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1.1 Uvod

Predmet ovog dijela projektne dokumentacije je 10kV kablovski priklju¢ak za uklapanje trafostanice TS 10/0,4kV “NTP”
u 10kV mrezu koji se nalazi na dijelu kp.br.1349/2 KO Podgorica |, Podgorica.
10kV kablovski prikljucak se na mrezu prikljuCuje presrijetanjem postoje¢eg 10 kV kablovskog voda sistemom ulaz-izlaz(kabl
tipa PP 41 3x150mm?, kabl je trenutno veza izmedju TS 110/10 Podgorica IV i TS "Poljoprivredni Institut" 10/0,4kV ). Kablovi
se polazu na katastarskim parcelama 1349/2, KO Podgorica .

Tehnicki uslovi za izvodenje ovog objekta su propisani Odlukom o odredivanju lokacije sa elementima Urbanisti¢ko
tehnickih uslova 01-031/19-9064 koji su izdati od strane Opstine Podgorica, od 04.12.2019.god na osnovu zahtjeva Investitora.

U toku projektovanja od strane Investitora je dobijena informacija da je stvarno polozeni kabl izmedu TS
110/10 Podgorica IV i TS "Poljoprivredni Institut” 10/0,4kV tipa PP 41 3x150mm2, 12/20 kV umjesto PP41 1x95 mm2
kako je propisano u odluci (PP41 1x95 mm2 je niskonaponski kabl) stoga je u projektu koristen kabl tipa PP 41
3x150mm2.

2 UKLAPANJE U 10 KV MREZU

Za potrebe uklapanja novoprojektovane transformatorske stanice TS 10/0.4 kV 1x1000 kVA "NTP" u SN mrezu
predvidena su dva 10 kV kablovska voda. Dva nova 10 kV kablovska voda za prikljuéenje TS 10/0.4 kV 1x1000 kVA "NTP" se
polazu od novoprojektovane TS do poziciie na kojoj ¢e se izvrSiti presijecanje postoje¢eg 10 kV kablovskog voda iz TS
,Podgorica IV do TS ,Poljoprivredni Institut’ sistemom ,ulaz-izlaz, ¢ime Ce se izvriti uklapanje novoprojektovane
transformatorske stanice u distributivnu mrezu. Trase polaganja kablova kao i pozicija na kojoj se vrsi presijecanje predmetnog
kablovskog voda su prikazani u grafickoj dokumentacji. Novoprojektovani kablovi su tipa PP 41 3x150mm2, 12/20 kV.

Planirani kablovi ¢e se polagati dijelom ispod planiranog trotoara, a dijelom ispod zelene povrSine koja ¢e biti na KP
1349/2 KO Podgorica I, Podgorica.Uvod u prostoriju TS se vrSi PNK regalima, nakon &ega se kablovi preko ljestvicastog regala
spustaju do ulaska u ¢elijie SN bloka.

2.1 Opsti podaci

- Investitor: Ministarstvo Nauke Crne Gore
- Vrsta objekta: Distributivni SN kablovski vod

- Namjena objekta: Prikljucak za napajanje TS 10/0.4 kV 1x1000 kVA “NTP"
- Mjesto izgradnje: Na dijelu kp.br. 1349/2 KO Podgorica I, Podgorica.

- Faza projekta: Glavni projekat

10kV kablovski vod za uklapanje TS NTP 10/0.4kV 1x1000kVA u SN mrezu
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2.2 Tehnicki izvjestaj

Naziv objekta: 10 kV kablovski vod za napajanje TS 10/0.4 kV 1x1000 kVA "NTP"

Nazivni napon:
Tip kabla:
Trasa kabla:

Duzina trase polaganja kabla:

Duzina kabla

10 kV

PP 41 3x150mm?,12/20 kV

data u grafickom prilogu

Rov van objekta - PP 41 3x150mm2,12/20 kV - 35 m
u objektu - PP 41 3x150mm2,12/20 kV = 10 m

PP 41 3x150mm2,12/20 kV - 120m

Kablovski pribor:

Spojnica za troZilni ekranizovani kabl 10kV: POLJ-12/3X70-150 kom 2
Kablovski zavrSeci za unutraSnju montazu,tipa kom 9
POLT- 12D/3XIH1-ML-4-13

set 2

Kablovski adapteri za SF 6 opremu RICS 5133 (150-240 mm?)

2.3 Tehnicke karakteristike kabla

TroZilni energetski kabal izolovan polietilenom i plastiran PE-masom,prema DIN VDE 276-620, nazivnog napona 12/20kV

Nazivni napon: 12/20 kV
Opseg temperature:

-20°C do +90°C (radne)

0°C do +50°C (pri polaganju)

Opis konstrukcije:

Proizvodnik: Zica ili uze od mekog odZarenog bakra.

Zila: Provodnik izolovan besavnim slojem specijaine PVC mase.

Jezgro kabla: Zile pouzene. Meduprostori ispunjen, nevulkanizovanom gumonm.

Mehanicka i elektricka zastita: Armatura od dve Celicne trake sa bakarnom uzicom od 6 mm? ispod armature.
Plast: BeSavna cev od PVC mase crvene boje.

Primena: Za razvod visokog napona u industrijskim postrojenjima. Polaganje direktno u zemlju.

e  Pakovanje: po 500 i 1.000 m na drvene doboSe.

Broj zila Debljina Debljina Spoljni Neto tezina

X presjek izolacije plasta precnik Cu
mm?2 mm mm mm kg/km

3x150/25 45 34 72 4220
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2.4 Dozvoljeno strujno optereéenje kablova

Strujno opterecenje kablova je potrebno tako ograniciti, da se sva koli¢ina toplote razvijena u provodnicima kabla moze
slobodno prenijeti u okolni prostor. Odvodenje toplote zavisi 0 unutradnjem toplothom otporu izmedu provodnika i vanjske
povrSine kabla i toplotnom otporu okoline. Unutradnji toplotni otpor je odreden konstrukcijom kabla i svojstvom ugradenog
materijala i prakti¢no je nepromjenjiv za odredeni tip kabla.
Proradun strujnog optereCenja izvrSen je u skladu s IEC 60287 za 100%-tno opterecenje kablova, a na osnovi slijedecih

podataka:

- dubina polaganja u zemlju: 70 cm

- specifi¢ni toplotni otpor zemlje: 1 K m/W
- specifi¢ni toplotni otpor PVC izolacije i plasta: 6K m/W
- specifi¢ni toplotni otpor XLPE izolacije: 3,5K m/W

- temperatura zemlje: 20°C
- temperatura okoline : 30°C

Dozvoljeno strujno opterecene za kabal tipa PP 41 3x150 mm?, 12/20kV

-u zemlji 332 A

Faktori za proracunavanije:

Ukoliko kabal radi pri drugacijim uslovima od prethodno navedenih, vrijednosti strujnih opterecenja iz tablice potrebno je
pomnoziti s faktorima korekcije datim u tablicama

Temperatura okoline C° | PVC XHE
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
razmak Broj paralelno poloZenih kablova
izmedju
kablova 2 3 4 5 6 8 10
dodir 0.79 0.69 0.63 0.58 0.55 0.50 0.46
7 0.85 0.75 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53
15 0.86 0.77 0.72 0.68 0.64 0.61 0.58
25 0.87 0.78 0.74 0.71 0.67 0.64 0.62

Kada se kabl polaze kroz plasti¢ne cijevi ve¢ih duzina od 10m, treba da se uvazi strujni korekcioni faktor ke, zbog otezanih uslova
odvodenja toplote, koji za prakti¢an proraCun ima vrijednost:

Tip kabla

visezilni kabl

0.85 tri jednoZilna kabla
Temperatura ambijenta °C
15 20 25 30 35 40
Faktor Kabl u zemlji 1.04 100 0.96 093 089 0.85
Kabl u vazduhu 114 1.09 1.05 1.00 095 0.90
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2.5 Opis trase kabla nacin i uslovi polaganja

Trasa polaganja kabla je odredena od strane Investitora i prikazana na dostavljenom situacionom planu datom u
prilogu projekta.

Dokumentacijom je predvideno polaganje kablova dijelom slobodno u kablovskom rovu potrebnih dimenzija, a dijelom
uunutar objekta kablovskim regalima.

Trasa kablovskih vodova je predvidiena od tacke presijecanja postoje¢eg kabla do pozicije novoprojektovane
transformatorske stanice. Kablovi se polazu ispod zelenih povrsina (kablovski rov A) i buduceg trotoara (kablovski rov B) koje
¢e biti na KP 1349/2, KO Podgorica |. Nakon polaganja kablova sve povrsine je potrebno vratiti u prvobitno stanje.

Prije kopanja rova obiljeziti trasu voda i uporediti je sa katastrima podzemnih instalacija kako bi se utvrdila mjesta
ukrstanja ili paralelnog vodenja projektovanog kabla sa postoje¢im podzemnim instalacijama. Na tim mjestima rov kopati ru¢no,
bez upotrebe mehanizacije i uz maksimalnu paznju i kontrolu. Projektant prilikom izrade projekta nije imao uvid u katastar
postojecih instalacija.

Pri slobodnom polaganju kabla u rov, prvo se na dnu razastre sloj pijeska debljine 10 cm, a onda polaze kabal. Prilikom
razvlaCenja kabla duz kablovskog rova postavljaju se rolnice preko kojih kabl klizi pri polaganju. Bubanj na kome je isporu¢en
kabl se podigne na fiksirane nogare, a na kraj kabla se navuce Carapica i kabl se odmotava.

Rolnice se postavljaju na rastojanju od 4 do 6 m, a pri odmotavanju kabla sa bubnja kabl se mora odmotavati sa gornje
strane i paziti da ne dode do vuCenja kabla po zemlji, upredanja ili bacanja istog. Kabal se polaze sa blagim krivinama
("zmijoliko"), radi kompezacije temperaturnih uticaja i eventualnih slijeganja podloge. Radi toga je duZina kabla uve¢ana za 5%.
Pri odmotavanju i polaganju kablova mora se voditi ra¢una da se ne oStete (ne smiju se vuéi preko ostrih ivica, vuéna sila ne
smije biti viSa od propisane 5 x D?, gdje je D - pre¢nik kabla. Isto tako, ne dozvoljava se polaganje kabla pri spoljnim
temperaturama nizim od +5 °C bez posebnih mjera pripreme (zagrijavanja ).

Prilikom polaganja kabal poluprecnik savijanja ne smije biti manji od poluprecnika savijanja dozvoljenog za predvideni
tip kabla, koji u ovom slu¢aju iznosi 12xD, gdje je D precnik kabla..

Nakon polaganja kabla, a prije zatrpavanja, izvrSiti snimanje njegovog taénog poloZaja, a na uradenoj situaciji ucrtati i
upisati sve znacajnije podatke potrebne za katastar kablovskih vodova, shodno odredbama "Pravilnika o metodama i nacinu
rada pri premjeru podzemnih instalacija i objekata".

Po zavrSetku snimanja tacnog poloZaja kabla, kabl se prekriva drugim slojem pijeska, takode debljine 10 cm.

U izgradenom gradskom tkivu i neurbanizovanim lokacijama na 20cm iznad kabla postavlja se PVC mehanicki stitnik.

Dalje zatrpavanje rova se vrSi iskopom, vodeéi raCuna da iskop ne sadrzi vece komade materijala oStrih ivica i sl.
Zatrpavanje se vrsi nabijanjem u slojevima od po 20 cm. Nakon takvog prvog sloja iskopa polaZe se traka za uzemljenje Fe/Zn
25x4mm i to nasatice. Pri daljem zatrpavanju, na regulisanim povr§inama, na 40 cm iznad kabla postavljaju se upozoravajuce
trake. Plasti¢na upozoravajuca traka treba da bude crvene boje, Sirine najmanje 0,1m a kvalitet materijala treba da garantuje
vijek trajanja od 30 godina.

Pri zatrpavanju rova potrebno je postici zbijenost od najmanje 92%, prema JUS U. B1. 038.
Trasu kablovskog voda i kablove u rovu obiljeziti standardnim oznakama. Nakon zatrpavanja rovova sve regulisane povrsine
dovesti u prvobitno stanje.
Kablovski rov A-polaganije kablovskog voda ispod zelenih povrsina.Dimenzije rova 0.8x0.4(dubina x Sirina)
Kablovski rov B-polaganje kablova u zemljanom rovu gdje se planira izgradnja trotoara.Kao mehanicka zastita koriste se
betonske ploce na nacin prikazan u grafickoj dokumentaciii.

2.6 Kablovske zavrsnice

Za zavr3etak kablova unutar novoprojektovane transformatorske stanice predvidjene su kablovske zavr$nice za
unutradnju montazu, proizvod Raychem ili sli¢ne.

Predvidene su kablovske zavrSnice za unutrasnju montaZu tipa POLT- 12D/3XIH1-ML-4-13i kablovski adapteri za SF
6 opremu RICS 5133.

Kablovske zavrsnice postaviti u svemu prema tehnickom uputstvu proizvodaca.

2.7 Uzemljenje kabla i kablovskog pribora

Armaturu kabla treba obavezno uzemljiti vezujuci je za uzemiljiva¢ postavljen u isti rov paralelno sa kablom. Kablovske
zavr3nice treba takode vidno uzemljiti pomoc¢u bakarnog uzeta 316 mm. Bakarno uze se namotava oko savijenih krajeva
armature i zalemi se.

Kao uzemljivac ¢e se koristiti traka Fe/Zn 25x4 mm polozena u kablovski rov paralelno sa kablom i povezana na
uzemljenje trafostanice.
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2.8 Ukrstanje kabla sa drugim objektima i podzemnim instalacijama

Na mjestima ukrstanja kabla sa saobracajnicom kabal se polaze u HDPE cijev @ 160mm, standardne duzine 6m, na
dubini 1.4 m pri éemu se ostavlja jedna rezervna cijev @ 160 mm za potrebe u buducnosti.

Prilikom ukrstanja energetskih i telekomunikacionih kablova potrebno je pridrzavati se sledeceg:

-paralelno vodenje energetskog i telekomunikacionog kabla moguée je na medusobnom razmaku od najmanje 0,5m,

-ukrstanje se vrSi na razmaku od najmanje 0,5m, pri Eemu ugao ukrstanja treba da bude izmedu 30° i 90°, pri éemu
energetski kabal treba da bude ispod telekomunikacionog,

-ukoliko se trazeni razmaci ne mogu posti¢i energetski kabal se polaZe kroz zastitnu cijev, i tada razmak moze da bude
najmanje 0,3m.

Prilikom ukrstanja energetskih kablova sa cijevima vodovoda i kanalizacije, potrebno je da:

-horizontalni razmak izmedu vodovodne ili kanalizacione cijevi treba da bude najmanje 0,4m,

-pri ukrstanju energetski kabal moze da bude poloZen ispod ili iznad cijevi na rastojanju od najmanje 0,3m,

-nije dozvoljeno paralelno vodenje energetskih kablova ispod vodovodnih ili kanalizacionih cijevi,

-ukoliko se ne mogu posti¢i trazeni razmaci energetski kabal treba, na mjestima ukrstanja provuci kroz zastitnu cijev.

Prilikom polaganja kablova 1kV i 10kV u isti rov izmedu njih treba postaviti cigle na medusobnom razmaku od 1m da
bi se obezbjedilo da se kablovi medusobno ne dodiruju.

2.9 Obiljezavanje kabla i trase kabla

Olovne obujmice

Kabl se u rovu obilieZzava olovnim obujmicama na kojima je utisnut tip, presjek, napon, godina polaganja, a eventualno
i broj kablovskog voda u rovu.
Obujmice se postavljaju oko kabla na:
o svakih 20 m u pravoj liniji
prilikom skretanja trase kabla na 5 m u oba pravca skretanja
ulazu i izlazu iz kablovske kanalizacije
na mjestima gdje se kablovski vod ukrsta sa drugim podzemnim istalacijama
na mjestu ugradnje kablovske spojnice, stavljajuéi i godinu montaze spojnice
na svim ostalim mjestima gdje nadzorni organ smatra da je potrebno.

Kablovske tablice

Na pocetku i na kraju kablovskog voda kod kablovskih zavrSnica u pripadaju¢im TS 10/0,4 kV postaviti kablovske
tablice sa naznakom tipa, presjeka i napona kabla sa imenom objekta na kome se nalazi drugi kraj kabla.

Oznake na povrSini zemlie

Trasa kabla e biti obiljezena oznakama za regulisani teren - betonskim kockama sa utisnutom mesinganom plo¢icom.
Mesingane plocice su razliCite za pojedine naponske nivoe kablova, za oznaCavanje trase kabla, mjesta ukrstanja za svaku vrstu
podzemnih objekata, mjesta postavijanja kablovskih spojnice i drugih bitnih elemenata na trasi kabla.

Betonske kocke se postavljaju u osi trase kabla na rastojanju od 50 m u pravoj liniji, na mjestima skretanja kabla na 5
m u oba pravca skretanja i na navedenim mjestima.

Skice betonske kocke i mesinganih plo€ica sa raznim oznakama date su u prilogu projekta.

10kV kablovski vod za uklapanje TS NTP 10/0.4kV 1x1000kVA u SN mrezu
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2.10 Tehnicki uslovi za izgradnju

2101 UVOD

Predmetni projekat se mora izvesti u skladu sa vaze¢im Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata i u duhu vazecih
propisa i standarda, prema kojima je i uraden ovaj projekat.

Sastavni dio ovih tehni¢kih uslova je i tehnicki opis, te se mora postupiti po njemu pri izvodenju, montazi, ispitivanju i
stavljanju u pogon.

Investitor je duzan po prijemu projekta organizovati njegovu tehnicku kontrolu preko struéne komisije ili organizacije
koja ispunjava uslove za djelatnost revizije projektne dokumentacije. U sluCaju eventualnih primjedbi revizione komisije
projektant se obavezuje da izvrsi izmjene u projektu, ukoliko su primjedbe u skladu sa tehnickim propisima i Projektnim zadatkom
Investitora.

Izvodag je duzan prije poCetka izgradnje da provjeri ovu dokumentaciju. Ukoliko nade da su potrebne izvjesne izmjene
ili odstupanja kako u pogledu materijala tako i u pogledu tehnickog rjeSenja obavezan je o tome konsultovati nadzornog organa,
odnosno projektanta, a u slu€aju vecih izmjena pribaviti od njih pismena upustva i saglasnost na predloZene izmjene.

Investitor je duzan obezbijediti elektroenergetsku saglasnost od strane nadlezne elektrodistribucije.

Sav materijal koji se ugraduje u objekte mora odgovarati JUS standardima za odnosnu vrstu materijala.

Ugradivanje i montaza pojedinih elmenata ovog objekta mora se izvesti prema tehni¢kom opisu i predmjeru ovog
projekta, kao i prema priloZenim crtezima.

Pri izvodenju radova na ovom objektu izvodac mora voditi racuna da se ne oStete okolni objekti, postojece instalacije
ili uredaji.

Za ispravnost izvedenih radova izvoda¢ garantuje najmanje dvije godine, raCunajuci od dana tehnickog prijema. Sva
oStecenja koja bi se u tom periodu pojavila zbog upotrebe loSeg materijala ili nesolidne izrade, izvoda¢ je duzan ukloniti bez
prava na nadoknadu.

Sve izmjene i dopune radova koje imaju uticaj na predracunsku vrijednost objekta moraju biti odobrene od strane
investitora ili njegovog predstavnika.

Investitor, odnosno organ ili organizacija na koju se prenosi vlasnistvo objekta i njegovo odrzavanje, duZzni su trajno
da Cuvaju jedan primjerak tehnicke dokumentacije.

Investitor je duzan organizovati stalni strucni nadzor tokom izgradnje objekta preko strucnih lica ukoliko ispunjavaju uslove
predvidene Zakonom, preko organizacije koja je izradila tehni¢ku dokumentaciju ili preko specijalizovane organizacije za ovu
vrstu djelatnosti.

Oprema koju izvoda¢ montira a ne proizvodi ima garanciju prema garantnom listu proizvodaca.

Izvodac je duzan po zavrSetku radova izvrsiti ispitivanje objekta, obezbijediti sve potrebne ateste i certifikate, izvrsiti
tehnicki prijem, a zatim objekte pustiti u rad. U tu svrhu osigurati potrebnu radnu snagu, materijal, alat, pribor, mjerne
instrumente i ostalo.

Po izvrSenoj izgradnji objekta mora se izvrSiti tehnicki prijem i predaja investitoru na koriséenje.

Bez obezbedivanja upotrebne dozvole, investitor ne smije koristiti izvedene objekte.

2.11Prilog mjera zastite od pozara

Pema vaZeéem "Zakonu o zastiti i spaSavanju” ("Sl. list CG", br. 13/2007, 5/2008 - ispr., 86/2009 - dr. zakon, 32/2011 i 54/2016)
uz projektnu dokumentaciju za ovaj investicioni objekat prilaze se izvod mjera za zastitu od pozZara.

Predvidjeni objekat je projektovan u duhu navedenih vazecih propisa tehnickih preporuka i standarda kojima su obuhvacene
mjere za sigurnost objekta.
Za mjere navedene zastite se navodi:
1. Sva oprema je tipska, odabrana prema vaZecim JUS standardima.
2. Trasa voda odabrana je na licu mjesta, pri ¢emu je vodjeno racuna da $to manje ugroZava postojece objekte, kako je i dato
opisom u projektu.
3.Sigurnosne visine i udaljenosti iznad terena ili objekta su u svim sluCajevima u propisanim granicama. Opasnost od
medjusobnih dodira (tuSiranja) provodnika u rasponima duz trase voda iskljuéena je obzirom da je zadovoljen kriterijum
elektriénih raspona.
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4.Zastita od atmosferskih prenapona postignuta je do zadovoljaju¢eg stepena ugradnjom izolatora odnosno izolatorskih lanaca
propisanog naponskog nivoa (normalna i pojacana izolacija), kao i ugradnjom katodnih ili ventilskih odvodnika prenapona,
kako je dato u projektu.

5.Zastita od preopterecenja i kratkih spojeva obezbijedjena je ugradjenom opremom (za vodove 10kV u TS 35/10kV, a za
niskonaponsku mrezu u TS 10/0.4kV odgovaraju¢im osigura¢ima).

6. Opasnost od prekida faznih provodnika iskljuena je obzirom da provedena kontrola preko graniénih raspona pokazuje
znatno veci stepen mehanicke zastite uZeta od zahtijevanog.

7. Za slu¢aj prolaza voda kroz Sumski pojas zadovoljen je uslov da sigurnosna udaljenost od krajnjih provodnika do bilo kojeg
dijela stabla iznosi najmanje 3m. Takodje se, radi sigurnosti , predvidja da se uklone i ona stabla van trase koja su sklona
padu i koja bi eventualnim padom mogla ugroziti vod.

8. Stub stubne trafostanice, kao i konzole koje ¢e se montirati na njemu ¢e biti izradjeni od materijala otpornog na vatru, tj. od
nezapaljivog materijala, ¢ime se preventivno spreCava pojava pozara.

9. Natpis na vratima ormara niskog napona STS upozorava na opasnost od elektriéne struje.

10. U ormaru niskog napona je predvidjena izolovana rucica za zamjenu osiguraca.

11. Obaveza odrzavanja objekta u ispravnom pogonskom stanju bitno smanjuje rizik od havarija ili pozara, a Sto se postize
redovnim godisnjim pregledom objekta i njegovim planiranim remontom. Navedena mjera je u nadleznosti buduéeg vlasnika
objekta.

Sve naprijed navedene mjere i uslovi obezbedjuju pogonsku sigurnost objekta i svode na minimum opasnost od
mogucih havarija odnosno pozara.

2.12 Prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu mjera zastite na radu

Na osnovu i u okviru Zakon o zastiti na radu "Sl. list CG 34/2014 i 44/2018", prilikom izgradnje ovih objekata potrebno
je primjenjivati sve propisane mjere zastite na radu i tako stvoriti uslove spre€avanja i otklanjanja opasnosti na radu. Prilikom
izrade ovog projekta uoCene su odredene opasnosti koje se mogu pojaviti u fazi izgradnje objekta, te je neophodno preuzeti
odgovarajuce mjere zastite. Kako ¢e se radovi odvijati u blizini napona opasnog za ljude, neophodan je veci stepen znanja,
struCnosti iskustva i odgovornosti radnika. Da bi radnik bio blize upoznat sa opasnostima pri radu u blizini opasnog napona,
potrebno je da ove radove izvode strucne i osposobljene ekipe, koje u svojim organizacijama imaju interna pravila i upustva,
kako bi bilo sigurno da su neposredni izvrSioci na vrijeme upoznati i obuceni za rad. Kako ¢e se radovi izvoditi u neposrednoj
blizini ili u trasi postojeceg 10kV i postoje¢ih NN vodova, neophodno je ukazati na to da radove prilikom izvodenja prikljucka
10kV voda radove treba izvoditi pri beznaponskom stanju 10kV voda. Opasnosti i Stetnosti koje se mogu pojaviti pri izgradnii i
kori¢enju predmetnih objekata ovog projekta:direktni dodir djelova pod naponom, previsoki napon dodira, struja kratkog spoja,
preopterecenje, povratni napon, prenaponi. Kako je predmetni objekat projektovan prema vazecim tehnickim propisima i
normativima, uz poStovanje preporuka i iskustva, vodilo se rauna o svim navedenim opasnostima, te su iste svedene na
najmanju mogucu mjeru. Sa aspekta zastite Covjekove okoline, ovi objekti ne predstavlaju zagadivace.

ZAKLJUCAK: Iz navedenog se moze zakljugiti da su ovim Glavnim projektom obuhvacene sve potrebne mjere zastite na radu.
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2.13 Popis primijenjenih tehni¢kih mjera i standarda

Prilikom izrade projekta, projektant je koristio sledece tehnicke propise:

Zakon o planiranju prostora i izgradniji objekata (,Sl. list CG”, br. 64/2017, 44/2018, 63/2018, 11/19 ispr. i 82/2020)

Zakon o zastiti i zdravlju na radu (,SI. list CG”, br. 34/14, 44/2018)

Zakon o energetici (,Sl. list CG”, br. 5/2016, 51/2017 i 82/2020)

Zakon o zastiti i spaSavanju (,Sl. list CG”, br. 13/2007, 5/2008 - ispr, 86/2009 - dr. zakon, 32/2011 i 54/2016)

Zakon o efikasnom koriS¢enju energije (,Sl. list CG”, br. 57/2014 i 3/2015 -ispr)

Zakon o elektronskim komunikacijama (,SI. list CG”, br. 40/2013, 56/2013 - ispr. i 2/2017)

Zakon o standardizaciji (,SI. list CG”, br. 13/2008)

Pravilnik o nacinu vrSenja revizije glavnog projekta (,Sl. list CG”", broj 64/17)

Pravilnik o nainu izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije za gradenje objekata (,Sluzbeni list Crne Gore”, br.

044/18 1 043/19)

e Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od pozara (,,SI. list
SFRJ” br. 74/90)

e Zakon o upravljanju otpadom (,SI. list CG”", br. 064/11 i 039/16)
Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona (,SI. list SFRJ", br. 53/88 i 54/88 - ispr. i
,Ol. list SRJ", br. 28/95)
Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih vodova (,SI. List SFRJ” br. 6/92),

o  Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica (,SI.
list SFRJ" br. 13/78 i i dopuna pravilnika (,Sl. list SRJ” br.37/95)

o Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenja elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000V (,Sl.
list SFRJ " br. 13/78 i ,SI. list SRJ” br. 61/95)

o Pravilnik o tehnickim normativima za pogon i odrzavanije elektroenergetskih postrojenja i vodova (,Sl. list SRJ” br.
41/93)

o  Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (,Sl.list br. SFRJ",

44/1986)

Pravilnik o tehnickim zahtjevima eko dizajna transformatora (,SI. list CG” 57/14 i 25/19)

Crnogorski standardi MEST EN62305-1, MEST EN62305-2, MEST EN62305-3

Jugoslovenski standardi -gromobranske instalacije - opsti uslovi JUS IEC 1024 -1/1996

Tehnicka preporuka — Tipizacija mjernih mjesta (EPCG -Podgorica 2009) TP2ED

Tehnicka preporuka — za prikljucke potro$aca na niskonaponsku mrezu (TP-2 dopunjeno izdanje-Podgorica 2008)

Tehnicka preporuka TP 1b — Distributivna transformatorska stanica DTS - EPCG 10/0.4 kV

Tehnicka preporuku TP3 — Osnovni tehnicki zahtjevi za izbor i montazu energetskih kablova i kablovskog pribora

u elektrodistributivnim mrezama 1 kV, 10 kV, 20 Kv, 35 kV i 110 kV

Pravilnik o snabdijevanju elektricnom energijom (,Sl. list CG”, br.13/05)

Opsti uslovi za isporuku elektriéne energije (,Sl. list CG”, br. 1/90),

e 6 o o o o o o o
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2.14 Prikaz tehnickih rijeSenja za primjenu mjera zastite na radu

2141 Opste mjere zastite na radu

2.14.1.1 Kablovska 10 kV mreza

1. Zastita od opasnog napona dodira predvidena je sistemom zajedni¢kog uzemljiva¢a. U tu svrhu predvideno je
postavljanje trake od prohroma iznad VN kabla koja je povezana na zastitno uzemljenje trafostanice. Na traku za
uzemljenje povezane su metalne mase kablovskog pribora .

2. Zastita od kratkog spoja i preopterecenja ostvarena je odgovaraju¢om opremom za zastitu u napojnoj trafostanici
Ciji je sastavni dio i ovaj kablovski vod.

3. Prilikom izvodenja radova na kablovskom vodu potrebno je izvrsiti iskljuenje visokonaponskih rastavnih sklopki,
odnosno rastavljaCa i prekidaca u pripadaju¢oj 10 kV ¢eliji napojne trafostanice.

4. Na dionicama ukrstanja kabla sa drugim podzemnim instalacijama dokumentacijom su predvidene mjere zastite u
skladu sa tehnickim propisima.

5. Prilikom izvodenja radova obaveza lzvodaca je da obezbijedi kablovske rovove i dionice kablovske trase na
mjestima ukrstanja sa saobracajnicama, u skladu sa tehnickim propisima.

6. Kablovski vod i trasa kablovskog voda, kao i kablovski pribor su obiljelezeni u skladu sa tehni¢kim propisima i
preporukama.

7. Na pocetku i kraju kablovskog voda stavljena je oznaka mjesta drugog kraja kabla.

Elektro dio

1. Zastita od opasnog napona dodira i koraka izvedena je povezivanjem svih metalnih djelova postrojenja (aparati
visokog napona, gvozdena konstrukcija, vrata, Zaluzine itd) na uzemljenje objekta, kao i pravilnim oblikovanjem mreze
uzemljivaca.

2. Zaétita od slu€ajnog napona dodira djelova pod naponom je rijeSena izradom limenih razvodnih plo¢a, zatvorenog
tipa kao i signalnim lampicama uklju¢enog stanja.

3. Strujni krugovi instalacije osigurani su od preopterecenja i kratkog spoja osiguracima.

4. Niskonaponska mreZa koju napaja ova TS 10/0, 4 kV kao i mreza javne rasvjete zasti¢ena je od preopterecenja i
kratkog spoja izborom odgovarajucih osiguraca.

5. Na podesnom i dosta uocljivom mjestu postavijana je jednopolna Sema postrojenja sa osnovnim podacima.

6. U TS je postavljena izolaciona motka i ru¢ka za izmjenu niskonaponskih osiguraca.

7. VN celije, kao i izvodi na NN razvodu bi¢e odgovarajuce obiljeZeni.

8. Obzirom na neophodnost sprovodjenja mjera sigurnosti u ovoj TS, moraju se razlikovati sledeci radovi koji se mogu
pojaviti:

- Pregled i kontrola postrojenja

Pregled i kontrola postrojenja omoguceni su nacinom i izvodjenjem postrojenja.

VN blok je izradjen od tipskih limenih Celija, koje su rastavljene plo¢ama od vatrostalnog materijala.
Zamjena pojedinih djelova u éelijama moguca je samo nakon iskljucenja.

Celije su opremljene zastitnom izolacionom plogom koja sluZi kao zastita od dodira djelova pod naponom
kod radova po donjem dijelu ¢elije, ili se postavlja izmedju gornjih i donjih kontakata aparata u slu¢aju da je
aparat blokiran.

- Pogonske manipulacije
o Pogonske manipulacija sa rastavljaima snage na visokom naponu moguée su pomocu rucica za

manipulaciju.
¢  Manipulacije na niskom naponu omogucene su rastavljaem snage u dovodnom polju.

10kV kablovski vod za uklapanje TS NTP 10/0.4kV 1x1000kVA u SN mrezu



[ Y o Vaka Burovi¢a 80/1 | Zgrada Fidija VI sprat
g9 81000 Podgorica | Crna Gora
I+ Slenersys o 1392 0,35 12545 51351

powerlight.integrate.connect. office@sienersys.me | www.sienersys.me

Ostale manipulacije na odvodima niskog napona nijesu preporucljive. Sve ostale manipulacije na odvodima
niskog napona bez iskljuenja rastavija¢a su samo uz Uputstvo za siguran rad, jer se radi o tretmanu rada pod
naponom.

- Radovi po pojedinim zonama

| zona

Ovoj zoni pripada zona niskonaponskog razvoda. U njoj su dozvoljeni radovi i bez iskljuCivanja visokog napona, ali
uz Uputstvo za siguran rad. Da bi omogucili rad i u zoni opasnosti, ili razvoda NN napona, predvidjamo osiguranje
radnog mjesta uz sledeca pravila sigurnosti:

-Isklju¢ivanje vrSimo glavnim NN rastavljatem snage, ruénom manipulacijom ili poluznim rastavljaima na NN
izvodima.

-Osiguranije protiv slu¢ajnog uklju¢enja nije potrebno sprovoditi, jer se radi o niskom naponu, odnosno radovima

unutar TS gdje je pristup i manipulacija moguca i rijeSena samo internim propisima i uputstvima distributivne

organizacije.

-Utvrdjivanje beznaponskog stanja lako je izvodljivo

-Postavljanje uzemljivaca vr§imo na glavne NN sabirnice. Dimenzionisanje uzemljivaca je izvrSeno na osnovu
struje zemljospoja od 20 A.

Il zona
Ova zona se naziva zona opasnosti i obuhvata prostor trafokomore i visokonaponskog bloka. Potrebni radovi se u
ovoj zoni sprovode uz osiguranje radnog mjesta slede¢im mjerama sigurnosti:

- iskljucivanje

- osiguranje protiv slu¢ajnog ukljuéenja

- utvrdjivanje beznaponskog stanja

- uzemljenje i kratko spajanje

- ogradjivanje mjesta rada

Iskljuéenja TS vrSe se odvajanjem od napona, sa VN rastavlja¢ima snage u dovodnoj ¢eliji, odnosno svim
rastavlja¢ima preko kojih mjesto rada moze do¢i pod napon. To su rastavljagi snage u ¢elijama na visokom naponu i
niskonaponskim transformatorskim poljima.

| u sluéaju da je TS iskljuéena na ostalim izvorima njenog napajanja, iskljucenje rastavijaca u TS je
obavezno.

Izvodijenje radova u trafo komorama omogucava se iskljucenjem rastavljaca snage u trafo ¢elijama.

Osiguranje protiv sluéajnog uklju€enja
Osiguranje protiv slu¢ajnog ukljucenja ili blokiranja pogona rastavljata snage omoguceno je mehani¢kom blokadom.
Nakon sprovedene blokade obavezno je postavljanje ploce "Ne ukljuéuj". Plo¢a se postavlja iznad pogona rastavljaca
snage.

Utvrdjivanje beznaponskog stanja
VrSenije ispitivanja beznaponskog stanja omogucéeno je u svakom polju (¢eliji) iznad i na rastavljacu snage, odnosno
na sabirnicama i ispod rastavlja¢a snage na kablovskim prikljuécima. PoloZaj rastavljaca je vidljiv i sluzi kao kontrola
stanja rastavljaCa. To je omoguceno ugradjenim oknima postavljanjem na gornjem dijelu ¢elije.

Dovoljno je ispitivanje sabirnica samo u jednoj ¢eliji, dok je VN postrojenje pod naponom.

Provjeru beznaponskog stanja ispod rastavlja¢a snage dozvoljeno je vrsiti samo kod iskljuenog stanja
rastavijaca. U tom slu€aju mora se osloboditi pristup ispitivanom mjestu. Utvrdjivanje beznaponskog stanja obavlja
se u nacelu s indikatorom napona, neposredno prije uzemljavanja i kratkog spoja faznih provodnika na mjestu rada.
Prije utvrdjivanja beznaponskog stanja, potrebno je provijeriti ispravnost indikatora.
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Uzemljenje i kratko spajanje

Odmah nakon provjere beznaponskog stanja potrebno je odgovaraju¢im napravama izvesti uzemljenje i kratko
spajanje svih provodnika na mjestu rada i mjestima odvajanja od napona.

U ¢elijama sa ve¢ ugradjenim rastavljatem za uzemljenje dovoljno je poslije iskljuCenja glavnog rastavijaca
snage ukljuciti nozeve za uzemljenje izvrSena je mehanicka blokada koja onemogucava iskljucenje pojedinih noZeva
kad su drugi nozevi ukljuceni.

U ¢elijama u kojima nije ugradjen, rastavlja¢ za uzemljenje konstrukcija rastavlja¢a je prilagodjena brzom
stavljanju odgovarajucih naprava za izvodjenje uzemljenja i kratkog spajanja.

Ogradjivanje mjesta rada
Ogradjivanje mjesta rada vrsi se samo ispred postrojenja odgovaraju¢im natpisom.

2.14.1.2 Protivpozarna zastita

Tehnolo$ki proces eksploatacije transformatorske stanice se ne karakteriSe naglaSenim potencijalnim opasnostima
od pozara i eksplozija. Kao potencijalni izvori za nastajanje pozara mogu se identifikovati slijededi:

- izolacije elektriénih kablova koje mogu biti upaljane zbog kvara na elektriénim postrojenjima i aparatima

- prenoSenje pozara sa okolnih prostora na objekat transformatorske stanice

- diverzije i potureni poZari

- opasnost od nestruénog i nepazljivog manipulisanja

Mjere zastite od navedenih i drugih potencijalnih opasnosti od pozara:

- u transformatorskoj stanici i na njenim priklju¢cima odnosno odvodima moraju se koristiti samo atestirani
eneregtski kablovi, postrojenja, uredaji i aparati. Svi elektriéni spojevi moraju biti izvedeni propisno-Cvrsto

- okolni prostor oko transformatorske stanice mora biti na dovoljnoj udaljenosti o&iS¢en od svih gorivih materija,
uklju€ujuci i nisko i visoko rastinje

- sve cCelije transformatorske stanice moraju posjedovati odgovaraju¢a zabravljenja, a kljucevi od vrata Celija
moraju se nalaziti kod lica zaduZenih za manipulaciju

- na vratima cCelija transformatorske stanice moraju se postaviti jasno uoCljive oznake opasnosti od djelovanja
elektricne struje

- svi gradevinski materijali i konstrukcije koji su predvideni za izgradnju objekta transformatorske stanice
spadaju u vatrootporne materijale sa vatrootpornosti vecom od 2 sata

- prema materijalima i konstrukcijama, te tehnoloSkom procesu koji se odvija u objektu transformatorske stanice
i projektovanim mjerama zastite od poZara i ekspolzija transformatorska stanica se moze svrstati u objekte sa
malim pozarnim opasnostima

- zbog Cinjenice da transformatorska stanica nema stalnu posadu na istoj se ne postavljau sredstva i oprema
za gaSenje pozara, zbog Cega je obavezno da servisna ifili interventna vozila budu opremljena sa najmanje
dva aparata za gaSenje pozara na elektriCnim instalacijama i uredajima pod naonom, sadrzaja sredstva
minimalno po 5 (pet) kg. Ovi aparati moraji biti punjeni gasom, odrzavani i uvani propisani i ispitivani u
zakonskom roku

- ugradnjom ventilacijskih vrata i zaluzina na trafo boksovima, ulaznim vratima i zaluzinom u NN i SN bloku
osigurana je potrebna ventilacija za prirodno hladenje transformatora. Na ovim otvorima se postavljaju zastitne
mreze koje sprecavaju ulaz miSeva i gmizavaca

- srednje naponski blok je fabricki proizveden i ispitan, a izveden je tako da u slu¢aju nastanka elektriénog luka,
kvara dolazi do prsnuca lomljive sigurnosne membrane, tako da se time sprije¢ava daljni porast pritiska u
gasnonepropusnom kucistu sklopnog bloka

- sve manipulacije sa opremom transformatorske stanice moraju se povjeravati samo licima koja su stru¢no
osposobljena, upoznata sa opasnostima pri radu, koja su fizicki i duSevno sposobna za vr3enje tih poslova i
koja su ovladtena od vlasnika transformatorske stanice

- svi radnici koji vrSe manipulacije sa opremom transformatorske stanice moraju biti upoznati sa pravilnom
upotrebom opreme i sredstava za gaSenje pozara, na¢inom intervencije u slu¢aju pojave pozara i moraju imati
poloZen poseban ispit za rukovanje zapaljivim teCnostima u saobracaju.
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2.14.1.3 Specifikacija zastitne opreme

Za primjenu mjera zastite na radu potrebno je osigurati opremu koja je data u specifikaciji materijala i
opreme.

Sastavni dio prikaza rjeSenja zaStitnih mjera na radu su i interni propisi i uputstva, lokalne distributivne
organizacije.

Ovom tehnickom dokumentacijom predvideno je za sva postrojenja postavljanje vidno oznacenih natpisa
sa upozorenjima u pogledu visine napona i drugih vaznih obavjeStenja i upozorenja, kao i postupak (uputstvo) za
pruzanje prve pomoci i "Zlatna pravila" za rukovanje. Tehni¢kom regulativom u ED predvidena je za mobilne ekipe
potrebna oprema i sredstva liCne zastite koja se pri rukovanju i manipulacijama u postrojenju moraju upotrebljavati:

- gumene rukavice

- gumene ¢izme

- liem

- izolovane uklopne rucke za visokoucinske osigurace

- izolovane uklopne motke

Obaveza izvodaca radova na izgradniji ovog objekta je da uradi poseban elaborat o uredenju gradilista i
radu na gradiliStu.

Radna organizacija koja ¢e odrZavati ovaj objekat obavezna je da izvrSi obucavanje radnika iz materije
zastite na radu i upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom i da obavi proveru
sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad. Pri izvodenju radova ili remontu postrojenja, obavezno je
postavljanje opomenskih tablica u pogledu:

- stanja ukljuenosti
- zabrana i drugih vaznih upozorenja i obavjestenja.

ZAKLJUCAK
Projektom su predvidene sve potrebne (propisane) mere za otklanjanje opasnosti u pogledu zastite na radu.

2.15 Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti pri izgradnji i koriséenju

elektroenergetskih postrojenja i predvidene mjere zastite

1. Slu&ajni dodir delova pod naponom

Zastita od slu€ajnog dodira djelova postrojenja koji se nalaze pod opasnim naponom predvidena je primenom:

- postrojenja zatvorenog tipa

- zaStitne grede u trafo odeljenju

- zatvorenog razvoda visokog napona i zaSitnih pre¢aga u njemu

- zaSitnih pre€aga na razvodnoj tabli niskog napona

- zaStitnih kucista i limenih poklopaca

- izolovane opreme i kablova

- vecih visina vjeSanja opreme

- vecih od propisanih i minimalnih rastojanja od delova pod naponom,

za sve naponske nivoe.
OpStim mjerama zastite na radu obezbedena je zaSita kojom se onemogucava dodir radnika sa djelovima koji su
stalno pod opasnim naponom, primenom minimalne potrebne opreme za za$titu na radu, specificirane u opstim
napomenama.
Svi predvideni kablovi su odgovarajuce konstrukcije i snadbjeveni odgovarajucim izolacijama i zasitnim plastevima a
predvida se i pravilno uvodenje istih u zatvorene Celije razvodnih postrojenja 10 kV, razvodnih postrojenja 1 kV,
kablovske prikljutne kutije, stubove i ormane javnog osvetljenja.
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2. Dvostruki zemljospoj
U napojnoj TS 110(35)/10 kV predvidena je odgovarajuca zastita kojom je eliminisana pojava dvostrukih
zemljospojeva.

3. IznoSenje potencijala
Na osnowu izvedenih proraCuna u studiji Izbor naina uzemljenja neutralne tacke mreze 10 kV i izvrSenih merenja u
mrezi ED a imajuéi u vidu udaljenost nove TS 10/0,4 kV od postoje¢e TS 110(35)/10 kV ne treba o&ekivati pojavu
opasnih napona usled izlaze¢eg potencijala iz TS 110(35)/10 kV u kablovskim i nadzemnim mrezama 10 0,4 kV.

4, Previsoki napon dodira
Opasnost od previsokog napona dodira za sve provodne djelove u TS 10/0,4 kV koji nisu pod naponom a u slu¢aju
kvara mogu do¢i pod napon otklonjena je sistemom uzemljenja odnosno izjednaCavanjem potencijala u TS.

5. Previsoki napon koraka
Na osnovu izvrSenih mjerenja u okviru Studije zaSite od opasnih napona u niskonaponskoj mrezi nije potrebno
proveravati napon koraka kod uzemljivaca TS 10/0,4 kV u kablovskim ili mjeSovitim mrezama.

6. Struja kratkog spoja
Oprema i konstrukcija u TS 10/0,4 kV izradeni su tako da obezbeduju takvu statiCku i dinamicku Cvrstocu da izdrze
naprezanja koja se mogu pojaviti usled udarne struje kratkog spoja.
Vodovi 10 kV opremljeni su odgovaraju¢om zaSitom od kratkih spojeva.
Izvodi u TS 10/0,4 kV, ormanima i stubovima javnog osvetlienja opremljeni su odgovaraju¢om zastitom od kratkog
spoja.
Zaéstita usponskih vodova u kablovskim prikljuénim kutijama predmet je projekta unutradnjih elektricnih instalacija.

7. Preopterecenje
Vodovi i oprema 10 kV opremljeni su odgovaraju¢om zaSitom od preopterecenja.
Izvodi u TS 10/0,4 kV, ormanima i stubovima javnog osvetlienja opremljeni su odgovaraju¢om zastitom od
preopterecenja.

8. TermiCko naprezanje kablova

Opasnost od termickog naprezanja kablova je otklonjena pravilnim izborom medusobnog rastojanja i nacina
polaganja kablova, vode¢i ra¢una o moguénostima strujnog opterecenja.

9. Mehani¢ko naprezanje i oStecenje kablova
Opasnost od mehanitkog optere¢enja kablova polozZenih u zemlji je otklonjena pravilnim izborom tipa kablova, trase
i nacina polaganja u zavisnosti od terena i uslova rada. Na prelazima kolovoza predvideno je postavljanje dodatne
mehanicke zastite u vidu kablovske kanalizacije.

10. Nedozvoljen i pad napona
U ovom projektu taj problem u mreZi 10 kV nije obraden ve¢ se on reSava pravilnim izborom granica napajanja u toku
eksploatacije. Podnaponska zastita u TS nije predvidena.

11. Nestanak napona
Opasnost od nestanka napona (sigurnosno napajanje) nije obradena ovim projektom, posto je ovo distributivna
mreza, vec e se ista, u sluCaju potrebe, otkloniti primenom uredaja za sigurnosno snabdijevanje kod samih potro$aca
kroz projekte unutradnjih elektri¢nih instalacija.

12. Atmosferska praznjenja

Dokumnetacijom je predvideno postavljanje odovodnika prenapona u visokonaponskim ¢elijama na pocetku i kraju
kablovskog voda.

10kV kablovski vod za uklapanje TS NTP 10/0.4kV 1x1000kVA u SN mrezu



[ Y o Vaka Burovi¢a 80/1 | Zgrada Fidija VI sprat
g9 81000 Podgorica | Crna Gora
I Slenersys it 3880 0515545 513 543

powerlight.integrate.connect. office@sienersys.me | www.sienersys.me
13. Povratni napon
Opasnost u mrezi 10 kV i javnog osvjetljenja se otklanja postavljanjem odgovarajucih opomenskih tablica za granice
napajanja.

14. Prenaponi
U gradskom podrucju nisu predvidene zastitne mjere, prema Propisima i preporukama ED.

15. Uticaj na TT vodove
Zastita TT vodova od uticaja elektroenergetskih postrojenja i vodova rijeSena je po vaze¢im propisima.

16. Uticaj vode, vlage i praSine
Opasnosti od uticaja vode, vlage i praSine otklonjene su pravilnim izborom opreme i pribora.

17. Nedozvoljeni nivo osvetljenosti
Opasnost od nedozvoljenog nivoa osvetljenosti otklonjena je pravilnim izborom vrste izvora, boje svetlosti, vrste
svetiljki, rasporedom svetiljki, jaCine stvarne osvetljenosti i ravnomjerne osvetlienosti u skladu sa vaze¢im tehnickim
normativima.

18. Buka i vibracije
Opasnosti od buke i vibracija svedene su na dozvoljeni nivo izgradnjom izolovanog temelja za transformator u TS,
izborom tipa transformatora i upotrebom elastiénih podmetaca ispod nosaca transformatora. Obzirom na udaljenost
izvora buke (transformatora) od okolnih stambenih objekata isti ne mogu biti izloZeni prekomernom nivou buke i
vibracija koji moze biti Stetan po ljudsko zdravlje.
Vodovi srednjeg i niskog napona i objekti javnog osvetlienja ne izazivaju ni buku niti vibracije koji bi bili Stetni po
ljudsko zdravlje.
Buka i vibracije koju mogu izazvati kontaktori i priguSnice u mrezi javnog osvjetljenja otklanjanju se izborom kvalitetne
opreme, pravilnim pritezanjem i oslanjanjem na elasti¢ne podmetace.

19. Izazivanje pozara i eksplozija

Celije 10 kV izradene su u klasiénoj izradi od vatrostalnog materijala sa protivpozarnim pregradama izmedu ¢elija
koje sluze da sprece prenoSenje luka na ostale ¢elije. Time je zadovoljen uslov da rastavljaci snage budu medusobno
odvojeni. Osim toga sve celije su opremljene ekspanzionim poklopcem. Svi vodovi i oprema dimenzionisani su tako
da se, pri nazivnom opterecenju, nece zagrijavati iznad dozvoliene temperature za te presjeke i opremljeni su
odgovarajucom zastitom. Skupljanje iscurelog ulja iz transformatora, u smislu protivpozarne zastite, rijeSeno je u duhu
postojecih propisa. Dogovorom "Elektropriviede Crne Gore" sa Inspektoratom za protivpozarnu zastitu o
organizovanoj protivpozarnoj zastiti u TS 10/0,4 kV, utvrdeno je da se protivpoZarni aparati stavljaju u kola ekipa, a
ne u TS 10/0,4 kV, obzirom na nemogucénost prilaza aparatu za ga3enje pozara u slu¢aju pozara u TS.

20. Cisto¢a vazduha
Elementi spoljne elektroenergetske mreze i javnog osvetljenja ne izazivaju aero zagadivanje.

21. Zagadivanje Covjekove Zivotne sredine
Elementi spoljne elektroenergetske mreze ne predstavljaju neposrednu opasnost za zagadivanje ¢ovjekove Zivotne
sredine. Jedinu opasnost predstavlja ulje koje bi iscurelo iz transformatora ali je ta opasnost otklonjena predvidenom
jamom za skupljanje ulja, tako da je izbegnuto zagadivanje Zivotne sredine i vodotoka.

2.16 Posebne mjere zastite pri izvodenju objekata

Radovi na objektu ne mogu poceti prije dobijanja katastra postoje¢ih podzemnih instalacija od nadleznih preduze¢a
( CEDIS, PTT, Vodovod ), svih potrebnih saglasnosti i gradevinske dozvole.

Obaveza izvodaca radova na izgradnji ovog objekta je da uradi poseban elaborat o uredenju gradilista i
radu na gradilistu.

Razbijanje regulisanih povrsina (beton, asfalt) vrSiti na nacin koji obezbeduje okolne povrsine od
nepotrebnih ostecenja.
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Sa posebnom paznjom pristupiti iskopu rova na mjestima oCekivanih ukrstanja, priblizavanja i paralelnog
vodenja projektovanih vodova sa drugim podzemnim instalacijama. Na tim mjestima iskop rova se vrSi rucno, bez
upotrebe mehanizacije.

Pri prekopavanju saobra¢ajnica obavezno se pridrzavati vremena i rezima rada iz dobijene saglasnosti za
isto. Obezbijediti zastitu radnika od motornog saobracaja, kao i zastitu motornog saobracaja od izvodenja radova (
postavljanjem prepreka i natpisa sa upozorenjem vozaca).

Obezbijediti pjeSake od upada u iskopani rov, a na mjestima gdje se ocekuje veca frekfencija pjeSaka
omoguciti prelaz rova drvenim " mostovima "

Po zavrSetku radova sve regulisane povrsine dovesti u prvobitno stanje .

Radna organizacija koja ¢e odrzavati ovaj objekat obavezna je da izvrSi obuCavanje radnika iz materije zastite na
radu i upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima i Stetnostima u vezi sa radom i da obavi proveru sposobnosti
radnika za samostalan i bezbedan rad.

2.17 Prilog mjera zastite od pozara

Prema Zakonu o zastiti i spaSavanju uz projektnu dokumentaciju za ovaj investicioni objekat prilaze se izvod mjera
za zastitu od pozara.
Predvidjeni objekat je projektovan u duhu navedenih vaZecih propisa kao i drugih propisa, tehnickih
preporuka i standarda kojima su obuhvacene mjere za sigurnost objekta.
Za mjere navedene zastite se navodi :
1.Sva oprema je tipska, izradjenja od materijala otpornog na vatru, tj. od nezapaljivog materijala, ¢ime se
preventivno spre€ava pojava pozara.
2.Trasa kablovskog voda je odabrana na licu mjesta, pri ¢emu je vodjeno rauna da $to manje ugrozava
postojece objekte, kako je dato opisom u projektu.
3. Magistralna mreza, ogranci, koji se napajaju preko ove mreze e biti zasticeni od kratkih spojeva i
preopterecenja niskonaponskim visokoucinskim osiguracima.
4. Zastita od atmosferskih prenapona ¢e biti postignuta, do zadovoljavajuceg stepena, izborom tipa mreze
kao i ugradnjom odvodnika prenapona odgovarajucih karakteristika.
5. Obaveza odrzavanja objekta u ispravnom pogonskom stanju bitno smanjuje rizik od havarija ili pozara,
a Sto se postize redovnim godisnjim pregledom objekta i njegovim planiranim remontom a $to je u
nadleznosti buduceg vlasnika objekta.

Sve naprijed navedene mjere obezbedjuju pogonsku sigurnost objekta i svode na minimum opasnoti od mogucih
havarija odnosno pozara

2.18 Tehnicki uslovi za realizaciju projekta

2.18.1  Opésti tehnicki uslovi

Ovi tehnicki uslovi sastavni su dio tehnicke dokumentacije i kao takvi obavezuju investitora i izvodaca pri izgradnji
objekta. lzgradnja objekta ima da se vrsi prema odobrenom projektu (tekstualnoj i grafickoj dokumentaciji) i ostalim
vazeCim propisima za ovu vrstu objekata.

Investitor je duzan da odredi stru¢no lice koje ¢e vrsiti nadzor nad izgradnjom objekta, preko struénih lica ukoliko
ispunjavaju uslove predvidjene Zakonom, preko organizacije koja je izradila tehnicku dokumentaciju ili preko
specijalizovane organizacije za ovu vrstu djelatnosti.

Materijal, upotrebljen za izradu ovog postrojenja i mreze, mora biti prvoklasnog kvaliteta, nov, neupotrebljavan. Sva
ugradena oprema i ¢elije moraju biti snadbjevene atestima.

Sav materijal se mora kontrolisati prilikom prijema, po projektu i propisima, a pre upucivanja na gradiliste.

Prilikom izgradnje, radi obezbedenja osoblja, sve provodnike uzemijiti.
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Izvoda€ je duzan da se pre poCetka radova upozna sa projektom.

Ukoliko se u toku gradnje pojave opravdane potrebe da se odstupi od projekta i izvrSe manje izmene. Izvoda¢ mora
za svako odstupanje-izmenu da pribavi pismenu saglasnost nadzornog organa. Nadzorni organ ¢e po potrebi
upoznati i projektanta sa predlozenom izmenom i traZiti njegovu saglasnost. Za veca odstupanja od odobrenog
projekta, koja zadiru u sustinu rjeSenja, nadlezna je Reviziona komisija koja je odobrila ovaj projekat.

U trafostanici, na podesnom i lako uo€ljivom mjestu, postaviti:
e Jednopolnu Semu transformatorske stanice sa osnovnim podacima o opremi,

o  Uputstvo za pruzanje prve pomoci povredenim od elektriCne struje, sve u neposrednoj blizini jedno pored
drugog.

Trafostanicu obavezno opremiti slede¢om opremom:
e izolovanim postoljem reda 10 kV,

e opomenskim tablicama i ostalom opremom za zaSitu, rukovanje i odrzavanje.

2.18.1.1 Kablovi u trafostanici

Polaganje visokonaponskih kablova i izrada kablovskih spojnica mora se izvesti u svemu prema propisima "CEDIS "-
a i Katalogu kablovskog pribora.

Omotaci i armature kablova moraju se uzemljiti na oba kraja.

U trafostanici na svakom kablu se moraju postaviti obujmice sa naznakom radnog napona, tipom kabla, presjekom
kabla i godinom polaganja.

Na svim kablovima mora biti izvrSeno "fazovanje" (slaganje faza) kao i obiljeZavanje postojanim oznakama svake
faze na pojedinim Zilama kabla, zbog opasnosti da dode do promene smjera obrtnog polja.

Odgovorni inZenjer:

Igor Strugar, dipl.inZ. el.
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1.1 Tehnicki proracuni

1.1.1  Provjera kabla na trajno dozvoljenu struju - prenosna mo¢
Trajno dozvoljena struja tri jednozilna kabla PP 41 3x150/16 mm2, 12/20 kV poloZenih u zemlji iznosi 332 A. Ovaj podatak je
dobijen iz kataloga proizvodjaca.

Stvarna trajno dozvoljena struja kabla iznosi:

[=K1xK2x K3 xKcx It
gdje je:

- K1-faktor koji zavisi od termicke otpornosti tla,

- K2 - faktor koji zavisi od temperature zemlje,

- K3 - faktor koji zavisi od broja poloZenih kablova u rovu.

- It — trajno dozvoljena struja

- Kc - faktor koji zavisi od duzine PVC cijevi u koju se polaze kabl.

Ako se uzme u obzir da termicka otpornost tla iznosi 100 C cm/W (K1=1.0), temperatura zemlje iznosi 251 C (K2= 0,95) i da
su na cijeloj duZini trase poloZena dva troZilna kabla u rovu (K3=0.85), da se na jednom dijelu trase kablovi polazu kroz
plasticne cijevi vece duzina od 10m zbog Cega treba uvaziti strujni korekcioni faktor kc=0.85, uz napomenu da ostali faktori
neznatno utiéu na prenosnu mo¢ kabla, trajno dozvoljena struja kabla iznosi:

Im=1x0,95x0,85x0,85x332=2279A

Maksimalna prenosna snaga (prenosna mo¢) iznosi:

Sn=v3 x U x | =V3 x 10 x 227,9 = 3942,7 kVA

1.1.2  Provjera kabla na kratak spoj

Struja kratkog spoja na sabirnicama 10 kV izraCunava se prema zadatoj snazi kratkog spoja, koja iznosi 250 MVA, odnosno
struja kratkog spoja je:

lk= 14,45kA
Kabl mora izdrzati termicko i mehanicko naprezanje u slu€aju pojave kratkog spoja u periodu do reagovanja zastite. Trenutno
je reagovanije zastite podeseno na 0,5s.

Presjek vrijeme trajanja kratkog spoja (s)

(mm2) 0,1 0,2 0,5 1 2 5
70 20,5 kA 14,5 kA 9,2 kA 6,5 kA 4,6 kA 2,9 kA
95 27,8 kA 19,7 kA 12,4 kKA 8,8 kA 6,2 kA 3,9 kA
120 35,2 kA 24,8 kA 15,7 kA 11,1 kA 7,8 kA 5 kA
150 44 kA 31,1 kA 19,7 kA 13,9 kA 9,8 kA 6,2 kA
185 54,2 kA 38,3 kA 24,2 kA 17,1 kA 12,1 kA 7,7 kA
240 70,3 kA 49,7 kA 31,4 kA 22,2 kA 15,7 kA 9,9 kA

Iz prethodne tabele se jasno vidi da maksimalna dozvoljena struja koju kabal PP 41 3x150mm?, moze izdrzati u trajanju od 0,5
sec. iznosi 19,7 kA, uz pretpostavku da je temperature provodnika prije nastanka kratkog spoja bila 90°C.

Moze se zakljuciti da je maksimalna dozvoljena struja kratkog spoja veca od stvarne struje kratkog spoja Cime su zadovoljeni
navedeni zahtjevi.

10kV kablovski vod za uklapanje TS NTP 10/0.4kV 1x1000kVA u SN mrezu
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Kabl tipa XHE - A, 12kV 3x(1x70/16mm?) od SN bloka do transformatora -
kablovi se polazu ispod podignutog poda

4 x HDPE cijevi @160mm

Ial5!

11| ! 2xRKSM 300

2 x RKSM 300

zastitna ograda h=1,8m

par 205

odignutim podom (h=60cm) -

i pod je sli¢an toplo valjanom limu sa rebrastim izgledom.

napojni kablovi sa NN bloka za

SN blok

napajanje razvodnih tabli u objektu

NN blok

napojni kablovi sa NN bloka za
napajanje razvodnih tabli u objektu

veza transformator-NN blok
sabirnicama tipa KT 4X2500AL - plafonski razvod

orman
kompenzacije

RO-TS

- Perforirani vatrootporni nosa¢ kablova (E90) napravlien od pocinéanog lima,
dimenzija 60x 200 x 3000 mm.
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reCnik savijanja 12xD za viSeZilne kablove
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Liestvi¢asti regal za spustanje kablova
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\preénik savijanja 12xD za viSeZilne kablove
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