KLINICKI CENTAR CRNE GORE - Adaptacija energetskog bloka

OBRAZAC 1

elektronski potpis projektanta

elektronski potpis revidenta

Digitally signed by Jelena Rajkovi¢
Date: 2022.04.20 16:14:35
GMT+01:00

INVESTITOR UPRAVA JAVNIH RADOVA
Podgorica

OBJEKAT ENERGETSKI BLOK KCCG

LOKACIJA KLINICKI CENTAR CRNE GORE

Podgorica

VRSTA TEHNICKE
DOKUMENTACIJE

GLAVNI PROJEKAT ADAPTACIJE

PROJEKTANT

“ING INVEST” d.o.o. - Danilovgrad

ODGOVORNO LICE

ILIJA RADULOVIC,dipl.inz.arh.

GLAVNI INZENJER

VESELIN RADULOVIC,dipl.inz.arh.

1/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE - Adaptacija energetskog bloka

OBRAZAC 1A

elektronski potpis projektanta elektronski potpis revidenta

Digitally signed by Nebojsa
oV Nikitovic¢
DN: c=ME, ou=Pravno lice,
N e b OJ Sa o=Proinspect DOO, L . . .
2.5.4.97=VATME-02687542, Digitally signed by Milka Pesterac
serialNumber=41671, Date: 2022.04.20 16:05:13

1 1 1 A~ givenName=Nebojsa, GMT+01:00
I I OVI sn=Nikitovi¢, cn=Nebojsa

Nikitovic¢
Date: 2021.11.08 17:51:23 +01'00'

INVESTITOR UPRAVA JAVNIH RADOVA
Podgorica

OBJEKAT ENERGETSKI BLOK KCCG

LOKACIJA KLINICKI CENTAR CRNE GORE
Podgorica

DIO TEHNICKE DOKUMENTACIJE |ELEKTROTEHNICKE INSTALACIJE JAKE STRUJE

PROJEKTANT “PROINSPECT++” d.o.0. - Podgorica
ODGOVORNO LICE Nebojsa Nikitovi¢, dipl.inZ.el.
ODGOVORNI INZENJER Nebojsa Nikitovi¢, dipl.inz.el.
SARADNICI NA PROJEKTU Nikola Markovi¢, dipl.inz.el.

2/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE — Adaptacija energetskog bloka

0.4 SADRZAJ KNJIGE

Redni Broj
broj Naslov stranice
0.1 Naslovna strana - Obrazac 1 01
0.2 | Naslovna strana - Obrazac 1a 02
0.3 | Sadrzaj knjige 03

1 Opsta dokumentacija 05
1.1 Izvodi iz Centralnog registra privrednih subjekata 06
1.2 | Licenca privrednog drustva za projektovanje 08
1.3 | Polisa osiguranja od profesionalne odgovornosti 10
1.4 | RjeSenje o imenovanju odgovornog inZzenjera 12
1.5 | Licenca za projektovanje odgovornog inZzenjera 13
16 Qbrazac 3 - Izjava odgovo.rr)og inZenjera da je tehniCka dokumentacija 15
izradena u skladu sa propisima
Projektni zadatak 16
Tekstualna dokumentacija 39
3.1 Tehnicki opis 40
3.2 | Tehnicki uslovi za izvodenje radova 68
3.3 | Primijenjene mjere za zastitu i zdravlje na radu 71
3.4 | Primijenjene mjere za zastitu od pozara 74
3.5 | Program kontrole i osiguranja kvaliteta 75
3.6 | Uputstvo za upravljanje gradevinskim otpadom 78
3.7 | Spisak primijenjenih standarda i propisa 79
4 Numeri¢ka dokumentacija 80
4.1 Tehni¢ki prorauni 81
4.2 | Predmjer i predracun radova i materijala 87
5 Graficka dokumentacija 118

EE-01 | Dispozicija opreme sa kablovskim meduvezama — postojece stanje 119

EE-02 | Jednopolna $ema energetskog bloka — postojece stanje 120-121

EE-03 | Privremeno napajanje elektricnom energijom sa dinamikom gradnje 122-127

EE-04 | Jednopolna Sema TS za privremeno napajanje potrosaca postojeteg 128

energetskog bloka

EE-05 | Izgled i dimenzije TS za privremeno napajanje potroSaca postojeceg 129

energetskog bloka

EE-06 | Jednopolna Sema RO za privremeno napajanje potrosaca postojeéeg 130

energetskog bloka

EE-07 | Dispozicija opreme sa kablovskim meduvezama — planirano stanje 131

EE-08 | Jednopolna $ema energetskog bloka — planirano stanje 132-133

EE-09 | Jednopolna $ema SN 10kV rasklopnog postrojenja 134

EE-10 | Predniji izgled i dimenzije SN 10kV rasklopnog postrojenja 135

EE-11 | Predniji izgled i dimenzije NN razvodnog postrojenja (mrezna sekcija) 136

EE-12 Predpji izgled i dimenzije NN razvodnog postrojenja (generatorska 137

sekcija)

EE-13 | Predniji izgled i dimenzije NN razvodnog postrojenja (UPS sekcija) 138

3/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE — Adaptacija energetskog bloka

Redni Broj
broj Naslov stranice
EE-14 | 1zgled i dimenzije energetskih transformatora 139
EE-15 | Tropolna $ema zastita transformatora 140
EE-16 | Funkcionalni blok dijagram ormara za paralelan rad UPS uredaja 141
EE-17 | Plan instalacija opste potro3nje i osvjetljenja 142
EE-18 | Jednopolna $ema RO-SP 143
EE-19 | Sema djelovanja RO-VENT 144-154
EE-20 | Plan instalacija uzemljenja i izjednagavanja potencijala 155
EE-21 | Detalji ekviotencijalizacije 156
EE-22 | |zometrijski prikaz oklopljenih Sinskih razvoda 157
EE-23 | Dispozicija opreme nadzornog sistema sa signalnim kablovskim 158
meduvezama
EE-24 | Blok $ema nadzornog sistema 159
EE-25 | Konfiguracija nadzornog sistema 160

4/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE - Adaptacija energetskog bloka

1. OPSTA DOKUMENTACIJA

5/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE — Adaptacija energetskog bloka

1.1 lzvod iz Centralnog registra privrednih subjekata

IZVOD 1Z CENTRALNOG REGISTRA PRIVREDNIH
SUBJEKATA UPRAVE PRIHODA | CARINA

Registarski broj 5 -0424542 / 007 Datum registracije: 01.11.2007.
PIB: 02687542 Datum promjene podataka: 02.06.2021.

"PROINSPECT ++"D.0.0. ZA PROJEKTOVANJE, INZENJERING MJERENJA |
ANALIZE U ELEKTROTEHNICI, PROIZVODNJU, PROMET ROBA | USLUGA,

PODGORICA
Broj vaZece registracije: /007
Skraceni naziv: PROINSPECT ++
Telefon: +38269571519
eMail: nebojsa.nikitovic@proinspect.co.me
Web adresa:
Datum zakljucivanja ugovora: 29.10.2007.
Datum dono3enja Statuta: 29.10.2007. Datum promjene Statuta: 14.05.2021.

Adresa glavnog mjesta poslovanja:
Adresa za prijem sluzbene poite: UL ADMIRALA ZMAJEVICA 22 PODGORICA

Adresa sjedista: UL.ADMIRALA ZMAJEVICA 22 PODGORICA

Preteina djelatnost: 7112 Inzenjerske djelatnosti i tehnicko savjetovanje
Obavljanje spoljno-trgovinskog poslovanja: DA

Oblik svojine: Privatna

Porijeklo kapitala: Domaci

Upisani kapital: 3.000,00Euro (Nov&ani 3.000,00Euro, nenovéani 0,00Euro )

OSNIVAC:

DUSAN POPOVIC - 1BMG/Broj Pasosa zaiticeni zakonom

Uloga: Osnivaé

Udio: 60% Adresa: Li¢ni podatak zasticen zakonom

1/2
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NEBOJSA NIKITOVIC - 1BMG/Broj Pasoia zasticeni zakonom

Uloga: Osnivaé

Udio: 20% Adresa: Liéni podatak zasti¢en zakonom
DRAGAN PERUNICIC - 1BMG/Broj Pasoia zasticeni zakonom

Uloga: Osnivac

Udio: 20% Adresa: Liéni podatak zasticen zakonom

LICA U DRUSTVU:
NEBOJSA NIKITOVIC - IMBG/Broj Pasosa zasticen zakonom

Adresa: Li¢ni podatak zasticen zakonom

Uloga:  lzvrdni direktor

Ovlaséenja u prometu: ()

Ovlaécen da djeluje:  Nepoznata odgovornost ( )

NEBOJSA NIKITOVIC - JMBG/Broj Pasoia zaiticen zakonom

Adresa: Li¢ni podatak zasticen zakonom
Uloga:  Ovlasceni zastupnik
Ovlaséenja u prometu: ()

Ovlaééen da djeluje:  POJEDINACNO ( )

Izdato: 04.06.2021 godine u 09:04 Naéelnica

Dusanka Vujisi¢
Jertamn it /7L

2/2
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1.2 Licenca privrednog drustva za projektovanje

MINISTARSTVO ODRZIVOG RAZVOJA | TURIZMA
DIREKTORAT ZA INSPEKCIJSKI NADZOR | LICENCIRANJE
Direkcija za licenciranje

Broj: UPI 107/7-3138/2

Podgorica, 14.06.2018. godine

Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma, rjesavajugi Po zahtievu »PROINSPECT ++« D.0.0.
Podgorica, za izdavanje licence projektanta i izvodaga radova, na osnovu &lana 135 st. 1i2
Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (“Sluzbeni list Crne Gore " br. 64/17) i &lana
46 stav 1 Zakona o upravnom postupku (“Sluzbeni list Crne Gore " br. 56/14, 20/15, 40/16 i
37/17), donosi

RJESENJE

1. IZDAJE SE »PROINSPECT ++« D.O.O. Podgorica, LICENCA projektanta i izvodaéa
radova.

2. Ova Licenca se izdaje na 5 (pet) godina.
Obraziozenje

Aktom, br.UPI 107/7-3138/1 od 12.06.2018.godine, »PROINSPECT ++« D.0.O. Podgorica,
obratilo se ovom ministarstvy za izdavanje licence projektanta i izvodaga radova.

Uz zahtjev imenovano privredno drustvo, dostavilo je ovom ministarstvu sledece dokaze:

- RjeSenje Ministarstva odrZivog razvoja i turizma br. UPI 107/7-2569/2 od
04.06.2018.godine, kojim je Nikitovi¢ Nebojsi, diplomiranom inZenjeru elektrotehnike —
smjer energetika, izdata licenca ovlasc¢enog inZenjera za obavljanje djelatnosti izrade
tehnicke dokumentacije i gradenja objekta;

- Ugovor o radu zakljuéen izmedu poslodavca »»PROINSPECT ++« D.0.O. Podgorica i
Nikitovic Nebojse: br. 1 od 30.10.2007.godine, gdje je u é&l. 2 Ugovora imenovana
Zasnovala radni odnos na neodredeno vrijeme;

- lzvod iz Centralnog Registra Privrednih subjekata Poreske Uprave za imenovano
privredno drustvo, registarski broj: 5-0424542/6 od 01 .11.2007.godine.

Ministarstvo odrZivog razvoja i turizma, razmotrilo je podnijeti zahtjev pa je odlugilo kao u
dispozitivu ovog rieSenja, a ovo iz sledeéih razloga:

Naime, ¢lanom 122 stay 1 Zakona o planiranju prostora | izgradnji objekata (.Sluzbeni list
Crne Gore* broj 64/1 7). propisano je da privredno drustvo koje izraduje tehnicku dokumentaciju
(projektant), odnosno privredno drustvo koje gradi objekat (izvodaé radova), duzno je da za
obavljanje djelatnosti izrade tehni¢ke dokumentacije dijela tehnigke dokumentacije, odnosno
gradenije ili izvodenje pojedinih radova ovlaséeni inzenjer moZe da bude fizigko lice koje obavlja
poslove izrade tehni¢ke dokumentacije odnosno gradenje ili izvodenje pojedinih vrsta radova na
gradenju objekta, ima najmanje jednog zaposlenog ovlagéenog inZenjera po vrsti projekta, koji
izraduje i to: arhitektonski, gradevinski, elektrotehnickj i masinski projekat, odnosno vrsti radova
koje izvodi na osnovu tih projekata. Stavom 2 istog ¢lana Zakona, propisano je da obavljanje
pojedinih poslova iz stava 1 ovog Clana, projektant, odnosno izvodaé radova moze da
obezbijedi na osnovy zaklju¢enog ugovora sa drugim privrednim drustvom koje ima zaposlenog
oviagéenog inzenjera za odredenu vrstu projekta, odnosno radova.

Clanom 3 stav 1 tacka 3 Pravilnika o naginy i postupku izdavanja, mirovanja licence i naginu
vodenja registara licenci (,Sluzbeni list Crne Gore" broj 79/17), utvrdene sy vrste licenci, a
izmedu ostalih i licenca projektanta i izvodaga radova, koja se izdaje privrednom drustvu za
obavljanje djelatnosti izrade tehni¢ke dokumentacije i gradenje objekta.

IV Proleterske brigade broj 19, 81000 Podgorica
Tel: (+382) 20 446 269; (+382) 20 446 339 ; Fax: (+382) 20 446-215
Web: www. mrt.gov.me
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Clanom 5 stav 1 taC. 1-2. Pravilnika, utvrdeno je da se u postupku izdavanja licence
projektanta, odnosno izvodaca radova, provjerava: da li podnosilac zahtjeva u radnom odnosu
ima zaposlenog ovlascenog inzenjera i licencu ovladéenog inzenjera.

lanom 137 stav 2 Zakona, propisano je da se licenca za privredno drustvo, izdaje se na
pet godina.

RjeSavajuéi po predmetnom zahtjevu, a na osnovu uvida U dostavljene dokaze, ovo
ministarstvo nalazi, da su se u konkretnoj pravnoj stvari stekli uslovi za primjenu ¢&l. 122 stav 1
i 135 stav 2 Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata, a u vezi & 3 stav 1 tad. 1 ¢l 4
Pravilnika o naginu postupku izdavanja, mirovanja licence i na¢inu vodenja registara licenci.

Saglasno izlozenom, rijeseno je kao u dispozitivu ovog riesenja.

PRAVNA POUKA: Protiv ovog rjeSenja moze se pokrenuti upravni spor tuzbom kod Upra og
suda Crne Gore u roku od 20 dana od dana prijema istog.

IV Proleterske brigade broj 19, 81000 Podgorica
Tel: (+382) 20 446 269; (+382) 20 446 339 . Fax: (+382) 20 446-215
Web: www.mrt.gov.me
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1.3 Polisa osiguranja od profesionalne odgovornosti

s E v a OBNOVA / ZAMENA POLISE:
POL-00133758

OSIGURANIJE
Tip obnove: Qbnova

Bro] ponude: PON-D28563/21

POLISA - RACUN POL-00157739

|Zastupnik: |Draga§ Goran, 81-032
Ugovarac
fNaziv DOOQ PROINSPECT ++ MB 02687542
|Adresa ADMIRALA ZMAJEVICA 22, 81000 Telefon
PODGORICA_GRAD, Crna Gora |
Trajanje: Godiénje osiguranje |
Period o;iguranja 21.09.2021 (24:00) - 21.09.2022 (24:00) IPBI‘iOd obraduna i 21.09.2021 - 21.09.2022

Predmet osiguranja: Profesionalna odgovornost projektanata: Osiguranje pokriva odétetne zahtjeve
narucioca usluga ili trecih lica, ukljuujuéi i direktne finansijske gubitke/3tete, koji su posljedica struéne
greske osiguranika koji posjeduje licencu projektanta i izvodaéa radova izdatu od strane Ministarstva
odrzivog razvoja i turizma broj: UPI 107/7-3138/2, pri obavljanju djelatnosti izrade projektne (tehnitke)
dokumentacije, a za koje osiguranik odgovara na osnovu zakona u skladu sa uslovima osiguranja.
Vrsta projektovanja: Izrada projekata elektro-instalacija jake struje

Planirani godignji prihod:70.000

|Vrsta osiguranja: [ Osiguranje od projekiantske odgovornosti |§ifra: 1310
| Osiguranik
|Naziv DCO PROINSPECT ++ MmB 02687542
Adresa ADMIRALA ZMAJEVICA 22, 81000 Telefon
PODGORICA_GRAD, Cma Gora

Suma osiguranja

Uloga Natin ugovaranja lznos
Jedinstvena suma osiguranja Na sumu osiguranja 100.000,00
Frangiza
Frangiza Odbitna frangiza iznosi 10% od priznate Stete ali najmanje 500 EUR

Obraéun za predmet

Premija 270,00
Popustzar je Steta u poslednje tri godi -27,00
Rumemijalni popust 10% -24,30
Popust za jednokratno plaéanje premije -21,87
ﬁﬁha premija bez poreza 196,83
Porez na premiju 17,71
Ukupna premija sa porezom - 214,54/

Osiguravajuce pokrice vazi za podruéje Crne Gore
Osiguranje je zakljuéeno bez garantnog roka

Osiguranje je zakljuéeno u skladu sa Opstim uslovima za osiguranje odgovornosti projektanata koji su usvojeni 24.05.2018.god. (OU-
ODPRK-05/18) i koji su sastavni dio ugovora o osiguranju.

Polisa se smatra raéunom. Oslobodeni piaéanja PDV-a po €lanu 27. zakona o PDV-u. Osiguravac zadrzava pravo ispravke ratunske ili
neke druge greske uginj od strane z Ob éaiz o osiguranju podinje po isteku 24-09 ¢asa dana koji
je u ugovoru o osiguranju naveden kao pa&et.'ak osiguranja, ali ‘nikako prije isteka 24-0g ¢asa dana kada je Ugovarac osiguranja uplatio
ugovorenu premiju u cjelosti ili prvu ratu premije osiguranja, a prestaje 24-og ¢asa onog dana koji je u ugovoru oznaen kao istek
osiguranja.

Na medusobne odnose ugeovaraéa osiguranjalosiguranika i esiguravaéa koji nijesu definisani ugoverem o osiguranju primjenjuju su
odredbe Zakona o obligacionim odnosima.

Potpisom polise ugovarac osiguranja potvrduje da je primio Uslove zakljutenog osiguranja.

Osiguranje je zakljuéeno u skladu sa Klauzulom za iskljuéenje odgovornosti u sluéaju par ije koja je usvoj dana 23.02.2021.
gedina (KL-ISKPAND-02/21) i keja je sastavni dio polise osiguranja.

Ugovarat osiguranja je duZan da plati premiju u cjelosti prilikom zaklju€enja ugovera o osiguranju.
Ukupna isplata od$teta za sve osigurane slugajeve koji se dese u jednoj godini limitirana je iznosom sume osiguranja (godinji agregat)

POLISA: POL-00157739
tum !tarnpc EI 09.2021 09:25

3.CO.Me
10561, Lc\cr banka 585~ g ptodz

Akcionarsto drustve Sava osigurane, Adresa sjediZta: ul. Svetlane Kane Radevié bel. 51000 Podgerica, Crna Gora; E-mail: infose
Call centar: =382 (0} 2040 30 20 Ziro raun: Erste benks 540-394-30, Nib banka 530-12245-41, Hipotekarna banka 520-5281
PDV:30/31-04077-8 M.B. 02303388 CRPS reg. br. 40004670
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SAVA

OSIGURANJE

UKUPAN OBRAGUN :(
\Ukupna premija bez poreza 196,83
|Porez na premiju 17,71
|Ukupna premija sa porezom 214,54|
Naéin pladanja___ B U cjelosti |

Sve medusobne nesporazume stranke ée rjesavati mirmim putem, a u sluéaju spora ugovaraju nadleznost suda u Podgorici.
Na ugovor o osiffuranju primjenjuje se Zakon o obligacionim odnosima Crne Gore.
ukolike osiguranik ostvari pravo na naknadu Stete, osiguravac ima pravo da dug po toj ili nekoj drugoj
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Poslovnica Podgorica Vektra, PODGORICA_GRAD, 21.09.2021

POLISA: POL-00157739

Ssava,caAtum Stampe: 249

: - . " P | " iE b, BI0I rica, Crna Gara;  E-maii: inf B
Akcionarsko drudtve Seva osiguranje. Adress sjecilta: ul. Svetlane Kene Radevic br.l, BIOOO Podgerica, Crna 3 A\_ g s it
Call centar: +382{0) 20 40 30 20 Jirc racun: Erste banka 540-394-3C, Nib banka S30-12245-41, Hipotekarna banka 520-528105-81, Lovéen banke SegEndS od 2

PDV: 30/31-04077-8 M.B. 02303388 CRPS reg. br. 40004670
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1.4 RjesSenje o imenovanju odgovornog inzenjera

Na osnovu Clana 84 Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (Sl.list CG br.64/17) i
Pravilnika o nacinu izrade i sadrzini tehnike dokumentacije za gradenje objekata (Sl.list CG br.
44/18) donosim

RJESENJE

0 imenovanju odgovornog inZenjera

OBJEKAT: ENERGETSKI BLOK KCCG

VRSTA PROJEKTA: GLAVNI PROJEKAT ADAPTACIJE ELEKTROTEHNICKIH
INSTALACIJA JAKE STRUJE

LOKACIJA: KLINICKI CENTAR CRNE GORE
Podgorica
INVESTITOR: UPRAVA JAVNIH RADOVA
Podgorica
ODGOVORNI INZENJER: Nebojsa Nikitovi¢, dipl.inz.el.
Podgorica, oktobar 2021. ,PROINSPECT++“ d.o0.0.

Odgovorno lice

Nebojda Nikitovi¢,dipl. inz. el.
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1.5 Licenca za projektovanje odgovornog inzenjera

MINISTARSTVO ODRZIVOG RAZVOJA | TURIZMA
DIREKTORAT ZA INSPEKCIJSKI NADZOR

| LICENCIRANJE

Direkcija za licenciranje

Broj: UPI 107/7 — 2569/2

Podgorica, 04.06.2018. godine

Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma, rie$avajuci po zahtjevu Nikitovié Nebojse, dipl. inZenjera
elektrotehnike, iz Podgorice, za izdavanje licence za ovlaéenog inZenjera, na osnovu &lana
135 st. 1§ 2 Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (“Sluzbeni list Crne Gore” br.
64/17) i Elana 46 stav 1 Zakona o upravnom postupku (“Sluzbeni list Crne Gore” br. 56/14,
20/15, 40/16 i 37/17), donosi

RJESENJE

1. IZDAJE SE NIKITOVIC V. NEBOJSI, dipl. inzenjeru elektrotehnike — smjer energetika, iz
Podgorice, LICENCA ovlagéenog inZenjera za obavljanje djelatnosti izrade tehniéke
dokumentacije i gradenje objekta.

2. Ova Licenca se izdaje na neodredeno vrijeme.
Obrazlozenje

Aktom, br. UP | 107/7-2569/1 od 19.04.2018.godine, Nikitovic Nebojga, dipl. inZenjer
elektrotehnike, iz Podgorice, obratio se ovom ministarstvu zahtjevom za izdavanje licence
ovlas¢enog inZenjera za obavljanje djelatnosti izrade tehnitke dokumentacije i gradenje objekta.

Uz zahtjev imenovani je ovom ministarstvu dostavio sledeée dokaze:

- Diplomu o ste¢enom visokom obrazovaniju, izdatu od strane Elektrotehnickog fakulteta,
Univerzitet u Beogradu, broj 14513 od 19.05.2003.godine:

- RjeSenje br. 2754/2 od 13.04.2009.godine, izdato od strane Ministarstva za ekonomski
razvoj Crne Gore, kojim se izdaje licenca za rukovodenje izvodenjem instalacija jake
struje;

- Rjesenje br. 2754/1 od 1 3.04.2009.godine, izdato od strane Ministarstva za ekonomski
razvoj Crne Gore, kojim se izdaje licenca za izradu projekata instalacija jake struje;

- Rjesenje br. 01-682/3 od 04.06.2014.godine, izdato od strane InZzenjerske komore Crne
Gore, kojim se izdaje licenca odgovornog projektanta za izradu projekata elektro-
instalacija jake struje, kao djelova tehnicke dokumentacije;

— RijeSenje br. 01-682/4 od 04.06.2014.godine, izdato od strane InZzenjerske komore Crne
Gore, kojim se izdaje licenca odgovornog inZenjera za rukovodenje izvodenjem elektro-
instalacija jake struje;

— uvjerenje da u kaznenoj evidenciji ne postoje podaci o osudivanosti za imenovanu;

— ovjerenu fotokopiju radne knjiZice i ovjerenu kopiju liéne karte.

Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma, razmotrilo je podnijeti zahtjev pa je odludilo kao u
dispozitivu ovog rie$enja, a ovo sa sledeéih razloga:

Naime, ¢lanom 123 stav 1 Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata (»Sluzbeni list Crne
Gore« br. 64/17), propisano je da ovlagéeni inZzenjer moze da bude fizicko lice koje obavlja
poslove izrade tehnitke dokumentacije odnosno gradenje objekta, odgovarajuée struke, sa
visokim obrazovanjem, odnosno najmanje kvalifikacijom VII1 podnivoa okvira kvalifikacije i

IV Proleterske brigade broj 19, 81000 Podgorica
Tel: (+382) 20 446 279; (+382) 20 446 339 ; Fax: (+382) 20 446-215
Web: www.mrt.gov.me
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najmanje tri godine radnog iskustva na struénim poslovima izrade tehnitke dokumentacije i
gradenja objekta.

Clanom 3 stav 1 tatka 1 Pravilnika o naginu i postupku izdavanja, mirovanja licence i naginu
vodenja registara licenci (,Sluzbeni list Crne Gore* br. 79/17), utvrdene su vrste licenci, a
izmedu ostalih i licenca ovladéenog inZenjera koja se izdaje fizitkom, licu za obavljanje
djelatnosti izrade tehnicke dokumentacije i gradenje objekta.

Clanom 4 stav1 ta&. 1-4. Pravilnika, utvrdeno je da se u postupku izdavanja licence ovlaséenog
inZenjera, provjerava:

1. identitet podnosioca zahtjeva;

2. da li podnosilac zahtjeva posjeduje visoko obrazovanje, odnosno najmanje kvalifikacije
VII1 podnivoa okvira kvalifikacija, odnosno da Ii je izvrSeno priznavanje inostrane
obrazovne isprave najmanje kvalifikacije VII1 podnivoa okvira kvalifikacija;

3. da li podnosilac zahtjeva ima najmanje tri godine radnog iskustva na struénim poslovima
izrade tehni¢ke dokumentacije i gradenju objekta sa visokim obrazovanjem, odnosno
najmanje kvalifikacije VII1 podnivoa okvira kvalifikacije i

4. da li je podnosilac zahtjeva osudivan za kriviéno djelo za koje se gonjenje preduzima po
sluzbenoj duznosti.

Stavom 3 istog &lana Pravilnika, utvrdeno je da se radno iskustvo u smislu stava 1 tacka 3 ovog
Clana, smatra radno iskustvo u svojstvu saradnika na izradi tehni¢ke dokumentacije na gradenju
objekta, odnosno izvodenja pojedinih radova na gradenju objekta. Stavom 4 istog &lana
Pravilnika, utvrdeno je da se izuzetno od stava 3 ovog &lana, fizickom licu koje posjeduje
licencu za izradu tehnitke dokumentacije i gradenje objekata, izdatu po propisima koji su vazili
do dono$enja ovog propisa, radno iskustvo moze dokazati na osnovu uvida u dokumentaciju
koja je bila osnov za njeno izdavanje.

Clanom 137 stav 1 Zakona, propisano je da se licenca za fizitko lice izdaje na neodredeno
vrijeme.

RjeSavajuci po predmetnom zahtjevu, a na osnovu uvida u dostavljene dokaze, ovo ministarstvo
nalazi, da su se u konkretnoj pravnoj stvari stekli uslovi za primjenu &l. 123 stav 1 i 135 stav 2
Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata, a u vezi &l 3 stav 1 ta&. 1 &l. 4 Pravilnika 0
nacinu i postupku izdavanja, mirovanja licence i naginu vodenja registara licenci.

Saglasno izloZzenom, rije$eno je kao u dispozitivu ovog rje$enja.

PRAVNA POUKA: Protiv ovog rieSenja moze se pokrenuti upravni spor tuzbom kod Upravnog
suda Crne Gore u roku od 20 dana od dana prijema istog. /"

IV Proleterske brigade broj 19, 81000 Podgorica
Tel: (+382) 20 446 279; (+382) 20 446 339 ; Fax: (+382) 20 446-215
Web: www.mrt.gov.me

14/160
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OBRAZAC 3

IZJAVA ODGOVORNOG INZENJERA DA JE T!EHNICKE
DOKUMENTACIJE IZRADENA U SKLADU SA VAZECIM PROPISIMA

OBJEKAT ENERGETSKI BLOK KCCG

KLINICKI CENTAR CRNE GORE

LOKACIJA Podgorica

GLAVNI PROJEKAT ADAPTACIJE
ELEKTROTEHNICKIH INSTALACIJA

VRSTA | DIO TEHNICKE JAKE STRUJE

DOKUMENTACIJE

ODGOVORNI IN?JENJER Nebojsa Nikitovi¢, dipl.inZ.el.

IZJAVLJUJEM,

da je ovaj projekat uraden u skladu sa:

- Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata i podzakonskim aktima donesenim
na osnovu pomenutog zakona;

- posebnim propisima koji direktno ili na drugi nacin uti¢u na osnovne zahtjeve za objekte;
- pravilima stuke i
- urbanisti¢ko-tehni¢kim uslovima.

(potpis odgovornog inZenjera)

Podgorica, novembar 2021.

MP
(mjesto i datum) (potpis odgovornog lica)

15/160



KLINICKI CENTAR CRNE GORE - Adaptacija energetskog bloka

2. PROJEKTNI ZADATAK

16/160



_ JZU KLINICKI CENTAR CRNE GORE
KLINICKI PHI CLINICAL CENTRE OF

%régéggé MONTENEGRO

19. 04. 2017. godine Br: ()ﬁ//)/} 7450
Direkcija za javne radove | Primijer ZO OW LJ’"?-
Novaka MiloSeva br. 18 =
Podgorica AS/Q‘QY I 54 / j
Predmet:  Dobijanje Urbanisticko tehnickih uslova za radove rekonstrukcije

ENERGETSKOG BLOKA KCCG.

Postovani,

Na osnovu dopisa sekretarijata za planiranje i uredenje prostora i zastitu zivotne sredine
Glavnog grada-Podgorica br. 08-351/17-197 od 27 marta 2017. Godine, obavje$tavamo
vas da se planirani radovi smatraju radovima odrzavanja objekta za koje se ne izdaju
urbanisticko - tehnicki uslovi.

Gradevinsko odrzavanje

Elektro odrzavanje

Dragan Mirkovié,dipl.ing.

Z. opreme

Adresa: ul. Ljubljanski put BB, 81000 Podogorica, Crna Gora
Tel.: + 382 81 412 300, 225 157, Fax.: + 382 81 225 284
Mail: kecg@keceg.co.vu,
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CRNA GORA

GLAVNI GRAD - PODGORICA
Sekretarijat za pxamrame

' uredjﬂn}e prostora | zastity
Zivotne sredine

Broj: 08-352/17- 197/1
Podgorica, 06.april 2017 7.godine

KLINICKE CENTAR CRNE SORE

AT

PODGORICA
Sekretarijatu za planiranje i uredjenje prostora | zastitu Fivetne sredine Glavnog
grada - Podgorica, obratili ste se hah‘]ﬁvcm bn,J 08-352/17-197 od

16.03.2017.g0dine, 73 izaavanje urbanistitko-tehnidkih Usiova za rekonstrukciiu
energetskog bloka KCCG-a, te Vas u ver $a navedenim obavieStavamo s!;edece'

Provierom sluZbene evide encije ovog Sekretarifata utvrdeno je da je po vadem
zaitjevu izdat akt gor i brej 27.03.2017.godine u Kojem je przm\om p!‘saﬂ]a istog
uoslavy 2 greskom lzostavijena rijed #Ne", tako da se ovim putem vrEi aspravxa
navedency akta na natin 4o stav 2 glasi:

JShodno Clanu 9, alineia 19 Zakona o Ll{"ﬁdtl‘t_{u prostora i izgradnji objekata
(-SlLhist Crne Gore", broj 51/0& 34,’?1 40/11,35/13 | 23/14), zamjena instaiacija,

uredajs, postrojenja | opreme kojima se ne mijenia postojed  kapacitet
(trafostanica ostaje snage 2X {1000kVA) se smatraju "eurxv ma odrzavanja Objekta,
a koje redove se ne izdaiu urbanistidke-tehnidki uslovi.”
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PROJEKTNI ZADATAK

ZA 1ZRADU GLAVNOG PROJEKTA
REKONSTRUKCIJE ENERGETSKOG BLOKA
KLINICKOG CENTRA CRNE GORE U PODGORICI

April, 2017. godine



PROJEKTNI ZADATAK
Rekonstrukcija energetskog bloka KC CG u Podgorici

1. CILJEVIISVRHA IZRADE PROJEKTA

Cilj izrade Projekta je povecanje kvaliteta i pouzdanosti napajanja
elektricnom energijom potrosaca u Klinickom centru kroz rekonstrukciju
trafostanice u sklopu energetskog bloka ovog objekta.

2. POSTOJECE STANJE

Postoje¢a oprema u energetskom bloku je na kraju svog Zivotnog vijeka i
njeno stanje ne obezbijeduje minimalne zahtjeve u pogledu sigurnosti i
pozdanosti u napajanju potroSaca, koji po svojoj prirodi i znacaju
zahtijevaju najvec¢i moguci stepen sigurnosti pogona. U energetskom bloku
postoje dva uljna transformatora snage 2x1.000 kVA (proizvodnja
1971.godine), SN postrojenje sa tri vodne celije, dvije trafo i mjernom
Celijom. Postrojenje je proizvodnje “Energeinvest” Sarajevo, vazduhom
izolovano, opremljeno autopneumatskim aparatima tipa RN i RFN.
Postrojenje nije imalo vecih havarijskih stanja, ali je amortizovano, i ne
moZze zadovoljiti savremene propisane zahtjeve i standarde u pogledu
zaStite, a narocito sigurnosti i pouzdanosti.

Niskonaponsko postrojenje sastoji se od dva dovodna polja, jednog spojnog
polja, polja mreznog razvoda i polja agregatskog razvoja. Polje agregatskog
razvoda je proSireno dogradnjom dodatnog razvodana koji su prikljuceni
UPS uredaji. Na postrojenje je prikljuen dizel agregat. Postrojenje ima
nekoliko DEA uredaja od kojih je dio neispravan / neopuzdan ali za koje
postoji kablovske veze Cije stanje / kvalitet treba ispitati. U objektu postoji
postrojenje stabilisanog napona Cije baterije su pri kraju svog
eksplatacionog vijeka, dok su sami uredaji funkcionalni ali dosta stari.

3. PLANIRANO STANJE

Projektant je duZan, prije zapo€injanja izrade projekta kroz fazu pripreme
Investitoru staviti na uvid podatke snimljene na licu mjesta (kompletan
prostor energetskog bloka) sa slede¢im podacima:

- sve dimenzije prostora, otvora, kanala i sl. podatke neophodne za
pripremu, izradu projekta i kasniju realizaciju radova,

- trenutnu dispoziciju opreme, po svakom NN bloku: broj izvoda, tip
kabla, trenutni nacin prikljuenja i osiguranja kabla, potrosaca koji se
napaja, trenutnu vrijednost opteretenja svake faze mjerene
kvalitetnim instrumentom - amper klijeStima u periodu maksimalnog
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opteretenja u pogonu, i ostali podaci neophodni za pravljenje
kvalitetne slike o stanju, kapacitetu i sl. NN postrojenja

- sve kablovske veze izmedu svih segmenata opreme, trase, snage DEA
i UPS opreme, nacin trenutnog djelovanja, vrijednosti i tipove
opreme glavnih sklopki i na€in osiguranja veza, ...

- oznacavanje trajnim oznakama kablovskih izvoda (tip i presjek kabla,
vrsta napona, potroSa¢) sa unoSenjem usaglasenih numeracija sa
Elaboratom,

- eventualne sugestije Korisnika po pitanju promene izvora napajanja
(mreza /agregat ili sl.),

te da na osnovu gore navedenih i ostalih raspolozivih podataka, uradi
Elaborat o postojetem stanju, koji ¢e biti osnova za planirananje daljih
aktivnosti, faznosti i dinamike planiranih radova i izrade projektne
dokumentacije. Elaborat mora biti potpisan i od strane predstavnika
Korisnika, koji ¢e da garantuje tacnost prezentovanih podataka.

Nova postrojenja smjestiti u prostor u kojem je smjeSteno postojece
postrojenje.

Glavni projekat mora biti uraden u skladu sa svim vaze¢im propisima i
preporukama iz ove oblasti.

Glavni projekat mora biti uraden kao jedna jedinstvena funkcionalna
cjelina, ali Cija realizacija mora biti fazna. Prioriteti u faznosti su:

1. rekonstrukcija komplet NN postrojenja od trafoa, preko postrojenja
do Kkrajnih potroSaca (GRT-ova, planiranih DEA postrojenja, UPS-ova,
ATS-ova i sli¢ne opreme) ‘

2. rekonstrukcija / zamjena dva transformatora i komplet SN polja sa
svim kablovskim meduvezama

3. zamjena DEA postrojenja

4. zamjena postrojenja stabilisanog napona

Prilikom izabira kapaciteta opreme, osim u dijelu osiguranja kablova i
ostalo, ne smije se vrsiti smanjenje kapaciteta opreme.

Svakom planiranom faznom aktivno$cu, intervencijom i/ili radovima ne
smije se prekinuti napajanje objekta KBC, bez obezbjedivanja alternativnog
1 pouzdanog napajanja istog, sa stepenom sigurnosti ne manjom od
postojeceg.
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Projekat treba da sadrzi detaljan plan svih aktivnosti na iskljucivanju sa
svim potrebnim mjerama intervencija za svaki segment radova na lokaciji /
objektu.

Dispozicija novog postrojenja i njegova montaza ne smiju uticati na
funkcionisanje pogona energetskog bloka.

4. ELEMENTI ZA PROJEKTOVAN]JE

ZAHTJEVI I PODACI O PLANIRANIM KARAKTERISTIKAMA
OPREME

TRAFO BLOK 10/0,4kV

Osnovni zahtjevi za karakteristikama opreme za dva transformatorskog
boksa (zasebne dvije prostorije u sklopu trafo bloka):

- Nazivni visi napon : 10.000 V + 2x2,5% 50 Hz
- Izolacioni nivo : 12.000V
- Nazivni niZi napon : 400/230V, 50 Hz
- Snaga kratkog spoja
na sabirnicama 10 kV: 250 MVA (14.5kA)
- Snaga kratkog spoja
na sabirnicama 0.4kV: 18MVA (26kA)
- Instalisana snaga TS: 2x1000kVA

- Energetski transformatori

e prenosni odnos: 10.000V = 2x2,5%/420V, 50 Hz

e snaga: 1000kVA

e tip: suvi - zaliven epoksidnom smolom
® sprega : Dyn-11

e ucestanost : 50 Hz

® oprema: ventilatori za forsirano hladenje sa

upravljackom opremom
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e hladenje : prirodnom cirkulacijum vazduha, sa
dodatnim
ventilatorima za hladenje trafo boksova
u zoni gornje zaluzine sa pripadajucom
automatikom i SMS javljanjem

e gubici: standardni
e standardni: EN 60076, IEC 76-1 do 5, IEC 137, IEC
354,TP EPCG
- Zastita:
e primarni vodovi : u napojnoj TS X/ 10 kV
e transformator :
-od kratkog spoja

o Odgovarajuc¢im funkcijama MPCU

(preopterecenje i kratak spoj)

o Odgovaraju¢im funkcijama zastititnih jedinica
na NN trafo prekidacu (preopterecenje i kratak
spoj: zastita od preopterecenja oznaka L; zastita
od kratkog spoja sa kratkotrajnim zatezanjem
oznaka S i kratkospojna zastita bez vremenskog
zatezanja (trenutna) oznaka I)

-od preoterecenja
o PTC sondama sa Z konvertorom

-Predvidjeti  iskljucenje prekidaca na sekundaru
transformatora kada se iskljuci prekida¢ na primarnoj
strani transformatora.

-sekundarni izvodi: Odgovaraju¢im funkcijama zaStitnih
jedinica na prekidacima po izvodima (funkcije zastite:
L;ST)

-Blokade:
o predvidjeti standardne blokade

- Zastita od prenapona
o u niskonaponskim ormanima predvidjeti
odvodnike prenapona klase odvodenja 10kA
o u postrojenju 10KV ne predvidati odvodnike
prenapona
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- Hladenje trafo prostora:

e Prirodnim strujanjem vazduha.
Predvidjeti zamjenu bravarije, Zaluzina i reSetki (komplet)
prema dimenzijama na terenu.

e Dopunsko hladenje
Kao dodatnu mjeru hladenja predvidjeti ugradnju ventilatora
u trafo boksovima, €ija pozicija se planira na poziciji zaluzina
iznad ulaznih vrata u trafo blokove. Iste treba proracunom
dimenzionisati za rad u slucaju preopterecenog rada jednog (u
slu¢aju ispada drugog trafoa) od min 150%, i u rezimu rada na
visokim ljetnjim temperaturama u Podgorici. Predvidjeti
(dimenzionisati na osnovu proracuna faze termotehnike) i
odgovarajuci ormar automatike (povezanih sa termostatima u
prostoru) koji treba da kontroliSe rad / potrebu za
komandovanjem radom u sluCaju potrebe dodatnog
/prinudnog hladenja. Ormar automatike treba da bude
povezan na centralni sistem obavjeStavanja - SMS dojava koja
je integrisana sa ostalim sistemima definisanim projektnim
zadatkom.

SN POSTROJEN]JE

Srednjenaponsko postrojenje 10kV treba planirati kao modularne, metalom
oklopljene, izolovane SF6 gasom, tipski atestirane celije, za unutrasnju
montazu, nazivnog napona 12kV, nazivne struje 6304, podnosive struje
kratkog spoja 21KA (3s). Sklopke rastavljaci su izolovani gasom SF6.

Rasklopni blok treba da je slobodnostojeci, sa vratima sa prednje strane, od
renomiranih svjetskih proizvodaca.

SN sklopni blok se sastoji od 5 celije, i to: 3 vodne, 1 mjerne i 2 trafo,
opremljene visokonaponskim osiguracima sa udarnom iglom.

10 kV samostojeci blok u SF6 tehnici
e Ring Main Unit (RMU)

e naznacene struje sabirnica 630A

e naznacena frekvencija 50 Hz

e izolacija i medij za gaSenje luka SF6

e naznaceni podnosivi udarni napon 75 kV

e naznaceni 1min podnosivi napon 50 Hz, 28 kV

e naznacena podnosiva struja 1s min. 20 kA
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sastavljen od slijedecih celija:

e tri vodna (kablovska) polja sa tropolnim rastavljacem
snage naznaCene struje 630A sa zemljospojnikom,
signalnim sklopkama sa dovoljnim brojem radnih i mirnih
kontakata.

Za prikljuCenje kablova predvidjeti provodne izolatore sa
spoljasnjim konusom prema standardu EN 50 181 tipa
,C“.

e dva transformatorska polja sa tropolnim prekidacem
naznacene struje 2004, rastavljaCem sa zemljospojnikom,
strujnim transformatorima i jedinicom za zaStitu i
upravljanje. PrekidaC je opremljen okida¢ima za
uklju¢enje i iskljuenje i signalnim sklopkama sa
dovoljnim brojem radnih i mirnih kontakata.

e Jednim mjernim poljem za obraCunsko mjerenje,
opremljenim sa:

o tri strujna mjerna transformatora, prenosnog
odnosa 100/5A, nazivne snage skundara 10VA,
klase 0,5, faktora sigurnosti FS 10.

o tri jednopolno izolovana naponska transformatora
prenosnog odnosa 10/v/3/0.1//3/0,1/3  kV,
nazivna snaga I jezgra 45VA, klasa tacnosti prvog
jezgra 0,5, nazivna snaga II jezgra 75VA, klasa
tacnosti II jezgra 5P, faktor prenapona Vf= 1,9/8h,
opremljen otpornikom za priguSenje ferorezonanse
250Q,5,1 A, 800W.

o predvidjeti kapacitivnu indikaciju napona na svim
poljima

o predvidjeti mogucnost zakljuc¢avanja
zemljospojnika

NN POSTROJENJE

Projektovani Rasklopni blok niskog napona treba da bude prefabrikovan,
atestiran, u skladu sa sa IEC 30439-1 i EN 50298, sa mogu¢noscu olakSane
manipulacije, odrzavanja i zamjene elemenata unutar ormara. Razvodni
ormani svojim sistemom sabirnica treba da omoguce sigurno i pouzdano
napajanje elektricnom energijom. Horizontalne i vertikalne sabirnice treba
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da budu visokog kvaliteta i sa montaznim priklju¢cima i razvodnim
blokovima Kkoji omogucavaju jednostavno prikljuCenje izabrane
niskonaponske opreme. Sve komponente razvodnih ormana moraju biti
usaglasene su sa medunarodnim standardom IEC 60439-1. Nosaci sabirnica
i sabirnice, kao i sva izabrana oprema mora biti u skladu sa proracunatim
struyjama Kkratkih spojeva i ocCekivanim proraCunatim mehanickim
naprezanjima. Spajanje uredaja na sabirnice mora se izvoditi zavrtnjima
smesStenim u kanal sabirnice u cilju olakSan. MontaZzni zavrtanj je moguce
postaviti na bilo koju visinu prefabrikovane sabirnice bez dodatnog buSenja
sabirnice. Unutrasnja podjela razvodnih ormana propisana je standardom
IEC 60439-1. Ovo rjeSenje pruza mogucnost viSestruke kombinacije
spajanja ormana sa posebnim prostorom Sirine min 150 mm za ugradnju
vertikalnih sabirnica kao i moguénost potpunog pristupa svim priklju¢cima
sa prednje strane ormara.

Svaki ormar treba da ima prozirna vrata u cilju lakSeg uvida stanje opreme
i signalizacije u ormarima. Svaki ormar mora imati prefabrikovano postolje
sa mogucnosti spajanja dva ili viSe ormara sa lijeve i desne strane, kao i u
cilju horizontalnog transporta viljuSkarom na lokaciji. Predvidjeti
povezivanje izmedu uredaja i sabirnica i priklju¢ak izmedu sabirnica sa
izolovanim fleksibilnim sabirnicama ili na slican nacin koji ovogucava visok
nivo fleksibilnosti i brzine u manipulaciji sa NN ormarima. Svaki NN blok
mora da ima termostat povezan na automatiku za dojavu i aktivaciju
ventilacionog sistema.

Predvidjeti ormare sa sistemima automatske kompenzacije. Svi NN ormari
moraju biti modularni i proSirivi sa obadvije strane, prefabrikovani i
atestirani. Predvidjeti predmjerom montazu opreme i povezivanje
iskljucivo od strane ovlas¢enog Panel Bildera. Izabrana oprema mora biti od
renomiranog svjetskog proizvodaca opreme.

Predvidjeti orman sa:

e 2 dovodna (trafo) polja opremljena prekidacem snage,
nazivne struje 20004, sa zastitnom jedinicom (funkcije
zaStite L-S-1)

e Trafo polja opremiti strujnim mjernim transformatorima
prenosnog odnosa 1500/5A sa multifunkconalnim
uredajem za mjerenje: V; A; KW; KWh, coso. Predvidjeti
odvodnike prenapona i uobicajenu sekundarnu opremu:
osigurace, redne stezaljke i dr.

e Spojno polje opremljeno rastavljaCem nazivne struje
2000A.

e Zbog specifitnosti paralelnog rada dva trafoa na
sekundarnoj  strani, oprema mora da bude
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dimenzionisana da u slucaju ispada funkcionalnosti
jednog trafoa, NN blokovi mogu da rade sa jednog trafoa
(kablovske veze od trafoa do NN bloka, Cu sabirnice,
sklopna oprema, automatika (elektricna i mehanicka
sprega / blokada glavnih sklopki (Glavna skopka 1,
Glavna skopka 2 i Spojna sklopka) sa pripadaju¢om
automatikom 1i signalizacijom (vizuelnom i dojavom na
centralizovani sistem dojave)

Polja razvoda (transformatora T1 i transformatora T2)
opremiti dovoljnim brojem niskonaponskih izvoda za
napajanje svih predvidenih potrosac¢a prema postoje¢em
stanju NN postrojenja. Predvidjeti dovoljan broj
rezervnih prekidaca za buduce izvode uz saglasnost
Investitora, a u skladu sa iskazanim potrebama Korisnika.
Niskonaponski izvodi opremljeni prekida¢ima sa
zaStitnim jedinicama koje imaju funkcije zaStite L-S-1.
Agregatsko polje opremiti dovoljnim brojem izvoda u
skladu sa postoje¢im stanjem. Predvidjeti rezervne izvode
u agregatskom polju uz saglasnost Investitora, a u skladu
sa iskazanim potrebama Korisnika.

Polje UPS opremiti dovoljnim brojem izvoda u skladu sa
postojeCim stanjem. Predvidjeti rezervne izvode u UPS
polju uz saglasnost Investitora, a u skladu sa iskazanim
potrebama Korisnika.

3 polja automatske kompezacije i to jedno u polju razvoda
T1, drugo u polju razvoda T2, a tre€e u polju agregatskog
razvoda.

Ukupne kapacitete baterija u poljima za kompezaciju
utvrditi na osnovu mjerenja u postojeCem stanju objekta

POVEZIVANJE TRANSFORMATORA

Predvidjeti povezivanje transformatora sa SN blokom:

jednozilnim kablovima tipa XHP49A 3x(1x70mm?)
predvidjeti povezivanje transformatora sa NN blokom
oklopljenim Sinskim razvodom nazivne struje najmanje
2000A upodobljena uslovima montaze i geometriji
prostora

Mjerenje :
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e Obracunsko mjerenje na 10kV stani. Predvidjeti mjerni
ormari¢ uz mjernu Celiju. Pogonska mjerenja predvidjeti
na multifunkcionalnom uredaju u trafo poljima.

Lokalno upravljanje:
e upravljanje vodnim poljima srednjenaponskih blokova

predvidjeti mehanicki - ru¢no pomocu poluge

e upravljanje transformatorskim poljima srednjenaponskih
blokova predvidjeti mehanicki - ru¢no pomocu poluge,
tasterima za ukljuCenje i iskljucenje i elektricno -
djelovanjem na okidace ukljucenja odnosno iskljucenja.

e upravljanje niskonaponskim trafo prekidacima
predvidjeti rufno -pomocu tastera za ukljuenje i
iskljucenje i elektricno- djelovanjem na okidace
ukljucenja odnosno iskljucenja

e upravljanje niskonaponskim prekida¢éima na vodnim
prekidac¢ima predvidjeti mehanicki - rucno pomocu
poluge

Signalizacija:
e predvidjeti signalizaciju stanja rasklopne opreme 10kV

(polozaj prekidaca, rastavljaca snage i zemljospojnika) za
vodna i transformatorska polja.

e predvidjeti signalizaciju stanja rasklopne opreme 0.4kV
(polozaj prekidaca) i za vodna, spojno i transformatorska
polja

e predvidjeti signalizaciju alarma (opomene i iskljucenja)
sa zastitnih uredaja na 10kV i 0,4kV strani transformatora

Sopstvena instalacija:
e predvidjeti rasvjetu transformatorske stanice - za svaku

prostoriju predvidjeti dovoljan broj svjetiljki u
odgovarajucoj IP zaStiti sa pripadaju¢im prekidacima i
eventualnim razvodom u krutim HF cijevima napojenih
kablom tip N2XH

e u niskonaponskom bloku predvidjeti minimum tri
jednofazne priklju¢nice sa zaStitnim Kkontaktom u
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odgovarajucoj IP zastiti i eventualnim razvodom u krutim
HF cijevima napojenih kablom tip N2XH

Zastita od previsokog napona dodira u NN mreZi: TN-S
sistem
Vrsta uzemljenja TS: Izvest zdruZeno uzemljenje.
Uslovi ambijenta
e nadmorska visina do 1000m

Kablovske i druge veze:

e Detaljno sagledavanje postojeteg stanja kablova sa
obiljeZavanjem 1 ispitivanjem veza, presjeka i tipa
napajanja - mreZni, agregatski i/ili stabilisani napon i
postaviti trajni oznaku kabla sa potrebnim informacijama.
Nakon oznacavanja i mjerenja unijeti podatke u Elaborat
0 postojeCem stanju.

e Predvidjeti nove veze od trafoa do SN bloka, od trafoa do
NN bloka, veze signalizacije i obavjeStavanja kablom, u
zavisnosti od znacaja, tip N2XH i NHXHX Fel80/E90.
Ormar dojave predvidjeti na poziciji koja omogucava
nesmetano povezivanje na telefonsku centralu i nesmetan
i kvalitetan GSM signal. SIMM Kkarticu obezbjeduje
Korisnik. Na vratima ormara predvidjeti i odgovarajuci
svjetlosnu indikaciju sa odgovaraju¢im trajnim oznakama
procesa.

Ostale obaveze Kkoje je potrebno ukljuéiti pri izradi projekta:

e na osnovu gore navedenih i ostalih raspoloZivih podataka,
uraditi Elaborat o postoje¢em stanju, koji Ce biti osnova za
planiranje daljih aktivnosti, faznosti i dinamike planiranih
radova i izrade projektne dokumentacije. Elaborat mora
biti prihvaéen i potpisan od strane predstavnika
Korisnika.

e Elaborat o predloZenim mjerama intervencije i predlog
organizacije fazne aktivnosti realizacije sa detaljima
tehnickih aktivnosti mora biti usaglaSen, prihvacen i
ovjeren od strane Korisnika.
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DIZEL ELEKTRICNI AGREGATI

e Za potrebe primarnog rezervnog izvora napajanja
predvidjeti novi dizel elektricni agregat nazivne snage
750kVA (DEA 1).

e Za sekundarni izvor napajanja predvidjeti postojeci
agregat nazivne snage 600kVA. Ovo DEA 2 postrojenje
treba da, preko odgovarajuce automatike, bude ,back up“
napajanje prvenstveno za postrojenje stabilisanog
napona, a onda i ostatak Ag polja NN bloka.

e Kroz projektnu dokumentaciju obraditi nove kablovske
veze u odgovaraju¢em kablovskom razvodu. Tip i presjek
kablova prilagoditi izabranom nainu razvoda i
zahtijevanim vrijednostima DEA 1 i DEA 2.

e Agregati su smjeSteni na platou u blizini TS KBC.
Predvidjeti odgovaraju¢u zaStitu DEA postrojenja -
metalnu zastitnu ogradu sa servisno - manipulativhim
vratima. Predvidjeti metalnu konstrukciju od crne
bravarije sa ispunom od grifovane mreze. Ukoliko prostor
zahtijeva predvidjeti i proSirenje AB postolja. Sastavni dio
konstrukcije je i peta (krovna) strana uradena od istih
materijala. Sastavni dio projektne dokumentacije je i
dispozicija opreme sa trasom / koridorom kablova kao i
proracun konstrukcije.

e U postrojenju za prikljuak agregata koristiti postojeci
ATS ureda;j.

e Novoprojektovani agregat treba da ima i opremu sa
pripadajucom instalacijom za kablovsko povezivanje sa
racunarom i ormarom signalizacije i dojave. Oprema
treba da omogucava pra¢nje rada, alarma, stanja
rezervoara, kao i obaveznu SMS dojavu predalarmnog i
alarmnog stanja.

e RjeSenja moraju imati opciju i automatskih i rucnih ,By
Pass“ prekidaca

‘e Zbog specificnosti mjesta ugradnje u vaznosti u uslovima
ekspatacije, predvidjeti obavezno testiranje uredaja na
opterecenja 80%, 60%, 40% i 20%, provjera autonomije
u deklarisanim i trazenim vrijednostima u skladu sa
procedurom. Istitivanje mora vrsiti nezavisna ovlascena
firma. Procedura za ispitivanje ove opreme je definisana
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ZJPTT / 1987/ EN-1 ili ekvivalentnim (aZuriranom
procedurom). Stavkom obuhvaCeno ispitivanje svih
uredaja sa davanjem atestne dokumentacije sa ispitnim
protokolom.

IZVOR STABILISANOG NAPONA - UPS-ovi

Snimiti stanje postojecih UPS-ova (opterecenost, stanje
baterija, stanje uredaja, kablovske veze i sl) i sve
potrebne podatke unijeti u Elaborat o postojecem stanju.
Planirani UPS uredaji trebaju biti modularnog tipa sa
mogucnosti proSirenja u konfiguraciji (n+1) - za snagu i
autonomiju uredaja

Uredaji moraju biti sa duplom konverzijom

Predvidjeti autonomiju od min 20min po uredaju na
100% nominalne vrijednosti uredaja. Neophodno
predvidjeti potrebnu rerervu od min 20% na proraCunatu
vrijednost, a ne manju od trenutno postojece.

Neophodno je da projektant, u saradnji sa Korisnikom,
usaglasi rjeSenje koje je najoptimalnije sa aspekta
bezbjednosti, pouzdanosti i lakSeg odrzavanja uz
mogucnost prosirenja kapaciteta za nove Kkorisnike:
paralelan rad do 6xUPS uredaja identi¢nih karakteristika
u zavisnosti od tehnoloskih potreba uredaja, zahtijevanih
snaga i sl. sa mogucnosti prosirenja svih pojedinacnih
kapaciteta kao i povecanje ukupnog broja uredaja ili neki
drugi sistem redundantnog rada koju projektant treba da
usaglasi sa korisnikom. Oprema mora da bude od
renomiranih svjetskih proizvodaca. Ovo rjeSenje je takode
sastavni dio Elaborata o predloZzenim mjerama
intervencije i mora biti u pisanoj formi odobreno od
strane nadleZne sluZzbe Korisnika.

Ulazni napon 400Vac 3+N u granicama 340 - 477 V; 50Hz
+/-20%

Ulazni THDI <5%

Izlazni THDU < 2% pri linearnom opterecenju / < 6% pri
nelinearnom opterecenju

Izlazna staticka varijacija do +/-1%

Izlazna dinamicka varijacija do +/-3%

Izlazni faktor snage 1,0
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Preopterecenje 115% trajno, 125% do 10min., 150% do
1min., 168% do 5s

Vrijeme punjenja baterija do 3,5h

Tip baterija VRLA ili ekvivalent

Aku baterije smjeStene u posebnom kabinetu
Komunikacija preko 3 interfejsa / RS232 / USB
- Eksterna SNMP Kkartica za udaljenu komunikaciju preko
mreze

Radna temperatura 0°C - 40°C

Relativna vlaznost do 90% bez kondenzacije

Buka manja od 63 bB na 1m

Efikasnost pri punom opterec¢enju 95%

Zastita IP20

Zbog specifitnosti mjesta ugradnje u vaznosti u uslovima
ekspatacije, predvidjeti obavezno testiranje uredaja na
opterecenja 80%, 60%, 40% i 20%, provjera autonomije
u deklarisanim i trazenim vrijednostima u skladu sa
procedurom. Istitivanje mora vrsiti nezavisna ovlascena
firma. Procedura za ispitivanje ove opreme je definisana
ZJPTT / 1987/ EN-1 ili ekvivalentnim (azuriranom
procedurom). Stavkom obuhvaceno ispitivanje svih
uredaja sa davanjem atestne dokumentacije sa ispitnim
protokolom.

Prostorija sa stabilisanim naponom mora imati indikatore
temperature i sl. alarmno detekstorska rjeSenja koja
moraju biti integrisana u centralni sistem signalizacije i
dojave. Prostor mora da bude obraden sa aspekta
ventilacije i klimatizacije prostora u skladu sa uslovima
eksplatacije te da ima sistem za ventilaciju i klimatizaciju
prostora. Parametre za dimenzionisanje planiranog
rashladnog sistema uzeti na osnovu elaborata postojeceg
i planiranog broja novih UPS uredaja.

Zadovoljeni standardi:

CE, EN 50091-1, EN/IEC 62040-1-1, EN/IEC 62040-3,
Eurobat General Purpose, FCC Part 15 Class A, ISO 14001,
ISO 9001, VFI-SS-111. Ukoliko nekim pozitivhim
standardom nije obuhvacen neki propis ili standard za
ovu vrstu eksplatacije (visok nivo pouzdanosti u radu,
uredaji koji zahtijevaju visok nivo kvalteta isporucene
elektri¢ne energije bez prekida u radu uz visok nivo rizika
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u slucaju prekida uz moguénost ugrozavanja ljudskih
Zivotai sl.).

INSTALACIJA PROTIVPOZARNE ZASTITE

Predvidjeti PP centralu sa dojavom poZara, ru¢nim javljaCima poZara u svim
prostorijama, termicke detektore i detektore otvorenog plamena, sa
neophodnim oZicenjem kao i ostale elemente koje projektant procijeni, a u
skladu sa PP elaboratom i pravilima struke.

Sastavni dio ovog Projektnog zadatka su vazedi:

O

0 O O O O

O

Pravilnik o tehniCckim normativima za elektroenergetska
postrojenja nazivnog napona iznad 1000V ("SI list SFR] " br.
13/78 sa izmjenama objavljenim u Sl. listu br. 37/951 61/95)
Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o tehnickim
normativima za zaStitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
transformatorskioh stanica "Sl. list SR]" br.37/95

Pravilnik o tehnickim normativima za zaStitu elektroenergetskih
postrojenja od prenapona "Sl. list SFR]" br.7 /71,44 /76

Pravilnik o tehniCkim mjerama za zaStitu objekata od
atmosferskog praznjenja "Sl. list SR]" br.11/96

Pravilnik o  tehnickim  normativima za  uzemljenja
elektroenergetski postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V "Sl.
list SR]" br.61/95

Pravilnik o tehnickim normativima za elektri¢ne instalacije niskog
napona "Sl. list SFR]" br.53/881 54 /88

Pravilnik o tehnickim normativima za elektroenergetska
postrojenja nazivnog napona iznad 1000V,

Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrZavanje
elektroenergetskih postrojenja,

Zakon o energetici"Sl. list RCG" br. 28/2010

Rjesenje o izdavanju uslova za izradu tehnicke dokumentacije,
Projektovati opremu i uredaje prema IEC standardima

Zakona o uredenju prostora i izgradnji objekata (SI. list RCG i CG,
br.51/08,40/10,34/11,35/13139/13)

Pravilnik o tehnickim mjerama za pogon 1 odrzavanje
elektroenergetskih postrojenja ( "SL. list SR] " br. 41/93 ),
Jugoslovenski standardi - Elektricne instalacije u zgradama -
Zahtjevi za bezbjednost JUS N.B2.741 /1989
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Pravilnik o tehnickim propisima za zaStitu elektroenergetskih
postrojenja i uredaja od pozara specijalnu  zaStitu
elektroenergetskih postrojenja od pozara ("Sl. list SFR]" br.
74/90),

Pravilnik o tehnickim normativima za zaStitu elektroenergetskih
postrojenja od prenapona ( "SL list SFR]" br. 11/96 ),

Pravilnik o tehnickim normativima za zaStitu NN mreza i
pripadajucih transformatorskih stanica (,Sl.list SFR]“ br.13/78 sa
izmjenama objavljenim u SLlistu br. 37/95),

Zakon o zaStiti i spasavanju (“Sllist RCG” broj 13/07),

Zakon o zastiti na radu (“SLlist RCG” broj 79/04 i Izmjene i
dopune “Sllist CG” 40/11)

Zakon o zastiti od pozara ("Sl. list RCG" br. 79/04),

Pravila o snabdjevanju elektricnom energijom ( "Sl. list RCG" br.
13/05),

Preporuke Poslovne zajednice Elektrodistribucije -Srbije,
Preporuke i propisi za elektroenergetske objekte na podrucju
“Elektroprivrede Crne Gore”,

Katalozi kablova i kablovskog pribora, kao i druge tehnicke
propise i preporuke za tipizaciju elemenata distributivnih mreza.

OBRADA TEHNICKIH RJESENJA

Glavni projekat, pored zakonom obavezne dokumentacije, treba da sadrze i

sljedece:

e tehnicki opis

e tehnicke uslove

e proracuneiizbor opreme

e specifikacije opreme i uredaja

e predmjer i predraCun materijala i radova

e prilog zaStite od poZara

e prilog zaStite na radu

e prilog zasStite zivotne sredine

e situacioni plan

e dispoziciju opreme i uredaja u prostoru i po pojedina;nim
segmentima opreme

e plan izvodenja uzemljenja

e jednopolne Seme

e Seme djelovanja

e Seme vezivanja

e listu aparata i karakteristike
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plan polaganja kablova i kablovska lista

Elaborat o postoje¢em stanju (Ovjeren od strane Korisnika)

Elabrat o predloZenim mjerama (Ovjeren od strane Korisnika)

Predlom mjera intervencija pa fazama sa odgovarajutim

propratnim i detaljnim dinamickim planom svih intervencija,

e Predmjer i Predracun radova podijeljen po usaglasenim fazama
realizacije sa svim prate¢im aktivnostima

e Specifikacija materijala po fazama

e sinhron plan svih faza

o itd.

POSEBNI USLOVI
Pri izradi tehnicke dokumentacije pridrzavati se:

O

O
O
O

Projektnog zadatka

Vazecih zakona i propisa iz ove oblasti

Vazecih IEC standarda

U cilju ispunjenja uslova da se kompletna realizacija projekta -
izvodenje radova na rekonstrukciji postrojenja obavlja bez
prekida napajanje svih potrosaca KBC, projektant je duzan da
uradi projekat kojim ¢e detaljno opisati sve postupke i etape
izvodenja radova u trazenim uslovima. Tim projektom mora biti
predvidena sva oprema koja omogutava pouzdano napajanje
potrosSaca i tokom izvodenja radova, kao i njeno povezivanje sa
potrebnim opisima, grafickim prilozima - Semama i detaljima za
izvodenje. Ovaj dio projekta mora sadrzati predmjer i predracun, a
mora biti saCinjen u skladu sa vazZe¢im propisima.

Sve promjene uklopnog stanja u toku izvodenja radova moraju biti
prethodno odobrene od strane KBC-a.

OSTALO
Projekant treba da predvidi u sklopu Predmjera i PredraCuna, kao i
odgovarajuceg Tehnickog opisa i dostavljenih detalja i:

1. Posebnim dijelom projekta predvidjeti gradevinsku sanaciju objekta,
koja mora obuhvatiti radove koji budu proistekli iz projektnog
rjeSenja, rjeSenja hladenja trafo boksova i prostorije postrojenja.
Takode, zasebnim projektom mora biti obuhvacena i odgovarajuci
radovi na termotehnickim instalacijama ventilacije sa pripadaju¢om
opremom
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2. Kroz odgovarajuce stavke obraditi demontazu postojeée opreme
(kroz etape), zapisni¢ku predaju korisniku uz neophodni transport do
mjesta koje odredi Investitor (do Skm od mjesta radova)

Predvidjeti pripadajuce ¢iS¢enje prostora od Suta i sl.

4. Predvidjeti vizuelnu prethodnu kontrolu kvaliteta uzemljenja svih
vecih metalnih masa - nosaca kablova, PNK regala, pokopaca
tehnoloskih kanala i sl. u kompletu u energetskom bloku

5. Projektant treba da procijeni neophodnost promjene izolovanih
gumenih tepiha / podova u zoni servisno-maniulativnoj zoni i u zoni
pokrivanja tehnoloskih kanala

6. Radionicke crteZe svih elemenata konstrukcije, nosaca i ostalih
planiranih elemenata i opreme. Elemente koje je neophodno izraditi u
cilju prilagodenja prostora za montazu opreme i sl. dati na nivou
radionickog crteZa za projektovanu opremu.

@

5. SADRZA] PROJEKTNE DOKUMENTACIJE

Projektant je duZan izraditi projektnu dokumentaciju na nivou Glavnog
projekta, a na osnovu usvojenog, sa Investitorem i Korisnikom usaglasenog
Idejnog rjeSenja. Projektant se obavezuje da Glavni projekat izradi u skladu
sa Paravilnikom o nacinu izrade i sadrzini tehnicke dokumentacije i
Zakonom o uredjenju prostora i izgradnji objekata (Sl.list CG br.51/08, 40/10,
34/11, 40/11, 47/11, 35/13, 33/14) i ovim Projektnim zadatkom.

Glavni projekat narocito mora sadrzati sljedece:
Opsta dokumentacija
- SadrZaj
- Projektni zadatak
- UTU _
- Uslovi za izradu projektne dokumentacije od nadleznih produzeca
- RjeSenje o registaciji projektne organizacije, u skladu sa Zakonom o
uredjenju prostora i izgradnji objekata u CG (SlLlist CG br.51/2008 i
34/11)
- Licencu projektne organizacije, u skladu sa Zakonom o uredjenju
prostora i izgradnji objekata u CG (Sl.list CG br.51/2008134/11)
- RjeSenja o imenovanju vodeceg i odgovornih projektanata
- Licence vodeceg i odgovornih projektanata, u skladu sa Zakonom o
uredjenju prostora i izgradnji objekata u CG (Sllist CG br.51/2008 i
34/11)
- Izjave vodeceg i odgovornih projektanata o usaglaSenosti faza.
- Izjava vodeCeg projektanta o wunutraSnjoj kontroli projektne
dokumentacije i usaglaSenosti svih faza.

18



PROJEKTNI ZADATAK
Rekonstrukcija energetskog bloka KC CG u Podgorici

Glavni projekat
1. Glavni arhitektonski projekat sa rasporedom opreme
2. Glavni projekat konstrukcije, sa planovima oplate, detaljima
armature, radionickim crtezima elemenata konstrukcije,
specifikacijom elemenata i materijala i svih detalja koji zbog
specifi¢nosti zahtijevaju detaljniju razradu
Glavni projekat instalacija jake struje
Glavni projekat elektromotornog pogona sa automatikom
Glavni projekat instalacija slabe struje
Glavni projekat termotehnickih instalacija
Elaborat protivpoZarne zastite |
Glavni projekat organizacije i tehnologije gradenja
Glavni projekat uredenja terena sa projektima infrastrukturnih
prikljucaka
10. Elaborat zaStite na radu (u fazi izgradnje i eksploatacije)
11. Sinhron plan spoljnih i unutrasnjih instalacija, sa obaveznim
karakteristicnim presjecima instalacija
12. Knjiga koja e sadrzavati predmjere radova sa svim pozicijama i
uslovima izvodenja za sve faze radova

WO NN

Napomena 1: Projektant je duzan da predmjere radova, za svaku fazu
radova, izradi sa tacnoséu 5%, sa obaveznim
dokaznicama.

6. USLOVI OBRADE GLAVNOG PROJEKTA

Glavni projekat

Cjelokupna graficka dokumentacija mora biti predstavljena u digitalnoj
formi koja je kompatibilna sa programom Auto Cad.

Projektant je duzan da sve crteze uradi u razmjeri 1:100, a detalje u
razmjeri 1:101i 1:20.

Kompletan Glavni projekat treba upakovati u format A4. Projektant je
duzan izraditi 6 (Sest) primjeraka projektne dokumentacije u analognom
obliku i 7 (sedam) u digitalnom obliku. Digitalni oblik dokumentacije mora
da sadrZzi sve graficke i tekstualne priloge koji moraju da odgovaraju
prilozima dokumentacije predate u analognoj formi.

7. ZAVRSNE ODREDBE
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Rekonstrukcija energetskog bloka KC CG u Podgorici

Tokom rada, projektant je duzan saradivati sa naruciocem i redovno ga
obavjeStavati o napredovanju radova na projektu, o predvidenim tehni¢kim
rjeSenjima.

Takode, projektant je duzan da, u toku izrade, projektnu dokumentaciju
stavlja na uvid naruciocu, ukoliko se to od njega zatraZzi.

Projektant je duzan, da nakon formiranja Komisije za kontrolu tehnicke
dokumentacije, u roku koji odredi Komisija, ukloni sve eventualne
nedostatke, kako bi se od strane Komisije za kontrolu tehnicke
dokumentacije dobilo pozitivno misljenje.

za INVESTITORA,
KLINICKI CENTAR CRNE GORE
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4. TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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3.1. TEHNICKI OPIS
I. OPSTIDIO
1. Predmet projekta i obrazlozenje gradnje

Ovim Glavnim projektom obradena je adaptacija energetskog bloka, odnosno trafostanice TS
10/0,4 kV/kV, 2x1000 kVA ,Nova bolnica“ namijenjene za snabdijevanje elektricnom energijom
dijela kompleksa Klinickog centra Crne Gore u Podgorici. Postojeci objekat trafostanice nalazi se
u prizemlju centralne zgrade KCCG u tehnickim prostorijama za koje je projektnim zadatkom
predvidena potpuna adaptacija u smislu zamjene kompletne stolarije i zavrdne obrade svih
povrsina u objektu uzimajuci u obzir zahtjeve za montazu novoprojektovane opreme. Adaptacijom
je predvidena zamjena kompletne energetske opreme i instalacija sa svim kablovskim
meduvezama u postojec¢im prostorijama za smjestaj opreme, odnosno u trafo odjeljcima, prostoriji
sa NN i SN postrojenjima i UPS prostoriji. Buduc¢i da se radi o adaptaciji, koja podrazumijeva
zadrzavanje nominalnih parametara osnovnih elemenata, novoprojektovana oprema ce
predstavljati zamjenu dotrajalih transformatorskih jedinica, UPS uredaja, niskonaponskog i
srednjenaponskog postrojenja uklju€ujuéi kablovske meduveze, sa novom, savremenom
opremom nekog od renomiranih svjetskih proizvodaca koja ¢e obezbijediti dugotrajnu pouzdanost
i kvalitet napajanja elektricnom energijom svih potrodac¢a koji pripadaju trafo reonu predmetne
trafostanice.

Sastavni dio ovog projekta je snimak postojeéeg stanja trafostanice na osnovu kojeg ¢e se izvrsiti
dimenzionisanje i odabir odgovarajucih novih elemenata trafostanice bez povecavanja kapaciteta
pojedinih elemenata i objekta u cjelini, uz ostavljanje opravdane tehni¢ke rezerve.

2. Nivo projekta

Glavni projekat adaptacije.

3. Nazivni napon mreze

Srednji napon: 10 kV, 50 Hz Niski napon: 400/230V, 50 Hz.
4. lzvor napajanja elektricnom energijom na strani 10 kV

Predmetna TS 10/0,4 kV/kV, 2x1000 kVA zajedno sa ostalim trafostanicama koje se nalaze u
okviru kompleksa KCCG napajaju se 10kV kablovskim vodovima iz TS 35/10 kV “Centar” (ka TS
“Galerija”) ili iz TS 110/10 kV “Podgorica 4“(ka MBTS “Atlas 1”) u zavisnosti od uklopnog stanja.

= A
ka TS "Dom R ka METS "Atiaz 1°

r same = sama ===

"Medicinska $xoia” "Nova Boinica®™ “Bgoinica 2°
k3 TS " Mortefam ° Fﬁ Iﬁ ﬁ lﬁ ka TS "Galerja”

i "Sonica 31

"Djecija Bonika®

ue

ka MBTS " Galenika *
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II. POSTOJECE STANJE TRAFOSTANICE 10/0,4 kV/kV
1. Uvodne napomene

Energetski blok centralnog objekta kompleksa KCCG, odnosno osnovni elementi trafostanice
(srednjenaponsko 10kV rasklopno postrojenje, energetski transformator, niskonaponsko 0,4kV
razvodno postrojenje) sa spregnutim uredajima za rezervno (dizel-elektricni generatori DEG) i
besprekidno (UPS) napajanje, se nalaze u stanju koje ne zadovoljava bezbjedno, kvalitetno i
pouzdano napajanje elektricnom energijom pripadajucih potrosaca.

Imajuéi u vidu znacaj objekta kakav je KCCG i sloZzenost i ozbiljnost procesa pruzanja zdravstvenih
usluga u njemu, prirodno se namece neophodnost obezbjedivanja kvalitethog i pouzdanog
napajanja elektricnom energijom svih potrosaca sa posebnim akcentom na sisteme i aparate koji
zahtijevaju besprekidno napajanje kvalitetnim naponom sa strogo definisanim parametrima.

Postoje¢a oprema u energetskom bloku je amotrizovana i odavno je prevazisla preporuceni zivotni
vijek. lako svojevremeno kvalitetne i robustne izrade, njeno trenutno stanje ne obezbjeduje
minimalne zahtjeve u pogledu sigurnosti i pouzdanosti u napajanju potrodaca, koji po svojoj prirodi
i znacaju zahtijevaju najveci moguci stepen sigurnosti pogona. Pojedine cjeline u okviru napajanog
objekta KCCG su tokom vremena rekonstruisane, a njihove elektro instalacije zamijenjene novim,
dok su osnovni elementi trafostanice nepromijenjeni posljednjih 50 godina.

U nastavku je dat kratak pregled postoje¢ih elemenata opreme, a u grafickoj dokumentaciji
prikazana njihova dispozicija i jednopolna $ema postojeceg stanja koja je posluzila kao osnova za
planiranje kapaciteta novoprojektovane opreme.

2. Postojeée srednjenaponsko 10kV rasklopno postrojenje

Ovo SN postrojenje se nalazi u lijevoj tehnikoj prostoriji sa desne strane i sastoji se od tri vodne,
jedne mjerne i dvije transformatorske Celije, proizvodnje “Energoinvest” — Sarajevo. Dimenzije
postrojenja su 500 x 105 x 200 cm (8 x d x v). Postrojenje je vazduhom izolovano, opremljeno
autopneumatskim rasklopnim aparatima tipa RN i RFN. U vodnim ¢&elijama su priklju€eni trozilni
10kV kablovski vodovi za vezu sa TS “Atlas 1” u objektu TCP (bivsi Atlas Capital Center), TS
“Bolnica 2” i TS “Djecija bolnica” koje se nalaze u okviru kompleksa KCCG. lako dotrajalo, ovo
postrojenje zbog svoje robustne izrade i povoljnih pogonskih uslova, nije imalo znaéajnija
havarijska stanja, ali je svakako amortizovano i ne moze zadovoljiti savremene zahtjeve propisa i
standarda sa aspekta bezbjednosti, pouzdanosti, zastite i zdravlja na radu. U okviru postrojenja
se nalazi mjerna grupa za indirektno mjerenje elektricne energije i snage. U dijelu prostorije u kojoj
se nalazi ima dovoljno prostora za montazu budu¢eg RMU SF6 10kV postrojenja, a kablovski
kanali su odgovarajuc¢ih dimenzija i dovoljnog kapaciteta za polaganje postojec¢ih dovodnih 10kV
kablovskih vodova, kao i novoprojektovanih 10kV kablovskin veza sa energetskim
transformatorima.

Predvidena je zamjena postoje¢eg 10kV rasklopnog postrojenja sa novim postrojenjem koje ¢e biti
opisano u nastavku dokumentacije.

3. Postojeéi energetski transformatori 10kV/0,4kV

U zasebnim transformatorskim odjeljcima sa vratima na fasadi objekta smjeStena su dva uljna,
distributivna, energetska transformatora pojedinacnih snaga 1000 kVA tipa 10kV/0,4 kV.
Transformatori su robustne izvedbe, proizvodnja 1971. godina sa noseéim Sinama iznad uljnih
jama u kojima su primjetni tragovi iscurelog ulja. Nema podataka o njihovim eventualnim kvarovima
i servisiranju, kao ni o periodi¢nim obaveznim ispitivanjima i podeSavanjima sopstvenih zastita
transformatora (kontaktni termometar i gasni Buholc relej). Ulazna vrata transformatorskih
odjeljaka su sa Zaluzinama u gornjem i dijelu uljne jame $to obezbjeduje kvalitetho prirodno
hladenje transformatorskih jedinica i ostavlja moguc¢nost da se sliéno rjeSenje primijeni i kod
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adaptacije ovog dijela bloka sa planiranim dodavanjem ventilatora za prisilno odvodenje toplog
vazduha iz gornje zone odjeljaka.

Na srednjenaponskoj strani transformator je prikljuen jednozilnim 6/10kV kablovskim
provodnicima na transformatorske c¢elije 10kV rasklopnog postrojenja sa dodatkom prigradenih
10kV odvodnika prenapona na neizolovanim 10kV priklju¢cima transformatora.

Na niskonaponskoj strani ostvarena je sekundarna veza transformatora sa dovodnim-
transformatorskim poljima pripadajuéeg 0,4kV razvodnog postrojenja preko ventilisanih oklopljenih
Sinskih razvoda, sa prikljuécima na transformatorima sa gornje strane, a na NN postrojenju sa
donje strane.

Predvidena je zamjena postojecih energetskih transformatora i uz gradevinske adaptacije prostora
njihovih odjeljaka planirana je i zamjena primarnih i sekundarnih energetskih veza sa
postrojenjima.

4. Postojece niskonaponsko 0,4kV razvodno postrojenje

Niskonaponsko razvodno postrojenje se sastoji od dva dovodna — transformatorska polja, jednog
spojnog polja, polja mreznog razvoda, polja generatorskog razvoda i polja UPS razvoda. Mrezna
sekcija niskonaponskog razvoda obuhvata dovodno polje prvog transformatora smjesteno u polju
| postrojenja, zatim polja Il i 1l sa NN izvodima, polje IV sa dovodnim prekidacem drugog
transformatora i polje V sa NN izvodima. Polja VI, VII, VIII i IX postrojenja pripadaju generatorskoj
sekciji koja je spregnuta sa dvije generatorske jedinice preko zasebnog ATS-2 ormara u kojem se
nalaze dva elektri¢no spregnuta prekidaca tipa NW16 N1, In=1600A sa UA kontrolerom za njihov
paralelan rad. Rezervno napajanje objekta je predvideno preko dvije generatorske jedinice od kojih
je jedna stara i nepouzdana, snage 560kVA, dok je druga jedinica snage 700kVA relativho nova i
pouzdana. Pored ovih generatora smjeStenih na zasebnom platou u blizini objekta ugraden je i
ormar automatike (ATS-1) koji u slu€aju ispada mreZnog napajanja daje nalog za start novog
generatora 700kVA, a tek nakon eventualnog treéeg neuspjelog starta daje nalog starom
generatoru za startovanje.

Prije pomenuti ATS-2 ormar smijesten iza NN razvodnog postrojenja je tokom eksploatacije imao
problema u radu tako da je osoblje bilo prinudeno da u havarijskim situacijama vrsi ruc¢ne
manipulacije ¢ime je obesmisljena njegova uloga automatskog upravljanja napajanjem. lako
relativno nov, ovaj ormar treba zamijeniti odgovarajucom opremom u sklopu buduéeg NN
razvodnog postrojenja.

Pored dva pomenuta generatora u objektu se nalaze i stare generatorske jedinice smjeStene u
zasebnoj tehnickoj prostoriji koje odavno nijesu u funkciji to ih, imajuéi u vidu zastarjelost i tehno-
ekonomsku neisplativost servisiranja i ponovnog stavljanja u pogon, €ini neupotrebljivim za bilo
kakvu eksploataciju u budu¢em periodu.

UPS sekcija predvidena za besprekidno napajanje elektricnom energijom kriticnih potroSaca kakvi
su operacione sale, urgentni centar i slicni djelovi KCCG, je smjeStena u zasebnom
slobodnostojecem ormaru dimenzija 135 x 45 x 200 cm (8 x d x v) sa tri spregnuta UPS uredaja
koji se nalaze u zasebnoj tehni¢koj prostoriji. UPS uredaji su pojedinacne snage 80kVA tipa
Delphys DS proizvodnje Sicon Socomec, funkcionalni i u relativno dobrom stanju, dok su baterije
pri kraju svog eksploatacionog vijeka. Pored ovih UPS uredaja nedavno je ugraden novi UPS
uredaj snage 125kVA/112,5kW tipa UPS ST125 T proizvodnje Gtec S.r.L. — Italija sa baterijskim
ormarom 240+240 Vdc tipa BBX 1900 480V AB V9 3T proizvodnje RPS S.p.A. — Italija. Novi UPS
je priklju¢en na kablove PP00 4x50 mm? na koje je bio priklju¢en postoje¢i UPS-3. Primijenjeni
sistem rasklopne tehnike za odabir uklopnih stanja UPS uredaja sa velikim brojem viSepolozajnih
rasklopnih uredaja, kao i zastarjelost opreme Cini postojeci sistem nepouzdanim za besprekidno
napajanje elektricnom energijom. Kablovske veze su u trenutno dobrom stanju, ali je sa
promjenom koncepta UPS napajanja predvidena i njihova zamjena.
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Predvidena je zamjena kompletnog niskonaponskog razvodnog postrojenja (mrezna,
generatorska i UPS sekcija), ormara automatike ATS-2 i starih UPS uredaja sa svim kablovskim
meduvezama izuzev kablovskih i signalnih veza sa spoljadnjim generatorskim jedinicama koje se
zadrZavaju.

. SISTEM PRIVREMENOG NAPAJANJA POTROSACA ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Buduéi da je zbog karaktera konzuma predmetnog energetskog bloka — trafostanice, odnosno
zbog nepostojanja alternativnog objekta slicne vrste, neophodno obezbijediti kontinuirano
napajanje elektricnom energijom tokom kompletnog procesa adaptacije, ovom projektnom
dokumentacijom se obraduje i sistem priviemenog napajanja potrosaca elektrichnom energijom.

Ovaj sistem koji je, kako je navedeno, privremenog karaktera i bice demontiran i predat Investitoru
nakon zavrSetka radova na adaptaciji, ¢e se sastojati od slijedecih segmenata:

1. Mobilna montazno-betonska trafostanica tipa 10/0,4kV, 1000kVA;

2. Uklapanje 10kV privremenog prikljucka mobilne MBTS u jedan od postoje¢ih 10kV
kablovskih dovoda ( veza sa MBTS 10/0,4kV “Bolnica 2”);

3. Niskonaponski razvodni ormari za privremeno napajanje elektricnom energijom potrosaca;

4. Niskonaponski kablovski vod za potrebe napajanja razvodnog ormara pod tac. 3;

5. Postojec¢i ATS-2 spregnut sa ATS-1, GEN-1 i GEN-2 sa svim postoje¢im i novim 0,4kV
kablovskim meduvezama.

1. Mobilna MBTS 10/0,4kV sa jednom transformatorskom jedinicom od 1000kVA je
dimenzionisana na osnovu raspolozZivih informacija o maksimalnim do sada zabiljeZenim
jednovremenim optereéenjima predmetne trafostanice koja u razli¢itim periodima prethodnih
godina nijesu prelazila 1000kVA. Ova trafostanica ¢e biti smjestena pored ulaznih vrata u
energetski blok u suterenu objekta KCCG, u prefabrikovanom montazno-betonskom objektu
dimenzija u osnovi 2,80 x 2,38m i visine 2,42m proizvodnje “EBB” — Bajina Basta ili slican
drugog proizvodaca. Trafostanica je sa spoljasnjim posluzivanjem opremljena sledeéim
elementima:

- srednjenaponsko 10kV rasklopno postrojenje tipa RM6 NE ID, 12kV, 630A, 16kA/1s
u formi prefabrikovanog bloka sastavljenog od jedne vodne Ccelije opremljene
rastavhom sklopkom 630A sa zemljospojnicima i jedne trafo ¢&elije opremljene
vakuumskim prekidaCem 200A sa rastavnhom sklopkom i zemljospojnicima kao i
zastitnim relejnim uredajem tipa VIP40 sa strujnim senzorima na kablovskim
priklju¢cima;

- energetski, distributivni, uljni transformator tipa 10£2x2,5% / 0,42 kV, 1000kVA, Dyn5
opremljen kontaktnim termometrom i Buholc relejem;

- niskonaponski razvodni blok bez izvodnih rastavnih osigurackih sklopki opremljen
samo glavnim dovodnim NN vazdu$nim, tropolnim, zastitnim prekidaCem tipa
NS1600N sa LI elektronskom zastithom jedinicom tipa Micrologic 2.0, kao i dodatnom
opremom za kompenzaciju i zastite;

- glavna sabirnica za izjednaCavanje potencijala (GSIP) priklju¢ena sa 2 x P/F 50 mm2
na sistem uzemljenja postoje¢e TS, odnosno objekta, sa svim vezama za
izjednaCavanje potencijala opreme u mobilnoj TS preko Cu pletenica ili P/F
provodnika 16-35 mm2.

NAPOMENA - 1: Prije priklju€enja privremene mobilne TS potrebno je izvrsiti sva neophodna
ispitivanja i podeSavanja relejnih zastita od strane ovlad¢ene organizacije za poslove zastite i
zdravlja na radu, te obezbijediti sve zakonom propisane mjere i radnje na obezbjedenju uslova
bezopasnosti tokom privremenog perioda eksploatacije.

2. Za potrebe napajanja mobilne TS na 10kV strani, potrebno je obezbijediti kablovski priklju¢ak
na nacin Sto ¢e se prethodno izvrsiti detekcija jednog od tri postoje¢éa 10kV prikljuéna
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kablovska voda (npr. veza sa MBTS “Bolnica 27), nakon ¢ega bi se izvrSilo njegovo obostrano
isklju€enje, rastavljanje i uzemljavanje radi presijecanja i uklapanja tri jednozilna kablovska
voda tipa XHE49-A 1x150 mm?, 12/20kV ugradnjom naponski postojane prelazne kablovske
spojnice na pogodnom mjestu unutar prostorije sa postrojenjima. Postojeéi kablovska veza
sa pomenutom MBTS “Bolnica 2” je izvedena trozilnim kablovskim vodom, ali je ovu i ostale
informacije u vezi sa tipom i pogonskim stanjem ovog voda potrebno provijeriti sa nadleznim
sluzbama odrzavanja KCCG i CEDIS-a prije samog poCetka radova. Kroz objekat pogonske
prostorije kablove polagati u prethodno pripremljenom betonskom kanalu u podu do ulaska u
postoje¢e kablovske kanale odakle se ovi kablovi uvode u mobilnu TS, uz preduzimanje svih
neophodnim zastitnih mjera.

NAPOMENA - 2: Prije priklju€enja priviemenog 10kV kablovskog voda potrebno je izvrsiti
naponska ispitivanja od strane ovlaS¢ene organizacije za poslove zastite i zdravlja na radu,
te obezbijediti sve zakonom propisane mjere i radnje na obezbjedenju uslova bezopasnosti
tokom privremenog perioda eksploatacije.

3. Niskonaponski razvodni ormari za potrebe privremenog napajanja kompletne potrosnje tokom
perioda adaptacije su zamjena za postoje¢ée NN razvodno postrojenje/ormare sa kojih u
potpunosti treba prebaciti sve NN kablovske izvode. Predvidena su dva razvodna ormara i to
RO-PN1 za mreZne i generatorske potrodace i RO-PN2 za UPS potroSace. Ovo je neophodno
zbog nemoguénosti sekvencijalnog demontiranja i prebacivanja potroSnje, kao i zbog
nepostojanja alternativhog nacina podmirivanja potreba za elektricnom energijom potroSaca.
Postojeci koncept NN razvoda je neracionalan i glomazan sa prevelikim brojem NN izvoda sa
malim presjecima kablova $to umnogome komplikuje radove na adaptaciji predmetnog
objekta. Stoga je, tokom perioda prebacivanja postojecih kablova sa starog postrojenja na
privremene razvodne ormare i ponovnog vra¢anja na novo NN razvodno postrojenje nakon
zamjene potrebna konstantna koordinacija sa osobljem i nadleznim sluzbama KCCG uz
permanentno vodenje racuna o postoje¢im kablovima i naCinu njihovog prebacivanja i
priklju€ivanja imajuci u vidu njihovu dotrajalost i nedostatnost prostora u kojem se nalaze.
Ovi razvodni ormari su slobodnostoje¢i (RO-PN1) i nazidni (RO-PN2) planirani za montazu
prema planu iz graficke dokumentacije, pribliznih dimenzija RO-PN1: 3,6m x 0,4m x 2m (Sirina
x dubina x visina) i RO-PN2: 1m x 0,4m x 1m (Sirina x dubina x visina) sa opremom prema
jednopolnoj $emi u prilogu i sa svim kablovskim priklju€cima sa prednje strane u donjem dijelu
u kojem su predvidene oznacene priklju¢ne stezaljke za svaki izvod ponaosob radi lakseg i
brzeg prebacivanja kablovskih vodova uz minimalne beznaponske pauze. Kompletni ormari
se sastoje od polja koja su radionic¢ki kompletirana i ozi¢ena kako je navedeno, a koja se
sastavljaju na licu mjesta.

NAPOMENA - 3: Ormari treba da posjeduju fabriCke ateste, a svi kablovi trebaju biti prethodno
oznacCeni i kvalitetno prikljuCeni na odgovaraju¢im stezaljkama, uz preduzimanje svih
zakonom propisanih mjera i radnji na obezbjedenju uslova bezopasnosti tokom privremenog
perioda eksploatacije.

4. Zapotrebe priklju¢enja NN razvodnog ormara za privremeno napajanje elektricnom energijom
potroSaca potrebno je paralelno sa priklju¢nim 10kV kablovskim vodom, na isti nacin opisan
pod tackom 2 poloZiti i NN kablovski vod tipa 3 x (4 x FG7(O)R 1x240 mm?) za fazne vodove
i 2x FG7(O)R 1x240 mm? za PEN vod.

NAPOMENA - 4: Prije prikljuenja privremenog 0,4kV kablovskog voda potrebno je izvrsiti
naponska ispitivanja od strane ovlaS¢ene organizacije za poslove zastite i zdravlja na radu,
te obezbijediti sve zakonom propisane mjere i radnje na obezbjedenju uslova bezopasnosti
tokom privremenog perioda eksploatacije.

5. Postojeci ATS-2 ormar u kojem se nalaze dva elektri¢no spregnuta prekidaca tipa NW16 N1,

In=1600A sa UA kontrolerom za paralelan rad sa mrezom ¢e se demontirati sa postojece
pozicije iza NN razvodnog postrojenja i nakon montaze privremenog razvodnog ormara
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priklju€iti na isti sa svim kablovskim meduvezama uz potrebno nastavljanje postoje¢e NN
kablovske veze sa ATS-1, odnosno generatorima GEN-1 i GEN-2.

NAPOMENA - 5: Prije prikljuCenja ATS-2 ormara potrebno je izvrSiti provjeru njegove
funkcionalnosti i po potrebi izvrsiti servis, te obezbijediti sve zakonom propisane mjere i radnje
na obezbjedenju uslova bezopasnosti tokom privremenog perioda eksploatacije.

Iv. ADAPTACIJA TRAFOSTANICE 10/0,4 kV/kV

Predmetnom adaptacijom objekta TS 10/0,4kV se planira izvodenje radova na postoje¢em objektu
energetskog bloka, kojima se vrsi promjena organizacije prostora u objektu kojom se ne utiCe na
stabilnost i sigurnost objekta, ne mijenjaju konstruktivni elementi, ne mijenja spoljni izgled i ne utice
na bezbjednost susjednih objekata, saobracaja, zastite od pozara i Zivotne sredine, a u skladu sa
¢lanom 5, stav 1 vazeéeg Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sluzbeni list CG", br.
064/17 od 06.10.2017).

Energetski blok KCCG obuhvata trafostanicu sa osnovnim elementima (SN i NN postrojenja sa
energetskim transformatorima) koji su spregnuti sa izvorima rezervnog i besprekidnog napajanja.

Predmetnom adaptacijom predvidena je zamjena osnovnih elemenata trafostanice sa svim
kablovskim meduvezama.

Nije predvidena zamjena postoje¢ih generatorskih jedinica kao rezervnog izvora napajanja,
smjestenih na zasebnom platou pored objekta, kao ni kablovskih i signalnih veza sa NN razvodnim
postrojenjem. Predvidena je zamjena postojeteg ATS ormara za automatsko prebacivanje
napajanja sa novom opremom u okviru jednog od polja novog NN razvodanog postrojenja.

Predvidena je i zamjena UPS uredaja za besprekidno napajanje elektricnom energijom sa svom
rasklopnom opremom i kablovskim meduvezama.

1. Osnovne karakteristike trafostanice

Tip TS transformatorska stanica u postojeéem objektu
Nazivni vi§i napon 10.000 V + 2x2,5% 50 Hz

Maksimalmi viSi napon 12.000V

Nazivni niZi napon 400/230V, 50 Hz

Snaga kratkog spoja na sabirnicama 10 kV | 500 MVA (14,5 kA)

Snaga TS 2 x 1000 kVA

Energetski transformator

Snaga 1000 kVA

Tip suvi, zaliveni

Sprega Dyn-11

UCestanost 50 Hz

Oprema PT100 senzori u NN namotajima

Hladenje prirodnom ventilacijom i prinudnom ventilacijom

transformatorskih odjeljaka

samih transformatorskih jedinica kao i prostora

Gubici Snizeni
Zastita
Primarnih vodova predvidena u napojnim TS 35/10 kV “Centar’ i TS

uredajima u izvodnim 10kV ¢Celijama

110/10 kV “Podgorica 4 odgovarajuéim MPCU

Transformatora - od unutradnjih kvarova: termickim relejem
povezanim sa ugradenim PT100 senzora i
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kontrolerom rada radijalnih  ventilatora na
transformatorima;

- od preoptereCenja i kratkog spoja: zastitnim
elektronskim  jedinicama za  prekostrujnu i
kratkospojnu zastitu u prekida¢ima dovodnih polja
niskonaponskog razvodnog postrojenja, kao i
vakuumskim zastitnim prekidacima sa
odgovarajuéim relejnim zastitnim uredajima u 10kV
transformatorskim ¢elijama na koje su priklju¢eni

Sekundarnih izvoda

- od preoptereéenja i kratkog spoja: zastitnim termo-
magnetnim i elektronskim  jedinicama za
prekostrujnu i kratkospojnu zastitu u prekida¢ima na
kablovskim izvodima u izvodnim  poljima
niskonaponskog razvodnog postrojenja

Rasklopni blok srednjeg napona

10 kV blok sastavljen od sledeéih ¢elija:

- vodne (dovodno-odvodne, sa SF6 sklopka
rastavljaima sa zemljospojnikom, naznacene struje
630 A) - kom 3,

- spojna (sa SF6 sklopka rastavljacem sa
zemljospojnikom, naznacene struje 630 A) - kom 1,
- mjerna (sa strujnim i naponskim mjernim
transformatorima i odjeljkom sa indirektnim brojilom)
—kom 1,

- transformatorske (sa vakumskim prekidadima
naznacCene struje 200 A) - kom 2.

Svi prekidaCi i rastavljaéi su opremljeni
zemljospojnicima i signalnim sklopkama sa
dovoljnim brojem radnih i mirnih kontakata.

Rasklopni blok niskog napona

Niskonaponsko razvodno postrojenje Cine
slobodnostoje¢i razvodni ormari grupisani u tri (3)
sekcije:

- Mrezna sekcija sa dva dovodna-transformatorska
polja opremljena zastitnim prekidacima sa motornim
pogonom sa elektricnom blokadom paralelnog rada,
sa potrebnim brojem izvoda i sa izdvojenim poljima
za kompenzaciju u zasebnim slobodnostojecim
ormarima.

- Generatorska sekcija sa ATS uredajem u vidu dva
elektromehanicki spregnuta prekidaCa i potrebnim
brojem izvodnih polja tj. izvoda.

- UPS sekcija sa neophodnom sklopnom opremom i
potrebnim brojem izvodih polja tj. izvoda.
Napomena: Snaga izvoda, njihov broj i konfiguracija
su utvrdeni na osnovu snimljenog postojeéeg stanja
uz usvajanje odgovarajuce rezerve u broju i
kapacitetu niskonaponskih izvoda po pojedinim
sekcijama.

Kompenzacija

Kompenzacija reaktivne snage je na niskonaponskoj
strani (0,4 kV), automatska, i bice smjestena u
zasebnim slobodnostoje¢im ormarima posebno za
mreznu i generatorsku sekciju sa spregnutom UPS
sekcijom.

Mjerenje

Obracunsko mjerenje potroSnje elektriCne energije i
shage vrsice se u 10kV mjernoj celiji preko
indirektnog elektronskog brojila sa daljinskim
oCitavanjem. Kontrolno mjerenje utro$ene elektrine
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shage i energije zajedno sa ostalim veli€inama i
parametrima, bi¢e mjereno pomocu poluindirektnih
multifunkcionalnih mjernih uredaja tipa 3x230/400V,
5A, 50Hz koji imaju moguénost daljinskog ocitavanja
i nadzora. Pored ovoga predvideno je i kontrolno
mjerenje ugradeno u okviru zastitnih jedinica NN
transformatorskih prekidaca.

Zaéstita od previsokog napona dodira
u NN mrezi

TN sistem

Vrsta uzemljenja TS

ZdruZzeno postojece uzemljenje objekta u kojem je
smjesStena TS, a koje je povezano na uzemljenja
okolnih objekata i susjednih trafo reona.

Opremau TS

U trafostanici je predvidena sledec¢a oprema:

10 kV rasklopno postrojenje tipa Ring Main Unit
- RMU (oznake =K) u kucistu izolovanom SF6
gasom pod pritiskom, proizvodjaca "Schneider
Electric" ili sliéno, tipa RM6, 12kV, 630A,
20kA/1s , koje se sastoji od tri vodna polja,
jednog spojnog polja, jednog mjernog polja i dva
transformatorska polja;

0,4 kV razvodno postrojenje (oznake =NN) tipa
.Prisma Plus” proizvodaca ,Schneider Electric”
ili slicno sa 3 sekcije/polja: mrezna,
generatorska i UPS sekcija;

ormari za kompenzaciju reaktivne snhage
potro$nje kao zasebni slobodnostojeci (oznake
=PFC);

distributivni  suvi, zaliveni  transformatori
nominalne snage 1000 kVA (=TR1 i =TR2) tipa
»Trihal” proizvodnje "Schnieder Electric" ili sli¢ni;
razvodni ormari sopstvene potro$nje (=RO-SP)
u trafostanici;

uredaji za besprekidno napajanje (=UPS) dijela
potroSnje sa baterijskim ormarima (=ACU);
postojeCi dizel elektriCni generatori (=DEG1 i
=DEGZ2) za vanjsku montazu, kao rezervni izvori
napajanja u slu¢aju odsustva mreznog
napajanja sa novim ATS sklopom u NN
postrojenju;

ormar nadzornog sistema (=NO) za monitoring
definisane opreme u trafostanici;

ormar ventilacije (=RO-VENT) energetskog
bloka;

kablovske veze u TS (10kV, 0,4kV i komandno-
signalne veze).

2. Transformacija 10/0,4 kV/kV

Predvideni su suvi, zaliveni energetski transformatori snage 1000kVA, tip: “Trihal” - "Schneider
Electric" ili sli€ni prenosnog odnosa 10.000 V+2x2,5%/400 V, sprege Dyn-11 ucestanosti 50 Hz,
sa ugradenim PT100 temperaturnim senzorima, radijalnim ventilatorima za prinudno hladenje,
anti-vibracionim podloSkama i temperaturnim zastitnim uredajem i kontrolerom rada ventilatora
koji se montiraju u dovodnim NN transformatorskim poljima. Transformatori su postavljeni na
posebne nosace od vucenih Celi€nih profila i Celicnog savijenog lima polozenih na podu trafo
odjeljaka. Transformatori odgovaraju standardima IEC 76-1 do 76-5, IEC 726.
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Na noseéim postoljima transformatora sa lijeve i desne strane postavljena su po tri radijalna
ventilatora sa obje strane za prinudno hladenje transformatora ¢ime se njihova nazivna snaga
povecava do 40% (usvaja se 30% zbog stvarnih potreba konzuma i smanjenja investicione
vrijednosti opreme). Nadzor i upravljanje radom ovih ventilatora vrsi se preko temperaturnih releja
tipa T154 kojim se vrSi nadzor stanja temperaturnih sondi, a spregnuti su sa uredajima tipa VRT
600 za kontrolu i zastitu svakog od Sest ventilatora ponaosob. Oba uredaja su proizvodnje
,1ecsystem® — ltalija ili slicni.

Transformatori su dodatno opremljeni sa Modbus koncentratorom za ocitavanje temperature sa
uparenih senzora putem WI-FI tip ZBRN32 i CL110 bezi¢nim senzorom sa baterijom za mjerenje
temperature i vlage.

Jezgro transformatora je sastavljeno od hladno valjanog lima. Limovi su medusobno lijepljeni
zbog smanjenja nivoa buke i zastite od korozije. PrenoSenje vibracija sa jezgra na vozno postolje
smanjeno je posebnim konstruktivnim rjeSenjem. Namotaji su specijalnim tehnoloskim
postupkom zaliveni u epoksidnu smolu, ¢ime se dobija kompaktna cjelina u elektricnom,
mehani¢kom i termickom smislu. Namotaji su izvedeni u klasi izolacije F (vruc¢a tacka do 155°C).

Suvi epoxy transformator ima znatno veéu vremensku konstantu zagrijavanja nego sli¢ni uljni
transformator, pa kod epoxy transformatora postoji ve¢a moguénost kratkotrajnog preopterecenja
nego kod uljnog transformatora. Veli€ina i trajanje dozvoljenog kratkotrajnog preopterecenja
zavisi od visine i trajanja prethodnog opterecenja i temperature okoline.

Osnovni tehnicki podaci transformatora su:

Trofazni suvi, =zaliveni transformator za

unutrasnju montazu

Namotaj viSeg napona 10 000 V

Namotaj niZeg napona 400V

Regulacija napona +5%it02x25%
Izolacioni nivo 12kV

Nazivni kratkotrajni podnosivi napon industrijske | 28kV

frekvencije

Nazivni udarni podnosivi hapon 75 kV

Nazivna frekvencija 50 Hz

Nazivna podnosiva kratkotrajna struja 25 kA/1's

Sprega Dyn11

Hladenje prirodnim strujanjem vazduha AN i

prinudnom ventilacijom AF

Nivo zvu€ne snage

64 dB

Garantovane vrijednosti

gubici praznog hoda Po 1550 W
gubici pri temperaturi 120°C - Pk 120 9000W
napon kratkog spoja 6%
Uslovi primjene

Nadmorska visina ispod 1000 m
Maksimalna temperatura ambijenta 40° C
Srednja dnevna temperatura 30° C
Srednja godi$nja temperatura 20° C
Priblizne dimenzije transformatora 1000 kVA

DuZina 1610 mm
Sirina 990 mm
Visina 1620 mm
Ukupna tezina 2720 kg
Ostalo

Premaz — boja

RAL 5009, 80y
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Ambijent klasa E2

Klimatska kategorija C2

Izolacija provodnika F/F

TermiCka zastita PT100 sonde u namotajima za opomenu i
djelovanje

Oprema

4 drzaCa za podizanje transportni otvori na
kuéistu;

2 buSinga za uzemljenje;

1 natpisna plo€ica (na srednjenaponskoj strani);
4 ravna viSesmjerna tocCka;

2 upozoravaju¢e naljepnice "Opasnost od
elektricne struje";

SN prikljuéne Sine sa prikljuécima preko
provodnih izolatora (tzv. buSinga) fabricki
montiranih na nosagima sa gornje strane Sina;
NN priklju€ci sa gomje strane za prikljuCenje
CANALIS Sinskog razvoda;

1 ispitni sertifikat i uputstvo za instaliranje,
eksploataciju i odrzavanje.

Hladenje transformatora: Predvideno je hladenje transformatora prirodnim strujanjem vazduha
kroz otvore - zaluzine na ulaznim vratima trafo odjeljaka. Ovi transformatori su predvideni za rad
u zatvorenom prostoru sa maksimalnom temperaturom okoline 40°C i nadmorskom visinom do
1000m. Da bi se osiguralo pravilno provjetravanje transformatora, on uvijek treba da je na
toCkovima ili odignut na visinu jednaku visini toCkova tako da se ne remeti pravilno hladenje
transformatora. Pored prirodnog hladenja bi¢e predvideno i prinudno hladenje pomocu
prigradenih radijalnih ventilatora sa strane transformatora, kao i prinudno, regulisano hladenje tj.
ventilisanje odjeljaka sa transformatorima kao rezerva za ekstremne situacije, $to ée biti obradeno
u posebnom dijelu projektne dokumentacije.

3. Srednjenaponsko rasklopno postrojenje 10 kV

Projektovano rasklopno postrojenje 10kV je modularno, fabri¢ki montirano, tipski testirano,

izolovano SF6 gasom, metalom oklopljeno i klimatski nezavisno postrojenje za unutradnju

montazu tipa RM6, sastavljeno od prefabrikovanih blokova konfiguracije RE-IIl + DE-Bc + DE-Mt

+ DE-D + DE-D (tri vodne celija + spojna ¢Celija + mjerna ¢Celija + dvije trafo ¢elije), proizvodnje

"Schnieder Electric" ili sli¢no drugog proizvodaca.

Rasklopno postrojenje (oznaceno sa =K) sastoji se od:

= +K1, +K2, +K3 (vodne, kablovske celije sa tropolozajnim sklopka-rastavljaem sa
zemljospojnikom),

=  +K4 (spojna ¢elija sa tropolozajnim sklopka-rastavljatem sa zemljospojnikom),

= +K5 (mjerna ¢elija sa strujnim i naponskim mjernim transformatorima i odjeljikom sa
indirektnim obraunskim elektronskim brojilom elektriCne energije i snage),

= +K6, +K7 (trafo Celije sa vakumskim zaStitnim prekidaéem i tropolozajnim sklopka-
rastavljatem sa zemljospojnikom).

Kucista blokova su izradena od nerdajuceg Celika (prohroma) debljine 2mm i trajno zaptivena i u
njima su smjesteni djelovi pod naponom sa odgovaraju¢im sabirnicama izmedu funkcionalnih
jedinica (¢elija). Kao izolacioni medij koristi se gas SF6 (sumporheksaflorid). Kuéiste napunjeno
gasom SF6 je potpuno izolovano i vodozaptiveno i zadovoljava kriterijum “zaptivenog sistema
pod pritiskom* (sealed pressure system), a u skladu je sa IEC standardom 60298. S obzirom na
mali nadpritisak gasa u tanku od 0,2 bara, nije potrebna nikakva kontrola niti odrzavanje za
cjelokupni eksploatacioni vijek opreme.
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Blokovi se postavljaju na kanal predviden za pristup kablova 10 kV i fiksira se na metalni podest.
Opremanje ¢elija, izgledi i dimenzije dati su na prilozenim crtezima. Rasklopni blokovi su
slobodnostojeci, sa vratima sa prednje strane.

Na kucistu ¢elije blokova nalaze se indikatori prisustva napona za svaki element i za svaku fazu
posebno. To su tinjalice, koje su povezane sa spoljnim dijelom provodnih izolatora i funkcionisu
po principu kapacitivnog djeliteljia napona. Na gornjem dijelu kucista nalazi se prostor za
rukovanje sklopkama i dio za priklju¢enje unutrasnjih instalacija (komanda za isklju¢enje trafo
prekidaca, identifikacija poloZaja sklopki pomoc¢u pomoénih kontakata sklopki, itd.).

Vodnim (dovodno-odvodnim) i trafo ¢elijama se moze pri¢i samo ukoliko je tropolozajna sklopka
u toj Celiji u polozaju “uzemljeno”, Cime se vrata deblokiraju i mozZe se prici kablu, odnosno opremi.
Ukupne dimenzije SN rasklopnog bloka su 4160x901x1606 mm (DxSxV). Vodne ¢elije su tipa |,
spojna ¢elija tipa Bc, mjerna éelija tipa Mt, a trafo éelije tipa D. Celije su prefabrikovane, tipski
ispitane u skladu sa vazeéim propisima, proizvodnje ,,Schnieder Electric” ili sliéne drugog
proizvodaca.

Osnovni tehnicki podaci rasklopnog postrojenja:

Nazivni podaci rasklopne opreme

Nazivni napon U, 12 kV

Radni napon U 10 KV

Nazivni kratkotrajni podnosivi napon industrijske frekvencije Ug 28 kV

Nazivni udarni podnosivi napon Up 75 kV

Nazivna frekvencija fr 50 Hz
Nazivni podaci o kratkom spoju

Nazivna podnosiva kratkotrajna struja Ik 20 kA/1's

Nazivna struja ukljuenja na kratak spoj dovodno-odvodnih polja Ima 63 KA
Nazivne struje

Naznacena radna struja sabirnica Ir 630 A
Temperatura ambijeta - 5°C do +55°C
Medijum za izolaciju i prekidanje (gasenje luka) SFe
Stepen zastite IP 65

Sastav 10kV rasklopnog postrojenja:

VODNE (KABLOVSKE) CELIJE u bloku RE-IIl “Schneider Electric” ili sliéno:

= Vodne celije su oznatene sa oznakama +K1, +K2 i +K3. Opremljene su tropolozajnom
rastavhom sklopkom 630A sa zemljospojnikom sa zakljuCavanjem, setom pomocnih
kontakata, kapacitivnim indikatorima napona sa prigradenim relejem prisustva napona,
kablovskim konusnim priklju¢cima tipa C.

SPOJNA CELIJA:

= Spojna ¢elija je oznaena sa oznakom +K4. Opremljena je tropoloZzajnom rastavnom sklopkom
630A sa zemljospojnikom sa zaklju€avanjem, setom pomoénih kontakata, kapacitivnim
indikatorima napona sa prigradenim relejem prisustva napona.

MJERNA CELIJA :

= Mjerna ¢Celija je oznacena sa oznakom +K5. Opremljena je sa tri strujna mjerna transformatora
prenosnog odnosa 125/5A, nominalne snage sekundara 10VA, klase taCnosti 0,5 i faktora
sigurnosti Fs10, kao i tri jednopolno izolovana naponska mjerna transformatora prenosnog
odnosa 10000/v3/(100V/N3) V/V, nominalne snage sekundara 50VA, klase tagnosti 0.5. Na
vrhu Celije predvidjeti niskonaponski odjeljak za ugradnju mjernih stezaljki i indirektnog
obracunskog brojila za mjerenje elektricne energije i snage sa funkcijom daljinskog oc&itavanja.

TRANSFORMATORSKE CELIJE u blokovima DE-D (kom 2) “Schneider Electric” ili sli¢no:

= Transformatorske celije su oznaCene sa oznakama +K6 i +K7. Opremljene su vakuumskim
prekidacem u SF6 tehnici nominalne struje 200A sa zemljospojnikom sa zaklju€avanje, setom
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pomoc¢nih kontakata, kapacitivnim indikatorima napona sa prigradenim relejom prisustva
napona, kablovskim priklju¢cima tipa C (sa navojem M16), samonapajajuc¢im zastitinim relejem
tipa VIP45. U priklju¢nom odjeljku ¢éelija na konusnim kablovskim priklju¢cima predvidjeti
prefabrikovane tropolne strujne transformatore sa izvedenim sekundarnim vezama na
zastitnom relejnom uredaju ili oko svakog kablovskog provodnika predvidjeti strujne senzore
Sirokog opsega sa linearnim odzivom u okviru mjernog opsega tipa CRa 100/1A (u zavisnosti
od tipa proizvodaca).

Postrojenje se sastoji od slededih funkcionalnih odeljaka:

- sabirni¢kog odjeljka sa 1-polno izolovanim, uticnim sabirnicama,

- odjelika za smijestaj rasklopnog uredaja (vakumskog prekidaCa i tropolozajne sklopke-
rastavljaca),

- odjeljka za priklju¢enje kablova,

- niskonaponskog odjeljka iznad mjerne cCelije.

Sabirnicki odeljci svih ¢elija su opremljeni sa sabirni¢kim sistemom nazivne struje 630A, 20kA/1s.
Odjeljak za smjeStaj vakuumskog prekidaca i tropolozajne sklopke-rastavlja¢a je hermeticki
zaptivena i laserski zavarena prohromska posuda pri ¢emu su takode i svi provodni izolatori za
konekciju dovodnih i odvodnih veza kao i spoj radnog mehanizma sa posudom, laserski zavareni
i zaptiveni bez kori§¢enja bilo kakvih zaptivki (dihtunga). Time je postrojenje potpuno hermeticki
zaptiveno za cio Zivotni vijek i sprijeceno je bilo kakvo curenje SF6 gasa.

Kablovski odjeljak je pristupaCan sa prednje strane postrojenja i samo u slu€aju ako je
tropolozajna sklopka-rastavlja¢ odgovarajuceg polja u polozaju “UZEMLJENO”.

Standardno, postrojenje je opremljeno sa indikatorom spremnosti za rad koji se nalazi na prednjoj
ploci. Ocitavanje je vrlo lako (zeleno — “spremno za rad”, crveno — “nije spremno za rad”) i
nezavisno je od promjena temperature i pritiska.

Povezivanje kablova na postrojenje se vrsi preko provodnih izolatora (“spoljneg konusnog
sistema”) i to za kablovska i trafo polja preko kablovskih T-prikljuénica tj. kablovskih ugaonih
priklju€nica (adaptera) pri Eemu sve komercijalno raspolozive kablovske T-prikljuénice / kablovske
ugaone priklju€nice sa kontaktom na zavrtanj M16 mogu biti koris¢ene (interfejs tipa “C“).

Pri montaZzi na terenu ili prilikom proSirenja postrojenja sa dodatnim poljima nije potreban rad sa
SF6 gasom.

Polja rasklopnog bloka su opremljena sa kablovskim nosadima za fiksiranje kablova podesivim
po visini i dubini.

Sva ugradena oprema u rasklopnom postrojenju 10 kV mora da odgovara snazi prekidanja od
500 MVA pri naponu od 10 kV. Blokovi RE-Ill i DE-D, kao i spojna (Bc) i mjerna celija (Mt) su
napravljeni kao cjeline i kao takvi se unose u transformatorsku stanicu, spajaju i postavljaju na
odgovaraju¢e nosace. Opremanje celija, izgledi, presjeci i dimenzije dati su na prilozenim
crtezima.

Veza transformatorskih ¢elija srednjeg napona sa transformatorima

Veze izmedu SN rasklopnog postrojenja (tj. ¢elija =K06 i =K07) i transformatora =TR1 i =TR2
10/0.4kV/kV, 1000kVA su projektovane jednozilnim kablovima sa umrezenim polietilienom 3 x
XHE49-A 1x70/16 mm?, 12/20kV, direktno sa visokonaponskih priklju¢aka, odnosno kontakata
vakuumskih prekidaca u trafo ¢éelijama 10kV rasklopnog bloka na izvode visokog napona
transformatora. Prikljuéenje kablova na strani transformatora predvideno je pomocu
odgovarajucih, prefabrikovanih provodnih izolatora na koje se kablovi prikljuéuju nakon ugradnje
kablovskih ugaonih priklju¢nica (adaptera).

Prethodno su na krajevima kablova predvidene odgovarajuce kablovske zavrsnice. Pri montiranju
zavrsnica i njihovih drzaca pridrzavati se uputstava proizvodaca.

Vodovi se polazu u postoje¢im kablovskim kanalima u prostoriji sa postrojenjima i prostorijama
trafo odjeljaka.
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Veza energetskih transformatora =TR1 i =TR2 sa rasklopnim blokom niskog napona 0,4 kV

Veza energetskih transformatora i NN razvodnog postrojenja se ostvaruje prefabrikovanim
oklopljenim Sinskim razvodom za fazne i neutralni vod odgovarajuceg presjeka, tipa KTA 2000A,
400V i IP 54 sa svim ravnim, ugaonim, prikljuénim i spojnim elementima u skladu sa
specifikacijom u predmjeru radova.

4. Niskonaponsko razvodno postrojenje 0,4 kV

Predvideno je niskonaponsko razvodno postrojenje koje je sastavljeno od tri sekcije - mrezna,
generatorska i UPS sekcija. Projektovano razvodno postrojenje je tipski testirano postrojenje, tip
PRIZMA PLUS P ,Schneider Electric”, sledec¢inh karakteristika:

- slobodostojece, dozidno, sa vratima sa prednje strane

- modularna izvedba

- spoljni stepen zastite min. IP41

- unutrasnji stepen zastite min. IP20

- pristup opremi sa prednje strane

- pristup kablovima sa prednje strane

- prefabrikovane horizontalne sabirnice nazivne struje min. 2000A

- prefabrikovane vertikalne sabirnice odgovarajuce nazivne struje

- prefabrikovani spojni elementi (konektori) sabirnica i opreme
U transformatorskoj stanici vrsi se jedino montaza razvodnih blokova na odgovaraju¢e nosace,
medusobno povezivanje, povezivanje sa energetskim transformatorima i, naknadno, uklapanje u
mreZu niskog napona.

Niskonaponsko postrojenje se sastoji od tri sekcije: mrezna, generatorska i UPS sekcija.

Mrezna sekcija (=NE-M) se sastoji od osam polja oznaka +NEM1 do +NEMS8 sa dva zasebna
kablovska polja ukupnih dimenzija 6600 x 650 x 2007mm (Sirina x dubina x visina).

Generatorska sekcija (=NE-G) koja je sa mreznom sekcijom povezana oklopljenim Sinskim
razvodom tipa KTA 1600A se sastoji od Sest polja oznaka +NEG1 do +NEG6 sa tri zasebna
kablovska polja ukupnih dimenzija 5550 x 650 x 2007mm (Sirina x dubina x visina).

UPS sekcija (=NE-U) se sastoji od dva polja oznaka +NEU1 do +NEU2 sa dva zasebna kablovska
polja ukupnih dimenzija 2050 x 650 x 2007mm (Sirina x dubina x visina).

Dovodna trafo polja su opremljena sa tropolnim zastitnim prekida¢ima tipa 690V, 50Hz, nazivne
struje 2000A prekidne moci 66kA, Ics=100%Icu, izvlalive verzije, tip MASTERPACT MTZ2 20 H1
"Schneider Electric" sa mikroprocesorskom kontrolnom jedinicom tip Micrologic 5.0X sa LSI
funkcijom Ir=(0,4-1)xIn, Isd=(1,5-10)xIr, li=(2-15)xIn i motornim mehanizmom za navijanje opruge
230VAC. Dovodna polja su opremljena i minijaturnim automatskim prekidacima, osiguracima,
svjetiljkom, prikljuénicom, strujnim mjernim transformatorima tipa Tl 2000/5A, 720V, cl. 0,5, 25VA.
U ova polja su smeSteni i termicki releji i kontroleri rada ventilatora energetskih transformatora.

Izvodna polja su opremljena tropolnim zastitnim prekidacima, 690V, 50Hz, nazivne struje:

- 1600A prekidne moci 66kA, lcs=100%Icu, izvlaCive verzije, 690V, 50Hz tip MASTERPACT
MTZ1 16 H1 "Schneider Electric", sa mikroprocesorskom kontrolnom jedinicom tip Micrologic
5.0X sa LSI funkcijom Ir=(0,4-1)xIn, Isd=(1,5-10)xIr, li=(2-15)xIn i motornim mehanizmom za
navijanje opruge 230VAC ;

- 1250A prekidne moci 42kA, Ics=100%lcu, fiksne verzije, 690V, 50Hz tip MASTERPACT MTZ1
12 H1 "Schneider Electric", sa mikroprocesorskom kontrolnom jedinicom tip Micrologic 2.0X sa
LI funkcijom Ir=(0,4-1)xIn, li=(1,5-10)xIr ;

- 630A, 400A, prekidne moci 36kA, lcs=100%lcu, fiksne verzije, tip COMPACT NSX....F,
proizvodnje "Schneider Electric", sa mikroprocesorskom kontrolnom jedinicom tip Micrologic 2.3
sa LSI funkcijom Ir=(0,4-1)xIn, Isd=(1,5-11)xIr, li=(1,5...11)xIn.
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- 250, 160, 100A, prekidne moci 25kA, Ics=100%lcu, fiksne verzije, tip COMPACT NSX....B,
proizvodnje "Schneider Electric", sa termomagnetnom zastitnom jedinicom tip TMD sa LI
funkcijom Ir=(0,7-1)xIn, li=10xIn.

Prekidaci su dakle sa funkcijama zastite od preoptereéenja, selektivne zastite od preoptereéenja,
selektivne zastite od kratkog spoja i trenutne zastite od kratkog spoja, sa ruénim pogonskim
mehanizmom, sa pomoc¢nim kontaktima za signalizaciju stanja prekidaCa, delovanja zastite i
spremnosti prekidaca. U poljima postoje rezervni prostori za ugradnju prekidaéa, ukoliko se ukaze
potreba za formiranjem novih izvoda.

Polja kompenzacije kao zasebni prefabrikovani, slobodnostojeci ormari dimenzija 800 x 600 x
2000mm (Sirina x dubina x visina), ukupne snage 300 kVAr tipa VarSet, "Schneider Electric",
tipski testirani u skladu sa IEC 61921 i IEC 61439-1/2, opremljeni regulatorima za upravljanje
automatskom kompenzacijom (broj stepeni 6, ugradnja na vrata, ekran sa osvetlienom
pozadinom, ugradjenim senzorom temperature, neosetljiv na polarizaciju strujnog mernog
transformatora i raspored faza) tipa VARPLUS LOGIC VPL6 Modbus, proizvodnje "Schneider
Electric", zatim tropolnim rastavnim sklopkama tipa ISFT 160 sa odgovaraju¢im niskonaponskim
visokouc&inskim patronima i tropolnim kondenzatorskim kontaktorima, kondenzatorskim
baterijama Un=440V, Qn1=50 kVAr (kom 2) i Qn2=100 kVAr (kom 2), ugradnim ventilatorima za
hladenje opreme u ormaru, termostatom, pomoénim relejima i minijaturnim automatskim zastitnim
prekidacima.

5. Oklopljeni sabirnicki razvod 0,4kV (KTA)

Sinske veze izmedu transformatorskih polja niskonaponskog postrojenja i niskonaponskih
priklju¢aka transformatora, ostvaruju se pomocu tipski testiranog, prefabrikovanog 0,4 kV
oklopljenog sabirni¢kog razvoda tipa KTA 2000A ,Schnieder Electric* sledecih karakteristika:
= nazivna struja 2000 A
= podnosiva struja kratkog spoja 110kA /0.1s, 80kA/1s
= stepen zastite IP34
= kompaktna izvedba
= Cetiri aluminijumske pravougaone sabirnice (3L+N(1/2L)), postavljene u galvanizovanom i
obojenom metalnom oklopu
= prelazni kontakti su posrebrenih Al/Cu laminatnih traka
= komplet sa svim potrebnim elementima i delovima: pravi elementi, skretnice, zavrSnice za
priklju¢enje na razvodne blokove 0.4 kV, nosadi i dr.

Pored ovoga, Sinske veze izmedu polja +NEM7 mreZne sekcije i generatorske sekcije (polje
+NEG2) trebaju biti ostvarene pomocu tipski testiranog, prefabrikovanog 0,4 kV oklopljenog
sabirni¢kog razvoda tipa KTA 1600A ,Schnieder Electric* gore pomenutih karakteristika.

Svaki sabirni¢ki razvod se isporuCuje komplet sa svim potrebnim djelovima: skretnicama,
zavr$nicama za prikljuéenje na transformator i 0,4 kV rasklopne blokove, nosacima i dr. Bududéi
da se transformator isporuCuje sa interfejsom za prikljuéenje sabirnickog razvoda, nakon
konaCnog pozicioniranja opreme potrebno je uzeti mjere na licu mjesta i napraviti detaljnu
specifikaciju razvoda.

Predvideni su odgovarajuci plafonski nosaci oklopljenog sabirnickog razvoda koriS¢enjem
navojnih Sipki i poprec¢nih profilnih nosaca.

6. Rezervno napajanje preko postojecih dizel elektri€nih generatora (DEG-1 i DEG-2)
Za potrebe rezervnog napajanja prioritetnih potroSata konzuma trafostanice elektricnom
energijom koristice se postojeci dizel-elektriéni generatori (DEG) instalisanih snaga DEG-1 od

560kVA i DEG-2 od 700kVA. Prema projektnom zadatku KCCG ove generatorske jedinice se
zadrzavaju, kao i ormar automatike ATS-1 koji reguliSe njihov uzajamni rad odnosno ukljucivanje
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(u slu€aju ispada mreznog napajanja ovaj ormar daje nalog za start novog generatora DEG-2
700kVA, a tek nakon njegovog, eventualno tre¢eg neuspjelog starta daje nalog starom generatoru
DEG-1 560kVA za startovanje).

Postojec¢a 0,4kV kablovska veza sa planiranom generatorskom sekcijom adaptirane trafostanice
se zadrzava i prikljuéuje u polju +NEGS3, odnosno na prekidacu -3QF1 koji je elektro-mehanicki
spregnut sa dovodnim prekidatem sa mrezne sekcije -2QF1 u sklopu ATS-2 za automatsko
prebacivanje napajanja sa mreznog na generatorsko. Ovo prebacivanje se vrdi u slu€aju
izostanka naizmeni€nog napona napajanja, ispada bilo koje faze, nesimetrija napona izmedu faza
vece od dozvoljene, izlaska napona izvan dozvoljenih granica i slicno. Nakon dolaska ili povratka
mreznog napona unutar podeSenih granica dizel elektriéni generator se automatski isklju€uje i
potro$aci se napajaju iz mreze.

7. Besprekidno napajanje - UPS uredaji

Za potrebe napajanja elektricnom energijom prioritetnih potrosa¢a (npr. neonatologija,
operacione sale i sl.) postoje¢i UPS uredaiji ¢e biti zamijenjeni sa novim savremenim aparatima
sa znacajno unaprijedenim karakteristikama i performansama paralelnog rada sa mreznim,
odnosno generatorskim napajanjem.

Trenutno je u energetskom bloku, osim starih UPS uredaja pojedinacne snage od po 80kVA
proizvodnje "Socomec”, ugraden jedan novi uredaj snage 125kVA/112,5kW tipa UPS ST125 T
proizvodnje Gtec S.r.L. — Italija sa baterijskim ormarom 240+240 Vdc tipa BBX 1900 480V AB V9
3T, proizvodnje RPS S.p.A. — ltalija, koji se zadrzava i bi¢e spregnut sa sistemom
novoprojektovanog UPS napajanja potroSaca preko UPS sekcije =NE-U u okviru niskonaposnog
razvodnog postrojenja.

Generalno, uredaji za bezprekidno napajanje naizmeni¢nim naponom sluZze za napajanje
elektricnom energijom naizmeni¢nog napona uredaja koji ne trpe nikakve prekide u napajanju
elektricnom energijom i istovremeno ih Stite od tranzijentnih smetniji iz elektricne mreze. UPS
uredaji (AC/AC pretvarac) se sastoje od ispravljata (AC/DC pretvaraca), invertora (DC/AC
pretvaraca), akumulatorskih baterija (u daljem tekstu aku-baterija), stati¢ke sklopke za zaobilazno
napajanje mreznim - agregatskim naizmeni¢nim naponom. UPS u redovnom pogonu treba da
radi dvostruko pretvaranje napona, i to nestabilnog naizmeni¢nog napona 3x400/230V, 50Hz u
jednosmerni napon i jednosmernog napona u naizmeni¢ni napon 3x400/230V, 50Hz, kojim se
napajaju uredaji. Dvostrukim pretvaranjem napona eliminiSu se istovremeno tranzijentne smetnje
iz mreze i §tite potrosaci od njihovog uticaja. Kod izostanka naizmeniénog napona napajanja (iz
mreze ili dizel elektricnog generatora), ispada bilo koje faze, nesimetrija napona izmedu faza vece
od dozvoljene, izlaska napona izvan dozvoljenih granica, kao i kod ispada (kvara) ispravlja¢a u
postrojenju, aku-baterija preko invertora mora da preuzme bez prekida napajanje uredaja. U
statickom reZimu rada pri promjenama ulaznog napona u granicama -15% do +10% i ulazne
frekvencije + 5%, pri kontinualnoj promjeni opterecenja od 0-100% izlazni naizmjeni¢ni napon i
izlazna frekvencija postrojenja moraju biti: trofazni 3x400 V + 2%; 50 Hz = 1%.

Besprekidno napajanje dijela potroSaca koji se napajaju iz predmetnog energetskog bloka, pored

ve¢ pomenutog postojeceg a novog UPS uredaja, bi¢e obezbijedeno instalacijom dva trofazno-

trofazna UPS uredaja, tehnologije On Line, dupla konverzija, prema standardu IEC EN 62040-3.
Predvideni su visokoefikasni UPS uredaji sa duplom on-line konverzijom snage 120kVA/120kW

tipa Galaxy VS 120kVA, GVSUPS120KHS sa eksternim baterijskim kabinetom GVSCBC10B2,
proizvodnje APC - Schneider Electric ili sli¢ni drugog proizvodaca sa slijedec¢im karakteristikama:
- Trofazni ulaz / trofazni izlaz

- Integrisana Network Management kartica

- Automatski i Rucni ByPass i dualno napajanje.

- Ulazni napon: 400V, 3 faze. Tolerancija ulaznog napona 340-460 (400V)V. Ulazni THD: < 3%
- Ulazna frekfencija: 50Hz u granicama 40-70 Hz

- Korekcija ulaznog faktora snage >0.99
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- Izlazni napon: 400 V, 3 faze,Tolerancija izlaznog napona: * 1%. Distorzija izlaznog napona
<3%, lzlazni THD <1% pri linearnom optereéenju i <3 % pri nelinearnom opterecenju

- Dozvoljeno preopterecenje 10 minuta pri 125 % optereéenja i 60 sekundi pri 150 %
optereéenja.
- Ukupna AC-AC efikasnost sistema u On Line rezimu rada: 96,8 % pri punom opterecenju i
nominalnom radu i 99.3 % u ECOnversion modu pri punom optereéenju.
- Mogucnost izbora tri rezima rada:

1. Dupla konverzija: rezim rada sa visokom pouzdano$éu

2. ECO mode: rezim rada sa visokom efikasno$¢u

3. ECOnversion mode: rezim rada sa visokom pouzdanosc¢u i efikasnosd¢u (>99%)
- Autonomije od 24 minuta pri optereéenju 0d 80 kW i cos¢=0,8

- Mogucnost dodavanja eksternih baterijskih paketa za produzetak autonomije.

- Grafi¢ki korisnicki interfejs za jednostavnu konfiguraciju sistema sa prednje strane uredaja,
sa LCD ekranom od 4.3 in€a, u boji, osetljivim na dodir.

- Ugradena mrezna kartica sa eternet (SNMP) i Modbus 8 “suvih” kontakata (4 inputa, 4
outputa).

- Ugraden EPO priklju¢ak (,Emergency Power Off”).

- Provjera performansi UPS-a prije povezivanja optereéenja, bez potrebe za upotrebom
vjestackog opterecenja (load bank).

- Dimenzije V x S x D (mm) / masa (kg) za UPS GVSUPS120KHS: 1485x521x847mm / 228kg.
- Dimenzije V x S x D (mm) / masa (kg) za baterijski kabinet GVSCBC10B2: 1900 x 1010 x
845mm / 1512 kg.

- Temperatura i vlaznost okoline 0 - 40 °C , RH: 0-95%

- Nadmorska visina 0-1000 m

- Nivo buke na 1 m od uredaja 65 dBA

- Termicka disipacija 13964 BTU/hr u normalnom radu a 2885 BTU/hr u ECOnversion modu
pri punom opterecéenju.
- Klasa mehanicke zastite: IP 21

- Uredaj je ,ROHS Compliant® i ne sadrzi nikakve Stetne materije.

Pored UPS uredaja predviden je i ormar tipa Galaxy VS GVSBPARG60K120H za paralelan rad
dva UPS-a do 120 kW, 400 V. Dimenzije ovog ormara su V x S x D (mm) / masa (kg): 1000 x 900
x 280 / 83 kg. Kablovske meduveze izmedu ormara i UPS uredaja su definisane od strane
proizvodaca i zajedno sa vezama sa generatorskim i UPS postrojenjem prikazane na jednopolnoj
Semi i planu polaganja kablovskih meduveza trafostanice.

8. Razvodni ormar sopstvene potrosnje trafostanice (=RO-SP)

Napajanje RO-SP predvideno je sa posebnog izvoda u generatorskoj sekciji. Iz ovog ormara bi¢e
izvedeno napajanje instalacija trafostanice (rasvjete, prikljuCnica i fiksnih izvoda tehnoloSkih
potroSaca), kao i napajanje porebnog razvodnog ormara na napajanje i upravljanje instalacijama
klimatizacije i ventilacije prostorija. Ormar je limeni, nazidni sa vratima i bravicom za
zaklju€avanje, potrebnim brojem uvodnica sa donje i gornje strane i sa potrebnim brojem
rasklopnih i zastitnih uredaja prema prilozenoj jednopolnoj Semi.

9. Razvodni ormar ventilacije (=RO-VENT)

Napajanje RO-VENT predvideno je sa posebnog izvoda -F7 u ormaru sopstvene potroSnje RO-
SP. 1z ovog ormara bi¢e izvedeno napajanje instalacija trafostanice (rasvjete, priklju&nica i fiksnih
izvoda tehnoloskih potrodaca), kao i napajanje posebnog razvodnog ormara na napajanje i
upravljanje instalacijama ventilacije prostorija. Ormar je limeni, nazidni sa vratima i bravicom za
zaklju€avanje, potrebnim brojem uvodnica sa donje i gornje strane i sa potrebnim brojem
rasklopnih i zastitnih uredaja prema prilozenoj Semi.

10. Kablovske veze 0,4 kV
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U okviru trafostanice predvidene su 0,4 kV kablovske veze ,halogen free” kablovima tipa N2XH
kako za meduveze UPS uredaja sa NN postrojenjem i napajanje ormara kompenzacije, tako i za
instalacije u objektu od razvodnog ormara sopstvene potrodnje (=RO-SP) do svjetiljki i
prikljuénica, kao i kablovi sistema zastite izmedu transformatora, SN i NN postrojenja. Izbor i
dimenzionisanje kablova izvrSeni su prema kriterijumu trajno dozvoljene struje, a saglasno tipu
kablovskog razvoda, odnosno nacinu polaganja.

1. Polaganje kablova

U okviru trafostanice novi 0,4 kV i 12/20kV kablovi se polazu slobodno ili po postojeé¢im nosacima
u postoje¢im kablovskim kanalima, a signalni i komunikacijski kablovi provuéeni kroz metalne
savitljive cijevi u kanalima ili fiksirani na odgovaraju¢im nosacima u prostoru. Nakon polaganja,
kablove je potrebno rasporediti i fiksirati na odgovarajuci nacin koji omogucava jasnu detekciju i
na najmanju moguéu mijeru smanjuje medusobne uticaje. Za potrebe fiksiranja 12/20 kV
meduveza na dionicama trafo polja SN postrojenja-transformatori, potrebno je zile ovih kablova
nakon izrade njihovih zavrSnica, propisno fiksirati pomoc¢u odgovarajucih radionicki izradenih
vertikalnih nosaCa koji se fiksiraju na mjestu izlaska kablova iz kanala, odnosno sa SN strane
transformatora.

12. Instalacije osvjetljenja i priklju€nica

Transformatorska stanica ima sopstvenu instalaciju osvjetlienja mjesta rada. Instalacija
osvjetlienja 230V, 50Hz bi¢e uglavhom izvedene u krutim instalacionim HF cijevima polozenim
po zidovima i plafonima. Unutar trafostanice predvideno je osvjetljenje nadgradnim svjetilikama
sa LED izvorima svjetlosti stepena zastite min IP54. Svijetiljke se uklju€uju/iskljucuju instalacionim
sklopkama postavljenim pored vrata. Protivpani¢no osvjetljenje u trafostanici predvideno je sa
LED svjetilikama. U trafostanici je predviden potreban broj nadgradnih monofaznih prikljuénica sa
zastitnim kontaktom, stepena zastite IP54.

13. Instalacije uzemljenja

Na osnovu podataka o statusu uzemljenja zvjezdista 10 kV u napojnim trafostanicama 110/10 kV
»PG4« i 35/10kV »Centar«, kao i duzinama vremena iskljuenja zemljospoja (jednofaznog
zemljospoja), u trafostanici je predviden sistem zastite od previsokog napona dodira — zdruzeno
uzemljenje, u svemu prema poglavlju Tehnicki proracuni.

Budu¢i da se trafostanica i kompletan energetski blok nalaze u objektu koji ima temeljni
uzemljivac i koji je u vezi sa uzemljivacima svih objekata i TS u okviru kompleksa KCCG, ovom
projektnom dokumentacijom ¢e se predvidjeti samo instalacije izjednacavanja potencijala
novougradene opreme i njihovo povezivanje na postojeci sistem uzemljenja.

Osim novoprojektovane opreme potrebno je izvrSiti i izjednaCavanje potencijala svih postojecih
metalnih masa uz odgovarajuéi tretman i AKZ po potrebi.

U kablovskim kanalima u objektu ¢ée se ugraditi sabirni¢ki zemljovod od pocinkovane trake FeZn
25x4 mm na odgovaraju¢im nosacima po zidu spojen na vise mjesta na izvode sa postojeceg
temeljnog uzemljivaCa objekta. Na ovaj sabirni zemljovod je potrebno uzemljiti sve okolne
metalne mase kao i elemente novougradene opreme koji u normalnom pogonu nijesu pod
naponom ali koji u slu€aju kvara u sistemu mogu doci pod opasan napon dodira.

Po potrebi je potrebno montiran i pomoc¢ne sabirnice za izjednacavanje potencijala (PSIP). Sva
postrojenja, transformatori i pojedine sekcije postrojenja trebaju biti kvalitetno povezani na vise
mjesta na sistem uzemljenja Cu provodnicima presjeka min 50 mm?, a ostale metalne mase u
objektu kao Sto su elementi bravarije, stolarije, metalni poklopci, nosaci kablova i sl. Cu
provodnicima presjeka min 16 mm?2.
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Napomena: U trafostanici postaviti tablicu sa oznakom da je izvrSeno zdruZivanje radnog i
zastitnog uzemljenja.

Po zavrSetku izgradnje treba izvrSiti mjerenje otpora uzemljenja i pribaviti atest od odgovarajuce
institucije. Proracun, detaljniji podaci i dispozicija instalacija uzemljenja, kao i nacin njihovog
izvodenja i potrebne vrijednosti otpornosti rasprostiranja zdruzenog uzemljivata dati su u
poglavlju Tehni¢kih proracuna i na prilozenim crteZzima.

14. Zastite

Gromobranska zastita: trafostanica je projektovana u postojeéem objektu koji ima svoju
gromobranski zastitu.

Zastita _energetskog transformatora: Od unutrasnjih kvarova suvi energetski transformatori se
Stite PT100 sondama sa temperaturnim relejima koji djeluju na isklju¢enje 10 kV prekidaca u
rasklopnom bloku.

Zastita transformatora od kratkog spoja na vezi: trafocelija - transformator — niskonaponske
sabirnice predvidena je mikroprocesorskim zastitnim relejom koji deluje na iskljuéenje 10 kV
prekidac¢a u trafo ¢elijama.

Zastita transformatora od preoptereé¢enja na 0,4 kV strani predvidena je sa mikroprocesorskom
kontrolnom jedinicom koja omoguc¢ava fino podeSavanje zastite, i Cija prorada djeluje na
isklju¢enje zastitnog prekidac¢a 2000 A u dovodnom polju 0,4 kV rasklopnog bloka.

Zastita vodova 10 kV: Zastita vodova 10 kV od preopterecenja, kratkog spoja i zemljospoja
predvidena je u napojnim TS 110/10kV ,PG4” i TS 35/10kV ,Centar” i nije predmet ovog projekta.

Zaétita vodova niskog napona: Niskonaponski kablovski izvodi 0,4 kV §tite se od preopterecenja
i kratkog spoja odgovaraju¢im elektronskim i termomagnetnim okidackim jedinicama u sklopu
pripadajucih zastitnih prekidaca.

Zastita od previsokog napona dodira i koraka: Zastita od previsokog napona dodira i koraka u
trafostanici i u visoko i niskonaponskoj mrezi obradena je u okviru opisa uzemljenja, zatim u
poglavlju Proradun uzemljenja trafostanice i poglavlju Zastita na radu, prema konkretnim uslovima
rada.

Zastita od pozara: Trafo odjeljci su zidani od betona ili cigle i takvih su dimenzija da omoguc¢avaju
pristup do transformatora za odrZavanje ili eventualno gasenje pozara.

Protivpozarni aparati se stavljaju u kola dezurnih ekipa, a ne u TS 10/0,4 kV obzirom na
nemogucénost prilaza aparatu za gasenje pozara u sluaju pozara u TS.

15. Transport i montaza

U izgradenu trafostanicu unose se i montiraju transformatori, rasklopni blokovi 10 kV i 0,4 kV na
vec pripremljene nosace, priklju€uju se visoko i niskonaponska strana, vezuju signalni kablovi na
niskonaponskoj tabli, priklju€uju napojni visokonaponski kablovi i kablovski niskonaponski izvodi
i izraduju instalacije osvjetljenja i uzemljenja. Potrebno je obezbijediti slobodan pristup do TS radi
mogucénosti montaze i posluzivanja.

16. Ispitivanje i pustanje u pogon
Ove aktivnosti podrazumijevaju:
- ispitivanje i kontrolu prilikom preuzimanja gotove opreme,

- ispitivanje i kontrolu tokom izgradnje i
- ispitivanje i kontrolu prije pustanja u pogon.
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U toku izrade transformatorske stanice vre se ispitivanja i kontrola prema posebnom Programu

kontrole i osiguranja kvaliteta, i prema listi koja je tamo definisana izdaju se certifikati sprovedenih

ispitivanja, koji su sastavni dio tehni¢ke dokumentacije transformatorske stanice.

Nakon izgradnje, a prije pustanja u pogon trafostanice, potrebno je obaviti sliedeéa ispitivanja i

mjerenja i o njima saciniti izvjestaje:

¢ lzvjestaj o podeSavaniju i funkcionalnom ispitivanju relejnih zastita

e lzvjeStaj o mjerenju otpora zdruzenog uzemljenja trafostanice i galvanskih veza sa
uzemljivatem metalnih dijelova opreme koji nijesu pod naponom

¢ Izvjestaj o ispitivanju izolacije namotaja transformatora

e Geodetski snimak trasa uzemljivaca transformatorske stanice.

Pored navedenih ispitivanja, a prije tehni¢kog pregleda i pustanja u rad trafostanice, neophodno
je izvrsiti provjeru svih funkcija Nadzornog Sistema (NS), sa posebnim osvrtom na funkcije
blokada nezeljenih uklopnih stanja. Nakon izvrSenih svih propisanih ispitivanja, mjerenja i
izdavanja potrebnih dokumenata, vrsi se interna tehniCka primopredaja radova investitoru.
Transformatorska stanica se moze pustiti u pogon nakon dobijanja upotrebne dozvole.

17. Odrzavanje

Za izradu transformatorske stanice predvideno je koriS¢enje opreme vrhunske tehnologije koja
zahtijeva minimum odrzavanja. SN rasklopni blok treba da je potpuno oklopljen i zasti¢en od
opashog dodira. Kontakti rastavnih sklopki kre€¢u se u SFe¢ gasu pomoc¢u pouzdanog opruznog
mehanizma, ¢ija je manipulacija moguéa samo uz ispunjenje svih uobiajnih mijera
predostroznosti.

Po konstrukciji, rasklopni blok srednjeg napona je samostoje¢e izvedbe s lako pristupacnim
priklju¢cima i elementima upravljanja. Po dizajnu i namjeni to je uredaj tipa “maintenance free”,
za nazivne struje do 630 A i napone 12 kV, kompletno prefabrikovan i pripremljen za zavrsno
spajanje kablova pomoéu posebnih kablovskih zavrSetaka s odgovaraju¢im adapterima.
Niskonaponsko razvodno postrojenje je izvedeno kao prefabrikovani i ispitani razvodni blokovi
koji se sastoje od konstruktivnin elemenata (zavareni boéni i straznji okviri uévrséeni veznim
elementima vij¢anim spojevima), opreme za ugradnju na temeljnu plo¢u i standardnih prekidackih
modula pomocu kojih je predvideno priklju€ivanje niskonaponskog kablovskog razvoda.
Osnovne osobine navedenih blokova su:

-izvanredna preglednost pojedinih funkcionalnih osobina

-laka dostupnost svih elemenata

-jednostavo spajanje kablova (preko vij¢anih stezaljki).

Posebne pogodnosti SN rasklopnih blokova projektovanog tipa dolaze do izrazaja prilikom
ispitivanja:

-omoguceno je ispitivanje kablova odnosno traZenja greSke na kablu bez obaveze demontaze
kablovskih spojeva

-omoguceno je permanentno pokazivanje naponskog stanja kablova pojedinih odvoda kao i spoja
na energetski transformator

- omoguceno je ispitivanje rasporeda faza.

Da bi postrojenje ispravno i kvalitetno radilo Investitor je duzan da izradi i sprovodi Program
odrzavanja. Prilikom izrade programa odrzavanja treba postovati uputstva proizvodaca opreme
te zahtjeve tehnickih propisa i normi u pogledu bezbjednosti i zastite na radu, periodi€nosti i
opsega pregleda, servisa, ispitivanja i kontrolnih mjerenija.

18. Projektna dokumentacija trafostanice

Kompletni arhitektonski i gradevinski projekti trafostanice nezavisni su od ove Projekine
dokumentacije.

Isporucilac opreme trafostanice po ovom projektu duZan je dostaviti kompletnu tehnicku
dokumentaciju sa svim Semama djelovanja i vezivanja, sa svim unesenim izmjenama nastalim u
toku montaze na licu mjesta.
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19. Tehnicke karakteristike opreme trafostanice

Sve karakteristike opreme, proracun kratkog spoja sa proverom opreme, hladenja, uzemljenja i
jednopolne Seme date su u ostalim tekstualnim prilozima i grafickoj dokumentaciji.

Sva oprema treba da odgovara uslovima datim u ovom projektu (proracun kratkog spoja) i
odgovarajuéim vaze¢im EN / MEST, JUS i IEC propisima.

S obzirom na karakter objekta koji se napaja sa predmetne TS u njoj imamo potroSace koji se
napajaju direktno sa mreze (mrezni), potroSace koji se napajaju sa dizel elektricnog generatora
(generatorski) i potrosaci koji se napajau sa UPS-a (UPS potro3aci). U jednopolnoj Semi jasno se
vidi koji potro$aci se napajaju sa kog izvora (mreza — generator— UPS).
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V. PLAN | PROGRAM IZVODENJA RADOVA NA ADAPTACIJI ENERGETSKOG BLOKA

U cilju Sto efikasnije realizacije adaptacije predmetnog objekta koji svojim znaCajem i
specificnostima namece stroge zahtjeve u pogledu kvaliteta napajanja elektricnom energijom, u
nastavku se daje predlog Plana i programa izvodenja radova sa hronolo$kim opisom aktivnosti.

Nakon uvodenja odabranog lzvoda¢a u posao i upoznavanja sa projektnom dokumentacijom
potrebno je u koordinaciji sa nadleznim sluzbama vlasnika energetskog bloka, odabranog
Nadzornog organa, lzvodaca i nadlezne sluzbe CEDIS-a dodatno razmotriti predlozeni plan
aktivnosti i izvrsiti eventualne korekcije u cilju optimizacije samog procesa izvodenja radova uz
prethodno pribavljenu saglasnost odgovornog inZzenjera.

Prije samog pocCetka radova ostvariti komunikaciju sa predstavnicima nadleznih sluzbi i
menadzmenta KCCG u cilju informisanja o dinamici i planiranim aktivnostima radi optimizacije
procesa rada i pruzanja usluga. Pored toga potrebno je imenovati odgovorna lica za koordinaciju
i odlu€ivanje kod svih stranaka uklju¢enih u projekat (KCCG, Izvoda¢, Nadzor, CEDIS) sa jasno
definisanim nadleznostima i ovlaS¢enjima. Svaka izmjena projektne dokumentacije treba
prethodno dobiti saglasnost ovlaS¢enog inZenjera, a svaka izmjena u dinamici izvodenja radova
treba biti prethodno najavljena i odobrena od strane svih u€esnika u projektu.

Red.
br.

1. Nabavka, transport i skladiStenje u magacinima Izvodaca kompletne opreme i materijala
predvidenih revidovanim glavnim projektom. Zapisni¢ki konstatovati da je uskladiStena
oprema sa dodatnim materijalom potrebnog obima i kvaliteta te da posjeduje
neophodnu fabri¢ku i atestnu dokumentaciju.

OPIS AKTIVNOSTI

2. Pripremni radovi na objektu energetskog bloka uz prethodno evidentiranje trenutnog
stanja postojece opreme i prostorija (trafo odjeljci, prostorija sa SN i NN postrojenjima,
prostorija sa UPS) u kojima je smjeStena. Inicijalno ciS¢enje prostora i uklanjanje
predmeta koji nijesu u funkciji energetskog bloka u cilju oslobadanja manipulativhog
prostora i transportnih pravaca.

3. Definisanje dinamike i redosleda gradevinsko-zanatskih, bravarskih i ostalih radova na
adaptaciji.

4, Vanredno servisiranje postojecih dizel-elektricnih generatora sa ormarima automatike
ATS-1 (pored generatora) i ATS-2 (kod NN postrojenja). Obezbjedivanje dovoljne
rezerve goriva za 24h rad.

5. Gradevinski radovi na rezanju i razbijanju postojecih betonskih povrsina radi pripreme
betonskog kanala i proboja za montazu i proviagenje privremenih 10kV i 0,4 kV
kablovskih vodova za potrebe napajanja sistema privriemenog napajanja potro3aca
elektrinom energijom, u skladu sa planom polaganja definisanim u grafi¢kom prilogu br.
EE-03.

6. Transport i montaza na definisanoj mikrolokaciji pored ulaznih vrata u energetski blok
mobilne, montazno-betonske trafostanice tipa 10/0,4kV, 1000kVA sa definisanom
opremom i izradom svih meduveza, ispitivanjem i podeSavanjem relejnih zastita,
uzemljenja i izjednaavanja potencijala uz pribavljanje stru¢nih nalaza o ispunjenosti
mjera zastite i zdravlja na radu od strane ovlas¢ene organizacije.

7. U prisustvu nadleznih sluzbi CEDIS-a i uz njihovu prethodnu saglasnost i koordinaciju
sa dispe€erskom sluzbom, izvrditi detekciju postoje¢e 10kV kablovske veze predmetne
trafostanice sa NDTS 10/0,4kV ,Bolnica 2% a potom izvrsiti obostrano iskljucivanje,
rastavljanje i uzemljavanje pomenutog voda radi obezbjedivanja uslova za njegovo
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Red.
br.

OPIS AKTIVNOSTI

presijecanje na definisanom mjestu ugradnje prelazne spojnice za prikljucenje
privremenog 10kV kablovskog voda za napajanje privremene, mobilne TS.

Isporuka i ugradnja privremenog 10kV kablovskog voda tipa 3 x XHE49-A 1x150/25
mm?, 12/20 kV na dionici od privremene TS do mjesta predvidenog za ugradnju
spojnice. lzrada kablovskih zavrSetaka na strani TS i prikljuCenje u dovodnoj celiji.
Presijecanje gore pomenutog postojeceg trozZilnog kablovskog voda i ugradnja prelazne
naponski postojane spojnice. Naponsko ispitivanje ove 10kV kablovske veze uz
pribavljanje odgovarajuceg ispitnog protokola.

Isporuka i ugradnja na definisanoj poziciji razvodnih ormara za privremeno napajanje
elektricnom energijom mreznih i generatorskih (RO-PN1), odnosno UPS (RO-PN2)
potroSaca koji su priklju¢eni na postoje¢a NN razvodna postrojenja sa ostvarivanjem
kablovskih meduveza u skladu sa grafickom dokumentacijom.

10.

Demontaza postojeceg ATS-2 ormara sa kablovskim meduvezama iza postojeéeg NN
razvodnog postrojenja uz odgovaraju¢e obezbjedivanje beznaponskog stanja. Ovaj
ormar koji je prethodno servisiran prebaciti na priviemenu lokaciju iza ormara
privremenog napajanja RO-PN1 i ostvariti kablovske meduveze sa njim u skladu sa
grafickom dokumentacijom.

11.

Isporuka i ugradnja priviemenog 0,4kV kablovskog voda tipa 3 x (4 x FG7(O)R 1x240
mm?) + 2 x FG7(0O)R 1x240 mm?, 0,6/1 kV na dionici od privremene TS do priklju¢ka u
privremenom RO-PN1. Izrada kablovskih zavrSetaka na obje strane. Naponsko
ispitivanje ove 0,4kV kablovske veze uz pribavljanje odgovarajuceg ispitnog protokola.

12.

Isporuka kabla i ugradnja naponski postojanih kablovskih spojnica za nastavljanje
postojec¢e kablovske veze od ATS-1 do ATS-2 premjeStenog na novu lokaciju. Izrada
kablovskih zavrS§etaka na strani ATS-2. Naponsko ispitivanje ove 0,4kV kablovske veze
uz pribavljanje odgovarajuceg ispitnog protokola.

13.

Stavljanje pod napon privremene, mobilne TS 10/0,4kV sa proslijedivanjem napona do
RO-PN1 i RO-PN2 za privremeno napajanje. Provjera automatskog prebacivanja sa
mreznog na generatorsko napajanje.

14.

Plansko prebacivanje NN izvoda sa starog NN razvodnog postrojenja (mrezna i
generatorska sekcija) na RO-PN1 za privremeno napajanje, uz prethodno precizno
oznacavanije svih kablovskih izvoda u skladu sa stvarnim postoje¢im stanjem koje mora
da korespondira sa oznakama na priklju¢nim stezaljikama RO-PN1 za priviemeno
napajanje.

15.

Isporuka kablova i izrada kablovskih meduveza RO-PN1 sa RO-PN2 i postoje¢im UPS
120kVA prema jednopolnoj Semi ormara privremenog napajanja pri ¢emu kompletna
UPS potro$nja trenutno treba biti napojena sa postoje¢ih UPS 3 x 80kVA.

16.

Plansko prebacivanje NN izvoda sa starog NN razvodnog postrojenja (UPS sekcija) na
RO-PN2 za privremeno napajanje, uz prethodno precizno oznacavanje svih kablovskih
izvoda u skladu sa stvarnim postojeéim stanjem koje mora da korespondira sa
oznakama na priklju¢nim stezaljkama RO-PN2 za privremeno napajanje.

17.

Nakon prebacivanja svih potro$aca na sistem privremenog napajanja vrsi se demontaza
postoje¢eg SN rasklopnog postrojenja, transformatorskih jedinica, UPS jedinica 3 x
80kVA, NN razvodnog postrojenja sa svim Sinskim i kablovskim meduvezama i transport
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Red.

br OPIS AKTIVNOSTI

na lokaciju koju odredi vlasnik. Prethodno obezbijediti beznaponsko stanje na 10kV
strani uz preduzimanje svih mjera zastite i zdravlja na radu.

18. | Gradevinsko zanatski radovi na adaptaciji / sanaciji prostorija i kablovskih kanala prije
montaze nove opreme. RuSenje poprecnih, nosecih zidova ispod starog NN razvodnog
postrojenja i montaZza novih nosaca od €eli¢nih profila za montazu novih postrojenja.
MontaZza novih kablovskih nosata u kablovskom prostoru i postavljanje limenih
pokrivnih plo¢a sa izjednaCavanjem potencijala svih metalnih masa povezivanjem na
postojeci sistem uzemljenja.

19. | Isporuka i montaza novog SN rasklopnog postrojenja sa izradom kablovskih zavrSetaka
i povezivanjem 10kV kablovskih veza sa TS ,Atlas 1“ i MBTS ,Dje€ija bolnica“. U
komunikaciji sa nadleznom elektroenergetskom inspekcijom i CEDIS-om, a imajuci u
vidu znacaj sistema napajanja ostalih objekata KCCG, omoguditi stavljanje pod napon
vodnih ¢elija +K1 i +K2. Rastavlja¢ u spojnoj ¢eliji +K3 ostaje u polozaju ,rastavljeno*.

20. | Isporuka i montaza na pripremljenim profilnim nosaima sa mrezastim poklopcima
postoje¢ih uljnih jama suvih, zalivenih energetskih transformatora +TR1 i +TR2.
Ugradnja NN oklopljenih Sinskih veza sa plafonskim ovje$enjem i polaganje novih 10kV
kablovskih veza za vezu sa trafo ¢elijama +K6 i +K7 sa potrebnim nosacima i
fiksiranjem.

21. | Isporuka i montaza novih prefabrikovanih polja mrezne, generatorske i UPS sekcije sa
medusobnim spajanjem nakon nivelisanja i fiksiranja, uz montazu i povezivanje svih
Sinskih i kablovskih meduveza prema planu iz graficke dokumentacije.

22. | Isporuka i montaza prefabrikovanih ormara za kompenzaciju reaktivhe energije sa
kablovskim povezivanjem prema grafickoj dokumentaciji.

23. | Uzemljavanje opreme i izjednaCavanje potencijala svih metalnih masa. Ispitivanje sa
izdavanjem odgovarajuéeg preliminarnog struénog nalaza.

24. | PodeSavanje i ispitivanje relejnih zastita u trafostanici sa izdavanjem odgovarajuéeg
preliminarnog ispitnog protokola.

25. | U komunikaciji sa nadleznom elektroenergetskom inspekcijom i CEDIS-om omoguciti
pustanje objekta trafostanice u probni rad u cilju planskog prebacivanja potroSnje sa
privriemenog na trajni sistem napajanja.

26. | Plansko prebacivanje postoje¢ih NN kablovskih izvoda sa RO privremenog napajanja
uz nastavljanje kablova po potrebi. Generatorska i UPS potroSnja ¢e privremeno biti
napajane direktno preko mreze. Odmah potom kablovske meduveze postojeéeg UPS
120kVA spojiti u novim poljima +NEG1 i +NEU1 &ime ¢e UPS sekcija dobiti besprekidno
napajanje.

27. | Povezivanje novog Sinskog izvoda u polju +NEM1 na postojeé¢i odvod za kuhinju
fleksibilnim vezama.

28. | Ru¢no prebacivanje na ATS-2 ormaru napajanja generatorske sekcije na mrezu u
privremenom RO-PN1, radi demontaZze dovoda sa ATS-1 odn. generatora i spajanja u
generatorsko polje +NEG3. Sprezanje mrezne (=NE-M) i generatorske (=NE-G) sekcije
za njihov normalan pogon.
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Red.
br.

29. | Isporuka i ugradnja novih kablovskih veza za nove UPS uredaje.

OPIS AKTIVNOSTI

30. | Isporuka i montaza novih UPS 120kVA (2 kom) sa by-pass ormarom za paralelan rad i
povezivanje kablovskih meduveza na strani UPS-eva i u poljima +NEG1 i +NEU1.

31. | Isklju€ivanje 10kV napajanja za mobilnu TS i demontaZza kompletne opreme sistema za
priviemeno napajanje (mobilna MBTS, NN kablovi, RO-PN1, RO-PN2, ...) i transport na
lokaciju koju odredi viasnik.

32. | Relociranje privremenog 10kV napojnog voda, izrada kablovskih zavrSetaka i spajanje
10kV kablovske veze sa MBTS “Bolnica 2" u celiji +K3. Stavljanje pod napon pomenute
kablovske veze.

33. | Isporuka i montaza ormara nadzorno-upravljatkog sistema =NO sa polaganjem i
spajanjem svih komandno-signalnih veza u energetskom bloku.

34. | Isporuka i montaza razvodnih ormara sopstvene potrodnje =RO-SP i sistema ventilacije
=RO-VENT sa montazom instalacija osvjetljenja, opste i tehnolodke potrosnje, u skladu
sa grafickom dokumentacijom.

35. | ZavrSna parametriranja, podeSavanja i ispitivanja svih sistema u probnom radu sa
izdavanjem odgovarajucih struénih nalaza i ispitnih protokola od ovlas¢enih institucija.

36. | Obuka osoblja korisnika i izrada uputstava za upravljanje i odrzavanje.

37. | Interni tehniCki pregled objekta i predaja Investitoru/vlasniku.
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V1. NADZORNO-UPRAVLJACKI SISTEM

3.1.
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

3.1.

Namjena i obuhvat nadzornog sistema
Konfiguracija i elementi nadzornog sistema
Nadzorni orman (=NO)

Programabilni logi¢ki kontroler (PLC)
Komunikaciona oprema

Operatorski panel

Softverski paketi i aplikativni softveri

Povezivanje opreme nadzornog sistema

NAMJENA | OBUHVAT NADZORNOG SISTEMA

Nadzorni sistem je predviden da ostvari nadzor nad sledecom opremom u okviru predmetnog
energetskog bloka - trafostanice 10/0,4kV, 2x1000kVA:

10kV rasklopni blok (=K) - 2 trafo ¢éelije (+K6 i +K7):

- nadzor statusa polozaja prekidata sa zemljospojnikom (uklju¢eno-isklju¢eno-
uzemljeno),

- nadzor prisustva napona na kablovima.

Distributivni transformatori 10/0,4kV

- nadzor povisene temperature transformatora (opomena i kvar zastitnog releja).

0,4kV razvodno postrojenje mreznog napajanja (=NE-M):

- nadzor statusa polozaja (ukljuéeno-isklju¢eno) i reagovanja zastite dovodnih prekidac¢a,

- nadzor statusa pozicije (uvuceno-test-izvu€eno) izvlacivih dovodnih prekidaca,

- nadzor prisustva napona na dovodima sa distributivnih transformatora,

- nadzor ispravnosti odvodnika prenapona na dovodima,

- mijerenje elektricnih parametara (U,l, P, Q, S, f, cosfi, THD) na dovodima,

- nadzor statusa polozaja (uklju¢eno) i reagovanja zastite izvodnih prekidaca.

0,4kV razvodno postrojenje dizel-generatorskog napajanja (=NE-G):

- nadzor statusa polozaja ATS prekidac¢a (dovod mreza — dovod dizel-generator),

- nadzor statusa pozicije (uvuceno-test-izvuéeno) izvlacivih ATS prekidaca,

- nadzor prisustva napona na agregatskim sabirnicama,

- nadzor poloZaja izborne preklopke ATS kontrolera,

- mjerenje elektriénih parametara (U,l, P, Q, S, f, cosfi, THD) na dovodima,

- nadzor statusa polozaja (uklju¢eno) i reagovanja zastite izvodnih prekidaca.

0,4kV razvodno postrojenje besprekidnog (UPS) napajanja (=NE-U):

- nadzor statusa polozaja (by-pass - UPS) dovodnih rastavnih sklopki,

- nadzor prisustva napona na sabirnicama,

- nadzor statusa poloZaja (uklju¢eno) i reagovanja zastite izvodnih prekidaéa.

0,4kV ormani kompenzacije (PFC1 i PFC2):

- nadzor alarma sa regulatora reaktivne snage.

Uredaji za besprekidno napajanje (UPS1 i UPS2):

- nadzor nad parametrima (statusi, alarmi, merenja),

- nadzor zbirnog alarma.

Orman nadzorno-upravljackog sistema (=NO):

- nadzor prisustva napona 400VAC,

- nadzor ispravnosti odvodnika prenapona,

- nadzor statusa polozaja (uklju¢eno) primarnih zastitnih prekidaca,

- nadzor ispravnosti switch-eva.
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o Mijerenja temperature u prostorijama trafostanice.

Nadzorno-mjerni signali se preuzimaju sa elektroenergetske opreme i pripadajucih
mikroprocesorskih uredaja (komunikacionih modula) na sledeéi nacin:
o Ethernet komunikacionim protokolom, za signale:
- mjerenja elektri€nih parametara,
- statusi pozicije (uvu€eno-test-izvu€eno) izvlacivih dovodnih prekidaca,
- signali sa UPS-eva (statusi, alarmi, merenja).
o Mijernim signalom sa Ni1000 senzora za mjerenje temperature, za analogne ulaze u PLC
o Beznaponskim kontaktima za digitalne ulaze u PLC, za sve ostale signale.

3.2. KONFIGURACIJA | ELEMENTI NADZORNOG SISTEMA

Nadzorni sistem je baziran na savremenom tehni¢kom rjeSenju proizvodaca ,Schneider Electric®, sa

mikroprocesorskim i komunikacionim uredajima, operatorskim panelom i namjenskim programima

za nadzor.

Sistem se sastoji od sledecih funkcionalnih cjelina:

) Programabilni logi¢ki kontroler (PLC), za prikupljanje i obradu hardverskih informacija;

) MODBUS TCP/IP komunikaciona oprema, za prikupljanje i transfer softverskih informacija;

o Operatorski panel, sa displejem i touch tastaturom, za vizuelizaciju, nadzor i upravljanje preko
namjenskog sofverskog programa;

o Nadzorni ormar (=NO) sa smestaj PLC-a, komunikacione opreme i operatorskog panela, i
formiranje komandno-signalnih napona;

o Kablovi i kablovski pribor za medjusobno povezivanje i komunikaciju svih elemenata
nadzornog sistema.

3.3. NADZORNI ORMAR (=NO)

Nadzorni ormar se napaja sa besprekidnim naponom iz 0,4kV razvoda UPS napajanja, ¢ime se
omogucava permanentno (besprekidno) prikupljanje i obrada informacija.

Ormar je slobodostojeéi, sastavljen od jednog polja, ukupne dimenzije 800x2000x400mm (Sirina x
visina x dubina), sa ugradenom opremom proizvodnje ”"Schneider Electric”:

o Dovod sa besprekidnog (UPS) sistema napajanja, sa rastavnom sklopkom, detekcijom
prisustva napona i odvodnikom prenapona;

Ispravlja¢ 230VAC / 24VDC,;

Zastitni prekidadi za formiranje pojedinaénih napona / strujnih kola 230VAC i 24VDC,;
Komunikaciona oprema: Ethernet TCP/IP switch-evi, patch kutija;

PLC (opisan u sledecem poglavlju);

Operatorski panel;

Servisna uti¢nica i svetiljka.

3.4. PROGRAMABILNI LOGICKI KONTROLER (PLC)

Predviden je modularni PLC tipa M340, za standardne aplikacije nadzora i upravljanja.

PLC se sastoji od sledecih komponenti / modula:

o Mono-rek sa 12 pozicija / slotova;

Modul za napajanje 24VDC, 31,2W;

Procesorski (CPU) modul, 1024 digitalnih 1/0, 256 analognih 1/0, 4096KB memorije;
Dodatna memorijska SD kartica 128 MB;

Digitalni DC ulazni modul, 64 ulaza, napon 24VDC, struja 3,5mA, pozitivna (sink) logika (6
kom);

) Analogni ulazni modul, 8 RTD ulaza (1 kom);
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o Kabl sa konektorima, za povezivanje DI i Al modula sa zZi€anim zavrSetkom za vezivanje na
kleme, duzine 3m.

3.5. KOMUNIKACIONA OPREMA

Osim preko I/0O modula PLC-a, nadzorno-upravljacki sistem prikuplja i obraduje informacije sa

elektroenergetske opreme i ostalih uredaja koji imaju MODBUS TCP/IP interfejse:

MODBUS TCP/IP komunikacija

Ethernet mreza se ostvaruje komunikacionim kablovima S/FTP 4x2xAWG 24 CAT7, koji se

koncentriSu na Ethernet TCP/IP access switch-eve sa 8 RJ45, lociranih u nadzornom ormaru. Na

switch-eve su povezani:

o Ethernet EIFE komunikacioni moduli prekida¢a na trafo dovodima za 0,4kV sekciju mreznog
napajanja (=NN-M);

o Ethernet EIFE komunikacioni moduli 0,4kV prekidaCa na ATS dovodima za sekciju
generatorskog napajanja (=NN-G);

. Ethernet komunikacioni moduli UPS-eva;

. PLC;

) Operatorski panel.

3.6. OPERATORSKI PANEL

Osnovna namjena operatorskog panela je nadzor nad elektroenergetskom opremom, kao i za
pregled alarma, trendova i istorijskih arhiva.

Operatorski panel omogucéava aktivan dijalog izmedu operatera i nadzornog sistema:

o prikaz svih datoteka podataka,

prikaz instrukcija i tekstova koji sluze kao pomo¢ operateru,

prikaz grafika,

prikaz protokola,

dinamicka slika postrojenja.

Panel je lociran na vratima nadzorno ormana =NO, i ima pristup parametrima komunikacione
opreme: PLC, komunikacioni moduli 0,4kV dovodnih prekida¢a, komunikacioni moduli UPS-eva.
Operatorski panel ima 262k Color TFT touch panel, 15% rezolucije 1024x768 pixels (XGA), procesor
Intel X86 1.3 GHz, a radi pod operativnim sistemom Win Xpe.

3.7. SOFTVERSKI PAKETI | APLIKATIVNI SOFTVERI

Da bi nadzorni sistem izvrSio sve zahtevane funkcije mjerenja i signalizacije predvideni su
odgovarajuci programi tj. software-ski paketi na nivou PLC-a i na nivou operatorskog panela.

Za Modicon M340 PLC potrebno je izraditi aplikativni softver. Za potrebe programiranja koristi se
sistemski softver Unity sa programskim cjelinama koje se izraduju u formatima Ledder, FBD i ST.
PLC se mora konfigurisati za:

- Ethernet komunikaciju (na CPU modulu) preko koje razmjenjuje informacije sa nadredenim
sistemima. U prvoj fazi ¢e to biti lokalni operatorski touch panel, a kasnije se sistem moze
povezati na novoprojektovani BMS sistem;

- Ethernet komunikaciju (na Ethernet modulu) preko koje preuzima informacije sa 0,4kV
dovodnih prekidaca i UPS-eva;

- Serijsku komunikaciju za razmjenu informacija preko GSM modema, putem koga se do lica
za odrZzavanije sistema prosleduju SMS poruke o promjenama uklopnog stanja ili reagovanja
zastita prekidaca i alarma sa UPS uredaja, i ostalih uredaja koji su povezani na PLC.

Softver treba da obuhvati preuzimanje svih informacija sa digitalnih i analognih uredaja, preuzimanije
statusa i mjerenja preko komunikacije i da ih stavi dostupnim za prikaz na nadzorni sistem.

Prilikom obrade podataka softver bi trebalo da generiSe alarma stanja u slu¢aju preoptereéenja
glavnih trafo dovoda, povecanje harmonika na trafo dovodima, preoptere¢enja UPS-ova, ostavljanje
UPS-ova u ruénom rezimu prilikom testiranja.... i sve ono $to bi moglo da izazove skoriji prestanak
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rada sistema, kao i poviSene temperature u trafo boksevima, EEN prostoriji i UPS prostoriji. Softver
na neki nacin radi predikciju ¢ime na vreme obavjeStava operatera da ¢e doci do nezeljenog stanja
i time povecava pouzdanost samog sistema.
Kako u prvoj fazi rada ne postoji razmjena signala sa nadredenim BMS sistemom, osnovni nacin
alarmiranja bice putem GSM mreze i SMS poruka. Nakon dobijene poruke o neregularnom radu
operater ¢e moci da vidi na lokalnom panelu $ta je izazvalo tu neregularnost i da dode do jasnije
slike stanja sistema.
Na lokalnom touch panelu se instalira softverski paket Vijeo designer. Ovim paketom se izraduje
aplikativni softver sa funkcijama nadzora. Na glavnoj stranici panela treba biti prikazana blok Sema
napajanja postrojenja gde se vidi SN postrojenje, trafoi, NN-M, NN-G i NN-U postrojenje. Na dnu
strane se nalazi tabela sa prikazom poslednja tri alarma, a dodirom na tabelu dolazi se do pregleda
svih arhiviranih alarma.
Dodirom na odgovarajuce postrojenje ulazi se u njegovo polje razvoda gde se moZe ispratiti uklopno
stanje i eventualne greske i kvarovi.
U slucaju promjene stanja sklopne opreme, na glavnoj strani je potrebno da Zutim treptu¢im okvirom
bude oznaceno u kom polju je doSlo do promjene. Dodirom polja ulazi se u detaljniji prikaz i korisnik
moze vidjeti gdje je doSlo do promjene. Ovaj izvod ¢e biti takode oznacen Zutim treptuc¢im okvirom.
Dodirom okvira vrsi se potvrda promjene, ¢ime je korisnik dao do znanja sistemu da je registrovao
promjenu. Ove promjene se upisuju u listu dogadaja i pamte minimalno mjesec dana unazad.
U slu€aju ispada sklopne opreme na glavnoj strani je potrebno da crvenim treptu¢im okvirom bude
oznaceno u kom polju je doSlo do promjene. Dodirom polja ulazi se u detaljniji prikaz i korisnik moze
vidjeti gdje je doSlo do ispada. Ovaj izvod ¢e biti takode oznacen crvenim treptuéim trouglom. Ove
promjene se registruju u alarm listi u kojoj je potrebno izvrsiti resetovanje alarma nakon njegovog
prolaska.
Alarm lista mora Cuvati podatke u svojoj bazi minimalno mjesec dana.
Na ekranskim prikazima je potrebno da sve linije pod naponom oznacimo zelenom bojom, a da
vodove bez napona oznacimo crvenom bojom. Ova logika se koristi iz razloga $to je napajanje ovog
objekta od krucijalnog znacaja, i time ¢ée lice iz odrZzavanja jasnije zakljuCiti kada je nastao problem
(ukoliko se pojavljuje crvena boja to je znak nekog nekorektnog stanja ili upozorenja)
Potrebno je formirati stranicu za prikaz informacija sa UPS-ova i to:

- Mjerenja ulaznih i izlaznih napona, struja, snaga, faktora snage,

- Statusa bypass preklopke, UPS u testu, Rad na baterijama, Neispravnost baterija ...
Sa prekidac¢a od informacija na panelu napraviti pop-up ekrane sa prikazom:

- Struje, naponi, snage, faktor snage, energije, frekvenca, THD..., signalizacija polozaja

prekidaca, kao i statusa.

3.8. POVEZIVANJE OPREME NADZORNOG SISTEMA

Povezivanje opreme nadzornog sistema i prenos signala ostvaruje se odgovaraju¢im komandno-
signalnim i komunikacionim kablovima.
Tipovi kablova odredeni su na osnovu nacina polaganja, kao i vrste i broja signala koji se njima
prenose. Predvideni su kablovi tipa:
e PPO0O0 — za napajanje uredaja;
o |Y(St)Y — za signalizaciju (digitalne ulaze za PLC);
e Komunikacioni kabl S/FTP 4x2XAWG 24 CAT7 - Za Ethernet TCP/IP Zi¢ane komunikacione
veze.
Komandno-signalni i komunikacioni kablovi se polazu odvojeno od energetskih kablova, zasebnim
trasama:
e pri grupnom vodenju na kablovskim perforiranim regalima pri pojedinacnom vodenju provuceni
kroz PVC i/ili EeliCne krute i fleksibilne ceuvi.

U Podgorici

ODGOVORNI INZENJER
Novembar 2021.
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3.2. TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE RADOVA

01.

11.

02.

OPSTE

Ovi tehnicki uslovi su sastavni dio projekta i kao takvi obavezuju Investitora i Izvodaca pri
izgradnji objekata.
Kompletan objekat izvesti u svemu prema odobrenom projektu (tekstualnoj i grafickoj
dokumentaciji) i vaze¢im propisima:
» Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja iznad 1000 V
(Sl.list SFRJ br. 4/74)
* Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektriCne instalacije niskog napona (Sl.list
SFRJ br. 53/88)
= Pravilniku o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja
od pozara (Sl.list SFRJ br. 74/90)
= Pravilniku o zastitnim mjerama na radu
= Tehni¢koj preporuci TP-1b (EPCG).
Investitor je duzan da odredi stru¢no lice koje ¢e vrsiti nadzor nad izgradnjom objekata.
Izvodac je duzan da se prije poCetka radova upozna sa projektom i da ukoliko dode do
izviesnih izmjena pri izvodenju, izvrSi potrebne korekcije uz pismenu saglasnost
nadzornog organa Investitora.
Za vecCe izmjene u projektu treba traziti i dobiti saglasnost Investitora i Projektanta.
Materijal upotrijebljen za izradu postrojenja mora biti prvoklasnog kvaliteta, nov,
neupotrebljavan.
Sva ugradena oprema u celijama mora odgovarati standardima, biti ispitana prema
vazecim propisima i snabdjevena atestima.
U objektu na podesnom i lako uocljivom mjestu, postauviti:
= jednopolnu $emu sa oshovnim podacima o opremi
= uputstvo za pruzanje prve pomoci povrijedenim od elektricne struje
= upustvo za gaSenje pozara
= oznaku (opis) zastite od opasnog napona dodira.
Objekat opremiti zastithom opremom.

. Po zavrsnoj izgradniji, prije pustanja u pogon objekta, izvrSiti sva potrebna ispitivanja i

probni rad.

Po zavrSetku svih radova izvoda€ i nadzorni organ investitora duzni su da oforme
dokumentaciju u koju su unijete sve nastale izmjene u cilju izrade tatne dokumentacije
izvedenog stanja.

TRANSFORMATORI

Transformator treba da odgovara standardima za energetske transformatore (JUS
N.H1.001-019 i JUS N.H1.041-052)

Transformator mora imati natpisnu plocicu na kojoj su razgovjetno i pouzdano ispisani svi
bitni podaci. Natpisna plocica treba da je postavljena tako da se u toku pogona mogu bez
teSkoca i bezbjedno procitati na njoj napisani podaci.

Transformator mora biti tako dimenzionisan da u toku pogona moze podnijeti sva
oCekivana dinamicka i termiCka naprezanja, a da pri tome ne nastupe oStecenja ili
pogorsanja radne sposobnosti.

Transformator treba biti u postrojenju tako postavljen da ne dode do Stetnog uticaja
okoline na njegov redovan pogon, radne karakteristike i vijek trajanja, kao i da ne postoji
Stetan uticaj ove naprave na okolinu.

Transformator mora biti tako postavljen da ne dode do Stetnih vibracija na susjedne delove
postrojenja i do prouzrokovanja smetnji u postrojenju i do ostecenja gradevinskih
konstrukcija.
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03.

10.
11.
12.
13.
14.

15.
- u postrojenju napona 10 kV: ¢&elije, nosec¢e konstrukcije, komandne rucice i kucista, koiji

16.

17.

18.

Prilikom postavljanja i ugradivanja mora se obezbijediti dovoljno hladenje a da pri tome u
prostoru ne prodru strana tijela koja bi ugradenim napravama mogla Stetiti.

Mora postojati moguénost elektricnog odvajanja transformatora od ostalih djelova
pripadajucéeg elektriénog postrojenja u pogonu.

Uredaje za automatsku zastitu od elektri€nog preoptereéenja i od unutrasnjih ili spoljnih
kvarova treba predvidjeti u skladu sa veli¢inom i opremom transformatora.

Pored automatskog isklju¢enja treba da postoji moguénost i ruénog pokretanja svih
naprava za iskljuenje radi eventualnog elektricnog odvajanja od ostalih djelova
postrojenja u pogonu.

RAZVODNA POSTROJENJA VISOKOG | NISKOG NAPONA

Vrata trafo stanice moraju biti od metala i moraju se otvarati napolje. Otvaranje vrata sa
unutradnje strane mora biti lako izvodljivo bez upotrebe alata ili kljuca.

Nije dozvoljeno u prostorijama objekta uvoditi djelove instalacije grijanja, vodovoda,
kanalizacije, ventilacije i sli¢nih.

Sve nosece konstrukcije aparata i uredaja moraju biti od metala ili drugog nezapaljivog
materijala.

Visina od poda do nezasti¢enih djelova uredaja pod naponom treba da iznosi najmanje
2500 mm.

Na ulaznim vratima postaviti natpisne tablice i tablice za upozorenje na opasnost "Viskoki
napon - opasno po zivot".

Celije visokog napona moraju imati prikazanu slijepu $emu sa prednje strane.

Sve rucice za pogon rastavljata i prekidata moraju biti izvan celija ili na nepokretnom
dijelu prednje strane celije.

Sve metalne konstrukcije (vrata, okvir, nosale konstrukcije itd). moraju biti prethodno
minizirane, odnosno zasti¢ene, a potom obojene masnom lak bojom.

Svi elektriéni vodovi kao: sabirnice, vodovi za priklju¢ak aparata i opreme moraju biti
obojeni u duhu postojecih propisa, i to - L1 faza zutom, L2 faza zelenom, L3 faza
ljubiCastom, nulti vod bijelom, a vod za uzemljenje crnom sa kosim bijelim prugama.
Iznad vrata svake celije postaviti natpisne plofice sa oznakom namjene celije. Na
razvodnoj tabli 0,4 kV postaviti plo€ice sa nazivom svakog izvoda i mjernog instrumenta.
Razvodna polja, razvodne celije i razvodne elemente treba obiljeziti odgovarajuéim
natpisnim plo€icama i oznakama prema projektu i zahtevu investitora.

Svi kablovski dovodi i odvodi visokog i niskog napona moraju biti oznaceni olovhom
plo€icom u vidu obujmice prema namjeni, vrsti kabla i nazivnhom naponu.

Na svim kablovima mora biti izvrS§eno obiljeZavanje postojanim oznakama svake faze na
pojedinim Zilama kabla.

Sekundarna strujna kola mjernih transformatora moraju se uzemljiti neposredno na
stezaljkama transformatora.

Zaéstita od previsokog napona dodira treba da je izvedena:

normalno nisu pod naponom - moraju biti vidljivo priklju¢eni posebnom trakom na sabirni
vod uzemljenja

- u postrojenju napona 0,4 kV (sistem TN): neutralni provodnik (N) povezuje se posebnom

vezom (sabirnicom, trakom) na sabirni vod uzemljenja, a metalni djelovi postrojenja 0,4
kV koji normalno nisu pod naponom povezuju se heposredno na sabirni vod uzemljenja.
Sabirni vodovi uzemljenja u objektu moraju biti vidljivo polozeni po zidu na drza¢ima, na
propisnom rastojanju od delova koji su pod naponom. Ako su od trake, ovi vodovi moraju
biti obojeni crnom bojom sa poprecnim bijelim prugama.

Posle zavrSetka svih radova provjeriti mjerenjem vrednost prelaznog otpora zdruZzenog
uzemljenja.

Radi zastite od opasnog napona dodira prilikom posluzivanja moraju se upotrebljavati
gumene rukavice, €izme, izolaciono postolje i izolaciona motka, sve atestirano za napon
10 kV.
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04. KABLOVI
1. Polaganje visokonaponskih i niskonaponskih kablova i izrada kablovskih spojnica i
zavrSetaka treba se izvesti u svemu prema vazecim propisima.
2. Omotadi i armature kablova moraju se uzemljiti na oba kraja.

U objektu na svakom kablu se moraju postaviti obujmice sa oznakom radnog napona, tipom
kabla, presjekom kabla i godinom polaganja.
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3.3. PRIMIJENJENE MJERE ZA ZASTITU | ZDRAVLJE NA RADU
1. Zastita od indirektnog dodira
1.1. Opasnost od indirektnog dodira

Zastita je izvedena izjednaCavanjem potencijala spajanjem svih metalnih dijelova na sabirni vod
unutarasnjeg uzemljenja transformatorske stanice. Zastitno uzemljenje se na dva mjesta spaja
sa sabirnim vodom unutarnjeg uzemljenja.

1.2. Opasnost od direktnog dodira

Visoki stepen zastite od direktnog dodira dijelova pod naponom je jedna od osnovnih prednosti
primijenjenih blokova srednjeg i niskog napona. To se postize:

¢ oklopljenim srednjenaponskim postrojenjem,

e potpuno izolovanim sklopkama, primjenom permanentno postavljenih izolacijskih kapa na
priklju¢cima kabla niskog napona.

Priklju€ak na NN stranu energetskog transformatora je izveden bakarnim provodnicima koji su na
vrhu NN sklopnog bloka spojeni na Cu plosnate profile za fazne provodnike i za neutralni
provodnik.

1.3.Podjela postrojenja po zonama opasnosti

I ZONA - prostori sklopnih blokova srednjeg i niskog napona u kojima se vrSi manipulacija
sklopnim aparatima i kontrola postrojenja.
Il ZONA - obuhvata prostor priklju¢ka na srednjenaponskom sklopnom bloku i transformatoru.

2. Pravila za siguran rad

isklapanje - vidljivo odvajanje od napona
siguranje od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa
provjera beznaponskog stanja

uzemljenje i kratko spajanje

ogradivanje od dijelova pod naponom

w

. Prikaz projektom datih rjeSenja kojima se osiguravaju uslovi za siguran rad
3.1. SN sklopni blok

¢ |sklapanje od napona se vrsi rastavnom sklopkom kod blokova sa vodnom funkcijom. U poljima
se manipulacija vrsi ru€no, a u transformatorskom polju se moZze isklapati i tipkalom.

e Polozaj sklopnih aparata je vidljiv na slijepoj Semi s pokaziva¢ima polozaja, koja je izvedena
na prednjoj ploci.

e Za spreCavanje ponovnog uklopa postavlja se na vrata SN sklopnog bloka plo¢a s natpisom
“‘NE UKLAPAJ - OPASNO!".

e Provjera beznaponskog stanja vrsi se odgovarajuéim indikatorima napona.

o DielektriCko ispitivanje kabla moguce je obaviti pomocu prikladnog prikljucka na donjem
kontaktu rastavne sklopke. Pri tome je rastavna sklopka u vodnom polju iskljuéena, a
zemljospojnik zatvoren.

e Uzemljenje i kratko spajanje u vodnim poljima i transformatorskom polju vrsi se uklapanjem
zemljospojnika, koji su mehanicki blokirani s pripadaju¢om rastavnom sklopkom.

3.2. NN sklopni blok
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¢ Isklapanje kompletnog NN sklopnog bloka s napona vrdi se prekidaéem u dovodnom polju s
transformatora.

e PoloZaj ruCice prekidaca pokazuje da li je dovod uklju€en ili iskljucen.

e Osiguranje od slu¢ajnog uklopa vrsi se postavljanjem ploCe upozorenja “NE UKLAPAJ -
OPASNO!".

o Utvrdivanje beznaponskog stanja je lako izvodivo jer su vodovi lako dostupni. Uzemljenje i
kratko spajanje vrsi se kratkospojnikom najmanjeg presjeka 50 mm? Cu. Uzemljenje i kratko
spajanje pojedinih odvoda vrsi se putem odgovarajucih prenosivih kratkospojnika.

Ogradivanje od dijelova pod naponom vrsi se zakljuavanjem prostorija dok u njima nema
odgovornih osoba.

3.3. Rad u blizini napona

Kod izvodenja radova u blizini napona potrebno je sve radnike upozoriti na dijelove koji se nalaze
pod naponom i taéno odrediti opseg rada i podrucja kretanja.

U NN razvodu su osigurani elementi izolacijskog razdvajanja pojedinih odvoda u obliku izolacionih
kapa za prikljucke kabla za odvode ili plastiénih pokrova za sabirnice i leZista osiguraca. Kod
radova u blizini SN strane energetskog transformatora potrebne su mjere u vidu pouzdanih
zastitnih pregrada i tome sli¢no.

3.4. Rad pod naponom

Rad pod naponom smatra se onaj rad pri kojem se dijelovi objekta pod naponom dodiruju prema
propisanom postupku. Dopusten je samo na NN postrojenju.

4. Prikaz primjene mjera za siguran rad za potencijalna mjestarada u TS
4.1. Rad na prikljuénim srednjenaponskim kablovima

iskljuciti rastavnu sklopku,

osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plo€icu upozorenja,
provjeriti beznaponsko stanje (indikatorom napona),

uklopiti zemljospojnik.

Zona rada: prostor kablovskog prikljucka.

4.2. Rad na niskonaponskim prekida¢ima i sabirnicama

iskljuciti rastavnu sklopku u SN transformatorskom polju i prekida¢ u NN dovodu,

osigurati od ponovnog (slu¢ajnog) uklopa i postaviti plo€icu upozorenja,

provjeriti beznaponsko stanje,

uzemljiti i kratko spojiti u SN transformatorskom polju, a u krajnjim odvodima NN postaviti
napravu za uzemljenje i kratko spajanje na mjestu NN osigura¢a izvedenu tako da ne
premosSc¢uje na suprotne kontakte.

Zona rada: NN prekidaci i NN sabirnice.

5. Zastita od atmosferskih prenapona

Za zastitu od atmosferskih prenapona je predvidena ugradnja NN odvodnika. Predvidena je i
ugradnja odvodnika prenapona. Zasebno gromobransko uzemljenje nije predvideno.

6. Primjena ostalih pravila zastite na radu
Na ulaznim vratima se postavlja natpis za upozorenje na opasnost od el.struje
Unutar postrojenja, na vratima se postavlja jednopolna Sema transformatorske stanice, tablica s

pet pravila za siguran rad, te upustva za pruzanje prve pomogi.
Srednjenaponski i niskonaponski blokovi su opremljeni natpisnim plo¢icama.
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Zastitha oprema potrebna za primjenu mjera zastite na radu nalazi se kod ekipe koja obavlja
radove.

7. Postupak kod pregleda kompenzacije

o |skljuciti prekida¢ na dovodu

e Kontrolisati prisustvo opasnog preostalog napona

Kondenzatoru je prigraden otpornik za praznjenje koji isprazni kondenzator na bezopasan
preostali napon u vremenu manjem od 90 sekundi.

Kao dodatnu zastitu od preostalog napona potrebno je prije rada kratko spaijiti prikljucke
kondenzatora.
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3.4. PRIMIJENJENE MJERE ZA ZASTITU OD POZARA

Shodno Zakonu o zastiti i spaSavanju (,Sl. list RCG br. 054/2016) uz projektnu dokumentaciju za
ovaj investicioni objekat prilaze se izvod mjera za zastitu od pozara.

Predvideni 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,
Cime se preventivno spreava pojava pozara.

2. Kablovski izvodi koji se napajaju iz predmetne trafostanice ¢e biti zasticeni od kratkih spojeva
i preopterecenja niskonaponskim zastitnim prekidacima i osigurackim sklopkama.

3. Zastita od atmosferskih prenapona ¢e biti postignuta, do zadovoljavajuéeg stepena, izborom
tipa mreze kao i ugradnjom odvodnika prenapona odgovarajucéih karakteristika.

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

Sve naprijed navedene mjere obezbjeduje pogonsku sigurnost objekta i svode na minimum
opasnosti od mogucih havarija odnosno pozara.

1. Posebne mjere zastite od pozara za TS 10/0,4 kV

1.1. Lokacija TS 10/0,4kV

Objekat trafostanice je lociran tako da je omogucéen direktan pristup vatrogasnog vozila.
1.2. Podjela transformatorske stanice na pozarne sektore

Objekat trafostanice je zasebna tehnicka prostorija. Stoga je i s obzirom na njenu veli€inu, sadrzaj
i funkciju tretiramo kao jedan zajednicki pozarni sektor.

2. Opasnost od pozara

Uzroci pozara u transformatorskoj stanici mogu biti razliiti. PoZar transformatorske stanice moze
biti uzrokovan prirodnim pojavama (udar groma), tehnolodkim procesom odnosno radom
ugradene opreme, npr. gorenjem dijelova elektroopreme (transformatori, sklopni aparati, kablovi)
tokom pogona uslijed njihovog pregrijavanja ili nastanka elektri€énog luka tokom kratkih spojeva,
moze biti uzrokovan nemarom, nehatom ili namjerom da se izazove Steta na gradevini (eksplozija,
podmetanje pozara), mehani¢kim djelovanjem izvana (udar vozila u gradevinu) te nedostacima
gradevinske izrade.

Transformatorska stanica je u objektu zdravstvene zastite i zahtijeva stroge uslove radi
sprje€avanja opasnosti od preno3enja pozara na objekat u kojem je smjestena i susjedne objekte.

3. Osnovna koncepcija mjera zastite od pozara

Transformatorska stanica spada u skupinu gradevina s relativno niskim pozarnim optere¢enjem
za koje vatrotpornost upotrijebljenih gradevinskih materijala treba iznositi najmanje 90 minuta.
Objekat u kojem se nalazi je izgraden od vatrootpornih i negorivih materijala (betonski zidovi, pod
i plafon, te metalna vrata, zaluzine).

Ostale mjere zasStite od pozara koje su osigurane projektnim rjeSenjem i karakteristikama
ugradene opreme. Srednjenaponski sklopni blok je fabri¢ki proizveden i ispitan, a izveden je tako
da u slu€aju nastanka elektricnog luka kvara dolazi do prsnuéa lomljive sigurnosne membrane,
tako da se time sprije€ava daljnji porast pritisaka u plinonepropusnom kucistu sklopnog bloka.
Transformatorska stanica nije opremljena aparatima za gasenje pozara, jer su oni dio opreme u
kolima deZurne sluzbe i vatrogasnih ekipa. Odvod nastalog dima i toplote iz prostora
transformatorske stanice u slu¢aju nastanka pozara je omoguéen kroz otvore na vratima za ulaz
u prostor trafostanice i preko prinudne ventilacije.
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3.5. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETA

Tokom izgradnje objekta (nabavka opreme, izgradnja, pustanje u pogon) vrSe se kontrole,
ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazao kvalitet ugradenih elemenata, odnosno izvedenih
radova. Prilikom izrade moraju se poStovati svi zahtjevi definisani ovim Projektom.

01. Preuzimanje opreme

Pri isporuci opreme, kablova, kablovskog pribora i ostalog materijala, dostavljaju se potvrde o
kvalitetu isporucene opreme, odnosno atesti i ispitni izvjestaji pojedinanog ispitivanja, kojima se
dokazuje da je oprema izradena i ispitana u skladu s vaze¢im normama.

02. Pustanje objekta u pogon

Nakon izgradnje objekta, a prije pustanja u pogon, potrebno je obaviti slede¢a mjerenja i o njima
izdati izvjestaje:

a) Strucni nalaz o izvrSenom ispitivanju uzemljivaa trafostanice.

b) Izvjestaj o funkcionalnom ispitivanju relejnih zastita u trafostanici.

c) lzvjestaj o funkcionalnom ispitivanju relejne zastite u 10 kV izvodnoj ¢elijiu TS 35/10 kV, prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad
1000 V (Sl.list br.4/74 i 13/78).

d) lzvjestaj o ispitivanju dielektricne ¢évrsto¢e kablova nakon ugradnje.

e) Zapisnik o ispitivanju galvanskih veza plastova SN kablova sa uzemljivacem.

f) Geodetski snimak trasa kablovskih vodova i uzemljivaca.

a) Energetski transformatori

1 | IEC 60076 POWER TRANSFORMERS
IEC 60076-1
IEC 60076-2
IEC 60076-3
IEC 60076-3-1
IEC 60076-4
IEC 60076-5
IEC 60076-7
IEC 60076-8
IEC 60076-10
IEC 60214
IEC 60270
IEC 60296
IEC-60354
IEC-60722
IEC-60044-1
IEC 60694
IEC 60947-1
IEC 61850
IEC 60034-1
JUS N.H1.011/85 Energetski transformatori. OpsSti tehnicki uslovi.

JUS N.H1.019/87 Energetski transformatori. Oznacavanje stezaljki i izvoda.
JUS N.H1.005/90 Energetski transformatori. Trofazni uljni distributivni
transformatori nazivnih snaga od 50 do 2500 kVA.
Nazivne vrijednosti i oprema.

5 | JUS N.H1.050/74 Energetski transformatori. Gasni rele.

AIWIN
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6 | JUS N.H1.551/90 Energetski transformatori. Odredivanje nivoa buke
transformatora i prigusnica.

7 | IEC 354/91 Smijernice za opterecenje uljnih energetskih
transformatora.

b) Srednjenaponska rasklopna oprema

1 | IEC 62271-200/ EN Postrojenja
62271-200,
IEC 60694 / EN 60694,
IEC 62271-1/ EN 622711
2 | IEC 62271-102/EN Tropolni rastavlja¢
62271-102
3 |IEC62271-102/EN Uzemljenje
62271-102
4 | IEC62271-105/EN Sabirnicki uzemljivac
62271-105
5 | IEC 62271-100/EN Prekidaci
62271-100
6 | IEC 60044-1/ EN 60044-1 | Strujni transformator
7 | IEC 60044-2 / EN 60044-2 | Naponski transformator
8 | IEC61243-5 Sistem za detekciju napona
9 | IEC 60529 /EN 60529 Stepen zastite
10 | IEC 60071 Izolacija
11 | IEC 61936-1/HD 637-S1 Instalacija i sklapanje
12 | IEC 60694 / EN 60694 Operativni uslovi
13 | EN 50181 Kablovska veza
14 | IEC 298/90 A.C.metal-enclosed switchgear and controlgear for rated
voltages above 1 kV and up to and including 52 kV.
15 | IEC 282-1/85,88 High voltage fuses. Part 1: General.
16 | VDE 0670 Part 6: Switchgear. Internal interference arcs
Part 3: High voltage and low break switches.
Part 2: Earthing switches.
17 | IEC 56 High-voltage alternating current circuit-breakers
18 | IEC 265-1/83 High voltage switches. Part 1: High-voltage switches for
rated voltages above 1 kV and less than 52 kV.
19 | JUS N. BO.030/78 Koordinacija izolacije

c) Niskonaponski sklopni blok

JUS N.K5.503/88

Niskonaponski sklopni blokovi. Zahtjevi za tipski ispitane i
parcijalno ispitane sklopne blokove

2 | JUS N.B2.741 Elektricne instalacije niskog napona. Zahtjevi za sigurnost.
Zaéstita od elektri¢nog udara.

3 | IEC 439-1/92 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies.
Part 1: Requirements for type-tested and partially type-
tested assemblies.

4 | JUS N.K5.012/82 Niskonaponske sklopke, rastavljaci, rastavne sklopke i

kombinacije s topljivim osigurac¢ima.Opsti tehnicki uslovi i
ispitivanje.
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d) Kablovi
1 | IEC 60502-2 SN energetski kablovi sa XLPE izolacijom i PE plastom i
DIN VDE 0276 T 620 uzduznom i popre¢nom vodonepropusnom izvedbom
elektricne zastite.
2 | JUS N.C5.235/87 Elektroenergetika. Ispitivanje kablova s izolacijom od

termoplasti¢nog ili umreZenog polietilena, s pladtem od
termoplasticnih ili elastomernih masa, za nazivne napone
od 1 kV do 35 kV.

3 | JUSN.CO.010/83 Elektroenergetika. Boje za oznaCavanje i sistem
oznacavanja Zila kablova, izolovanih provodnika za
nazivne napone do 1 kV.

4 | JUS N.CO.202/83 Elektroenergetika. Instalacioni vodovi s izolacijom od PVC
mase, tip P/F, nazivhog napona 450/750V.
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3.6. UPUTSTVO ZA UPRAVLJANJE GRADEVINSKIM OTPADOM

Otpad koji nastaje pri izgradniji elektrotehni¢kih instalacija jake struje spada u neopasni Cvrsti
otpad i nema karakteristike opasnog otpada. Faze upravljanja ovim otpadom su transport i
odlaganje €vrstog otpada, $ta podrazumijeva sakupljane otpada u vozilo i transport na predvidenu
lokaciju deponovanja gdje se vozilo prazni. Sakupljanje otpada jeste aktivnost sistematskog
sakupljanja, razvrstavanja i/ili mijeSanja otpada radi transporta. Radovi predvideni ovim projektom
su iskljucivo propisane prirode klasi¢nog izvodenja gradevinskih radova. Dijelovi materijala za
ugradnju ¢e se dovoziti na gradiliste i ugradivati. Nastali otpad, materijal kod pripremnih radova,
ostatke ambalaze pojedinih elemenata koji se ugraduju i sli¢no, potrebno je pazljivo pokupiti i
odvesti na za to predvidenu deponiju. Po zavrSetku radova, cjelokupni korid¢eni pojas gradilista
urediti i dovesti u prvobitno stanje, visak materijala vratiti u skladiste.

Mjere zastite okoline

Mjere zastite okoline sastoje se, prije svega u izboru kvalitetnih materijala, njihovoj pravilnoj
ugradnji te redovhom nadgledanju i odrzavanju predvidenih gradevina. Osim toga sanacija
gradiliSta ¢e se odnositi na uredenje okoline po zavrsetku gradenja.

Mjere zastite od pozara

Prilikom primjene mjera zastite od pozara pridrzavati se Zakona o zastiti i spasavanju (SI. list
RCG 54/16). Tokom izvodenja projektovanih radova potrebno je tacno utvrditi polozaj postojecih
elektriCnih instalacija. Posebnu paznju obratiti na lako zapaljive materijale koji mogu izazvati
pozar na gradili§tu (nafta, daske, grede, letve i sli€éno). Takve materijale potrebno je drzati
udaljene od toplotnih izvora i skladistiti ih u odgovaraju¢im prostorima osiguranim od pozara.

Sanacija okoline

Po zavrSetku radova, cjelokupni koriséeni pojas gradiliSta urediti i dovesti u prvobitno ispravno
stanje, viSak materijala vratiti u skladidte, a otpadni materijal s gradilista odvesti na odgovarajucu
deponiju. Kolovozne i pjeSacke povrsine popraviti. Pri izvodenju radova, sve predvidene iskope u
blizini postojecih instalacija treba izvrSiti ruéno pazeéi da se ne ostete ve¢ postojece instalacije i
da se Sto manje oSteti korijenje.
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3.7. SPISAK STANDARDA | PROPISA

Tokom izrade projekta projektant je koristio sledece tehnicke propise, standarde i literaturu :

*,
o3

*,
o3

Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata ("SI. List RCG", broj 064/17 od 06.10.2017 i
082/20 od 06.08.2020),

Pravilnik o tehniCkim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1 do 400 kV ( “Sl. list SFRJ” br. 65/88 i “Sl.list SRJ” br.18/92),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih vodova ( “Sl. list
SFRJ” br. 6/92),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenje nazivnog
napona iznad 1000V (“Sl.list SRJ” br. 61/95 )

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad
1000 V (Sl.list SFRJ br.4/74.i 13/78).

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu NN mreza i pripadajucih trafostanica ( Sl. list
SFRJ br.13/78 ) i Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o tehni¢kim normativima za
zastitu NN mreza i pripadajucih trafostanica ( Sl. list SFRJ br.37/95 ),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za pogon i odrzavanje elektroenegretskih potrojenja ( Sl.
list SRJ 41/93).

Zakon o standardizaciji (Sl.list SFRJ br.24/94).

Zakon o zastiti i spasavaniju (,Sl. list RCG br. 054/2016),

Zakon o zastiti na radu (,Sl. list RCG br. 034/2014),

Pravila o snadbijevanju elektricnom energijom (,SI. list RCG br. 13/2005).

Zakon o energetici - "Sluzbeni List Crne Gore 28/2010" od 14.5.2010.god

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od
pozara (Sl.list SFRJ br.74/90).

IEC529-1989 Stepen zastite kucista (IP kod)

IEC60265-1:1998 1~52kv Visoko naponski prekidaci. Clan 1: Prekidagi za napone iznad 1 kV
a manje od 52 kV, MOD

IEC60694:1996 Uobicajni tehni¢ki uslovi za visokonaponsku razvodnu i upravljacku opremu.
IEC62271-100:2001 Visokonaponska razvodna i upravljatka postrojenja. Clan 100:
Visokonaponski AC prekidadi.

IEC62271-105:2002 Visokonaponska razvodna i upravijaéka postrojenja. Clan 105:
Visokonaponski AC prekida¢ - osigura¢ —kombinovano.

IEC62271-200:2003 1~52KV AC metalna razvodna i upravljatka oprema za napon u
opsegu 1-52 kV, MOD.

IEC62271-102:2001+A1:2011,MOD Visokonaponski AC rastavljaci i prekidaci za uzemljenje.

kao i druge tehniCke propise i preporuke za tipizaciju elemenata elektriCnih instalacija niskog
napona i distributivnih mreza uz kataloge proizvodaca opreme.
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5. NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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4.1. TEHNICKI PRORACUNI
1. Parametri kratkog spoja i izbor opreme

Prema uslovima iz Projektnog zadatka opremu trafostanice je potrebno dimenzionisati za snagu
kratkog spoja na sabirnicama 10 kV od 250 MVA, odnosno na sabirnicama 0.4kV od 18MVA.

2. Oprema na srednjem (10 kV) naponu

Posto je projektnim zadatkom Investitora u 10 kV mrezi deklarisana snaga kratkog spoja od 250
MVA, to sva elektriCna srednjenaponska oprema ugradena u trafostanicu treba da zadovolji taj
kriterijum.

Efektivna vrijednost naizmjeni¢ne komponente udarne struje kratkog spoja iznosi:
n P

Y3xU  +3x10

Udarna komponenta struje kratkog spoja, po dijagramu sa strane 574 - "Kaiser", iznosi:

Ly =kK-N2 Ly, = 1,44 -2 - 14,44 = 29,32kA.

=14,43kA=14,5kA

SN sklopni blokovi trebaju biti ispitani i atestirani za 20 kA /1s termiCke struje kratkog spoja (20
kA/1 s > 14, 5 kA), odnosno 50 kA dinamicke (udarne) struje kratkog spoja (50 kA > 29,32 kA).
Za pojedine aparate ugradene u sklopnom bloku pregled uslova dat je u tabeli:

Sabirnice Podnosiva Ocekivana Podnosiva Ocekivana Sabirnice -
i sklopni termicka struja struja udarna struja | udarna struja sklopni
aparati kratkog spoja kratkog kratkog kratkog spoja aparat
(kA/1s) spoja (kA) | spoja (kA/1s) (KA) zadovoljava
Da/Ne
Sabirnice 20 14,45 50 29,32 Da
Rastavna 20 14,45 50 29,32 Da
sklopka
Zemljospojnik 20 14,45 50 29,32 Da

Na bazi ovog uporedenja zakljuCuje se da je dimenzionisanje 10 kV rasklopnog bloka izvr§eno
shodno proracunatim parametrima kratkog spoja, i da odabrana oprema — prefabrikovana i tipski
testirana, u svemu zadovoljava proraCunate parametre kratkog spoja.

3. Oprema na niskom (0,4 kV) naponu

Ekvivalentni otpor SN mreze:

_11-U% 11107

= 0,44 0
m=p 250

Otpor SN mreze redukovan na 0,4 kV stranu:

Uy

Zoa="Zm (3 )2 = 0,44 - (%)2 = 0,0007

2
Ekvivalentni otpor transformatora:

6-0,4%
100-1

_ weU?
100-S,,

. = 0,0096 2
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Ukupni otpor:

Z="Zys+ Zr= 10,0007+ 0,0096 = 0,0103 2

Struja tropolnog kratkog spoja na sabirnicama 0,4 kV iznosi:

= 24,66 kA

Udarna struja kratkog spoja mjerodavna za proracun sabirnica:
L=k x V2x I,"=1,5 X V2 X 24,66 = 52,16 kA

Trajna struja kratkog spoja iznosi:

I, =ux I,"=0,8 xX24,66 = 19,73 kA

Efektivna vrijednost struje kratkog spoja koja je mjerodavna za termicka naprezanja u kratkom
spoju i odabir rasklopnih aparata, iznosi:

Iy =1I" x Vm+n=2466 x V(0+ 091) = 23,52 kA
U narednoj tabeli su dati podaci o strujama kvara koje se mogu pojaviti na niskonaponskoj strani

energetskog transformatora (400V) nazivne snage do 1000kVA, i za koje NN sklopni blokovi
moraju biti atestirani da zadovoljavaju iste:

Vrijednosti struje kratkog spoja na Parametri niskonaponske
sabirnicama 0,4 kV bloka opreme
I" (KA) 24,66 min 25kA
lu (kA) 52,16 min 25kA
lef (kA) 23,52 min 25kA

4. Proracun spoja trafo celije srednjeg napona i energetskog transformatora

Nazivna struja transformatora snage 1000 kVA na 10 kV strani za najnepovoljniji usvojeni slucaj
sa 30% preoptereéenja uz prinudno hladenje namotaja odn. transformatora, iznosi:

tako da odabrani spojni kabal tipa 3 x XHE49-A 1x70/16 mm?, 12/20 kV sa In=255 A, shodno
njegovom dopustenom strujnom opterecenju prema podacima iz kataloga proizvodaca kablova
“Elka” — HR, za polaganje u ravni zadovoljava.

Presjek spojnog kabla izmedu SN razvoda i energetskog transformatora potrebno je kontrolisati
i sa aspekta termiCkih naprezanja u kratkom spoju.

Veli€inu struje u kratkom spoju uslovljava tip i presjek samog provodnika (kabl 3 x XHE49-A
1x70/16 mm?, 12/20 kV), trajanje kratkog spoja (ukupno vrijeme iskljuc¢enja vakuumskog
prekida¢a u slu€aju kratkog spoja: t = 0,075 s) i dozvoljena temperatura izolacije posmatranog
kabla. Za temperaturu provodnika neposredno pred nastanak kratkog spoja uzima se trajno
dozvoljena temperatura izolacije kabla (prema tabeli 5.1. B.M.Lalevié: Priruénik -
elektroenergetski kablovi, pogonska temperatura XHE kablova je 90°C, a za dozvoljenu
temperaturu izolacije pri kratkom spoju, prema tabeli 5.2., grani¢na temperatura od 250°C).
Dozvoljeni presjek provodnika pri tkz. efektivnoj struji kratkog spoja (lef) racuna se po izrazu:
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Sin = KKyl Jt(mm?)
gdje su, prema tabeli 21.2:

ks (mm?/kAs'?) - koeficijent materijala, ima vrijednost 6,90
k2 - koeficijent temperature, za spoj provodnika zavarivanjem ili presovanjem, ima vrijednost
1,56.

Uz pretpostavku da je ler (kA) - efektivna vrijednost struje kratkog spoja u 10 kV mrezi - jednaka
pocetnoj vrijednosti naizmjeni¢ne struje kratkog spoja (I = 14,45 kA), izraCunava se da je
minimalni dozvoljeni presjek:

Smin= 42,7 mmZ,
iz Cega proistiCe zakljuCak da odabrani kabl zadovoljava s obzirom na termi¢ka naprezanja u
kratkom spoju.

5. Proraéun spoja energetskog transformatora i rasklopnog bloka niskog napona

Nominalna struja transformatora snage 1000 kVA na 10 kV strani za najnepovoljniji usvojeni
slu¢aj sa 30% preopterecenja uz prinudno hladenje namotaja odn. transformatora, iznosi:

_1,3xSn_ 1,3x1000

I, = = = 1876 A
" V3xU V3x04

Dimenzionisanje sabirni¢kog razvoda
(veza od transformatora do niskonaponskog postrojenja)

S obzirom da je primijenjen tipski testirani, prefabrikovani oklopljeni sabirni¢ki razvod, nije
potrebno vrsiti provjeru na termi¢ka i dinamic¢ka naprezanja za vrijeme trajanja kratkog spoja
(vrSi se samo za sabirnice koje se formiraju i montiraju na licu mesta).

Usvojen je oklopljeni sabirnicki razvod sledecih karakteristika:

- nominalni NapoN ........ccccceeveieeveeeeiinnn, 415V

- nominalna struja ............... 2000 A> 1876 A

- podnosiva struja kratkog spoja 110kA /0.1s, 80kA/1s

Dimenzionisanje prekidac¢a i zastitnih sklopki

Usvojen je glavni tropolni prekidaC sledecih karakteristika:

- nominalni napon ........................... 690 V
- nominalna struja ..........ccccceeeeeeenn. 2000 A> 1876 A
- prekidna moc€ ........cccccevvvvineinnninnn, lcu=65 kA > 52,16 KA

U izvodnim poljima 0.4 kV razvoda usvojene su tropolne zastitne sklopke sledecih karakteristika:

- nominalni NApPoN ........ccevvveiieieeeneennns 415V

- nominalna struja prekidaca................ 1600, 1250, 630, 400, 250, 160,100 A
- prekidnamoé .......ccccoeieiiiiiiiiii, 1ca=25-50 kA

- uklopna moc .......ooevvvveviiiiiie e, Icm=65 KA

Kako je glavna elektricna oprema koja se ugraduje u SN i NN sklopne blokove, oni treba da
budu ispitani i atestirani u skladu s vaze¢im IEC standardima (IEC 439 za NN sklopne blokove
i IEC 298 za SN sklopne blokove), i da energetski transformator zadovoljava zahtjeve standarda
IEC 76.
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6. Proraéun snage kondenzatorskih baterija za kompenzaciju reaktivhe snage

Kompenzacija reaktivnhe energije vrSi¢e se na nivou glavnog razvoda 0,4 kV. Faktor snage
potroSaca priklju€enih na transformatore, odnosno stvarne potrebe konzuma za reaktivhom
snagom i energijom procijenjene su na osnovu stvarnih godi$njih potreba za reaktivnom
energijom dobijenih iz energetske kartice potroSaca a na osnovu mjerenja utroSenih elektriénih
energija i registrovanih maksimalnih snaga tokom perioda 2019. - 2021. godine.

Na osnovu podataka registrovanih u ovom periodu zaklju€uje se da je maksimalna reaktivna
shaga angazovana u novembru 2020. godine i iznosila je 508 kVAr.

Na osnovu ovoga se usvaja ukupna snaga kondenzatorskih bateria od 300 kVAr po
transformatorskoj jedinici, koja Ce biti sastavljena od 2x50 + 2x100 kVAr kondenzatora snage,
pri ¢emu ¢e korak regulacije biti 50 i 100 kVAr.

7. Izbor transformatora

Na osnovu €injenice da se predmetna dokumentacija odnosi na adaptaciju postojeceg objekta
sa maksimalnom jednovremenom godisnjom (jul 2019. godine) registrovanom potrosnjom od

Pmaxjed = 1137,5 KW

IzvrSena je selekcija, odnosno zamjena postojecih sa novim transformatorskim jedinicama
prividne snage 1000 kVA, odnosno 2x1000kVA na nivou trafostanice.

Karakteristke odabranih suvih, zalivenih energetskih transformatora su:
Sn = 1000/1400 kVA - nominalna snaga transformatora

I, = 1445/2130 A - nominalna struja transformatora.

U+/Uz = 10/0,4 kV - prenosni odnos i napon transformatora
Dyn-11 - sprega

uk = 6 % - napon kratkog spoja

Pcu120 = 9 kW - gubici u bakru (na 120°C)

P = 1,55 kW - gubici u gvozdu

50Hz - ulestanost

oprema - standardna

hladenje — AN/AF, prirodnom i prinudnom cirkulacijum vazduha.

8. Rezervno (DEG) i besprekidno (UPS) napajanje

Za potrebe rezervnog napajanja dijela potro3nje, kao i do sada koristice se postojeée dizel
elektricne generatorske jedinice (DEG) smjesStena na platou u blizini objekta sa energetskim i
signalnim kablovskim vezama sa novoprojektovanim NN razvodnim postrojenjem u okviru kojeg
Ce biti instalirana oprema za automatsko prebacivanje napajanja u slu€aju ispada ili nekog kvara
na mreznom napajanju.

U tom smislu nije potrebno vrsiti posebne proracune i odabir snage generatorskih jedinica. U
perspektivi Investitor moze eventualno pristupiti zamjeni jedne dotrajale postojece generatorske
jedinice novom u skladu sa svojim stvarnim potrebama i moguénostima.

Pored ovoga, rema zahtjevu Investitora nove UPS jedinice trebaju biti odabrane tako da u zbiru
imaju isti kapacitet kao i postojeée tj. nova 125kVA + stare 3x80kVA, tako da su pored nove
jedinice 125kVA odabrane dvije jedinice nominalnih kapaciteta 120kW/120kVA u paralelnom
radu preko by-pass ormara za paralelisanje $to u maksimalnom pogonu iznosi 365kVA S&to je
znacajno vise u odnosu na trenutno stvarne potrebe, ali €ini solidnu rezervu, odnosno povecanje
autonomije UPS jedinica sa baterijskim modulima/kabinetima za potrebe napajanja sve vecteg
broja novih aparata u objektu KCCG koiji zahtijevaju stabilisano napajanje.

9. Analiza nivoa buke u okolini trafostanice
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Ulazni podaci o akusti¢nim, izolacionim i apsorpcijskim karakteristikama preuzeti su iz Schall-
technisches Tachenbuch izdanje VDI - Verlag 1976. g. Ocjena izraunatih nivoa buke provedena
je prema opéste prihvaéenim normama.

Najvisi dopusteni nivoi buke, za no¢ni period i za namjenu (vanjskog) prostora su:

- 40 dB bolnicke zone, oporaviliSta, zone odmora i rekreacije, kulturno-istorijski lokaliteti i veliki
parkovi

- 45 dB stambeno gradska podrucja, ostala naselja, turisticke zone, kampovi i zone vaspitno-
obrazovnih institucija, nau¢no-istrazivacki instituti

- 50 dB poslovno stambena zona s objektima javne namjene, djecja igralista, zone duz autoputa
i glavnih gradskih saobracajnica

- sve ostale zone bez stanova - na granici ove zone buka ne smije prelaziti dopustene nivoe
zone s kojom granici.

U skladu sa opSte prihvacenim preporukama, najvisi dopusteni nivo buke iznosi 35 dB na 3,5 m
udaljenosti od transformatorske stanice.

Budu¢i da se transformator ugraduje u tehniCkoj prostoriji stambenog objekta koja je
konstrukciono povezana postoji opravdana bojazan da ¢e se vibracije i buka prenositi na ostatak
objekta preko armirano-betonske konstrukcije. Stoga je projektom predvidena transformatorska
jedinica sa snizenim nivoom buke montirana na antivibracionim nosacima.

Prema podacima i ispitnim protokolima proizvodaca opreme, najvisi nivo buke na udaljenosti 1
m od transformatora, bez pregrada, iznosi 52 dB, 5to, ako se uzme u obzir injenica da su
transformatori smjesteni u trafo prostorijama, sigurno zadovoljava preporuke u ovoj oblasti.

10. Proraéun otpora rasprostiranja uzemljivaca
10.1 Zahtjevi za dimenzionisanje uzemiljivaCa

Uzemljivaé mora zadovoljiti uslove iz ¢lana 57. Pravilnika o tehni¢kim normativima za zastitu
niskonaponskih mreza i pripadajuc¢ih transformatorskih stanica (Sl.list SFRJ, br. 13/78 i Sl.list
SRJ, br. 37/95) za izvodenje zdruzenog uzemljenja trafostanice, a saglasno ¢l. 62. Pravilnika,
ukupna otpornost zdruZzenog uzemljenja, uklju€ujudi i uticaj kablova kao uzemljiva¢a, kao i uticaj
uzemljivaCa susjednih trafostanica i objekata (zgrada) koji su vezani za neutralni provodnik
niskonaponske mreze, mora da iznosi:

kd X Udoz

der < r X IZ
Udoz - dozvoljeni napon dodira, prema €l. 5 Pravilnika, za t=0,5 s, U4, = 150V

r - redukcioni faktor visokonaponskog voda koji napaja transformatorsku stanicu: r = 0,5 za
kablovske vodove;

I, - ukupna struja zemljospoja (A) ogranicena na 300A;

kq - sacinilac koji odreduje odnos napona uzemljenja transformatorske stanice i napona dodira
na mjestu dodira, i ima vrijednost: kq = 2.

U izvodnim 10kV ¢elijama u TS sa kojih je moguce napajanje predmetne TS postoje

multifunkcionalni zastitni uredaji (MPCU) €iji je zemljospojni ¢lan podeSen na vrijeme iskljuenja
kvara 0,5s. Prema tome uslov je da otpor rasprostiranja uzemljivaca bude

Rzdr<2x150/0,5x300=2Q
Mjerenje otpornosti uzemljenja i provjera ispunjenja uslova bezopasnosti
Mijerenje ukupne otpornosti zdruzenog uzemljenja (Rezar), VrSi se bez odvajanja uzemljivac¢a Cija
se otpornost mjeri od ostalih uzemljivaca koji su priklju¢eni na njega.

Mjerenje napona dodira i napona koraka nije potrebno ako se uzemljivaci i ostale zastitne mjere
izvedu prema propisima.
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