve 

iz standarda SIST HD 629. 

Za SN priključitev transformatorja z enožilnimi kabli prereza 70 mm2 se mora uporabiti konektorski 

kabelski zaključek tipa A, 250 A, ki ustreza standardu SIST EN 50181. 

Priključitev na SN stikalni blok se prav tako izvede s kabelskim konektorjem tipa C, 630 A po standardu 

SIST EN 50180 in SIST EN 50181. 

Kabel čevlji morajo ustrezati standardu SIST EN 61238 za pripadajoči presek uporabljenega kabla. 

NN povezava TR - NN omarica je lahko izvedena s kabelsko povezavo z uporabo gibljivih finožičnih 

kablov Cu, preseka, ki se določi v smislu standarda SIST EN 60364-5-52 in se zaključujejo s kabelskimi 
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čevlji ali z uporabo izoliranih Cu tračnih zbiralnic. Preseke določi projektant - proizvajalec tovarniško 

izdelane transformatorske postaje. Povezava mora izpolnjevati kratkostične zahteve iz tabele 1. 

Zahtevana oprema in njena razporeditev je prikazana na enopolnih shemah, slika 6 in 7. 

2.2.1 Transformator SN/NN 

Transformator SN/NN mora imeti hermetično zaprt kotel, brez konzervatorja, polnjen z mineralnim 

oljem. Predviden mora biti za naravno hlajenje z zrakom (ONAN), za obratovanje do 1000 m nadmorske 

višine in pri temperaturi okolice ˗25°C do +40°C, izdelan in preizkušen v skladu s standardoma SIST EN 

60076 in SIST EN 60529. Transformatorji do 250 kVA morajo biti opremljeni za primere notranjih okvar 

v transformatorju le z varnostnim oddušnikom. 

Izolacijsko in hladilno sredstvo mora ustrezati SIST IEC 60296 in ne sme vsebovati poliklorirane bifenile 

(PCB). 

Izgube in hrup morajo ustrezati standardu SIST EN 50588-1. 

Priključki SN so konektorske izvedbe za izoliran kabelski priključek in morajo ustrezati SIST EN 50181. 

Priključki NN morajo ustrezati SIST EN 50386 in morajo biti prilagojeni priključevanju izoliranih NN 

kabelskih priključkov. Izjemoma je lahko NN priključek izveden s Cu zbiralnicami ustreznih dimenzij, ki 

pa jih je potrebno izolirati vključno s priključki na TR, zaradi preprečitve okvar zaradi živali (plazilci in 

glodavci). 

V transformatorsko postajo tipa TBK - 250 se lahko vgrajujejo naslednji trifazni transformatorji : 50, 100, 

160 kVA 10 ali 20 kV / 0,4 kV, uk = 4%, Yzn5 in 250 kVA 10 ali 20 kV / 0,4 kV, uk = 4 %, Dyn5. 

Lahko se vgradi tudi transformator moči 400 kVA v kolikor dimenzije ohišja, hladilne odprtine in 

ustrezna konstrukcija NN stikalnega bloka ustreza tehničnih zahtevam moči transformatorja. To opcijo 

mora proizvajalec podati v tipskem projektu transformatorske postaje. 

2.2.2 SN stikalne naprave 

SN stikalne naprave pri končnem tipu transformatorske postaje sestavljajo podstavki za VV talilne vložke 

brez udarne igle za notranjo montažo za nazivno napetost 12 ali 24 kV (dimenzija »e« po IEC 442 mm), 

za tokove 100 A, ustrezajo SIST EN 62271-200 in VV talilni vložki 12 ali 24 kV (dimenzija »e« po IEC 

442 mm), z nazivnimi tokovi za posamezne moči vgrajenega transformatorja v smislu tabele 2. Talilni 

vložki VV morajo ustrezati SIST EN 60282, zagotavljati morajo nizke izgube - segrevanje in imeti visoko 

izklopno zmogljivost do 50kA. 

SN stikalne naprave pri prehodnem tipu transformatorske postaje s transformatorjem moči 400 kVA so 

stikalne celice, sestavljene v tricelični kompaktni stikalni blok, sestavljen iz dveh vodnih in ene 

transformatorske celice, oznake VzVzT, 12/24 kV, 630 A. Kot izolacijski medij se priporoča suhi zrak v 

kombinaciji s trdno izolacijo, izjemoma se lahko uporabi plin SF6. Stikalni blok mora izpolnjevati vse 

zahtevane parametre SN omrežja iz tabele 1. SN stikalni blok mora ustrezati standardom iz skupine SIST 

EN 62271. 

2.2.3 Nizkonapetostni del 

Nizkonapetostno opremo predstavljajo kabelske povezave s transformatorjem in priključki na NN 

omrežje, NV varovalke, NN varovalčna ločilna stikala, NN zbiralnični sistem, NN omarica za kontrolne 

meritve električne energije. 
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NN omarica je ločen prostor znotraj ohišja transformatorske postaje v kateri so nameščena navpična 

varovalčna ločilna stikala velikosti 02 (dovod-400 A) ali 00 (izvod-160 A). Priključki varovalčnih 

ločilnih stikal morajo omogočati priključevanje kabelskih vodnikov do 150 mm2 Al, z uporabo kabelskih 

čevljev ali brez. NN omarica mora zagotavljati priključitev največ 4 NN izvodov in 1 izvod, ki se sme 

uporabiti le za priključitev agregata v izrednih razmerah ali pri vzdrževalnih delih na večjem delu 

pripadajočega NN omrežja. V varovalčna ločilna stikala se vstavljajo varovalni talilni vložki tipa NV 

velikosti 00 ali 02 odgovarjajočih nazivnih vrednosti, ki jih določi projektant TP. NV varovalni talilni 

vložki morajo ustrezati standardu SIST EN 60269. 

Transformatorska postaja mora zagotavljati ločen NN prostor - merilno omarico, dostopno z zunanje 

strani v kateri so nameščene kontrolne meritve električne energije in komunikacijska opreme za daljinsko 

odčitavanje števcev naprednega merilnega sistema pri uporabnikih omrežja in komunikacijsko opremo za 

komuniciranje z merilnim centrom. 

NN inštalacija za potrebe vzdrževanja in razsvetljava morajo biti izvedeni v skladu s pravilnikom o NN 

električnih inštalacijah v stavbah. Za razsvetljavo naj bodo uporabljena LED svetila. 

2.3 Meritve in zaščita 

2.3.1 Meritve 

V merilni omarici naj bo nameščen V-meter s preklopko za preverjanje prisotnosti fazne in medfazne 

napetosti. Tokovna obremenitev se naj preverja preko treh A-metrov, priključenih preko NN 

instrumentnih tokovnih transformatorjev. V merilno omarico se namestijo tudi kontrolni števec električne 

energije, zbiralnik podatkov (koncentrator) in komunikacijska oprema (IKT). Za merjenje energije se naj 

uporabijo NN merilni tokovni transformatorji. Merilno mesto mora biti izvedeno v skladu s tipizacijo 

merilnih mest. 

2.3.2 Zaščita 

Ohišje transformatorske postaje mora biti preizkušeno v smislu zaščite pred notranjo napako (oblok) po 

standardu SIST EN 62271-202. Za zaščito transformatorja, SN in NN stikalne opreme se morajo uporabiti 

vrednosti varovalnih talilnih vložkov za posamezno nazivno moč TR po tabeli 3. 

Tabela 3: Zaščita transformatorja 

TR 
[kVA] 

VV NV 

10/12 kV 
Imax[A] 

20/24 kV 
Imax[A] 

230/400 V 
Imax[A] 

50 10 6 63(80)* 

100 16 10 125(160) 

160 25 16 224 

250 40 20 355 

*letne obratovalne ure manjše od 2500 ur 
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NN izvodi omrežja so zaščiteni pred preobremenitvami in kratkostičnimi tokovi z NV talilnimi vložki, 

katerih nazivne vrednosti tokov določi projektant z upoštevanjem selektivnosti delovanja talilnih vložkov. 

V transformatorski postaji mora biti izvedena zaščita pred neposrednim dotikom naprav - električnim 

udarom, zaščita dostopa do zaprtih obratovališč, označevanja z opozorilnimi napisi v skladu z veljavnimi 

predpisi in standardi. 

2.3.3 Prenapetostna in strelovodna zaščita 

Strelovodna zaščita TP se izvede v skladu s Pravilnikom o zaščiti stavb pred delovanjem strele in 

Pravilnikom o zaščiti nizkonapetostnih omrežij in pripadajočih transformatorskih postaj. Strelovodna 

inštalacija se izvede na zunanji strani ohišja TP. 

V kolikor je TP postavljena na območju z gostoto udarov strel več kot 5 strel/km2 je potrebno izvesti 

strelovodno inštalacijo in vgraditi ustrezne SN prenapetostne odvodnike, ki morajo ustrezati standardu 

SIST EN 60099-4 in: 

- Uc - trajno obratovalno napetost določi projektant glede na ozemljitev nevtralne točke 

transformacije VN/SN, 

- nazivni odvodni tok 10 kA (8/20μs), 

- sposobnost energijske absorcije 2,8 kJ/kVUc (dolgi val), 

- razred 1, 

- temperaturno območje delovanja -60°C ÷ +85°C. 

NN omarica mora imeti vgrajene prenapetostne odvodnike v skladu s standardom SIST EN 61643-11 z 

naslednjimi karakteristikami: 

- trajna obratovalna napetost 275 V za sistem TN-C, 

- nazivni odvodni tok min 20 kA, 

- razred I ali II, (tip B ali C), 

- temperaturno območje delovanja -20°C ÷ +80°C. 

Prenapetostna zaščite kontrolnih meritev električne energije mora izpolnjevati zahteve po tipizaciji 

merilnih mest. 

2.3.4 Ozemljitve 

Namen ozemljitve TP in pripadajočega NN omrežja je zagotavljanje varnega in kakovostnega 

obratovanja elektroenergetskega sistema. V NN omrežju in TR moramo nevtralno točko ozemljiti. Ta 

ozemljitev je obratovalna ozemljitev omrežja. Zahteve, ki jih obratovalna ozemljitev mora izpolnjevati, 

določa sistem zaščite pred posrednim dotikom, ki se uporablja v NN inštalacijah priključenih objektov. V 

primerih, ko so na isto NN omrežje priključene NN inštalacije izvedene po sistemu TN, kot tudi po 

sistemu TT, mora obratovalna ozemljitev izpolnjevati zahteve za sistem TN. 

Zaščitna ozemljitev se izvede ne glede na način ozemljitve nevtralne točke v srednjenapetostnem 

omrežju, na katerega je transformatorska postaja priključena in ne glede na sistem zaščite pred posrednim 

dotikom v nizkonapetostnih instalacijah objektov, ki se napajajo iz nizkonapetostnega omrežja 

priključenega na transformatorsko postajo. 

Zaščitno ozemljitev v transformatorski postaji se izvede tako, da se na posebej v ta namen položeno 

ozemljilo priključijo: 
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- vsi kovinski deli srednjenapetostnih in nizkonapetostnih naprav ter kotel transformatorja, 

- kovinski plašči in zasloni energetskih kablov, 

- ozemljitve prenapetostnih odvodnikov, 

- morebitne strelovodne instalacije, 

- temeljsko ozemljilo ali obročasto ozemljilo, 

- druga ozemljila, ki lahko vplivajo na zmanjšanje skupne ozemljitvene upornosti zaščitne 

ozemljitve. 

Zaščitna ozemljitev TP in obratovalna ozemljitev NN omrežja imata vsaka svojo funkcijo, ki zagotavljata 

zanesljivo in varno obratovanje. Ozemljitvi sta lahko postavljeni v prostor ločeno, dopustno pa jih je tudi 

galvansko povezati v skupen ozemljitveni sistem pripadajoče TP. Praviloma se odločimo za združeno 

ozemljitev in sistem TN, saj ločeni ozemljitvi zahtevata določene prostorske pogoje, vsaj 20 m ločene 

razdalje med seboj, kar v praksi ni vedno izvedljivo. 

Dimenzioniranje in oblikovanje zaščitne ozemljitve oziroma združene ozemljitve določa način ozemljitve 

nevtralne točke SN omrežja oziroma velikost toka enopolnega zemeljskega stika SN omrežja, na katero je 

TP priključena. 

Prerezi ozemljil in ozemljitvenih vodnikov ne smejo biti manjši kot je zahtevano v predpisanih 

standardih, v Pravilniku o zaščiti nizkonapetostnih omrežij in pripadajočih transformatorskih postaj ob 

obvezni uporabi standardov SIST EN 61936-1, 50522, SIST HD 60364-4-41 in 60364-4-442 (priporoča 

se uporaba priporočila EZS TPR 01/2015, izdaja 1, ki podrobneje obravnavajo standarde). 
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2.4 Enopolne sheme 

 

Slika 6: Enopolna shema TBK - 250 – končna 
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Slika 7: Enopolna shema TBK - 250 – prehodna, varianta s TR 400 kVA 
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3 Vpliv na okolje 

Vpliv transformatorske postaje na okolje obravnavamo kot vpliv na okolje v času gradnje in vpliv v času 

obratovanja. Vplivi v času gradnje predstavljajo gradbeni posegi za potrebe postavitve ohišja TP in 

gradbeni posegi za vključitev TP v SN in NN omrežje s pripadajočimi ozemljitvami in se praviloma 

zaključijo s končanjem gradnje. 

Vplivno območje med obratovanjem transformatorske postaje s pripadajočim SN in NN omrežjem je 

enako kot v času gradnje. Vplivi, ki jih lahko zaznamo v času obratovanja so vplivi na tla, vode in 

naravno okolje. Za vsako mikrolokacijo transformatorske postaje morajo biti izpolnjene zahteve po 

Uredbi o elektromagnetnem sevanju v naravnem in življenjskem okolju in Uredbi o hrupu v naravnem in 

življenjskem okolju.  

Plin SF6 je eden od najmočnejših toplogrednih plinov in bi ga naj čim manj uporabljali. V primeru 

uporabe plina SF6 kot izolacijski in stikalni medij v SN stikalnem bloku v »zaprtem sistemu« ali v 

»sistemu kontroliranega tlaka« se praktično ni mogoče izogniti uhajanju plina pri večjih okvarah, kljub 

temu, da je tega plina v stikalnem bloku sorazmerno v mali količini. Posebno je potrebno biti pazljiv pri 

odstranitvi stikalnega bloka po koncu življenjske dobe. 

V transformatorsko postajo mora biti vgrajen le transformator, ki mora vsebovati izolacijsko in hladilno 

sredstvo izdelano na organski osnovi, okolju prijazno s stopnjo protipožarne nevarnosti K3 v skladu s 

standardom IEC 61099-1. Izolacijsko in hladilno sredstvo transformatorja ne sme vsebovati PCB. 

Protipožarna zaščita elektroenergetskih postrojev in naprav ter objektov v njihovi bližini se izvede v 

skladu z veljavnimi predpisi, pri čemer je potrebno upoštevati posebno zaščito elektroenergetskih 

postrojev pred požarom, če ti obstajajo, sicer pa skladno z Zakonom o varstvu pred požarom. Vsaka 

transformatorska postaja mora imeti navodila za ravnanje ob požaru. 

Transformatorska postaja s kompaktnim betonskim ohišjem, višine nad okoljem maksimalno cca 2 m ne 

povzroča sence izven svojega vplivnega območja in ne bo vplivala na senčenja sosednih objektov. 

Vsi vgrajeni materiali morajo biti razgradljivi. 

4 Vzdrževanje 

Vzdrževanje se izvaja v skladu s Pravilnikom o vzdrževanju elektroenergetskih postrojev in z Navodili za 

vzdrževanje distribucijskega elektroenergetskega omrežja. 


