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OPREMANJE REZERVNE CELIJE K02 U TS 35/10KV "GRBALJ"

A. TEKSTUALNI DIO DOKUMENTACIJE
I Opisti dio

1. Uvodni dio

Predmet ove investiciono tehnicke dokumentacije je tehnicko rieSenje opremanja rezervne
10 kV vodne ¢elije u TS 35/10 kV "Grbalj” Kao slobodna ¢elija odabrana je ¢elija br. 2.
Opremanju predmetne 10kV celije u TS 35/10 kV Grbalj pristupa se radi pripreme primarne
elektroenergetske infrastrukture za potrebe priklju€enja prolazne TS 10/0,4 kV “ZICARA-DUB”
2x1000 kVA.

Celija bi se opremila rastavljacima, vakumskim prekidadem, mikroprocesorskom zastitno
upravljackom jedinicom, strujnim tfransformatorima i klemistima i ostalom neophodnom

opremom Ciji tehnicki podaci odgovaraju opremi u postojecim Celijama.

Projektna dokumentacija se radi prema Uslovima za izradu tehnicke dokumentacije za 10 kV
kablovski vod TS 35/10 kV Grbalj — MBTS 10/0,4 kV Dub i opremanje rezervne celije u TS
35/10kV “Grbalj”, izdatim od strane CEDIS-a pod zavodnim brojem 30-10-16612, 03.05.2023
godine.

Celija bi se opremila rastavlja¢ima, vakumskim prekidacem, mikroprocesorskom zastitno
upravljackom jedinicom, strujnim transformatorima i klemistima i ostalom neophodnom
opremom ciji tehnicki podaci odgovaraju Postojecoj opremi u ostalim ¢elijama.

Signalizacija djelovanja zastite predvida se na releju i na komandnoj tabli pomocu relejno
signalnog tabloa.

Ministarstvo odrzivog razvoja i furizma na osnovu Clana 62.a Zakona o planiranju prostora i
izgradnji objekata (“Sl. List CG” br. 51/08,34/11,35/13 i 33/14), na zahfjev Prijestonice Cetinje,
izdao je Urbanisticko-tehniCke uslove broj 0503-1758/22 od 08.10.2014. godine, za izradu
tehnickedokumentacije za izgradnju Zicare Kotor-lvanova Korita(Lovéen) — Cetinje, a u
skladu sa smjernicama iz Prostornog plana posebne namjene NP Lovéen i PUP-a Prijestonice
Cetinje u kojima se izmedu ostalog pominje opremanje rezervne Celije 10 kV u TS 35/10kV
“Grboalj".

2. Popis primijenjenih tehnickih propisa i standarda
Prilikom izrade projekta, projektant je koristio sledece tehnicke propise, standarde i literaturu:

1. Zakon o planiranju prostora i izgradnji objekata (,,Sluzbeni list CG", br. 64/17, 44/18, 63/18,
11/19, 82/20i 86/22)

2. Zakon o izmjenama i dopunama Zakona o planiranju prostora i izgradnji objekata
(30.decembar 2022)

3. Zakon o zastitii zdravlju na radu ("Sl. list CG " br. 34/14, 44/2018)

4. Zakon o energetici ("SI. list CG", br. 5/2016, 51/2017 i 82/2020)

5. Zakon o zadtiti i spasavanju ("SI. list CG", br. 13/2007, 5/2008 - ispr., 86/2009 - dr. zakon,
32/2011, 54/2016 ,146/2021 i 3/2023)

6. Zakon o efikasnom koris¢enju energije ("Sl. list CG " br. 57/2014 i 3/2015 -isp )

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

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

9. Zakon o procijeni uticaja na zivotnu sredinu ("Sl. list RCG", br. 80/2005 i "SI. list CG", br.
40/2010 - dr. zakon, 40/2011 - dr. zakon, 27/2013 i 52/2016)

10. Zakon o upravljanju otpadom (™SI. list CG" br. 064/11 1 039/16)

11. Pravinik o nacinu izrade i sadrzini tehniCke dokumentacije za gradenje objekta
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 44/18 1 43/19)
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OPREMANJE REZERVNE CELIJE K02 U TS 35/10KV "GRBALJ"
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30.

Pravilnik o nacinu vrienja revizije Glavnog projekta ("Sl. list CG", br. 18/2018)

Pravilinik o tehnickim normativima za elektricne instalacije niskog napona ("Sluzbeni list
SFRJ", broj 53/88 i 54/88).

Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskin vodova
nazivnog napona od 1kV do 400kV ("Sluzbeni list SFRJ", broj 65/88)

Pravilinik o tehnickim normativima za elekfroenergetska postrojenja nazivnog napona
iznad 1000V "SI. list SFRJ" br.4/74

Propisi o tehniCkim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja |
vodova "Sl. list SRJ" br.41/93

Pravilnik o opstim mjerama zastite na radu od opasnog dejstva elekiricne struje u
objektima namijenjenim za rad, radnim prostorijama i na gradilistima "SI. list RCG''br.
Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskin mreza i pripadajucih
fransformatorskin stanica ( "SL. list SFRJ" br. 13/78 i i dopuna pravilnika (“Sllist SRJ
br.37/95).

Pravinik o tehnickim normativima za zaostitu elekfroenergetskin  postrojenja od
prenapona "Sl. list SFRJ" br.7/71, 44/76.

Praviinik o tehnickim mjerama za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja "Sl.list
SRJ"br.11/96.

Praviinik o izmjenama i dopunama pravinika o tehnickim normativima za elekiricne
instalacije niskog napona "Sl. list SRJ" br.28/95"

Pravilnik o tehnickim normativima za zastitu elekiroenergetskih postrojenja | uredaja od
pozara "Sl. list SFRJ" br.74/90.

Pravilnik o tehnickim normativima za uzemlienja elekiroenergetskin  postrojenja
nazivnog napona iznad 1000 V "SI. list SFRJ" br. 61/95

Opsti uslovi za isporuku elektricne energije ("SI. list CG", bor. 70/2016 od 9.11.2016)
Crnogorski standardi MEST EN62305-1, MEST EN62305-2, MEST EN62305-3,

Standardi za transformatore MEST EN 50588-1:2018, vazedi od 09.03.2018

Jugoslovenski standardi -gromobranske instalacije - opsti uslovi JUS IEC 1024 -1/1996
Tehnicka preporuka - Tipizacija mjernih mjesta (EPCG -Podgorica 2009) TP2ED
TehniCka preporuka - za priklucke potrosaca na niskonaponsku mrezu (TP-2
dopunjeno izdanje - Podgorica 2008)

Pravilnik o snabdijevaniju elektricnom energijom ( sl.list RCG br.13/05)

kao i druge tehniCke propise i preporuke za tipizaciju elemenata distributivnin mreza.

3.

Prikaz tehnickih resenja za primjenu mjera zastite na radu

Lastitne mjere, koje je neophodno primijeniti za radove na montazi opreme u postrojenju,
bazirace se na Zakonu o zastiti i zdravlju na radu ("SI. list CG " br. 34/14, 44/2018) i "Pravilniku o
zastitnim mjerama protiv opasnosti od el. struje u radnim prostorijama i gradilistima"” ( SI. list
CG br. 6/86).

Postrojenje u zavisnosti o stupnju opasnosti dijelimo na tri zone:

| zona - zona slobodnog kretanja (komunikacije, radionice, | prilazni putevi)

Il zona - zona kontrole i posluzivanja postrojenja (komandna prostorija, prostor relejnih
i mjernih uredaja i posluzni i kontrolni hodnici)

lllzona -zona opasnosti - unutradnjost Celija i podrugje trafoa snage iznad 2,5m od tla

Radovi u lll zoni obavljaju se samo na temelju dokumenata za rad ( &1.55. Pravilnika):

-"Naloga za rad". (Rukovodilac odreduje odgovornu stru€nu osobu za vrienje
konkretnog zadatkal).
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- "Dozvola za rad" Daje se za radove u beznaponskom stanju u Il zoni opasnosti i za
radove u blizini napona kada se primjenjuju odredbe clana 29. Pravilnika.) Da bi se
mogla izdati Dozvola za rad i zapoceti radovi , moraju se provesti sljedece mjere
sigurnosti:

a) IskopcCat i vidlivo odvajiti od napona. (otvaranje svih rastavljaCa preko kojih
mjesto rada moze dodi pod napon).

b) Sprijeciti ponovno ukljuCenje. Radi sprijeCavanja pogresnog ukljucenja
predvidjeni su stremenasti pogoni rastavljaca s mehanickom blokadom s bravom i
postavljanje ploca upozorenja - "Oprez - ne ukopcaj" na sve uredjaje za uklapanje i
isklapanje aparata dotiCnog dijela postrojenja. Ploce upozorenja "Pod napon” ili
"Oprez - visoki napon", postavljaju se na sva susjedna polja (¢elije) uz radno mjesto.

c) Provjeriti beznaponsko stanje. Prije ulaska osoblja na mjesto rada neophodno
je provijeriti da li je dio postrojenja odredjen za rad stvarno bez napona pokazivacem
napona fj. ispitnom motkom s finjalicom.

d) Izvriiti uzemljenje i kratko spajanje. Naprave za uzemljenje i kratkospajanje treba
postaviti $to blize mjestu rada i fo na svim stranama s kojima bi radno mjesto moglo
dodi pod napon.

Uzemljenje obaviti izolacionom motkom na Cilem se kraju nalazi perna (vij€ana)
stezaljaka na koju je spojeno uze za uzemljenje (od bakra, presjeka min 25mm?2 )

S druge strane bakarnog uzeta nalazi se skripac za spajanje na uzemljenje
postrojenja.

Sve operacije kod stavljanja i skidanja uzemljenja obavljati s izolacionim gumenim
rukavicama. Izvode ih uvijek najmanje dvije osobe.

e) lzvrsiti ogradivanje mjesta rada od djelova pod naponom. Nakon svega pristupa
se ogradjivanju mjesta oslobodjenog za rad i to drvenim prenosnim ogradama ili
prenosnim uzetima sa zastavicama upadljive boje, razapateim na posebnim
stalcima. Postavljanjem ograde odredjuje se prostor slobodnog kretanja. Ograda se
postavlja na visini od 1000-1200 mm. Na ogradi se stavljagju ploCe upozorenja "Pod
naponom" ili "Oprez - visoki napon" i to tako da je tekst tablice okrenut prema mjestu
rada kako bi se upozorilo na susjedne dijelove postrojenja pod naponom.

"Obavjestenje o zavrietku rada "(izdaje se nakon uklanjanja alata, materijala i radnika
sa radnog mjesta, a radi obavijesti o zavrsenom.

Radovi u elekiricnim postrojenjima s obzirom na zastitne mjere dijele se na tri kategorije:

a) radovi u beznaponskom stanju
b) radovi u blizini napona
c) radovi pod naponom

Priprema radnog mjesta za radove u beznaponskom stanju mora biti izvrsena po naprijed
datim tackama clana 29. Pravilnika.

Pripreme radnog mjesta za radove koji se izvode u blizini napona treba susjedne djelove pod
naponom osigurati, od slu€ajnog, neposrednog ili posrednog dodira djelova pod naponom
pomocu dovoljno cvrstih zastitnih izolacionih pregrada.

Kod napona iznad 1kV najmanii sigurnosni razmak izmedu djelova pod naponom i izolacione
pregrade ne smije biti manji od 325mm. (Cl.41) ili bez upotrebe zastite izolacionih pregrada
ne manje od 700mm (&l.42).
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Kod odrzavanja visokonaponskih postrojenja pojavljuju se neki radovi na iskljucenim
dijelovima postrojenja u lll zoni kod kojih se mora skinuti uzemljenje i kratki spoj za vrijeme tih
radova ili se pak odustaje od ove mijere sigurnosti zZbog kratkoce ili hitnosti radova pod
naponom. To je:

- mjerenje ofpora i izolacionog otpora fransformatora, kablova i ostalih aparata.

- Zamjena visokonaponskin osiguraca

- Ispitivanje plinova buchholz releja

4, Prikaz tehni¢kih resenja za primjenu mjera zastite od pozara

Shodno Zakonu o zadtiti i spasavanju ("SI list CG", br. 13/2007, 5/2008 - ispr., 86/2009 -
dr. zakon, 32/2011, 54/2016 ,146/2021i3/2023), uz projekinu dokumentaciju za ovaj
investicioni objekat prilaze se izvod mjera za zastitu od pozara.

4.1. Lokacija trafostanice

Trafostanica je locirana u objektu, namijenjena je za prenos i distribuciju elektricne energije, koji
se nalazi neposredno uz pristupni put. Pristupni put je uraden da i vatrogasno vozilo moze prici
do same gradevine.

4.2. Opasnost od pozara

Uzroci pozara u zgradi fransformatorske stanice mogu biti razliciti. Pozar tfransformatorske stanice
moze biti uzrokovan prirodnim pojavama (udar gromay), tehnoloskim procesom odnosno radom
ugradene opreme, npr. samozapdadlienjem ili eksplozijom ulja u energetskom fransformatoru ili
gorenjem dijelova elekfroopreme (sklopni aparati, kablovi s PVC izolacijom) tokom pogona
uslied njihovog pregrijavanja ili nastanka elektricnog luka tokom kratkih spojeva, moze biti
uzrokovan nemarom, nehatom ili hamjerom da se izazove Steta na objekiu (eksplozija,
podmetanje pozara), mehanickim djelovanjem spolja (udar vozila u gradevinu) te nedostacima

izvedenih radova | opreme.
4.3. Osnovna koncepcija mjera zastite od pozara
Lastita od pozara obuhvata skup mijera koje se preduzimaju u cilju sprecavanja, otkrivanja |
gasenja pozara kao i spasavanja ljudi i imovine ugrozene pozarom.
Za sprecavanje nastanka pozara u trafostanici predvidene su slijedece mijere:
e predvidena je gromobranska zastita;

e izvrien je pravilan izbor, postavljanje i zastita opreme i uredaja od kratkinh spojeva,
zemljospojeva, prenapona i nedozvoljenih opterecenja;

e razvodno postrojenje 35kV i 10kV i razvodno postrojenje sopstvene potrodnje |
sigurnosnog napajanja su smjesteni tako da ne mogu ugroziti jedno drugo;

e izlaz za evakuaciju iz postrojenja su projektovani tako da se na najbrzi nacin moze stici
do obezbjedjenog prostora;

e vrata na pogonskim prostorijama se otvaraju u smjeru izlazenja, a otvaranje vrata sa
unutrasnje strane je izvodljivo bez kljuca i alata;

e radi gasenja pozara u frafostanici prevideni su specijalni pokretni aparati za gasenje
pozara na elekiricnim instalacijama

e kako je instalisna snaga frafostanice < 20MVA, nije pofrebno instalirati sistem za detekciju
pozara.
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Za protivpozarnu zastitu je vazno utvrditi koji su aparati sa velikom ili malom sadrzinom ulja, koji
predstavljaju eventualne opasnosti od pozZara, a to su fransformatori snage koji posjeduju velike
kolicine ulja.

Projektovanjem i ugradnjom projektnim zadatkom i preporukama predvidenih zastitnih funkcija,
a koje djeluju na nezeliene promjene elektricnih veliCina, doprinosi se poboljSanju protivpozarne
zastite u slu€aju kvarova.

Svi predvideni protivpozami aparati su jednoobrazni i upadljivo oznaceni natpisom: upotreba
dozvoljena za gasenje pozara pod naponom.

Protivpozarni aparati rasporedeni su prema Glavnom projektu.

4.5. Odrzavanje, redovni i periodi¢ni pregledi protivpozarnih uredaja

Protfivpozarni uredaiji moraju se ispitati, njihov rad, ukljuCujudi tu i sve njihove djelove. Uredaiji se
stalno moragju nalaziti u stanju pripravnosti za rad punim predvidenim kapacitetom. S toga freba
odrzavanju uredaja u ispravnom stanju i osposobljavanju istih za ponovnu upotrebu posvetiti
najvecu paznju.

Aparati i ostala sredstva za gasenje pozara se pregledaju i kontrolisu u redovnim vremenskim

razmacima prema upustvu proizvodaca, s tim sto oni ne smiju biti duzi od é mjeseci.

Isto tako vodi se kartoteka o svim aparatima i spravama pomocu posebnih kartica koje sadrze
znacajne podatke.

Poslije svakog pregleda i kontrole pokretnih aparata za gasenje pozara nosi se u pripadajudi
karton sve §to je ucinjeno i utvrdeno u pogledu njihove ispravnosti.

Svo osoblje koje radi na odrzavanju trafostanica mora da poznaje rukovanje i lokaciju
protfivpozarnih aparata ¢ime se ispunjava najvazniji uslov da se efikasno pristupi gasenju pozara.

Ovo se utvrduje povremenim prakticnim vjezbama sa raspolozivim aparatima.

lzvoda¢ radova, investitor i korisnik ovog objekta duzni su tokom gradnje, primopredaje,
eksploatacije i odrzavanja da se pridrzavaju vazecih tehnickih propisa i zahtjeva nadleznih
organa za profivpozarnu zastitu.

5. Program sanacije okoline gradilista

Montaza predvidene elektroenergetske opreme predvida se opremanje kompletne ¢elije K02.

Posto se navedeni ureddii elektroenergetske mreze postavijaju u namjenske elektroenergetske
objekte i ne sadrze Stetne teCnosti ili gasove, navedene intervencije nemaju nikakvih Stetnih
uticaja na Siru okolinu.

Ugradnja novih uredaja i materijala nema vecih negativnih efekata na Zivotnu sredinu od
opreme | uredaja prethodno ugradenih na ovom prostoru. Cak, oprema i uredaiji koji se
ugraduju su sa aspekta ugrozavanja zivotne sredine mnogo povoljniji od do sada ugradivane
opreme. Ne sadrze nikakva ulja, niti SFé gas. Sve §to vazi za prethodno ugradenu opremu na
zastiti Zivotne sredine vazii za novoprojektovanu opremu.
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6. Tehnicki uslovi

6.1 Opsti tehnicki uslovi

1. Gradenju objekta se moze pristupiti tek po obavljanju svih prethodnih aktivnosti |
pribavljanju odobrenja u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradniji objekata.

2. lzvodac je duzan da se pri izvodenju radova pridrzava svin propisanin mjera zastite na
radu, kao i mjera za zastitu okoline.

3. lzvodac je duzan da prije pocetka radova provjeri projekat na licu mesta i ako su u
meduvremenu uslijedile izmjene u gradevinskom resenju, izvrsi potrebna uskladenja, s tim $to
¢e se posebno riesiti pitanje naknade viska ili manjka radova.

4. 7a sve izmjene i odstupanja ma koje vrste kako u pogledu tehnickog riesenja tako i u izboru
materijala, mora se pribaviti pismena saglasnost nadzornog organa imenovanog od sfrane
Investitora. Prije davanja ove saglasnosti nadzorni organ je duzan da pribavi saglasnost
projektanta. Za posliedice mjenjanja projektantskog rieSenja bez saglasnosti projektanta,
odgovoran je nadzorni organ odnosno Investitor.

5. Sav upoftreblieni materijal mora svojim fehniCkim karakteristkama da odgovara [EC
normama.

6. lzvodac je duzan da u dokumentaciju unosi sve ulinjene izmjene i da preda Investitoru
jedan primjerak dokumentacije izvedenog stanja.

7. Za vrijeme izvodenja radova, izvodac je duzan da vodi gradevinski dnevnik sa svim
potrebnim podacima.

8. Izvodac je duzan da na gradilistu uskladisti opremu i materijal do pocetka montaze po
zahtjevima isporucioca opreme i obezbjedi je od korozije i slucajnih ostecenja.

9. Po zavrietku radova izvodac je duzan da izvrii pofrebna ispitivanja ugradene opreme |
funkcionalnost instalacije.

10. Pustanje objekta u stalan rad moze da se izvr§i po obavljenom fehnickom pregledu |
dobijenoj dozvoli za upoftrebu.

11. Izvodac je duzan da garantuje ispravnost izvedenih radova i daje garantni rok prema
ugovorenim uslovima.

12. Izvodac je duzan da, nakon zavrietka radova, okolinu objekta dovede u stanje koje je
bilo pre pocetka izgradnje i ukloni sve otpatke i fragove gradilista.

6.2 Tehnicki uslovi za izvodenje radova

Pri izvodenju radova po ovom projektu, izvodac je duzan da prije poletka radova proudi i
upozna tehni¢ku dokumentaciju i da se pridrzava slijiedeceg:

1. Svi radovi se moraju izvesti sa opremom i materijalom na nacin kako je predvideno ovim
projektom, a po vazedim propisima za izvodenje radova ove vrste.

2. Za sve izmjene i odstupanja ma koje vrste, kako u pogledu tehnickog riesenja, tako i u
izboru materijala, mora se ftraziti pisana saglasnost nadzornog inzinjera imenovanog
(ovlas¢enog) od strane investitora.

Prije davanja ove saglasnosti nadzomi inzinjer je duzan da konsultuje projektanta. Za
posljedice samovolinog mijenjanja riesenja datih projektom, bez konsultovanja projektanta,
odgovoran je nadzorni inzinjer, odnosno investitor.

3. Za sve eventualne nepravilnosti ili odstupanja od projekta na gradevinskom ili
elekfrotehnickom dijelu objekta, na kome se montira elekiro oprema, izvodac radova je
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duzan da obavijesti nadzornog inzenjera, kako po montazi ne bi doslo do havarije. Samo uz
pisani nalog nadzornog inZinjera pristupice se montati opreme.

4. Sav materijal koji se ugraduje mora odgovarati MNE ili JUS i IEC standardima i biti
prvoklasnog kvaliteta - prema specifikaciji prilotenoj uz projekat.

Ranije upofrebliavan materijal zabranjeno je montirati bez posebne pisane dozvole
investitora.

5. Prije svakog busenja, stemovanja ili siecenja djelova zidova, stubova, podova i tavanice,
izvodac je duzan, ukoliko ih sam vrsi, da pribavi preko svog vodeceg inZinjera saglasnost
nadzornog inzinjera za gradevinske radove.

6. Polaganje kablova unutar i na prilaznim putevima izvesti kako je to projektom predvideno.
Kablove poloziti u zemlju ili kanal prema upustvu datom u projektu i prema vazecim
propisima. Savijanje kablova pri polaganju vriiti sa minimalnim precnikom 15xD (D-spoljni
preCnik kabla). Projektom se ne predvida nastavijanje kablova i ne smije se izvesti bez
odobrenja nadzornog inzinjera.

7. Nulti vod u elekirichom i mehanickom smislu mora predstavljati neprekidnu cjelinu.

8. Zastitni (PE) vod u elektricnom i mehanickom smislu mora predstavljati neprekidnu cjelinu
Zastitnim vodom moraju se povezati svi metalni djelovi instalacije koji normalno nijesu pod
naponom.

9. Ako se kod montaze osteti boja gvozdene konstrukcije, neophodno je ta mjesta poslije
prethodnog &is¢enja premazati radi zastite od kororzije.

10. Prije pocetka montaze postrojenja mora se izvrsiti geodetska kontrola priiema montirane
Celicne konstrukcije.
Geodeftsku kontrolu i prijem CeliCne konstrukcije izvriiti prema projektu 1. crtezima presjeka i

osnova celicne konstrukcije - postolja.

11. Priikom montaze opreme i uredaja izvodac je duzan da se pridrzava svih upustava
proizvodaca opreme. Na svim aparatima postaviti natpisne plocice.

12. Zavrinjeve i stezalike pritezati moment kljucem, silom koja je propisana od proizvodaca
stezaliki. U toku montaze, prije stavljanja u pogon, freba vriiti periodicno dotezanje svih
zavrinjeva na svim stezalikama moment kljuCem, fakode propisanom silom.

Za eksploataciju objekta potrebno je, kao aktivnost u godisnjim remontima, propisati kontrolu
zategnutosti zavrtnjeva na svim stezaljkama.

13. Obavezno priloziti ateste za krupnu srednjenaponsku opremu. Ukoliko ne postoji atest
proizvodac¢a obavezno je izvriiti odgovarajuce ispitivanje u skladu sa standardima i
propisima.

Ako se oprema i materijal isporucuju sa atestima, izvodac¢ mora da ih sacuva i da ih kao
obavezan, sastavni dio tehnicke dokumentacije preda korisniku.

14. Pri izvodenju radova voditi raCuna da ne dode do dodira izmedu aluminijuma i bakra

direktno ili alatom koji se upoftrebljava za rad sa bakrom, jer to izaziva hemijsku reakciju koja
dovodi do korozije aluminijuma.
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15. Temperatura okoline mora se mjeriti termometrom svakog sata u toku montaze kablova.

16. Po zavrietku objekta obavezno konftrolisati odstojanje provodnika od tla. Provjerite sva

njihova medusobna rastojanja kao i rastojanja od uzemljenih djelova.

17. Priizvodenju elektromontainih radova preduzeti pofrebne mjere bezbijednosti kao $to je
uzemlienje i medusobno spajanje provodnika.

Radna uzemljenja i kratko spajanje provodnika ukloniti i izvrsiti elekiricno ispitivanje prije
pustanja pod napon. Po zavrsenom pregledu postavljaju se tablice za upozorenje i tablice za
objelezavanje.

Prvo pustanje voda pod napon moze da uslijedi po zavrietku svinh radova, posto se
prethodno o tome na pouzdan nacin obavijeste svi zainteresovani.

18. Kod izvodenja radova treba voditi racuna da se $to manje osteti vec izvedeni radovi. Isto
tako treba sprovesti koordinaciju radova, ¢ime se izbjegavaju smetnje u radu.

19. Na postojeci uzemljiva¢ povezati sve metalne konstrukcije elektri¢nih aparata, nosaca

aparata i sve druge metalne djelove koji bi mogli doci u dodir.

20. Svi radovi se imaju izvesti prema sliededim propisima:"Tehnicki propisi za elekiroenergetska
postrojenja iznad 1000 V" Sl. list SFRJ, br. 4/74.godine.;"Pravilnik o tehnickim normativima za
izgradnju nadzemnih elekiroenergetskin vodova”, SI. List SFRJ br. 65/88, kao i uslovima
propisanim od strane isporucioca opreme.

Projektant: Jawel Crna Gora doo ref.bor. 2594 06 2023



OPREMANJE REZERVNE CELIJE K02 U TS 35/10KV "GRBALJ"

Il dio Opremanje 10 kV ¢Celija u TS 35/10 kV Grbalj

Tehnicki opis

Tehnicki proracuni

Specifikacija materijala

Predmijer i predracun radova i materijala
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1. Tehnicki Opis
1.1 Uvod

Predmet ovoga dijela dokumentacije je opremanje vodne 10 kV Eelije u TS 35/10 kV Grbal; .
Trafostanica 35/10kV Grbalj je zidani objekat sa djelimicno odvojenim prostorijcma za
postrojenje 35kV, postrojenje 10kV i sekundarnu opremu. Transformatori 35/10kV su na
otvorenom prostoru. Trafostanica je na placu koji je ograden.

Projektna dokumentacija se radi prema Uslovima za izradu tehnicke dokumentacije za 10 kV
kablovski vod TS 35/10 kV Grbalj — MBTS 10/0,4 kV Dub i opremanje rezervne Celije u TS
35/10kV “Grbalj®, izdatim od strane CEDIS-a pod zavodnim brojem 30-10-16612, 03.05.2023
godine.

Ministarstvo odrzivog razvoja i furizma na osnovu Clana 62.a Zakona o planiranju prostora i
izgradnji objekata (“SI. List CG” br. 51/08,34/11,35/13 i 33/14), na zahijev Prijestonice Cetinje,
izdao je Urbanisticko-tehnicke uslove broj 0503-1758/22 od 08.10.2014. godine, za izradu
tehnicke dokumentacije za izgradnju Zicare Kotor-lvanova Korita (Lovéen) — Cetinje, a u
skladu sa smjernicama iz Prostornog plana posebne namjene NP Lovéen i PUP-a Prijestonice
Cetinje u kojima se izmedu ostalog pominje opremanje rezervne ¢éelije 10 kV Cu TS 35/10kV
“"Grboalj".

Celija bi se opremila rastavljacima, vakumskim prekidacem, mikroprocesorskom zastitno
upravljackom jedinicom, strujnim transformatorima i klemistima i ostalom neophodnom
opremom Ciji tehnicki podaci odgovaraju postoje¢oj opremi u ostalim ¢elijama.

Signalizacija djelovanja zastite predvida se na releju i na komandnoj tabli pomocu relejno

signalnog tabloa.

1.2 Postojeée stanje

Postrojenje 35kV je izvedeno u ¢elijama od lima, vazduhom izolovano. Ima deset ¢elija 35kV.
Sabirnice su sa dva sistema sabirnica.Prekidaci su naznacene struje 1250A.

Rastavljaci su haznacene struje 630A, sa signalnim kutijama, elektromehanickim blokadama.
Zastita vodnih polja i transformatorskin polja je izvedena pomocu sa mikroprocesorskim
zastitno-upravljackim relejima (MPCU) koji su montirani na vratima &elija.

U ¢elijama su montirana po fri strujna transformatora odgovaraju¢eg prenosnog odnosa.
Signalizacija djelovanje zastite izvedena na komandnoj tabli i relejima.

Mjerenje primliene-predate elektricne energije po izvodima izvedena je u posebnom

ormanu, smjestenom u prostoriji za smjestaj sekundarne opreme.

Transformacija 35/10kV — energetski fransformatori: U trafostanici su u pogonu dva uljna
fransformatora prenosnog odnosa 35/10kV, snage 8MVA, sprege Dyn5 i snage 4MVA, sprege
YNdS.

Postrojenje 10kV je izvedeno u ¢elijama od lima, vazduhom izolovano. Ima 16 ¢elija 10kV:

dvanaest (12) vodnih ¢elija;

dvije (2) ¢elije za prikljucenje fransformatora 35/10kV i

jedna (1) spojno-mjerna ¢elija radi prikljucenja naponskih transformatora
jedna (1) ¢elija je za kuéni transformator.

Sabirnice su sa jednim sistemom, a sa dvije sekcije (sa poduznim rastavljanjem). Prekidaci su
naznacene struje 630A.
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Rastavijadi su naznacene struje 630A, sa rucénim upravljanjem, sa signalnim kutfijoma,
elektromehanickim blokadama.

Lastita vodnih i trafo polja 10kV izvedena je sa mikroprocesorskim zastitno-upravljackim
relejima (MPCU) na vratima ¢elija.

U ¢elijoma su montirana po tri strujna transformatora odgovarajué¢eg prenosnog odnosa.
Signalizacija djelovanje zastite je izvedena na komandnoj tabli, i na relejima.

Mjerenje isporuCene elektricne energije po izvodima izvedeno je brojlima u posebnom
ormanu. Orman je smjesten u prostoriji za smjestaj sekundarne opreme.

Bezprekidno napajanje 110V DC: razvod jednosmjernog napona (bezprekidno napajanje), tj.
akumulatorska baterija je smjeStena u posebnoj namjenskoj prostoriji, a njen punjac u
prostoriji za smjestaj sekundarne opreme, zajedno sa razvodom jednosmjernog napona.

Kuéni transformator: transformacija za napajanje kuéne potrosnje je 10/0.4kV, uljni
transformator snage 30kVA, smjesten u ¢eliji za kuéni transformator zajedno sa rastavijacem
za njegovo vidljivo odvajanje od napona.

Mreza 10kV:izvodi 10kV su kablovski | nadzemni. Radno i zastino uzemljenje su povezana.

13 Obim rekonstrukcije

Za rekonstrukicju je predvidena rezervna celija broj.Postrojenje 10 kV su od limenih ¢celija,
klasi¢ne izrade, za unutrainju montazu. Celija je neopremeliena ali oZicene u svemu prema
Glavnom projektu. Celije su limene, prefabrikovane, od profilisanog gvozda sa vratima i
kabinom od dva puta dekapiranog lima:

Priblizne dimenzije ¢elija 10 kV su :

-Sirina 1400mm
-visina 3800mm
-dubina 1500mm

Glavnim projektom prema kojem su oZicene Celije, predvideno je da se prekidacima
komanduje sa komandne table, komandno-potvrdnim prekidacem i sa celije tasterom |
mikroprocesorskom zastitno upravljackim uredajem. Ispad prekidaca se signalizira na samoj
Celiji i u komandnoj prostoriji mirnim i freperavim svijetlom. Signalizacija je izvedena svjetlosno i
zvuCno preko MPCU i sighalnog tabloa.

Rastavljaci su sa ru¢nim pogonom i svaka komanda sa njima je blokirana dok je prekidac
ukliuCen. Predvidena je mehanicka blokada nozeva za uzemljenje na iziaznom rastavijacu.

Sa DC razvoda napagjaju se zastitni, upravljacki i signalni uredaji u transformatorskoj stanici,
motorni pogoni prekidaca, uredjaj za daljinski nadzor i upravljanje i nuzna rasvjeta.

Opremanjem 10 kV ¢celije broj 2 je obuhvaceno:

e ugradnja novog vakumskog 3AE1153-2, 12 kV, 1250 A prozvodnje Siemens. Prekidac se
montira na metalna kolica.

e ugradnja novog sabirnickog rastavljaca unutrasnju montazu tip CS 1N 12/630 DT STA2KT15
proizvodnje TNS Slovenija.

e ugradnja novog izZlaznog rastavljaca sa nozevima za uzemljenje za unutrasnju montazu
tip CS 1N 12/630 DT(LT PO) ZB STA2KT15 STO2KT15, proizvodnje TNS Slovenija.

e ugradnja fri strujna mjerna transformatora sa dvije jezgre, za unutrasnju montazu nazivnog
napona Un= 12 kV

e ugradnja obuhvatnog strujnog mjernog transformatora 50/1A

e ugradnja ampermetra na vratima éelije il na komandnoj tabli
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e ugradnja numeri¢kog prekostrujnog releja SYMAP Compact +F3 proizvodnje STUCKE sa
trofaznom prekostrujnom i usmjerenom zemljospojnom zastitom (pomocnog napona 110
VDC)

e povezivanje ugradenih elemenata u Celiji sa bakrom 40x5mm

e sekundarno povezivanje uredaja sa numerickim zastitnim relejom

e ugradnja potrebnog broja potpornih izolatora

e Ugradanja dodatnih priklju¢nin rednih stezaliki za povezivanje sekundarne opreme,
smjestiti na ploci NN odjelika ¢elije i pripadaju¢em polju komandne table

¢ Ugradnja dodatnih kablova pofrebnog presjeka i broja zila za povezivanje opreme.

Prac¢ene su oznake postojecih klema podijelienih na funkcionalne dijelove sa dodavanjem
odredenog broja klema istih oznaka.

Prac¢ene su oznake kablova prema Glavnom projektu sa dodjeljivanjem adekvatnin oznaka
za nazive kablova.

1.1 Izbor i karakteristike odabrane opreme

U 10 kV Celije se ugraduje nova oprema sa slijedecim karakteristikama:

1. Vakuumski prekidac tipa 3AE1153-2, Proizvod »Siemensy sa motornim pogonom
sliedecih karakteristika:

-Nazivni napon Un = 12kV

-Podnosivi udarni napon (1,2/50 ps) — 75kV
-Podnosivi napon industrij. frekvenc. (50 Hz/1min) — 28kV
-Nazivna struja In = 1250A

-Podnosiva termicka struja kratkog spoja It = 20kA/3s
-Podnosiva udarna struja kratkog spoja  lu = 50kA
-Nazivni slijed operacija( O isklapanje C uklapanije)
-0-03sCO-3min-CO

-VN prikljucci - Cu

-Osni razmak polova p = 160mm

-Poprecni presiek 310mm

-Klimatski uslovi: mox+400 C, min =50 C

-sa elekfromotornim pogonom 110 V DC,

-sa uklopnim i isklopnim kalemom 110 V DC

-sa osam mirnih i osam radnih kontakta

-sa 64 polnim konektorom

-Ostala standardna oprema:

-rucica za navijanje opruge prekidaca 3AX1530-28
-anti pumping zastita

-brojac ciklusa

-mehanicke i elekiricne blokade

-oziCenje izvedeno na prikljucne stezaljke

-Tezina prekidaca 80 kg

Napomena: sa prekidacem predvideni odgovarajudi prikljucni konektori i to oba konektora
(i prikljucni i ufi¢ni) sa pinovima (komplet oziceni).

Predvideno postolje za prekidac sa identicénim konceptom kao u postojecim Celijama.
Daljinsko upravljanje prekidacem bice moguce iz Komande TS (sa komandne table), sa
MPCU, kao i sa ¢elije.
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Vakumske komore su montirane na zajednicki nosac, zajedno sa radnim mehanizmom,
koristeCi epoksidne pofporne izolatore. Razmak izmedu polova 160mm.

Kontakti freba su dimenzioisani da osiguraju dug vijek trajanja za sve nazivne struje.

Radni mehanizam prekidaca ¢e biti opremlien motornim pogonom za napinjanje opruge
(akumulator mehanicke energiie). Napinjanje opruge je omoguceno i rucnim navijanjem
odgovaraju¢om polugom. Radni mehanizam je zajednicki za sva tri pola.

Radni mehanizam prekidaca je preko odgovargjuc¢in poluga, uklju¢en u sistem mehanickin
blokada celije. Mehanicko ukljucenje i iskljucenje prekidaca bice omoguceno preko
mehanickih tastera “UKLJUCENJE” i “ISKLJUCENJE” ugradenih na prednjoj ploci ¢elije.
Elekiricno ukljuCenje i iskljuCenje prekidaca vrii¢e se preko zastitnog releja smjestenog u NN
ormari¢u pripadajuce Celije. Daljinsko upravljanje prekidacem bi¢e moguce iz Komande TS.
Na prednjoj strani su postavljeni: indikator napetosti opruge “OPRUGA PREKIDACA NAPETA” i
mehanicki indikator polozaja prekidada UKLJUCEN/ISKLJUCEN. PoloZaj prekidaca bic¢e vidljiv
na aktivnoj Semi displeja releja, kao i na polozajnoj signalizaciji na slijepoj Semi komandnog
relejnog ormara.

Na ploci prekidaca se nalazi brojac operacija prekidaca, otvor za polugu (opruga za ru¢no
navijanje motora prekidaca) i ploCica sa nazivnim velicinama prekidaca.

Unutradnje ozi€enje upravljackin i zastitnih krugova radnog mehanizma prekidaca sa rednim
stezalikama u Celiji, bice ostvareno preko konektora i fleksibilnih bakarnih provodnika.
Kontrolno upravljacki krugovi radnog mehanizmma moraju biti zasticeni od unutradnjin kratkih
spojeva, od prenapona u toku prekida indukfivnin opterecenja, a takoder, moraju
obezbjediti zastitu od pumpanja.

Prekidac freba da obezbjedi ciklus rada O-0,35-CO-3min-CO.

Napajanje motornog pogona prekidaca bice 110V, DC.

Konstrukcija i materijal radnog mehanizma freba da budu takvi da obezbjede dugotrajan
rad bez odrzavanja — 30000 operacija.

Ostale karakteristike prekidaca, koje nisu naprijed navedene, moragju biti u saglasnosti sa
standardima i propisima.

Osnovna izvedba vakuumskog prekidaca je opremljena sijiede¢om opremom:

. Elektricni radni mehanizam (motor za navijanje) sa mehanickim i elektri¢nim uredajem
protiv pobude (M)

. Zatvaracki namotaj (Y9)

. Okidacki namotaj (Y1)

. Niskonaponska priklju€nica sa ozicenjem (X0)

. Pomoc¢na sklopka 12NO + 12NC (S1)

. Indikacija djelovanja prekidaca, otcjepne sklopke Sé, S7

. Brojac radnih ciklusa

. Blokada zatvaranja

. Mehanicka blokada nLOCK-IN«

Pogonski mehanizam se sastoji od opruge i djeluje na sva tri pola prekidaca. Mehanizam
opruge se u osnovi sastoji od bubnja (33) koji sadrZi spiralnu oprugu, sistem za napinjanje,
pogonski mehanizam i mehanizam za zakljuCavanje i veze za prijenos sile na polove
prekidaca. Dalie, tu su dodatne komponente kao $to su motor za napinjanje, svici za

uklop/isklop, pomocni kontakti i instrumenti locirani na prednjoj ploci prekidaca .
2. Metalna kolica za prekidac
3. Spojni vodovi 40x5 mm

4. Strujni mjerni tfransformator sa dvije jezgre, za mjerenje i zastitu, za unutradnju montazu.
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Sekundarni namotaj strujnog transformatora je uraden iz dve sekcije, tako da transformator
bude primarno prespojiv.

Transformatori tfrajno rade i pri strujoma do 20% vedim od naznacene, pri Cemu i dalje
zadovoljavaju propisanu klasu tacnosti.

Transformatori su u skladu sa vazedim standardom IEC 60044-1.

Strujni mjerni transformator je proizvodaca »FMT) Arandelovac tip Tip STEM-N -1221 prenosnog
odnosa 2x100/5/5A ili ekvivalentno, sa sledecim tehnickim podacima:

Nazivni napon Un = 12kV

Podnosivi udarni napon (1,2/50 us) - 75kV

Podnosivi napon industrij. frekvenc. (50 Hz/1min) - 28kV

1. jezgra: 2x100/5A, kI 0.5, Fs=5, 15VA

2. jezgra: 2x100/5A, 5P10, 30VA

Podnosiva termicka struja kratkog spoja It =200 In = 30 kA/1s
Podnosiva udarna struja kratkog spoja  lu = 2,5 It kA

Klimatski uslovi: max +400 C, min =50 C

5. Tropolni sabirnicki rastavlja€ za unutradnju montazu tip CS 1N 12/630 DT STA2KT1S5,
proizvodac TNS Slovenija.

Nazivni napon Un=12kV

Podnosivi udarni napon (1,2/50 ps) — 75 kV

Podnosivi napon industrij. frekvenc. (50 Hz/1min) — 28 kV

Nazivna struja In= 630A

Podnosiva termicka struja kratkog spoja It =16 kA

Podnosiva udarna struja kratkog spoja lu = 40 kA

VN prikljucci - Cu

Osni razmak polova p = 150mm

Klimatski uslovi: max+400C, min -250C

Zeljezni dijelovi - vrué¢e galvanizovani zastitnim slojem debljine 70 um.
Prireden za desni rucni poluzni pogon glavnih nozeva

- Signalni kontakti (4ANO+4NC)

- Kalem za blokadu (-Y1)

7. Tropolniizlazni rastavija€ sa noZevima za uzemlienje za unutrasnju montazu
fip CS 1N 12/630 DT(LT PO) ZB STA2KT15 STO2KT15, proizvodac TNS Slovenija

Nazivni napon Un=12kV

Podnosivi udarni napon (1,2/50 ps) 75 kv

Podnosivi napon industrij. frekvenc. (50 Hz/1min) 28 kV

Nazivna struja In = 630A

Podnosiva termicka struja kratkog spoja It=16 kA/Ts
Podnosiva udarna struja kratkog spoja lu = 40 kA

VN prikljucci Cu

Osni razmak polova p = 150mm

Klimatski uslovi: max+400 C, min =50 C

Prireden za desni ruCni poluzni pogon glavnih nozeva

Prireden za lijevi ru¢ni pogon nozeva za uzemljenje sa uklopnom motkom.
pomocnim kontaktima 5U+5IZ na glavnoj osovini

pomodénim kontaktima 5U+51Z na osovini zemljospojnika

Projektant: Jawel Crna Gora doo ref.bor. 2594 06 2023
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8. Obuhvatni strujni mjerni fransformator
Tip KT-125
Un=0,72kV
Omjer transformacije 50/1A; 10P10; 5VA
PreCnik 125 mm
Proizvod « FMT Zajecar »

9. Mikroprocesorska zastitna jedinica MPCU, sa funkcijama zastite, upravljanja, mjeranja,
nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije, sa nadredenim nivoima upravljanja
Relej je tipa SYMAP Compact +F3, proizvodnje STUCKE.

MPCU treba da izvriava sve funkcije upravijanja i pracenja koje su potrebne za rad
elektricne mreze.

MPCU je opremljen sa:

- naznacena frekvencija 50 Hz

- naznacena struja sekundara strujnin fransformatora (IL1, IL2, IL3) 5A, odnosno 1A
podesivo, 3 strujna ulaza 1/5A

- naznacena sfruja sekundara obuhvatnog strujnog fransformatora (le) 5A, odnosno 1A
podesivo, 1 strujniiziaz 1/5A

- naznaceni napon sekundara naponskih fransformatora 100V, 5 naponskih ulaza 100V

- naznaceni jednosmjerni pomodéni napon 110V DC

Sa slijededim ulazno-izlaznim kapacitetom:

- 4 sfrujna ulaza

- 3 naponska ulaza

- kontakt za samonadzor: kom. 1
- binarni ulazi: kom. 11

- binarni izlazi: kom. 5

Konstruktivni podaci:

- ugradni, u posebnom ormanu smjestenom u prostoriji ostalih MPCU

- prikljucne stezalike su sa zavrinjem

-predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zadtite sa
moguc¢nos¢u memorisanja i resetovanja signala

Komunikacioni prikljucci:
- interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja, RJ-45 port
- komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC
61850
- sistemski interfejs IEC 61850,
- servis interfejs
- sinhronizacija vremena

Sa slijedec¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:

- Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50 (tri stepena)

Projektant: Jawel Crna Gora doo ref.bor. 2594 06 2023
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- Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja 51
- Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N (tri stepena)
- Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

- Prenaponska zemljospojna zastita S9N/64
- Zastita od nesimetri¢nog opterecenja 46

- Zastita od redoslijeda faza (naponski) 47

- Termicka zastita od preopterecenija 49

- Usmjerena prekostrujna zastita 67

- Usmjerena zemljospojna zastita, 67N

- Usmjerena osjetliiva zemljospojna zastita 67Ns

- Frekventna zastita 810/U
- Zastita od otkaza prekidaca 50BF

- Kontrola isklju¢nih krugova prekidaca 741C

- Blokada do resetovanja signala 86

- Stabilizacija po drugom harmoniku

- Hladni start

Funkcije mjerenja:

- Mjerenje faznih napona

- Mjerenije linijskih napona

- Mjerenje frenutnih vrijednosti struja
- Mjerenje akfivne snage

- Mjerenje reaktivne snage

- Mjerenje faktora snage

- Mjerenje aktivhe energije

- Mjerenje reaktivhe energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

- Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi.

- Funkcija samonadzora

- Pra¢enje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
- Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

- komandovanje prekidacem snage preko tastature
- upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili kljuca
- korisnicko definisana logika sa CFC

MPCU uredaqj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleskom
jeziku.
MPCU smijestiti na isti koncept kao postojece MPCU za ostale vodove 10kV (na vratima
Celije).

Mijerenje trenutne vrijednosti struje, je moguce ocitavati na displeju MPCU i na ampermetru
koji se nalazi na malim vratima celije i na vratima komandne prostorije. Strujni mjerni
transformatori se ugraduju u Celii u sve tri faze. Transformatori imaju jezgro za mjerenje i
zastitu. Kako je prema osnovnom projektu oziCena veza samo za tranformatore T1 i T2 u
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fazama L1 L3 to ¢e se izvesti oZicenje za transformator T3 u fazi L2 do polja zidnog panoa.

Predvidena je signalizacija na numerickom releju koji je smjesten na relejnom ormaru.
Predvideno je da takode da se signal zastite sa MPCU proslijedi na signalni tablo =U+UOT.
Upravljanje trafostanicom je moguce u dva nivoa.

Lokalno upravljanje vrsi mehanicki sa pogona prekidaca. Mehanicko komandovanje vrii se
samo u interventnim sluCajevima.

Daljinsko upravljanje prekidacem moguce je preko komandno-potvrdne sklopke na
komandnoj tabli u komandnoj prostoriji.

Za 10kV celije predvidena je blokada manipulaciiom rastavljacima kada je prekidac
ukljucen.

1.2 Uzemljenje

Postojec¢a TS 35/10 kV Grbalj ima svoje uzemljenje pa ¢e se i uzemljenje novoprojektovane
opreme povezati na njega.

Unutradnje uzemljenje svake celije povezano je sa spoljasnjim uzemljenjem (provodne ploce,
kablovski zavrseci i dr, a ovo preko Fe-Zn trake, sa uzemljenjem objekta).

Sve metalne dijelove celija koji ne pripadaju strujnom krugu, ali koji prilikom gresaka mogu
dodi pod napon neposredno ili putem elektricnog luka, treba uzemiljiti.

Uzemljenje izvesti frakom Fe-Zn 25x4 mm, povezivanjem kucista aparata, postolja rastavljaca,
prekidaca, potpornih izolatora, prirubnice i metalne okvire provodnih izolatora, zastitne
mreze i dr., na postavljenu pocinCanu traku, koja je vec povezana na uzemljenje objekta.

Odgovomi projektant:

Vujaci¢ Zdravka, s.s.e.i
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B. NUMERICKI DIO DOKUMENTACIJE

2,

2.1

Struja fropolnog kratkog spoja:

Proracuni

I =

Udarna struja fropolnog kratkog spoja:

Struja dvopolnog kratkog spoja:

Ekvivalentni otpor mreze:

Maksimalan rezim ne dogada se Cesto u pogonu. Podaci za ovaj rezim
sagledavanje maksimalnog vanrednog naprezanja opreme.

I, =\/§'K-I"k3
k ~1,8-zamreze 35kVil0kV

095U,

k2

- =

Realno pogonsko stanje je radijalan rezim.

Sabirnice 10 kV :

Uy 2 [kv]

€ 5, vl

2-Z

u

= 0.4[0]

21

Struje i snage kratkog spoja i struje zemljospoja na sabirnicama trafostanice

mjerodavni su za

. Snaga Struja Termicka Udgrno Struja Struja
Ekviv. . struja dvopol .
fropolog fropolog | struja  tropol. zemljospo
reakt. K s kr spoia | kratkod sooia fropol. kr. | og o
5P 3P 9g3pol sp. kr. sp. J
Zeio Sk3” Ik3” I3 lus lk2 Iz
(9 (MVA) (KA) (kA) (kA) (kA) (A)
radialon g 4 | 250 14,4 14,4 36,66 1,87 | <300
rezim
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2.2

221

Provjera ugradene opreme

Inp - podnosiva nazivna struja opreme

Provjera opreme na struje kratkog spoja za t=1s

22

Oprema 10 kV :
Podnosiva Podnosiva
termicka struja trop.ks. | udarna struja | Zakljucak
(kA) frop.ks. (kA)
pr>l13 Iup>lu3
Prekidac 20>14,4 50>36.,66
Rastavijadi 16>14,4 40>36,66 Zadovoljava
Strujni mjerni transformatori 30>14,4 75>36,66
2.2.2 Proracuni strujnih transformatora
U tabeli su date osnovne karakteristike strujnih mjernih fransformatora:
Naznacna primarna struja lpn( A) 100-200 100-200
Naznacna sekundarna struja Isn(A) 5 5
Klasa ta&nosti ki 0.5 5P10
Prosireni mjerni opseg Ext. % 120
Naznaéna frajna termicka struja Icth % 1.2XIn 1.2XIn
Factor sigurnosti Fs 5
Naznac¢na snaga Sn(VA) 15 30

a) Provjera prvog jezgra

Prvo jezgro je klase 0,5 naznacne snage 10VA i koristi se za obracunska mjerenja .
Ukupno optere¢enje na sekundaru mora biti u rasponu 20%-100% nazivne snage jezgra.

Opis opreme opterecenje kom Uk.opter(VA)
brojilo 0,1 1 0,1
ampermetar 0,1 1 0,1
MPCU 0,1 1 0,1
Gub.u kablu peu 0,0175

[QYmm?2/m]

Presjek S [mm?] 2,5 2x20m+4m In-5A 7
Ukupno

opterecenje na

prvom jezgru [VA]: 7.3

Ukupan utrosak sekundarne opreme:

Sopr =Sb+Sa+Sc =0,1+0,1+0,1=0,3 VA

Projektant: Jawel Crna Gora doo
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Sb - utro3ak brojila u komandnoj prostoriji
Sa - utrosak ampermetra (jedan na vratima &elije,drugi na komandnoj tabli) po jedan po fazi
Sc - utrosak MPCU

Veza izmedu transformatora | brojila je izvedena kablom presjeka S=2,5 mm?2 i duzine 1=20m
UtroSak priklju¢nog kabla Sk iznosi priblizno:

(I2x2px1) (5° x2x 00175 x 20)
Sp=— = = 7VA
k) 25

p - specificni otpor ; za bakar iznosi 0,0175 QmMm2/m
L - duzina kabla (m)
S - presjek kabla mm2
Dakle, ukupni utrosak prvog jezgra iznosi:
Suk = Sopr + 5x = (0.3 + 7)VA =7.3VA

Nazivna Snaga jezgra je 15VA, pa ovo jezgro zadovoljava.

S obzirom da je ukupno opterecenje iznad 25% nazivhe snage jezgra, nije potrebna ugradnja
otpora u seriji kao dodatnog da bi mjerni transformator mjerio u deklarisanoj klasi taénosti.

b) Provjera drugog jezgra

Drugo jezgro se koristi za prikljucak zastitno upravljackog MPCU.

Veza izmedu transformatora i sekundarne opreme, koja se nalazi ugradena na relejnom
ormaru, izvedena je kablom presieka S=2,5mm?2 ,duzine L=4m.

Ukupni utrosak sekundarne opreme:

Sopr =Sz=0,1VA

UtroSak priklju¢nog kabla Sk priblizno iznosi:

(IZx2px0D (5% x2x 00175 x 4)

55 = =1.4VA
" 5 2,5

Su=1,5VA
Snaga drugog jezgra iznosi 30VA pa ovo jezgro zadovoljava u pogledu nazivhe snage.

1.2.3.1 Provjera odabranog strujnog transformatora na naprezanja tokom trajanja kratkog
spoja

Za distributivnu mrezu, udalienu od generatora, bez lokalnih izvora napajanja, najveca struja
se pojavljuje pri fropolnom kratkom spoju. Za poznatu pocetnu simetfricnu snagu kratkog
spoja Ska=250MVA (na spojnom mijestu ekvivalentne mreze, efekfivha vrijednost pocetne
simetricne struje kratkog spoja iznosi:
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Skg 250
= = ——— = 14,45k4
V3:Uy +3-10

Pri kratkom spoju udalienom od generatora, u elektricnom pogledu, efektivna vrijednost
pocetne simetricne struje kratkog spoja jednaka je efektivnoj vrijednosti trajne struje kratkog
spoja, 1.

Iy =1 g = 14,45k4

Ekvivalentna impedansa mreze Zq (direkina komponentna impedanse kratkog spoja) za
spojnu tacku ekvivalentne mreze iznosi:

cUpg  11-10
A = 0440
o V31445

Ako nije poznata tacna vrijednost otpornosti ekvivalentne mreze Rq (kao u ovom slucaju)
moze se smafrati da je:

Xa = 0.995xZa = 0.995x0.44 =0.4378 Q
Ra=0.1Xe=0.0438 Q

Za odnos Ra/Xa = 0.1 udarni koeficijent k je:

3R

k=102+098-¢ * =1,746Q

Udarna struja kratkog spoja na strani 10 kV iznosi:

Ia=k2-I, =1,746 -2 - 14,45 = 35574

Uslov: layn > lua
layn = 2,5 X Iih= 2,5 x 30=75 kA
Gdje je lin - podnosiva termicka struja kratkog spoja strujnog fransformatora:
layn=75kKA > 1,a=30.86 kA
zadovoljava.

a)Termicki efekat - proracun termicke cvrstoce pri kratkom spoju za razlic¢ita trajanja
kratkog spoja

Za termiCko naprezanje opreme mijerodavna je efekfivna srednja vrijednost struje kratkog
spoja.

TermicCki ekvivalentna struja kratkog spoja (lin) po preporukama IEC odreduje se primjenom

izraza:
Iy =Im +n = 14,4540 + 1 = 14,45k4

Projektant: Jawel Crna Gora doo ref.bor. 2594 06 2023
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Faktori m i n obuhvataju vremenski zavisne efekte grijanja jednosmjerne i naizmjenicne
komponente struje kratkog spoja. Za distributivnu mrezu, udarni koeficiient k=1.75 i trajanje
kratkog spoja od 0.1s (vrijeme djelovanja zastite + vrijeme inercije prekidaca) vrijednost
faktora je: n=1, m=0.5, a termicki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

I =1445 05+ 1 =17.7k4

Za distributivnu mrezu, udarni koeficijent k=1.8 i frajanje kratkog spoja od 1.0s, vrijednost
faktora je: n=1, m=0, a termicCki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

I, =124,/05+1=15,187kA

Prema standardima JUS IEC 865-1:1996 i JUS N.B9.805:1990, elekiricna oprema ima dovoljnu
termicki izdrzlivost na kratak spoj ako vaze slijedeci odnosi za termicku ekvivalentnu struju
kratkog spoja:

Iy = 14,45kA
[th<Ithr del Tk<Tkr i
Tkr
1,<1, |— za Tk>Tkr
Tk

gdje su:

linr - Naznacena kratkotrajna struja

Ter - Naznaceno kratko vrijeme

T«=1s - tfrajanje kratkog spoja od pocetka prorade zastite, ukljucujuci vremensko zatezanje,
do prekida struje

14,45kA < 30 kA

Oprema ispitana i deklarisana za termicke struje kratkog spoja od 30kA za napon 10kV u
trajanju od 1s zadovoljavaju termicke zahtjeve struja kratkog spoja analiziirane mreze
naznacenog napona 10kV, priklju¢ene na ekvivalentnu mrezu datih podataka.

Navedeni uslovi za opremu naznacenog napona 10 kV koja je ispitana sa 30 kA u trajanju od
jedne sekunde zadovoljava.

1.2.3.2 Provjera odabranog strujnog transformatora za zastitu v prelaznom rezimu

Naznaceno omsko opterecenje strujnih transfromatora naznacene snage Sn=30VA i
naznacene struje lsn=5A iznosi:
Rb =— =121

I

Otpor opterecenja za provodnike duZine I=4m (najveca, odnosno najnepovoljnija duzina
priklju¢nih vodova), presieka A=2.5mm?2 izradeni od bakra specifichog otpora p=0.0175
Qmm?2/m iznosi:
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2-p-1 2-00175 -4
Rope = —g— =35 ) =00%64

Oftpor releja snage Prei=0.1VA sa naznacenom sfrujom 5A iznosi:

R

rel

P
=1 20,0040
I

sn
Ukupno omsko opterecenje konekcije iznosi:
R} = R, + R, = 0,060
Unutradnje opterecenije strujnih transfromatora je u sledecim granicama:
P =(10 - 20)%Pn =0.2-Pn = 0.2- 30 = 6VA

Otpor namotaja sekundara strujnih fransformatora na koji se prikljuCuje relej iznosi:
R =— =0,241

Efektivni granicni faktor struje kratkog spoja za naznaceni granicni faktor n=10 iznosi:

Bt R 1022 2133
‘R.+R: 03 7

Ngg =N

Jezgro strujnog fransformatora na koje je prikljucen prekostrujna zastita zadovoljava ako je:

jViS desena
~ _najvise_po

nef 2 —[
pn

fi.. za date podatke strujnog fransformatora 100-200/5/5A., 5P10, 30VA i najvise podesenu
struju 2000A

20,23 = 22 = 20 (-najmanje 20 )
Po tabeli 3.26 (Lit. Gojko Dotli¢: Elekfroenergetika (3.1.20)) vazi:

21,33220

Pa jezgro strujnog transformatora 100-200/5/5A, 30VA, 5P10 na koje je prikljucena
prekostrujna zastita zadovoljava.
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1.2.4 Proracuni sopstvene potrosnje jednosmjernog napona 110V DC

Napajanje potrosaca jednosmijerne struje vrsi se preko ispravijaca primarnog naizmjenic¢nog
napona 230V, 50Hz i sekundarnog jednosmjernog napona 110V DC.

Istovremeno ispravijac sluzi za napajanje potrosaca 110V DC i za punjenje akomulatorske
baterije radi odrzavanja baterije u naponskom stanju, kako bi bila sposobna da preuzme
opterecenje u slucaju nestanka mreznog napona.

1.2.4.1. Proracun optereéenja

ProraCun sopstvene potrodnje jednosmjernog napona kao i odabir napojnih vodova  su
odradeni osnovnim Glavnim projektom. Ovim projektom je predvideno koris¢enje
jednosmjernog napona na istovietan nacin kao i kod postojecih celija, tj. predvideni su isti
presjeci kablova za novoprojektovanu opremu koja je u odnosu na postojecu (predvidenu
Glavnim projektom) isti potrosac tj. opterecenje na nivou besprekidnog napajanja TS je isto
kao $to je to predvideno Glavnim projektom. Na osnovu navedenog se moze zakljuciti da
proracun jednosmjernog napona sa aspekta opterecenja zadovoljava.

1.2.4.2. Proracun akumulatorske baterije

Naznaceni jednosmijerni napon akumulatorske baterije je 110 V DC.

Dimenzionisanje kapaciteta akumulatorske baterije izvriSena je u osnovnom Glavnom
projektu uzimajuci u obzr trajno i frenutno optrec¢enje potrosaca jednosmjerne struje. Trajno i
trenutno opterecenje se po ovom projektu ne smanjuje, te izabrani aparati ne uticu
negativno na prethodni izbor opreme za razvod jednosmjernog napona.
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