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KNJIGA 0 — Opsta dokumentacija
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SADRZAJ KNJIGE 1 — PROJEKAT ELEKTRO-ENERGETSKIH
INSTALACIJA

TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

1. SPISAK PRIMJENJENIH STANDARDA | PROPISA
2. TEHNICKI USLOVI ZA IZGRADNJU

2.1 OPSTE
2.2 TRANSFORMATORI
2.3 RAZVODNA POSTROJENJA VISOKOG | NISKOG NAPONA
2.4 KABLOVI
3. PRIMENJENE MJERE ZASTITE
3.1 PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU MJERA ZASTITE NA RADU

3.1.1  Priklju¢ni kablovski vodovi
3.1.2 Trafostanica
3.1.3 Pregled i kontrola postrojenja

3.2 PRILOG MJERA ZASTITE OD POZARA
4. TEHNICKI OPIS TRAFOSTANICE
4.1 Uvob
4.2 LOKACIJA | PRIKLJUCAK TRAFOSTANICE
4.3 BETONSKA TRAFOSTANICA ZA SMJESTAJ OPREME
4.4 ENERGETSKI TRANSFORMATOR

4.41 Standardi
4.4.2 Hladenje transformatora
4.5 SREDNJENAPONSKI BLOK
4.5.1 Opis
4.5.2 Konfiguracija
4.5.3 TehniCke karakteristike
4.5.4 Montaza
4.6 NISKONAPONSKI BLOK
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4.6.1
46.2
4.6.3
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4111
411.2
412
413
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18

' Ulica 4. jul 109/39,
KNJIGA 1 H SVESKA 1 H REV 0 H EN 26-9/1 81000 Podgorica

Opis
Trafo (dovodno) polje
Polje razvoda
VEZA: RAZVOD SREDNJEG NAPONA — TRANSFORMATOR
VEZA: TRANSFORMATOR — NISKI NAPON
ZASTITA
UPRAVLJANJE
UZEMLJENJE
Zastitno uzemljenje
Gromobransko uzemljenje
ELEKTRICNE INSTALACIJE RASVJETE | PRIKLJUCNICA
TRANSPORT
MONTAZA
ISPITIVANJE | PUSTANJE U POGON
ODRZAVANJE
TEHNICKE KARAKTERISTIKE OPREME
PROBNI RAD

5. TEHNICKI OPIS 10KV KABLOVA

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

Uvob

TEHNICKE KARAKTERISTIKE KABLA XHE 49-A 1x240/25 mm2, 12/20 KV
OPIS TRASE KABLA NACIN | USLOVI POLAGANJA

UKRSTANJE KABLA SA DRUGIM OBJEKTIMA | PODZEMNIM INSTALACIJAMA
OBILJEZAVANJE KABLA | TRASE KABLA

PRIKLJUCENJE KABLOVA

UZEMLJENJE KABLA | KABLOVSKOG PRIBORA

NUMERICKA DOKUMENTACIJA

6. TEHNICKI PRORACUNI TRAFOSTANICE

6.1
6.1.1
6.1.2

PARAMETRI KRATKOG SPOJA | IZBOR OPREME
Srednjenaponska oprema
Niskonaponska oprema

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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6.1.3 Proracun spojeva SN razvod - energetski transformator
6.1.4 Proracun spojeva NN razvod - energetski transformator
6.1.5 Proracun hladenja transformatora
6.1.6 Analiza nivoa buke u okolini TS
6.1.7 Proracun otpora rasprostiranja uzemljivaca

7.  TEHNICKI PRORACUNI 10KV KABLA
7.1.1 Provjera kabla na trajno dozvoljenu struju - prenosna moc¢
7.1.2 Provjera kabla na kratak spoj

8. SPECIFIKACIJA MATERIJALA

9. PREDMJER | PREDRACUN RADOVA | MATERIJALA

GRAFICKA DOKUMENTACIJA

o

Situacioni plan — polozaj trafostanice i trasa VN kablovoda
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA— osnova trafostanice
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — presjeci trafostanice
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — dispozicija opreme
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — instalacije rasvjete i utiCnica R= 1
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA - jednopolna Sema 10 kV postrojenja
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA - jednopolna Sema 0,4 kV postrojenja

(2)

(2)

(2)

000
[T
— — L
oo o
Soo oo

Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA —izgled SN postrojenja
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA —izgled NN postrojenja
0 Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — uzemljivacki sistem R=1:50

—‘¢°9°.\‘9’9":'>.°°!\3.—‘

Prilozi:

Kabl 10kV u kablovskom rovu (2 kabla)

Kablovska kanalizacija ispod saobracajnice

Priblizavanje i ukrStanje en.kablova sa drugim podzemnim objektima i instalacijama
Betonska kocka sa utisnutom mesinganom plo¢icom na regulisanom terenu
Oznake obiljezavanja trase kabla i ukrstanja sa drugim objektima

arN~
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TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
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Projektant:
GLAVNI PROJEKAT

PROJEKAT TRAFOSTANICA

ELEKTRO- MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA SA REFLEKSING

ENERGETSKIH UKLAPANJEM U 10kV MREZU — FAZA| || d.0.0. Podgori
INSTALCIJA .0.0. Podgorica

Ulica 4. jul 109/39,
81000 Podgorica

1. SPISAK PRIMJENJENIH STANDARDA | PROPISA

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

. Zakon o izgradniji objekata ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 019/25 od 04.03.2025)

. Zakon o energetici ("Sl. list CG" br. 5/16 od 20.01.2016, 051/17 od 03.08.2017, 082/20 od
06.08.2020)

. Zakon o zastiti i zdravlju na radu "Sl. list CG 34/14 i 44/2018"

. Zakon o standardizaciji "Sl. list CG 13/08"

. Zakon o meteorologiji "SlI. list CG 79/08 i 40/11"

. Zakon o zaétiti i spaSavanju ("Sluzbeni list CG", br. 013/07 od 18.12.2007, 005/08 od
23.01.2008, 086/09 od 25.12.2009, 032/11 od 01.07.2011, 054/16 od 15.08.2016)

. Pravilnik o naéinu izrade, sadrzini i ovjeri tehnicke dokumentacije za gradenje
objekata "Sluzbeni list Crne Gore, broj 53/2025"

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elekiroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad
1000V "Sl. list SFRJ" br.4/74

. Propisi o tehni¢kim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja i vodova
"Sl. list SRJ" br.41/93

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih elektroenergetskih vodova
nazivnog napona od 1kV do 400kV "Sl. list SFRJ" br.65/88

. Pravilnik o izmjenama pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju nadzemnih
elektroenergetskih vodova nazivnog napona od 1kV do 400kV "Sl. list SRJ" br.18/92

. Pravilnik o opstim mjerama zastite na radu od opasnog dejstva elektriCne struje u objektima
namijenjenim za rad, radnim prostorijama i na gradilistima "Sl. list RCG" br.

. Pravinik o tehniékim normativima za izgradnju niskonaponskih nadzemnih
elektroenergetskih vodova "Sl. list SFRJ" br.6/92

. Pravinik o tehni¢kim normativima za izgradnju srednjenaponskih nadzemnih
elektroenergetskih vodova samonosec¢im kablovskim snopom"Sl. list SRJ" br.20/92

. Praviinik o tehnickim normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih
transformatorskioh stanica "Sl. list SFRJ" br.13/78

. Pravilnik o izmjenama i dopunama Pravilnika o tehni¢kim normativima za zaStitu
niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskioh stanica "SI. list SRJ" br.37/95

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona
"Sl. list SFRJ" br.7/71,44/76

o Pravilnik o tehni¢kim mjerama za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja "Sl. list SRJ"
br.11/96

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona 10 kV
za rad pod napnom 20 kV "Sl. list SFRJ" br.10/79

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

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog napona "Sl. list SFRJ"
br.53/88,54/88

. Pravilnik o izmjenama i dopunama pravilnika o tehniCkim normativima za elektricne

instalacije niskog napona "Sl. list SRJ" br.28/95

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vucini¢, dipl.el.ing.

006



Projektant:
GLAVNI PROJEKAT
EES;?SST TRAFOSTANICA

- MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA SA REFLEKSING
ENERGETSKIH UKLAPANJEM U 10kV MREZU - FAZA| ||| 46 .0. Podgorica
INSTALCIJA

' Ulica 4. jul 109/39,
| KNJIGA 1 H SVESKA 1 H REV 0 H EN 26-9/1 81000 Podgorica

. Pravilnik o tehniékim normativima za uzemljenja elektroenergetski postrojenja nazivnog
napona iznad 1000 V "Sl. list SRJ" br.61/95
. Zakon o zivotnoj sredini, "Sl. list CG", br. 48/08

o Zakona o procjeni uticaja na zivotnu sredinu, "Sl. list RCG", br. 80/05

o Zakon o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine, “Sl. List RCG”, br.
80/05, broj: 01-1319/2

o Pravilnika o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim

podrucpma (SI. list SFRJ, br. 31/81, 49/82, 29/83, 21/88, 52/90)

Zakon o zastiti od buke u zivotnoj sredini, "Sl. list RCG", br. 45/2006

Pravilnik o nacinu izrade i sadrzini tehni¢ke dokumentacije (SI. List RCG br. 22/02),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za NN elektro instalacije (Ur.l. SFRJ 53/88)

Pravilnik o tehnic¢kim propisima za gromobransku zastitu (Ur.l. SFRJ 13/68),

Odluka o standardima za gromobransku zastitu (Ur.l. SFRJ 29/72),

Pravilnik o tehni¢kim propisima za upravljanje i odrzavanju elektroenergetskih aparata (Ur.l.
FRJ 19/68),

Pravilnik o tehni¢kim propisima za zastitu elekiroenergetskih aparata pred prenaponom
Ur.l. SFRJ 7/71),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu pred staticnom elektrikom (Ur.l. SFRJ 62/73),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetske aparate nazivnog napona iznad
000 V (Ur.l. SFRJ 4/74),

Pravilnik o tehnickim normativima za zas¢itu NN mreza i pripadajucih transformatorskih
ostrojenjaj (Ur.l. SFRJ 13/78),

Pravilnik o tehni¢kim normativima za NN elektri¢ne instalacije (Ur.l. SFRJ 53/88)

IEC 60364-4-41: Electrical installations of buildings — Part 4-41, Protection for safety —
Protection against electric shock

e (N e o o o o

—

e e T 6 1 e o

. IEC 60865-1, Short-circuit currents -Calculation of effects - Part 1: Definitions and
calculation methods, 2009
. IEC 81346-1, Industrial systems, installations and equipment and industrial products -

Structuring principles and reference designations - Part 1: Basic rules, 2009

IEEE Std 80-2000, IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding, 2000

IEC 60909-1, Short-circuit currents in three-phase AC systems, 2003

IEC 60099-4,

IEC 60099-5,

TP-7 Tehni¢ka preporuka el.distribucije Srbije

Tehni¢ka preporuka TP-1b (EPCG),

Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima eko dizajn transformatora broj 310-2043/2019-1 od
23.12.2019.godine

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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2. TEHNICKI USLOVI ZA IZGRADNJU

2.1 OPSTE

1. Ovi tehnicki uslovi su sastavni dio projekta i kao takvi obavezuju Investitora i Izvodaca pri
izgradnji objekata.
2. Kompletne objekte trafostanica izvesti u svemu prema odobrenom projektu (tekstualnoj i
grafickoj dokumentaciji) i vaze¢im propisima:
e Pravilniku o tehni¢kim normativima za elekiroenergetska postrojenja iznad 1000 V (Sl.list
SFRJ br. 4/74)
e Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektriéne instalacije niskog napona (Sl.list SFRJ br.
53/88)
e Pravilniku o tehnickim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od
pozara (Sl.list SFRJ br. 74/90
e Pravilniku o zastitnim mjerama na radu
e Tehnickoj preporuci TP-1b (EPCG).
3. Investitor je duzan da odredi stru¢no lice koje ée vrsiti nadzor nad izgradnjom objekata.
4. |lzvodac je duzan da se prije poCetka radova upozna sa projektom i da ukoliko dode do izvjesnih
izmjena pri izvodenju, izvrSi potrebne korekcije uz pismenu saglasnost nadzornog organa
Investitora.
5. Za vecée izmjene u projektu treba traziti i dobiti saglasnost Investitora i Projektanta.
6. Materijal upotrijeblien za izradu postrojenja mora biti prvoklasnog kvaliteta, nov,
neupotrebljavan.
7. Sva ugradena oprema u celijama mora odgovarati standardima, biti ispitana prema vazeéim
propisima i snabdjevena atestima.
8. U trafostanicama, na podesnom i lako uo€ljivom mjestu, postaviti:
e jednopolnu Semu trafostanice sa osnovnim podacima o opremi
e uputstvo za pruzanje prve pomoci povrijedenim od elektri¢ne struje
e upustvo za gaSenje pozara
e oznaku (opis) zastite od opasnog napona dodira.
9. Trafostanicu opremiti zastitnom opremom.
10. Po zavrSnoj izgradniji, prije pustanja u pogon objekta, izvrSiti sva potrebna ispitivanja i probni
rad.
11. Po zavrSetku svih radova izvoda¢ i nadzorni organ investitora duzni su da oforme
dokumentaciju u koju su unijete sve nastale izmjene u cilju izrade taéne dokumentacije izvedenog
stanja.
12. Za ispravnost izvedenih radova izvoda¢ garantuje jednu godinu od dana stavljanja trafostanice
u rad. Sve kvarove koji bi se u tom vremenu pojavili zbog nesolidne izrade ili zbog upotrebe
materijala slabog kvaliteta, izvoda¢ je duzan da otkloni bez prava na nadoknadu.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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2.2  TRANSFORMATORI

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

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

3. Transformator mora biti tako dimenzionisan da u toku pogona moze podnijeti sva o¢ekivana
dinamicka i termi¢ka naprezanja, a da pri tome ne nastupe osteéenja ili pogorsanja radne
sposobnosti.

4. Transformator treba u postrojenju tako postaviti 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.

5. Transformator mora biti tako postavljen, da ne dode do Stetnih vibracija na susjedne delove
postrojenja i do prouzrokovanja smetnji u postrojenju i do oSte¢enja gradevinskih konstrukcija.

6. 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.

7. Mora postojati mogucnost elektricnog odvajanja transformatora od ostalih djelova pripadajuéeg
elektri€¢nog postrojenja u pogonu.

8. Uredaje za automatsku zastitu od elektricnog preopterec¢enja i od unutrasnijih ili spoljnih kvarova
treba predvidjeti u skladu sa veli€¢inom i opremom transformatora.

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

2.3 RAZVODNA POSTROJENJA VISOKOG | NISKOG NAPONA

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

2. Nije dozvolieno u prostoriji trafostanice uvoditi djelove instalacije grijanja, vodovoda,
kanalizacije, ventilacije i sliénih.

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

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

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

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

7. Sve rucice za pogon rastavljaca i prekidac¢a moraju biti izvan éelija ili na nepokretnom dijelu
prednje strane celije.

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

9. Svi elektricni vodovi kao: sabirnice, vodovi za priklju¢ak aparata i opreme moraju biti obojeni u
duhu postojec¢ih propisa, i to - L1 faza zutom, L2 faza zelenom, L3 faza ljubi¢astom, nulti vod
bijelom, a vod za uzemljenje crnom sa kosim bijelim prugama.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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10. Iznad vrata svake Celije postaviti natpisne plocice sa oznakom namjene celije. Na razvodnoj
tabli 0,4 kV postaviti plo€ice sa nazivom svakog izvoda i mjernog instrumenta.

11. Razvodna polja, razvodne ¢elije i razvodne elemente treba obiljeziti odgovarajuéim natpisnim
plo¢icama i oznakama prema projektu i zahtevu investitora.

12. Svi kablovski dovodi i odvodi visokog i niskog napona moraju biti oznaceni olovnom plo¢icom u
vidu obujmice prema namjeni, vrsti kabla i nazivnom naponu.

13. Na svim kablovima mora biti izvrSeno obilijezavanje postojanim oznakama svake faze na
pojedinim zilama kabla.

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

15. Zastita od previsokog napona dodira treba da je izvedena:

- u postrojenju napona 10 kV: ¢elije, nosecée konstrukcije, komandne rucice i kucista, koji

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 neposredno na sabirni vod.

16. 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 popre¢nim bijelim prugama.

17. Posle zavrSetka svih radova provjeriti mjerenjem vrednost prelaznog otpora zdruzenog
uzemljenja.

18. Radi zastite od nedozvoljenog napona dodira mogu se na manipulativnim prostorima ispred
¢elija 10 kV i ispred postrojenja 0,4 kV primijeniti dopunske zastitne mjere pokrivanje gumenim
izolacionim tepihom debljine do 5 mm Sirine najmanje 1250 mm.

19. 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.

24 KABLOVI

1. Polaganje visokonaponskih kablova i izrada kablovskih spojnica i zavrSetaka ima se izvesti u
svemu prema vazecim propisima.

2. Omotaci i armature kablova moraju se uzemljiti na oba kraja.

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

Odgovorni projektant,

Mr Vucini¢ Aleksandar, dipl.el.ing.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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3. PRIMENJENE MJERE ZASTITE

3.1 PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU MJERA ZASTITE NA RADU

3.1.1 PRIKLJUCNI KABLOVSKI VODOVI

1. Sav materijal koji se ugraduje u ovaj objekat mora odgovarati JUS - u za tu vrstu materijala.
Zastita od opasnog napona dodira predvidena je sistemom zajedni¢kog uzemljivaca. U tu
svrhu predvideno je postavljanje pocincane trake iznad VN kabla koja je povezana na
uzemljenje TS. Na traku za uzemljenje povezane su metalne mase kablovskog pribora .

3. Zastita od kratkog spoja i preopterecenija je ostvarena je odgovarajuéom opremom za zastitu u
napojnoj trafostanici Cciji je satavni dio i ovaj kablovski vod.

4. Prilikom izvodenja radova na kablovskom vodu potrebno je izvrSiti isklju¢enje VN rastavljaca i
prekidaca u pripadajucoj 10 kV ¢eliji napojne trafostanice.

5. Na dionicama ukrstanja kabla sa drugim podzemnim instalacijama predvidene su mjere zastite
u skladu sa Tehnickim propisima.

6. Prilikom izodenja radova obaveza lzvodafa je da obezbijedi kablovske rovove i dionice
kablovske trase na mjestima ukrstanja sa saobraéajnicama, u skladu sa Tehni¢kim propisima.

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

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

3.1.2 TRAFOSTANICA

Prikaz tehnickih rjeSenja pravila zastite na radu izraden je na temelju tehnickih propisa, standarda i
pravila koja se odnose na ovu vrstu objekata.

Prikaz rjeSenja obuhvata:
A. Arhitektonsko-gradevinski dio
B. Elektro dio

A. Arhitetonsko-gradevinski dio

1. Obzirom da se radi o TS 10/0,4 kV gdje ne postoji stalna posada, veé¢ se povremeno vrSi
nadzor i popravka, trafostanica se tretira po propisima za takvu vrstu objekta.

2. Trafostanica je locirana tako da je omoguéen prilaz trafostanici za svaki blok trafostanice
posebno.

3. Vrata TS se otvaraju spolja u slobodan prostor.

4. |Ispod transformatora postoji prostor predviden za jamu za ulje.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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5. Trafo komora ima ventilacione otvore za hladjenje transformatora i prirodnu ventilaciju. Pristup
do transformatora za odrzavanje ili eventualno gasenje pozara je obezbijeden sa spoljasnje
strane.

6. Prostor transformatora je dostupan samo od spolja, kroz posebna vrata transformatorske
komore, koja su odvojena od prostorije rasklopnih postrojenja NN sklopnim blokom.

B. Elektro dio

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

2. Strujni krugovi instalacije osvetlienja TS osigurani su od preoptere¢enja i kratkog spoja
osiguracima.

3. Niskonaponska mreza koju napaja ova TS 10/0,4 kV kao i mreza javne rasvjete zastiCena je

od preopterecenja i kratkog spoja odgovarajuéim osiguracima.

Na podesnom i dosta uocljivom mjestu predvideno je postavljanje jednoplne Seme postrojenja

sa osnovnim podacima.

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

VN ¢elije, kao i izvodi na NN razvodu bi¢e odgovarajuée objelezeni.

Natpis na ulaznim vratima TS upozorava na opasnost od elektri€ne struje.

Rasvjetna tijela su postavljena tako da je omoguéena zamjena izgorelih sijalica bez upotrebe

lestvi i ostalih pomagala.

Obzirom na neophodnost sprovodjenja mjera sigurnosti u ovoj TS, moraju se razlikovati

sledeci radovi koji se mogu pojaviti:

- pregled i kontrola postrojenja

- pogonske manipulacije

- radovi po pojedinim zonama

»

O N> O

©

3.1.3 PREGLED | KONTROLA POSTROJENJA

Pregled i kontrola postrojenja omoguceni su nainom i izvodenjem postrojenja.
Prednja strana VN bloka je opremljena slijepom Semom sa signalizacijom stanja pojedinih sklopnih
aparata.

|. Pogonske manipulacije

Pogonske manipulacija sa rastavljacima snage na visokom naponu moguce su pomocu poluga za
ukljucenje rastavnih sklopki i zemljospojnika.

Manipulacije na niskom naponu omogucene su tropolnim rastavljaéem sa osiguraéima u
dovodnom polju. Ostala manipulacije na odvodima niskog napona nijesu preporucljive. Sve
manipulacije na odvodima niskog napona su dozvoljene samo uz Uputstvo za siguran rad .

II. Radovi po pojedinim zonama

TS mozemo podijeliti u dvije zone i tako tretirati postoje¢e opasnosti.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Zona |

Ovoj zoni pripada zona niskonaponskog razvoda. U njoj su dozvoljeni radovi i bez iskljucivanja
visokog napona, ali uz Uputstvo za siguran rad.

Da bi omogudili rad u | zoni opasnosti, ili razvoda NN napona, predvidamo osiguranje radnog
mijesta uz sledeca pravila sigurnosti:

1. Isklju€ivanje vr§imo glavnim NN rastavljacem.

2. Osiguranje protiv slu€ajnog uklju¢enja nije potrebno sprovoditi, jer se radi o niskom naponu,
odnosno radovima unutar TS gdje je pristup i manipulacija moguca i rije§ena samo internim
propisima i uputstvima distributivne organizacije.

3. Utvrdivanje beznaponskog stanja lako je izvodivo, buduci da su svi vodovi lako pristupacni.

4. Postavljanje uzemljivac¢a vrS§imo na glavne NN sabirnice. Dimenzionisanje uzemljivaca je
izvr§eno na osnovu stvarne struje zemljospoja.

Zona ll

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

- iskljugivanje — vidljivo odvajanje od napona

- osiguranje protiv slu¢ajnog uklju¢enja

- utvrdjivanje beznaponskog stanja

- uzemljenje i kratko spajanje

- ogradivanje mjesta rada

Isklju¢ivanje

Isklju¢ivanja TS vrSe se vidljivim odvajanjem od napona, sa VN rastavnim sklopkama u vodnim

¢elijama, odnosno svim rastavnim sklopkama preko kojih mjesto rada moze doc¢i pod napon. To su
rastavne sklopke u celijama na visokom naponu i niskonaponskom transformatorskom

polju.

U slu¢aju da je TS iskljuéena na ostalim izvorima njenog napajanja, isklju¢enje rastavljac¢a u TS je

obavezno.

Izvodenje radova u trafo komori omogucéava se iskljuéenjem rastavljaca snage u trafoceliji.

Osiguranje protiv slu¢ajnog uklju¢enja
Osiguranje protiv slu¢ajnog ukljuenja ili blokiranja pogona rastavnih sklopki omoguéeno je
mehani¢kom blokadom.

Nakon sprovedene blokade obavezno je postavljanje ploce "Ne ukljucuj". Plo¢a se postavlja iznad
pogona rastavne sklopke.

Utvrdivanje beznaponskog stanja

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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VrSenje ispitivanja beznaponskog stanja omoguceno je u svakom polju (Celiji) iznad i na
rastavljaCu snage, odnosno na sabirnicama i isopod rastavljaca snage na kablovskim prikljuccima.
Polozaj rastavnih sklopki je vidljiv i sluzi kao kontrola stanja rastavne sklopke. To je omoguceno
ugradenm slijepom Semom sa signalizacijom stanja sklopnog aparata na prednjoj strani ¢elije.
Dovoljno je ispitivanje sabirnica samo u jednoj ¢eliji, dok je VN postrojenje pod naponom.

Utvrdivanje beznaponskog stanja obavlja se u nacelu s indikatorom napona, neposredno prije
uzemljavanja i kratkog spoja faznih provodnika na mjestu rada.
Prije utvrdivanja beznaponskog stanja, potrebno je provijeriti ispravnost indikatora.

Uzemljenje i kratko spajanje

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

U celijama su ugradene rastavne sklopke sa zemljospojnikom pa je dovoljno poslije iskljucenja
rastavne sklopke ukljuciti nozeve za uzemljenje. lzvrSena je mehanicka blokada koja
onemogucava isklju¢enje pojedinih nozeva kad su drugi noZevi uklju¢eni.

Ogradivanje mjesta rada
Ogradivanje mjesta rada vrsi se samo ispred transformatorske stanice odgovaraju¢im natpisom.

3.2 PRILOG MJERA ZASTITE OD POZARA

Shodno ¢&l. 11 "Zakona o zastiti od pozara” ("Sl. list CG " br. 47/92) uz projekinu dokumentaciju za

ovaj investicioni objekat prilaze se izvod mjera za zastitu od pozara.

Za mjere navedene zastite se navodi:

1. Sva predvidena oprema, odnosno elementi objekta su tipski (fabriCke proizvodnje) i odabrani
su u skladu sa vazeéim tehnickim propisima za za$titu elektroenergetskih postrojenja od
pozara.

2. Gradevinski dio trafostanice ( kuéiste ) je slobodnostojeéi objekat, smjeSten na otvorenom
prostoru, tako da je mogu¢ prilaz trafostanici sa svake strane. Izradjen je od nezapaljivog
materijala.

3. Ventilacija prostorije u kojoj je smjeSteno postrojenje visokog napona vodi neposredno u
otvoreni prostor.

4. Ispod transformatora je sabirna jama dovoljnih dimenzija da prihvati cjelokupnu koli€¢inu ulja.

5. Odgovaraju¢im izborom i rasporedom opreme osigurani su potrebni sigurnosni razmaci i
udaljenosti.

6. Za zaStitu transformatora od preoptereéenja i kratkih spojeva je predvidjena ugradnja
odgovarajuce zastite.

7. Za zastitu niskonaponskih izvoda je predvidena ugradnja odgovarajuéih osiguraca.

8. Tafostanica nije opremljena sa ruénim aparatom za gaSenje pozara ve¢ su njima
snabdjevena kola ekipe koja izvodi radove ili manipulacije, $to je u skladu sa Tehnickim
preporukama TP —1 EPCG .

9. Trafostanica je opremljena potrebnom radnom i zastitnom opremom:

- tablice upozorenja od visokog napona,
- uputstvo za pruzanje prve pomodi,

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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- izolaciona ru¢ka za vadenje patrona.

10. 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
navedena mjera je u nadleznosti buduc¢eg vlasnika objekta.

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

Odgovorni projektant,

Mr Vugini¢ Aleksandar, dipl.el.ing.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vugini¢, dipl.el.ing.
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4. TEHNICKI OPIS TRAFOSTANICE

41 UvoD

Predmet ovog projekta je trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA ,CANU" sa uklapanjem u
10kV mrezu.

Osnov za izradu projekta je Odluka (broj 01-018/26-595 od 05.02.2026.godine) o odredivaniju
lokacije sa elementima urbanisticko tehnickih uslova za izgradnju lokalnog objekta od opSteg
interesa — izgradnja MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA ,CANU" sa uklapanjem u 10kV mrezu na
dijelu katastarske pracele broj 2215/1, KO Podgorica Il, u Podgorici, kao i Projektni zadatak.
Sastavni dio ove Odluke su uslovi CEDIS-a za izradu tehni¢ke dokumentacije sa situacionim
planom broj 30-10-38018 od 24.12.2025.godine.

Sama trafostanica ¢e biti izgradena na dijelu katastarske pracele broj 2215/1, KO Podgorica
Il, u Podgorici, dok ée se uklapanje u 10kV mrezu realizivati polaganjem dva kablovoda, koji
povezuju ovu TS sa distributivnom mrezom, preko katastarskih parcela broj 2215/1, 2215/12,
2215/6, 2215/10, 4150/1 i 2211/8, KO Podgorica Il, u Podgorici.

Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA ,CANU" treba da zadovolji potrebe snadbijevanja
elektricnom energijom multifunkcionalnog administrativnog objekta za potrebe organa drzavne
uprave koji je izgraden na UP5 koju €ine k.p. 2212, 2215/1, 2216 KO Podgorica I, u zahvatu DUP-
a "Nova Varo$ 2", koji se u daljem tekstu projekta naziva Objekat CANU. Pored ovog ista treba da
napaja buduce objekie koji ¢e se izgraditi na susjednim parcelama takode za potrebe organa
drzavne uprave.

Stoga je Odlukom o odredivanju lokacije sa elementima urbanisti¢ko tehni¢kih uslova za
izgradnju lokalnog objekta od opSteg interesa predvidena fazna izgradnja ove trafostanice. Fazna
izgradnja obuhvata dvije faze.

Prva faza izgradnje trafostanice podrazumijeva uklapanje iste u 10kV distributivnu mrezu i
opremanje trafostanice do nivoa stavljanja iste u funkcionalno stanje koje ¢e da obezbijedi
pouzdano napajanje Objekta CANU. Ovo podrazumijeva ugradnju srednjenaponskog bloka u
cjelini, kao i jednog transformatora snage 630kVA i jednog niskonaponskog bloka.

Druga faza podrazumijeva opremanje trafostanice u smislu ugradnje drugog transformatora
shage 630kVA i drugog niskonaponskog bloka.

Predvideno je da oprema TS 10/0,4 kV, 630 kVA bude ugradena u tipsko, montazno
betonsko kuciste. Postrojenje sadrzi sledeéu opremu:

e Srednjenaponski distributivni sklopni blok “Ring Main Unit” (RMU), sa Sest polja (3 vodna,
1 mjerno i 2 transformatorska polje) — u prvoj fazi izgradnje;

e Srednjenaponskim mjerni blok sa jednim mjernim poljem— u prvoj fazi izgradnje;
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e Jedan uljni energetski transformator 10/0,4 kV, snage 630 kVA, sprege Dyn5 — u prvoj fazi
izgradnje;

e Jedan sklopni blok niskonaponskog razvoda— u prvoj fazi izgradnje;

e Drugi uljni energetski transformator 10/0,4 kV, snage 630 kVA, sprege Dyn5 — u drugoj fazi
izgradnje;

e Jedan sklopni blok niskonaponskog razvoda— u drugoj fazi izgradnje.

Transformatorska stanica je pripremljena (podeSena) za prikljucenje na elektroenergetsku
kablovsku mrezu 10 kV. Uvod visokonaponskih i niskonaponskih kablova vrSi se kroz zaptivene
kablovske uvodnice koje su ugradene u betonski temelj transformatorske stanice.

Primjena gasom SF6 izolovanog postrojenja — ,Ring Main Unit” (RMU) u srednjenaponskom
postrojenju i osigurackih letvi u niskonaponskom sklopnom bloku ima za posljedicu znatno
smanjenje gabarita gradevinskog objekta za smjestaj opreme.

U skladu sa Uslovima za izradu tehni¢ke dokumentacije koje je izdao CEDIS ova trafostanica
¢e se prikljuciti, kablovskim 10kV vodom, po principu ,ulaz-izlaz" na postojec¢i 10kV kablovski vod
TS 35/10kV "GORICA A" - TS 10/0,4kV "Alstom PARK".

Ovaj projekat u nastavku obraduje samo prvu fazu izgradnje trafostanice. U predmijeru i
predracunu obradena je samo prva faza izgradnje trafostanice.

4.2 LOKACIJA | PRIKLJUCAK TRAFOSTANICE

Transformatorska stanica se smjeSta na slobodnom prostoru, na mjestu prikazanom u
grafickom dijelu projekta, tako da je omogucen nesmetan pristup vozilima za vrijeme montaze
opreme, kao i tokom kasnijeg odrzavanja.

Nalazice se na dijelu katastarske pracele broj 2215/1, KO Podgorica Il, u Podgorici.

Transformatorska stanica se se prikljuciti na srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu 10

kV u skladu sa projektnim rjeSenjem koje ¢e u nastavku projekta biti detaljnije elaborirano.

4.3 BETONSKA TRAFOSTANICA ZA SMJESTAJ OPREME

Osnovne spoljnih dimenzija zidova transformatorske stanice su okvirno su 5170 x 4540 mm
(£10%), sa minimalnom unutrasnjom visinom 2400 mm. Kudéiste transformatorske stanice se
sastoji od prostora predvidenog za smjestaj transformatora i od rasklopnog prostora.
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Kuciste je izradeno kao tipsko, sastavljeno od prefabrikovanih betonskih elemenata i moze se
ugraditi na bilo kojoj lokaciji uz uslov da je nosivost tla ve¢a od 0,1 MPa.

Ovdje se napominje da prije montaze kusista treba izvrSiti pripremu lokacije tj ravnanje terena
i iskop temelja. U prilogu su dati prilozi kuéista TS 10/0,4 kV sa osnovom i presjecima.

Cio objekat trafostanice sastavljen je od prefabrikovanih armirano betonskih elemenata
medusobno povezanih na nacin koji obezbjeduje laku montazu i demontazu objekta. Svi elementi
uradeni su od armiranog betona MB-30. Posto su svi betonski elementi malih debljina (korube,
platna, stubovi), a izloZzeni su atmosferskim uticajima posveéena je posebna paznja njihovom
izvodenju. Beton se izliva masinskim putem na vibrostolovima u ¢eli¢noj oplati da bi se postigla
vodonepropustljivost, a samim tim i otpornost na mraz. Upotrijebljeno je min. 300 kg. cementa po
m3 betona. Sljunak je opran, a granulacija propisana. Nose¢a armatura je od glatkog Celika ¢
240/360 i mrezasta armatura C. BM. 500. Povezivanje elemenata izvesti pocinkovanim zavrtnjima
koji kod elemenata u zemlji moraju biti zaliveni bitumenom radi spre€avanja korozije.

PovrSine montaznih elemenata su ravne i glatke poSto su izradene na vibrostolovima
betonom MB-30.

Krovni panoi moraju biti uradeni tako da ne propustaju vodu. Ovo se postize dodavanjem
aditiva betonu koji obezbjeduju vodonepropustljivost. Spojevi krovnih plo¢a pokrivaju se obojenim
pocinkovanim limom debljine 0,5 mm koji su vezani sa pocinkovanim trakama.

Vrata i zaluzine se izradjuju od eloksiranog aluminijumskih profila i lima debljine 2 mm
nitovanjem Supljim zakovicama i zavrtanjem niklovanim zavrtnjima. Zaluzine su sa finom
aluminijumskom mrezom kao zastitom od insekata. Vrata, Zaluzine i betonsko kuciste moraju da
zadovolje mehanicku zasSitu i zastitu od vode prema IEC 529/76. Stepen zastite treba da iznosi IP
24. Vrata i Zzaluzine su boje koje proizvodja¢ odredi. Nosaci transformatora izraduju se od valjanih
MP profila i to 2xNP 10.

Oko tipske trafostanice postavljaju se trotoarske ploc¢e od nearmiranog betona dim. 55x55x7
cm na sloju Sljunka debljine 5 cm.

Zavisno od urbanistickih uslova ili zahtjeva naruioca moguce je zidne panoe obraditi
disperzionim bojama za beton. Unutra$njost trafostanice moze biti obradena bijelim polikolorom.

Trafostanica je namenjena za napajanje elektricnom energijom potroSaca na distributivnom
nivou 0,4 kV. Prilagodena je za uklapanje u kablovsku mrezu 10 kV i 1 kV ili za priklju¢enje na
niskonaponsku nadzemnu mrezu putem kablovskih izvoda 1 kV.

Trafostanica ima slijedec¢e karakteristike:

e TS je potpuno zatvorena u betonskom kuéistu, ¢ime je postignuta zastita
elektropostrojenja od namjernog dodira djela pod naponom i od oStec¢enja, a i otporna
je na Stetne uticaje slane vode;

e Konstrukcija TS je takva da moze da nosi (izdrzi) ukupnu tezinu predvidene opreme
10 0,4 kV za unutrasnju montazu (uklju€ujuéi i transformatore);

e Svi metalni djelovi kucidta su uzemljeni, a obezbedena je i jedna zajednicka tacka za
zdruzivanje uzemljenja.

U samoj transformatorskoj stanici nije predviden protivpozarni aparat, jer je bez posade, a
svojom konstrukcijom i karakteristikama opreme i zidova daje dovoljnu protivpoZarnu sigurnost.

U pogledu zastite od preno$enja buke i vibracija na okolni prostor transformatorske stanice, a
na osnovu poznavanja karakteristika i debljine zidova i tavanice prostorije, vrste i karakteristika
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ugadene opreme, te nacina njene ugradnje, moze se =zakljuciti da je nivo buke koju
transformatorska stanica emituje u okolni prostor, u okviru dopustenih granica .

Za uvodenje energetskih kablova u objekat koriste se uvodnice u zidu temeljne jame. Prolaz
kablova kroz uvodnice mora biti efikasno zaptiven, kako bi se onemogucéio prodor vode u
unutrasnjost transformatorske stanice.

4.4 ENERGETSKI TRANSFORMATOR

U trafostanici je predvidena montaza jednog transformatora snage 630 kVA u prvoj fazi
izgradnje.

Transformator se smjesta u transformatorsku komoru dovoljnih dimenzija za smjestaj jednog
uljnog transformatora 630 kVA.

Transformator je opremljen toc¢kovima i postavlja se na po dva nosac¢a UNP 10 pripremljena
za tu svrhu. Hladenje transformatora je prirodno, putem cirkulacije vazduha kroz predvidene otvore
sa zaluzinama na transformatorskoj stanici .

Ispod transformatora postoji betonsko vodonepropusno korito dimenzionisano tako da
prihvati cjelokupno ulje iz transformatora u slu¢aju havarije.

Energetski transformator je nazivne snage 630 kVA, prenosnog odnosa 10/0,42kV, 50 Hz,
sprege Dyn5, napon kratkog spoja uk=4%, ruc¢ne regulacije napona u beznaponskom stanju
12x2,5%, nivo zvuéne snage 70 dB, gubici praznog hoda maksimalno 540 W, gubici zbog
optereéenja maksimalno 4600 W. Transformator se isporucuje sa konzervatorom. Opremljen je
termometrom za zastitu od preoptereéenja i gasnim (Bucholz) relejem za zastitu od unutrasnjih
kvarova.

Na VN strani prikljucak je konektorski, predviden za montazu ekranizovanih ugaonih
adaptera za prikljuéenje jednozilnih kablova, tipa RSES 5217-R, proizvodnje “Raychem” ili sli¢an.

ZavrSetak spojnih NN vodova na strani energetskog transformatora izvodi se putem
specijalne kombinacije V-direkt stezaljki, za dva provodnika, proizvod Pfisterer tipa transformer
terminal clamps, M42 x 3 ili slicne, koje su zasti¢ene izolacionom oblogom, koja pruza zastitu
stepena IP2X.

Na transformatoru je vidljivo istaknuta natpisna plogica sa tehnickim podacima
transformatora, a na kucistu su izvedeni posebni prikljucci za uzemljenje.

4.4.1 STANDARDI

Transformator treba da bude proizveden u skladu sa:

IEC 76-1 Power transformers: general

IEC 76-2 Power transformers:temperature rise

IEC 76-3 Power transformers: insulation levels and dielectric test
IEC 76-5 Power transformers. Ability to whitstand short circuit
IEC 137 Bushings for alternating voltages above 1000 V
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| IEC 354 | Loading guide for oil immersed power transformers |

Za navedene standarde postoje ekvivalentni /identi¢ni JUS

JUS IEC 76-1 Energetski transformatori. Dio 1:0pste
(revizija NH1. 011)

JUS IEC 76-2 Energetski transformatori. Dio 2:Porast temperature
(revizija NH1. 012)

eqv. IEC 76-3 JUS NH1.013/85

Energetski transformatori.Stupnjevi izolacije
JUS NH1.113/85 Spoljasnji vazdusni razmaci

eqv. IEC 76-5 JUS NH1.015/85

Energetski transformatori.lzdrzljivost pri kratkom spoju
eqv. |IEC 354 JUS NH1.016/85

Energetski transformatori. Optereéivanje.
Eqv. IEC 354 JUS NH1.016/85

Energetski transformatori. Optereéivanje.

Ostali standardi sa kojima su uskladeni transformatori:

JUS N.H1.019/87 Energetski transformatori. Oznacavanje stezaljki i izvoda.
(IEC 616)
JUS N.H1.005/90 Energetski  transformatori.  Trofazni  uljni  distributivni
transformatori naznacenih snaga od 50 do 2500 KkVA.
Naznacene vrijednosti i oprema.

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

JUS N.H1.551/90 -Energetski  transformatori.  Odredivanje  nivoa  buke
(IEC 551) transformatora i prigu$nica

Transformatori treba da budu izradeni u skladu Pravilnikom o tehni¢kim zahtjevima eko
standarda tranformatora (Sluzbeni list Crne Gore broj 09/23 od 27.10.2023.godine).

4.4.2 HLADPENJE TRANSFORMATORA

Predvideno je hladenje transformatora prirodnim strujanjem vazduha kroz otvore-zaluzine na
zidovima i ulaznim vratima trafo odeljenja.

4.5 SREDNJENAPONSKI BLOK

451 OPIS
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Srednjenaponski, 10kV rasklopni blok je tipa "Ring Main Unit", odnosno, radi se o integrisanoj
rasklopnoj aparaturi koja u jednom kuéistu sadrzi tri vodne (kablovske) i dvije transformatorske
funkcionalne jedinice.

Aparature tipa RM6 su projektovane, proizvedene i ispitane u saglasnosti sa slede¢im IEC
standardima:

Common clauses for high-voltage  switchgear and  controlgear
IEC 60694 standards.(Zajedni¢ke odredbe iz standarda za visokonaponske rasklopne
aparature i upravljacke aparature)
AC metal-enclosed switchgear and controlgear for rated voltages above 1 kV
IEC 60298 and up to and including 52 kV (AC metalom zasticene rasklopne aparture za
(62271) napone iznad 1 kV i do, uklju¢ujuéi 52 kV)
IEC 60 265 High voltage switches over 1kV and below 52 kV(Visokonaponske sklopke
iznad 1kV i ispod 52 kV
Alternating current disconnectors (isolators) and earthing switches (Rastavljadi
IEC 60129 naizmjenicne struje i zemljospojnici)
IEC 60 420 High voltage alternating current switch fuse combination(Visokonaponske
sklopke naizmjeni¢ne struje u kombinaciji sa osiguracima)
IEC 60056 High-voltage alternating current circuit-breakers (Visokonaponski AC prekidaci)

Prednosti ovakve vrste postrojenja u odnosu na klasi¢na su:

e Jedinica RM6 je potpuno izolovana u metalnom provodnom kucistu, koje sadrzi sve
stepen zastite IP 67. Ovaj stepen (testirano na rad 30 minuta potpuno uronjeno u vodu) &ini
sklopni blok RM6 pogodnim za sve uslove ugradnje.

e Nepotrebno odrzavanje —"maintenance free" (zivotni viiek RM6 je 30 godina, bez potrebe
za odrzavanjem u normalnom radu);

e Brzaijednostavna ugradnja (prema detaljnim uputstvima proizvodaca);

e Male dimenzije;

e Konstrukcija omoguéava propisnu zastitu posluziocu, sigurnost od pozara, kao i rad bez
ikakve mogucnosti kontakta sa elementima opreme pod naponom.

Po konstrukciji, rasklopno postrojenje RM6 je samostoje¢i ormar s lako pristupacnim
prikljuécima i elementima upravljanja. Predviden je za unutradnju montazu priévr§éenjem za pod.

Kompaktni dio postrojenja sadrzi hermeticki zatvoreno (zavareno) kuciSte napunjeno SF6
gasom pod malim pritiskom (0,2 bara). Kuciste je zapecaceno do kraja zivotnog vijeka (oko 30
godina), sto je u skladu sa kriterijumom zaptivenog sistema pod pritiskom prema IEC standardima.
Za sve to vrijeme nije potrebno nikakvo odrzavanje djelova pod naponom. U ovom kucistu se
nalaze djelovi pod naponom - rastavna sklopka, nozevi za uzemljenje, kombinacija osigurac-
sklopka ili prekida¢. SF6 gas sluzi kao izolacioni medijum i medijum za gasenje luka.

Prednja strana je opremljena slijepom S§emom sa preglednom signalizacijom stanja pojedinih
sklopnih aparata. Indikatori stanja su smjesteni direktno na pokretnim kontaktima, tako da daju
nedvosmislenu indikaciju polozaja rasklopnih aparata.
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Indikatori zatvorene-ukljuéene pozicije zemljospojnika su smjeSteni na gornjem dijelu
rasklopne aparature i mogu se vidjeti kroz providne poklopce kada je zemljospojnik zatvoren, ¢ime
se ostvaruje funkcija vidnog uzemljenja.

Mehanizam za upravljanje nalazi se izvan gasom punjenog prostora. Elektri¢ni i mehanicki
radni mehanizmi rasklopnih aparata su smjesteni iza prednje ploce.

Rastavne sklopke i prekidaci posjeduju pokretni kontaktni sistem koji se pokrece vertikalno,
sa tri stabilna polozaja :

- radni (stanje "uklju¢eno”)
- neutralni (stanje "isklju¢eno”) i
- uzemljeni.

Tropozicione sklopke su dizajnirane tako da je onemoguceno istovremeno ukljucenje
rastavne sklopke ili prekidaca i zemljospojnika, Sto znaci da postoji sistem blokade Kkoji
onemogucava nepravilne operacije.

Ukljucenje rastavne sklopke se vr§i manipulacijom pokretnim kontaktnim sistemom, koji je
voden brzo reaguju¢im mehanizmom, nezavisnim od brzine operacije rukovaoca. Kod prekidaca i
kombinacije osigurac-sklopka mehanizam otvaranja se zateze samim pokretom zatvaranja
kontakta.

Iskljucenje rastavne sklopke se vrsi istim mehanizmom za brzo djelovanje, sada u
suprotnom smjeru. Kod prekida¢a i kombinacije osigura&-sklopka, operacija iskljuéenja se pokrece
pritiskom na taster ili pojavom kvara.

Uzemljenje se vr§i pomoc¢u specijalne radne osovine koja zatvara i otvara kontakte. Otvor za
pristup osovini je blokiran poklopcem koji se moze ukloniti samo ako je rastavna sklopka
iskljuena.

Radi dodatne sigurnosti zemljospojnik ima mo¢ uklju€enja na kratak spoj 2.5 puta veéu od
kratkotrajne podnosive struje.

Rastavne sklopke mogu u toku Zivotnog vijeka izdrzati 1.000, a prekidaci 2.000 mehanickih
operacija otvaranja.

Sklopni blok je opremljen :
- indikatorom pritiska SFg gasa,
- polugom za uklju€enje rastavne sklopke,
- polugom za uklju€enje zemljospojnika,
- indikatorom kratkog spoja i
- kapacitivnim indikatorom napona.

Za rasklopnu aparaturu ovog tipa karakteristicna je visoka otpornost i neosjetljivost na
spoljasnje uticaje, tako da je skoro nemoguca pojava kvara unutar aparature. Da bi se, ipak ,
obezbijedila maksimalna li€na sigurnost, RM6 aparatura je konstruisana da izdrzi elektriéni luk sa
jednosekundnom strujom kratkog spoja, bez opasnosti po operatera. Oslobadanje gasa pri
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neocekivano visokom pritisku uslijed pojave unutrasnjeg Iluka amortizuje se otvaranjem
bezbjednosnog otvora na dnu, tako da se gas oslobada sa zadnje strane.

Metalno kuciste je napravljeno od nerdajuéeg Celika, sa izolacijom od gasa pod pritiskom,
stepen zastite IP 67, $to znaci da je testirano na rad 30 minuta potpuno zaronjeno u vodu.

4.5.2 KONFIGURACIJA

Srednjenaponski 10kV blok je sastavljen od ukupno 6 polja i to:
- 3 vodna polja: =K01, =K02, =K03,
- 1 mjerno polje: =K04,
- 2 trafo polja: =K05, =K06

Odabrani sklopni blok RM6 sadrzi funkcionalne jedinice sledecih karakteristika:

e 3 vodna—kablovska polja (oznaka 1), opremljena tropolnom rastavhom sklopkom sa
zemljospojnikom, naznacene struje 630A, sa  ugradenim pomoénim kontaktima
2NO+2NC (zemljospojnik TNO+1NC)

e 1 mjerno polje (oznaka Mt), su predvidena za smjestaj strujnih i naponskih transformatora
potrebnih za napajanje mjerne garniture. Mjeno polje je opremljeno sa tri strujna mjerna
transformatora prenosnog odnosa 40/5A, tri naponska transformatora 10/1,73/0,1/1,73kV,
klase tac¢nosti 0.5, nazna¢ene snage 30 VA.

e 2 transformatorska polja (oznaka Q), opremljena rastavnom sklopkom 12 kV, 200 A, sa
visokoucinskim osiguratem 63A, sa zemljospojnikom, prigradenim signalnim sklopkama i
kalemom za isklju¢enje 220 V AC.

Projektom je predvidena ugradnja srednjenaposnkog bloka proizvodaca Schneider Electric tip:
RM6. NE-Ill+DE-Mt+DE-Q+DE-Q.

4.5.3 TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Osnovne karakteristike srednjenaponskog sklopnog bloka tipa RM6, proizvodnje
SCHNEIDER ELECTRIC za naznaceni napon 12 kV, su:

- naznacena frekvencija ........cccoeecveeeiieiiiniiiies 50 Hz

- izolacija i medij za gasenje luka .........cccooiiiieiiiinnn. SFs gas

- naznaceni pritisak gasa kod 20°C ..........ccccceeiiiiinnne 0,2 bara

- naznacgeni podnosivi udarni NaPoN ..........cccceeveeeernnnnns 75 kVmax

- naznaceni 1min podnosivi napon 50 Hz........................ 28 kVeff
Vodna polja:

-naznacena Strujai.......ccceeein e 630 A

-naznacena kratkotrajna podnosiva struja .................. 21kA

-naznacena uklopna moc ..........ccceeeeeeeeeeeee e 52,5kA

Transformatorska polja :

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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-NAzZNACENA SHUJA «.oeiv i 200A
-naznacena kratkotrajna podnosiva struja .................. 21kA
-naznacena uklopna moc ..........ccceeeeeeeeieee e 52,5kA

Razvodna aparatura je predvidena za upotrebu unutar zatvorenog prostora, pri normalnim
radnim uslovima, prema IEC 60694 - Zajednic¢ke odredbe za VN rasklopne aparature.
Navedene elektricne karakteristike se odnose na sledece klimatske uslove:
- okolna temperatura izmedu - 25 i 40° C, (klasa —25° C, unutra$nja).
- prosjecna dnevna (24 sata) temperatura < 35 ° C,
- nadmorska visina do 1000m,
maksimalna srednja vlaznost od 90°,
Za temperature iznad 40° C dozvoljene struje postaju:

t(° C) 40 45 50 55
I(A) 400 400 400 355
630 575 515 460

4.5.4 MONTAZA

Prilikom montaze se moraju poStovati uputstva proizvodaca. Za montiranje na podu, RM6 se
isporucuje sa dvije metalne podloge, na kojima su otvori za pri¢vrséenje na betonski pod.

4.6 NISKONAPONSKI BLOK

U prvoj fazi izgradnje trafostanice predvidena je ugradnja jednog niskonaponskog bloka na
koji ¢e se povezati potroSacu Objekta CANU.

4.6.1 OPIs

Predviden je jedan 0,4kV rasklopni blok.

Karakteristike NN bloka su:
min. stepen zastite IP20
prekidna mo¢ min. 23,5kA
sabirnice nazivne struje min. 1250A
pristup opremi sa prednje strane
pristup kablovima sa prednje strane
priklju¢enje kablovske veze od trafoa sa gornje strane
priklju¢enje kablovskih veza odvoda sa donje strane

Standardi sa kojima je uskladena oprema NN bloka:

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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JUS NK5.503/88 Niskonaponski sklopni blokovi. Zahtjevi za tipski ispitane i parcijalno
ispitane sklopne blokove.

JUS N.B2.741 ElektriCne instalacije niskog napona Zahtjevi za sigurnost.

Zastita od elektricnog udara.

JUS NK5.012/82 | Niskonaponske sklopke, rastavljadi, rastavne sklopke i kombinacije s
topljivim osiguragima. Opéti tehni€ki uslovi i ispitivanje.

Rasklopni blok NN se sastoji od trafo (dovodnog) polja i polja niskonaponskog razvoda i
javnog osvijetljenja.

4.6.2 TRAFO (DOVODNO) POLJE

Dovodno polje predstavljaju vezu niskonaponske strane energetskog transformatora sa
razvodnim poljem.

Osnovni element dovodnog polja je zastitni prekidaé 1250A, tipa Compact NS1250N,
sliedecih osnovnih karakteristika:

. naznacena struja pri 40°C 1250 A

o naznaceni napon 750 V

. radni napon 690 V

. broj polova 3

. naznacena moc prekidanja struje kratkog spoja 50 kA

o standard IEC 60947-2.

Odabrani prekida¢ je za fiksnu ugradnju sa ruénim manipulativnim mehanizmom.Prekidac
ima vertikalne prikljucke sa zadnje strane.

Prekidac je opremljen mikroprocesorskom kontrolnom jedinicom tipa Micrologic 2.0A. Ovaj tip
jedinice obezbjeduje osnovnu (standardnu) zastitu od preoptereéenja i kratkog spoja. Jedinica ima
displej i funkcionalnu tastaturu koji omogucuju prikaz mjernih funkcija: mjerenje struja 11, 12, 13,
registrovanje maksimalnih vrijednosti mjerenih struja, prikaz hronoloskih mernih i alarmnih velicina.

Kontrolna jedinica poseduje signalizaciju kvara, odnosno ispada / alarmnih vrednosti zastite.

Preko potenciometara na kontrolnoj jedinici vrSi se podeSavanje zastite, i to:

Prekostrujna zastita, opsega podeSavanija struje Ir=0,4...1xIn i vremena 0,5...24s

Kratkospojna zastita, opsega podeSavanja struje Isd=1,5...10xIr

Pored prekida¢a u dovodnom polju se montira:
taster za nuzno isklju¢enje transformatora na srednjenaponskoj strani (emergency stop)
strujni mjerni transformatori prenosnog odnosa 1000/5A

. multifunkcionalni mjerni uredaj (struje, naponi, faktor sange, frekvencija, aktivna, reaktivna,
prividna snaga i energija), sa LCD displejom, funkcionalnom tastaturom, sa impulsnim
izlazom, za ugradnju na DIN Sinu, tip PM9 "Schneider Electric"

o odvodnik prenapona.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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4.6.3 POLJE RAZVODA

Rasklopni blok NN je tipski, standardizovani rasklopni blokova po tehnickoj preporuci TP-1b
EPCG. U njemu se ugraduje sljede¢a oprema:

- 2 tropolne rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna, 690V, 50Hz, nazivne struje 630A;

- 6 tropolnih rastavnih sklopki - osigurac (letva), vertikalna, 690V, 50Hz, nazivne struje 400A;

- fiksna kompenzacija od 40kVAr (kondenzatorske baterije VARPLUS M1 400 V, elementi 2x15
kVAr+10 kVAr);

- 1 tropolna rastavna sklopka - osigurac¢ (letva), vertikalna, 690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa
osiguracima NV 80A gG;

- 1 tropolna rastavna sklopka - osigurac¢ (letva), vertikalna, 690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa
osigura¢ima NV 32A gG;;

- automatski prekidaci 10A i 16A;

- Cetvoropolni kontaktor naznacene struje 40 A sa pomocnim kontaktima;

- Vremenski prekida¢-programabilni uklopni sat 24h /7 dana;

- Jednopolna tropolozajna preklopka za izbor rezima rada ( ruéno-0-automatski ).

4.7 VEzA: RAZVOD SREDNJEG NAPONA — TRANSFORMATOR

U trafostanici je potrebno povezati trafo ¢eliju (=K05) na transformator TR 1.

Veze izmedu trafo celije (=K05) i transformatora 10/0.4kV/kV, 630kVA su projektovane
jednozilnim kablovima sa umrezenim polietilenom XHE49-A 3x(1x70 mmz2), 12 kV. Kablovi se
unutar TS polazu delimiéno u kablovskom kanalu, a delimi¢no pri¢vr§éeni na konzolu i/ili zid TS.

Priklju¢ak kablova u rasklopnoj aparaturi, u trafo poljima je predviden na provodne izolatore
tip C (630 A) prema standardu EN 50181 pomocu ekranizovanih adaptera tipa RICS 5123 (presjek
kabla 25-70mm2), proizvodac¢a Raychem ili ekvivalent

Prikljucci kablova na SN strani transformatora, predvideni su na provodne izolatore tip A
prema standardu EN 50181. ZavrSeci kablova na transformatoru izvode se koriS§éenjem
ekranizovanog uti¢énog adaptera tipa RSES 5225, 12/20 kV, proizvodnje "Raychem” ili sli¢nim.

Prije pustanja u pogon potrebno je izvrsiti ispitivanje kablova prema tehni¢kim propisima i
odgovarajuc¢im uputstvima proizvodaca.

Kabal XHE 49-A, koji se koristi za spoj energetskog transformatora i SN sklopnog bloka,
proizvodi se kao jednozilni energetski kabl s provodnikom od aluminijuma, izolacijom od
umrezenog polietilena i elektricnom zastitom od bakarne Zice i spiralne bakarne folije.

Ispod i iznad ekrana kablova postoji bubre¢a poluprovodna traka pomocu koje se postize
poduzna vodonepropusnost ekrana u slu¢aju greSke na plastu.

Presjek kabla je odabran na taj nac¢in da moze bez oSte¢enja podnijeti kratkotrajna termic¢ka
naprezanja na mjestima ugradnje.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Kabl XHE 49-A je standardni proizvod prema JUS IEC 60502, s izolacijom od umrezenog
polietilena i plastom od PVC. Izabrani kabl ne predstavlja izvor opasnosti od pozara jer navedeni
izolacioni materijali ne podrzavaju gorenje.

— tipkabla.....ccccooiii XHE 49-A

—  nNAznaceni NAPON ......cccueeeereaeaiaieee e e e 12 kV

— dozvoljeno strujno opterecenje kablova (kablovi polozeni u trougao) kod toplotnog otpora
t1a 100 0C cm/ Wi...ooiiiiieeee e 215 A

— materijal provodnika ........ccocoiiiiiii aluminijum

— naznaceni presjek provodnika ..........c.......... 70 mm2

— naznaceni presjek ekrana ...........ccccceeeeennne 16 mm2

— spoljasnji pre€nik kabla ...........ccccveiieennnne 42 mm

— najmaniji radijus savijanja ..........ccceeeeeeeernins 630 mm

— precnik provodnika .......ccccceieiiiiiiiieeeee 10,3 mm

— duzina kabla na bubnju .......c...cccciiiienn 500 ili 1000 m

= Z0laCia tiiiiiie e termoplasti¢ni umrezeni polietilen

= PlaSt crni polietilen

4.8 VEZA: TRANSFORMATOR — NISKI NAPON

Spoj transformatora s niskonaponskim dijelom postrojenja izve$¢e se pomocu izolovanih
jednozilnih kablova tipa: 2 x (P/FT 1x 240 mm2) za fazne i 1 x (P/FT 1x 240 mm2) za neutralni
provodnik.

ZavrSetak spojnih vodova na strani energetskog transformatora izvodi se pomocéu
odgovarajucih kablovskih stezaljki za 2 i 1 provodnik sli¢ne tipu 2DIRECT Pfisterer , zasti¢enih
izolacionim cijevima.

Svi niskonaponski kablovi se spajaju na NN rasklopni blok preko kablovskih stezaliki na
osigurackim, tj prekidackim linijjama.

PEN sabirnice su smjestene u donjem dijelu NN rasklopnog bloka.

Osim navedenog, u okviru TS predvidene su neophodne 0,4kV energetske, mjerne i
komandno-signalne kablovske veze.

4.9 ZASTITA

Zastita transformatora na srednjenaponskoj strani djeluje na isklju¢enje rastavne sklopke u
transformatorskom polju. Na iskljuéenje rastavne sklopke paralelno djeluju: visokoucinski osiguradi
i termoprotektor i taster za nuzno iskljuéenje.

Zastita energetskog transformatora od kratkog spoja vrsi se:

» visokoucinskim osiguracima naznacene struje 63A,
» kratkospojnim ¢lanom  (I>>) zastithog uredaja integrisanog u glavnom niskonaponskom
prekidacu.

Zastita energetskog transformatora od preoptereéenja ostvaruje se: Prekostrujnim &lanom (1>)
zastitnog uredaja integrisanog u glavnom niskonaponskom prekidacu i Buholz releja.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Termicka zaStita energetskog transformatora ostvaruje se preko kontaktnog termometra sa
podeSenjem od 90°C, za isklju¢enje.

Zastita od unutrasnjih kvarova energetskog transformatora se ostvaruje preko ugradenog
Buchholz releja. Zastite reaguju na isklju¢enje energetskog transformatora na primarnoj strani.

Zastita NN izvoda vrSi se NN visokoucinskim osigura¢ima, sa patronama koji se biraju u
skladu sa opterec¢enjima na pojedinim NN izvodima.

Zastita vodova 10 kV od preopterec¢enja, kratkog spoja i zemljospoja predvidena je iskljucivo u
napojnoj TS 35/10 kV i nije predmet ovog projekta.

Zastita od previsokog napona dodira i koraka u trafostanici i u visoko i niskonaponskoj mrezi
obradena je u okviru opisa uzemljenja TS, zatim u poglavlju Prora¢un uzemljenja TS i poglavlju
Zastita na radu, prema konkretnim uslovima rada.

4.10 UPRAVLJANJE

Upravljanje opremom SN i NN razvoda se u opStem slucaju izvodi ruéno s posluzne ploce. Pri
tome su ispunjeni uslovi sigurnosti manipulacije, kao i blokade koje onemoguc¢avaju pogresnu
manipulaciju. Svi elementi koji su predmet bliskog i ¢estog dodira su izolovani i zasticeni, tako da
je postignuta maksimalna zastita od previsokog napona dodira.

Upravljanje aparatima SN postrojenja vrlo je jednostavno i svodi se na to da se na slijepoj Semi
provjeri stanje sklopnog aparata kojim se Zeli upravljati, te izvrSi uklju¢enje okretanjem rucice. Na
prednjoj ploci je vidljivo stanje sklopnih aparata, a takode je oznacen i smjer okretanja rucice.

Upravljanje svim aparatima vrsi se rucicama za ukljucenje.

Za isklju€enje u hitnim situacijama rasklopno postrojenje je opremljeno posebnim tasterom za
isklju¢enje (emergency stop).

4.11 UZEMLJENJE

Uzemljenje trafo stanice se izvodi u skladu sa vazecim propisima:

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

. Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreza i pripadajuéih 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 ( S. list SFRJ br.37/95) ,

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

Uslovi za dimenzionisanje uzemljenja prema dozvoljenim naponima dodira i koraka su
odredeni nacinom uzemljenja neutralne tacke srednjenaponske mreze i vrstom primijenjene
zemljospojne zastite.

Na osnovu dobijenih podataka o stanju uzemljenja zvezdista 10 kV u napojnoj TS 35/10 kV kao
i duzini trajanja eliminisanja zemljospoja, u novoj TS se predvida sistem zastite od previsokog
napona dodira — zdruzeno uzemljenje.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Unutar transformatorske stanice izvedena je =zaStita od previsokog napona dodira
izjednaCenjem potencijala, tj. spajanjem svih metalnih djelova postrojenja (koji u normalnom
pogonu nisu pod naponom) na zastitno uzemljenje.

Zastitno uzemljenje se izvodi kao spoj sabirnog zemljovoda unutar prostorija transformatorske
stanice sa trakastim uzemljivatem oko TS. Na trakasti uzemljiva¢ se na viSe mjesta spaja i
galvanski povezana armatura armirano-betonskih zidova transformatorske stanice. Sa sabirnog
zemljovoda se izvode odcjepi za uzemljenje svih metalnih konstrukcija, energetskog
transformatora i rasklopnih blokova s ugradenom elektroopremom. Sva metalna kucista
elektroopreme povezuju se preko predvidenih vijaka na zastitno uzemljenje. Osim toga na sistem
uzemljenja potrebno je spojiti i slijedece elemente:

- sva vrata transformatorske stanice s fleksibilnom bakrenom pletenicom 16 mm?;
- sve kablovske glave (metalni dijelovi);

- zaStitne plastove kablova i ekrane energetskih kablova;

- profilne nosace u transformatorskoj komori;

- sve metalne dijelove konstrukcija, nosaca i krovnih metalnih ploca;

- nozeve za uzemljenje u sklopu visokonaponskih sklopnih blokova;

- kotao energetskog transformatora;

- sekundarne strujne krugove mjernih transformatora;

- odvodnici prenapona;

- neutralni provodnik niskonaponske mreze.

Povezanost metalnih masa potrebno je provjeriti mjerenjem i potvrditi odgovaraju¢im atestom.
Sva eventualna ukrStanja traka uzemljiva¢a s ostalim instalacijama treba izvesti u skladu s
tehni¢kim propisima.

4.11.1 ZASTITNO UZEMLJENJE

Oko transformatorske stanice predviden je standardni uzemljiva¢ zastitnog uzemljenja pomocu
tri konture.

Kontura se izvodi prvenstveno vru¢e pocinkovane trake FeZn 25x4 mm. Konutra (prsten) se
postavlja:

-prvi prsten na odstojanju 0,5 m od spoljnih dimenzija TS i 0,5 m dubine

-drugi prsten na odstojanju 1,5 m od spoljnih dimenzija TS i 0,7 m dubine

-tre¢i prsten na odstojanju 2,5 m od spoljnih dimenzija TS i 0,9 m dubine

Kontura je predvidena tako da ujedno sluzi i za oblikovanje potencijala oko transformatorske
stanice pa izolovanje tla Sirine 1,25 m ili zastitha ograda oko TS nisu potrebni.

Uzemljiva¢ zastitnog uzemljenja oko transformatorske stanice i zastitno uzemljenje u TS
povezati preko ispitne spojnice.

Napomena:

U transformatorskoj stanici postaviti opomenske tablice da je izvrSeno zdruzivanje radnog i
zastitnog uzemljenja.
Po zavrsetku izgradnje snima se konfiguracija uzemljivac¢a, mjeri otpor i izdaje atest.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Proragdun, detaljniji podaci i dispozicija uzemljivaca, nacin izvodenja uzemljenja kao i potrebne
vrednosti otpornosti rasprostiranja uzemljivata dati su u poglavlju Prorauni i na prilozenim
crtezima.

Stvarni podaci otpora rasprostiranja uzemljivaca transformatorske stanice na mjestu njenog
postavljanja ¢e biti odredeni mjerenjem.

U slu€aju da su izmerene vrednosti otpornosti rasprostiranja vec¢e od onih datih u poglavlju
Proracuni izvesti dodatne uzemljivace.

4.11.2 GROMOBRANSKO UZEMLJENJE

Prema tacki 2.4. Tehnickih propisa o gromobranima "Sluzbeni list SFRJ", br. 13/68, ne mora se
izraditi gromobranska instalacija za transformatorske stanice sa transformatorima pojedinacne
snage do 1000 kVA, te ovim projektom nije ni predvidena.

4.12 ELEKTRICNE INSTALACIJE RASVJETE | PRIKLJUCNICA

Transformatorska stanica ima sopstvenu instalaciju rasvjete za slu¢aj obavljanja montaznih ili
hitnih intervencija no¢u. Zahtijevani nivo minimalne srednje osvijetljenosti od 60 Lx osigurava se
pomocu plafonskih svjetiljki. Uklju€uju se preko prekidac¢a montiranih pored vrata.

4.13 TRANSPORT

Betonska kucica se doprema montirana i kompletno opremljena na predvidenu lokaciju.
Prilikom izvodenja pripremnih radova potrebno je osigurati pristupni put za pristup teskog tereta i
auto dizalice 10 /10 m.

4.14 MONTAZA

Nakon postavljanja betonskog kuéista, potrebno je izvrSiti i sliede¢e aktivnosti:

- neophodne zavr$ne gradevinske radove prema zahtjevima gradevinskog projekta,

- uno$enje i postavljanje energetskog transformatora na temelje,

- unoSenje i postavljanje ostale elektroopreme,

- postavljanje i spajanje SN i NN strane energetskog transformatora s odgovaraju¢im
razvodima,

- postavljanje i spajanje instalacije za zastitu energetskog transformatora,

- postavljanje i spajanje elektriCne instalacije rasvjete i prikljuénica,

- postavljanje zastitnog uzemljenja unutar transformatorske stanice,

- povezivanje svih metalnih dijelova postrojenja (koji u normalnom pogonu nisu pod
naponom) i nosaca aparata na zastitno uzemljenje unutar transformatorske stanice,

- postavljanje i spajanje NN odvoda na blok NN razvoda,

- postavljanje i spajanje SN odvoda na blok SN razvoda,

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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- postavljanje vanjskog zastitnog uzemljenja prema projektu,
- povezivanje unutradnjeg i vanjskog zastitnog uzemljenja preko mjernih spojeva.

4.15 ISPITIVANJE | PUSTANJE U POGON

Pod ovim aktivnostima podrazumjeva se sljedece:

- ispitivanje i kontrola prilikom preuzimanja gotove opreme,
- ispitivanje i kontrola tokom izgradnje,
- ispitivanje i kontrola prije pustanja u pogon.

Nakon svih izvrSenih ispitivanja izdaju se sertifikati koji postaju sastavni dio dokumentacije
transformatorske stanice u pogonu.

Nakon izvrSenih svih propisanih kontrola, mjerenja, ispitivanja i izdavanja potrebnih
dokumenata, slijedi tehnicki pregled. Transformatorska stanica se moze pustiti u pogon nakon
uspjesno obavljenog tehni¢kog pregleda i dobijanja upotrebne dozvole.

4.16 ODRZAVANJE

Za izradu transformatorske stanice se koristi oprema vrhunske tehnologije koja zahtjeva
minimum odrzavanja.

Rasklopno postrojenje RMU 12 kV RM6 proizvodnje “SCHNEIDER ELECTRIC” je potpuno
oklopljeno i od opasnog dodira zasti¢eno rasklopno postrojenje. Kontakti rastavnih sklopki kre¢u se
u SF6 gasu pomocu pouzdanog opruznog mehanizma, Cija je manipulacija mogu¢a samo uz
ispunjenje svih uobi¢ajnih mjera predostroznosti.

Kontakti rastavnih sklopki kre¢u se u SF6 gasu pomocéu pouzdanog opruznog mehanizma,
¢ija je manipulacija moguc¢a samo uz ispunjenje svih uobic¢ajnih mjera predostroznosti.

Po konstrukciji, rasklopno postrojenje srednjeg napona je samostojece izvedbe s lako
pristupacnim priklju¢cima i elementima upravljanja. Po dizajnu i namjeni to je uredaj tipa
“maintenance free”, za naznacene struje do 630 A i napone 12 kV. Kompletno je prefabrikovan i
pripremljen za zavr$no spajanje kablova pomocu posebnih kablovskih zavrSetaka s odgovarajuc¢im
adapterima.

Niskonaponski sklopni blok je izveden kao prefabrikovan i ispitan slobodno stojeci ormar.
Osnovne osobine su:
- izvanredna preglednost
- laka dostupnost svih elemenata,
- jednostavo spajanje kablova (preko kablovskih stezaljki).

Da bi postrojenje ispravno i kvalitetno radilo Investitor je duzan da izradi i sprovodi program
odrzavanja. Prilikom izrade programa odrzavanja treba posStovati uputstva proizvodaca opreme, te
zahtjeve tehnickih propisa i normi u pogledu sigurnosti (zastite) na radu, periodi¢nosti i opsega
pregleda, servisa, ispitivanja i kontrolnih mjerenja.

4.17 TEHNICKE KARAKTERISTIKE OPREME

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Sve karakteristike opreme, proracun kratkog spoja sa provjerom opreme, hladenja,
uzemljenja i $eme vezivanja date su u ostalim tekstualnim prilozima i grafi¢koj dokumentaciji.

Sva oprema treba da odgovara uslovima datim u ovom projektu (proraéun kratkog spoja) i
odgovaraju¢im vazec¢im JUS i IEC propisima.

4.18 PROBNI RAD

Nakon zavrSetka svih radova potrebno je pristupiti probnom radu i funkcionalnom ispitivanju
sistema. Njime se utvrduje funkcionisanje ugradenih instalacija, opreme i postrojenja, utvrduje
kvalitet izvedenih radova, ugradenog materijala i ispunjavanje projektom predvidenih parametara
tehni¢kog procesa.

Probni rad ne smije trajati manje od 30 dana.
RjeSenje o probnom radu izdaje inspektor nadlezan za oblast na koju se odnosi probni rad.

Odgovorni projektant,

Mr Vugini¢ Aleksandar, dipl.el.ing.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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5. TEHNICKI OPIS 10KV KABLOVA

51 UvobD

U skladu sa Uslovima za izradu tehni¢ke dokumentacije koje je izdao CEDIS ova trafostanica
TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU", ¢e se prikljuciti kablovskim 10kV vodovima na distributivnu
10kV mrezu preko postojeceg kablovskog voda 10 kV koji povezuje TS 35/10kV "GORICA A" i TS
10/0,4kV "Alstom PARK". Kablovod koji povezuje ove dvije trafostanice je 3 x (XHE49-A, 1x240/25
mm2, 12/20kV).

U tacki koja je najbliza polozaju buduce trafostanice, izvrSice se presijecanje postojeceg
kablovskog voda 10kV koji povezuje povezuje TS 35/10kV "GORICA A" i TS 10/0,4kV "Alstom
PARK" i po principu ulaz-izlaz napoijiti ¢e se predmetna trafostanica.

U okviru trafostanice TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU" bi¢e priklju¢ena dva kablovoda,
oznacena sa kablovod 1 i kablovod 2.

Svaki kablovod sacinjavaju tri jednozilna kabla, tipa 3 x (XHE49-A, 1x240/25 mm2, 12/20kV),
sa rasporedom kablova u trouglu.

Kablovod 1 je kablovod od kablovske spojnice na dionici postoje¢eg kablovskog voda od TS
35/10kV "GORICA A" do nove TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU".

Kablovod 2 je kablovod od kablovske spojnice na dionici postoje¢eg kablovskog voda od TS
10/0,4kV "Alstom PARK" do nove TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU".

Kablovi se u trafostanici povezuju na vodne éelije koje se nalaze u okviru srednjenaponskog
bloka.

Tehnicki izvjestaj

Naziv objekta Priklju¢ni 10 kV kablovi za TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA
,CANU"

Nazivni napon 10 kV

Tip kablovoda 3 x (XHE 49/A, 1x240/25 mm2, 12/20kV)

Trasa kabla data na situaciji u prilogu

Duzina trase kablovoda 1 m 89

Duzina trase kablovoda 2 m 88

Duzina kabla m 546

Kablovski zavrseci toploskupljajuci kablovski zavrSeci za unutrasnju montazu (tip
RICS-5143)

Kablovske spojnice toploskupljajuée kablovske spojnice (tip POLJ-24/1x 120-240)

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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5.2 Tehnicke karakteristike kabla XHE 49-A 1x240/25 mm2, 12/20 kV

Nazivni napon: 12/20 kV
Opseg temperature:
-20°C  do  +90°C  (radne)
0°C do +50°C (pri polaganju)

e Konstrukcija:

- provodnik aluminijsko uze (1)

- poluprovodni sloj oko provodnika (2)

- izolacija od umrezenog poluetilena (3)
- poluprovodni sloj oko izolacije (4)

- lako bubreca provodna traka (5)

- elektri¢na zastita od bakarnih traka (6)
- lako bubreca izolaciona traka (7)

- plast od PVC mase (8)

UmreZeni polietilen je jedan od najboljih izolacionih materijala za energetske kablove. Njegove
glavne osobine su dobre elektricne, mehanicke i toplotne karakteristike. Umrezeni polietilen se
dobija hemijskim umrezavanjem (vulkanizacijom) visokomolekularnog polietilena uz dodatak
peroksida. Umrezavanjem se formira posebna molekularna struktura koja obezbjeduje ovom
polietilenu visoku termi¢ku klasu. Dozvoljena radna temperatura energetskih kablova sa izolacijom
od umrezenog polietilena je 90°C, a pri kratkim preoptereéenjima i do 130°C za vrijeme trajanja od
100h godisnje, bez uticaja na vijek trajanja kabla. Maksimalno dozvoljena temperatura u kratkom
spoju je 250°C.

Dielektricne osobine umrezenog polietilena daju moguc¢nost da se ova vrsta izolacionog
materijala moze primijeniti za visoke napone. Njegova dielektri¢na ¢vrsto¢a dostize 22k V/mm na
radnoj temperaturi. Faktor dielektricnih gubitaka je mali i sa promjenom temeperature skoro je
stalan. Relativna dielektricha konstanta je mala.

Zahvaljujuéi umrezavanju molekula, umrezeni polietilen ima veliku otpornost prema hemijskim
agensima u odnosu na druge termoplasticne mase. Otpronost na niskim temperaturama kreée se
od -70°C, a upijanje vode je neznatno.

e Opis

Energetski kabal XHE 49-A izraduje se prema SRPS N.C5.230. Ovaj kabal pored
visokokvalitetnih materijal koji su u njega ugradeni sadrzi i dodatna osiguranja, spoljnji plast od
polietilena i aluminijsku foliju koji spre¢avaju prodor vode i bubrece trake koje spre€avaju Sirenje
vode duz kabla. Kabl XHE 49-A sa aluminijskomgolijom izraduje se od aluminijskog kompaktiranog
uzeta kao provodnika, sa poluprovodnim slojevima (ekranima) preko provodnikas i izolacije,
poluprovodnom bubre¢om trakom ispod i preko elektri¢ne zastite (od bakarne zica i bakarnih traka)

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vucini¢, dipl.el.ing.
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i aluminijskom kopolimer folijom ispod spoljnjeg plasta od polietilena.

Kabl XHE 49-A bez aluminijske folije izraduje se od aluminijskog kompaktiranog uzeta kao
provodnika, sa poluprovodnim slojevima (ekranima) preko provodnikas i izolacije, poluprovodnom
bubre¢om trakom ispod elekiricne zastite (od bakarne zica i bakarnih traka) i izolacionom
bubre¢om trakom ispod spoljnjeg plasta od polietilena.

e Upotreba:

Za razvod energije visokog napona u distributivnim mrezama, elektranama, trafostanicama i
industrijskim postrojenjima.

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

Broj Zila Debljina Debljina Spoljni Neto tezina Ukupna

X presek izolacije plasta precnik Al tezina
mm? mm mm mm kg/km kg/km

1x240/25 3,4 2,2 40,1 660,2 1.691,5

Dozvoljeno strujno optereéenije kablova

Strujno opterecenje kablova je potrebno tako ograniciti, da se sva koli¢ina toplote razvijena u
provodnicima kabla moze slobodno prenijeti u okolni prostor. Odvodenje toplote zavisi o
unutrasnjem toplotnom otporu izmedu provodnika i vanjske povrsine kabla i toplotnom otporu
okoline. Unutra$niji toplotni otpor je odreden konstrukcijom kabla i svojstvom ugradenog materijala i
prakti€no je nepromjenjiv za odredeni tip kabla.

Proradun strujnog optere¢enja izvrSen je u skladu s IEC 60287 za 100%-tno opterecenje
kablova, a na osnovu slijedecih podataka:

- dubina polaganja u zemlju: 80 cm

- specifi¢ni toplotni otpor zemlje: 1°K m/W

- specifi¢ni toplotni otpor PVC izolacije: 6°K m/W

- specifi¢ni toplotni otpor XLPE izolacije: 3,5°K m/W
- specifi¢ni toplotni otpor PE izolacije: 3,5°K m/W

- temperatura zemlje: 20°C

- temperatura okoline : 30°C

U narednoj tabeli prikazana su dozvoljena strujna opterecenja upotrijebljenih tipova kablova,
prema katalogu proizvodaca kablova HOLDING "KABLOVI” a.d. Jagodina, Srbija:

Al provodnik
Presek jednozilni (trofazni sistem)
mm2 u ravni u trouglu
UPE UPE
240 610 580

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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opterecenija iz tablice potrebno je pomnoziti s faktorima korekcije datim u tablicama.

Temperatura

okoline C ° PVC XHE
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89

Presjek kabla

Specifi¢ni toplotni otpor tla / K m/W

mm2 0.70 1.00 1.20 1.50 2.00 2.50 3.00
Od 120do 240 | 1.14 1.00 0.93 0.85 0.76 0.69 0.63
razmak | Broj paralelno poloZenih kablova

izmedju

kablova |2 3 4 5 6 8 10

dodir 0.79 0.69 0.63 0.58 0.55 0.50 0.46

7 0.85 0.75 0.68 0.64 0.60 0.56 0.53

15 0.86 0.77 0.72 0.68 0.64 0.61 0.58

25 0.87 0.78 0.74 0.71 0.67 0.64 0.62

Kada se kabl polaze kroz plastiéne cijevi vec¢ih duzina od 10m, treba da se uvazi strujni
korekcioni faktor kc, zbog otezanih uslova odvodenja toplote, koji za praktican prora¢un ima
vrijednost:

kc Tip kabla
0.8 visezilni kabl
0.85 tri jednozilna kabla

5.3 OPIS TRASE KABLA NACIN | USLOVI POLAGANJA

Trasa polaganja kablova je odredena od strane projektanta, a uz koriS¢enje podloga
dostavljenih od strane Investitora, kao i smjernica za trasu kabla koja ¢e iziskivati minimalne
troSkove sa askekta rjeSavanja imovinsko-pravnih pitanja. Odabrana trasa je prikazana na
dostavljenom situacionom planu u projektu.

Obaveza Investitora je pribavljanje saglasnosti nadleznih organa na odabranu trasu kabla, a
prije pocetka gradnje i pribavljanje katastra podzemnih instalacija.

Predvideno je polaganje kabla slobodno u kablovskom rovu potrebnih dimenzija.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Nacim polaganja kabla u rovu

U prilogu projekta je graficki prikazan nacin na koji treba polagati kablove i prate¢u opremu u
rovove.
Jedan kablovod koji sacinjavaju tri jednozilna kabla polagati u formaciji trougla.

Kabal se ispod zelenih povrsina polaze na dubini od 0,7 metra, dok se ispod saobraéajnica
polaze na dubinu od 1,4 metra.

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

Rolnice se postavljaju na rastojanju od 4 do 6 m, a pri odmotavanju kabla sa bubnja kabl se
mora odmotavati sa gornje strane i paziti da ne dode do vucenja kabla po zemlji, upredanja ili
bacanja istog. Kabal se polaze sa blagim krivinama ("zmijoliko"), radi kompezacije temperaturnih
uticaja i eventualnih slijeganja podloge. Radi toga je duzina kabla uve¢ana za 3%. Pri odmotavanju
i polaganju kablova mora se voditi racuna da se ne ostete (ne smiju se vuéi preko ostrih ivica,
vucna sila ne smije biti viSa od propisane 5 x D2, gdje je D - pre¢nik kabla. Isto tako, ne dozvoljava
se polaganje kabla pri spoljnim temperaturama nizim od +5 °C bez posebnih mjera pripreme
(zagrijavanja).

Prilikom polaganja kabal poluprecnik savijanja ne smije biti manji od polupre¢nika savijanja
dozvoljenog za predvideni tip kabla, koji u ovom slu€aju iznosi 15xD, gdje je D spoljni precnik
kabla, a brojna vrijednost data je u prethodnom tekstu.

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

Nakon snimanja kabla prekriti ga drugim slojem pijeska. Sloj pijeska treba da bude debljine
10 cm. Zatim se postavljaju "vinidurit" Stitnici. Dalje zatrpavanje rova se vrsi iskopom, vodedi
racuna da iskop ne sadrzi ve¢e komade materijala oStrih ivica i sl. Zatrpavanje se vrsi nabijanjem u
slojevima od po 20 cm. Nakon tog sloja iskopa polaze se traka za uzemljenje, Fe/Zn 25 x 4 mm.
Pri daljem zatrpavanju, na regulisanim povr§inama postavljaju se upozoravajuce trake. Plasti¢na
upozoravajuca traka treba da bude crvene boje, Sirine najmanje 0,1m a kvalitet materijala treba da
garantuje vijek trajanja od 30 godina.

Na onim mjestima gdje se dva 10 kV kabla polazu paralelno iste je potrebno razdvojiti opekom
na svakih 1 metar trase.

Na onim dionicama gdje se 10 kV kabal polaze ispod bulevara potrebno je izvrsiti proboj
u trupu saobracajnice busenjem, a ne iskopavanjem rova. Drugim rije€¢ima nije dozvoljeno
prekopavanje saobracajnice, odnosno bilo kakvo mehani¢ko dejstvo na habajuéi sloj
asfalta.

Ispod saobracajnica, odgovarajucom mehanizacijom je potrebno napraviti otvor
dovoljnih dimenzija da se u njega postavi HDPE 160 mm cijev. Otvor je potrebno napraviti

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vucini¢, dipl.el.ing.
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na dubini koja nije manja od 1400mm. Takode, potrebno je napraviti mehanicki busenjem
maniji otvor radi provlaéenje uzemljivackje trake Fe/Zn 25x4 mm ispod saobracajnice.

Na ulasku kablova u prostoriju trafostanice, potrebno je izvrSiti proboj zida kroz koji treba
postaviti PVC cijeve za prolaz kablova (ukoliko otvor za prolaz kablova veé ne postoji). Po
zavSetka radova treba obezbijediti otvor od ulaska vode, odnosno vlage. Nakon ulaska kablova u
trafostanicu isti se polazu po nosacu kablova lociranom na zidu od otvora do poda, nakon ¢ega
kablovi ulaze u ¢eliénu reSetkastu konstrukciju do ulaska u SN blok.

5.4 UKRSTANJE KABLA SA DRUGIM OBJEKTIMA | PODZEMNIM INSTALACIJAMA

Pri polaganju kablova voditi raCuna da sva eventualna ukrstanja, priblizavanja ili paralelna
vodenja kablova sa drugim podzemnim instalacijama budu izvedena u skladu sa navedenim
propisima i preporukama.

e Medusobni razmak energetskih kablova niskoga napona ne smije biti manji od 7 cm, pri
paralelnom vodenju, odnosno 20 cm pri medusobnom ukrstanju.

e U slu¢aju paralelnog polaganja 10 kV kablova sa niskonaponskim kablovima, isti moraju biti
odvojeni opekama, a minimalni medusobni razmak mora iznositi 10 cm.

e Pri ukr8tanju energetskih kablova istog ili razlicitog naponskog nivoa razmak izmedu
energetskih kablova treba da iznosi najmanje 20 cm.

¢ Nije dozvolieno paralelno vodenje kabla ispod ili iznad vodovodne ili kanalizacione cijevi
(osim pri ukrstanju). Horizontalni razmak izmedu kabla i vodovodne ili kanalizacione cijevi
treba da iznosi najmanje 0, 40 m.

e Kabal pri ukrStanju moze biti polozen ispod ili iznad vodovodne ili kanalizacione cijevi, uz
rastojanje od 0, 3 m.

¢ Ukolika ovaj razmaci ne mogu biti postignuti, tada energetski kabl treba poloziti kroz zastitnu
cijev.

e Pri paralelnom vodenju kablovskog sa telekomunikacionim kablom najmanji dozvoljeni
horizontalni iznosi 0, 5 m.

¢ Ukrstanje energetskog i telekomunikacionog kabla izvesti uz medusobni razmak od 0, 50 m,
s tim Sto se energetski kabal polaze ispod telekomunikacionog kabla. Ugao ukrStanja treba
da bude blizi 90 °, ali ne manje od 45 °.

e Energetske kablove pored zidova i temelja zgrada treba polagati na rastojanju od najmanje
30 cm. Ako pored zgrade postoji trotoar onda kabal mora da bude van trotoara.

e Pored drvoreda energetske kablovske treba polagati na rastojanju od najmanje 1 m.

e Na svim mjestima paralelnog vodenja ili ukrStanja kablova sa ostalim podzemnim
instalacijama rov se kopa ru¢no, bez upotrebe mehanizacije.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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5.5 OBILJEZAVANJE KABLA | TRASE KABLA

Olovne obujmice

Kablove obiljeziti olovnim obujmicama na kojima su utisnuti podaci: tip, presjek kabla, godina
polaganja i broj kablovskog protokola.

Obujmice se postavljaju oko kabla na:

svakih 20 m u pravoj liniji

prilikom skretanja trase kabla na 5 m u oba pravca skretanja

ulazu i izlazu iz kablovske kanalizacije

na mjestima gdje se kablovski vod ukrsta sa drugim podzemnim istalacijama
na mjestu ugradnje kablovske spojnice, stavljajuci i godinu montaze spojnice
na svim ostalim mjestima gdje nadzorni organ smatra da je potrebno.

Kablovske tablice

Na pocetku i na kraju kablovskog voda kod kablovskih zavr§nica postaviti kablovske tablice sa
naznakom tipa, presjeka i napona kabla sa imenom objekta na kome se nalazi drugi kraj kabla.

Oznake na povrsini zemlje

Trasa kabla ¢ée biti obiliezena oznakama za regulisani teren - betonskim kockama sa utisnutom
mesinganom plo¢icom. Mesingane plo¢ice su razliite za pojedine naponske nivoe kablova, za
oznacCavanije trase kabla, mjesta ukrstanja za svaku vrstu podzemnih objekata, mjesta postavljanja
kablovskih spojnice i drugih bitnih elemenata na trasi kabla.

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

Skice betonske kocke i mesinganih plocica sa raznim oznakama date su u prilogu projekta.

5.6 PRIKLJUCENJE KABLOVA

35/10kV "GORICA A" do nove TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU*“.
Kablovod 2 je kablovod od kablovske spojnice na dionici postoje¢eg kablovskog voda od TS
10/0,4kV "Alstom PARK" do nove TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU".

Kablovodi (tri jednizilna kabla tip XHE 49/A, 1x240/25 mm2, 12/20kV, polozeni u rovu u
formaciji trougla) na jednom kraju se vezuje u vodnu celiju =K01, odnosno =K02, u okviru
novoprojektovane TS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA ,CANU“, a na drugom kraju na postoje¢i 10kV
kabalovski vod koji povezuje TS 35/10kV "GORICA A" i TS 10/0,4kV "Alstom PARK" . Na postojeci
10kV kabalovod priklju¢enje se vrSi na taj nain Sto se postojeci kabal presjeCe i na mjestu
presjecanja izrade dvije kablovske prolazne spojnice preko kojih se novi kablovodi povezuje na
postojec¢i kablovod

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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U trafostanici na krajevima kablova se montiraju kablovske ekranizovane konektorske
zavr$nice 10 kV prilagodena za povezivanje na SF6 postrojenja, slicne tipu RICS-5143
proizvodaca "Raychem” (zavrSeci za C provodni izolator presjeka 240-300mm2).

Kablovske zavrSnice postaviti u svemu prema tehni¢kom uputstvu proizvodaca.

5.7 UZEMLJENJE KABLA | KABLOVSKOG PRIBORA

Armaturu kabla treba obavezno uzemljiti vezuju¢i je za uzemljivaé postavljen u isti rov
paralelno sa kablom. Kablovske zavrSnice treba takode vidno uzemljiti pomoc¢u uzeta @16 mm.
Bakarno uze se namotava oko savijenih krajeva armature i zalemi se. Drugi kraj bakarnog uzeta se
zalemi za pocin€ani nosac kablovske zavrsnice koji je vezan za trakasti uzemljivac.

Za pri¢vrscivanje jednozilnih kablova mogu da se koriste samo obujmice od neferomagnetnog
materijala. Na oba kraja kablovskog voda treba galvanski da se povezu metalni plastovi ili
elektricne zastite sva tri jednozilna kabla i da se uzemlji ovaj spoj.

Kao uzemljiva¢ ¢e se koristiti pocin€ana traka Fe/Zn 25x4 mm poloZzena u kablovskom rovu
paralelno sa kablom. Na jednom kraju traku treba povezati na uzemljenje trafostanice, a na
drugom kraju na pocin¢anu traku Fe/Zn 25x4 mm koja je polozena iznad postojeée 10kV
kablovoda na koji se priklju€uje ova trafostanica.

Nakon izvodenja uzemljenja obaveza je investitora da izvrS§i mjerenje otpora rasprostiranja
uzemljenja. U slu¢aju da isti ne zadovoljavaju neophodno je preuzeti mjere za njihovo dovodenje u
propisima dozvoljene vrijednosti, odnosno povecati duzinu trake, dodati eventualno jo$ jedan
zrakasti uzemljivaé, postaviti u rov sitnozrnastu zemlju sa drugih lokacija itd.

Odgovorni projektant,

Mr Vugini¢ Aleksandar, dipl.el.ing.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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6. TEHNICKI PRORACUNI TRAFOSTANICE

6.1 PARAMETRI KRATKOG SPOJA | IZBOR OPREME

Proraduni su radeni za nezavisan rad svakog transformatora snage 630 kVA.
Transformatori se ne mogu naci u paralelnom radu.
U prvoj fazi izgradnje monitra se jedan transformator 630kVA.

6.1.1 SREDNJENAPONSKA OPREMA

Prema preporukama EPCG, celije i opremu treba dimenzionisati na snagu tropolnog kratkog
spoja sa sabirnicama 10 kV od 250 MVA.
Efektivna naizmjeni¢na komponenta struje tropolnog kratkog spoja iznosi:

P, 250

B+U  J3#10

Pri kratkom spoju udaljenom od generatora, efektivna vrijednost pocetne struje kratkog spoja
jednaka je efektivnoj vrijednosti trajne struje kratkog spoja.

I = =14,45 kA

I = I

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

C
7,- Un"Q= LIAO o
V31, V3x1445

Ako nije poznata tac¢na vrijednost otpornosti ekvivalentne mreze Rq (kao u ovom slucaju)
moze se smatrati da je:

X0=0.995Z0=0.995x0.44=0.4378 Q
Ra=0.1Xo=0.04378 Q
Za odnos Ra/Xo=0.1 udarni koeficijent k je oko 1.8.

Udarna struja kratkog spoja iznosi:

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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1., =kv2 [ =1.8x1.41x14.45 = 36.674kA

Srednjenaponski sklopni blok RMU za 12 kV, proizvodnje je ispitan za 25kA/1s termicke
struje kratkog spoja, odnosno 50kA dinamiCke (udarne) struje kratkog spoja, proizilazi da
zadovoljava u pogledu udarnih struja kratkog spoja.

Termicki ekvivalentna struja kratkog spoja (lin) se odreduje na osnovu izraza:

n

Ith :Ik Am+n

Faktori m i n obuhvataju vremenski zavisne efekte grijanja jednosmjerne i naizmjeni¢ne
komponente struje kratkog spoja. Za distributivnu mrezu, udarni koeficijent k=1.8 i trajanje kratkog
spoja od 0.1s (vrileme djelovanja zastite + vrijeme inercije prekidaca) vrijednost faktora je: n=1,
m=0.57, a termicki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

[, =14.45J0.57 +1=18.1kA

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

], =14.45J0+1 =14.45kA

Prema standardima JUS IEC 865-1:1996 i JUS N.B9.805:1990, elektricna oprema ima
dovoljnu termiCku izdrzljivost na kratak spoj ako vaze slijedec¢i odnosi za termic¢ku ekvivalentnu
struju kratkog spoja:

lih< lir za TS Tie

Ith S Irhr L za Ti2Tie
\ T,

gdje su:

linr - Nn@aznacena kratkotrajna struja

T« - naznaceno kratko vrijeme

Tk - trajanje kratkog spoja od pocetka prorade zastite, ukljucujucéi vremensko zatezanje, do prekida
struje.

Prema JUS IEC 865-1, elektri¢na oprema ima dovoljnu termi¢ku évrstoc¢u pri kratkom spoju
sve dok su ispunjene relacije za ekvivalentnu kratkotrajnu struju ln gdje, prema podacima
proizvodaca ,Schneider Electric® za SN blok vazi

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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lin= 25 kA
Tin=1s,
18,1 < 25kA

pa se moce zakljuciti da oprema zadovoljava u pogledu termicke izdrzljivosti na kratak spoj.

6.1.2 NISKONAPONSKA OPREMA

Parametri kratkog spoja na 0,4 kV strani:

Ekvivalentni otpor SN mreZze:

2
z MU
Pkll
1,1-10°

m = : 0 Q
250
Z, =044Q

Ovaj otpor treba redukovati na 0,4 kV stranu:

2
z,, =044 2% g
: 10

Z,, =0,0007Q
Ekvivalentni otpor transformatora:
7. = U - U2
T 7100-5,
_ 40,42
T7100-0,63
Zr =0,0102 Q
Ukupni otpor:
Z = ZO,4- + ZT

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vugini¢, dipl.el.ing.
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Z =0,0007 + 0,0102
Z =0,0109 Q

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

pa o L1U
k \/5 .7
. L1-04
V30,0109
I," = 23,31 kA
Udarna struja kratkog spoja:
L,=x-V2- 1"

I, =15-v2-2331

I, =494 kA

Trajna struja kratkog spoja iznosi:
Ly =p-I"
I, =0,8-23,31

I, = 18,65 kA

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vucini¢, dipl.el.ing.
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Pri kratkom spoju udaljenom od generatora, efektivha vrijednost pocetne struje kratkog spoja
jednaka je efektivnoj vrijednosti trajne struje :

k= I" = 23,31 KA

Termicki ekvivalentna struja kratkog spoja se odreduje primjenom izraza:
Ief = Ik"-\/m+n

Za vrijeme trajanja kratkog spoja od 1sec, faktori m i n iznose : m=0 i n=1, a udarni koeficijent je

1.5, pa je termicki ekvivalentna struja kratkog spoja:

Iz‘h:/k A 0+7=23,31 kA

Na niskonaponskoj strani energetskog transformatora (400 V) za nazivne snage do 630 kVA,
mogu se pojaviti struje kratkog spoja vrijednosti do 23,31 kA. Prema navedenoj vrijednosti struje
kratkog spoja izvrSen je i izbor elektrine opreme.

Udarna struja kratkog spoja u 0,4 kV mrezi iznosi 49,4 kA. Niskonaponski prekidac je
deklarisan i atestiran za termicku struju kratkog spoja od 25 kA i udarnu struju kratkog spoja od 50
kA, sto znaci da zadovoljava.

Kako je je glavna elektricna oprema (SN i NN sklopni blokovi) ispitana i atestirana u skladu s
vazec¢im IEC standardima (IEC 439 za NN sklopne blokove i IEC 298 za SN sklopne blokove), a i
da energetski transformator zadovoljava zahtjeve standarda IEC 76, to se moze zakljuciti da su
navedeni tehni¢ki parametri time i verifikovani.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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6.1.3 PRORACUN SPOJEVA SN RAZVOD - ENERGETSKI TRANSFORMATOR

Naznacena struja transformatora snage 630 kVA na 10 kV (najnepovoljniji slu¢aj) iznosi 36,37 A,
tako da odabrani kabal XHE 49-A, 3x(1x70/16) mm? dopustenog strujnog opterecenja od 215 A
sigurno zadovoljava.

Presjek spojnog kabla izmedu SN razvoda i energetskog transformatora potrebno je
kontrolisati s obzirom na termi¢ka naprezanja u kratkom spoju:

- kabal XHE 49-A, 3x(1x70/16) mm?

- ukupno isklopno vrijeme (relej + prekidac) u slu€aju kratkog spoja:t=0,1s

- uz pogonsku temperaturu XHE kabla 90 °C i grani¢nu temperaturu 250 °C,
faktor C1 za odredivanje dovoljne termicke €vrstoce iznosi: C1 = 10.9

- 2
Apmin =Cq+Te NT mm

A in=10,9-12,5 0,075 mm?

2
Amin =37,31mm
Minimalno potreban presjek spojnog kabla dobijen je uz pretpostavku da je lei= 14.45, 1j. da je
efektivna vrijednost struje kratkog spoja jednaka pocetnoj vrijednosti nazmjeni¢ne struje kratkog
spoja. Proizilazi da odabrani kabal zadovoljava s obzirom na termi¢ka naprezanja u kratkom
Spoju.

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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6.1.4 PRORACUN SPOJEVA NN RAZVOD - ENERGETSKI TRANSFORMATOR

Naznacena struja transformatora na NN strani iznosi:

1 = S”

n \/EU
; . 630

" J3.04
I,=909,33 A

Za priklju¢ak se koriste dva jednoZilna kabla presjeka 240mm 2 po fazi . Uz faktor redukcije
za temperaturu okoline 35-40 °C , trajna struja ovog prikljucka iznosi :

I=2-590-0,8=944A

Prema podacima proizvodaca, struja kratkog spoja koju podnosi odabrani kabl nazna¢enog
presjeka 240 mm 2 u trajanju od jedne sekunde, uz pocetnu temperaturu 90 ° C iznosi 21,1 kA.
Uzevsi u obzir dva provodnika po fazi i faktor polaganja 0,8 ukupna dopustena struja kratkog spoja
ove konfiguracije iznosi:

I,,=2-21,1-0,8=233,76 kKA

dop

Budu¢i da je to vise od mogucih 23.31 kA, odabrana veza transformator-NN blok
zadovoljava .

6.1.5 PRORACUN HLADENJA TRANSFORMATORA

Transformator je proizveden u skladu sa IEC 60076-1 i 60076-2.

Normalne grani¢ne temperature okoline, prema JUS IEC 76-1 definisane su kao:
— temperatura okolnog vazduha izmedu - 25 i + 40°C

Za transformatore hladene vazduhom, prema IEC 76-2, temperaturni uslovi na predvidenom
mijestu ugradnje ne bi smijeli prelaziti :

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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— + 30°C za srednju mjese¢nu temperaturu u najtoplijem mjesecu
— + 20°C za srednju godiSnju temperaturu

Srednja mjesecna temperatura je definisana kao polovina zbira srednjin maksimalnih i
srednjih minimalnih temperatura za posmatrani mjese u razdoblju od viSe godina, a srednja
godiSnja temperatura kao jedna dvanaestina zbira mjesecnih temperatura.

U slu¢aju navedenih uslova vaze dozvoljene vrijednosti, za stacionarno stanje, pri trajnoj
shazi:

— porast temperature ulja pri vchu 60 K
— porast temperature namotaja 65 K

Ako temperaturni uslovi prelaze navedene, utvrdeni dozvoljeni porasti temperature se
smanjuju za iznos prekoracenja.

Realni uslovi ambijenta.

S obzirom na to da je u pogledu hladenja najnepovoljnija situacija u Podgorici / Tuzi,
temperature vazduha, prema podacima Republi¢kog hidrometeoroloSkog zavoda, su sledece:

e 27,4°C za prosjecnu mjesecnu temperaturu u najtoplijem mjesecu ( julu)
e 16,2°C za prosjecnu godiSnju temperaturu

§to je u okviru normalnih temperaturnih uslova definisaninih navedenim IEC propisima.

Predvideno je hladenje transformatora prirodnom cirkulacijom hladnog i zagrijanog vazduha
kroz ventilacione otvore s nepomic¢nim zaluzinama - vrata NN bloka, prozor na zadnjem zidu i vrata
na prednjem zidu.

Prilikom proracuna kao ulazni otvori uzimaju se donji otvori sa zaluzinama na vratima.

Izlazni otvori su gorniji otvori sa zaluzinama i na vratima i zaluzina na bo¢nom zidu.

S obzirom da se moguca ugradnja transformatora nazivne snage do 630 kVA, to ¢ée proracun
biti uraden za deklarisane podatke proizvodaca transformatora od 630 kVA. Prema podacima

proizvodaca gubici iznose (za transformator 630 kVA):

gubici praznog hoda Po =540 W,
gubici zbog tereta Pcu = 4600 W

ukupni gubici transformatora Pg = 5140 W
Pu = 5654 W ( uvecano za 10%, |IEC standard)

Povrsina ulaznog otvora za vazduh iznosi:
Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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132-P.°-R
A= —
T - h

A:  povrsina otvora kroz koji vazduh ulazi, (m?)

Puw  ukupni gubici transformatora, (kW),

h visinska razlika izmedu sredine transformatorskog kotla i otvora za izlaz vazduha,
(0,95 m),

T razlika temperatura izmedu maksimalne temperature okoline i temperature
vazduha, (°K)

R koeficijent otpora strujanju vazduha (iznosi 8,0)

gdje je:

Ai= 0,66 m?
Potrebna povrsina izlaznog otvora:

A2= 1,1 XA1
A;=0,73m?

Zbog mreze zaluzina, sve se vrijednosti poveéavaju za 10 %, i iznose:

A'=0,73 m?
Az1 =0,8 m?
Stvarno izvedene povrsine otvora za hladenje transformatora (prema gradevinskom projektu)
su:
Ulazni otvori: 2,1 m?
Izlazni otvori: 21m?

Otvori su ve¢i od racunskih tako da se moze zakljuciti da su stvoreni uslovi za prirodno
hladenje transformatora.

6.1.6 ANALIZA NIVOA BUKE U OKOLINI TS

Najvisi dopusteni nivoi buke, za noc¢ni period i za namjenu (spoljasnjeg) prostora su:

-40dB bolnicke zone, oporavilista, zone odmora i rekreacije, kulturno-istorijski
lokaliteti i veliki parkovi,
-45dB stambeno gradska podrucja, ostala naselja, turisticke zone, kampovi i

zone vaspitno obrazovnih institucija, nau¢no-istrazivacki instituti,

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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-50dB poslovno stambena zona s objektima javne namjene, djecja igralita, zone

duz autoputa i glavnih gradskih saobraéajnica,
- sve ostale zone bez stanova - na granici ove zone buka ne smije prelaziti dopustene nivoe zone s
kojom se granici.

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

Prema podacima i ispitnim protokolima proizvodaca opreme dokazuje se da je najviSi nivo
buke na udaljenosti 3,5 m od transformatorske manji od dopustenog nivoa.

6.1.7 PRORACUN OTPORA RASPROSTIRANJA UZEMLJIVACA

Proracun otpora rasprostiranja uzemljivaca objekta (trafostanica) vrSi se shodno uslovima za
uzemljenje elekiroenergetskih objekata nazivnog napona iznad 1000 V. Predmetna trafostanica
10/0,4 kV radi¢e u sljede¢im pogonskim uslovima, bitnim za izbor i proracun uzemljivaca iste:

e TS 10/0,4 kV radice u elektrodistributivnoj kablovskoj mrezi 10 kV (kablovi tipa XHE
49-A).

e Napajanje TS 10/0,4 kV naponom 10 kV ostvarice se iz TS 35/10kV ,Gorica A“ kod
koje je uzemljenja NT sa strujom ograni;enja 300A. U TS 35/10kV predvidena je i
odgovaraju¢a zastita, kojom se trajanje jednostrukog zemljospoja u mrezi 10kV
ogranic¢ava na 1s, i kod koje je zemljospojna zastita podesSena na vrijeme reagovanja
0.5 sekundi.

TS 10/0,4 kV je u zasebnom objektu.

¢ Niskonaponski izvodi su kablovski, bez provodnog plasta i omotaca, tipa PP0O .

¢ U niskonaponskoj mrezi potroSaci ¢e se od previsokog (opasnog) napona dodira Stititi
u TN-C/S sistemu mreze.

U transformatorskoj stanici 10/0,4 kV sa kablovskim izvodima izvodi se po pravilu zdruzeno
uzemljenje koje se koristi i za radno i za zastitno uzemljenje.

U transformatorskoj stanici 10/0,4 kV sa kablovskim SN vodovima izvodi se po pravilu
zdruzeno uzemljenje koje se koristi i za radno i za zastitno uzemljenje, posto se oni ne mogu
efikasno da razdvoje na podruéju urbanizovanog dijela naselja ili industrijske zone zbog velike
gustine metalnih instalacija (cjevovodi, provodni plastevi kablova, uzemljivaci susjednih zgrada itd).

Uzemljiva¢ trafostanice mora da zadovolji uslove iz ¢lana 57. Pravilnika o tehni¢kim
normativima za zastitu niskonaponskih mreza i pripadajucih transformatorskih stanica (Sl.list
SFRJ, br. 13/78 i Sllist SRJ, br. 37/95) za izvodenje zdruzenog uzemljenja trafostanice zbog
opasnosti iznoSenja potencijala u 0.4 kV mrezu pri zemljospoju u 10 kV mrezi, a saglasno ¢l. 62.
Pravilnika, ukupna otpornost zdruzenog uzemljenja, ukljucujuéi i uticaj kablova kao uzemljivaca,
kao i uticaj uzemljivaca susjednih trafostanica i objekata (zgrada) koji su vezani za neutralni
provodnik niskonaponske mreze, mora da iznosi:

Rmax < (Kg* Ug) 7 (r - k)

gdje su:

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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kq — sacinilac koji odreduje odnos napona uzemljenja trafostanice i napona dodira na mjestu
dodira

Uq — dozvoljeni napon dodira u (V)

r - redukcioni faktor srednjenaponskog voda koji napaja trafostanicu

I« — ukupna struja zemljospoja srednjenaponske mreze u (A).

S obzirom da su parametri struje i vremena isklju¢enja jednopolnog kvara (podatak od CEDIS-a):

I« = 300 A — maksimalna struja zemljospoja u 10 kV mrezi
tk = 0,5 s - vrijeme trajanja zemljospoja u mrezi 10 kV,
dozvoljeni napon dodiraje: Ud =75/t =75/0,5=150 V.

Za sacinilac kq se usvaja kq = 2.

Posto c¢e trafostanica na 10 kV mrezu biti prikljuéena kablovima XHE49-A (kablovi sa
provodnim plastom), za redukcioni faktor se usvaja: r = 0.5.

Maksimalna dozvoljena vrijednost otpornosti zdruzenog uzemljivaca je:
Rmax= (ka" Ug) / (r - Ik )= (2 - 150) / (0,5 - 300) = 2 Q.

Shodno tome, uslovi bezopasnosti bice ispunjeni ako se mjerenjem otpornosti zdruzenog
uzemljenja (Rezar) U kablovskoj mrezi 10 kV dobije vrednost koja je:
F{ezdrS 2 Q

Kabal tipa XHE 49-A preko svoje zastite, tj. zastitnog ekrana povezuje uzemljiva¢ susjedne
trafostanice i time smanjuju ukupnu ekvivalentnu otpornost sistema uzemljenja. Ovaj kabal ima
stalnu vrijednost otpornosti uzemljivaca koji unosi u trafostanici na krajevima. Prema vazec¢im
preporukama usvaja se Rw=1 Q, uzimajuci kao pretpostavku da pomenuta trafostanica povezana
na krajevima kablova ima maksimalnu otpornost rasprostiranja sopstvenog uzemljivaca — 5 Q (ide
se na stranu sigurnosti.

Ukupna otpornost sistema uzemljenja u zadovoljavaju¢oj aproksimaciji predstavlja
paralelnu vezu Rk i Rr (otpornost rasprostiranja namjenskog uzemljivaca trafostanice).

Uzemljiva¢ trafostanice projektovan je u formi tri prstena oko temelja trafostanice koji se
polazu u zemlji na odstojanjima 0,5 m, 1,5 m i 2,5m oko temelja trafostanice, na dubinama 0,5,
0,71 0,9 mi koji se medusobno povezuju.

Uzemljivac je traka Fe/Zn 25x4 mm, €iji je raCunski pre¢nik 0,0125 mm.

Za proracun zastitnog uzemljenja koristi se obrazac koji uzima u obzir razlic¢ite dubine
ukopavanja trake. Pri ovom mora biti zadovoljen uslov da su prstenovi zemljovoda ravnomjerno
rasporedeni, pri ¢emu su popre¢ne veze prstenova zanemarene.

Otpor uzemljiva¢a se ra¢una po sledecoj formuli:

0318xp(. 20xL L _ °
= Zln +K, x—-K,

! L N dxHs s

R

gdje su:
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p - specifini otpor tla - 400 Qm — Sljunkovito tlo

L - ukupna duzina trake— 96 m

d - raunski pre¢nik trake 0,0125 m

Hs - srednja dubina ukopavanja trake u m je 0,73m

S - axb - povrSina koja obuhvata uzemljivaé u m2, 100 m2

a - duzina obuhvacéenog zemljista, 10 m

b - Sirina obuhvacenog zemljista, 10 m

ki i ka2 - koeficijenti zavisni od srednje dubine ukopavanja trake i povrSine obuhvacenog zemljista (
iz dijagrama, Priru€nik Bajec - Mlakar str. 68 )

P

A K1 | J M2

14 7
Y
"'\_h__. 6
12 EY
; [ 5 B
11 =
'\.\\ B 4 c
Py,
1.0 T N X X
0 = —=>
5 3 5
faktori k1 i k2 za proraé¢un mreZastog uzemljivaca
Kriva Avaziza — =0 Kriva B vazi z =0.1

H
a —
Js Js
Kriva C vazi za i =0.167

NG

Srednja dubina ukopavanja trake iznosi :
_ HI*xL1+H2Z<L2I+H3xL3

Luk

Hs

Gdje je:
H1=0,5m
L1=24m
H2=0,7m
L2=32m
H3=0,9m
L3=40m
Luk=96m

Na osnovu toga se dobija Hs=0,73m
Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.
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Na osnovu relacije
Hs/S1/2=0,73/1001/2=0,073=0

Odavde se zaklju€uje da vazi kriva A pa se dobija da je k1=1,35, a k2=5,5.

Na osnovu gore dobijenih vrijednosti izraCunava se da otpor uzemljivaca iznosi R=7.53 Q,
pa se dobija:
Rezar = (deu . Hr) /(deu + Rr) =0.880«< Hmax,

¢ime sistem uzemljenja zadovoljava uslove za uzemljenje elektroenergetskih objekata nazivnog
napona iznad 1000V.

Nakon izvodenja uzemljivaca i priklju¢enja VN kablova izvr$iti mjerenje otpora uzemljivaca i
ako je ispunjen uslov Rezdr < 2 Q moze se koristiti zdruzeni uzemljiva¢ TS 10/0,4 kV.

U slucaju da ovaj uslov nije ispunjen mora se izvrsiti dopunsko uzemljenje.

Nezavisno od ovoga, i tokom eksploatacije vrijednost otpornosti rasprostiranja uzemljivaca
TS 10/0,4 kV mora se, za odgovarajucée uslove rada, drzati u naprijed datim granicama.

Termicka provjera uzemljivaca

Uzemljivaci ¢ije su dimenzije i preseci izabrani prema propisima (prvenstveno bakarno uze
preseka 35 mm2 u kablovskoj mrezi 10 kV ili okrugla pocinkovana zica pre¢nika ne manjeg od @
10 mm ili pocinkovana celi¢na traka preseka ne manjeg od 100 mmz2, ali ne tanja od 3,5 mm),
izdrzace sva termicka naprezanja pod uslovom da se eliminiSe moguénost pojave dvostrukog
zemljospoja.

Vrijednosti otpornosti uzemljenja

Prije aktiviranja transformatorske stanice mora se izmjeriti otpornost uzemljiva¢a zdruzenog
uzemljenja.

Mjerenje otpornosti uzemljenja i provjera ispunjenja uslova bezopasnosti

Mjerenje ukupne otpornosti zdruzenog uzemljenja (Rezar), VrSi se bez odvajanja uzemljivaca
Cija se otpornost mjeri od ostalih uzemljivac¢a koji su priklju¢eni na njega.
Mjerenje napona dodira i napona koraka nije potrebno ako se uzemljivaci i ostale zastitne mjere
izvedu prema propisima.

Odgovorni projektant,
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7. TEHNICKI PRORACUNI 10KV KABLA

7.1.1 PROVJERA KABLA NA TRAJNO DOZVOLJENU STRUJU - PRENOSNA MOC

Trajno dozvoljena struja kabla XHE 49-A 1x240/25 mm2, 10 kV polozenog u zemlji u trouglu
je 580A.
Stvarna trajno dozvoljena struja kabla iznosi:
I= K1 x K2 x K8 x I,
gdje je: - K1 - faktor koji zavisi od termicke otpornosti tla,

- K2 - faktor koji zavisi od temperature zemlje,

- K8 - faktor koiji zavisi od broja polozenih kablova u rovu,

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

Ako se uzme da termiCka otpornost tla iznosi 100" C cm/W (K1=1.0), temperatura zemlje
iznosi 25° C (K2=0,96), da se na trasi polazu dva kablovoda (kablovod=tri jednozilna kabla) u rovu
na rastojanju 7 cm (K8=0.85) i da se kabl polaze kroz cijev duzine ve¢e od 10m (Kc=0.85), uz
napomenu da ostali faktori neznatno uti€u na prenosnu mo¢ kabla, trajno dozvoljena struja kabla
iznosi:

ld=1x 0.96 x 0.85 x 0.85 x 580 = 402 A
Maksimalna prenosna snaga (prenosna moc) iznosi:

Sm=+3xUxId=+3x10x 402 =695MVA

7.1.2 PROVJERA KABLA NA KRATAK SPOJ

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

Sk 250

Ik = =
\/§><U \/§><10

U narednom dijelu teksta daje se tabelarni prikaz dozvoljenih struja kratkog spoja za
upotrijebljeni tip kabla. Uporedujuéi struju kratkog spoja na sabirnicama TS i dopustenih struja
kratkog spoja prezentiranih tabelarno konstatuje se da upotrijebljeni tip kabla zadovoljava kriterijum
provjere na kratki spoj. Pri provjeri je uzeto u obzir da je zastita u napojnoj TS podeSena na 0.5
sec.

=14,45kA < 19,7kA

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vuéinic¢, dipl.el.ing.

055



GLAVNI PROJEKAT Projektant:

PROJEKAT TRAFOSTANICA

ELEKTRO- MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA SA REFLEKSING
ENERGETSKIH UKLAPANJEM U 10kV MREZU - FAZA | d.0.0. Podgorica
INSTALCIJA

' Ulica 4. jul 109/39,
| KNJIGA 1 H SVESKA 1 H REV 0 H EN 26-9/1 81000 Podgorica

6.3.1. Dopuitena struja kratkog spoja za vodide kabela 6.3.1. Permitted short circwit cumrenis for cable conductors
Presjek vodica Vrijeme trajanja katkog spoja (sekunde) | Short circuit durtion (seconds)
Comdueor | 00 | 02 05 ] 1 [ 2 [ s 01 ] 02 [ o5 | 1 ]2 5
Cross-section Struja kratkog spoja za bakreme vodide / Struja kratkog spoja za aluminijske vodice [
Short dreuit current for copper conductors Short cireuit cwrrent for aluminium conductors
mm’ KA KA
25 114 8.2 3.1 EX 2.5 L6 13 5.2 33 2.3 1.64 1,04
35 159 112 7.1 5.1 3.5 22 10,2 12 4.6 32 23 L5
50 229 16.1 10,2 1.2 5.0 32 14.7 10.4 6.7 4,6 33 21
70 318 225 142 10.1 7.0 4.5 205 145 9.2 6.5 4.6 29
95 43,1 s 193 13,7 9.6 6,1 278 19.7 124 8.8 6.2 LR
120 54.5 385 24.4 173 12,1 1.7 352 24.8 15.7 111 1.8 3.0
150 68.1 48,1 0.5 216 15,2 9.6 44,0 3.1 19.7 13,9 9.8 6.2
185 840 594 376 26,6 18.7 118 54,2 383 24,2 17.1 12,1 1.7
240 1090 770 48.7 3406 24,2 15,4 70,3 497 314 222 15.7 9.9
300 1362 96.3 60.9 432 0.3 19,2 879 62,1 393 278 19.6 124
400 1816 | 1284 81,2 376 40,4 25,6 117.2 82.8 524 37.0 26,2 16.6
500 2270 | 1605 1010 7200 50.5 32,0 1465 103.5 65.5 46,3 27 20,7

Odgovorni projektant,
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8. SPECIFIKACIJA MATERIJALA
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SPECIFIKACIJA
RADOVA | MATERIJALA

jedinica
mjere

koli¢ina

cijena €

ukupna
cijena €

A) TRAFOSTANICA TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA

Predmjerom su obuhvacene sve vrste radova, kao i neophodna oprema i materijal po vrstama i koliCini
neophodnim za kompletiranje objekta, izuzev sitnog nespecificiranog materijala, koga je Izvodac¢ radova na
bazi sopstvenih normativa i struénog iskustva, duzan da predvidi i ugradi, kalkuliSuc¢i u fazi nudenja cijene ovih
materijala u okviru pozicije radova, na koji se isti odnose. Po potrebi, specificirana oprema se moze zamijeniti
opremom drugog proizvodaca odgovarajucih karakteristika. Sve radove predvidene ovim predmjerom treba
izvesti prema opisu iz ovog predmjera, tehnickom opisu i grafickom dijelu projekta, primjenjujuéi pritom sve
vazece tehnicke propise i standarde, kao i normative zastite na radu.

1

Geodetsko snimanje polozaja trafostanice prije zapo€injanja
radova i tokom izvodenja radova.

komplet

Pripremni radovi za TS 10/0,4 kV. Uklanjanje sa gradilista
svog nepotrebnog materijala, otpadaka,Suta, Siblja, korova i
drveca, koSenje trave (po potrebi), otkopavanje humusa,
kopanje temelja ili nasipanje sa nabijanjem i planiranjem,
nasipanje temelja slojem S$ljunka tako da teren bude u
potpunosti spreman za montazu gradevinskog dela
prefabrikovane betonske TS 10/0,4 kV kapaciteta do 2x630
kVA.

Sav materijal koji se sklanja ili otkopava odneti sa gradilista
a u slucaju nasipanja i nabijanja doneti na gradiliste.
Ukupno za rad, materijal i transport.

paus.

Nabavka, transport od proizvodata do mjesta gradnje,
istovar, montaza i predaja kompletnog gradevinskog objekta
montaznobetonske prefabrikovane transformatorske stanice
kapaciteta 1x630kVA, okvirnih dimenzija u osnovi prizemlja
5,17 x 4,54 m (x10%) minimalne unutrasnje visine 2,40m,
u svemu prema zahtjevima ED i gradevinskom projektu koji
obezbjeduje isporucilac prefabrikovanog objekta.
Trafostanica treba da je u svemu izradena shodno detaljima
datim u tehnickom opisu.

Jedan primjerak gradevinskog projekta ostaje investitoru.
Ispod transformatora potrebno je da postoje reSetke i
vodonepropusna uljna kada takvih dimenzija da moze da
prihvati cjelokupno ulje iz transformatora.

Zaluzine za ventilaciju izraditi od aluminijumskog lima
debljine 2 mm i po sredini ojacati jednim vertikalnim
nosacem, koji se vezuje za ram.

Ramove-Stokove vrata uévrstiti zavrtnjima M8 ili M10 za
matice koje se vare za armaturu nosecih stranica TS.
Ukupno za rad, materijal i transport.

kom

Nabavka, isporuka i ugradnja nosaca transformatora od
¢eliéno valjanih profila UNP10 L=1870 mm

kom

Izrada i montaza nosaca (konzole) 10kV kablovske veze u
trafo boksu, od celicnih profila, komplet sa trakom za
uzemljenje, obujmicama od nemagnetnog materijala i
spojnim materijalom.

komplet

Iskop zemlje za ugradnju | , Il'i Il prstena uzemljivaca TS u
zemljistu Il kategorije:

obs




-prvi prsten na odstojanju 0,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,5 m dubine

-drugi prsten na odstojanju 1,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,7 m dubine

-trec¢i prsten na odstojanju 2,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,9 m dubine

sa zatrpavanjem rova nakon ugradnje trake sa zemljom iz
iskopa.

29

UKUPNO A.1:

Isporuka i montaza tipski testirane 10kV rasklopne
aparature. Srednjenaponska 10kV rasklopna aparatura
treba da bude sljedecih karakteristika:

Blok je slobodnostojeci, predviden za pricvrS¢enje na pod
prostorije pomocu posebnih  priévrsnih  elemenata.
Konstrukcija bloka je izradena od lima, zasticenog protiv
korozije plastificiranjem. Blok je zatvoren limom sa svih
strana. Okvirne dimenzije 10 kV bloka: 1619x1142x670mm
(8irina x visina x dubina). Dimenzije mogu i da odstupaju od
ovih vrijednosti u granicama od 10% ukoliko je rije¢ o SN
bloku nekog drugog proizvodaca.

Zajednicko kuciste izolovano je sa SF6 gasom pod

SN blok je neprosiriv i sastavljen od 5 polja i to:

- 3 vodna polja, =K01, =K02, =K04

- 1 mjerno polje, =K04

- 2 trafo polja, =K05, =K06

Osnovni tehnicki podaci srednjenaponskog bloka su:

* nominalni napon 12 kV

* nominalna struja sabirnica 630 A

» nominalna frekvencija 50 Hz

« sredstvo za izolaciju i prevenciju luka: gas SF6

« nominalni pritisak luka 0,2 bar (20°C)

* naznacena trajna struja kablovskih izvoda: 630 A

* naznacena trajna struja transformatorskih izvoda: 200 A
* naznacena struja za transformator 630 kVA: 63A

* naznaceni podnosivi napon industrijske frekvencije: 28 kV
* naznaceni podnosivi udarni napon: 75kV

* Vodna celija je fabricki izvedena sa sljedecom
ugradjenom opremom:

- SF6 rastavna sklopka, sa zemljopojnikom nazivne struje
630A

- mehanizam za ru¢nu manipulaciju rast. sklopkom

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uklju¢eno”

- INO+1NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uzemljeno"
- broja¢ manipulacija rastavnom sklopkom

- trofazne sabirnice
- kapacitivni indikatori napona
- konektori za suve kablove - provodni izolator tip C

* Transformatorska celija je fabricki izvedena sa
sljede¢om ugradjenom opremom:

- SF6 rastavlja¢, sa zemljopojnikom, 12kV, 200A
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- mehanizam za ru€énu manipulaciju rast. sklopkom

- visokoucinski osiguraci 63A, 3 kom

- Rastavna sklopka u transformatorskom polju mora da ima
mogucnost  automatskog tropolnog iskljuéenja  pri
pregorijevanju najmanje jednog visokoucinskog osiguraca,
kao i pri djelovanju osnovne zastite od unutrasnjih kvarova u
transformatoru - Buchholz i preopterecenja-kontaktni
termometar kao i ruénog iskljuéivanja putem dugmeta
smjeStenog na prednjem panelu.

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "ukljuéeno”

- pomocni kontakt za pregoreli osigurac

- trofazne sabirnice

- kapacitivni indikatori napona

- konektori za suve kablove

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "ukljuéeno”

- INO+1NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uzemljeno"

- broja¢ manipulacija rastavnom sklopkom

- trofazne sabirnice

- kapacitivni indikatori napona

- konektori za suve kablove - provodni izolator tip C

* Mjerna celija je sa sljede¢om ugradjenom opremom:

- 3 strujna mjerna transformatora za unutra$nju montazu,

40/5A, klase 0,5, FS10, nazivne snage 30VA, naznaceni

napon 10kVA
- 3 jednopolno izolovana naponska transformatora, 10/V3 /

0,1/V3 kV, klase 0,5/3P, nazivne snage 75VA
- redne stezaljke za spoj sekundara naponskih i strujnih

transformatora
- automatski prekidaé za zastitu sekundarnih krugova

naponskih transformatora

- osiguraci za zastitu primara naponskih transformatora,
naznacenog napona 10 kV, naznacene struje 6.3A

Sve ukupno SN razvodni blok od: tri vodne, jedne
mjerne celije i dvije trafo celije: tip "Schneider Electric"
RM6.RE-Ill+ DE-Mt+DE-Q+DE-Q

kom

UKUPNO A.2:
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1. |lsporuka i ugradnja energetskog transformatora, uljnog,
nazivne snage 630kVA, prenosnog odnosa 10/0,42kV, 50
Hz, sprege Dyn5, napon kratkog spoja uk=4%, rucne
regulacije napona u beznaponskom stanju +2x2,5%, nivo
zvucne snage 70 dB, gubici praznog hoda maksimalno 540
W, gubici zbog opterecenja maksimalno 4600 W.
Transformator se isporu€uje sa konzervatorom. Opremljen
je termometrom za zastitu od preopterecenja i gasnim
(Bucholz) relejem za zastitu od unutrasnjih kvarova.
Transformator ¢e imati vidljivu plo¢icu sa tehnickim
podacima. Kuciste transformatora je opremljeno sa
zasebnim priklju¢cima za uzemljenje preko (M12 zavrtnja).
Transformator je opremljen tockovima i postavlja se na
nosac¢ima UNP 10. Transformatori su u skladu sa IEC 76-
1...5, IEC137 i IEC354 standardima. Kom. 1

UKUPNO A.3:

1 10.4kV RASKLOPNI BLOK
Isporuka i ugradnja slobodnostojeéeg niskonaponskog
bloka, kao i potrebnih kablovskih veza. NN blok sastoji se
od trafo polja i polja razvoda. Karakteristike bloka su
sljedece:

- slobodostojeci, dozidni, sa vratima sa prednje strane

- modularna izvedba

- unutra$nji stepen zastite min IP20

- naznaceni napon 400V

- naznacena frekfencija 50 Hz

- sabirnice nazivne struje min. 1250

- priklju€enje kablovske veze od trafoa sa gornje strane

- pristup opremi sa prednje strane

- pristup kablovima sa prednje strane

Trafo polje sacinjava:

- Tropolni zastitni prekida¢, 690V, 50Hz, nazivne struje

1250A, prekidne moci 50kA, fiksne verzije, sastavljen od

sledec¢ih komponenti:

bazni uredaj - prekida¢

gornji vertikalni prikljucci

doniji vertikalni prikljucci

mikroprocesorska kontrolna jedinica tip MICROLOGIC 2.0A,

karakteristika:

- standardna zastita

- podeSavanije struje preoptereéenja Ir=0,4...1In

- podeSavanje struje kratkog spoja Im=1,5...10Ir

- vremensko podeSavanije struje preopterecenja

- mjerenje i prikaz svih struja kom. 1
- Tropolni rastavljaé, 690V, 50Hz, nazivne struje 1250A,

prekidne moci 50kA kom. 1
- Strujni mjerni transformator 1000/5A, 5VA, klase 0,5 kom. 3
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- Multifunkcionalni mjerni instrument sa mikroprocesorom,
displejom, funkcionalnom tastaturom i moguénoscu
povezivanje preko MODBUS komunikacije (opciona kartica
za povezivanje na MODBUS), koji mjeri: struju, faznei
linijske napone, frekvenciju, aktivnu i reaktivnu i prividnu
snagu, aktivnu i reaktivnu energiju.

- Udarni taster (pecurka), za ugradnju na vrata, na
1NO+1NC kontaktom"

- Odvodnik prenapona, 1P, In=15KA (talas 8/20),
Imax=40KA (talas 8/20)

- 4-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) C 20A

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 16A, tip NG125N "SCHNEIDER
ELECTRIC"

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 10A, tip NG125N "SCHNEIDER
ELECTRIC"

- Suko uti¢nica, 16A, sa zastitnim kontaktom, za ugradnju na
DIN S8inu, tip MULI9-PC, "SCHNEIDER ELECTRIC"
Polje razvoda sacinjava:

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 400A

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 630A

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa tri NVO 80A gG

- Kondenzator 400V, 40 kVAr

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa tri NVO 32A gG

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 10A

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 16A

- 4-polni kontaktor 4NO, sa namotajem za 230V, 50-60Hz,
sa TNO+1NC pomocnim kontaktom, nazivne struje 40A

- 1-kanalni programator vremena - timer, 24h i/ili 7 dana

- Preklopka 1-0-2, sa 1NO/NC kontaktom

sitni materijal

- provodnik p/f 1x35 mm2 zuto zeleni

- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 35/12
- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 16/12
- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 16/10
- bakarne Sine 100 x 10

- bakarne Sine 50 x 10

- DIN Sina

- redne stezaljke 2,5 mm2i 4 mm2

- redne stezaljke 35 mm2
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- grani¢nik za redne stezaljke kom 10
- krajnja ploca za redne stezaljke kom 10
- klema za uzemljenje kom 10
- mostovi za redne stezaljke kom 20
- provodnik p/f 2,5 mm2 crni m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 braon m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 bijeli m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 plavi m 50
- provodnik p/f 6 mm2 zuto zeleni m 50
- kabal PP00 3x1,5 mm2 m 50
- tablica VISOKI NAPON kom 5
U donjem dijelu niskonaponskog bloka su smjestene
sabirnice neutralnog provodnika (N) i zastitnog provodnika
(PE) kao i konzole za pricvrscenje niskonaponskih kablova. | komplet
UKUPNO A.4:
SN kablovska veza izmedu transformatorske celije i
transformatora obuhvata sljede¢u opremu:
SN kablovska veza izmedu mjerne celije i
transformatora obuhvata sljede¢u opremu:
Jednozilni kabl, 12/20 kV, izolovan umrezenim polietilenom,
izmedu SN bloka i transformatora.
Tip: XHE 49-A 1x70/16 mm2 m 30
Ekranizovani utiéni adapter (3 komada) za unutrasnju
montazu kablova NA2XS(F)2Y 1x70/16 mm2, za prikljucak
na transformator (jedan set sacinjavaju 3 komada za
jednozilne kablove)
Tip: RSES 5225, 12/20 kV - "RAYCHEM" komplet 1
Ekranizovani ravni uti¢ni adapter 250 A za priklju¢ak na
10kV transformatorsku ¢eliju (jedan set sacinjavaju 3
komada za jednozilne kablove)
Tip: RICS 5123 - "RAYCHEM" komplet 1
NN veza izmedu energetskog transformatora i
dovodnog polja sadrzi sljedec¢u opremu:
Isporuka i montaza kablovske veze izmedu
transformatorskog polja niskonaponskog postrojenja i
niskonaponskih priklju¢aka transformatora i to 2 x (P/F 1x
240 mm2) za fazne i 1 x (P/F 1x 240 mm2). Komplet za
materijal i rad
m 28
Isporuka i ugradnja transformatorske zavrsSne stezaljke tip
"2DIREKT” sa 2 priklju¢ka za kabal presjeka do 240 mm2,
proizvodnje Pfisterer. kom 3
Isporuka i ugradnja transformatorske zavrsSne stezaljke tip
"2DIREKT” sa jednim prikljuckom za kabal presjeka do 240
mm2, proizvodnje Pfisterer. kom 1
Isporuka i ugradnja obloge za zavr$nu stezaljku "2DIREKT”
kom 4
Isporuka i ugradnja kablovskih papucice Cu 240/12 mm2
kom 14
Isporuka i ugradnja toploskupljajuce cijevi MWTM 95/29 U
kom 4

UKUPNO A.5:
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1 |lsporuka materijala i izrada unutraSnje instalacije
osvjetljenja i prikljuénica u trafostanici:

- LED svetiljke 26W, IP65 . Podrazumijeva se i placa
kompletna svetiljka sa montazom i povezivanjem.

kom 4
- Protivpani¢na nadgradna LED svetiljka 1x8W, autonomija
rada 3h. kom 1
- OG jednopolni prekidaca tipa 10A, 230 V, IP54. kom 2
- OG monofazna "Suko" priklju¢nica tipa 16A, 230V, IP54. kom 1
- instalacija izvedena kablovima PP00 3x1,5mm2, komplet
sa svim prateé¢im kablovskim priborom: obujmice, PVC
rebraste cijevi, razvodne kutije...
potrebe raévanja i povezivanja kablova duz trasa polaganja. m 15

- instalacija izvedena kablovima PP00 3x2,5mm2, komplet
sa svim prateé¢im kablovskim priborom: obujmice, PVC
rebraste cijevi, razvodne kutije...
potrebe raévanja i povezivanja kablova duz trasa polaganja. m 7
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
2 |Isporuka materijala i izrada namjenskog uzemljivaca
trafostanice i tri prstenasta uzemljivaca od trake Fe/Zn 25x4
mm, koji se ugraduju u fazi izvodenja gradevinskih radova.
Prstenovi se ugraduju na odstojanjima od 0,5 m, 1,5mi 2,5
m od temelja trafostanice na dubinama 0,5 m, 0,7 m i 0,9
m, te povezuju medusobno.
- traka Fe/Zn 25x4 mm m 80
- ukrsni komad traka-traka JUS. N. B4. 936 kom 20
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1

T

potencijala svih metalnih masa unutar trafostanice koje u
normalnom pogonu nijesu pod naponom ali pri kvaru mogu
doci pod napon (rasklopni blok 10 kV, niskonaponski
razvodni ormar 0,4 kV, energetski transformator, kablovske
glave 10 kV, nosaci trafoa, konzole, kablovski nosaci-regali i
sl.) i elemenata gradevinske konstrukcije trafostanice
(armatura), sabirnice PE voda u 0,4 kV postrojenjima i
razvodnim ormanima. Veze se izvode od bakarnog uzeta
presjeka 50mm2, prosje¢ne duzine 0,5m. Veze su na jednoj
strani opremljene kablovskim bakarnim cjevastim
papucicama za gnjecenje 50/10(mm2/vijak M) za
prikljuivanje na odgovarajuéi vijak. Spajanje otcjepa na
sabirne zemljovode vrSi¢e se pomocu odgovarajuceg
ukrsnog komada traka-uze.

- Cu uze 50 mm2, na jednoj strani opremljeno kablovskim
bakarnim cjevastim papucicama za gnjecenje
50/10(mm2/vijak M) za priklju€ivanje na odgovarajuci vijak,
prosje¢ne duzine 0,5 m kom 20
- ukrsni komad traka-uze kom 5
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
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Isporuka materijala i izrada veza za izjednacavanje
potencijala ostalih metalnih masa unutar trafostanice koje u
normalnom pogonu nijesu pod naponom ali prilikom kvara
mogu docéi pod napon: elemenata bravarije (vrata, zaluzine i
sl.), nosaca resetki i ¢elinih reSetki kablovskih kanala, i sl.
Veze se izvode od bakarnog uzeta presjeka 16mmz2,
prosjecne duzine 0,5m. Veze su na jednoj strani opremljene
kablovskim bakarnim cjevastim papuc¢icama za gnjecenje
16/8(mm2/vijak M) za priklju€ivanje na odgovarajuci vijak.
Spajanje otcjepa na sabirne zemljovode vrsic¢e se pomocu
odgovarajué¢eg ukrsnog komada traka-uze. Na elementima
koji nemaju namjenski zavrtanj za uzemljenje ugradice se
zavarivanjem vijci M8, sa 2 ravne podloske, jednom
zupc€astom ili rascijepljenom i odgovaraju¢om navrtkom.

- Cu uze 16 mm2, na jednoj strani opremljeno kablovskim
bakarnim cjevastim papucicama za gnjecenje
16/8(mm2/vijak M) za priklju¢ivanje na odgovarajuci vijak,
prosjecne duzine 0,5 m

- ukrsni komad traka-uze

- zavrtanj za uzemljenje - vijak M8, sa 2 ravne podloske,
jednom zupcéastom ili rascijepljenom i odgovaraju¢om
navrtkom.

Ukupno za rad, materijal i transport.

kom

kom

kom

10

20

komplet

Isporuka u ugradnja poliesterskog ormari¢a sa vratima,
dimenzija cca 300x200x80 mm sa ugradenom glavnom
$inom za izjednacenje potencijala (GSIP). Sabirnica je od
Cu, dimenzija cca 250x50x5mm, na odgovaraju¢im
drzac¢ima - potpornim izolatorima. Sabirnica je opremljena
sa 20 vijaka M10, komplet sa po 2 ravne i jedna
rascijepljena podloske i navrtkom, u "cik-cak" rasporedu. Sa
donje i gornje strane ormari¢a su otvori za uvodenje Cu
uzadi. Ormari¢ se ugraduje u zid, prema dispozicionom
crtezu.

komplet

Zdruzivanje uzemljenja u TS 10/0,4 kV, Sto obuhvata izradu
veze izmedu neutralne i zastitne sabirnice u
niskonaponskom razvodnom postrojenju (zdruzivanje
uzemljenja) kablom PP0O0-Y presjeka min. 95 mm2 1kV
(ukoliko fabricki nije izvrSeno povezivanje sabirnicama).
Zdruzivanje izvesti na po dva mjesta po niskonaponskom
bloku. Postaviti opomenske tablice za zdruzeno uzemljenje
na tabli niskog napona.

kompl.

Nabavka , isporuka i montaza ormara mjerenja u kojem ce
nadlezni operater distributivne mreze montirati indirektno
brojilo. Ormar treba da posjeduje vrata sa bravom za
zaklju€avanije.

Do tog ormara mjerenja dovesti mjerne naponske i strujne
vodove za povezivanje indirektnog brojila sa naponskim i
strujnim mjernim transformatorima u mjernoj celiji 10 kV.
Iste izvesti kablovima tipa NYY 5x2,5 mm2, prose¢ne duzine
2x3m, bez nastavljanja. Vodove poloziti u savitljivim
cijevima odgovarajuéeg prec¢nika. U ormaru ugraditi
prikljuénu "$ajda" klemu kao i ostale kleme potrebne za
priklju€enje provodnika.

kom.

Isporuka i montaza zastitne opreme u TS:
- Tipska ED brava (ulozak) na svim vratima trafostanice
- Jednopolna Sema TS

kom.
kom.




- Uputstvo za pruzanje prve pomoéi povredenima od

elektri¢ne struje kom. 2
- Uputstvo za rukovanje "Zlatna pravila" kom. 1
- Tablica sa upozorenjem na opasnost tip ED sa spoljne

strane vrata kom. 2
- Natpisne plocice i oznake kom. 3
- Crvena zastitna greda sa opomenskom tablicom u trafo

odeljenju kompl. 1
- Tablica maksimalno dozvoljenih vrednosti otpornosti
uzemljenja trafostanice kom. 1
- Tablica sa podacima o vrsti zastite od previsokog napona

dodira u niskonaponskoj mrezi kom. 2
- Potreban broj opomenskih tablica kom. 1
- DZep za drzanje knjige evidencije postrojenja kompl. 1

Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
UKUPNO A.6:

Mijerenje otpornosti rasprostiranja uzemljiva¢a zdruzenog
uzemljenja TS 10/0,4 kV, §to obuhvata:

Mijerenje ukupne otpornosti rasprostiranja uzemljivaca

zdruzenog uzemljenja TS. Ovo merenje izvrsiti uz
prethodno povezivanje na osnovni uzemljivaé TS svih

drugih elemenata uzemljivackog sistema koji su i u
normalnom pogonu povezani (npr.: sabirnog zemljovoda u

TS, plasteva napojnih kablova 10 kV i dr.).

Pregled svih spojeva sa postavljanjem natpisne tablice za

zdruzeno uzemljenje i plombiranje spoja na ispitnoj spojnici. kompl. 1
Ispitivanje opreme u TS, §to obuhvata:

- ispitivanje i podeSavanje zastite i naponsko ispitivanje

opreme u TS,

- naponsko ispitivanje kablovske veze 10 kV trafo celija-

transformator, sa  ispisivanjem, postavljanjem i

plombiranjem tablice i protokolskog broja. kompl. 1

TroSkovi angazovanja stru¢nog nadzora kompl. 1

Ukupno A.7
Sve ukupno TS 10/0,4kV bez PDV:
SPECIFIKACIJA o
RADOVA | MATERIJALA jedinica | | ukupna
mjere |koliCina| cijena € cijena €
B) PRIKLJUCNI KABAL 10 kV

Geodetsko snimanje i obiljezavanje trase kabla po kojoj ¢e

se vrsiti iskopi. m 89,0
Isjecanje i probijanje masinskim putem betonskih povrsina,

Sirine 0,76m i debljine 0,15 m, na mjestima buduce trase

polaganja kablovskih vodova. Tako uklonjeni materijal

odloziti na deponiju predvidenu za prijem takvog materijala,

a sve o trosku izvodaca radova. m 53,0

o6




Ruéni probni iskopi za potrebe odredivanja ta¢nog polozaja
postojeceg 1kV i 10kV kabla, kako po pitanju pravcu
pruzanja tako i po pitanju dubine ukopavanja. Ta¢ne pozicije
za vrSenje iskopa usaglasiti sa nadzornim organom.
Pla¢anje se vrsi po jednom izvr§enom iskopu.

kom

1,0

Masinski iskop rova za potrebe polaganje kablova. Iskop se
vrSi u tlu kategorije Il i lll. Dubina i Sirina rova u svemu
prema detalju u prilogu projekta i tehnikom opisu. Iskopani
materijal odvojiti 1m od ivice rova sa jedne strane. Tokom
iskopa voditi raCuna o postoje¢im podzemnim instalacijama,
odnosno na mjestima ukrstanja sa postoje¢im podzemnim
instalacijama ne smije se vrSiti masinski iskop tla. Iskope
vrsti za polaganje sljedecih kablova u rovu:

* dva 10V kablovoda (64 m x 0,76 m x 0.8m)

m3

38,9

Ruéni iskop rova za potrebe polaganje kablova. Iskop se
vrSi u tlu kategorije Il i Ill. Ru¢ni iskop se vrSi za potrebe
produbljenja i proSirenja rova iskopanog masinskim putem.
Ruéni iskop izvrSiti i na mjestu ukrStanja sa postojecim
instalacijama i na dionicama trase gdje nije bio moguc¢
masinski iskop rova. Iskopani materijal odvojiti 1m od ivice
rova sa jedne strane. Stvarna potreba za ovom pozicijom i
koli¢ina iskopa ustanovi¢e se sa nadzornim organom.

m3

Isporuka i postavljanje dva sloja sitnozrnastog pijeska
(granulacije 0-4mm) u iskopani rov. Prvo se polaze sloj
pijeska od 10 cm, a nakon polaganja kablova i drugi sloj od
20 cm.

m3

13,0

Mehani¢ko proboj u trupu saobracajnice buSenjem,
odgovarajuéom mehanizacijom, na dubini ne manjoj od 1,4
metra u duzini od oko 21 metara, tako se napravi otvor
dovoljnih dimenzija da se u njega stavi HDPE 160 mm cijev.
Cijenom obuhvatiti proboj ispod saobracéajnice i potrebne
pripremne radove za vrSenje proboja.

kom

Isporuka i postavljanje ispod asfaltnih povrsSina rebraste
dvoslojne HDPE cijevi spoljasnjeg pre¢nika 160 mm, glatkih
unutradnjih povrsina. Ukupno za nabavku i rad, raCunato po
metru poloZene cijevi.

42

Isporuka i polaganje »vinidurit« S&tita V-S/14, nakon
zatrpavanja kabla drugim slojem pijeska. Stitovi se
postavljaju tako da po Sirini pokrivaju potpuno kabal, a da
se po duZini preklapaju za oko 10 cm.

kom

145

10

Isporuka i postavljanje PVC trake za upozorenje sa
odgovaraju¢éim natpisom tipa T-E/80 da se ispod nalazi
elektroenergetski visokonaponski kabl. Ukupno za nabavku i
rad, racunato po metru polozene trake:

132

11

Nabavka, isporuka i postavljanje pune opeke dimezija
250x120x65mm koja se postavlja izmedu SN kablova.

kom

132

12

Zatrpavanje rovova iskopom. Zatrpavanje se vrSi u
slojevima od po dvadesetak centimetara, uz nabijanje.
Posti¢i zbijenost najmanje od 92%. Pri koriS¢enju iskopa
uklanjati veée komade &vrstog materijala oStrih ivica.
Ukupno za rad, raCunato po m3 iskopa.

m3

28

13

Utovar i odnoSenje viSka iskopanog materijala na deponiju.

m3

13

dé




14 |Isporuka i ugradnja oznaka za obiljezavanje trase kabla na
regulisanom terenu. Oznaka se nalazi na mesinganoj
plocici, na nepravilnoj betonskoj kocki, a ugraduje se pri
zavrSnim radovima na uredenju terena: na mjestima
skretanja na po 5 m od centra skretanja u oba pravca, na
mjestu ugradnje kablovske spojnice, oznaka krajeva
kablovske kanalizacije i oznaka za ukrStanje sa drugim
podzemnim objektima i instalacijma (vodovod, kanalizacija,
PTT itd.), a sve prema crtezima u prilogu. Oznake su
standardne: betonska kocka sa mesinganom plo¢icom na
kojoj je oznaka. Ukupno za nabavku, transport i rad,

radunato po ugradenoj oznaci. kom 7
15 |Nabavka, isporuka i izlivanje betona MB20 u sloju od 10 cm,

na onim dionicama gdje je polozen kabal, a za potrebe Cijeg
polaganja su ranije uklonjene betonske povrSine. (53 m x
0,76 m x 0,15 m)

m3 6
16 |Ostali sitan gradevinski materijal pausalno

UKUPNO B.1:

1 [Nabavka, transport i polaganje u rovu energetskog
kablovoda. Kablovod sacdinjavaju tri kabla sa izolacijom od
umrezenog polietilena i plastom od PE mase, tip XHE 49-A
1x150/25 mm2, 12/20 kV. Kablovi se polazu na
pripremljenoj posteljici kroz zemljani rov u formaciji trogula,
a ispod bulevara polazu se u cijevi fil60mm. Ukupna
duzina kablovod (tri kabla) je 89 metara (odnosno ukupna
duzina potrebnog jednozilnog kabla je 267 metara). Cijena
obuhvata tri kabla, tip XHE 49-A 1x240/25 mm2 12/20 kV,

2 |Snimanje ta¢nog polozaja poloznog kablovoda i izrada
geodetskog eleborata na katastarskoj situaciji od stane
ovlas€enog preduzeca.

komada 2

3 [Nabavka, isporuka i montaza kablovske ekranizovane
konektorske zavrSnice 10 kV prilagodena za povezivanje na
SF6 postrojenja. Zavrsnica treba biti istih ili boljih tehnickih
karakteristika od adaptera tipa RICS-5143 proizvodaca
"Raychem” . Sluzi za povezivanje kabla XHE 49/A 1x240/25
mm2, 12/20kV na 10kV vodne celije. Isporucuje se u setu

od 3 adaptera.
set 2

4 |Nabavka i montaza toploskupljajuc¢ih prelaznih kablovskih
spojnica za spajanje jednozilnih kablova tip XHE 49-A 1x240
mm2 sa jednozilnim kablovima tip XHE 49-A 1x240 mm2
12/20kV. Isporucuje se u kompletu koji obuhvata spojnice za
3 zZile. Pod stavkom se podrazumijeva komplet montaza
kablovskih spojnica sa povezivanjem u svemu prema
upustvu proizvodaca, tipa POLJ-24/1x 120-240, proizvodaca
Raychem ili sli¢ne. set 2
5 |Isporuka i polaganje pocinkovane celi¢ne trake, Fe/ Zn 25x4
mm u kablovski rov. Traka se polaze pri zatrpavanju rova, u
sredini sloja od nabijene zemlje, nakon nanoSenja prvog
sloja iskopa. Stavka obuhvata i razvlacenje trake, nabavku
ukrsnih komada “traka-traka” (JUS N.B4.936) i izradu
medusobnih veza traka. Traka se u rovu polaze nasatice.
Ukupno za nabavku, transport i rad, radunato po metru
duznom polozene Fe/Zn trake. m 90

des



Izvodenje povezivanja trake uzemljivaa sa zdruzenim
uzemljenjem trafostanica, kao i medusobno spajanje traka.
Spajanje trake izvesti ukrsnim komadima traka-traka JUS
N.B4.936 kom 3

Nabavka i ugradnja plasti¢nih obujmica za povezivanje VN
jednozilnih kablova u snop. Obujmice se postavljaju na
svaki duzni metar kabla. U nedostatku obujmica moze se
snop formirati i plastiécnom trakom. Ukupno za nabavku i
rad, racunato po obujmici.

kom 178
Nabavka i ugradnja natpisnih plo¢ica na pocetku u TS sa
oznakom tipa kabla, naponskog nivoa i mjesta gdje se
nalazi drugi kraj kabla. kom )

Ispitivanje i izdavanje atesta za 10kV kabal poloZzen izmedu
trafostanica. Atest izdaje privredno drustvo sa licencom za
obavljanje te vrste djelatnosti. komplet )

Ostali sitan instalacioni i montazni materijal

pausalno 1

UKUPNO B.2:

|Sve ukupno KABAL 10kV bez PDV:

ZBIRNA REKAPITULACIJA:

TRAFOSTANICA TS 10/0,4kV

PRIKLJUCNI KABAL 10kV

SVE UKUPNO bez PDV:

PDV 21%:

SVE UKUPNO sa PDV:

Odgovorni projektant
mr Aleksandar Vucinic, dipl.el.ing.

ded



PROJEKAT GLAVNI PROJEKAT Projektant:
TRAFOSTANICA
ENERGET: MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA SA REFLEKSING

ENERGETSKIH UKLAPANJEM U 10kV MREZU — FAZA | Dodaori
INSTALCIJA d.o.o0. Podgorica
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KNJIGA 1 SVESKA 1 EN 26-9/1 81000 Podgorica

9. PREDMJER | PREDRACUN RADOVA | MATERIJALA

Odgovorni projektant: mr Aleksandar Vucini¢, dipl.el.ing.
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PREDJMER | PREDRACUN
RADOVA | MATERIJALA

jedinica
mjere

koli¢ina

cijena €

ukupna
cijena €

A) TRAFOSTANICA TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA

Predmjerom su obuhvacene sve vrste radova, kao i neophodna oprema i materijal po vrstama i koliCini
neophodnim za kompletiranje objekta, izuzev sitnog nespecificiranog materijala, koga je Izvodac¢ radova na
bazi sopstvenih normativa i struénog iskustva, duzan da predvidi i ugradi, kalkuliSuc¢i u fazi nudenja cijene ovih
materijala u okviru pozicije radova, na koji se isti odnose. Po potrebi, specificirana oprema se moze zamijeniti
opremom drugog proizvodaca odgovarajucih karakteristika. Sve radove predvidene ovim predmjerom treba
izvesti prema opisu iz ovog predmjera, tehnickom opisu i grafickom dijelu projekta, primjenjujuéi pritom sve
vazece tehnicke propise i standarde, kao i normative zastite na radu.

1

Geodetsko snimanje polozaja trafostanice prije zapo€injanja
radova i tokom izvodenja radova.

komplet

50,00

100,00

Pripremni radovi za TS 10/0,4 kV. Uklanjanje sa gradilista
svog nepotrebnog materijala, otpadaka,Suta, Siblja, korova i
drveca, koSenje trave (po potrebi), otkopavanje humusa,
kopanje temelja ili nasipanje sa nabijanjem i planiranjem,
nasipanje temelja slojem S$ljunka tako da teren bude u
potpunosti spreman za montazu gradevinskog dela
prefabrikovane betonske TS 10/0,4 kV kapaciteta do 2x630
kVA.

Sav materijal koji se sklanja ili otkopava odneti sa gradilista
a u slucaju nasipanja i nabijanja doneti na gradiliste.
Ukupno za rad, materijal i transport.

paus.

—_

350,00

350,00

Nabavka, transport od proizvodata do mjesta gradnje,
istovar, montaza i predaja kompletnog gradevinskog objekta
montaznobetonske prefabrikovane transformatorske stanice
kapaciteta 1x630kVA, okvirnih dimenzija u osnovi prizemlja
5,17 x 4,54 m (x10%) minimalne unutrasnje visine 2,40m,
u svemu prema zahtjevima ED i gradevinskom projektu koji
obezbjeduje isporucilac prefabrikovanog objekta.
Trafostanica treba da je u svemu izradena shodno detaljima
datim u tehnickom opisu.

Jedan primjerak gradevinskog projekta ostaje investitoru.
Ispod transformatora potrebno je da postoje reSetke i
vodonepropusna uljna kada takvih dimenzija da moze da
prihvati cjelokupno ulje iz transformatora.

Zaluzine za ventilaciju izraditi od aluminijumskog lima
debljine 2 mm i po sredini ojacati jednim vertikalnim
nosacem, koji se vezuje za ram.

Ramove-Stokove vrata uévrstiti zavrtnjima M8 ili M10 za
matice koje se vare za armaturu nosecih stranica TS.
Ukupno za rad, materijal i transport.

kom

20.000,00

20.000,00

Nabavka, isporuka i ugradnja nosaca transformatora od
¢eliéno valjanih profila UNP10 L=1870 mm

kom

40,00

40,00

Izrada i montaza nosaca (konzole) 10kV kablovske veze u
trafo boksu, od celicnih profila, komplet sa trakom za
uzemljenje, obujmicama od nemagnetnog materijala i
spojnim materijalom.

komplet

40,00

40,00

Iskop zemlje za ugradnju | , Il'i Il prstena uzemljivaca TS u
zemljistu Il kategorije:

o7




-prvi prsten na odstojanju 0,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,5 m dubine

-drugi prsten na odstojanju 1,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,7 m dubine

-trec¢i prsten na odstojanju 2,5 m od spoljnih dimenzija TS i
0,9 m dubine

sa zatrpavanjem rova nakon ugradnje trake sa zemljom iz
iskopa.

29

9,00

261,00

UKUPNO A.1:

Isporuka i montaza tipski testirane 10kV rasklopne
aparature. Srednjenaponska 10kV rasklopna aparatura
treba da bude sljedecih karakteristika:

Blok je slobodnostojeci, predviden za pricvrS¢enje na pod
prostorije pomocu posebnih  priévrsnih  elemenata.
Konstrukcija bloka je izradena od lima, zasticenog protiv
korozije plastificiranjem. Blok je zatvoren limom sa svih
strana. Okvirne dimenzije 10 kV bloka: 1619x1142x670mm
(8irina x visina x dubina). Dimenzije mogu i da odstupaju od
ovih vrijednosti u granicama od 10% ukoliko je rije¢ o SN
bloku nekog drugog proizvodaca.

Zajednicko kuciste izolovano je sa SF6 gasom pod

SN blok je neprosiriv i sastavljen od 5 polja i to:

- 3 vodna polja, =K01, =K02, =K04

- 1 mjerno polje, =K04

- 2 trafo polja, =K05, =K06

Osnovni tehnicki podaci srednjenaponskog bloka su:

* nominalni napon 12 kV

* nominalna struja sabirnica 630 A

» nominalna frekvencija 50 Hz

« sredstvo za izolaciju i prevenciju luka: gas SF6

« nominalni pritisak luka 0,2 bar (20°C)

* naznacena trajna struja kablovskih izvoda: 630 A

* naznacena trajna struja transformatorskih izvoda: 200 A
* naznacena struja za transformator 630 kVA: 63A

* naznaceni podnosivi napon industrijske frekvencije: 28 kV
* naznaceni podnosivi udarni napon: 75kV

* Vodna celija je fabricki izvedena sa sljedecom
ugradjenom opremom:

- SF6 rastavna sklopka, sa zemljopojnikom nazivne struje
630A

- mehanizam za ru¢nu manipulaciju rast. sklopkom

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uklju¢eno”

- INO+1NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uzemljeno"
- broja¢ manipulacija rastavnom sklopkom

- trofazne sabirnice
- kapacitivni indikatori napona
- konektori za suve kablove - provodni izolator tip C

* Transformatorska celija je fabricki izvedena sa
sljede¢om ugradjenom opremom:

- SF6 rastavlja¢, sa zemljopojnikom, 12kV, 200A

072
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- mehanizam za ru€énu manipulaciju rast. sklopkom

- visokoucinski osiguraci 63A, 3 kom

- Rastavna sklopka u transformatorskom polju mora da ima
mogucnost  automatskog tropolnog iskljuéenja  pri
pregorijevanju najmanje jednog visokoucinskog osiguraca,
kao i pri djelovanju osnovne zastite od unutrasnjih kvarova u
transformatoru - Buchholz i preopterecenja-kontaktni
termometar kao i ruénog iskljuéivanja putem dugmeta
smjeStenog na prednjem panelu.

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "ukljuéeno”

- pomocni kontakt za pregoreli osigurac

- trofazne sabirnice

- kapacitivni indikatori napona

- konektori za suve kablove

- 2NO+3NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "ukljuéeno”

- INO+1NC pomocna kontakta za signalizaciju polozaja
rastavne sklopke "uzemljeno"

- broja¢ manipulacija rastavnom sklopkom

- trofazne sabirnice

- kapacitivni indikatori napona

- konektori za suve kablove - provodni izolator tip C

* Mjerna celija je sa sljede¢om ugradjenom opremom:

- 3 strujna mjerna transformatora za unutra$nju montazu,

40/5A, klase 0,5, FS10, nazivne snage 30VA, naznaceni

napon 10kVA
- 3 jednopolno izolovana naponska transformatora, 10/V3 /

0,1/V3 kV, klase 0,5/3P, nazivne snage 75VA
- redne stezaljke za spoj sekundara naponskih i strujnih

transformatora
- automatski prekidaé za zastitu sekundarnih krugova

naponskih transformatora

- osiguraci za zastitu primara naponskih transformatora,
naznacenog napona 10 kV, naznacene struje 6.3A

Sve ukupno SN razvodni blok od: tri vodne, jedne
mjerne celije i dvije trafo celije: tip "Schneider Electric"
RM6.RE-Ill+ DE-Mt+DE-Q+DE-Q

kom

—_

45.000,00

45.000,00

UKUPNO A.2:

0%3

45.000,00



1. |lsporuka i ugradnja energetskog transformatora, uljnog,
nazivne snage 630kVA, prenosnog odnosa 10/0,42kV, 50
Hz, sprege Dyn5, napon kratkog spoja uk=4%, rucne
regulacije napona u beznaponskom stanju +2x2,5%, nivo
zvucne snage 70 dB, gubici praznog hoda maksimalno 540
W, gubici zbog opterecenja maksimalno 4600 W.
Transformator se isporu€uje sa konzervatorom. Opremljen
je termometrom za zastitu od preopterecenja i gasnim
(Bucholz) relejem za zastitu od unutrasnjih kvarova.
Transformator ¢e imati vidljivu plo¢icu sa tehnickim
podacima. Kuciste transformatora je opremljeno sa
zasebnim priklju¢cima za uzemljenje preko (M12 zavrtnja).
Transformator je opremljen tockovima i postavlja se na
nosac¢ima UNP 10. Transformatori su u skladu sa IEC 76-
1...5, IEC137 i IEC354 standardima. kom. 1/20.000,00 20.000,00
UKUPNO A.3: 20.000,00
1 10.4kV RASKLOPNI BLOK
Isporuka i ugradnja slobodnostojeéeg niskonaponskog
bloka, kao i potrebnih kablovskih veza. NN blok sastoji se
od trafo polja i polja razvoda. Karakteristike bloka su
sljedece:
- slobodostojeci, dozidni, sa vratima sa prednje strane
- modularna izvedba
- unutra$nji stepen zastite min IP20
- naznaceni napon 400V
- naznacena frekfencija 50 Hz
- sabirnice nazivne struje min. 1250
- priklju€enje kablovske veze od trafoa sa gornje strane
- pristup opremi sa prednje strane
- pristup kablovima sa prednje strane
Trafo polje sacinjava:
- Tropolni zastitni prekida¢, 690V, 50Hz, nazivne struje
1250A, prekidne moci 50kA, fiksne verzije, sastavljen od
sledec¢ih komponenti:
bazni uredaj - prekida¢
gornji vertikalni prikljucci
doniji vertikalni prikljucci
mikroprocesorska kontrolna jedinica tip MICROLOGIC 2.0A,
karakteristika:
- standardna zastita
- podeSavanije struje preoptereéenja Ir=0,4...1In
- podeSavanje struje kratkog spoja Im=1,5...10Ir
- vremensko podeSavanije struje preopterecenja
- mjerenje i prikaz svih struja kom. 1
- Tropolni rastavljaé, 690V, 50Hz, nazivne struje 1250A,
prekidne moci 50kA kom. 1
- Strujni mjerni transformator 1000/5A, 5VA, klase 0,5 kom. 3

0?4



- Multifunkcionalni mjerni instrument sa mikroprocesorom,
displejom, funkcionalnom tastaturom i moguénoscu
povezivanje preko MODBUS komunikacije (opciona kartica
za povezivanje na MODBUS), koji mjeri: struju, faznei
linijske napone, frekvenciju, aktivnu i reaktivnu i prividnu
snagu, aktivnu i reaktivnu energiju.

- Udarni taster (pecurka), za ugradnju na vrata, na
1NO+1NC kontaktom"

- Odvodnik prenapona, 1P, In=15KA (talas 8/20),
Imax=40KA (talas 8/20)

- 4-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) C 20A

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 16A, tip NG125N "SCHNEIDER
ELECTRIC"

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 10A, tip NG125N "SCHNEIDER
ELECTRIC"

- Suko uti¢nica, 16A, sa zastitnim kontaktom, za ugradnju na
DIN S8inu, tip MULI9-PC, "SCHNEIDER ELECTRIC"
Polje razvoda sacinjava:

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 400A

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 630A

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa tri NVO 80A gG

- Kondenzator 400V, 40 kVAr

- Tropolna rastavna sklopka - osigurac (letva), vertikalna,
690V, 50Hz, nazivne struje 160A sa tri NVO 32A gG

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 10A

- 1-polni zastitni prekidac, 415V, 50Hz, prekidne moci
minimum 25kA, sa prekostrujnim okidacima (termicki i
elektromagnetni) B 16A

- 4-polni kontaktor 4NO, sa namotajem za 230V, 50-60Hz,
sa TNO+1NC pomocnim kontaktom, nazivne struje 40A

- 1-kanalni programator vremena - timer, 24h i/ili 7 dana

- Preklopka 1-0-2, sa 1NO/NC kontaktom

sitni materijal

- provodnik p/f 1x35 mm2 zuto zeleni

- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 35/12
- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 16/12
- kablovske papucice za presovanje zatvorene Cu 16/10
- bakarne Sine 100 x 10

- bakarne Sine 50 x 10

- DIN Sina

- redne stezaljke 2,5 mm2i 4 mm2

- redne stezaljke 35 mm2

095
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- grani¢nik za redne stezaljke kom 10
- krajnja ploca za redne stezaljke kom 10
- klema za uzemljenje kom 10
- mostovi za redne stezaljke kom 20
- provodnik p/f 2,5 mm2 crni m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 braon m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 bijeli m 50
- provodnik p/f 2,5 mm2 plavi m 50
- provodnik p/f 6 mm2 zuto zeleni m 50
- kabal PP00 3x1,5 mm2 m 50
- tablica VISOKI NAPON kom 5
U donjem dijelu niskonaponskog bloka su smjestene
sabirnice neutralnog provodnika (N) i zastitnog provodnika
(PE) kao i konzole za pricvrscenje niskonaponskih kablova. | komplet 1/10.000,00{ 10.000,00
SN kablovska veza izmedu transformatorske celije i
transformatora obuhvata sljede¢u opremu:
SN kablovska veza izmedu mjerne celije i
transformatora obuhvata sljede¢u opremu:
Jednozilni kabl, 12/20 kV, izolovan umrezenim polietilenom,
izmedu SN bloka i transformatora.
Tip: XHE 49-A 1x70/16 mm2 m 30
Ekranizovani utiéni adapter (3 komada) za unutrasnju
montazu kablova NA2XS(F)2Y 1x70/16 mm2, za prikljucak
na transformator (jedan set sacinjavaju 3 komada za
jednozilne kablove)
Tip: RSES 5225, 12/20 kV - "RAYCHEM" komplet 1
Ekranizovani ravni uti¢ni adapter 250 A za priklju¢ak na
10kV transformatorsku ¢eliju (jedan set sacinjavaju 3
komada za jednozilne kablove)
Tip: RICS 5123 - "RAYCHEM" komplet 1
NN veza izmedu energetskog transformatora i
dovodnog polja sadrzi sljedec¢u opremu:
Isporuka i montaza kablovske veze izmedu
transformatorskog polja niskonaponskog postrojenja i
niskonaponskih priklju¢aka transformatora i to 2 x (P/F 1x
240 mm2) za fazne i 1 x (P/F 1x 240 mm2). Komplet za
materijal i rad
m 28

Isporuka i ugradnja transformatorske zavrsSne stezaljke tip
"2DIREKT” sa 2 priklju¢ka za kabal presjeka do 240 mm2,
proizvodnje Pfisterer. kom 3
Isporuka i ugradnja transformatorske zavrsSne stezaljke tip
"2DIREKT” sa jednim prikljuckom za kabal presjeka do 240
mm2, proizvodnje Pfisterer. kom 1
Isporuka i ugradnja obloge za zavr$nu stezaljku "2DIREKT”

kom 4
Isporuka i ugradnja kablovskih papucice Cu 240/12 mm2

kom 14
Isporuka i ugradnja toploskupljajuce cijevi MWTM 95/29 U

kom 4

UKUPNO A.5: 5.000,00
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1 |lsporuka materijala i izrada unutraSnje instalacije
osvjetljenja i prikljuénica u trafostanici:

- LED svetiljke 26W, IP65 . Podrazumijeva se i placa
kompletna svetiljka sa montazom i povezivanjem.

kom 4
- Protivpani¢na nadgradna LED svetiljka 1x8W, autonomija
rada 3h. kom 1
- OG jednopolni prekidaca tipa 10A, 230 V, IP54. kom 2
- OG monofazna "Suko" priklju¢nica tipa 16A, 230V, IP54. kom 1
- instalacija izvedena kablovima PP00 3x1,5mm2, komplet
sa svim prateé¢im kablovskim priborom: obujmice, PVC
rebraste cijevi, razvodne kutije...
potrebe raévanja i povezivanja kablova duz trasa polaganja. m 15

- instalacija izvedena kablovima PP00 3x2,5mm2, komplet
sa svim prateé¢im kablovskim priborom: obujmice, PVC
rebraste cijevi, razvodne kutije...
potrebe raévanja i povezivanja kablova duz trasa polaganja. m 7
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
2 |Isporuka materijala i izrada namjenskog uzemljivaca
trafostanice i tri prstenasta uzemljivaca od trake Fe/Zn 25x4
mm, koji se ugraduju u fazi izvodenja gradevinskih radova.
Prstenovi se ugraduju na odstojanjima od 0,5 m, 1,5mi 2,5
m od temelja trafostanice na dubinama 0,5 m, 0,7 m i 0,9
m, te povezuju medusobno.
- traka Fe/Zn 25x4 mm m 80
- ukrsni komad traka-traka JUS. N. B4. 936 kom 20
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1

T

potencijala svih metalnih masa unutar trafostanice koje u
normalnom pogonu nijesu pod naponom ali pri kvaru mogu
doci pod napon (rasklopni blok 10 kV, niskonaponski
razvodni ormar 0,4 kV, energetski transformator, kablovske
glave 10 kV, nosaci trafoa, konzole, kablovski nosaci-regali i
sl.) i elemenata gradevinske konstrukcije trafostanice
(armatura), sabirnice PE voda u 0,4 kV postrojenjima i
razvodnim ormanima. Veze se izvode od bakarnog uzeta
presjeka 50mm2, prosje¢ne duzine 0,5m. Veze su na jednoj
strani opremljene kablovskim bakarnim cjevastim
papucicama za gnjecenje 50/10(mm2/vijak M) za
prikljuivanje na odgovarajuéi vijak. Spajanje otcjepa na
sabirne zemljovode vrSi¢e se pomocu odgovarajuceg
ukrsnog komada traka-uze.

- Cu uze 50 mm2, na jednoj strani opremljeno kablovskim
bakarnim cjevastim papucicama za gnjecenje
50/10(mm2/vijak M) za priklju€ivanje na odgovarajuci vijak,
prosje¢ne duzine 0,5 m kom 20
- ukrsni komad traka-uze kom 5
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
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Isporuka materijala i izrada veza za izjednacavanje
potencijala ostalih metalnih masa unutar trafostanice koje u
normalnom pogonu nijesu pod naponom ali prilikom kvara
mogu docéi pod napon: elemenata bravarije (vrata, zaluzine i
sl.), nosaca resetki i ¢elinih reSetki kablovskih kanala, i sl.
Veze se izvode od bakarnog uzeta presjeka 16mmz2,
prosjecne duzine 0,5m. Veze su na jednoj strani opremljene
kablovskim bakarnim cjevastim papuc¢icama za gnjecenje
16/8(mm2/vijak M) za priklju€ivanje na odgovarajuci vijak.
Spajanje otcjepa na sabirne zemljovode vrsic¢e se pomocu
odgovarajué¢eg ukrsnog komada traka-uze. Na elementima
koji nemaju namjenski zavrtanj za uzemljenje ugradice se
zavarivanjem vijci M8, sa 2 ravne podloske, jednom
zupc€astom ili rascijepljenom i odgovaraju¢om navrtkom.

- Cu uze 16 mm2, na jednoj strani opremljeno kablovskim
bakarnim cjevastim papucicama za gnjecenje
16/8(mm2/vijak M) za priklju¢ivanje na odgovarajuci vijak,
prosjecne duzine 0,5 m

- ukrsni komad traka-uze

- zavrtanj za uzemljenje - vijak M8, sa 2 ravne podloske,
jednom zupcéastom ili rascijepljenom i odgovaraju¢om
navrtkom.

Ukupno za rad, materijal i transport.

kom

kom

kom

10

20

komplet

Isporuka u ugradnja poliesterskog ormari¢a sa vratima,
dimenzija cca 300x200x80 mm sa ugradenom glavnom
$inom za izjednacenje potencijala (GSIP). Sabirnica je od
Cu, dimenzija cca 250x50x5mm, na odgovaraju¢im
drzac¢ima - potpornim izolatorima. Sabirnica je opremljena
sa 20 vijaka M10, komplet sa po 2 ravne i jedna
rascijepljena podloske i navrtkom, u "cik-cak" rasporedu. Sa
donje i gornje strane ormari¢a su otvori za uvodenje Cu
uzadi. Ormari¢ se ugraduje u zid, prema dispozicionom
crtezu.

komplet

Zdruzivanje uzemljenja u TS 10/0,4 kV, Sto obuhvata izradu
veze izmedu neutralne i zastitne sabirnice u
niskonaponskom razvodnom postrojenju (zdruzivanje
uzemljenja) kablom PP0O0-Y presjeka min. 95 mm2 1kV
(ukoliko fabricki nije izvrSeno povezivanje sabirnicama).
Zdruzivanje izvesti na po dva mjesta po niskonaponskom
bloku. Postaviti opomenske tablice za zdruzeno uzemljenje
na tabli niskog napona.

kompl.

Nabavka , isporuka i montaza ormara mjerenja u kojem ce
nadlezni operater distributivne mreze montirati indirektno
brojilo. Ormar treba da posjeduje vrata sa bravom za
zaklju€avanije.

Do tog ormara mjerenja dovesti mjerne naponske i strujne
vodove za povezivanje indirektnog brojila sa naponskim i
strujnim mjernim transformatorima u mjernoj celiji 10 kV.
Iste izvesti kablovima tipa NYY 5x2,5 mm2, prose¢ne duzine
2x3m, bez nastavljanja. Vodove poloziti u savitljivim
cijevima odgovarajuéeg prec¢nika. U ormaru ugraditi
prikljuénu "$ajda" klemu kao i ostale kleme potrebne za
priklju€enje provodnika.

kom.

Isporuka i montaza zastitne opreme u TS:
- Tipska ED brava (ulozak) na svim vratima trafostanice
- Jednopolna Sema TS

098

kom.
kom.




- Uputstvo za pruzanje prve pomoéi povredenima od

elektri¢ne struje kom. 2
- Uputstvo za rukovanje "Zlatna pravila" kom. 1
- Tablica sa upozorenjem na opasnost tip ED sa spoljne
strane vrata kom. 2
- Natpisne plocice i oznake kom. 3
- Crvena zastitna greda sa opomenskom tablicom u trafo
odeljenju kompl. 1
- Tablica maksimalno dozvoljenih vrednosti otpornosti
uzemljenja trafostanice kom. 1
- Tablica sa podacima o vrsti zastite od previsokog napona
dodira u niskonaponskoj mrezi kom. 2
- Potreban broj opomenskih tablica kom. 1
- DZep za drzanje knjige evidencije postrojenja kompl. 1
Ukupno za rad, materijal i transport.| komplet 1
UKUPNO A.6: 3.500,00
Mijerenje otpornosti rasprostiranja uzemljivaa zdruzenog
uzemljenja TS 10/0,4 kV, §to obuhvata:
Mijerenje ukupne otpornosti rasprostiranja uzemljivaca
zdruzenog uzemljenja TS. Ovo merenje izvrsSiti uz
prethodno povezivanje na osnovni uzemljivaé TS svih
drugih elemenata uzemljivackog sistema koji su i u
normalnom pogonu povezani (npr.: sabirnog zemljovoda u
TS, plasteva napojnih kablova 10 kV i dr.).
Pregled svih spojeva sa postavljanjem natpisne tablice za
zdruzeno uzemljenje i plombiranje spoja na ispitnoj spojnici. kompl. 1 450,00 450,00
Ispitivanje opreme u TS, §to obuhvata:
- ispitivanje i podeSavanje zastite i naponsko ispitivanje
opreme u TS,
- naponsko ispitivanje kablovske veze 10 kV trafo celija-
transformator, sa  ispisivanjem, postavljanjem i
plombiranjem tablice i protokolskog broja. kompl. 1 450,00 450,00
TroSkovi angazovanja stru¢nog nadzora kompl. 1 800,00 800,00
Ukupno A.7 1.700,00
Sve ukupno TS 10/0,4kV bez PDV:
105.991,00
PREDJMER | PREDRACUN o
RADOVA | MATERIJALA jedinica | | ukupna
mjere |koliCina| cijena € cijena €
B) PRIKLJUCNI KABAL 10 kV
Geodetsko snimanje i obiljezavanje trase kabla po kojoj ¢e
se vrsiti iskopi. m 89,0 1,00 89,00
Isjecanje i probijanje masinskim putem betonskih povrsina,
Sirine 0,76m i debljine 0,15 m, na mjestima buduce trase
polaganja kablovskih vodova. Tako uklonjeni materijal
odloziti na deponiju predvidenu za prijem takvog materijala,
a sve o trosku izvodaca radova. m 53,0 15,00 795,00
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Ruéni probni iskopi za potrebe odredivanja ta¢nog polozaja
postojeceg 1kV i 10kV kabla, kako po pitanju pravcu
pruzanja tako i po pitanju dubine ukopavanja. Ta¢ne pozicije
za vrSenje iskopa usaglasiti sa nadzornim organom.
Pla¢anje se vrsi po jednom izvr§enom iskopu.

kom

1,0

25,00

25,00

Masinski iskop rova za potrebe polaganje kablova. Iskop se
vrSi u tlu kategorije Il i lll. Dubina i Sirina rova u svemu
prema detalju u prilogu projekta i tehnikom opisu. Iskopani
materijal odvojiti 1m od ivice rova sa jedne strane. Tokom
iskopa voditi raCuna o postoje¢im podzemnim instalacijama,
odnosno na mjestima ukrstanja sa postoje¢im podzemnim
instalacijama ne smije se vrSiti masinski iskop tla. Iskope
vrsti za polaganje sljedecih kablova u rovu:

* dva 10V kablovoda (64 m x 0,76 m x 0.8m)

m3

38,9

9,00

350,10

Ruéni iskop rova za potrebe polaganje kablova. Iskop se
vrSi u tlu kategorije Il i Ill. Ru¢ni iskop se vrSi za potrebe
produbljenja i proSirenja rova iskopanog masinskim putem.
Ruéni iskop izvrSiti i na mjestu ukrStanja sa postojecim
instalacijama i na dionicama trase gdje nije bio moguc¢
masinski iskop rova. Iskopani materijal odvojiti 1m od ivice
rova sa jedne strane. Stvarna potreba za ovom pozicijom i
koli¢ina iskopa ustanovi¢e se sa nadzornim organom.

m3

20,00

40,00

Isporuka i postavljanje dva sloja sitnozrnastog pijeska
(granulacije 0-4mm) u iskopani rov. Prvo se polaze sloj
pijeska od 10 cm, a nakon polaganja kablova i drugi sloj od
20 cm.

m3

13,0

25,00

325,00

Mehani¢ko proboj u trupu saobracajnice buSenjem,
odgovarajuéom mehanizacijom, na dubini ne manjoj od 1,4
metra u duzini od oko 21 metara, tako se napravi otvor
dovoljnih dimenzija da se u njega stavi HDPE 160 mm cijev.
Cijenom obuhvatiti proboj ispod saobracéajnice i potrebne
pripremne radove za vrSenje proboja.

kom

1.500,00

3.000,00

Isporuka i postavljanje ispod asfaltnih povrsSina rebraste
dvoslojne HDPE cijevi spoljasnjeg pre¢nika 160 mm, glatkih
unutradnjih povrsina. Ukupno za nabavku i rad, raCunato po
metru poloZene cijevi.

42

10,00

420,00

Isporuka i polaganje »vinidurit« S&tita V-S/14, nakon
zatrpavanja kabla drugim slojem pijeska. Stitovi se
postavljaju tako da po Sirini pokrivaju potpuno kabal, a da
se po duZini preklapaju za oko 10 cm.

kom

145

0,80

116,00

10

Isporuka i postavljanje PVC trake za upozorenje sa
odgovaraju¢éim natpisom tipa T-E/80 da se ispod nalazi
elektroenergetski visokonaponski kabl. Ukupno za nabavku i
rad, racunato po metru polozene trake:

132

0,20

26,40

11

Nabavka, isporuka i postavljanje pune opeke dimezija
250x120x65mm koja se postavlja izmedu SN kablova.

kom

132

1,00

132,00

12

Zatrpavanje rovova iskopom. Zatrpavanje se vrSi u
slojevima od po dvadesetak centimetara, uz nabijanje.
Posti¢i zbijenost najmanje od 92%. Pri koriS¢enju iskopa
uklanjati veée komade &vrstog materijala oStrih ivica.
Ukupno za rad, raCunato po m3 iskopa.

m3

28

3,00

83,70

13

Utovar i odnoSenje viSka iskopanog materijala na deponiju.

m3

13

10,00

130,00

déd




14

Isporuka i ugradnja oznaka za obiljezavanje trase kabla na
regulisanom terenu. Oznaka se nalazi na mesinganoj
plocici, na nepravilnoj betonskoj kocki, a ugraduje se pri
zavrSnim radovima na uredenju terena: na mjestima
skretanja na po 5 m od centra skretanja u oba pravca, na
mjestu ugradnje kablovske spojnice, oznaka krajeva
kablovske kanalizacije i oznaka za ukrStanje sa drugim
podzemnim objektima i instalacijma (vodovod, kanalizacija,
PTT itd.), a sve prema crtezima u prilogu. Oznake su
standardne: betonska kocka sa mesinganom plo¢icom na
kojoj je oznaka. Ukupno za nabavku, transport i rad,
racunato po ugradenoj oznaci.

kom

~

15,00

105,00

15

Nabavka, isporuka i izlivanje betona MB20 u sloju od 10 cm,
na onim dionicama gdje je polozen kabal, a za potrebe Cijeg
polaganja su ranije uklonjene betonske povrSine. (53 m x
0,76 m x 0,15 m)

m3

120,00

732,00

16

Ostali sitan gradevinski materijal

pausalno

100,00

UKUPNO B.1:

6.469,20

Nabavka, transport i polaganje u rovu energetskog
kablovoda. Kablovod sacdinjavaju tri kabla sa izolacijom od
umrezenog polietilena i plastom od PE mase, tip XHE 49-A
1x150/25 mm2, 12/20 kV. Kablovi se polazu na
pripremljenoj posteljici kroz zemljani rov u formaciji trogula,
a ispod bulevara polazu se u cijevi fil60mm. Ukupna
duzina kablovod (tri kabla) je 89 metara (odnosno ukupna
duzina potrebnog jednozilnog kabla je 267 metara). Cijena
obuhvata tri kabla, tip XHE 49-A 1x240/25 mm2 12/20 kV,

komada

N

2.600,00

5.200,00

Snimanje ta¢nog polozaja poloznog kablovoda i izrada
geodetskog eleborata na katastarskoj situaciji od stane
ovlas€enog preduzeca.

89

1,00

89,00

Nabavka, isporuka i montaza kablovske ekranizovane
konektorske zavrSnice 10 kV prilagodena za povezivanje na
SF6 postrojenja. Zavrsnica treba biti istih ili boljih tehnickih
karakteristika od adaptera tipa RICS-5143 proizvodaca
"Raychem” . Sluzi za povezivanje kabla XHE 49/A 1x240/25
mm2, 12/20kV na 10kV vodne celije. Isporucuje se u setu
od 3 adaptera.

set

350,00

700,00

Nabavka i montaza toploskupljajuéih prelaznih kablovskih
spojnica za spajanje jednozilnih kablova tip XHE 49-A 1x240
mm2 sa jednozilnim kablovima tip XHE 49-A 1x240 mm2
12/20kV. Isporucuje se u kompletu koji obuhvata spojnice za
3 zZile. Pod stavkom se podrazumijeva komplet montaza
kablovskih spojnica sa povezivanjem u svemu prema
upustvu proizvodaca, tipa POLJ-24/1x 120-240, proizvodaca
Raychem ili sli¢ne.

set

400,00

800,00

Isporuka i polaganje pocinkovane ¢elicne trake, Fe/ Zn 25x4
mm u kablovski rov. Traka se polaze pri zatrpavanju rova, u
sredini sloja od nabijene zemlje, nakon nanoSenja prvog
sloja iskopa. Stavka obuhvata i razvlacenje trake, nabavku
ukrsnih komada “traka-traka” (JUS N.B4.936) i izradu
medusobnih veza traka. Traka se u rovu polaze nasatice.
Ukupno za nabavku, transport i rad, radunato po metru
duznom polozene Fe/Zn trake.

90

3,50

315,00

dsh



6 |lzvodenje povezivanja trake uzemljivata sa zdruzenim
uzemljenjem trafostanica, kao i medusobno spajanje traka.
Spajanje trake izvesti ukrsnim komadima traka-traka JUS
N.B4.936 kom 3 5,00 15,00
7 |Nabavka i ugradnja plasti¢nih obujmica za povezivanje VN
jednozilnih kablova u snop. Obujmice se postavljaju na
svaki duzni metar kabla. U nedostatku obujmica moze se
snop formirati i plastiénom trakom. Ukupno za nabavku i
rad, racunato po obujmici. kom 178 0.50 89.00
8 [Nabavka i ugradnja natpisnih plo¢ica na pocetku u TS sa
oznakom tipa kabla, naponskog nivoa i mjesta gdje se
nalazi dl’Ugi kraj kabla. kom 2 3.00 6.00
9 |Ispitivanje i izdavanje atesta za 10kV kabal polozen izmedu
trafostanica. Atest izdaje privredno drustvo sa licencom za
obavljanje te vrste djelatnosti. komplet 2| 400,00 800,00
10 |Ostali sitan instalacioni i montazni materijal pausalno 1 150,00 150,00
UKUPNO B.2: 8.164,00
|Sve ukupno KABAL 10kV bez PDV: | 14.633,20]
ZBIRNA REKAPITULACIJA:
A |TRAFOSTANICA TS 10/0,4kV 105.991,00
B PRIKLJUCNI KABAL 10kV 14.633,20
SVE UKUPNO bez PDV: 120.624,20
PDV 21%: 25.331,08

Odgovorni projektant

mr Aleksandar Vucinic, dipl.el.ing.
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Projektant:
GLAVNI PROJEKAT
EES;?SST TRAFOSTANICA

- MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630kVA SA REFLEKSING
ENERGETSKIH UKLAPANJEM U 10kV MREZU - FAZA| ||| 46 .0. Podgorica
INSTALCIJA

' Ulica 4. jul 109/39,
| KNJIGA 1 H SVESKA 1 H REV 0 H EN 26-9/1 81000 Podgorica

GRAFICKA DOKUMENTACIJA
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Situacioni plan — polozaj trafostanice i trasa VN kablovoda
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA— osnova trafostanice
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — presjeci trafostanice
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — dispozicija opreme
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — instalacije rasvjete i utiCnica R= 1
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA - jednopolna Sema 10 kV postrojenja
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA - jednopolna Sema 0,4 kV postrojenja

(2)

(2)

(2)

000
[T
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Soooo

Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA —izgled SN postrojenja
Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA —izgled NN postrojenja
0 Trafostanica TS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA — uzemljivacki sistem R=1:50
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Prilozi:

Kabl 10kV u kablovskom rovu (2 kabla)

Kablovska kanalizacija ispod saobracajnice

Priblizavanje i ukrStanje en.kablova sa drugim podzemnim objektima i instalacijama
Betonska kocka sa utisnutom mesinganom plo¢icom na regulisanom terenu
Oznake obiljezavanja trase kabla i ukrstanja sa drugim objektima
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\\\ ~ KOORDINATE TACAKA NEPOTPUNE EKSPR.
3 X (XHE 49-A 1x240 mm2), 12/20 kV () % 20 ) SERE L) 11 .
) N 1 660427367 | 4700901.88
" " 2 6604274 45 4700801.58
Kablovod od TS 35/10 KV "GORICA A N NN 22155 |2 ] TRl | GTGiLE
i A HOOG SR | 7ML AR
/ 4 B6604271.49 4700893.87
X AN 275, []// 5| G60asbare | 470089733 |
\\/ 5 5604265.72 470090491
W\ You — 7 6604265.81 4700905.16
oyl 3 0004265.83 | 470090521
9 BEOM250 19 | 4700911 08
10 6604238.14 4700915.78
10kV spoinica br.1 __ 6604234 48 4700917 1S
PO) 12 6604233 31 4700917 47
/ 13 6604230.44 | 4700918.16
/ 14 | 6604228.04 | 470091842
: 15 660422578 | 4700918.19 |
| 16 6604223.83 4700917 72
17 | 6604222.29 4700916.55
| 18 | 660422083 4700914.46
19 6604217.63 4700915.32
20 6604203 64 4700919.07
21 660415814 | 470092055
— 22 660419825 | 470092124
10kV spojnica br.2 23 6604203.83 4700919.75
24 6604217 .82 4700916.00
3 X (XHE 49-A 1x240 mm2), 12/20 kV 25 660422054 | 470091527
26 6604221.78 4700917.04
27 6604223.53 4700918.36
Kab_loyod 1 u HDPE ©@160mm na = e e
dubini 1,4m 29 6604228.04 | _4700919.12
30 6604229 50 4700918.96
31 6604230.55 4700918.85
32 660423469 4700917.86
3 X (XHE 49-A 1x240 mm2), 12/20 kV 3 x (XHE 49-A 1x240 mm?2), 12/20 kV 33 660423839 4700916.43
’ 34 6604250.73 4700911.73
Kablovod od TS 10/0,4 kV "Alstom PARK" Kablovod 2 u HDPE @160mm na 35 | 660426952 4700904.55
i e 5834 | 36 | 660426923 4700903.85
dubini 1,4m § 255805026588 | 5604265 13 | 470090361 ]
3 X (XHE 49-A 1x240 mm2), 12/20 kV o LA w41

v =6604271.7405
—2700901.0478

\% Kablovod 1 u rovu na dubini 0,7m
A

KOORDINATE TACAKA PARCELE ZATS
Broj Tacke Y [m] X[m]

e A1 6604263.89 | 4700897.83

P57 o of A2 6604270.98 | 4700895.04

A3 6604273.67 | 4700901.88

| A4 6604266.55 | 4700904.60

G 04
4969.8682
6.3046
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3x(1x240/25 mm2)  3x(1x240/25 mm2) mjereni : “
. % Objekat: Lokacija:
12/20kV 12/20kV uredaj I 3
TSVZZ58/1SOakV TSV?(Z;‘OSEKV g TRAFOSTANICA MBTS 10/0,4 kV, 1(2)x630 kVA
"GORICA A"  "Alst P ARK" : % SA UKLAPANJEM U 10kV MREZU - FAZA | Katastarske parcele broj: 2215/1, 2215/12, 22156, 2215/10,
stom T 4150/1 i 2211/8, KO Podgorica Il, Podgorica
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I A TR1 mr Aleksandar Vuéini¢ dipl.ing.el.
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PMO-1  PMO-2 PMO-3
OZNAKA PMO-1 | PMO-2 | PMO-3
Pi (kW) 200 kW | 257 kW | 186.3 KW
Pj (kW) 210kW | 210KW | 186.3 kW
lj (A) 303,39 A | 301,22A | 268,94 A
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Legenda:

1 - Traka za upozorenje T-E/80
2 - Iskopana zemlja

3 - Vinidurit $tit

4 - Kabalovod 10 kV

5 - Puna opeka

6 - Traka Fe/Zn 25x4 mm

7 - Pijesak ganulacije 1-4 mm

Kabl 10kV u kablovskom rovu (2 kabla)
Prilog 1.




Kablovska kanalizacija ispod saobracajnice

Ispod saobracajnice potrebno je postaviti HDPE 160 mm cijev na dubini 1,4m.
Kroz jednu cijev se provlaci 10 kV kablovod.

Uzemljivacku traku Fe/Zn 25x4 mm?2 takode treba postaviti ispod saobracajnice.
Otvore za postavljanje cijevi i trake kreirati busenjem ispod saobracajnice, a ne prekopavanjem saobracajnige.

Legenda:

1 - Saobracajnica

2 - Postojece tlo - tijelo kolovoza
3 - Traka Fe/Zn 25x4 mm

4 - Cyev HDPE 160 mm

Kablovska kanalizacija ispod saobracajnice

Prilog 2.




min 300

paralelno vodjene
energetskih 1 PTT kablova

ukrstanje energetskih 1 PTT kablova

Energetski kabal
Sitnozrnasta zemlja
Traka za upozotenje T-E/80

Uksstanje sa vodovodom ili kanalizacijom Telekomunikacioni kabal
Kablovska kanalizacija

Napomena: Betonska podloga

Energetski kabal moze biti ispod ili iznad vodovoda Celicna cijev

Nije dozvoljeno paralelno vodjenje kabla Vodovodna ili kanalizaciona cijev
ispod ili iznad vodovodne ili kanalizacione cijevi

Priblizavanje i ukrstanje en.kablova sa drugim
podzemnim objektima i instalacijama

Prilog 3




mesingana plocica

Betonska kocka sa utisnutom mesinganom plocéicom

Prilog 4




Oznaka kraja kablovske kanalizacije
1 - broj redova kabl. kanalizacije
2 - broj otvora u jednom redu

Kablovska oznaka za kabal u rovu

Oznaka skretanja kabla ( lijevo )

/\ Oznaka skretanja kabla (desno )

C Oznaka kablovske spojnice

Oznaka ukrstanja sa instalacijom vodovoda

1 —]
—

~ Oznaka ukrstanja sa telekomunikacionim kablom

Oznake obiljezavanja trase 10kV kabla i ukrstanja sa drugim objektima

Prilog 5
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