
13 Jul Plantaže” A.D.Podgorica

Broj: 2930/1

Mjesto i datum: Podgorica, 08.06.2026.godine
ZAHTJEV ZA PRIKUPLJANJE PONUDA ZA POSTUPAK IZVOĐENJE RADOVA NA ADAPTACIJI 10 kV RASKLOPIŠTA “13 JUL-PLANTAŽE 
PO SISTEMU KLJUČ U RUKE
I   Podaci o naručiocu

	Naručilac: 

„13.Jul – Plantaže” AD Podgorica
	Lice/a za davanje informacija: 

Nedjeljko Vulić

	Adresa: 

Bulevar Šarla de Gola br.2
	Poštanski broj: 

81000

	Sjedište:

Podgorica
	PIB (Matični broj):  

02016281

	Telefon:

+382 68 869 050
	Faks:

+382 20 658 051

	E-mail adresa:

nedjeljko.vulic@plantaze.com
	Internet stranica (web): 

www.plantaze.com


II  Predmet javne nabavke

a) Vrsta predmeta javne nabavke

( Radovi i nabavka opreme
b) Opis predmeta javne nabavke
	  Adaptacija RP 10KV Plantaže 13 Jul po sistemu ključ u ruke


III Način određivanja predmeta i procijenjena vrijednost  nabavke:
(Procijenjena vrijednost predmeta nabavke 
Predmet  nabavke se nabavlja:
Kao cjelina, procijenjene vrijednosti  bez  uračunatog PDV-a 505.000,00 €, a sa uračunatim PDV-om  611.050,00 € 
IV Uslovi za učešće u postupku javne nabavke

a) Obavezni uslovi
U postupku  nabavke može da učestvuje samo ponuđač koji:

1) je upisan u registar kod organa nadležnog za registraciju privrednih subjekata;

2) dokaže da on odnosno njegov zakonski zastupnik nije pravosnažno osuđivan za neko od krivičnih djela organizovanog kriminala sa elementima korupcije, pranja novca i prevare;

3) ima dozvolu, licencu, odobrenje ili drugi akt za obavljanje djelatnosti koja je predmet  nabavke, ukoliko je propisan posebnim zakonom.

Dokazivanje ispunjenosti obaveznih uslova

Ispunjenost obaveznih uslova dokazuje se dostavljanjem:

1) dokaza o registraciji kod organa nadležnog za registraciju privrednih subjekata sa podacima o ovlašćenim licima ponuđača;

2) dokaza nadležnog organa izdatog na osnovu kaznene evidencije, koji ne smije biti stariji od šest mjeseci do dana javnog otvaranja ponuda;

3) dokaza o posjedovanju važeće dozvole, licence, odobrenja, odnosno drugog akta izdatog od nadležnog organa i to:

Ponuđač je dužan da u ponudi dostavi:
- Važeću Licencu za izradu tehničke dokumentacije i izvođenje radova izdatu od Ministarstva održivog razvoja i turizma u skladu sa Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG", br. 64/2017, 44/2018 i 63/2018).
-Važeće Rješenje o utvrđivanju ispunjenosti uslova za obavljanje poslova ovlašćenog inženjera (struka elektrotehnika, građevina) za složeni inženjerski objekat (dalekovodi i trafostanice naponskog nivoa 10 kV i više, kablovske i podzemne instalacije naponskog nivoa 10 kV i više) izdato od strane Ministarstva ekonomije.

b) Fakultativni uslovi

b1) ekonomsko-finansijska sposobnost
Ispunjenost ostalih uslova se dokazuje dostavljanjem:

 izvještaja o računovodstvenom i finansijskom stanju - bilans uspjeha i bilans stanja sa izvještajem ovlašćenog revizora u skladu sa zakonom kojim se uređuje računovodstvo i revizija, za posljednje dvije godine, odnosno za period od registracije;

b2) Stručno-tehnička i kadrovska osposobljenost
Ispunjenost uslova stručno - tehničke i kadrovske osposobljenosti u postupku nabavke radova dokazuje se dostavljanjem sljedećih dokaza i to:

     ( Referentna lista - dostavljanjem potvrde o izvedenim radovima u poslednjih pet 

                 godina, sa podacima naznačenim u obrascu koji je dat u ovom Zahtjevu.

 mjera za obezbjeđenje sistema upravljanja kvalitetom:
	ISO 9001:2015
Ponuđač je u obavezi da dostavi kopiju važećeg sertifikata ISO: 9001:2015 kao dokaz da ispunjava zahtjeve tj. posluje u skladu sa zahtjevima međunarodnog standarda za sistem menadžmenta kvalitetom u poslovnoj organizaciji ili Uvjerenje kojim se dokazuje da je proizvod u pogledu kvaliteta u saobraznosti sa zahtjevima evropskih normi za tu kategoriju proizvoda.
Ukoliko ponuđač nije proizvođač ponuđene robe u obavezi je da dostavi važeći sertifikat ISO 9001:2015 proizvođača za robu koja je predmet njegove ponude kao i dokaz da je u ugovornom odnosu sa partnerskom firmom na koju glasi sertifikat.


· Izjave o namjeri i predmetu podugovaranja, odnosno angažovanja podizvođača sa spiskom podugovarača, odnosno podizvođača sa bližim podacima (naziv, adresa, procentualno učešće i opis dijela posla koji im se dodijeljuje).

· Opisa, odnosno fotografija roba koje su predmet isporuke, a čiju je vjerodostojnost ponuđač obavezan potvrditi, ukoliko to naručilac zahtijeva:

· Potrebno je da ponuđač tj. privredno društvo, pravno lice odnosno preduzetnik posjeduje licence za: 

- Izradu projekata elektro instalacija jake struje; 

- Izvođenje elektro instalacija jake struje; 

- Izvođenje građevinskih i građevinskozanatskih radova na objektima visokogradnje. 

· Ponuđač tj. privredno društvo, pravno lice odnosno preduzetnik treba da ima zaposlene inženjere posjeduje licence za: 

- Izradu projekata elektro instalacija jake struje;

- Rukovođenje izvođenjem elektro instalacija jake struje.

- Rukovođenje izvođenjem građevinskih i građevinsko-zanatskih radova na objektima visokogradnje.

Za privredno društvo i zaposlene inženjere pored postojećih dostaviti i licence za: Izradu projekata i/ili elaborata zaštite na radu; Izradu projekata i/ili elaborata zaštite od požara.
	Imajući u vidu da predmet nabavke obuhvata i nabavku roba, koje su potrebne za izvođenje radova, Naručilac predviđa da su ponuđači dužni kao dokaz kvaliteta ponuđene robe da dostave tehničku dokumentaciju koja je detaljno precizirana Glavnim projektom.

Ponuđač je obavezan da posebno uz ponudu dostavi:

• Upustva za montažu i puštanje u pogon (sa opisom procedura koje se moraju obaviti prije

prvog puštanja u pogon);

• Upustva za pogon i održavanje;

• Garantne listove za ponuđenu robu.

Ponuđači su obavezni da izvođenje radova na rasklopištu uradi isključivo u skladu sa Glavnim projektom 


· Drugih uvjerenja, sertifikata (potvrda) koji su izdati od organa ili tijela za ocjenu usaglašenosti čija je kompetentnost priznata, a kojima se jasno utvrđenim referentnim navođenjem odgovarajućih specifikacija ili standarda potvrđuje podobnost roba:

V Rok važenja ponude

Period važenja ponude je 60 dana od dana javnog otvaranja ponuda.

VI  Rok i mjesto izvršenja ugovora

a)Rok izvršenja ugovora: 
- isporuku i montažu opreme, rok je najkasnije 10 mjeseci od dana zaključenja Ugovora
b) Mjesto izvršenja ugovora: 

- mjesto izvođenja radova je teritorija OpštinePodgorica.

VII Jezik ponude:
(crnogorski jezik i drugi jezik koji je u službenoj upotrebi u Crnoj Gori, u skladu sa Ustavom i zakonom.
VIII  Kriterijum za izbor najpovoljnije ponude:

     ( ekonomski najpovoljnija ponuda, sa slijedećim podkriterijumima:

( najniža ponuđena cijena




broj bodova  
100


Kriterijum će biti izračunat na osnovu formule: Cnajniža cijena/Cponuđena cijena*broj bodova.
IX Vrijeme i mjesto podnošenja ponuda i javnog otvaranja ponuda
Ponude se predaju  radnim danima od 07:00 do 14:00 sati, zaključno sa danom 25.06.2026.        godine do 12:00 sati.

Ponude se mogu predati:
(neposrednom predajom na arhivu naručioca na adresu Bulevar Šarla de Gola br.2, Podgorica.

(preporučenom pošiljkom sa povratnicom na adresu Bulevar Šarla de Gola br.2  ,Podgorica.

Javno otvaranje ponuda, kome mogu prisustvovati ovlašćeni predstavnici ponuđača sa priloženim punomoćjem potpisanim od strane ovlašćenog lica, održaće se dana    25.06.2026.        godine u 12:30 sati, u poslovnim prostorijama Naručioca, Bulevar Šarla de Gola br.2 u Podgorici.
X  Rok za donošenje odluke o izboru najpovoljnije ponude 
Odluka o izboru najpovoljnije ponude donijeće se u roku od 60 dana od dana javnog otvaranja ponuda.

XI Drugi podaci i uslovi od značaja za sprovodjenje postupka  nabavke

Rok i način plaćanja:
Rok plaćanja je: 60 dana od dana kvalitativne i kvantitativne primopredaje radova i puštanja u rad 

Način plaćanja je: virmanski

(Sredstva finansijskog obezbjeđenja ugovora o  nabavci

Ponuđač čija ponuda bude izabrana kao najpovoljnija je dužan da u trenutku potpisivanja ugovora o  nabavci, a najkasnije u roku od 8 dana, dostavi naručiocu:

( bezuslovnu i na prvi poziv naplativu garanciju za dobro izvršenje ugovora u iznosu od 5 % od vrijednosti ugovora sa rokom važenja najmanje 30 dana dužim od roka izvršenja ugovora. U slučaju potrebe naručilac ima pravo da traži produženje garancije. Naručilac je ovlašćen  da  garanciju za dobro izvršenje posla naplati u cjelosti u slučaju da Izvođač ne ispuni bilo koju obavezu  predviđenu ovim ugovorom i u slučaju jednostranog raskida Ugovora. Ako se za vrijeme trajanja ugovora promjene rokovi za izvršenje ugovorne obaveze ili druge okolnosti koje onemogućavaju izvršenje ugovorenih obaveza, važnost  garancije se mora produžiti.

Izvođač je dužan da prije uvođenja u posao, Naručiocu preda:

(polisu osiguranja od profesionalne odgovornosti za štetu koja može da nastane investitorima ili trećim licima u vezi sa obavljanjem djelatnosti sa osiguranom aktivnošću koja se odnosi na   izvođenja pojedinih radova i montaži opreme  sa limitom pokrića (sumom osiguranja) minimum 500.000,00 eura. Ovo osiguranje  mora da pokrije rizik odgovornosti za štetu prouzrokovanu licima, za štetu na objektima i za finansijski gubitak.”
PONUĐAČ JE U OBAVEZI DA NARUČIOCU PONUDI USLUGU POSTPRODAJNOG  ODRZAVANJA NA MINIMUM 10 (DESET) GODINA.

Ponuđač je dužan da dostavi Izjavu kojom garantuje ponuđeni period postprodajnog održavanja.

POSEBNA OBAVEZA

Ponuđač je dužan da uz ponudu dostavi Izjavu kojom neopozivo garantuje da ukupno vrijeme prekida napajanja električnom energijom objekta Naručioca, usljed izvođenja radova na zamjeni opreme u rasklopnom postrojenju i puštanja iste u rad, neće biti duže od 48 časova, računajući od trenutka isključenja postojećeg postrojenja do trenutka uspostavljanja trajnog i pouzdanog napajanja objekta.

U slučaju da ukupno vrijeme prekida napajanja premaši garantovani rok od 48 časova, Naručilac zadržava pravo da primijeni ugovorne sankcije, koje će biti detaljno definisane Ugovorom sa izabranim Ponuđačem/Izvršiocem, uključujući, ali ne ograničavajući se na:

· aktiviranje bankarske garancije za dobro izvršenje posla u iznosu od 5% od ukupne ugovorene vrijednosti; 

· naplatu ugovorne kazne za svaki započeti sat ili dan prekoračenja garantovanog roka, u skladu sa odredbama Ugovora; 

· naknadu štete ukoliko Naručilac pretrpi dokazivu štetu usljed prekoračenja garantovanog roka, u skladu sa važećim propisima i odredbama Ugovora. 

Ponuđač prihvata punu odgovornost za organizaciju radova, obezbjeđenje potrebnih resursa i planiranje aktivnosti na način koji garantuje poštovanje navedenog roka.

NAPOMENA:

1. Naručilac zadržava pravo da nakon otvaranja i pregleda pristiglih ponuda, od Ponuđača traži pojašnjenje ili dopunu prateće dokukmentacije.

2. Naručilac zadržava pravo da u bilo kojem momentu (prije otvaranja ponuda, vrednovanja istih, ili u fazi odlučivanja), a sve do donošenja odluke o izboru najpovoljnije ponude odustane od objavljene nabavke, bez davanja posebnog obrazloženja.

NAPOMENA:

Ponuđač je u obavezi da dostavi u ponudi traženu Referentnu listu izvedenih radova sa ovjerenim potvrdama Naručioca radova, čiji obrazac se nalazi u ovom Zahtjevu za prikupljanje ponuda.
TEHNIČKE KARAKTERISTIKE ILI SPECIFIKACIJE PREDMETA NABAVKE
	R.B.
	Opis predmeta nabavke,odnosno dijela predmeta nabavke
	Bitne karakteristike predmeta nabavke u pogledu kvaliteta, performansi i/ili dimenzija
	Jedinica mjere
	Količina

	1
	Adaptacija glavnog čvornog mjesta – Raskolopište -  10 kV

po sistemu “ključ u ruke”
	Nabavka materijala i opreme, isporuka do mjesta ugradnje i izvođenje radova u skladu sa revidovanim Glavnim projektom. Napomena: Obaveza Izvođača je puštanje 10 kV postrojenja pod napon, nakon dobijenih dozvola.
	komplet
	1



	2
	
	Nakon izvedenih radova potrebno je izvršiti:

Ispitivanje izvedenih elektromontažnih radova; mjerenje otpora uzemljivača objekta i dostavljanje pozitivnog izvejštaja o ispitivanju; ispitivanje kompletne elektro instalacije objekta sa dostavljanjem pozitivnog stručnog nalaza; mjerenje otpora izolacije 10 kV postrojenja ispitnim naponom 0,8x2Un i mjerenje parcijalnih pražnjenja i dostavljanje izvještaja sa rezultatima mjerenja koji dokazuju kvalitet opreme i izvedenih radova.

Izraditi i dostaviti elaborat podešenja zaštite na osnovu koga je potrebno izvršiti ispitivanje relejne zaštite i dostaviti ispitne protokole.

Sva navedena ispitivanja treba da rade ovlašćena lica sa instrumentima koji su u baždarskom roku.
	komplet
	1



	3
	
	Nakon izvedenih radova i izvršenih ispitivanja pod stavkom 2 potrebno je:

Izraditi Projekat izvedenog stanja u skladu sa važećim zakonima I propisima.


	komplet
	1



	4
	
	U periodu roka završetka radova potrebno je obezbjediti: a) obuku za rukovanjem 10 kV  postrojenjem za najmanje 5 predstavnika Naručioca b) obuku za korišćenje softvera za relejnu zaštitu. Prilikom isporuke Izvođač je dužan da dostavi detaljno tehničko upustvo za svu ugrađenu opremu na engleskom i prevedeno na crnogorski  (srpski, hrvatski, bošnjački) jezik.

Takođe Izvođač je dužan da izvrši isporuku i svih potrebnih softverskih alata i licenci neophodnih za konfiguraciju i parametrizaciju funkcije zaštita, alarma i indikacije, kao i parametrizaciju funkcija logičko-upravljačke funkcije - GOOSE mehanizmi, konfigurisanje * .scd, * .icd, * .cid datoteka ili ekvivalent. Licenca mora biti važeća za najmanje pet računara i da je „prenosiva“ tj. da je moguća instalacija softvera prilikom zamjene neispravnih računara.                        

 c) obuku za korištenje staničnog računara i SCADA softvera za predstavnike Naručioca. Potrebno je isporučiti i softver za SCAD-u sa licencom za najmanje dva računara.

Napomena: Sve navedene licence moraju biti sa dodjeljenim administratorskim pravima. 


	komplet
	1




VAŽNA NAPOMENA:

Sva ponuđena oprema neophodna je da bude od istog proizvođača.

Ponuđači na fajlovima koji se nalaze ispod mogu preuzeti Glavni projekat sa dodatakom kao i jednopolnu šemu.
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EG1 - RP - PROJEKAT ARHITEKTURE                                    RP E2 - ELEKTROMONTAZNI PROJEKAT - EP
GARANTNI ROK: 

Garantni rok za izvedene radove i ugrađeni materijal i opremu je minimum 2 (dvije) godine (osim za zaštitne releje I SCADA sistem za koje je garantni rok minimum 5 (pet) godina), a za sigurnost objekta minimum 10 (deset) godina. Garantni rok počinje teći od dana dobijanja pozitivnog izvještaja od strane Nadzornog organa i  Komisije za tehnički pregled. Izvođač je dužan da u garantnom roku, o svom trošku, otkloni sve eventualne nedostatke. Troškove zamjene, popravke i transporta materijala i opreme (transport do fabrike, uvozne i izvozne takse sa špediterske usluge, osiguranje do mjesta isporuke i sve ostale zavisne troškove snosi Izvođač).

GARANCIJA KVALITETA :

 Način sprovođenja kontrole kvaliteta 

a) Provjera usklađenosti dostavljenih sertifikata i tehničkih listova od strane ponuđača sa specificiranim “bitnim karakteristikama predmeta nabavke u pogledu kvaliteta, performansi i/ili dimenzija” iz dijela “tehničke karakteristike ili specifikacije predmeta nabavke, odnosno predmjer radova” zahtjeva za prikupljanje ponuda.
Ponuđač je dužan da, kao dokaze garancije kvaliteta, u ponudi dostavi:

- Pisano ovlašćenje (autorizaciju) proizvođača ili distributera (zastupnika) proizvođača čiju opremu nudi, u kojem je navedeno da je ponuđač ovlašćen da nudi opremu u predmetnom postupku javne nabavke i da je osposobljen za isporuku i montažu ponuđene opreme na Elektroenergetska postrojenja 10 kV. U slučaju dostavljanja ovlašćenja od distributera (zastupnika) neophodno je dostaviti i dokaz od proizvođača da je on ovlašćeni zastupnik – generalni ili za konkretnu nabavku.Traženo ovlašćenje (autorizaciju) je potrebno dostaviti za ponuđene energetske transformatore snage 50 kVA, ćelije 10 kV sa relejnom zaštitom, aku baterije i ispravljače, kao i stanični računar sa scada softverom.

- Izjavu proizvođača energetskih transformatora snage 50 kVA transformatora koje ponuđač nudi, potpisanu od strane ovlašćene osobe proizvođača i ovjerenu pečatom, štambiljom ili drugim znakom proizvođača transforatora, sa tačnim navođenjem ukupnih tehničkih gubitaka ponuđenih transformatora.

- Izjavu proizvođača kompletnog 10 kV postrojenja koje ponuđač nudi, potpisanu od strane ovlašćene osobe proizvođača i ovjerene pečatom, štambiljom ili drugim znakom proizvođača, sa tačnim navođenjem garantnog roka ponuđenog 10 kV postrojenja.

Napomena: Proizvođačem se smatra i svako pravno lice koje u svom nazivu ima ime brenda za koji se daje traženo ovlašćenje/autorizacijia i izjave o garantnom roku, a u vlasništvu je društva iz tog brenda. Kao legitimacija tj. potvrda proizvođača je dovoljno da to bude navedeno u ovlašćenju/autorizaciji i izjavama o garantnom roku.“

 NAČIN SPROVOĐENJA KONTROLE  KVALITETA:
Provjera kvaliteta izvedenih radova vršiće se preko stručnog nadzora u skladu sa Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata. Izvođač radova je dužan da prije ugradnje opreme i materijala nadzornom organu stavi na uvid dokumuntaciju (deklaracija proizvođača) kojom se potvrđuje da isporučena oprema i materijal su istovjetni sa ponuđenom opremom i materijalom. 
Izvođač se obavezuje da o svom trošku otkloni sve nedostatke i primjedbe od stručnog nadzora.

PRVORANGIRANI PONUĐAČ/IZVOĐAČ JE OBAVEZAN DA PRILIKOM ISPORUKE OPREME NARUČIOCU DOSTAVI:

· Certifikat izdat od ovlašćene akreditovane institucije za srednjenaponsko postrojenje 10kV kojim se potvrđuje da su postrojenjau skladu sa važećem standardu IEC 62271 – 200 ili ekvivalentnim;

· Certifikat izdat od ovlašćene akreditovane institucije za transformatore kojim se potvrđuje da su isti u skladu sa standardomIEC 60076 ili ekvivalentnim, kao i Izjavuproizvođača da su namotaji izrađeni od bakra i da se mogu servisirati;

· Certifikat izdat od ovlašćene akreditovane institucije za transformatorsko ulje (elektroizolaciono, inhibirano, mineralno ulje visoke klase) kojim se potvrđuje da je ulje u skladu sa standardomIEC 60296 Ed. 4/ 2012 ili ekvivalentnim;

· Certifikat izdat od ovlašćene akreditovane institucije za zaštitne releje kojim se potvrđuje da su isti u skladu sa standardima:

IEC 60255-27 ili ekvivalentnim – Izolacioni nivo

IEC 60255-26 ili ekvivalentnim – Imunitet na elektromagnetne buke

IEC 60255-21-1 ili ekvivalentnim – Vibracije

IEC 60255-21-2 ili ekvivalentnim – udar

· Certifikat izdat od ovlašćene akreditovane institucije za energetske kablove koji moraju biti  od umreženog polietilena (XLPE izolacija) i PE plaštom 10kV, kojim se potvrđuje da su isti po standarduIEC 60502 ili ekvivalentnim.

OSTALI USLOVI U POGLEDU PRIMJENE PROPISA
Nacrt i obračun troškova, stručni nadzor, kao i svi izvedeni radovi vršiće se u skladu sa: Ugovornom dokumentacijom (građevinske knjige i građevinski dnevnik) Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG", br. 64/2017, 44/2018 i 63/2018); Zakonom o energetici ("Službeni list CG", br. 5/2016 i 51/2017); Zakonom o zaštiti na radu ("Sl. list RCG 79/04"); Zakonom o zaštiti i spašavanju („Sl. list RCG br. 13/2007); Pravilnikom o načinu i postupku vršenja stručnog nadzora, Pravilnikom o načinu vođenja i sadržini građevinskog dnevnika, građevinske knjige i knjige inspekcije, Pravilnikom o izmjeni i dopuni pravilnika o načinu vršenja tehničkog pregleda, Pravilnikom o tehničkim mjerama za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja ("Sl. List SRJ" br.11/96); Pravilnikom o tehničkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona 10 kV za rad pod napnom 20 kV ("Sl. list SFRJ" br.10/79); Pravilnikom o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja i uređaja od požara ("Sl. list SFRJ" br.74/90); Pravilnikom o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona ("Sl. list SFRJ" br.53/88,54/88);  Pravilnikom o izmjenama i dopunama pravilnika o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona ("Sl. list SRJ" br.28/95); Pravilima o snabdjevanju električnom energijom („Sl. list RCG br. 13/2005).

OBRAZAC PONUDE SA OBRASCIMA KOJE PRIPREMA PONUĐAČ

NASLOVNA STRANA PONUDE
             (naziv ponuđača)
      
  
podnosi
               (naziv naručioca) 



P O N U D U
po zahjevu za prikupljanje ponuda broj ____ od _______ godine 

za nabavku __________________________________________________________ 
(opis predmeta nabavke) 
ZA

 Predmet nabavke u cjelosti

PODACI O PONUDI I PONUĐAČU
Ponuda se podnosi kao:
 Samostalna ponuda
 
 Samostalna ponuda sa podizvođačem/podugovaračem 
 
 Zajednička ponuda
 Zajednička ponuda sa  podizvođačem/podugovaračem
Podaci o podnosiocu samostalne ponude:
	  Naziv i sjedište ponuđača
	 

	PIB

	 

	PDV
	

	Broj računa i naziv banke ponuđača
	 

	Adresa
	 

	Telefon
	 

	Fax
	 

	E-mail
	 

	Lice/a ovlašćeno/a za potpisivanje  finansijskog dijela ponude i dokumenata u ponudi
	(Ime, prezime i funkcija)

	
	(Potpis)

	Ime i prezme osobe za davanje informacija
	 


a) Podaci o podugovaraču /podizvođaču u okviru samostalne ponude:

	Naziv podugovarača /podizvođača
	 

	PIB


	 

	Ovlašćeno lice


	 

	Adresa


	 

	Telefon


	 

	Fax
	 

	E-mail
	 

	Procenat ukupne vrijednosti javne nabavke koji će izvršiti podugovaraču /podizvođaču
	 

	Opis dijela predmeta javne nabavake koji će izvršiti podugovaraču /podizvođaču
	 
	 

	Ime i prezime osobe za davanje informacija
	 


b) Podaci o podnosiocu zajedničke ponude 
	Naziv podnosioca zajedničke ponude


	 

	Adresa


	 

	Ovlašćeno lice za potpisivanje finansijskog dijela ponude, nacrta ugovora o javnoj nabavci i nacrta okvirnog sporazuma
	(Ime i prezime)

	
	(Potpis)

	Imena i stručne kvalifikacije lica koja će biti odgovorna za izvršenje ugovora
	 

	
	

	
	

	
	....


c) Podaci o nosiocu zajedničke ponude:

	Naziv nosioca zajedničke ponude
	 

	PIB

	 

	Broj računa i naziv banke ponuđača
	 

	Adresa
	 

	Ovlašćeno lice za potpisivanje dokumenata koji se odnose na nosioca zajedničke ponude
	(Ime, prezime i funkcija)

	
	(Potpis)

	Telefon
	 

	Fax
	 

	E-mail
	 

	Ime i prezime osobe za davanje informacija
	


FINANSIJSKI DIO PONUDE 
	r.b.
	opis predmeta
	bitne karakteristike ponuđenog predmeta nabavke
	jedinica mjere
	količina
	jedinična cijena bez 

pdv-a
	ukupan iznos bez pdv-a
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	.....
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ukupna cijena  bez PDV-a
	
	
	
	
	
	
	


Uslovi ponude:
	Rok izvršenja ugovora je
	 

	Mjesto izvršenja ugovora je
	 

	Način i dinamika isporuke/izvršenja
	

	Garantni rok
	

	Garancije kvaliteta
	

	Način sprovođenja kontrole kvaliteta
	

	Rok plaćanja
	

	Način plaćanja
	

	Period važenja ponude
	


Ovlašćeno lice ponuđača  

___________________________

(ime, prezime i funkcija)

___________________________

(svojeručni potpis)

                                                             M.P.
DOKAZI O ISPUNJENOSTI OBAVEZNIH USLOVA ZA UČEŠĆE U POSTUPKU JAVNOG NADMETANJA
Dostaviti:

1) Ispunjenost obaveznih uslova dokazuje se dostavljanjem:

1) dokaza o registraciji kod organa nadležnog za registraciju privrednih subjekata sa podacima o ovlašćenim licima ponuđača;

2) dokaza nadležnog organa izdatog na osnovu kaznene evidencije, koji ne smije biti stariji od šest mjeseci do dana javnog otvaranja ponuda;

3) dokaza o posjedovanju važeće dozvole, licence, odobrenja, odnosno drugog akta izdatog od nadležnog organa i to:

Ponuđač je dužan da u ponudi dostavi:
- Važeću Licencu za izradu tehničke dokumentacije i izvođenje radova izdatu od Ministarstva održivog razvoja i turizma u skladu sa Zakonom o planiranju prostora i izgradnji objekata ("Sl. list CG", br. 64/2017, 44/2018 i 63/2018).
-Važeće Rješenje o utvrđivanju ispunjenosti uslova za obavljanje poslova ovlašćenog inženjera (struka elektrotehnika, građevina) za složeni inženjerski objekat (dalekovodi i trafostanice naponskog nivoa 10 kV i više, kablovske i podzemne instalacije naponskog nivoa 10 kV i više) izdato od strane Ministarstva ekonomije.

DOKAZI O ISPUNJAVANJU USLOVA EKONOMSKO FINANSIJSKE SPOSOBNOSTI 
b1) ekonomsko-finansijska sposobnost

Ispunjenost ostalih uslova se dokazuje dostavljanjem:

 izvještaja o računovodstvenom i finansijskom stanju - bilans uspjeha i bilans stanja sa izvještajem ovlašćenog revizora u skladu sa zakonom kojim se uređuje računovodstvo i revizija, za posljednje dvije godine, odnosno za period od registracije;

DOKAZI O ISPUNJAVANJU USLOVA STRUČNO-TEHNIČKE I KADROVSKE OSPOSOBLJENOSTI
Dostaviti:

Ispunjenost uslova stručno - tehničke i kadrovske osposobljenosti u postupku nabavke radova dokazuje se dostavljanjem sljedećih dokaza i to:

          ( Referentna lista - dostavljanjem potvrde o izvedenim poslovima u poslednjih 
                pet godina, sa predmetom radova, datumima, broj ugovora i primaocima radova
 mjera za obezbjeđenje sistema upravljanja kvalitetom:
	ISO 9001:2015
Ponuđač je u obavezi da dostavi kopiju važećeg sertifikata ISO: 9001:2015 kao dokaz da ispunjava zahtjeve tj. posluje u skladu sa zahtjevima međunarodnog standarda za sistem menadžmenta kvalitetom u poslovnoj organizaciji ili Uvjerenje kojim se dokazuje da je proizvod u pogledu kvaliteta u saobraznosti sa zahtjevima evropskih normi za tu kategoriju proizvoda.
Ukoliko ponuđač nije proizvođač ponuđene robe u obavezi je da dostavi važeći sertifikat ISO 9001:2015 proizvođača za robu koja je predmet njegove ponude kao i dokaz da je u ugovornom odnosu sa partnerskom firmom na koju glasi sertifikat.


· Izjave o namjeri i predmetu podugovaranja, odnosno angažovanja podizvođača sa spiskom podugovarača, odnosno podizvođača sa bližim podacima (naziv, adresa, procentualno učešće i opis dijela posla koji im se dodijeljuje).

· Opisa, odnosno fotografija roba koje su predmet isporuke, a čiju je vjerodostojnost ponuđač obavezan potvrditi, ukoliko to naručilac zahtijeva:

· Potrebno je da ponuđač tj. privredno društvo, pravno lice odnosno preduzetnik posjeduje licence za: 

- Izradu projekata elektro instalacija jake struje; 

- Izvođenje elektro instalacija jake struje; 

- Izvođenje građevinskih i građevinskozanatskih radova na objektima visokogradnje. 

· Ponuđač tj. privredno društvo, pravno lice odnosno preduzetnik treba da ima zaposlene inženjere posjeduje licence za: 

- Izradu projekata elektro instalacija jake struje;

- Rukovođenje izvođenjem elektro instalacija jake struje.

- Rukovođenje izvođenjem građevinskih i građevinsko-zanatskih radova na objektima visokogradnje.

Za privredno društvo i zaposlene inženjere pored postojećih dostaviti i licence za: Izradu projekata i/ili elaborata zaštite na radu; Izradu projekata i/ili elaborata zaštite od požara.
	Imajući u vidu da predmet nabavke obuhvata i nabavku roba, koje su potrebne za izvođenje radova, Naručilac predviđa da su ponuđači dužni kao dokaz kvaliteta ponuđene robe da dostave tehničku dokumentaciju koja je detaljno precizirana Glavnim projektom.

Ponuđač je obavezan da posebno uz ponudu dostavi:

• Upustva za montažu i puštanje u pogon (sa opisom procedura koje se moraju obaviti prije

prvog puštanja u pogon);

• Upustva za pogon i održavanje;

• Garantne listove za ponuđenu robu.

Ponuđači su obavezni da izvođenje radova na rasklopištu uradi isključivo u skladu sa Glavnim projektom koji se nalazi kod Naručioca i 


· Drugih uvjerenja, sertifikata (potvrda) koji su izdati od organa ili tijela za ocjenu usaglašenosti čija je kompetentnost priznata, a kojima se jasno utvrđenim referentnim navođenjem odgovarajućih specifikacija ili standarda potvrđuje podobnost roba:

REFERENTNA LISTA IZVEDENIH RADOVA  U POSLJEDNJIH PET GODINA
	Redni broj
	Naručilac radova

	Broj i datum zaključenja ugovora
	Godina realizacije ugovora
	Vrijednost ugovorenih radova

	Kontakt osoba primaoca

(kupca)

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	...
	
	
	
	
	


Sastavni dio Referentne liste izvedenih radova u posljednje pet godina su  ovjerene potvrde o izvršenim radovima izdatim od Naručilaca radova.
Ponuđač je u obavezi da dostavi u ponudi traženu Listu izvedenih radova u poslednjih pet godina sa ovjerenim potvrdama Naručioca radova.

Ovlašćeno lice ponuđača  

___________________________

(ime, prezime i funkcija)
___________________________

(svojeručni potpis)






M.P.

UPUTSTVO PONUĐAČIMA ZA SAČINJAVANJE I PODNOŠENJE PONUDE
Pripremanje ponude 
Ponuđač radi učešća u postupku nabavke sačinjava i podnosi ponudu u skladu sa ovim zahtjevom.

Način dostavljanja ponude
Ponuda se dostavlja u odgovarajućem zatvorenom omotu (koverat, paket i sl). Na jednom dijelu omota ponude ispisuje se naziv i sjedište naručioca, broj zahtjeva za prikupljanje ponuda i tekst sa naznakom: “Ne otvaraj prije javnog otvaranja ponuda”, a na drugom dijelu omota ispisuje se naziv, sjedište i adresa ponuđača.

Ponuda će se smatrati ispravnom samo ako su:
d) Ponuđeni svi specificirani  proizvodi traženi zahtjevom za prikupljanje ponuda.

Način iskazivanja ponuđene cijene
Ponuđač dostavlja ponudu sa cijenom/ama izraženom u EUR-ima, bez PDV-a, i to:

jedinična cijena, količina i ukupan finansijski iznos za ponudjenu robu. 

U ponuđenu cijenu uračunavaju se svi troškovi i popusti na ukupnu ponuđenu cijenu.

Ponuđena cijena/e izražava se za cjelokupni predmet nabavke, a ukoliko je predmet nabavke određen po partijama za svaku partiju za koju se podnosi ponuda dostavlja se posebno Finansijski dio ponude. 

Blagovremenost ponude
Ponuda je blagovremeno podnesena ako je uručena naručiocu prije isteka roka predviđenog za podnošenje ponuda koji je predviđen ovim zahtjevom.
            Preporuka ponuđačima
Ponudu pripremiti kao jedinstvenu cjelinu i svaku popunjenu stranu ponude numerisati, potpisati i pečatirati.
OVLAŠĆENJE ZA ZASTUPANJE I UČESTVOVANJE U POSTUPKU JAVNOG OTVARANJA PONUDA

Ovlašćuje se   (ime i prezime i broj lične karte ili druge identifikacione isprave)   da, u ime  

   (naziv ponuđača) , kao ponuđača, prisustvuje javnom otvaranju ponuda po Zahtjevu za dostavljenje ponuda     (naziv naručioca)    broj _____ od ________. godine, za nabavku       (opis predmeta nabavke)   i da zastupa interese ovog ponuđača u postupku javnog otvaranja ponuda.

  Ovlašćeno lice ponuđača

 _______________________

(ime, prezime i funkcija)

_______________________

(svojeručni potpis)

M.P.
Ili nacionalni identifikacioni broj prema zemlji sjedišta ponuđača




















�	 Ili nacionalni identifikacioni broj prema zemlji sjedišta ponuđača


�	 Ili nacionalni identifikacioni broj prema zemlji sjedišta ponuđača
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Tehnicka dokumentacija: PROJEKAT ADAPTACIJE
Objekat: RP 10 kV PLANTAZE, Podgorica
Lokacija: PODGORICA

Investitor: "13 JUL - Plantaze" a.d.

TEHNICKI OPIS
UZ PROJEKAT ADAPTACIJE

Tehni¢ka dokumentacija projekat adaptacije rasklopnog postrojenja 10 kV PLANTAZE, u Podgorici, radena je
na osnovu sledeée dokumentacije:

1. Projektni zadatak investitora,;
2. Postojece stanje.

Planirana adaptacija rasklopnog postrojenja 10 kV obuhvata gradevinsku sanaciju i finalnu obradu
unutraSnjih i spoljasnjih elemenata objekta, sa ciliem obezbjedivanja sigurnih uslova eksploatacije
elektroopreme. Svi radovi se izvode u skladu sa vazeéim gradevinskim i tehni¢kim standardima, uz
posStovanje bezbjednosnih procedura vezanih za objekte elektroenergetske infrastrukture.

POSTOJECE STANJE

Objekat rasklopnog postrojenja 10 kV je pomoc¢ni energetski objekat koji sluzi za smjestaj elektroopreme za
potrebe distributivhog i internog energetskog sistema investitora. Objekat je prizemni, sa ravnim krovom i
standardnim konstruktivnim sistemom za ovu vrstu objekata.

U postojeéem stanju evidentni su sljedeci elementi:

Gradevinsko stanje objekta

 Konstrukcija objekta je stabilna, bez znakova narusene statike.

« Zidovi i plafoni su u loSem stanju uslijed dotrajalosti zavrSnih slojeva. Lokalno dolazi do ljustenja i
opadanija gleta, kao i povrSinskih oSte¢enja boje.

« Podna povrSina u prostoriji postrojenja je zaprljana i dotrajala, neadekvatna za eksploataciju u
tehni¢kom objektu i zahtijeva potpunu sanaciju.

Elementi u dobrom stanju
« Zamijenjena je PVC bravarija (prozor i vrata), koja se zadrZava i ne zahtijeva dodatne radove.
» U objektu su vec izvedeni radovi postavljanja podne i zidne keramike u sanitarnom ¢voru.
» Ravni krov objekta je saniran i trenutno ne pokazuje znakove propustanja.

Elementi u loSem stanju

» Unutradnja cCeliéna vrata su funkcionalna, ali je potrebno izvrsiti zamjenu ili ugradnju nedostajuc¢ih
brava.

« Spoljasnja ¢eli¢na ulazna vrata su stabilna, ali zaprljana i sa vidljivim oSte¢enjima zastitnog premaza;
potrebno ih je odistiti i prefarbati.

« Celiéna nadstresnica iznad ulaza ima vidljive tragove korozije i zahtijeva povrsinsku pripremu i
nanoSenje zastithog premaza.

RADOVI KOJI SU VEC IZVEDENI
U prethodnom periodu na objektu su realizovane sljedece intervencije koje se zadrZzavaju:
Zamjena bravarije

» Ugradeni su PVC prozori i vrata koji zadovoljavaju tehnic¢ke i termoizolacione standarde. Nema
oSteéenja i ne zahtijevaju dodatne intervencije.






Sanacija podne i zidne keramike
< U sanitarnom prostoru ugradena je nova podna i zidna keramika, uredno postavljena u skladu sa
standardima za ovu vrstu prostora.

Sanacija ravnog krova
« Izvedena je hidroizolaciona sanacija ravnog krova, koja je u dobrom stanju i ostaje bez dodatnih
radova.

PLANIRANI RADOVI

Planirani radovi obuhvataju gradevinsku sanaciju i uredenje unutrasnjih i spoljasnjih elemenata objekta, sa
ciliem stvaranja bezbjednog i tehniki adekvatnog okruZenja za rad postrojenja.

UNUTRASNJI RADOVI

Sanacija zidova i plafona
« Potpuno ljustenje i uklanjanje postojeéeg gleta sa svih zidnih i plafonskih povrSina.
« Mehanicko &isc¢enje i priprema podloge.
« Ponovno nanoSenje glet mase u punoj povrsini zidova i plafona.
» Zavr3dno krecenje bijelom disperzivhom bojom, u dva sloja.

Pod u prostoriji postrojenja

* Mehanic¢ko Cis¢enje postojece podne povrsine.

* Izrada cementne koSuljice debljine 5 cm.

* Nakon sazrijevanja koSuljice, izrada epoksidnog samolivhog poda debljine 4—-6 mm, industrijske
klase, otporan na habanje, hemikalije i mehaniCka opterecenja.

NAPOMENA:

Prilikom montaZe postolja za postrojenje 10 kV, mora se uskladiti visina koSuljice i debljina
epoksidnog samolivnog poda tako da je gornji nivo postolja neSto malo iznad epoksidnog
samolivhog poda (reda milimetra).

Keramicarski radovi

* Pregled postojecih keramickih povrsina u sanitarnom &voru.

» Popravka oSteéenih fuga i sanacija nedostataka.

» Ugradnja nedostaju¢e keramike u toaletu povrSine cca 1 m? sa keramikom iste boje, dezena i
dimenzija kao postojeca.

STOLARIJA | METALNI ELEMENTI

Unutrasnja ¢eli¢na vrata
» Demontaza postojecih neispravnih brava.
 Ugradnja novih ili nadomjestanje nedostajucih brava i okova, u skladu sa tipom vrata.

Spoljasnja ¢eli¢na vrata
* Mehanic¢ko &iSc¢enje povrsine.
» Uklanjanje nedistoca i starih slojeva boje po potrebi.
* NanoSenje antikorozivnog premaza i zavrsnog zastitnog emajla.

Celi¢na nadstresnica
* Mehani¢ko uklanjanje korozije (bruSenjem ili pjeskarenjem).
* NanoSenje antikorozivne zastite.
* Zavrsno farbanje emajl bojom za metalne konstrukcije.





UREDENJE FASADE
Sanacija i uredenje fasadnih povr$ina obuhvata sljedeée radove:
Fasaderski zidovi

* Mehanicko &iS¢enje postojecéih fasadnih povrsina od necisto¢a, prasine i lokalno oslabljenih djelova
zavrsnog sloja.

e Lokalna sanacija osSteCenja na fasadi (pukotine, oSteCena mjesta, neravnine), uz primjenu
odgovarajuce reparaturne mase.

* NanoS$enje podloge (fasadnog prajmera) radi ujedna¢avanja upojnosti podloge.

e ZavrSno bojenje fasadnih zidova fasadnom bojom tipa Fasadeks, u dva sloja, u skladu sa
postojecom nijansom ili prema zahtjevu investitora.

Limena opSivka fasadnih zidova

* Mehanicko uklanjanje necisto¢a i lokalne korozije sa limenih op3ivki.

« NanoSenje antikorozivhog premaza po potrebi.

 Zavrsno bojenje limenih opSivki bojom za metal, u postojecoj boji, radi o€uvanja vizuelnog identiteta
objekta.
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Tehnicka dokumentacija: PROJEKAT ADAPTACIJE
Objekat: RP 10 kV PLANTAZE, Podgorica
Lokacija: PODGORICA

Investitor: "13 JUL - Plantaze" a.d.

TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE RADOVA
UZ PROJEKAT ARHITEKTURE

OPSTI TEHNICKI USLOVI ZA IZVODENJE SVIH RADOVA
PREDVIDENIH OVIM PREDMEROM | PREDRACUNOM:

Predvidene radove izvesti u celini prema opisima pojedinih stavki ovog predmera i predracuna, opisu za pojedine
grupe radova i tehnickom opisu. Jediniénom cenom svake pozicije obuhvaéeni su svi elementi koji su potrebni za
formiranje troSkova.

Materijal:

Pod cenom materijala podrazumeva se nabavna cena glavnog, pomoénog, veznog materijala i sl. zajedno sa
troSkovima nabavke, cenom spoljnjeg i unutrasnjeg transporta, sa svim prate¢im troSkovima, utovarom, istovarom,
skladiStenjem i Cuvanjem na gradiliSstu od starenja i propadanja, sa potrebnom manipulacijom i davanjem potrebnih
uzoraka na ispitivanje.

Rad:

Vrednost radova obuhvata sav glavni i pomoéni rad svih potrebnih operacija svih pozicija predracuna, sav rad na
unutraSnjem horizontalnom i vertikalnom transportu i sav rad oko zastite izvedenih konstrukcija od Stetnih uticaja za
vreme gradenja.

Pomocne konstrukcije:

Sve vrste skela bez obzira na visinu i oblik ulaze u jedini¢nu cenu posla za koju su potrebne, da ne bi ometale tok
radova, sa uraCunatom i demontazom skele na gradiliStu. Jedinicna cena obuhvata obavezne ograde, zatitne
nadstreSnice, prilaze. Odgovaraju¢a pozicija radova cenom obuhvata prilaze i platforme za betoniranje, patose mesalica,
amortizaciju skele i pomoénih konstrukcija. Sve za potrebno vreme. Sva potrebna oplata, bez obzira na vrstu, ulazi u
jediniénu cenu posla za koji je potrebna i ne naplacuje se posebno. Kod oplate podrazumevaju se i sva potrebna
podupiranja i ukru¢enja, demontaza, CiS¢enje i slaganje. U cenu jedne pozicije betoniranja ulazi i kvasenje oplate pre
betoniranja, odnosno negovanje betona kvaSenjem i zaStitom od atmosferilija. Posle zavrSenog betoniranja i postizanjem
odgovarajuce ¢vrstoCe betona sva oplata se skida, Cisti, sortira i priprema za drugu upotrebu, a odnosi sa gradiliSta posle
zavrSetka radova.

Ostali troSkovi i dazbine:

Na jedini¢nu cenu radne snage izvodac radova zaracunava svoj faktor koji se formira na bazi postojec¢ih propisa i
instrumenata kao i svojim osobenim nacinom privredivanja izvodaca radova (porezi, fondovi, osnovna sredstva, plate i
dr.). Pored toga faktorom izvoda¢ obuhvata slede¢e radove koji mu se nece posebno placati bilo kao predradunske
stavke ili naknadni rad i to:

- sve higijensko tehni¢ke zastitne mere za licnu zastitu na objektu i okoline kao (ograde, mostove, nadstreSnice,
pomocéne objekte, sanitarne objekte i dr.).

- zaStita postojeceg zelenila na gradiliStu

- troSkovi rada mehanizacije ili najamnine pozajmljene mehanizacije ako nije iz sopstvenog pogona.

- sva obelezavanja pri izradi objekta

- CiS¢enje i odrzavanje reda na objektu za vreme izvodenja radova, sa odvozom smeca, Suta i otpadaka (zavrSno
¢iS¢enje objekta se obracdunava kao posebna pozicija)

- sva potrebna ispitivanja materijala i pribavljanje odgovarajucih atesta za beton, cement, kre€, gas-betonski blok,
pesak, Sljunak, krec, ispitivanje instalacije dimnjaka, ventilacije i ispravnosti istih

- uredenje gradevinskog zemljiSta i prostora oko objekta, koje je koriS¢eno za gradiliSte, bez ostataka materijala,
otpadaka i tragova pomocénih objekata

- obezbedivanje uslova za skladistenje materijala i alata, kooperanata, zanatlija i instalatera

- eventualna zaStita objekata (konzerviranje) u ekstremnim uslovima. Ukoliko se izgradnja objekta nastavlja u toku
letnjeg i zimskog perioda izvodac je duzan objekat zastititi od propadanja i smrzavanja, a sve eventualno ostecene
delove pre nastavka radova dovede u red o svom troSku.

Mere i obracun:
Ukoliko u pojedinoj stavci nije dat nacin obraCuna radova pridrzavati se u svemu prema vazec¢im propisima
gradevinarstva ili tehnic¢kim uslovima za izvodenje zavr$nih radova u gradevinarstvu.

Ostalo:

Ako se pri izvodenju radova naide na bilo kakve poznate ili nepoznate instalacije one se moraju zastititi od
oste¢enja i odmah izvestiti nadzorni organ i nadlezne institucije, radi donoSenja odluke o njihovom uklanjanju ili
izmesStanju.

Sav potreban materijal mora biti kvalitetan i treba da u potpunosti odgovara odredbama JUS-a.

Svi radovi moraju biti izvedeni po vazec¢im tehnickim propisima, solidno, savesno i kvalitetno.

Sav ostali rad i obaveze koji nisu pomenuti, reguliSu se Zakonom o izgradnji investicionih objekata i ostalim
propisima koji reguliSu tu materiju, vazeéim standarddima i prose¢nim normama u gradevinarstvu.

Napomena:

Ukoliko investitoru i izvodacu radova ovi uslovi ne odgovaraju u svojim pojedinim odredbama zbog raznih razloga,
onda ¢e se izmene i dopune regulisati prilikom sklapanja ugovora o gradenju, a na osnovu vazecih propisa.






ZAJEDNICKI | OPSTI USLOVI ZA BRAVARSKU | ALUMINIJUMSKU STOLARIJU:

Sve bravarske radove uraditi struéno i solidno po detaljima, nacrtima ili detaljima proizvodaca, za koje je potrebno
prilozZiti potrebne ateste. Izradeni delovi meri¢e se u radionici u prisustvu nadzornog organa. Svu crnu bravariju doneti na
gradiliste miniziranu i po zavr§enoj montazi jos jednom minizirati, obojiti pa lakirati, a sto se obuhvata jedini€nom cenom,
ako to nije izdvojeno u molersko-farbarskim radovima.

MontaZa pojedinih delova na gradilistu mora se izvrSiti stru¢no i savesno, gotovi montirani komadi moraju ta¢no biti
postavljeni u projektovani polozaj. Veze pojedinih elemenata vrSiti varenjem, heftovanjem, zakivanjem ili zavarivanjem,
prema detalju ili uputstvu proizvodaca. Svi delovi vare se po celoj duzini sastava i ne smeju imati neravnine. Moraju biti
glatki i spremni za farbanje. Spoj bravarije i zida — konstrukcije zastititi tio kitom, fugu obostrano zatvoriti lajsnom od
savijenog lima.

Svu aluminijumsku bravariju doneti na gradiliSte zasti¢enu, a zastitu skinuti tek po zavrSetku ostalih radova.

Obracunava se i pla¢a po komadu sve gotovo kako je napred navedeno ili po kilogramu, sto se uz svaku poziciju
iskazuje. Uz svaku poziciju dati opis kojim su obuhvaéene specificnosti koje se odnose na tu poziciju, kao i nacin
obracduna.

ZAJEDNICKI | OPSTI USLOVI ZA LIMARSKE RADOVE:

Svu limariju doneti na gradiliste zasticenu, a zastitu skinuti tek po zavrSetku ostalih radova. Limariju uraditi
pocinkovanim limom d=0.55mm. Svi delovi limarije moraju se u radionici skrojiti i delimiéno sklopiti u vec¢e delove, a ovi
se zatim na gradiliStu montiraju i medusobno povezuju u jednu celinu. Povezivanje pojedinih delova izvrsiti tako da se
limu da mogucnost dilatacije.

Svi gvozdeni delovi koji su u neposrednom dodiru sa povrSinom lima moraju biti pobakarisani.

Ekseri i zakivci moraju biti od istog materijala kao i lim. Kod podloga od betona ili maltera, ispod lima poloziti sloj ter
hartije.

PovrSine sire od 50cm moraju biti snabdevene trapezastim drvenim letvicama na razmaku od 50cm.

Datom jediniénom cenom pojedinih pozicija obuhvaceni su svi pripremni radovi, buSenje rupa, ugradivanje paknica,
transport, polaganje ter papira, uklanjanje necistoc¢a i sl. i ne¢e se posebno naplacivati.

Mere kontrolisati na licu mesta.

ZAJEDNICKI | OPSTI USLOVI ZA KERAMICARSKE RADOVE:

Sve oblozene povrsine moraju biti izvedene potpuno ravno i bez talasa, ispup€enja i udubljenja sa ujednacenim
spojnicama, €ija je minimalna Sirina uslovljena dimenzijama plo€ica zbog dilatacionih zahteva. PovrSine koje ¢e se
oblagati treba da su izvedene horizontalno ili vertikalno i dovedene na kotu koja obezbeduje izradu podloge u debljini od
min 2cm, a max 2.5cm za oblaganje keramickim plo€icama u cementnom malteru, odnosno obezbeduje sloj debljine 6-
8mm oblaganje u lepku u zaviznosti od debljine ploCice i sloja lepka, a presek dve ravni (suceljavanje zidova, ivice i sl.)
moraju biti izvedeni pod uglom od 90 ili pod uglom koji se trazi projektom.

Ugradivanje plo€ica cementnim malterom:

Zidna povrSina se prethodno isprska cementnim malterom od sejanog $ljunka razmere 1:1, ploCica se nakvasi u
vodi, na sredini ploCice stavi malter i pritisne na zid tako da se plo€ica spoji sa zidom na sredini, a ostali prostor ostaje
nepopunjen. Kada se postavi jedan red plocica vrSi se zalivanje cementnim malterom dok se ne popune sve praznine
izmedu zida i plo€ica, a zatim ceo red opere. Postavljanje drugog, kao i ostalih redova obavlja se na isti nacin, samo se
posle svakog postavljenog reda peru plo¢ice od vrha do poda.

Za sva oblaganja keramickim plo¢icama u cementnom malteru nacin rada je isti kao kod zidova, izuzev kod
oblaganja plafona gde se plocice popune malterom po celoj povrsini i definitivno postavljaju.

Ugradivanje plocica u lepku:

Podloga na koju se mece ploCica mora biti ravna, glatka, ¢vrsta i Cista. PloCice se nakvase, ocede i na njihovu
poledinu nanese sloj lepka u debljini od 1-3mm i ovako pripremljenu plo€icu pritisnuti uz podlogu. Pritisnuti i prstima
namestiti plo€icu u potreban polozaj. Nanet lepak mora biti takve debljine da se u njega potpuno "utope" neravnine
(rebra na poledini keramicke plo€ice) tako da lepak ispunjava prostor izmedu plocica i podloge celom povrSinom plocice.

Za svaki lepak obezbediti uputstvo za rad od isporu€ioca i njega se strogo pridrzavati. Ukoliko projektnim
elaboratom nisu odredeni vrsta i svojstvo lepka, to se izbor lepka mora usaglasiti sa naru¢iocem posla ili projektantom.

Obezbedenje ujednaCenosti i odgovarajuce Sirine spojnica, njihovo ispunjavanje odgovarajucim zaptivnim
materijalom i pranjem oblozenih povrSina u svemu je kao kod oblaganja zidova plo¢icama u cementnom malteru. U
zavisnosti od vrste lepka ono se moze nanositi nazubljenom lopaticom za podlogu umesto na plo€icu, dok su ostale
operacije u svemu iste.

Postavljanje plo€ica u bitumenu:

Kod poplo¢avanja podova plocice se postavljaju polaganjem u vreli bitumen. Po zavrSenom polaganju plocica
opere se ceo pod, a posle 24 ¢Casa zalije cementnim mlekom i od€isti. Kod vecéih povrSina podova mora biti jasno
definisana dilataciona spojnica, debljina i ispuna spojnica.

Plocice za oblaganje podova moraju zadovoljiti odgovarajuc¢e standarde JUS-eve: B.D1.310, B.D1.320, B.D1.335,
B.D1.322, B.D1.305, B.D1.306, B.D8.460, B.D8.052.

Ploc¢ice za oblaganje zidova moraju da zadovolje slede¢e standarde JUS-eve: B.D1.300, B.D1.301, B.D8.460,
B.D8.052.

Pesak i voda su kvaliteta kao za zidarske radove.
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Jedini€nom cenom treba obuhvatiti sav rad i materijal, uzimanje mera i obra¢un radova, koriS¢éenje alata i ma$ina,
davanje uzoraka, zastitu radova, primenu HTZ mera, CiS¢enje ostatka maltera, lake skele za rad na visini iznad 2m,
spoljni i unutrasnji transport, ¢iS¢enje prostorija i gradiliSta od Suta i eventualne popravke u garantnom roku.

Obracun se vr§i po m2, a i normativi utroS8ka materijala i normativi vremena izrade odnose se na 1 m2 izvrsenog
oblaganja, a kod povrSina oblozenih od dva reda plocica po visini obra¢un se vrsi po m1 izvr§enog oblaganja.

PovrSine do 0.50 m2 koje se ne oblaZu, a oko njih se vrSi oblaganje ne odbijaju se od povrSine.

Normativom vremena su obuhvaceni svi pomoc¢ni radovi potrebni za kompletno izvodenje radova u svim
prostorijama bez obzira na veliinu, prenos materijala horizontalno na 40 m1 obavljati ru¢no ili ruénim kolicima od
zavisnosti od vrste materijala i vertikalno na 20 m1 dizalicom.

Za oblaganje plafona pokretna skela nije uracunata i obracunati je posebno po normativima tesarskih radova.

ZAJEDNICKI | OPSTI USLOVI ZA MOLERSKO-FARBARSKE RADOVE:

Molersko-farbarske radove moze obavljati samo stru¢na radna snaga.

Na obojenim povrS§inama ne sme biti mrlja ni tragova €etke. Ton mora biti po svim istobojnim povrSinama potpuno
ujednacen. Sastavci dvaju razli¢ito obojenih povrSina moraju biti ostri i ravni po celoj duZini sastavka. Obojene povrsine
se ne smeju otirati niti l[justiti. [zbor boje i tonova je pravo projektanta, a izvodac je duzan da na zahtev projektanta uradi
mustre na licu mesta, a u poljima ne manjim od 0.50 m2. Po utvrdivanju tonova izvodac je duzan obojiti dogovorene i
overene u odgovarajucem tonu bez odstupanja.

Sve radove obaviti tehnicki ispravno sa svim predradnjama i zavr$nim radovima.

Pre izvodenja molersko-farbarskih radova vazno je zastititi sve finalno obradene i ugradene elemente i delove
zgrade kako ne bi doSlo do oStecenja tih delova prilikom izrade molersko-farbarskih radova.

Sve povrsine koje se boje prethodno pregletovati poligitom (poligrunt).

Grube neravnine na betonskim povrSinama prethodno otkloniti jednim od klasiénih nacina — bruSilicom,
otkucavanjem Cekicem i sl., ocistiti od praSine i nakvasiti vodom, pa onda metalnim gleterom nanositi poligit. Poligit se
nanosi u dva ili tri sloja sve dok se ne dobije potpuno glatka i ravna povrSina. Debljina jednog sloja ne sme biti veéa od
3mm.

Temperatura zidova i vazduha u prostorijama prilikom nanoS$enja poligita mora biti u granicama od 2 do 4°C.

Pre nanoSenja poligita (poligrunt) sve metalne delove koji se nalaze na povrSini na koju se nanosi poligit zastititi
antikorozivnim sredstvima.

Masinsko nabacivanje poligita vrSi se pomocu specijalnih maSina za ovu vrstu radova. Za masSinsko nanosenje
potrebno je 4-5 radnika i to:

- jedan radnik rukuje masinom
- jedan radnik Sprica poligit po zidovima
- 2-3 radnika zagladuju povrSine na koje se nanosi o3prican poligit specijalnim Spahtlama.

Za zagladivanje poligita mogu se upotrebiti i specijalni elektricni gleteri.

Preko ovako obradenih povrsina vrsi se dalja finalna obrada.

Kod posnog bojenja prethodno izvrsiti bruSenje i stipsiranje, forguntiranje, sapunisanje, pa gipsovanje i gruntiranje,
a zatim prskanje aparatom prvi put i prskanje aparatom drugi put, tako da tonovi budu potpuno ujednaceni po celim
povrSinama.

Molerski radovi moraju zadovoljiti JUS-eve H.K2.015, B.C1.030, a pre bojenja izvodac je duzan da pregleda
podlogu i upozori nadzorni organ na eventualne nedostatke.

Farbarski radovi moraju da zadovolje JUS-eve H.C5.020, H.C1.023, H.C1.034, a pre bojenja izvodac je duzan da
pregleda kvalitet podloge i nacin zatvaranja krila i okana i ukaZze na nepravilnosti. Podloga mora biti Cista i suva.

Jediniénom cenom treba obuhvatiti sav potreban rad i materijal, uzimanje mera i obracun radova, spoljni i unutrasnji
transport, sprovodenje HTZ mera, C&iS¢enje prostorija, zastita poda, Cuvanje izvedenih radova do primopredaje,
popravljanje malih povrSina gletovanje ili kitovanje.

ZAJEDNICKI | OPSTI USLOVI ZA RAZNE RADOVE:

Razni radovi obuhvataju radove koji nisu srodni ili koji nisu usli sa odgovaraju¢im gradevinskim ili zanatskim
radovima.

Svi navedeni radovi izvode se po opisu za svaku poziciju.

Materijal primenjen u ovim radovima mora po svemu odgovarati odredbama JUS-a i uslovima koje odredi
projektant.

U jediniénu cenu svake pozicije uraCunati sav rad i materijal, glavni i pomoéni zajedno sa rasturom, sav spoljni i
unutrasnji transport, alat, potrebne skele, trosSkove rezije i slicno.
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Tehnicka dokumentacija: PROJEKAT ADAPTACIJE
Objekat: RP 10 kV PLANTAZE, Podgorica
Lokacija: PODGORICA

Investitor: "13 JUL - Plantaze" a.d.

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETA

1. MATERIJALI | UREDAJI
Svi materijali, uredaji i masine koji se ugraduju u sklopu instalacija moraju imati ateste proizvodaca.
Ukoliko se ugraduje postoje¢a oprema ona se mora ispitati po ovlastenoj organizaciji oja je registrovana za
ispitivanje kontrole i kvaliteta uz priloZeni ispitni protokol.

2. 1ZVODPAC RADOVA
Izvodal instalacija i montazer trebaju biti registrovani za takvu djelatnost, odnosno biti kvalifikovani za
obavljanje predvidene djelatnosti.

3. NARUCILAC

Narucilac radova treba radove povijeriti registrovanim firmama za obavljanje djelatnosti koja se odnosi
na ovu vrstu radova. Narucilac treba da obezbjedi nadzornu sluzbu za nadzor nad izvodenjem radova u smislu
kvaliteta radova i koli¢ina. Nadzorni inZenjer mora biti osoba koja odgovara uslovima koji zahtjeva Zakon o
planiranju i izgradnji objekata.

Narucilac treba da odredi osobu kojoj ¢e izvedeni radovi biti predani na upotrebu. Osoba mora biti
dovoljno struéna da prihvati izvedene radova.

4. ISPITIVANJE I1ZVEDENIH RADOVA
Obaveze Investitora
Izdati rjeSenje osobi koja ¢e primiti izvedene radova sa obavezom obuke prilikom primanja radova.

Obaveze Izvodaca radova
e |zvrSiti obuku osoblja koje ¢e upravljati instalacijom
e lzvrSiti funkcionalnu probu svih instalacija te izvrSiti pustanje u rad svih uredaja u prisustvu struc¢nih i
ovladéenih servisera (ukoliko je neophodno).
e lzvrSiti mjerenje parametara ventilacije od strane ovlastene ustanove.
e Sva ispitivanja potkrijepiti sa atestima a za opremu i radove izdati garantne listove.

Obaveze nadzornog inZenjera
e lzvrSiti vizuelni pregled instalacije i utvrditi da li je ista izvedena po projektu
e lzvrsiti prelged ugradene opreme i konstatovati da su oprema, dijelovi novi i atestirani i da posjeduju
ateste
e Prisustvovati funkcionalnim probama do njihove uspjeSnosti
e lzvrSiti koli€inski obracdun
e Konacnim izvjeStajem o zavrSetku radova potvrditi gore navedeno shodno vazeéim propisima u dijelu
koji se odnosi na obaveze nadzornog inZenjera.
Da bi se osigurao stalni kvalitet sastavnih materijala za izvodenje instalacija i da bi se imao odgovarajuéi uvid i
kvalitet sastavnih materijala, potrebno je:
e Kontrolisati kvalitet materijala
e Osigurati odgovarajuéu dokumentaciju o kvalitetu materijala
e Za ispitivanje materijala primijeniti metode ispitivanja, standarde i propise navedene u Posebnim
tehni¢kim uslovima izvodenja radova.

KONTROLA KVALITETA
Kontrola kvaliteta sastoji se od:
e Ispitivanja pogodnosti
e Tekuce kontrole
e Kontrolnog ispitivanja
e Provjere kvaliteta uskladiStenog materijala
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Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrduje se prethodnim laboratorijskim ispitivanje
ima gdje svojstva materijala trebaju zadovoljiti zahtjeve Posebnih tehnickih uslova. Uzorkovanje i ispitivanje
sprovodi organizacija za kontrolu kvaliteta.

Tekuéa kontrola obavlja se radi kontrole tehnoloSkog procesa. tekuca ispitivanja obavlja proizvodac u
svojim laboratorijama ili to za njega radi organizacija za kontrolu kvaliteta. UCestanost tekucih ispitivanja zavisi
od vrste i namjene materijala.

Kontrola ispitivanja obavlja se radi provjere uskladenosti kvaliteta proizvoda sa svojstvima i
karakteristikama propisanim Tehni¢kim ulsovima. Kontrolna ispitivanja moze jedino obavljati organizacija za
kontrolu kvaliteta koja obavlja i uzorkovanje materijala. UCestanost i vrsta ispitivanja propisani su Posebnim
tehni¢kim uslovima odnosno zavisi od vrste i namjene materijala. Za materijale koji podlijezu obaveznom
atestiranju Zavoda za standardizaciju, uzorkovanje i ispitivanje radi izdavanja atesta obavlja isklju€ivo ovlastena
organizacija.

DOKUMENTACIJA
IzvjeStaj o pogodnosti materijala mora sadrzati sledeée podatke:
e Opsti dio (naziv materijala, mejsto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvodacu, datum uzorkovanja i
zavrSetka ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku uzorka)
e Rezultate svih laboratorijskih ispitivanja propisanih Posebnim tehnickim uslovima za tu vrstu materijala
e Ocjenu kvaliteta materijala s obzirom na vrstu i namjenu
e Misljenje o pogodnosti materijala s obzirom na namjenu

IZVJESTAJ O TEKUCOJ KONTROLI

Rezultati tekucih ispitivanja moraju se redovno upisivati u dokumentaciju (laboratorijski dnevnik). Uz
dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda proizvodac je duzan priloziti rezultate tekucih ispitivanja koji se
odnose na isporucene koligine.

IZVJESTAJ O KONTROLNOM ISPITIVANJU
IzvjeStaj o kontrolnom ispitivanju mora sadrZati:
e Opésti dio: naziv proizvoda, podatke o proizvodacéu, naru€iocu, mjesto nacin i koli€inu uzorka, zavrdetak
ispitivanja, laboratorijsku oznaku uzorka
e Rezultate laboratorijskog ispitivanja
e Ocjenu kvaliteta materijala obzirom na vrstu i namjenu

Za materijale koji podlijeZzu obaveznom atestiranju izdaje se atestna dokumentacija.

UVJERENJE O KVALITETU PROIZVODA
Uvjerenje o kvalitetu prozvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja proizvoda
kojima je ustanovljen propisani kvalitet. Zahtjev za izdavanje uvjerenja o kvalitetu je redovana evidencija
rezultata redovne kontrole. Rok vaZenja uvjerenja o kvalitetu proizvoda moZze biti najvise jednu godinu.
Uvjerenje o kvalitetu proizvoda mora sadrzati slede¢e podatke:
e Opésti dio (naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvodacu, datum uzorkovanja i
zavrSetka ispitivanja, namjenu materijla, i laboratorijsku oznaku uzorka).
e Pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanaj na osnovu kojih se izdaje uvjerenje
e Rok vaZenja uvjerenja

Stabilnost kvaliteta proizvoda do isteka roka vaZenja uvjerenja o kvalitetu prati se kontrolnim
ispitivanjem.

UVJERENJE O KVALITETU SIROVINE
Kvalitet i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih sastavnih materijala utvrduje se
laboratorijskim ispitivanjima.
Po zavrSenom ispitivanju izdaje se uvjerenje o kvalitetu upotrijebljene sirovine obzirom na namjenu.
Uvjerenje o kvalitetu primarne sirovine mora sadrzati sledeée podatke:
e Opésti dio (naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvodacu, datum uzorkovanja i
zavrSetka ispitivanja, namjenu materijla, i laboratorijsku oznaku uzorka).
e Pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanaj na osnovu kojih se izdaje uvjerenje
e Rok vazenja uvjerenja
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IZVJESTAJ O PROVJERI KVALITETA USKLADISTENOG MATERIJALA
IzvjeStaj o provjeri kvaliteta materijala deponovanog na skladiStima, magacinima i sl. izdaje se na osnovu
laboratorijskih ispitivanja i mora sadrzati slede¢e podatke:

e Opsti dio (naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvodacu, datum uzorkovanja i
zavrSetka ispitivanja, namjenu materijla, i laboratorijsku oznaku uzorka).

e Pribliznu koli¢inu uskladiStenog materijala

¢ Nacin uzorkovanja i pribliznu koli¢inu uzorkovanog uzorka

o Rezultate laboratorijskih ispitivanja propisanih Posebnim tehnic¢kim uslovima za tu vrstu materijala

e Ocjenu kvaliteta

e Miljenja o kvalitetu upotrijebljenosti uskladistenog materijala s obzirom na namjenu

PRIPREMNI RADOVI

Izvodal je duZan obavljati pripremu prodora i otvora za postavljanje instalacija te osigurati redovnu
kontrolu mjera a dokaze o ispravnosti treba dostaviti nadzornom organu.

Sve gotove pripremljene povrSine i otvori moraju biti prema projektu ili zahtjevu nadzornog organa.
Nijesu dopustene bilo kakve neravnine koje bi sprijecile polaganje kanalskog razvoda sistema ventilacije.

Ako radovi nijesu kvalitetni, nadzorni inZenjer ¢e radove obustaviti i zahtjevati da se nedostaci poprave
o troSku Izvodaca.
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Tehnicka dokumentacija: PROJEKAT ADAPTACIJE
Objekat: RP 10 kV PLANTAZE, Podgorica
Lokacija: PODGORICA

Investitor: "13 JUL - Plantaze" a.d.

USLOVI ZASTITE NA RADU
UZ PROJEKAT ARHITEKTURE

Uredenje gradilista

Radi bezbednijeg rada na gradilitu izvoda¢ mora pre pocetka rada na gradiliStu izraditi elaborat o uredenju gradilista
kojim ¢ée se regulisati pravilan rad na gradiliStu, u skladu sa raspolozivom tehni¢kom dokumentacijom i uslovima rada.
Elaboratom se reguliSu svi dole navedeni elementi koji se rade graficki (skicom osnove) u odredenoj razmeri i tekstualno:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

Gradili§te mora biti uredeno tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno izvodenje svih radova. Gradiliste mora biti

obezbedeno od pristupa lica koja nisu zaposlena na gradilistu.

O uredenju gradilista i radu na gradiliStu izvoda¢ radova sastavlja poseban elaborat, koji u pogledu zastite na radu

obuhvata slede¢e mere:

- Obezbedenje granice gradiliSta prema okolini;

- Uredenje i odrzavanje saobracajnica;

- Odredivanje mesta, prostora i naina razmestanja i uskladistenja gradevinskog materijala;

- Izgradnju i uredenje prostora za Cuvanje opasnog materijala;

- Nacin transportovanja, utovara, istovara i deponovanja raznih vrsta gradevinskog materijala i teSkih
predmeta;

- Nacin obelezavanja odnosno obezbedivanja opasnih mesta i ugroZenih prostora na gradili$tu (opasne
zone);

- Nacin rada na mestima gde se pojavljuju Stetni gasovi, praSina, para, odnosno gde moZe nastati vatra i
drugo;

- Uredenje elektri¢nih instalacija za pogon i osvetljenje na pojedinim mestima na gradiliStu;

- Odredivanje vrste i smestaja gradevinskih masina i postrojenja odgovaraju¢a obezbedenja s obzirom na
lokacijci gradilista;

- Odredivanje vrste i naCina izvodenja gradevinskih skela;

- Nacin zastite od pada s visine;

- Odredivanje radnih mesta na kojima postoji pove¢ana opasnost po zivot i zdravlje radnika, kao i vrste i
koli€ine potrebnih li¢nih zastitnih sredstava odnosno zastitne opreme;

- Mere i sredstva protivpozZarne zastite na gradiliStu;

- Izgradnju, uredenje i odrzavanje sanitarnih ¢vorova na gradiliStu;

- Organizovanje prve pomoci na gradilistu;

- Po potrebi organizovanje smestaja, ishrane i prevoza radnika na gradiliSte i sa gradiliSta;

- Druge neophodne mere za zastitu lica na radu.

Izvodenje radova na gradiliStu sme otpoceti tek kad je gradiliSte uredeno prema odredbama ovog Priloga zastite na

radu.

Sav materijal, uredaiji, postrojenja i oprema, potrebni za izgradnju investicionog objekta odnosno za izvodenje

odredenog rada na gradiliStu moraju, kad se ne koriste, biti slozeni tako da je mogué¢ lak pregled i nesmetano

njihovo ru¢no ili mehanizovoano uzimanje bez opasnosti od rusenja i sl.

Na gradiliStima na kojima ne postoji moguénost za uskladistenje gradevinskog materijala u potrebnim koli¢inama,

dozvoljeno je doprernanje materijala samo u koli¢inama koje se mogu sloZiti bez zakr&avanja prilaza i prolaza, i bez

opasnosti od ruSenja.

Pomocéne pogone na gradilistu, kao tesarske, stolarske, bravarske i druge radionice, po pravilu treba smeStati van

opasnih zona na gradilistu. Ako to nije moguce, moraju se predvideti obezbediti odgovarajuée mere zastite na radu

radnika koji rade u tim pogonima.

Ako su pomoc¢ni pogoni na gradiliStu izradeni u celini ili delimi€no od zapaljivog materijala, moraju se na gradili$tu

preduzeti potrebne mere za zastitu od pozara, shodno vazeéim propisima.

Da bi bili obezbedeni odgovarajuci radni uslovi u zatvorenim radnim prostorijama, moraju se preduzeti zastitne

mere radi smanjenja Stetnog dejstva: gasova i pare, visoke ili niske temperature, vlage, prasine, otrova,

atmosferskog pritiska, buke i vibracije, eksplozije gasova, svih vrsta zraCenja, kao i ostalih Stetnosti i njihovog

svodenja na granice dopustene vazecim propisima o zastiti na radu odnosno standardima.

Za radove koji se vrSe napolju, pod nepovoljnim klimatskim, atmosferskim ili drugim uticajima, Preduzeée svojim

opstim aktom, odreduje mere zastite na radu za obezbedenje potrebnih radnih uslova i predvida koris¢enje

odgovarajucih li¢nih zastitnih sredstava odnosno opreme pri vr§enju tih radova.

Na samom gradilitu moraju se jo$ pre poCetka radova obezbediti higijensko-sanitarni uredaji: W.C., umivaonici,

instalacije za pija¢u vodu, prostorije za boravak radnika za vreme vremenskih nepogoda u toku rada, za susenje

mokre odece i drugo, u skladu sa propisima o zastiti na radu.

Na samom gradiliSstu mora se organizovati odgovarajuc¢a i efikasna sluzba pomoci za vrSenje hitne intervencije pri

povredama radnika na radu. Zavisno od stepena opasnosti, broja radnika, lokacije gradiliSta i njegove udaljenosti

od zdravstvenih ustanova, uslova za smestaj povredenih radnika i drugo, na gradiliStu se moraju obezbediti

potrebna sanitarna sredstva i odgovarajuce stru¢no osoblje za pruzanje prve pomoéi.
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Gradevinske masine i uredaji

a)

b)

c)
d)
e)

f)

9)
h)

Oruda za rad na mehanizovani pogon (u daljem tekstu: gradevinske masine i uredaji) koja se upotrebljavaju u
gradevinarstvu, u pogledu zastite na radu moraju odgovarati specificnim uslovima gradevinarstva. Zastitne naprave
ugradene na gradevinskim masinama i uredajima moraju odgovarati uslovima rada i stepenu ugrozenosti radnika
koji njima rukuju, vremenskim uslovima, vrsti i osobinama materijala koji se obraduje (drvo, kamen i sli¢no), kao i
stepenu obucenosti radnika.

Gradevinske masine i uredaji, pre postavljanja na mesto rada moraju biti pregledani i provereni u pogledu njihove
ispravnosti za rad. Rokovi, nac¢in odnosno postupak i lica za ispitivanje gradevinskih masina i uredaja odreduju se
aktom radne organizacije.

Radnici koji rade sa gradevinskim masinama i uredajima sa povecanim stepenom ugrozavanja (cirkular, mesalica
betona i drugo) moraju biti upoznati sa uputstvom o rukovanju.

Radna mesta kod gradevinskih masina, postavljenih na otvorenom prostoru i izlozenih vremenskim neprilikama
(kiSa, sneg, mraz i slicno) moraju biti na podesan nacin zasti¢ena od uticaja tih neprilika.

Rukovaoc gradevinskom masinom ili uredajem koji pokrec¢e motor sa unutradnjim sagorevanjem, mora biti zasti¢en
od Stetnog dejstva izduvnih gasova motora.

Buka gradevinskih masina odnosno uredaja ne treba da prelazi granicu 80 db. Radnici zaposljeni kod uredaja sa
jakim vibracijama (separacije, vibratori i sli€¢no), moraju biti zasti¢eni na podesan nacin (posebni temelji za masine,
platforme na elasti¢nim podmetacima i drugo).

Gradevinske masine i uredaji sa elektromotorima ili elektricnom instalacijom, moraju biti zasti¢eni od udara
elektriCne struje prema vazecim tehnickim propisima.

Svi lako dostupni rotiraju¢i i pokretni delovi masina i uredaja za obradivanje raznog gradevinskog materijala (kao
Sto su meSalice za beton, masine za kuvanje i polaganje asfalta i drugo) moraju biti na podesan nacin opremljeni
zastitnim napravama radi zastite radnika od moguéeg povredivanja. Zastitne naprave na masinama i uredajima iz
stava 1 ove tacke moraju biti po potrebi ugradene tako da se bez njih masina odnosno uredaj ne moze staviti u
pogon. Otvori za ubacivanje odnosno dodavanje materijala ha maSinama sa valjcima, noZevima i drugim oStrim
alatima, moraju biti osigurani od zavlac¢enja ruku radnika u opasnu zonu nozeva ili drugih ostrih alata. Komandne
poluge i dugmad sklopki moraju na masini biti smesteni tako da je nekontrolisano uklju€ivanje masine
onemoguceno.

Delovi samohodnih gradevinskih masina (bageri, buldozeri, plugovi, valjci, utovarivaci, damperi, jeZevi i drugo)
moraju biti lako i bez opasnosti zamenljivi. Mesto za rukovanje mora biti na masSini smeSteno tako da je rukovaocu
masinom omoguéena laka preglednost terena na kome se kreée. Ramovi pokretnih delova masine (raonik, korpa
utovarnih uredaja i sli€no), moraju biti obojeni Zutim ili belim trakama pod uglom od 45° prema horizontali, radi
upozorenja na opasnost. Samohodne gradevinske masine moraju imati napravu za davanje zvucnih signala.

Ostale masine i uredaji koji se koriste u gradevinskoj operativi (masine za obradivanje drveta i metala, razvijaci
acetilena i dr.) u pogledu zastite na radu moraju odgovarati vaze¢im propisima.

Sredstva li€ne zastite na radu i li€na zastitna oprema

a)

b)

c)

Pre pocetka radova u gradevinarstvu kod kojih preti stalna ili povremena opasnost od povredivanja tela ili oSte¢enja
zdravlja radnika, radna organizacija mora staviti ugrozenim radnicima na li¢éno raspolaganje odgovarajuca licna
zastitna sredstva i liénu zastitnu opremu, zavisno od vrste opasnosti odnosno Stetnosti, a kako je to dato u ta¢.B.1.
ovog priloga.

Za radove u vodi ili u vlaznim uslovima, radnici moraju imati nepropustljivu obu¢u, a po potrebi i ode¢u koja ne
propusta vodu.

Za radove na otvorenom prostoru i pod atmosferskim neprilikama, radnicima se moraju staviti na raspolaganju li¢na
zaStitna sredstva odnosno oprema za zastitu od Stetnih posledica (kiSna kabanica, bunda, rukavice).

ZASTITA NA RADU PRILIKOM EKSPLOATACIJE OBJEKTA

Prilikom ulaska u kanalizacione silaze, bilo fekalne ili atmosferske, obavezna je ventilacija kanala i silaza. Prirodna
ventilacija se postiZze otvaranjem susednih kanalizacionih poklopaca. Od otvaranja najmanje dva od postojecih
poklopaca, pa do ulaska u 8aht, treba da prode min. 15 minuta; Prinudna ventilacija dolazi u obzir ako se prirodna
ne moze posti¢i (nedostupni silazi ili slicno) ili ako je ona nedovoljna. Prinudna ventilacija se moze posti¢i uz
upotrebu ventilatorskih agregata; Po izvrSenoj ventilaciji mora se proveriti eventualna toksi¢nost, eksplozivnost i
zapaljivost;

Toksi€nost se ispituje toksimetrom sa indikatorskim cevéicama. Svaka od ovih cevéica reaguje na jedan ili najvise
dva gasa pa je zato radi vecée sigurnosti bolje da se ispitivanja izvrSe sa nekoliko cev¢ica;

Prilikom duzeg boravka u silazima ili probnim kanalima potrebno je stalno kontrolisati toksi¢nost, zapaljivost i
eksplozivnost gasova. Za ovo mora biti odreden poseban izvrsilac, dobro obu€en u ovim poslovima;

Totalna zaStita plu¢a i drugih disajnih organa se primenjuje u slu€ajevima, kad se svim napred iznetim metodama
ne mozZe sa sigurnos¢u tvrditi o eventualnom postojanju ili nepostojanju toksi¢nih gasovi i u slu€ajevima kada se
toksi¢nost utvrdi ali ju je iz bilo kojih razloga nemogucée odstraniti, a intervencija u kanalu je neodlozna;

Totalna zastita plu¢a i drugih disajnih organa je zastitna mera koja se sprovodi pomocu specijalnog odela i aparata
koji radi na principu boce sa komprimovanim vazduhom (sli¢no roniocima);

Kada se sa sigurno$¢éu moze utvrditi da u kanalizaciji postoji samo jedan odredeni gas moze se upotrebiti gas
maska sa specijalnim filterom;
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Li¢na zastitna sredstva

Za obavljanje delatnosti u kanalizaciji, zavisno od prirode posla.opasnosti, Stetnosti radnih uslova i drugih elemenata
Stetnosti treba da se obezbede sledeca sredstva licne zastitne opreme:
a) Za zaStitu glave:
- Slem (rudarski odnosno gradevinski);
b) Za zastitu ocijui lica :
- Stitnik za odi i lice;
- Stitnik za odi;
c) Za zaStitu sluha:
- usni Cep za zastitu sluha od buke ja¢ine do 85 DB,;
d) Za zaStitu organa za disanje:
- respirator za zastitu disajnih organa od neagresivne i neotporne prasine;
e) Za zaStitu ruku:
- koZne rukavice - obi¢ne;
f)  ZazaStitu nogu:
- kozna kolenica;
g) Za zastitu ruénog zgloba i ramena:
- kozni §titnik za rucru zglob;
h) Za zaStitu od vlage i hladnoce
- prostirka od kozZe ili drugog izolacionog materijala;
i) Za zastitu od pada u kolektorimai sl.
- opasac (sa ili bez uprtaca) sa najmanje jednom "D" karikom;
- uzad od jute ili manile sa karabinjerima na krajevima (duzine prema potrebi);
) Za zaStitu od udara elektri¢ne struje:
- elektroizolaciona obuéa (u obliku kalja¢a);
- rukavice od elektroizolacionog materijala (rukavice za elektriCare, klase 1 za rad u postrojenjima ili sa
uredajima napona do 650 V ili klase Il za postrojenja ili sa uredajima preko 650 V);
elektroizolaciona rucica za "nozaste" ("N") osigurace;
- elektroizolaciona kljesta;
- elektroizolaciona motka;
- uzad za uzemljenje i kratko spajanje i druga potrebna oprema;





NUMERICKA DOKUMENTACIJA
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PREDMJER | PREDRACUN

GRADBEVINSKIH | ZANATSKIH

Objekat: RP 10 kV PLANTAZE, Podgorica
Lokacija: PODGORICA

Investitor: "13 JUL - Plantaze" a.d.

Projekat: PROJEKAT ADAPTACIJE

RADOVA

ZBIRNA REKAPITULACIJA

1 BRAVARSKI RADOVI
2 | KERAMICARSKI RADOVI
3  PODOPOLAGACKI RADOVI
4 |MOLERSKO-FARBARSKI RADOVI
5 |LIMARSKI RADOVI
6 |FASADERSKI RADOVI
GRADJEVINSKI | ZANATSKI RADOVI UKUPNO:
Cijena:
PDV (21%):
GRADEVINSKI | ZANATSKI RADOVI UKUPNO SA PDV-om: \
A Predmijer je projektantski. Prilozene jedini¢ne cijene su formirane kao prosje¢ne (za materijal i rad) na osnovu
informacija dostupnih na trzistu.
B lzvodac€ radova treba da, prije podnoSenja ponude za izvodenje radova, na osnovu priloZzene tehnicke
dokumentacije i uvida u uslove terena provjeri sve koli¢ine date ovim predmjerom.
C Formiranje gradiliSta sa postavljanjem privremene ograde i gradiliSnih objekata nije obuhvaceno predmjerom
radova. Troskove formiranja gradiliSta snosi izvodjac¢ radova.
1 BRAVARSKI RADOVI
R.br. OPIS ' J.m. Koligina Cijena/m.  Ukupno
A |SPOLJASNJA BRAVARIJA
Nabavka materijala i nanoSenje antikorozivnog premaza i zavrSnog
zastitnog emajla na spoljasnjim Celi¢nim vratima postrojenja.
11 Pozicija obuhvata prethodno mehanicko ¢iS¢enje povrsine,
"= |uklanjanje necistoca i starih slojeva boje po potrebi.
U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obrac¢un po komadu obradenih vrata.
dvokrilna ulazna ¢eli¢na vrata POS 1 kom 1,00
SPOLJASNJA BRAVARIJA UKUPNO:
B |UNUTRASNJA BRAVARIJA
Nabavka ugradnja novih ili nadomjestanje nedostajucih brava i
okova, u skladu sa tipom vrata.
Pozicija obuhvata demontazu postojecih neispravnih brava.
2.2. U cijenu uradunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po komadu obradenih vrata.
jednokrilna unutrasnja Celicna vrata POS 2| kom 2,00
jednokrilna unutrasnja €elicna vrata POS 3| kom 1,00
UNUTRASNJA BRAVARIJA UKUPNO:
C  CELICNA NADSTRESNICA
Nabavka materijala i nanoSenje antikorozivnog premaza i zavrSnog
zastitnog emaijla na spoljadnjoj ¢eli€noj nadstresnici iznad ulaza.
23 Pozicija obuhvata prethodno mehanicko ¢iscenje povrsine,

uklanjanje necistoca i starih slojeva boje po potrebi.
U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po m2.
Celi¢na nadstre$nica iznad ulaza

m2 2,70

NADSTRESNICA UKUPNO:

BRAVARSKI RADOVI UKUPNO:
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KERAMICARSKI RADOVI

R.br.

OPIS

Koli¢ina

Cijena/j.m.

Ukupno

2.1

Pregled postojecih keramickih povrsina u sanitarnom €voru i po
potrebi popravka oStec¢enih fuga i sanacija nedostataka.

U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po m2.

m2

19,00

2.2.

Nabavka materijala, transport i oblaganje zid mokrog ¢vora
nedostajuéom keramikom u sloju cementnog maltera, sa
zalivanjem fuga fug masom.

Vrsta, boja, tekstura, dimenzije i slog ploc€ica po uzoru na
postojece.

U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po m2.

m2

1,00

KERAMICARSKI RADOVI UKUPNO:

PODOPOLAGACKI RADOVI

3.1

Nabavka materijala, transport i izrada betonske koSuljice, kao
podloge za zavrSnu obradu poda prostorije za postrojenje u sloju
debljine 5¢cm.

Beton spravljati, ugradjivati i negovati prema tehnickim uslovima,
standardima i propisima za beton i armirani beton.

Pozicija obuhvata samo dio do kablovslog kanala i podrazumijeva
prethodno mehanicko CiS¢enje povrsine.

Prilikom montaze postolja za postrojenje 10 kV, mora se uskladiti
visina koSuljice i debljina epoksidnog samolivnhog poda tako da je
gornji nivo postolja neSto malo iznad epoksidnog samolivnog poda
(reda milimetra).

U cijenu uracunati sav potreban materijal, oplata, alati rad.
Obracun po m2.

m2

21,50

3.2.

Nabavka materijala i izrada epoksidnog samolivnog poda debljine
4-6 mm, industrijske klase, otporan na habanje, hemikalije i
mehanicka opterecéenja .

Vrsta, boja i tekstura po izboru investitora.

U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.

Obracun po m2.

m?2

21,50

PODOPOLAGACKI RADOVI UKUPNO:

MOLERSKO-FARBARSKI RADOVI

OPIS

J.m.

Koli¢ina

Cijena/j.m.

Ukupno

4.1.

Nabavka i transport materijala, gletovanje i bojenje unutrasnjih
zidova poludisperzivnim bojama, u tonu i tehnici po izboru
investitora.

Gletovanje vrsiti disperzivnim gitom. PovrSine obrusiti, oCistiti i
izvrsiti neutralizovanje. Pregledati i gitovati manja oStecenja i
pukotine. Bojiti poludisperzvnom bojom u dva sloja.

U cijenu uracunati sav potreban materijal, gletovanje, alat i rad.
Obracun po m2.

m2

198,00

4.2.

Nabavka i transport materijala, gletovanje i bojenje unutrasnjih
plafona poludisperzivnim bojama, u tonu i tehnici po izboru
investitora.

Gletovanje vrsiti disperzivnim gitom. PovrSine obrusiti, oCistiti i
izvrSiti neutralizovanje. Pregledati i gitovati manja oStecenja i
pukotine. Bojiti poludisperzvnom bojom u dva sloja.

U cijenu uracunati sav potreban materijal, gletovanje, alat i rad.

Obracun po m2.

m2

72,00

MOLERSKO-FARBARSKI RADOVI UKUPNO:
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5 LIMARSKI RADOVI
R.br. OPIS J.m. | Koli¢ina |Cijenal/j.m. Ukupno
Nabavka materijala i bojenje limene opSivke fasadnih zidova bojom
za metal u postojecoj boji (opciono po izboru investitora). Pozicija
obuhvata prethodno mehanicko €iS¢enje povrsine, uklanjanje
5.1. neCistoca i starih slojeva boje i po potrebi popravku lima i
nanoSenje antikorozivnog premaza.
U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po m2. m2 39,00
LIMARSKI RADOVI UKUPNO:
6 FASADERSKI RADOVI
R.br. OPIS J.m. | Koli¢ina |Cijena/j.m. Ukupno
Nabavka materijala i bojenje fasadnih zidova fasadeksom u
postojecoj boji (opciono po izboru investitora). Pozicija obuhvata
prethodno €iS¢enje povrsine, lokalnu sanaciju ostecenja na fasadi
(pukotine, oSte¢ena mjesta, neravnine), uz primjenu odgovarajuce
6.1. reparaturne mase, nanosenje podloge (fasadnog prajmera) radi
ujednacavanja upojnosti podloge
i pripremu za bojenje.
U cijenu uracunati sav potreban materijal, alat i rad.
Obracun po m2. m2 92,00

FASADERSKI RADOVI UKUPNO:
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postojec¢a PVC bravarija

postoje¢a Celi¢na bravarija

PRIZEMLJE
Br Prostorija PovrSina (m?) Obim (m') Podna obloga
1 |Hodnik 7,14 11,80 |postojeca keramika
2 |Komandna prostorija 18,35 17,14 |postoje¢a keramika
3 | Prostorija za postrojenje 35,68 26,10| epoksidni pod
4 | Prost. za akumul. bateriju 5,98 9,86 |postojeca keramika
5 |Predprostor toaleta 2,64 6,55 |postoje¢a keramika
6 | Toalet 2,18 6,05 |postojeca keramika
UKUPNO neto OBJEKTA 71,97 m?
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1. TEHNICKI OPIS
1.1. Uvod

Ovom tehni¢kom dokumentacijom predvida se zamjena primerne i sekundarne opreme u
postrojenju 10 kV, 13. jul PlantaZze, Podgorica.

Razvodno postrojenje se gradi za potrebe napajanja kompleksa ,13.jul PlantaZze®, Podgorica.
Gradice se u jednoj etapi.

Razvodno postrojenje u ovoj fazi izgradnje nece biti daljinski upravljana (iz dispeCerskog centra),
ali ¢e biti pripremljena za daljinsko upravljanje.

Uklapanje postrojenja na mrezu 10 kV izvesti sa postoje¢im kablovima, ako je moguce. Ako nije
moguce ulapanje izvesti kablovima XHE 49-A 1x150/25, 6/10 kV. Kablove na postrojenje montirati
sa odgovarajuc¢im kablovskim zavrSnicama, a spajanje na postoje¢e kablove izvesti van objekta u
kojem je smjeSteno postrojenja, u zemljanom dijelu, sa odgovaraju¢im spojnicama.

1.2. Namjena objekta

Namjena razvodnog postrojenja je da preuzme elektri¢nu energiju iz elektrodistributivne mreze na
naponu 10 kV i raspodijeli je za napajanje potroSaa kompleksa ,13.jul Plantaze* preko
transformacije 10/0.4 kV.

Uklapanjem razvodnog postrojenja obezbijedice se mogucnost prikljuCenja i proizvodnih objekata
distribuirane proizvodnje ¢ime bi se obezbijedio preduslov za privredni razvoj ovog preduzeca

1.3. Lokacija objekta

Razvodno postroje se radi u postojeCem objektu na postojecoj lokaciji, na zemljiStu vlasniStva
»13.jul PlantaZe", Podgorica.

1.4. Pogonski uslovi

Normalni pogonski uslovi.
Oprema je projektovana u skladu sa EN i IEC publikacijama za slijedece grani¢ne vrijednosti:
e Temperatura ambijenta

e Maksimalna +40°C
» Maksimalna prosjecna u toku 24 sata +35°C
» Minimalna -5°C

e Nadmorska visina <1000m

1.5. Gradevinski dio trafostanice

PoloZaj objekta za smjeStaj opreme je izveden i odreden prethodnom dokumentacijom i
prethodnim saobracajnim pristupom.
Planirano razvodno postrojenje ¢e se izvesti u zgradi koja je u funkciji viSe decenija, namijenja za
smjeStaj potrebne opreme i razvoda.
Razvodno postrojenje se sastoji iz slijedecih prostorija:

- prostorija razvodnog postrojenja 10kV, u kojoj je smeSten i kuéni transfromator,

- prostorije za smjeStaj razvoda AC i DC napona, kao i oprema za upravljanje,

- prostor za akumulatorsku bateriju,

- predprostor

- mokri ¢vor.

Dispozicija opreme u razvodnom postrojenju usvojena je obzirom na postojece stanje i:






e mogucnosti postavljanja postrojenja,
e prikljucak 10 kV kablovskih izvoda,
e smjestaj sekundarne opreme i njihovih veza.

Postrojenje 10 kV smjesSteno je u jednom redu. Manipulativni hodnik izmedu postrojenja 10 kV i

zidova je Sirine 1900 mm.

Na prostoriji razvodnog postrojenja, sa vanjske strane, ugradena su vrata dimenzija 2.4x1.9m kako

bi se mogle unijeti ¢elije 10 kV.
Dispozicija trafostanice data je u prilozima.

1.6. Elektromontazni dio trafostanice

1.6.1. Napajanje trafostance

Razvodno postrojenje se napaja sa dva podzemna voda 10 kV iz TS 110/10kV ,Podgorica 3.
Jedan podzemni vod je namijenjen za osnovno uklopno stanje, a drugi, za rezervno uklopno

stanje.
1.6.2. Razvodno postrojenje 10 kV

Razvodno postrojenje 10 kV sastoji se od:

e Dovodne ¢elije kom. 2 (K05 iKO06)

e Izvodne celije kom. 7 (K01, K02, KO3, K04, K07, K08, K09)
o Celije kuénog transformatora kom. 1 (K10)

e Mijerne celije kom. 1 (K11).

Ukupno: kom. 11

Celije 10 kV su metalom pregradene, sa jednim sistemom sabirnica, posebnim odjelikom za
sabirnice, rasklopnim odjeljkom za kolica sa vakuumskim prekidacem, odjelijkom za prikjuCenje

energetskih kablova i niskonaponskim odjeljkom.

Celije su opremljene potrebnim mehani¢kim blokadama za spredavanje pogre$ne manipulacije

rasklopnom opremom.
Tehnicki podaci

Naponi
N E= V4 = o= o T =T o] o 12.0 kV
= 1o | TN g F=T oo o PR 10.0 kV
Naznaceni podnosivi napon industrijske frekKVencije.................uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 28 kV
Naznaceni podnosivi Udarni NAPON .........ouuuiiiiiii e 75 kv
Naznaena freKVENCI[A........cooiiiiiiiii e 50 Hz

Naznadene vrijednosti struje kratkog spoja

Naznacena podnosiva struja Kratkog SPOja............euueuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 20.0 KA
Naznacena podnosiva udara Struja ..............eeueeiiiiiiiiiiiiiiii s 50 kA
Naznaceno vrijeme trajanja KratkOg SPOjJa............uuuuuuuruiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeneeennneees 3s
Naznacena UKIOPNA MOC........oouieii e e e e e 50 kA
Naznacena prekidnNa MOC ... ... e e 20.0 kA

Naznacena Struja SabirmMiCa...........uuuuuiiiiiiiiiiiiii e 1250A
Maksimalno dopustiva struja sabirnica na 40 °C .........oouviiiiiiiiiiiiiee e 1250 A






Napon napajanja

Naznaceni napon napajanja motora mehanizma prekidaca .............ccccccvvvvninnnnnne DC 110V
Naznaceni napon napajanja za upravljanje i zaStitu ...............cccccciiiiiiiiniiniiinnn. DC 110V
Naznaceni napon napajanja kalema za ukljuCenje ..............ccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne DC 110V
Naznaceni napon napajanja za kalem iskljucenja ..............ccccccciiiiiiiiiiiiiiiiiniiiinns DC 110V
Naznaceni napon napajanja za kalemove blokada...............cccccocciiiiii e, DC 110V

Kategorija gubitka kontinuiteta odrzavanja

LSC2B

LSC2 za ploce prekidaca optereéenja s HH osiguracima
Klasa pregradjivanja

PM

Vrsta pristupa postrojenju sprijeda / bo¢no / ozadi

Nacin ugradnje
samostojecée

Stepen ZaStite, CeliJE ...ooiii i IP3XD
Stepen zaStite OAJEIJAK ........ooii e IP2X
Sirina ¢elije (osim Gelije kuénog transfromatora) .............ccccoceeveeeveeeveceveeenerenane. 600 mm
Sirina ¢elije KUGNOg transfromMatora .............ccoceveueveeeeeeeieeeeeeeee e 800 mm
DUDING CEIIE et 1350 mm
ViSING CelIE ...ooiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 2300 mm
Visina prostorije za postrojenje (MIN.) ....ccooeeerieiiiiiaee e e e >2800 mm
Sirina meduprostora izmedu Sekeija (MiN.).........cccooveeeeeeeee e, >1250 mm
Preporu¢eno za zamjenu celije, (MiN.) ...c..uuiiiiiiiiie e 1700 mm
Minimalno rastojanje izmedu zidova i postrojenja, sa lijeve i desne strane, (min.).>500 mm
Minimalno rastojanje izmedu zida i postrojenja sa zadnje strane, (min.)................ >500 mm
Dubina kablovskog prostora (IMiN.).........oooeeeeueiioi e e e e e e - mm

1.6.3. Dovodne ¢elije tipa KZ01

Karakteristike dovodnih ¢elija:

a) Sabirnicki odjeljak:

e Maks. dopustena struja izvoda pri 40 °C: 630 A
e Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm

e Sa pregradnim zidovima

b) Prekidacki odjeljak

e Pogonski mehanizam izvlacivi dio: Rucni
e Pomocni prekidag izvlacivi dio: 6NC + 6NO
e Elektromagnetska blokada: DC 110 V






Mehanicko zakljuCavanje katancem
Vakuumski prekidac,

Tehnicki podaci: 12,0 kV /20,0 kA / 630 A
Pogonski mehanizam prekida¢a: motor
Napon motornog pogona: DC 110 V
Napon Kalema za uklju¢enje: DC 110V
Kombinacija okidaca:

1 naponski okida¢ + 1 podnaponski okida¢
Nazivni radni ciklus: O - 0,3s - CO - 15s - CO
Napon Kalema za isklju¢enje: DC 110 V
Pomo¢éni kontakti: 6 NC + 6 NO

Odjeljak za prikljucenje

Strujni transformator, u priklju¢nom odjeljku
3 x2jezgre u L1/L2/L3

Primarna struja: 600 - 300 A

Sekundarna struja: 5A/5A

Jezgra 1: 10 VA / Klasa 0,5/ FS5

Jezgra 2: 10 VA / Klasa 5P / 10

Sistem za detekciju i indikaciju napona u prikljuénom dijeli: Capdis S2+

d)

1.6.4.

Niskonaposnki odjeljak

U niskonaponskom odjeljku montirane su:
¢ Redne stezaljke
e Mikroprocesorski zastithoupravljacki uredaj (MPCU)
e Automatski zastitni prekidaci (MCB) za AC i DC razvod u celiji

Vodne celije tipa KZ02

Karakteristike dovodnih celija:

a)

b)

Sabirnicki odjeljak:

Maks. dopustena struja izvoda pri 40 °C: 630 A
Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm

Sa pregradnim zidovima

Prekidacki odjeljak

Pogonski mehanizam izvlacivi dio: Ruéni
Pomoc¢ni prekidag izvlacivi dio: BNC + 6NO
Elektromagnetska blokada: DC 110 V
Mehanicko zaklju€avanje katancem
Vakuumski prekidac,

Tehnicki podaci: 12,0 kV / 20,0 kA / 630 A
Pogonski mehanizam prekidaca: motor
Napon motornog pogona: DC 110V






Napon Kalema za uklju¢enje: DC 110V
Kombinacija okidaca:

1 naponski okida¢ + 1 podnaponski okidac
Nazivni radni ciklus: O - 0,3s - CO - 15s - CO
Napon Kalema za isklju¢enje: DC 110 V
Pomoc¢ni kontakti: 6 NC + 6 NO

Odjeljak za priklju¢enje

Strujni transformator, u prikljuénom odjeljku
3 x2jezgre u L1/L2/L3

Primarna struja: 400 - 200 A

Sekundarna struja:5A/5A

Jezgra 1: 10 VA / Klasa 0,5 / FS5

Jezgra 2: 10 VA / Klasa 5P / 10

Sistem za detekciju i indikaciju napona u prikljuénom dijeli: Capdis S2+

d)

1.6.5.

Niskonaposnki odjeljak

U niskonaponskom odjeljku montirane su:
¢ Redne stezaljke
e Mikroprocesorski zastithoupravljacki uredaj (MPCU)
e Automatski zastitni prekidac¢i (MCB) za AC i DC razvod u celiji

Celija kuénog transformatora KZ03

Karakteristike ¢elije ku¢nog transformatora:

a)

b)

Sabirnicki odjeljak:

Maks. dopustena struja izvoda pri 40 °C: 200 A
Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm

Sa pregradnim zidovima

Odjeljak rastavljaca snage i priklju¢enja

Rastavlja¢ snage:

Fiksno montiran rastavlja€ snage

Sa pomocénim sklopkama: 4NO + 4NC
bez okidaca za iskljucenje

s pomo¢énim okidaéem AADC 110V

s elektromagnetskom blokadom DC 110 V
s indikatorom poloZaja rastavljaca snage
sa osiguracem

osigura¢ nominalne struje 20 A / HHD

s indikatorom iskljuCenja osiguraca

Uzemljiva€ u odjeljku modula

s integrisanim uzemljivaem
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Nazivna kratkotrajna podnosljiva struja: 16 kA
Nazivna struja kratkog spoja: 40 kA

Nazivno trajanje kratkog spoja: 1s

s pomoc¢nim prekidacem (4NC + 4NO)
Elektromagnetskom blokadom: DC 110 V

Priklju¢ak na Celiju

C)

1.6.6.

Priklju¢ak kabla odozdo
Broj kabela po fazi: 1 kabl
JednoZilni kabel maks. 300 mm2

Niskonaposnki odjeljak

U niskonaponskom odjeljku montirane su:
¢ Redne stezaljke
e Mikroprocesorski upravljacki uredaj (MCU)
e Automatski zastitni prekidaci (MCB) za AC i DC razvod u ¢eliji

Mjerna ¢elija tipa KZ04

Karakteristike mjerne celijae:

a)

b)

U celiji predvidjeti jednopolne naponske transformatore za mjerenje i zastitu.

Sabirnicki odjeljak:
Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm
Sa pregradnim zidovima

Odjeljak naponskih transformatora

Izvla€ivi dio za mjerenje sa primarnim osiguracima
Izvlagivi dio za mjerenje - kolica

Pogonski mehanizam kolica: Ruéni

Pomocne sklopke kolica: 4NO + 4NC

Naponski transformator, na izvlagivom dijelu

S primarnim osiguracima (bez mehanizma za isklju€ivanje)

Naznacene vrijednosti naponskih transformatora:

Naznaceni napon 12 kV

Radni napon 10 kV

Naznaceni podnosivi napon 50 Hz: 28 kV
Podnosivi atmosferski udarni napon: 75 kV
Prenosni odnos

10000 ,100 ,100
/ / Vv
V3 43 3
Klasa | namotaj: kl. 0,5;
Snaga sekundarnog namotaja 75 VA

Klasa Il namotaj: kl. 3P;
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e Snaga namotaja tercijera: 90 VA
e Faktor naponaVf=19/8h
e Opremljen otpornikom za priguSenje ferorezonanse

VN osiguradi radi zastite naponskih transformatora.
e nazivni napon VN osiguraca: 12 kV

c) Niskonaposnki odjeljak

U niskonaponskom odjeljku montirane su:
¢ Redne stezaljke
e Mikroprocesorski upravljacki uredaj (MCU)
e Automatski zastitni prekidac¢i (MCB) za AC i DC razvod u celiji

1.6.7. Pribor za razvodno postrojenje 10 kV 11

Standardni set pribora koji se sastoji od:

¢ 1 Rucna poluga za navijanje opruge prekidaca

e 1 Potisna Sipka za aktiviranje tipki UKLJUCENO/ISKLJUCENO

¢ 1 Rucna poluga za pokretanje izvlacvog dijela

¢ 1 Nasadni klju¢€ za vrata visokog napona

¢ 1 Nasadni klju¢ za vrata niskog napona

e 1 Zidna ploca za pribor

e 1 Set (4 komada po ploci) vijaka za podizanje (podeSavanje) za Sirinu ploCe 600
mm i 800 mm

e 1 Uputstvo za upotrebu, 1 priru¢nik za montazu i 1 set dodatnih crteza na
engleskom jeziku

e 2 krajnje ploc¢e za krajnje celije

o Materijal za pri¢vrscivanje celija

Rezervni djelovi za montazu za ozi€enje na licu mjesta na standardne terminale

Phoenix, sastoji se od:

e Tip UPCV3K:

o 12 prikljuCaka za sabirni¢ko ozi¢enje

e 4 utikata PCC4/6-ST-7.62

e 50 kontakata STG-MTN 1.5-2.5

e Tip VBST4-FS:

o 12 prikljuCaka

e 4 modularna utika€a s utiCnicama

e 50 kontaktnih uti¢nica (jednostruki pinovi)

e 50 izolacijskih obloga

e 1 Servisni kolica za plo¢u od 600 mm sa upustvom za upotrebu, engleski

¢ 1 Rucica za rastavlja¢ (za NXAIR)

o PrikljuCci za ispitivanje relejne zastite
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1.6.8. Sopstvena potroSnja

Za sopstvenu potrosSnju u trafostanici koriste se pomoc¢ni naizmjeni¢ni napon 3x400/230 V, 50 Hz i
jednosmjerni napon 110 V DC.

Razvoda sopstvene potrosnje naizmjeni¢nog napona 3x400/230 V, 50 Hz smjesten je u posebnom
ormanu =NE1+NE1.

Napajanje razvoda sopstvene potroSnje naizmjeni¢nog napona (smjestenog u posebnom ormanu)
predvideno je sa transformatora sopstvene potroSnje 10/0,42 kV, snage 50 kVA, sprege Yzn5, koji
je smjesten u posebno kuciste, a napaja se sa izvoda za sopstvenu potroSnju naznacenog napona
10kV, u kojoj je montiran rastavljaC snage u kombinaciji sa osogruagima.

Sa ormana sopstvene potrosnje 0.4kV napaja se razvodna tabla ku¢ne potroSnje trafostanice,
punja¢ akumulatorske baterije, orman upravljanja i potrosacéi naizmjeni¢nog napona po celijama
postrojenja 10 kV.

Razvoda neprekidnog napajanja sopstvene potroSnje naizmjeni¢nog napona 3x400/230 V, 50 Hz
smjeSten je u posebnom ormanu =NE1+NE2. Napajanje invertora predviden je sa razvoda
jednosmjernog napona 110 V DC. Predvideni potrosaci za priklju¢enje na razvod neprekidnog
napajanja sopstvene potrosnje naizmjeni¢nog napona 3x400/230 V, 50 Hz su: stani¢ni raCunar za
lokalno upravljanje, TK opreme, rack ormana.

Napajanje izvoda sopstvene potroSnje jednosmjernog napona predvideno je preko ispravijaca
(punjacda akumulatorske baterije). U slu¢aju nestanka naizmjeniénog napona, predvidena je
stacionarna, suva, akumulatorska baterija ukupnog deseto¢asovnog kapaciteta 100 Ah.

Orman razvoda sopstvene potrodnje jednosmjernog napona smjeSten je pored ormana
naizmjeniénog napona.

Akumulatorska baterija smjeStena je u posebnom ormanu koji se nalazi u posebnoj prostoriji
predvidenoj za akumulatorsku bateriju.

1.6.9. ZasStita, mjerenje i upravljanje

U trafostanici je predviden objedinjen sistem zastite i upravljanja. Predviden je jedan stani¢ni
racunar, koji je u isto vrijeme i komunikacioni racunar (vrSi vezu sa lokalnim mikroprocesorskim
zastitno-upravljackim jedinicama (MPCU) po poljima (preko dva koncetratora - switcha), lokalno
upravljanje sa raCunara (SCADA software) i arhiviranje baza podataka.

Veze komunikacionog racunara i MPCU su formirane optic¢kim kablovima.

Stampadé se napajaju preko nuznog AC napona UPS.

U slu€aju kada ne radi sistem daljinskog upravljanja zastita po ¢elijama nesmetano funkcionise.
Zastitno upravljacke jedinice (MPCU) i upravljacke jedinice (MCU) smjestene su u niskonaponske
odjeljke 10kV, kao i u ormanima razvoda pomo¢nih napona 3x400/230 V, 50 Hz i jednosmijerni
napon 110 V DC.

1.6.9.1. Zastita dovodenih ¢elija 10 kV

Opsti podaci za MPCU:

e Naznacena frekvencija 50 Hz
e Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (I.1, l2 i I.3) 5Ali 1A
podesivo

e Naznacena struja sekundara obuhvatnog strujnog transformatora (lc) 5A ili 1A
podesivo
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Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 Vv
Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napon 110 v DC

sa sljedecim ulazno-izlaznim kapacitetom:

VVVYVYYVY

strujni ulazi kom. 4
naponski ulazi kom. 4
kontakt za samonadzor: kom. 1
binarni ulazi: kom. 23
binarni izlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:

>
>
>
>

>

ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme 10kV celije,

prikljune stezaljke prilagodene nac¢inu montaze releja

predvidjeti MPCU koiji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zastita sa
moguénoS¢u memorisanja i resetovanja signala

predvidjeti mali displej, sposoban da prikaze analogna mjerenja i druge relevantne
informacije.

Tastatura

Komunikacioni prikljucci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i
protokolom IEC 61850

> sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena po protokolu PTP

Funkcije zastite: ANSI OZNAKA

» Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50

» Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja 51

» Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N

» Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

» Zastita od nesimetriCnog opterecéenja 46

» Zastita od redoslijeda faza (haponski) 47

» Termicka zastita od preopterecenja 49

» Zastita od otkaza prekidaca 50BF

» Kontrola iskljuénih krugova prekidaca 74TC

» Frekventna zasStita 810/U

» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zastita 59

> Blokada do resetovanja signhala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

» Hladni start

Funkcije mjerenja:

VVVVVYVYYY

Mijerenje faznih napona

Mjerenije linijskih napona

Mjerenje trenutnih vrijednosti struja
Mjerenje aktivne snage

Mjerenje reaktivne snage

Mjerenje faktora snage

Mjerenje aktivne energije

Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:
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Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi

Funkcija samonadzora

Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
Nadzor navijenosti opruge prekidaca

VVYVYY

Funkcije upravljanja:
» komandovanje prekidacem snage preko tastature
» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili kljuca.

Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI.Komunikacija sa uredajem na engleskom jeziku.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.
Osim signalizacije funkcija zastite, mikroprocesorski uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-
odvodnim celijama 10 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:
» polozaj rasklopne aparature (prekidaca, rastavljaca i zemljospojnika)
= nestanak napona za MOP
= nenavijena opruga prekidaca
= Kkontrola isklju¢nih krugova
= ispad PN automata motornog pogona
= ispad PN automata za upravljanje i komandu celije
= ispad automata 100 ViVTTV
MPCU na sebi ima graficki displej, preklopku lokalno/daljinski, tastere za komandovanje, lokalnu
LED signalizaciju djelovanja zastita sa moguénos$éu memorisanja i resetovanja signala.
Komplet uredaj

a) Ispitna uticnica

b)

Ispitna uti¢nica, tipa UTME 6-MP, proizvodnje SIEMENS
1.6.9.2. Zastita vodnih ¢elija 10 kV

Za vodne ¢elije 10 kV predvidjeti mikroprocesorski uredaj za zastitu i upravljanje (MPCU).

Opsti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (.4, 2 i 113) 5Aili (1A) podesivo
e Naznacena struja sekundara obuhvatnog strujnog transformatora (I¢) 5A ili (1A) podesivo
¢ Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100V

o Naznaceni jednosmjerni pomocéni napona 110 v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujni ulazi kom. 4
» naponski ulazi kom. 4
» kontakt za samonadzor: kom. 1
» binarni ulazi: kom. 23
» binami izlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata éelije 10 kV

» priklju€ne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zastita sa moguénoscu
memorisanja i resetovanja signala

» predvidjeti mali displej, sposoban da prikaZze analogna mjerenja i druge relevantne informacije.

» Tastatura
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Komunikacioni prikljucci:

interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,

komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850
sistemski interfeis IEC 61850,

servis interfeis

sinhronizacija vremena po protokolu PTP

a slijedec¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:
Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50
Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja 51

Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N
Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

VVVVVVVVVVVVVVVVVVV® VVVVY

Prenaponska zemljospojna zastita 59N
Zastita od nesimetricnog optereéenja 46
Zastita od redoslijeda faza (haponski) 47
Termicka zastita od preopterecenja 49
Usmijerena prekostrujna zastita, 67
Usmijerena zemljospojna zastita, 67N
Zastita od otkaza prekidaca 50BF
Kontrola iskljuénih krugova prekidaca 74TC
Frekventna zastita 810/U
Podnaponska zastita 27
Prenaponska zastita 59
Blokada do resetovanja signala 86
Sa lokatorom kvarova 21FL
Stabilizacija po drugom harmoniku

Hladni start

Funkcije mjerenja:

Mijerenje faznih napona

Mijerenje linijskih napona

Mijerenje trenutnih vrijednosti struja
Mijerenje aktivne snage

Mijerenje reaktivne snage

Mijerenje faktora snhage

Mijerenje aktivne energije

Mijerenje reaktivne energije

YVVVYVYYVYYY

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi.

» Funkcija samonadzora

» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
» Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

» komandovanje prekidacem snage preko tastature
» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili klju¢a
» Kkorisni¢ko definisana logika sa CFC

Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.
Osim signalizacije funkcija zaStite, mikroprocesorski uredaj za =zastitu i upravljanje
transformatorskih ¢éelija 10 kV imaju slijedecée funkcije signalizacije:
» polozaj rasklopne aparature (prekidaca, rastavljaca i zemljospojnika)
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Buholc - opomena i isklju€enje

Kontaktni termometar - opomena i iskljuéenje
nestanak napona za MOP

nenavijena opruga prekidaca

kontrola isklju¢nih krugova

ispad PN automata motornog pogona

ispad PN automata za upravljanje i komandu celije

a) Ispitna uticénica

Ispitna utié¢nica, UTME 6-ME, proizvodnje SIEMENS.

1.6.9.3. Sopstvena zastita transformatora

Za ¢eliju 10 kV sopstvene potro$nje predvidjeti mikroprocesorski uredaj za upravljanje (MCU).
Opsti podaci za MCU:

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni jednosmjerni pomoéni napon 110 v DC
Sa slijedec¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» kontakt za samonadzor: kom. 1

» binamni ulazi: kom. 23

» binarni izlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata ¢elije 10 kV
» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

Komunikacioni prikljucci:

interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,
komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opti¢ki, sa Ethernetom i IEC 61850
sistemski interfeis IEC 61850,

servis interfeis

sinhronizacija vremena po protokolu PTP

YVVVYVYY

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.

Predvidjeti signalizaciju stanja opreme i uredaja na celiji i staniéhnom racunaru.

Djelovanje sopstvene zastite transformatora se vrSi iskljuéenjem topljenjem VN osiguraca i
djelovanjem njihove udarne igle na iskljuCenje rastavljaCa snage, a signalizacija iskljuCenja i
upozorenja preko binarnih ulaza uredaja zastite i upravljanja (MPCU).

1.6.9.4. MCU u mjernoj celiji

Za mjernu celiju 10 kV predvidjeti mikroprocesorski uredaj za upravljanje (MCU).

Opsti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 V

¢ Naznaceni jednosmjerni pomo¢éni napon 110v DC
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Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» naponski ulazi kom. 4
» kontakt za samonadzor: kom. 1
» binarni ulazi: kom. 26
» binami izlazi: kom. 14
Predvidjeti rele sa slijede¢im zastitnim funkcijama (1,=5 A):
ANSI OZNAKA
» podnaponska zastita, 27
» prenaponska zastita, 59

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata celije 10 kV

» prikljuCne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti mali displej, sposoban da prikaze analogna mjerenja i druge relevantne informacije.
» Tastatura

Komunikacioni prikljucci:

interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,
komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i IEC 61850
sistemski interfeis IEC 61850,

servis interfeis

sinhronizacija vremena po protokolu PTP

YVVVY

Funkcije mjerenja:

» Mijerenje faznih napona
» Mijerenje linijskih napona

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.

Predvidjeti signalizaciju stanja opreme i uredaja na celiji i staniénom racunaru.

1.6.10. Zastita sabirnica 10 kV - ostvarena preko MPCU u vodnoj napojno ¢éeliji 10 kV

Rezervna zastita na strani 10 kV izvodi se kao kratkospojna zastita sabirnica. Zastita djeluje pri
otkazu kratkospojne zastite na bilo kom odvodu 10 kV ili kvaru na sabirnicama. Djelovanje
kratkospojne zastite sabirnica blokira se u slu€aju djelovanja kratkospojne zastite bilo kojeg
odvoda 10 kV.

Blokada zastite sabirnica realizovana je tako da kratkospojna zastita iz odvodnih ¢elija blokiraju
djelovanije kratkospojne zastite u vodno-napojnoj ¢eliji.

Zastita od otkaza prekida¢a na izvodima 10 kV - ostvarena na preko MPCU u dovodnoj celiji
10kV (50BF)

Ova zastita djeluje u slu€aju da je jednovremeno djelovala i kratkospojna zastita sabirnica i
kratkospojna zastita odvoda 10 kV sa vremenskim produzetkom na iskljuenje prekidata na
dovodnoj ¢eliji.
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1.6.11. ZaStita od atmosferskih prenapona
U razvodnom postrojenju nije predvidena zastita od atmsoferksih prenapona po vodovima.
1.6.12. Mjerenje

U trafostanici predvideno je mjerenje:
e na MPCU uredajima

1.6.13. Mjerenje napona, struje i snage

a) Za vodna polja 10 kV predvidjeti mjerenje aktivne i reaktivne snage, mjerenje struje u sve tri
faze, mjerenje napona u sve tri faze - faznih i linijskih, mjerenje faktora snage itd. na MPCU.

b) Predvidjeti mjerenje struje na ormaru razvoda naizmjeni¢nog napona (mjerenje na MCU -
mikroprocesorska jedinica za kontrolu i upravljanije).

c) Predvidjeti mjerenje napona 3x400/230 V AC na ormaru razvoda naizmjeni¢nog napona
(mjerenje na MCU).

d) Predvidjeti mjerenje struje akumulatorske baterije na ormaru razvoda jednosmjernog napona
(mjerenje na MCU - mikroprocesorska jedinica za kontrolu i upravljanje).

e) Predvidjeti mjerenje napona 110 V DC na ormaru razvoda jednosmjernog napona (mjerenje
na MCU).

f) Predvidjeti mjerenje temperature prostora za smjeStaj akumulatorskih baterija na ormaru
razvoda jednosmjernog napona (mjerenje na MCU).

1.6.14. Mjerenje elektricne energije

A. Pogonsko mjerenje elektricne energije:

a) Orman za sistem obracdunskog mjerenja naponskog novoa 10 kV.
Sistem obracunskih mjerenja 10 kV nije predmet ovog projekta.

b) Pogonska mjerenja

Mijerenje aktivne i reaktivne elektricne energije u svim vodnim celijama 10kV predvidijeti
odgovaraju¢om funkcijom mikroprocesorske mjerno-zastitno-upravljacke jedinice.

B. Obracéunsko mjerenje elektri¢ne energije:

Predvidjeti obracunsko mjerenje energije sopstvene potrosSnje na naponu 0.4 kV.

Mjerenje aktivne energije sopstvene potro3nje na naponu 0.4 kV vr3i se trofaznim dvotarifnim
brojilom klase 2. Brojilo je smjeSteno u ormanu sopstvene potroShje — orman razvoda
naizmjeniénog napona.

1.6.15. Prenos mjernih veli¢ina na stani¢ni racunar

Obezbijedena je mogucnost prikljuenja za prenos mjernih veli€ina na stani¢ni racunar i to:

a) Iz vodnih polja 10 kV mjerenje struje u jednoj fazi.

b) Iz mjernih ¢elija 10 kV mjerenje jednog linijskog napona
c) Iz polja 0.4 kV ku¢nog transformatora mjerenje struje i napona jedne faze
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d) Iz postrojenja jednosmjernog napona mjerenje napona 110 V DC.

1.6.16. Upravljanje

Pod upravljanjem se podrazumijeva komanda, nadzor i regulacija
a) Komande u postrojenju 10 kV

Komanda prekidaima u razvodnom postrojenju 10 kV predvidena je mehanicki (sa pogona
uredaja) i elektricno (preko tastature MPCU uredaja ili stani¢nog racunara).

Komanda rastavljacima-zemljospojnicima u razvodnom postrojenju 10 kV predvidena je mehanicki
(sa pogona uredaja).

Lokalno upravljanje postrojenjem 10 kV vrSi se:
¢ Mehani¢ke komande sa ormari¢a na prekidacu (mehani¢ke komande prekidaca predvidene
da se koriste samo u slu€aju havarijskih stanja, kada nije moguce izvrsiti elektricnu
komandu)
e Sa celije, preko tastature mikroprocesorske jedinice za zastitu i upravljanje koje se nalaze u
niskonaponskim odjeljcima odgovarajucih éelija rasklopne aparature - za prekidace snage
e Stani¢nog racunara - (operatorskog radnog mjesta) - komanda svih prekida¢a snage 10kV.

b) | kod mehaniCke i kod elektricne komande rasklopnom opremom ispunjeni su odgovarajudi
blokadni uslovi.

U okviru ovog projekta predvideno je samo lokalno upravljanje, posredstvom komandi na samim
¢elijama i centralno upravljanje sa stani¢nog racunara, a daljinsko upravljanje nije planirano u ovoj
fazi izgradnje postrojenja, ali je ostavljena moguénost i da se ti vidovi upravljanja integriSu sa
opremom ugradenom u postrojenje.

c) Detalji za opremu i uredaj:

Tabela 10.8.1-1 Orman upravljanja sa staniénim rac¢unarom (LUM - Touch Screen)
SNU sa lokalno upravljackim mestom u TS LUM Touch Screen radnom stanicom

R. | OPIS Jedinica | Koli¢ina
br. mere
1 | Orman od savijenog ¢eli¢nog lima minimalne debljine 2 mm, komplet 1

elektrostatiCki plastificiran strukturnom bojom RAL 7035 sa
19" - 42U montaznim ramom (S x V x D): 800 x 2200 x 1000
mm sa svim potrebnim bravama, unutradnjim ozi¢enjem,
lajsnama sa klemama i sledeéim priborom:
. grejaCc 150W komada 1
. hidrostat komada 1
termostat komada 2
. mikroprekida¢ svetla komada 2
. led svetilika za osvetljenje ormana komada 2
. hosece uSice za prenos ormana kranom komada 4
. ventilator komada 2
DC/DC Konvertor 110V DC / 24V DC 20A kom.
Diodni modul 24V DC kom.
SWITCH za konekciju ka nadredenim centrom upravljanja kom.
Gateway kom.
10 ' LUM Touch screen-radna stanica kom.

NOoO O~ WN -

© o s
RPN RPN






20

d) Arhitektura sistema i lokalna mreza

Svi uredaji na nivou ¢elije, AC razvoda, DC razvoda i na stani€hom nivou koji ¢e biti integrisani u
sistem stani¢ne automatizacije bice u skladu sa standardom IEC 61850.

Zahtijevana topologija mreZe za SN postrojenje je dva prstena sa IED-ova: jedan za sistem
pomoc¢nih napona (pomoc¢ni naponi 110V DC i 3x230/400V AC) i jedan za 10kV postrojenje u
jednom prstenu.

Predvidjeti ormar upravljanja za smjestaj SCADA/Gateway server, radnih stanica i GPS uredaja,
dva svica za povezivanje IED-ova.

Predvidjeti redundantni komunikacioni link do svakog IED-a, $to podrazumjeva vezu svih uredaja
sa dva komunikaciona porta na IEC 61850 preko dva razli¢ita svi¢a.

SCADA/Gateway serveri, radne stanice, server tacnog vremena i druga oprema koja €ini sistem za
nadzor i upravljanje ¢e biti priklju¢eni na stani¢ni redundantnim linkovima (svaki uredaj ¢e imati dva
eternet porta za povezivanje na stani¢ni IEC 61850). SCADA/Gateway serveri ¢e imati dodatni
eternet port za IEC 60870-5-104 vezu prema nadleznim centrima upravljanja.

Predvidjeti sto i stolicu za smjestaj opreme i uredaja za operatorsku konzolu.
Ormar stani¢nog upravljanja i operatorsku konzolu smjestiti u komandnoj prostoriji.
e) Komunikacioni kablovi

Komunikaciju izmedu MPCU (MCU) i komutatora (Switch-a) predvidjeti opti¢kim kablovima za
unutrasnju montazu sa odgovaraju¢im konektorima sa dva dupla prstena (dupli opti¢ki prsten
(redundansa) jedan dupli opticki prsten za sistem pomocnih napona (pomoéni naponi 110V DC i
3x230/400V AC) i dupli opticki prsten po sekciji sabirnica 10KV u jednom prstenu. IED-ovi za
akviziciju opSte signalizacije i signala vlastite potroSnje uvezati u jedan prsten.

Umrezavanje uredaja za komunikaciju (dva dupla opti¢ka prstena, komunikacionog racunara,
operatorske konzole, sinhronizacije vremena, Stampaca i inzenjerskog racunara (LAPTOP) izvesti
preko koncetratora, odnosno Ethernet switcha, odgovarajuéim opti¢kim, Ethernet i elektri¢nim
kablovima.

f) Nivo i na€in upravljanja
Predvidjeti:
A. Lokalno upravljanje

Lokalno izvrSavanje komandi i upravljanja postrojenjem 10 kV vrsi se:

e Sa ormari¢a na prekidacu - mehanicki

o Sa celije preko tastature mikroprocesorske jedinice za zastitu i upravljanje koje se nalaze u
vratima niskonaponskih odjeljaka odgovarajucih ¢elija rasklopne aparature

e Sa stani¢nog raCunara - (operatorskog radnog mjesta) - upravljanje svim prekida¢ima snage
10kV. Predvidjeti staniCni raCunar sa daljinskim interfejsom i to:

a) Hardver

<» Komunikacioni racunar
<+ Komutator (Switch) za povezivanje zastitnih i kontrolnih uredaja na racunar, sa potrebnim
brojem ulaza i signalom kvara.

<» Server za sinhronizaciju vremena
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<» Odgovaraju¢i kablovi za povezivanje pojedinih uredaja, komplet sa odgovaraju¢im
konektorima.

<» Predvidjeti Interfejs na komunikacionom racunaru za sljede¢e komunikacione veze:

- za vezu prema dispecerskom centru preko protokola IEC 60870-5-104

- za vezu prema IED-ovima preko protokola IEC61850

- za vezu prema operatorskoj konzoli preko TCP/IP Ethernet protokola

<» Za operatorsku konzolu predvidjeti odgovarajuéi PC raCunar sa jednim ekranom, tastaturom,
miSem i jednim StampaCem

<» Nuzni AC napon - UPS za potrebe napajanja racunara sa svojom periferijom.

b) Softver

<+ Predvidjeti software za komunikaciju MPCU uredaja i komunikacionog ra¢unara IEC
61850 protokolom.

B. Daljinsko upravljanje (upravljanje iz dispecerskog centra)
Nije predmet ovog projektne dokumentacije.
1.6.17. Blokade

Blokade su sastavni dio upravljanja postrojenjem. Predvidene su uzduzne i popre€ene blokade na
nivou celije i nivou objekta i rijeSene su mehanickim i elektricno sredstvima i metodama. Elekricne
blokade rijeSene su ozicavanjem i programski.

Na samom MPCU vrSi se izbor mjesta elektricnog komandovanja: preko tastature MPCU ili
stani¢nog racunara.

Opsti uslovi za djelovanje i izvedbu blokada su:
o Rastavlja¢ se smije ukljuciti samo:
» Bez struje, tj. kada je otvoren strujni krug u kojem se on nalazi ili
» Bez razlike napona, tj. kad je premosten paralelnim zatvorenim krugom
e Zemljospojnik se smije pokretati samo kada pripadni dio postrojenja i voda nijesu pod
naponom
o Prekida¢ se smije ukljucivati tek kada je utvrdeno da u strujnom krugu nema rastavljaca za
koji nije sigurno da je u krajnjem uklju¢enom ili iskljuéenom polozaju

A. Blokade u postrojenju 10kV

Sliedece blokade su izvedene:

. Nemoguénost izvlaCenja i uvlacenja pokretnog dijela kada je prekidac uklju¢en,

« Nemogucénost ukljuCenja (lokalno ili daljinski) prekidaca ako pokretni dio nije u radnom
(uvuCenom) ili test (izvu€enom) polozaju, odnosno kada je prekida¢ u medupolozaju,

. Nemoguénost uvlaCenja prekidaca kada uti¢nica pomoénih krugova nije spojena,

. Nemoguénost potpunog uklanjanja pokretnog dijela kada je utiénica pomocnih krugova
spojena,

- Nemoguénost uklju€enja uzemljenja kada pokretni dio nije u test polozZaju,

« Nemoguénost uklju¢enja uzemljivata u slu€aju prisustva napona na kablovskim
zavrSnicama,

« Nemoguénost uvlaCenja pokretnog dijela kada je uzemljiva¢ ukljuéen,

« Nemogucnost ukljuCenja uzemljenja sabirnica kada pokretni dio svih Celija odgovarajuce
sekcije uklju€ujuci i ¢eliju za poduZno rastavljanje, nije u test polozZaju,

. Nemoguénost uvlaéenja pokretnog dijela svih ¢elija odgovarajuée sekcije ukljuujudéi i ¢eliju
za poduzno rastavljanje, kada odgovarajuéi uzemljiva€ sabirnica nije u polozaju iskljuceno.

. Otvaranje vrata prekidackog odjeljka, ako prekida¢ nije u test polozaju.

« UvlaCenje prekidaca ako su vrata odjeljka otvorena.
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« Vrata kablovskog odjeljka ne mogu biti otvorena ako uzemiljiva¢ nije u polozaju uklju¢eno, a
uzemljiva€ ne moZe biti isklju€en dok vrata kablovskog odjeljka nijesu zatvorena.

1.6.18. Nadzor procesa i stanja

Predvidene su funkcije za nadzor procesa i stanja:
e Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
e Nadzor navijenosti opruge prekidac¢a

1.6.19. Signalizacija

Za lokalnu signalizaciju dogadaja u razvodnom postrojenju 10 kV i tablama sopstvene potroSnje
predvidena je signalizacija na tablama samih rasklopnih uredaja (pokazivali polozaji rasklopnih
uredaja montirani na pogonskim osovinama) i signalizacija na stanicnom racunaru.

Za lokalnu signalizaciju dogadaja u razvodnom postrojenju 10 kV predvidena je signalizacija na
tablama samih uredaja, signalizacija LED diodama na MPCU uredajima, kao i signalizacija na
stanicnom raCunaru.

a) Predvidjena je indikacija polozaja prekidaca u dovodnim ¢elijama, postrojenja 10kV.
Indikaciju poloZaja predvidena na celiji i na staniéhom ra¢unaru.
d) Predvidjena je signalizacija djelovanja svih za$tita, rijeSenje zvucnim i svjetlosnim signalima
logicki rasporedenim po polju i karakteru signala.
e) Predvidjena je signalizacija na¢ina komandovanja: lokalno (preko tastature MPCU) ili daljinski
(preko stani¢nog raunara).
f) Predvidjena je signalizacija pogonskih dogadaja, stanje opreme i op$ti alarmi, a rijeSeni su
zvucnim i svjetlosnim signalima logicki rasporedenim po polju i karakteru dogadaja.
g) Za signalizaciju na stanichom racunaru predvidjen je prenos stanja polozaja svih uklopnih
aparata (prekidadi, rastavljaci, nozevi za uzemljenje). Pored prenosa svih informacija (pojedinaéno)
o proradi svih zaStita predvidjen je i prenos opstih alarma:
e nestanak 230 V, 50Hz
nestanak 110 V DC
zemljospoj na jednosmjernom naponu
ispad ispravlja¢a 110 V DC
nestanak napona napajanja ispravljaca 110V DC
ispad PN automata blokada
ispad PN automata ZS | ZOP-a
ispad PN automata za signalizaciju
ispad PN automata motornog pogona
ispad PN automata za upravljanje i komandu celije
ispad automata naponskih transformatora
kvar MPCU i MCU

1.6.20. Regulacija
Predvidjeti regulaciju napona u beznaponskom stanju na transformatoru 10+2x2.5%/0.42kV.
1.6.21. Uzemljenje i gromobran

a) Predvidjeti ispitivanje otpora uzemljivaé koji se koristi i za radno i za zastitho uzemljenje
(zdruzeno uzemljenje), kao i za uzemljenje gromobranske instalacije.

Ako uzemljiva€ ne zadovoljava predvidjeti njegovu rekonstrukciju do zadovoljenja sistema
zastite od opasnog napona dodira i koraka.

b)  Neutralna tacka energetskih transformatora 10/0.42 kV uzemljuje se na slijedeci nacin:
= 0.4 kV predvidjeti direktno.
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C) Potrebno je predvidjeti povezivanje svih metalnih djelova opreme i uredaja koji u normalnom
pogonu nijesu pod napon na uzemljiva. Takode, potrebno je predvidjeti i uzemljenje
neutralne tacke energetskih transformatora 10/0.4 kV direktno na uzemljivac trafostanice.

1.6.22. Uzemljenje zvjezdiSta transformatora

Neutralna tacka energetskih transformatora 10+2x2.5%/0.4 kV uzemljuju se na slijedeci nacin:
e 0.4 KkV - zvjezdiste transformatora 10/0.4 kV se uzemljuje direktno.

1.7. Sopstvena potroSnjai sigurnosno napajanje

a) Napajanje sopstvene potrosSnje predvidjeti preko ku¢nog transformatora. Predvidjeti trofazni
transformator 10+2x2.5%/0,42 kV, snage 50 kVA, suvi, smjesten u posebno kuciste.

b) Razvod niskog napona 3x230/400 V 50 Hz predvidjeti u poseban orman i na odgovarajucoj
poziciji =NE1+NEL1.

c) Predvidjeti napajanje opreme sigurnosnog AC napajanja od ostale opreme sopstvene
potrosnje i smjestaj u poseban orman =NE1+NE2 — orman sigunosnog AC napajanja .

d) Predvidjeti opremu sigurnosnog DC napajanja koju sacinjavaju
e jedna stacionarna olovna akumulatorska baterija bez potrebe za odrzavanjem (maintenance
free), 110 V DC, rezim "stalno puna baterija", kapaciteta prema snazi opreme koju napaja i
autonomijom rada 6 ¢asova

e odgovarajuéi automatski regulisani ispravija¢ 230V 50Hz/110 V DC, stalno priklju¢en na
akumulatorsku bateriju. Ispravijaé opremljen sa mikroprocesorskim sistemom za regulaciju,
nadzor i signalizaciju sa slijede¢im funkcijama: mjerenje izlazne struje (struja baterije i struja
potroSaca), mjerenje izlaznog napona, mjerenje temperature

e aku-baterije sa predvidenim zivotnim vijekom od najmanje dvanaest (12) godina pri
uslovima okoline koji preovladavaju na predvidenom mjestu ugradnje.

e Ormari u koje se smjeSta baterija treba da je projektovan i izveden tako da je svakoj
pojedinacnoj ¢eliji u normalnom radu moguce pristupiti univerzalnim mjernim instrumentom
(unimerom) i bez odvajanja ¢elije od ostatka baterije izvrSiti neophodna mjerenja u sklopu
redovnih ispitivanja i odrzavanja (mjerenje napona ¢elije itd.).

e Signali za signalizaciju i mjerenja su prema Glavnom projektu
e) Predvidjeti po jedan IED u ormanu razvoda AC napona 3x230/400V, i jedan IED u ormanu
razvoda DC napona 110V DC koji ¢ée komunicirati sa SCADA/Gateway serverom po IEC 61850

protokolu putem f/o kabla vezani u prsten.

f) Broj MCB, njihove nazivne vrijednosti odredene su u specifikacijma i na Semama.
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1.8. Elektriéne instalacije opste rasvjete i prikljuénica
U objektu razvodnog postrojenja izvedena je instalacija osvjetljenja i priklju¢nica.
U okviru elektricne instalacije NN u zgradi RP, postojeCe stanje, postavijena je slijedeca
instalaciona oprema:
a) Prikljucnica
b) Instalacioni prekidaci
c) Instalacioni provodnici
d) Razvodne kutije
e) Elektri¢ni aparati

Za adaptaciju je potrebno provjeriti ispravnost postojece instalacije osvjetljenja i prikljunica. Ako je
bar jedan instalacioni kabal neispravan, sve neispravne kablove zamijeniti novim.

U slu€aju potrebe ugradnje instalacionih provodnika, predvidjeti da se izvedu u halogen free
cijevima pre¢nika 16 mm, postavljenim po zidu na visini min. 2.0m od poda.

Predvidjeti ugradnju novih svetiljki, instalacionih priklju€nica i instalacionih prekidaca.

Za eventualnu zamjenu instalacionih kablova, spajanje provodnika izvesti u razvodnim kutijama
predvidenim za montazu na zidu.

Predvidjeti protivpani¢no svijetlo sa svetijlkama iznad izlaznih vratam.
Predvidjeti klima uredaj u komandnoj prostoriji.
Predvidjrti jedan reflektor za spoljasSnje osvetljenje, iznad ulaznih vrata.

U sklopu elektri¢nih instalacije predvidena je ugradnja slijedecih elektri¢nih aparata:
e Invertorski klima uredaj
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1.9

1.9.1.

Celije

Sistem kvaliteta

Standardi za postrojenja 10kV

10 kV, materijal i oprema, treba da se ispitaju u skladu sa relevantnim IEC standardima.
Standardi za ¢éelije postrojenja 10kV pripadajuci opremu dati su u tabeli 1:
Tabela 1.
Standardi: Postrojenje IEC 62271-1

Prekidac IEC 62271-200
Rastavljac i IEC 62271-100
zemljospojnik
Rastavlja¢ snage IEC 62271-102
Rastavlja¢/osigurac IEC 62271-103
kombinacija
HV HRC osiguradi IEC 62271-105
Kapacitivni indikator IEC 60282
napona IEC 61243-5
Stepen zastite IP IEC 60529
Izolacija IEC 60071
Mjerni IEC 61869-1
transformatori
Strujni transformatori IEC 61869-2
Naponski transformatori | IEC 61869-3
Instalacija, montaza IEC 61936-1

1.9.2.

Konstrukcija. ispitivanje i kontrola mikroprocesorsih uredaja upravljanja i zastita

Svi upravljacki/zastitni uredaji - releji da su ispitani skladu sa standardima:

1.9.3.

IEC 60068: Testiranja za ambijentalne uslove

IEC 60255: Mjerni releji i zaStitna oprema

IEC 61000: Elektromagnetna kompatibilnost (EMC)

IEC 61850: Dizajn sistema automatizacije u elektroenergetskim postrojenjima

Konstrukcija, ispitivanje i kontrola pomoénog napajanja 110V DC

Akumulatorska baterija i njen punja¢ — moduli terba da su ispitani skladu sa:

1.9.5.

standarda IEC 60896-21/-22 Stacionarne ventilom regulisane olovne kiselinske baterije i
standardu IEC 61000: Elektromagnetna kompatibilnost (EMC) - za module ispravljaca.

. Konstrukcija, pregledi i ispitivanja energetskih transformatora

Energetski transformatori proizvedeni i ispitani u skladu sa standarda 60076.
Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima eko dizajna transformatora ("Sluzbeni list Crne Gore", br.
095/23 od 27.10.2023)

Konstrukcija i ispitivanja energetskih kablova

Kablovi i njihovi ispitni protokoli moraju zadovoljavati slijedeée standarde:

IEC 60050-461- Menunarodni elektrotehnicki rie¢nik -- 461.poglavlje: Elektriéni kablovi

HD 605 S1:2001+A2:2007+A3:2007+A4-- Elektri¢ni kablovi -- Dodatne ispithne metode

HD 620 S1:+Al:+A2:+A3Poglavlja 5B-1 i 5C-1 -- Distributivnii kablovi sa ekstrudovanom
izolacijom za nazivne napone od 3,6/6 (7,2) kV do 20,8/36 (41,5) kv

EN 60228-- Provodnici izolovanih kablova

EN 60230 -- Ispitivanje udarnim naponom za kablove i kablovski pribor

EN 60811-1-1+A1;

EN 60811-1-2+A2;
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e EN 60811-1-3+A1; EN 60811-1-4+A2; EN 60811-2-1+A1,

e EN 60811-3-1+A2; EN 60811-3-2 +A2; EN 60811-4-1 — Materijali za izolacije i plaSteve
elektri¢nih kablova -- OpsSte ispitne metode

e EN 60885-2-- Metode elektricnih ispitivanja za elektricne kablove -- 2. dio: Ispitivanja
parcijalnog praznjenja

¢ |IEC 60502-2-- Energetski kablovi s ekstrudovanom izolacijom i njihov pribor za nazivne
napone od 1 kV (Um = 1,2 kV) do 30 kV (Um = 36 kV) -- 2. dio: Kablovi za nazivne napone
od 6 kV (Um = 7,2 kV) do 30 kV (Um = 36 kV)

e I[EC 60840 -- Energetski kablovi s ekstrudovanom izolacijom i njihov pribor za nazivne
napone iznad 30 kV (Um = 36 kV) do 150 kV (Um = 170 kV) -- Ispitne metode i zahtjevi

1.9.6. Kablovski pribor

Kablovski pribor i njihovi ispitni protokoli moraju zadovolojavati slijede¢e norme:
a) HD 629.1.S2. Standardni pribor za energetske kabolove nazna¢enog napona 3.6/6(7.2)
do 20.8/36 (42)kV.
b) EN 61442 Metode ispitivanja za pribor za energetske kablove naznatenog napona 6kV
(Um=7.2kV) do 36kV (Um=42KkV)
c) IEC 61238-1 Caure: ispitne metode i zahtjevi

1.9.7. Standardi za odvodnike prenapona

Konstrukcija i ispitivanja odvodnika prenapona treba da budu izvedena u potpunosti u skladu sa
standardom IEC 60099-4.

1.9.8. Ispitivanje i puStanje u pogon
Pod ovim aktivnostima podrazumijeva se slijedece:

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

Nakon izgradnje postrojenja, a prije pustanja u pogon, potrebno je obaviti slijedec¢a ispitivanja i
mjerenja i o njima izdati izvjeStaje:

a) lzvjestaj o funkcionalnom ispitivanju zastite i upravljanja

b) Stru¢ni nalaz ovlaséene organizacije da predmetne instalacije korisnika sistema ispunjavaju
tehniCke uslove kojima se obezbjeduje sigurnost ljudi | imovine - IzvjeStaj o mjerenju otpora
uzemljenja, izjednatena potencijala i povezanosti metalnih masa sa uzemljivatem prema
Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad
1000 V (Sl.list br. 61/95) itd..

¢) lzvjestaj o funkcionalnoj provjeri rada rasklopnih uredaja.

d) lzvjestaj o ispitivanju mjerenja elektri¢ne enrgije po ¢éelijama na MPCU

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

1.9.9. Probnirad

Nakon zavrSetka svih radova i navedenih ispitivanja 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 ¢ée trajati minimum 30 dana.
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Investitor je u obavezi da pribavi RjeSenje o probnom radu od nadleznog inspektora.

Probni rad moZe trajati i duZe ukoliko organizacija koja ¢ée sprovoditi proces ispitivanja opreme i
izvedenih radova u toku probnog rada, kroz svoj plan i program rada, nade za shodno da joj je iz
tehnickih razloga ili nepovoljnih vremenskih prilika, potreban duzi period ispitivanja i mjerenja.

Za vrijeme probnog rada elektrane simulira se i provjerava u realnim uslovima, odnosno vrsi:
e Mijerenje otpora uzemljenja, koja se ne mogu ispitati prije povezivanja sa mrezom, prema
Pravilniku o tehnic¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona
iznad 1000 V (Sl.list br. 61/95)
e ispitivanje sistema pogonskih i obracunskih mjerenja,
e ispitivanje redoslijeda faza
e ispitivanje zastitnih funkcija, posebno zemljospojne zastite, zastite od nesimetrije.

1.9.10. Uticaj razvodnog postrojenja na zivotnu sredinu i mjere zaStite
Razvodno postrojenje je locirana na slobodnom prostoru.
Unutrasnje saobracéajnice su oslonjene na javnu saobracajnicu.

Pri tehnoloSkom procesu koji se odvija u razvodnom postrojenju (razvod napona 10 kV) nema
dokaza da se stvaraju bilo kakve Stetne materije koje bi bile izvor zagadenja zivotne sredine.

Razvodno postrojenje ne pruzrokuje nikakvu promjenu kvaliteta vazduha.

Pri radu ku¢nog transformatora stvara se buka koja prema EN50464-1) maniji od 40dB, Sto je ispod
dozvoljenog nivoa za naseljena mjesta. Prema Pravilnik o graniénim vrijednostima buke u zivotnoj
sredini, nacinu utvrdivanja indikatora buke i akusti¢kih zona i metodama ocjenjivanja Stetnih
efekata buke ("Sluzbeni list Crne Gore", br. 060/11 od 16.12.2011), dvoriSta susjednih stambenih
objekata se svrstava u "stambenu zonu" sa najveéim dozvoljenim nivoom buke od 55dB danju i 45
dB nocu.

Posto ¢e nivo buke razvodnog postrojenja za dan biti manji od 40dB<55dB, a za no¢ takode maniji
od 40dB<45dB, razvodno postrojenje u redovnom radu nece stvarati buku veéu od dozvoljene.
U slu€aju havarije u trafostanici kada se javlja pozar predvidene su slijedeée zastitne mjere:

e Iscurjela kisjelina ili neka druga materija iz akumulatorskih baterija se ne izlivaju.

Za prihvatanje sanitarnih otpadnih voda predvidena je fekalna kanalizaciona mreza.
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2.

10.

11.

12.

TEHNICKI USLOVI

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

Za sve izmjene i odstupanja ma koje vrste, kako u pogledu tehni¢kog rjeSenja, tako i u izboru
materijala, mora se traziti pisana saglasnot nadzornog organa imenovanog (ovlas¢enog) od
strane investitora.

Prije davanja ove saglasnosti nadzorni organ je duzan da konsultuje projektanta. Za posledice
samovoljnog mijenjanja rjeSenja datih ovim projektom, bez konsultovanja projektanta,
odgovoran je nadzorni organ, odnosno investitor.

Za sve eventualne nepravilnosti ili odstupanja od projekta na gradevinskom ili
elektrotehniCkom dijelu objekta, na kome se montira elektro opreme, izvoda¢ radova je duzan
da obavijesti nadzornog organa, kako po montazi ne bi doSlo do havarije. Samo uz pisani
nalog nadzornog organa pristupi¢e se montazi opreme.

Sav materijal koji se ugraduje mora odgovarati EN i IEC standardima i biti prvoklasnog
kvaliteta - prema specifikaciji prilozenoj uz projekat.
Ranije upotrebljavan materijal zabranjeno je montirati bez posebne pisane dozvole investitora.

Prije svakog buSenja, Stemovanja ili sjeCenja djelova zidova, stubova, podova i tavanice,
izvodac€ je duzan, ukoliko ih sam vrsi, da pribavi preko svog nadzornog organa saglasnost
nadzornog organa za gradevinske radove.

Polaganje kablova unutar i na prilaznim putevima izvesti kako je to projektom predvideno.
Kablove poloziti u zemlju ili kanal prema upustvu datom u projektu i prema vazecim propisima.
Savijanje kablova pri polaganju vrsiti sa minimalnim precnikom 15xd (d-spoljni pre¢nik kabla).
Projektom se ne predvida nastavljanje kablova i ne smije se izvesti bez odobrenja nadzornog
organa.

Nulti vod u elektricnom i mehani¢kom smislu mora predstavljati neprekidnu cjelinu. Nultim
vodom moraju se povezati svi metalni djelovi instalacije koji normalno nijesu pod naponom.

Ako se kod montaZe oSteti boja gvozdene konstrukcije, neophodno je ta mjesta poslije
prethodnog &iS¢enja premazati radi zastite od korozije.

Prije poCetka montaze postrojenja mora se izvrSiti geodetska kontrola priiema montirane
Celiéne konstrukcije.

Geodetsku kontrolu i prijem ¢€eli€ne konstrukcije izvrSiti prema projektu tj. crtezima presjeka i
osnova Celi€ne konstrukcije - postolja.

Prilikom montaze opreme i uredaja izvodaC je duzan da se pridrzava svih upustava
proizvodaca opreme. Na svim aparatima postaviti natpisne plocice.

Zavrtnjeve i stezaljke pritezati moment klju¢em, silom koja je propisana od proizvodaca
stezaljki. U toku montaze, prije stavljanja u pogon, treba vrSiti periodi€no dotezanje svih
zavrtnjeva na svim stezaljkama moment klju¢em, takode propisanom silom.

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

Obavezno priloZiti ateste za krupnu srednjenaponsku opremu. Ukoliko ne postoji atest
proizvodaca obavezno je izvrsiti odgovarajuce ispitivanje u skladu sa standardima i propisima.

Ako se oprema i materijal isporuCuju sa atestima, izvoda¢ mora da ih saduva i da ih kao
obavezan, sastavni dio tehnicke dokumentacije preda korisniku.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Pri izvodenju radova voditi racuna da ne dode do dodira izmedu aluminijuma i bakra direktno
ili alatom koji se upotrebljava za rad sa bakrom, jer to izaziva hemijsku reakciju koja dovodi do
korozije aluminijuma.

Temperatura okoline mora se mijeriti termometrom svakog sata u toku montaze kablova.

Po zavrSetku objekta obavezno kontrolisati odstojanje provodnika od tla. Provjerite sva njihova
medusobna rastojanja kao i rastojanja od uzemljenih djelova.

Pri izvodenju elektromontaznih radova preduzeti potrebne mjere bezbijednosti kao Sto je
uzemljenje i medusobno spajanje provodnika.

Radna uzemljenja i kratko spajanje provodnika ukloniti i izvrSiti elektri€no ispitivanje prije
pusStanja pod napon. Po zavrSenom pregledu postavljaju se tablice za upozorenje i tablice za
objeleZzavanije.

Prvo pustanje dalekovoda pod napon moZe da uslijedi po zavrSetku svih radova, posto se
prethodno o tome na pouzdan nacin obavijeste svi zainteresovani.

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

Uzad uzemljivaCa polagati u prethodno iskopani rov dubine 0.8m. pri zatrpavanju obavezno
nabijati zemlju na svakih 15cm.

Na uzemljivaC povezati sve metalne konstrukcije elektricnih aparata, nosaa aparata i sve
druge metalne djelove koji bi mogli doéi u dodir.

Svi radovi se imaju izvesti prema slijede¢im propisima:
e uslovima propisanim od strane isporucioca opreme.
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3. PRORACUNI | IZBOR OPREME

3.1.  Sabirnice i primarna oprema 10 kV

Maksimalne dozvoljene trofazne simetri€ne struje kratkih spojeva za mrezu 10 kV iznose 14.5 KA.
Struje optereéenja, struje kratkih spojeva definisane su projektnim zadatkom, na osnovu do sada
koristene opreme i maksimalnih mogucih struja u sistemu.

Termicka i mehanicka opterecenja opreme su odredena od strane proizvodaca te nema potrebe za
proracunima po projektu, €ak i izvrSena ispitivanja.

Sabimice i veze u éelijama proracunava proizvodaé ¢elija. Celije moraju biti ispitane i za njihove
karakteristike garantuje proizvodac.

3.2. Naponski transformatori u mjernoj éeliji 10 kV
a) Opis i parametri

Naponski transformatori u mjernoj celiji su jednopolni izolovani, za unutrasnju montazu slijedecih
karakteristika:

10000 ,100 ,100 v

\/5/\/5/3

e Prenosni odnos

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kv

e Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

o Naznacena snaga | jezgra 75 VA

o Kilasa taCnosti | jezgra 0.5

¢ Naznacena shaga Il jezgra 90 VA

e Klasa taCnosti Il jezgra 3P

e Faktor napona Vf=19/8h

¢ Opremljen otpornikom za prigusenje ferorezonanse
1. Namjena naponskog transformatora:
PrikljuCenje uredaja za zaStitu i mjerenje elektricnih veli€ina - priklju¢enje MPCU. Naponski
transformatori jednopolno izolovani.
2. Naznaceni odnos transformacije:
Naznaceni odnos transformacije naponskih transformatora je odabran prema projektnom zadatku i on
je:
10000 ,100 ,100
/ /
V3 43 3
3. Klasa tacnosti:
Naponski transformatori (I jezgro) namijenjeno je za pogonsko mjerenje vece potrosnje elektricne
energije te se odabira klasa tacnosti | jezgra 0.5, a namjena Il jezgra naponskog transformatora
(tercijera) je za zastitu te se odabira klasa tacnosti Il jezgra 3P.

b) Proracuni

4. Naznacena snaga:

Radno optere¢enje S sekundara naponskih transformatora jednako je zbiru snaga svih potroSaca

koji su priklju¢eni na sekundarni namotaj naponskog transformatora.

Vrijednost naznacene snage sekundarnog jezgra odabrana je tako da je zadovoljen kriterijum

S<S,. Na osnovu standardizovanih vrijednosti odabira se naponski transformator naznacene

shage 75 VA.

Predvida se ugradnja naponskih transformatora sa dva sekundarna namota:

- Prvi namot predviden je za priklju¢ak brojila obracunskih mjerenja elektricne energije, za
pogonska mijerenja, zastitu, te moguci priklju¢ak uredaja za kontrolu kvaliteta elektriéne
energije;






31

- Drugi namot se koristi za relejnu zaStitu u transformatorskim poljima; povezuje se u
otvoreni trougao i zakljuCuje otpornikom za priguSenje ferorezonanse; povezuje se na
naponske priklju¢ke terminala svih polja pripadne sekcije za provodenje usmijerene
zemljospojne zastite

U sljedecoj tabeli su date osnovne karakteristike naponskih transformatora:

KARAKTERISTIKE OZNAKA Namot 1 | Namot 2
Nazivna frekvencija fn [Hz] 50
Nazivni primarni napon Upn [kV] E v
V3
Naznaceni faktor Vr 1.9/8h
naponaltrajanje
Nazivni sekundarni napon Usn [V] 100V 100V
J3 3
Nazivna snaga Sn [VA] 75 95
Klasa tacnosti Kl 0.2 3P

a) Provjera prvog namota
Lista potroSaca spojenih na prvi namot, klase 0.5, je:

Oprema spojena na sekundaru | PotroSnja (VA) Komada Ukupna potroSnja (VA)
MPCU 0.3 11 3.3

Mogu¢ uredaj za kontrolu | 1.0 1 1.0

kvaliteta el. energije

Ukupna sekundarna potroSnja (VA) 4.3

Posto je ukupno sekundarno opterecenje (4.3VA) manje od nazivne snage namota (75VA), nhamot
zadovoljava kriterijum nazivnog opterecenja.

Pad napona u naponskim kolima za obraCunska mjerenja treba biti < 0,05 %.
wo = 2LePP10 4 iednofazni prikljucak
UZ-Ak
Lk - duZina kabla (max 10 m)
A - presjek kabla (2.5 mm?)
P - snaga (0.3 x 10 kW)
p - 0,01793 Omm2 / m (specifi¢ni otpor za Cu provodnike)
U - fazni napon (V)
Te je:
wop = 2LePP10 g 603506<0.05%
UZ-Ak
Pad napona je manji od dozvoljenih 0,05 % za obradunska mjerenja - provodnik presjeka 2.5 mm?
maksimalne duzine 10m zadovoljava.
b) Provjera treceg namota

Lista potroSaca spojenih na tre¢i namot, klase 3P, je:

Oprema spojena na sekundaru PotroSnja (VA) | Komada | Ukupna potroSnja (VA)
Relej zastite 0.3 11 3.3
Ukupna sekundarna potroSnja (VA) 3.3

Bududi je ukupno sekundarno opterecenje (3.3 VA) manje od nazivne snage namota (90 VA),
namot zadovoljava kriterijum nazivnog optere¢enja.Obzirom na vidljivu malu potrosnju, zaklju€uje
se da provodnik presjeka 2,5mm2 duzine 10m zadovoljava.

Zaklju¢ak: Odabrani naponski transformatori zadovoljavaju.

3.3.  Strujni transformatori 10 kV

a) Opis i parametri

Strujni mjerni transformatori ugraduju se u sklopne blokove vodnih celija.
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U izvodnim poljima predvida se ugradnja strujnih mjernih transformatora s dva jezgra:
- Prvo jezgro predvideno je za moguca pogonska mjerenja; ovim projektom ne predvida se
koriStenje dodatnih pogonskih mjerenja
- Drugo jezgro se koristi za mjerenje i zastitu priklju¢nog polja
U izvodnim ¢&elijama ugraduje se kablovski obuhvatni strujni transformator za osjetljivu usmjerenu
zemljospojnu zastitu.

U sljedecim tablicama su date osnovne karakteristike strujnih mjernih transformatora:

Dovodno trafo polje:

KARAKTERISTIKE OZNAKA | I JEZGRO | Il JEZGRO
Nazivna primarna struja dovodnih celija Ipn [A] 600-300 600-300
Nazivna primarna struja vodnih ¢elije Ipn [A] 400-200 400-200
Nazivha sekundarna struja Isn [A] 5 5

Klasa taCnosti Kl. 0.5 5P10
ProSireni mjerni opseg ext. [%] 120

Nazivna trajna termicka struja Icth [%] 1.2xIn 1.2xIn
Faktor sigurnosti FS 10

Nazivna snaga Sn[VA] |10 10

1. Namjena strujnog transformatora:
Priklju€enje uredaja za zastitu i mjerenje elektri¢nih veli€ina - priklju¢enje MPCU.
Strujni transformatori u sve tri faze.
2. Naznaceni napon strujnog transformatora:
Strujni transformator je nazna¢enog napona: U,=10 kV.
3. lIzbor naznacene primarne struje Iy,:
Maksimalna radna struja koja ¢e teéi kroz strujni transformator u normalnom pogonu odredena je
nazna¢enom snagom izvoda ili transformatora i iznosi:
e Za dovode (po projektnom zadatku): msr= (600-600/5/5)A
e Zaizvode (po projektnom zadatku): msr= (400-200/5/5)A

4. Izbor naznaCene sekundarne struje I,,:
Odabrani MPCU su naznacene struje 5 A (1A), te se za naznaCenu sekundarnu struju strujnih
transformatora usvaja: 1,,=5 A.
Prema projektnom zadatku, strujni transformatori su sa dva sekundarna jezgra.
5. Na osnovu tacke 3 i tacke 4, naznaceni prenosni odnos strujnih transformatora je:
e Za dovode (po projekthom zadatku): mST= (600-600/5/5)A
e Zaizvode (po projektnom zadatku): mST= (400-200/5/5)A

6. Klasa ta¢nosti mjernih transformatora je:
e ljezgro: cl. 0.5
e Il jezgro: cl 5P10.

7. lIzbor faktora sigurnosti Fs:

Radno podrucje instrumenata poklapa se sa normalnim podru¢jem rada strujnih transformatora, tj.
izmedu 10% i 120% naznacene struje. Da ne bi doslo do oStecenja MPCU, strujama koje su
znatno vecCe od naznacenih (npr. struje kratkih spojeva) zahtjevi za faktor sigurnosti Fs=10
zadovoljava.

8. Izbor naznagene snage Sn:

Radno opterecenje S sekundara strujnih transformatora jednako je zbiru snaga svih potroSaca koji
su priklju€eni na sekundarni namotaj strujnog transformatora i potroSnje poveznih kablova.
Potrosnja za slu¢aj mjerenja u sve tri faze uzima se u obzir preko izraza:

2:p-L

— I - .2
Pkab - Rkab Isn - Skab Isn
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Po mogucnosti, vrijednost naznaCene snage sekundarnog jezgra treba da je odabrana tako da je
zadovoljen kriterijum 0.5S,£S<1.2S,. Na osnovu standardizovanih vrijednosti odabira se strujni
transformator naznacene snage 10 VA.

a) Provjera prvog jezgra

Prvo jezgro klase je 0.5, nazivne snage 10VA i koristi se za obraCunska mijerenja. Ukupno
opterecenje na sekundaru mora biti u rasponu 20% -100% nazivne snage jezgra (2 - 10 VA):

Opis opreme Opterecenje komada ukupno
(VA) optereéenje (VA)
Brojilo 0.01 1 0.01
Gubici u kablu
presjek (mmz2) otpor (©/m) DuZina (m) In (A)
2.5 0.01793 2x5 5 3.586
Ukupno opterec¢enje na sekundaru (VA) 3.596
Zadovoljava kabl presjeka 2.5mm? i duzine 5m.
a) Provjeradrugog jezgra
Drugo jezgro klase je 0.5, nazivne snage 10VA i koristi se za zaStitu.
Opis opreme Opterecenje komada ukupno
(VA) optereéenje (VA)
MPCU 3 1 3
Gubici u kablu
presjek (mmz2) otpor (©/m) DuZina (m) In (A)
2.5 0.01793 2x5 5 3.586
Ukupno opterec¢enje na sekundaru (VA) 6.586

Zadovoljava kabl presjeka 2.5mm? i duzine 5m.

9. Na osnovu do sada utvrdenih podataka moze se odabrati strujni transformator slijedecih
karakteristika:

Strujni transformatori dovodno odvodnim ¢elijama 10 kV, za unutraSnju montazu slijedecih
karkteristika:

e Naznaceni napon 10 kv
¢ Naznacena frekvencija 50 Hz
e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV
e Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV
¢ Naznaceni odnos transformacije
Za izvode: msr= (600-300/5/5A)A

Zaizvode: mst= (400-200/5/5A)A
Naznacena podnosiva struja kratkog spoja 20 kA eff

o Naznacena snaga |l jezgra 10 VA

e Klasa taCnosti | jezgra 0.5

¢ Naznacena shaga Il jezgra 10 VA

¢ Klasa taCnosti Il jezgra 5P10

10. Provjera odabira strujnih transformatora za zaStitu u prelaznom rezimu — provjera
drugog jezgra

Naznaceno omsko optereéenje strujnih transformatora naznacene snage Sn=10VA i naznacCene
struje Isn=5A iznosi:
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S
Ry, = =+ = 0.4Q
12
sn

Otpor opterecenja za provodnike duzine I=5m (najvec¢a, odnosno najnepovoljnija duzina priklju¢nih
vodova), presjeka A=2.5 mm? izradeni od bakra specifiénog otpora p=0.0175Qmm?*m iznosi:

2-p-l
P = 0.14Q

Ropt =

Otpor releja snage Prel=0.5VA sa naznacenom strujom 5A iznosi:

Rrey = 5 = 0.0020)

sn

Ukupno omsko opterecenje konekcije iznosi:

R} = Ropt + Ryey =0.1420Q

Unutrasnje opterecenje strujnih transfromatora je u granicama (Lit. Gojko Dotli¢: Elektroenergetika)
P,=(01..02)-P,=0.2"-P,

Otpor namotaja sekundara strujnih transformatora na koji se prikljuCuje relej iznosi:

Efektivni grani¢ni factor struje kratkog spoja za naznaceni grani¢ni factor Kssc=10 iznosi:

Rct+Rp
Kll =K . he
SSC Ssc Rct+Ré

=14.76

Jezgro strujnog transformatora na koje je priklju¢en prekostrujna zastita zadovoljava ako je:

Lo "
najvise podesena
Kll > —
SSC =
Ipn

tj., za date podatke strujnog transformatora 400-200/5/5A, 5P10, 10VA i najviSe podeSenu struju
2900A

Inajviée podesena

=145

K =14.76>
pn

Te jezgro strujnog transformatora 400-200/5/5A, 10VA, 5P10 na koje je prikljuCena prekostrujna
zaStita ZADOVOLJAVA.
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3.4. Proracun sopstvene potrosnje
3.4.1. Odredivanje snage transformatora za sopstvenu potro$nju
Snaga transformatora sopstvene potro$nje je odredena na osnovu jednovremenog opterecenja

pojedinacnih potroSaca u trafostanici. Ukupna instalisana i jednovremena snaga dat aje u tabeli 1.
Tabela 1.

Redni broj | Naziv potroSaa Opterecenje (W)
1. Ispravlja¢ 110 V DC 2645
2. Grijanje 6000
3. UtiCnice u komandnoj prostoriji 8000
4. UnutraSnje osvjetljenje trafostanice 1000
5. Spoljnje osvijetljenje trafostanice 2500
Ukupno: 20145

Uz faktor jednovremenosti od 0.7 opterecenje u zimskom periodu iznosi 35101.5 W.
Na osnovu projektnog zadatka usvaja se transformator slijedecih karakteristika:

Naznacena snaga St 50 kVA
Naznaceni odnos transformacije 10+2x2.5%/0.42 kV
Sprege Yzn5

Struja primara: 2.89A

Struja sekundara: 7225 A

3.4.2. lIzbor i dimenzionisanje opreme 0.4 kV, 50 Hz

Izbor i dimenzionisanje opreme 0.4 kV, 50 Hz vrSi se prema uslovima u normalnom pogonu i
naprezanjima koja se javljaju pri kratkom spoju. lzabran je transformator prenosnog odnosa
10/0.4kV, snage 50 kVA, te prema ovom transformatoru vrsi se izbor opreme 0.4 kV.

Izbor opreme u ormanu sopstvene potrosnje naizmjeniénog napona 3x400/230V, 50Hz
Oprema 0.4 kV
Usvojena je oprema odgovarajuceg presjeka i sa medusobnim rastojanjem, tako da zadovolje:

1. Normalan pogon
2.
Naznacena struja transformatora snage 50kVA je:

Sn

= =72.25A
In \/§U

Oprema u ormanu =NE1+NE1 se odabira za dozvoljeno strujno opterecenje vece od 72.25 A.

ls¢>72.25A
gdje je lsq - dozvoljeno strujno opterecenje za usvojenu opreme.

Izbor napojnog kabla (od NN strane transformatora 10/0,4 kV do razvoda 3x400/230V)

Dimenzionisanje napojnih kablova vrSi se na osnovu sledecih kriterijuma:
1. dozvoljenog strujnog opterecenja
2. dozvoljenog procentualnog pada napona

Provjera na strujno opterecenje

Sopstvena potroSnja naizmjeni¢nog napona, na osnovu prethodno navedenog, napaja se sa
kucnog transformatora 10/0.4kV, snage S=50kVA.
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Struja kojom se moZe jednovremeno opteretiti kabl je:

S

NER

Na osnovu ovako dobijene struje vrSi se izbor glavnog prekidaca, sabirnica 0.4kV i presjeka
provodnika.

| = =72.25A

U ormanu =NE1+NE1 na napojnom kablu postavljen je tropolni automatski prekida¢, proizvodnje
SIEMENS, koji u zoni kratkog spoja isklju€uje kvar za manje od 0,02s.

Kabl se polaze u kablovskom regalu, pa na vrijednost dozvoljenog opterecenja koje daje
proizvodac treba primijeniti faktore, i to:

K- faktor smanjenja propusne moci kabla zbog povecanja temperature sredine

K, - faktor smanjenja propusne moci kabla zbog paralelnog polaganja vise kablova

Sada se usvaja presek kabla tako da bude ispunjen uslov:
Kyl 21

Za povezivanje transformatora za sopstvenu potroSnju i ormana =NE1+NE1 (razvod
naizmjeniénog napona 3x400/230 V) odabran je kabl PP00 4x35 mm? duZine 10 m.

Za usvojeni kabl, prema katalogu proizvodaca dozvoljeno strujno opterecenje iznosi Ind=130A, a
faktori Kt =0.87 (za 40°C) ; Kn=0.88 te je:

Idoz=99.5A > [=72.25A

Provjera na pad napona

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektricne instalacije niskog napona ( Sl. list SFRJ br.

53/1988 i 54/1988 ), dozvoljeni padovi napona do potroSaca koji se napajaju neposredno iz

trafostanice koja je priklju¢ena na visoki napon iznose:

-  za strujno kolo osvetljenja 5%;

- za strujna kola ostalih potroSaca 8%.

- za elektriCne instalacije Cija je duzina preko 100m, dozvoljeni pad napona povecava se za
0,005% po svakom duznom metru preko 100m, ali ne vic¢e od 0,5%.

Procentualni pad napona uz zanemarivanje uticaja induktivnosti i kapacitivnosti kabla, izraCunava
se po obrascu:

P,— A p

u=—2-—.10"= (%

TERS (%)

gdje su:

u - procentualni pad napona (%)

P - opterecenje kabla (kW)

| - duZina kabla (m)

U - linijski napon instalacije (V)

S - presjek provodnika (mm?)

Peu - Specifiéna otpornost provodnika (Qmm? m)

Za bakarne provodnike je p¢,= 0,01793 Qmm? m

Za aluminijumske provodnike je ps= 0,0278 Qmm?/ m

Pad napona od trafoa do razvoda 0,4 kV za slijedece podatke
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Za slijedece podatke:

Pi= 50.145 (kW) instalisana snaga (kW)

fi= 0.7 faktor jednovremenosti
Pj= 35.1015 (kW) opterecenje kabla (kW)

I= 20 (m) duZina kabla (m)

U= 400 V) linijski napon instalacije
S= 35 (mm?2) presjek provodnika (mmz2)

Peu=0,01793 Omm? m Za Cu provodnike specifi¢na otpornost provodnika (Qmm2/ m)
pa= 0,0278 Qmm?/ m Za Al provodnike specifiéna otpornost provodnika (Qmm2/ m)

iznosi:
ul=0.225 %
Pad napona od ormana sopstvene potroSnje naizmeni¢nog razvoda +NE1 do glavnog razvodnog

ormana instalacija (GRO), smestenog u posebnoj prostoriji (P=24.5711W, |1=10m, S=10mm?) za
slijedece podatke:

Pi= (kW) instalisana snaga (kW)

fi= faktor jednovremenosti
Pj= 245711 (kW) opterecenje kabla (kW)

I= 20 (m) duZina kabla (m)

U= 400 (V) linijski napon instalacije
S= 16 (mm?) presjek provodnika (mmz2)

Za bakarne provodnike specificna

— 2
P,=0,017930Qmm"/m otpornost provodnika (Qmm2/ m)

iznosi:
u, =0.344%

Ukupan pad napona u, racuna se kao zbir padova napona po dionicama:

" -,
uu_zl:ui._ A

Kako se strujna kola elektricnog osvijetlienja Stite NN instalacionim automatski prekidaima
naznacene struje In=10A, iz toga slijedi da u najnepovoljnijem slu€aju strujnog opterecenja najveca
ukupna duZina provodnika presjeka S=1.5mm?® moze biti:

e Za monofazno napajanje:

_ (AMuYomax—Us—Uz )'V'S'Uf
2004,

l =44.33 m

e Zatrofazno napajanje

[ = (Au%max—U1—Uz)Y-SU; =89 m
100+V3'I,

gdje je g=58 Sm/mm? elektriéna provodnost za bakarni provodnik na 20°C.
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Kako se ostala strujna kola Stite NN instalacionim automatskim prekida¢ima nazivna struje In=16A,
iz toga slijedi da u najnepovoljnijem sluaju strujnog opterecenja najvec¢a ukupna duZina
provodnika presjeka S=2.5mm? moZe biti:

e Za monofazno napajanje:

_ (AMuYomax—Us—Uz )'V'S'Uf
20041,

l =77.44m

e Zatrofazno napajanje

l — (Au%max_u1_u2)'y.s.ul = 155 7 m
100-V3I, .

gdje je y=58 Sm/mm? elektri¢na provodnost za bakarni provodnik na 20°C.
Najvece stvarne duzine instalacionih provodnika za izabrane presjeke iznose:

e S=1.5mm?% |=25m<44.33m (osvjetljenje)
e S=2.5mm* |=20m<77.44m (uti¢nice)

Posto je duzina napojnog voda elektricne instalacije od ormana razvoda napona 3x400/230V,
50Hz do glavnog razvodnog ormariéa svega 5 m, pad napona na tom provodniku presjeka 16 mm?
mozZe se zanemariti.

Zakljuc€ak:

Posto su stvarne duZine provodnika manje od najvec¢ih mogucih duzZina, to ée i stvarni padovi
napona biti manji od najviSe dozvoljenih i prema tome izabrani presjeci provodnika zadovoljavaju
dozvoljene padove napona.

Pri proracunu vrSeno je prosto sabiranje vrednosti padova napona po dionicama, a zanemarujuci
da su to kompleksne veli€ine, $to svakako ide na stranu sigurnosti.

Isto tako uzeta je u obzir i reaktivna komponenta pada napona, poSto postoje potrosaci kod kojih je
cos ¢ <0,9. Reaktansa kablova se moze zanemariti.

Proradun padova napona vren je za najudaljenijeg potro8aca u razvodu.

Izabrani preseci provodnika zadovoljavaju sa stanoviSta pada napona.

2. Kratak spoj

Izabrana oprema 0.4 kV mora zadovoljiti mehanicka i termiCka naprezanja pri kratkom spoju.
Proracun struja kratkog spoja za niskonaponsku opremu 0.4 kV

Impedansa ekvivalentne mreze Zo=Rq+jXq u prikljuénoj tacki preracunata na 0.4 kV naponu
transformatora iznosi:

_ CUng  (Unp)* _
o =5 (72)" =0.000704 O

Ako nije poznata taCna vrijednost preraCunate otpornosti ekvivalentne mreze Rq: (kao u ovom
slu¢aju) moze se smatrati da je:

X=0.995Z4=0.995x0.000704=0.0007 Q
Ri=0.1X=0.00007 Q
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Direktna komponenta impedanse dvonamotajnog transformatora Zr=R:+jX; prenosnog odnosa
10/0.4kV, napona kratkog spoja ux=4%, snage 50 kVA, aktivhog pada napona ugr=2.42% iznosi:

72
Zp =2t —0128 Q

T 100-Spr

Aktivna otpornost transformatora navedenih parametara iznosi:

72
Ry = 2&YT —0 0672 Q

T 100-Spr
a reaktansa

Xr =+/Z2 — R2=0.1089 Q

Zbir serijski spojenih otpornosti u kolu kratkog spoja na 0.4kV provodnim izolatorima
transformatora za ku¢nu potrosnju iznosi:

Rkr=Rqi+R+=0.00007+0.0672=0.067Q

Zbir serijski spojenih reaktansi u kolu kratkog spoja na 0.4kV provodnim izolatorima transformatora
za kuénu potrosnju iznosi:

Xir=Xq+X71=0.0007+0.1089=0.109Q

Impedansa kratkog spoja na 0.4kV provodnim izolatorima transformatora za kuénu potroSnju
iznosi:

5 0.1286 Q
ZKT =y Rier * Xt =

Udarni koeficijent k za odnos Ry /X, =0.758 iznosi k=1.17.

Impedansa kabla PPOO 4x35mm?, duzine 20 m, od niskonaponske strane transformatora za
sopstvenu potrosnju do ormana +NA, iznosi:

r.=0.524Q/km R, =0.01048 O
x(=0.082Q/km X, = 0.00166 Q

Ukupna impedansa na mestu kratkog spoja neposredno iza razvoda +NE1 (na sabirnicama 0.4kV)
iznosi:

R, =Ry + R, + R =0.09Q

X =Xo+X; + X, = 01110

Z, =R +X, = 01430

Udarni koeficijent k za odnos Ry /X, =0.847 iznosi k=1.106.

Transformator sprege Yzn5 i poznatom impedansom ekvivalentne mreze Zq, mjerodavna struja za

izbor transformatora i niskonaponske opreme, pri tropolnom kratkom spoju na sabirnicama 0.4 kV
je:
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. C
:L: 1.97 kA

| B7.

a niskonaponske opreme u ormanu razvoda naizmjenicnog napona +NE1

" C
| U _ 17731
kL

Bz,

Pri kratkom spoju udaljenom od generatora, u elektricnom pogledu, i bez lokalnih izvora napajanja,
efektivna vrijednost pocetne simetriCne struje kratkog spoja na provodnim izolatorima
transformatora jednaka je efektivnoj vrijednosti trajne struje kratkog spoja, tj.

IkT=IkT:1'97kA

A za kratki spoj neposredno iza mjesta napajanja ormana razvoda naizmjeniénog napona je:

| K | @ = L7T3KA

Udarna struja kratkog spoja na strani 0.4 kV transformatora iznosi:

=kv2 |, =3.277 kA

I udT

A ormana +NA je:

=kv2 |, =2.766 kA

I udL

Termi¢ko naprezanje

Termicki ekvivalentna struja kratkog spoja (l) po preporukama IEC odreduje se primjenom izraza:
=1 ym+n=

Faktori m i n obuhvataju vremenski zavisne efekte grijanja jednosmjerne i naizmjenicne
komponente struje kratkog spoja. Za distributivnu mrezu, udarni koeficijent k=1.32 i trajanje
kratkog spoja od 0.1s (vrijeme djelovanja zastite+vrijeme inercije prekidaca) vrijednost faktora je:
n=1, m=0.1, a termiCki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

Lpr = I, -vm + n =2.08 kKA
A za orman naizmjeni¢nog napona +NE1
L, = I, - Vm + n =1.86 kA

Za distributivnu mrezu, udarni koeficijent k=1.32 i trajanje kratkog spoja od 1.0s, vrijednost faktora
je: n=1, m=0, a termicki ekvivalentna struja kratkog spoja iznosi:

Lpr = I, -v/m + n =1.98kA
A za orman naizmjeni¢nog napona +NE1

Lp, = I, - Vm + n =1.869 kA
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Prema standardima JUS IEC 865-1:1996, elektricha oprema ima dovoljnu termicki izdrZljivost na
kratak spoj ako vaze slijedec¢i odnosi za termi¢ku ekvivalentnu struju kratkog spoja:

IthSIthr Za TkSTkr

ili

T
Ith < lthr Lkr = za T\ 2Ty
\ Tk

gdje su:

linr - N@znacena kratkotrajna struja

T« - naznaceno kratko vrijeme

Ty - trajanje kratkog spoja od pocetka prorade zastite, ukljuCujuci vr.emensko zatezanje, do prekida
struje.

Za bakar je ©,=65°C i @, = 200°C S, =136 A/mm?i

kako sabirnice imaju dovoljnu termiCku izdrzljivost kada je zadovoljen uslov:

=
Iy, < Sy - A+ |2 = 57.69kA
Tk

2.08 kA < 57.69kA
Sabirnice imaju dovoljnu termicku izdrzljivost.

Oprema na 0.4 kV naponu izabrana je za trajnu struju kratkog spoja jednaku ili vecu od 10 KA te
zadovoljava traZzene zahtjeve.

Mehani¢ko naprezanje

Prirodna frekvencija sabirnica je:

f =2 ¥=44.65Hz
m

Odnos % =0.89. To daje slijedece vrijednosti za faktore Vg V. i V,:
Faktor V¢ je za fc/f=0.8-1.2 dat:

Ve=1.8

Faktor V, je za fc/f>0.8 dat sa:

v, =1

Faktor V, je za fc/f=0.05-1.0 dat sa:

V. = 1.0 — 0.615 - log(f./f) =1.036
Ve=18; V,=1; Vo = 1.036

Udarna struja kratkog spoja ormana +NEL1 je:
|, =kv2 |, =3.135kA

Maksimalna sila na srednju sabirnicu je:(za is=3.135kA, a, =0,04m, | =0,5m):
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2

I
F, =01742 .1 =73N
3 as

Maksimalno naprezanje na savijanje je (za pljosnati provodnik po fazi postavljen nasatice, modul
preseka Z iznosi: Z=2-10"m?, f=0,5):

Fos-l
8-Z
Sabirnice podnose silu kratkog spoja ako je 1o, <q-R,,(sa manjom vrednoscu: Rp02=95-10°

N/m?)

o, =V, -V, B =11429427 N/m?

Faktor g ima vrednost 1,5 za pravougaoni presek.

Sabirnice podnose silu kratkog spoja s obzirom da je
o, =11429427N /m? < 375-10° N/m2

Maksimalna sila na oslonce je ( za 0=0,5):

Fo, =Ve 'V, -a-F,;=306N

Na osnovu prethodnog izabrani potporni izolator za unutrasnju montazu prelomne sile 7,5kN
zadovoljavaju.

3.5. Proracun sopstvene potrosnje jednosmjernog napona 110DC

a) Uvod

Razvod jednosmjernog napona treba izvesti na tri nivoa:

- | nivo: izvori i pripadni zastitni prekidadi

- Il nivo: orman razvoda jednosmjernog napona i pripadni zastitni prekidaci
- Il nivo: ormani zastite i upravljanja i EMP 10kV rasklopnih blokova

- Jednosmijerni napon 110V koristi se u postrojenju za:

- napajanje motornih pogona prekida¢a 10kV postrojenja

- upravljanje rasklopnim aparatima 10kV

- napajanje numericke zastite

- napajanje signalnih elemenata

- napajanje racunarske i komunikacione opreme

Potrosacdi koji se napajaju jednosmjernim naponom mogu se svrtstati u dvije grupe:
- stalni potroSadi

- povremeni potrosaci

U slijedecoj tabeli (Tabela 1), prikazana je planirana potro$nja 110V jednosmjernog razvoda.
(Tabela 1) Popis potrosaca i potroSnja 110V DC razvoda

Red. “_x Broj Trajanje s
broj Vrsta potroSaca potrosaca Snaga | Ukupno rada u Opterecéenje
w w trajno | kratkotrajno
w w (h) w w
Motorni pogon
1 prekidaca i 9 250 | 2250 0.005 0 500
rastavljaca u RP
10kV
2 Kalemovi za 18| 250| 2250 0.001 0 500
ukljuCenje i
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isklju€enje prekidaca
u RP 10kV
3 | Zastitniipomocni 6 5| 0.0002 0.001 60
releji
Napajanje MPCU u 71.5
4 RP 10 KV 13 5.5 715 6 715
5 Napajanjve mjernih 3 1 3 6 3 3
pretvaraCa
6 Sigurnosno svijetlo 6 60 360 6 360 360
10 Uredaj upravljanja 1 50 6 6 50
Bezprekidno 1| 500 6 6| 500
napajanje
10 Rezerva 300 0.001 0 300
Ukupno: 1014.5 1764.5

Napajanje potroSata jednosmjerne struje vrSi se preko ispravlja¢a primarnog naizmjeni¢nog
napona 230V, 50Hz i sekundarnog jednosmjernog napona 110 V DC.

Prema tehni¢kim preporukama zahtijeva se da automatski regulisani ispravlja¢ radi paralelno sa
akumulatorskom baterijom, pri Cemu se rezim rada bira tako da se akumulatorska baterija stalno
odrzava u napunjenom stanju, uz istovremenu stabilizaciju napona na sabirnicama potroSaca u
granicama tolerancije.

b)  Proracun akumulatorske baterije
Naznaceni jednosmijerni napon akumulatorske baterije je 110 V DC.
Napajanje potroSaca jednosmijerne struje predvideno je preko ispravlja¢a 230V AC / 110V DC.

Istovremeno, ispravlja¢ sluzi za napajanje potroSaca 110V DC i za punjenje akubaterije radi
odrzavanja baterije u stalno punom stanju, kako bi bila sposobna da preuzme opterecenje u
slu¢aju nestanka mreznog napona.

Akubaterija je dimenzionisana da prihvati trajno i kratkotrajno opterecenju u uslovima rada pri
nestanku naizmjeni¢nog napona za napajanje ispravlja¢a dato u tabeli opterecenja (Tabela 1).

c) Osnovne karakteristike baterije

Nominalni napon baterije 110V

Nominalni napon po celiji 2V

Napon punjenja po celiji 2.4V

Napon dopunjavanja po €lanku 2.27V

Minimalni napon prasnjenja po ¢eliji 1.85V

Dozvoljena tolerancija napona baterije -15% do 10% (93,5 - 121V)
IzraCunatom trajnom optereéenju stalnih potroSaca odgovara trajna struja:

It =1014.5/ 93,5 = 9.22A

Kratkotrajna maksimalna struja je:

P

| =12 =16.04A

n






44

Akubaterija mora da bude dimenzionisana da pri nestanku naizmjeni¢nog napona 0.4 kV, u
trajanju od 6h moze da napaja sve jednosmijerne potroSace u trafo stanici u tom vremenskom
intervalu, za Sta je potrebno najmanje:

CB = K " [It " T + (Ik‘l"t - It) " tk‘l"t] " Kdm =7609 Ah

Gde je K faktor starenja baterije (Aging factor) odreden u skladu sa preporukom IEEE Std. 485
..|IEEE Recommended Practice for Sizing Lead-Acid Batteries for Stationary Applications...
Kdm =1,1 - projektantska rezerva

Potrebna struja za 6h praZznjenja je
I, = 2 =76.09/6=12.68 A

Potreban broj ¢elija akumulatorske baterije se bira na osnovu usvojenog tipa ¢éelije i dozvoljene
varijacije napona od +10% uzimajuci u obzir da ¢e baterija raditi u sprezi sa ispravljacem, i iznosi 9
blokova akumulatora naznacenog napona 12 V/celiji sa po 6 celija.

Kapacitet izabrane akumulatorske baterije, pri potpunom praznjenju za 6 sati mora zadovoljiti uslov
>76.09 Ah. Odabira se baterija 100 Ah.

Na osnovu prethodnog proracuna i zahtjeva odrzavanja bira se VRLA-gel olovna akumulatorska
baterija tipa net.power 12V 100, 110 Vjss, proivodata HOPPECKE, desetoasovnog kapaciteta
100Ah za C10/1.80V, 9 blokova (6 ¢elija u bloku), dimenzije bloka DxSxV: 558x125x230mm, teZine
bloka 42.8kg, tj. ukupna tezina baterije je 9x42.8=385.2kg. Baterija konstruisana za Zivotni vijek od
12 godina prema EUROBAT.

Naznaceni kapacitet baterije C10=100Ah za C,,/1.80V

Naznaceni napon baterije Un=110V DC

naznaceni napon celije akumulatora iznosi 2 V/celiji

napon dopunjavanja po celiji/punjenja po celiji baterije 2,25 V/¢eliji;
samopraznjenje 2%/ mjesecu;

unutrasnja otpornost bloka akumulatorske baterije 4,5mQ (za blok od 6 ¢elija).

Pri kvaru ili nestanku mreznog napona ispravljaca, potroSace napaja baterija.

Kapacitet izabrane baterije, pri praznjenju konstantnom strujom 16.5A do napona ¢elije od 1,8V, za
6 sata, iznosi 100Ah>76.99 Ah.

Posle 6 sati praznjenja taj napon je minimalno:
Ub3=9*6*1.8=97.2V

Predimenzionisanost baterije kompenzuje smanjenje kapaciteta akumulatorske baterije usled
starenja i rada baterije pri temperaturama elektrolita ispod 25°C.

d) Proracun punjac¢a akumulatorske baterije
Proracun potrebne snage punjaca akumulatorske baterije vrsi se u zavisnosti od:
e strujnog opterecenje potroSaca

¢ kapaciteta stacionarnih akumulatorskih baterija

Prilikom proraduna razmatra se najnepovoljniji slu¢aj za napajanje, tj. trajna potroSnja uredaja i
istovremeno punjenje akumulatorske baterije desetoasovnom strujom punjenja.

Ukupna struja koju u tom trenutku daje punjac je:
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[i=lc+1g10=9.22+10=19.22 A.
U nominalnom radu pri postojanju napona 230 V ispravlja¢ odrzava napon od priblizno 2,26 V/celiji

(priblizno 122V):
U, =9x6x2,25=1215V

Odabira se punja¢ akumulatorskih baterija slijedecih karakteristika:

Ulaz:
¢ Naznaceni ulazni napona 230 V£10%, 50Hz
e Naznaceni izlazni napona 110 v DC
e Naznacena naizmjeniCna struja 115A
Izlaz:
¢ Naznalena jednosmjerna struja 20 A
e Napon punjenja: 127V
e Napon odrZavanja: 1215V
o Karakteristika punjenja V]

e) lzbor opreme 110V DC
Oprema za 110 V DC je odabrana tako da zadovolji:
1. Normalan pogon

1s¢>9.22 A
Gdje je Isq - dozvoljeno strujno opterecenje za usvojenu opremu.

2. Kratak spoj

Izabrana oprema mora zadovoljiti mehani¢ka i termi¢ka naprezanja pri kratkom spoju.

U sluc€aju kratkog spoja na bilo kojem dijelu razvoda 110 V DC, mozZe se racunati na kratak spoja
sa jednim izvorom (akumulatorska baterija).

Maksimalna struja kratkog spoja u strujnom krugu jedne akumulatorske baterije na pocCetku
baterijskog voda je:

Isz__b

Odabiraju se automatski dvopolni zastitni prekidaci prekidne moci 6 kA.

=110/(9x4.5x10%)=2716A

Izbor napojnog kabla 110 V DC

Za vezu akumulatorske baterije i ispravljaca odabran je kabl PP00 2x10mm?, 1kV, a od ispravljaca
do razvoda jednosmjernog napona odabran je kabl PP00 2x10mm?, 1kV.

Provjera napojnih kablova vrSi se na osnovu slijedecih kriterijuma:

1. dozvoljenog strujnog opterecenja

2. dozvoljenog procentualnog pada napona

Provjera na strujno optere¢enje

Struja kojom se opterecuje kabl iznosi:

gde je:

P - jednovremeno opterecenje (W)

U - napon instalacije (V)

Kabl se polaZze u kablovskom kanalu, pa na vrednost dozvoljenog optrecenja koje daje proizvodac
treba primeniti faktore, i to:
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K- faktor smanjenja propusne moci kabla zbog povecanja temperature sredine
K, - faktor smanjenja propusne moci kabla zbog paralelnog polaganja viSe kablova

Sada se usvaja presek kabla tako da bude ispunjen uslov:
K- K, Iy 21

Za usvojeni kabl, prema katalogu proizvodaa dozvoljeno strujno optrecenje iznosi 14=66A, a
faktori K;=1 (za 30°C); K,=0,75 (za 6 kablova paralelno vodenih u perforiranom regalu) .

1.0,75-66 A=49.5A > 27.87A
27.87TA>9,945A

to usvojeni kabl zadovoljava na strujno optereéenje.

Provjera pada napona

Pad napona se provjerava za kritiCan slucCaj, za kolo koje napaja najudaljenijeg i najveceg
potroSaca, u trenutku kada je baterija ispraznjena posle 6 sati rada bez punjenja. To je kolo motora
za navijanje opruge u celiji =K09. Motor za navijanje opruge prekidaca 10 kV je snhage 350W.
MozZe se smatrati da je najgori slu¢aj kada se istovremeno navijaju opruge u celijama =K08 i =K09.

Pri proraCunu uzet je u obzir i uticaj temperatura na otpor provodnika preko koeficijenta, koji za
provodnike od ispravljaga iznosi K, =1,2, a za ostale, posto su strujno neoptereceni i ima se samo

uticaj spoljne temperature, on iznosi k, =1,08. Minimala napon se racuna prema formuli:

Uin. =Uimin —Zkgi ‘R, - I .i =, aprocentualni pad napona kao:

=m-100= % gde je:

max.
n

Umin - minimalni napon kod potro$aca;

Uimin - Minimalni napon na krajevima baterije;

Umax- Maksimalni pad napona na krajevima potroSaca;
U, -  nazivni napon;

Otpor kablova se izraCunava prema formuli:
l-p
R =—"—=, gde su:
S g

| - duZina kabla (m)

S - presek provodnika (mm?)

Peu - specifiéna otpornost provodnika (Qmm?/m). Za bakarne provodnike je pe,= 0,01793 Qmm?*m
Kolo motora za navijanje opruge prekidaca u ¢éeliji =K09:

U, =9534V
o = %-mo =1337% <15% =u,,,

Proracun struje kratkog spoja za opremu 110 V DC
Provjera baterijskih osiguraca

Da bi baterijski osogura¢ ispunio svoju funkciju tj. zastitu voda od preoptereéenja, potrebno je da
zadovolji uslov:
levSlho<IthH

Gdje je:
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Igv - opterecenje baterijskog voda u (A)

Ino - NOominalna struja osiguraca u (A)

Ity - trajno dozvoljeno opterecenje baterijskog voda u (A)

Za osiguranje baterijskih vodova koriste se visokoucinski osigura¢i nominalne struje od 35 A. Posto
je ispunjen uslova da je u rezimu trajne struje potroSaca:

lgy=9.22 A<|,;=35A<It4=49.5A

a u rezimu kratkotrajne maksimalne struje potroSaca:

Igy=27.87 A<l ,=35A<Iy=49.5A

Baterijski osiguraci zadovoljavaju u pogledu zastite baterijskog voda od preopterecenja.
Provjera baterijskih osigura¢a na struju kratkog spoja

Izabrani osigura¢ mora da pregori u sluaju pojave struje greske. Struja greSke se javlja kada se
"+" pol i "-" pol jednosmjerne struje spoje. Provjera osiguraca se vrsi za najnepovoljniji slucaj, tj.
kratak spoj na kraju voda pri minimalnom naponu baterije 93.5 V.

Svaka vrijednost struje kratkog spoja koja se pojavi u bilo kojoj tacki strujnog kruga mora biti
prekinuta u okviru onog vremena koje dovodi provodnike do dozvoljene grani¢ne temperature. Ovo
vrijeme se uzraCunava izrazom:

Jt=k S
k
gdje su:
- t-trajanje kratkog spoja u (s)
- S - presjek provodnika i (mm?)
- Ik - efektivna vrijednost struje kratkog spoja u (A)
- k=115 - za bakarne provodnike sa PVC izolacijom.

Struja kratkog spoja u strujnom krugu jedne akumulatorske baterije na kraju baterijskog voda iza
baterijskog osiguraca je:
U bmin

" Re* R
gdje je:
- Ik - struja kratkog spoja na kraju baterijskog voda
- Upmin=93.5 V - minimalni napon baterije
- Rg=9x4.5x10° Q - unutra3nji otpor akumulatorske baterije

- Ra = Z—IBV =0.05357 Q - otpor baterijskog voda
v ABV
- lgy - duZina baterijskog voda u (m)
- g - specifiéna provodnost baterijskog voda u (Sm/mm?)
- Agy - popreéni presjek baterijskog voda u (mm?).

Struja kratkog spoja u strujnom krugu jedne akumulatorske baterije na kraju baterijskog voda iza
baterijskog osiguraca je:

Ik=952.9A
Dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja je:

t=1.098 s
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Prema karakteristici osigura¢ od 35 A pri struji od 952.9 A pregori za manje t,=0.004s. Posto je
ispunjen uslov da je:

tp=0.004s< t=1.098s
izabrani osigura¢ zadovoljava u pogledu zastite baterijskog voda od struje kratkog spoja.

Provjera dvopolnih automatskih prekida¢a za razvod JSS (automati u ormanu JSS 110 V
DC)

Da bi dvopolni automatski prekida¢ za razvod JSS u RP ispunio svoju funkciju tj. zaStitu voda od
preopterecenja, potrebno je da zadovolji uslov:

IpevSlno<I prH

gdje je:

Ipsv - Opterecenje voda za razvod JSS u (A)

Ino - Nominalna struja dvopolnih automatskih prekidaca za razvod JSS u (A)
Ioth - trajno dozvoljeno opterecenje voda za razvod JSS u (A)

Za osiguranje vodova za razvod JSS koriste se dvopolni automatski zastitni prekidaci nominalne
struje od 16 A. Posto je ispunjen uslov da je u rezimu trajne struje potroSaca:

IDBV:9-45 A<|n0:16A<|DTH:22A
A u rezimu kratkotrajne maksimalne struje potrosaca:
| DBV:13-59 A<|n0:16A<| DTH:22A

Dvopolni automatski prekidaci za razvod JSS zadovoljavaju u pogledu zastite voda za razvod JSS
od preoptereéenja.

Provjera dvopolnih automatskih prekida¢a na struju kratkog spoja

Izabrani dvopolni automatski prekidaCi moraju da iskljue strujno kolo u slu€aju pojave struje
greSke. Struja greSke se javlja kada se "+" pol i "-" pol jednosmjerne struje spoje. Provjera
dvopolnih automatski prekidaca se vrsi za najnepovoljniji slucaj, tj. kratak spoj na kraju voda pri
minimalnom naponu 93.5 V DC.

Svaka vrijednost struje kratkog spoja koja se pojavi u bilo kojoj tacki strujnog kruga mora biti
prekinuta u okviru onog vremena koje dovodi provodnike do dozvoljene grani¢ne temperature. Ovo
vrijeme se uzraCunava izrazom:

Jt=k S
[
gdje su:
- t-trajanje kratkog spoja u (s)
- S - presjek provodnika i (mm?)
- Ik - efektivna vrijednost struje kratkog spoja u (A)
- k=115 - za bakarne provodnike sa PVC izolacijom.

Struja kratkog spoja na kraju voda za razvod JSS je:

U bmin

"R R R.,
gdje je:
- Ik - struja kratkog spoja na kraju voda za razvod JSS
- Upmin=93.5 V - minimalni jednosmjerni napon
- Rg=9x4.5x10° Q - unutra3nji otpor akumulatorske baterije






49

-Ra, = Z—IBV =0.053 Q - otpor baterijskog voda
v ABV
- Iy - duZina baterijskog voda u (m)
- g - specifi¢na provodnost voda u (Sm/mm?)
- Agv - popreéni presjek voda u (mm?).

24|

Ry, = ——==0.206 Q - otpor voda za razvod JSS
Ve ADV
- lpy=15m - duZina voda za razvod JSS u (m)
- y=58 - specifiéna provodnost voda za razvod JSS u (Sm/mm?)
- Apy=2.5mm? - popreéni presjek voda za razvod JSS u (mm?).

Struja kratkog spoja u strujpom krugu jednog na kraju voda za razvod JSS iza dvopolnih
automatskih prekidaca za razvod JSS je:

Ik=306.5A
Dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja je:
t=0.96 s

Prema karakteristici dvopolnih automatskih prekidaca za razvod JSS od 16 A pri struji od 306 A
djeluje za manje t,=0.01s. Posto je ispunjen uslov da je:

tp=0.01s< t=0.98s

izabrani dvopolni automatski prekida¢ za razvod JSS zadovoljava u pogledu zastite voda za
razvod JSS od struje kratkog spoja.

Provjera dvopolnih automatskih prekidaca u ¢eliji za razvod JSS

Da bi dvopolni automatskih prekida¢a u ¢eliji za razvod JSS ispuno svoju funkciju tj. zastitu voda
od preoptereéenja, potrebno je da zadovolji uslov:

I cevSlho<leTh
gdje je:
| ¢gv - opterecenje voda za razvod JSS u celiji u (A)

Ino - Nnominalna struja dvopolnih automatskih prekidaca za razvod JSS u celiji u (A)
leth - trajno dozvoljeno opterecenje voda za razvod JSS u celiji u (A)

Za osiguranje vodova za razvod u celiji koriste se dvopolni automatski prekidaci za razvod JSS
nominalne struje od 10 A. PoSsto je ispunjen uslova da je u reZzimu trajne struje potrosaca:

legy=3.18 A<l,,=6A<lgrn=22A
A u rezimu kratkotrajne maksimalne struje potrosSaca:
| ¢gv=3.18 A<lp,=6A<I ¢ty=22A

Dvopolni automatski zastitni prekidaci za razvod JSS u celiji zadovoljavaju u pogledu zastite voda
za razvod JSS u celiji od preopterecenja.

Provjera dvopolnih automatskih prekida¢a za razvod JSS u ¢éeliji na struju kratkog spoja
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Izabrani dvopolni automatski prekidaci za razvod JSS u ¢eliji moraju da iskljuCe strujno kolo u
sluaju pojave struje greske. Struja greSke se javlja kada se "+" pol i "-" pol jednosmjerne struje
spoje. Provjera dvopolnih automatski prekidaca za razvod JSS u celiji se vri za najnepovoljniji
slucaj, tj. kratak spoj na kraju voda pri minimalnom jednosmjernom naponu 93.5 V.

Svaka vrijednost struje kratkog spoja koja se pojavi u bilo kojoj tacki strujnog kruga mora biti
prekinuta u okviru onog vremena koje dovodi provodnike do dozvoljene grani¢ne temperature. Ovo
vrijeme se uzraCunava izrazom:

Jt=k S
'
gdje su:
- t-trajanje kratkog spoja u (s)
- S - presjek provodnika i (mm?)
- Ik - efektivna vrijednost struje kratkog spoja u (A)
- k=115 - za bakarne provodnike sa PVC izolacijom.

Struja kratkog spoja na kraju voda za razvod JSS u celiji je:

U bmin

.= =
“ (Re*Rev)* Rov * Roow

gdje je:

- |k - struja kratkog spoja na kraju voda za razvod JSS u celiji

- Upmin=93.5 V - minimalni jednosmjerni napon

- Rg=9x4.5x10° Q - unutra3nji otpor akumulatorske baterije
- R., = Z—IBV =0.206 - otpor baterijskog voda

v ABV

- lgy - duZina baterijskog voda u (m)

- y=58 - specifiéna provodnost baterijskog voda u (Sm/mm?)

- Agv - popreéni presjek baterijskog voda u (mm?).

-Roy = ﬁ =0.206 Q - otpor voda za razvod JSS
v ADV
- lpy=10m - duZina voda za razvod JSS u (m)
- y=58 - specifiéna provodnost voda za razvod JSS u (Sm/mm?)
- Apy=2.5mm? - popreéni presjek voda za razvod JSS u (mm?).

“‘Reoy = 2|¢ =0.069 Q - otpor voda za razvod JSS u ¢eliji
7 ACDV
- lepy=5m - duzina voda za razvod JSS u ¢eliji u (m)
- y=58 - specifiéna provodnost voda za razvod JSS u ¢eliji u (Sm/mm?)
- Acpv=2.5mm? - popreéni presjek voda za razvod JSS u éeliji u (mm?).

Struja kratkog spoja u strujnom krugu jednog na kraju voda za razvod JSS u ¢eliji iza automatskih
prekidaca za razvod JSS u postrojenju je:

Ik=250A
Dozvoljeno vrijeme trajanja kratkog spoja je:
t=1.07 s

Prema karakteristici dvopolni automatski prekidaci u ¢eliji za razvod JSS naznacene struje 6 A pri
struji od 250 A djeluje za manje t,=0.01s. Posto je ispunjen uslov da je:

tp=0.01s< t=1.07s
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izabrani dvopolni automatski prekidaci za razvod JSS u ¢eliji zadovoljavaju u pogledu zastite voda
za razvod JSS u ¢eliji od struje kratkog spoja.

Proraéun minimalnog napona napajanja

Minimalni napon napajanja uredaja je Umin=93.5V DC.
Baterija se prazni do napona Uggpin= 9x6x1.8 V/¢&eliji=97.2 V.
Pad napona na baterijskom vodu je:

AUszlstRBV:0.0zg V

Napon na akumulatorskoj bateriji je:

U:UBmin' AUBV:9717 V.
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Provjera pada napona za najkritiCnije sluajeve. Date su vrijednosti sa kojim je proracun uraden.

Un= 110 V
meax: 1215 V
k=12
ky=108 1.2
1.08
1= 58 (Sm/mm2) specifi¢na provodnost Cu voda za razvod JSS
1= 36 (Sm/mm2) specifi¢na provodnost Al voda za razvod JSS
Tabela 2: Provjera pada napona
<
>
<
=8| 2
TCG © g‘% >
. € S S| Sc| O
Red. Lokacija Otpor = 3 3| Rg | O
br. DuZina | Presjek | Rx Snaga | lpsy S8 Fo| 88|
od do m mm? W W A v % %
1 | Aku baterija 0.0405
2 | Aku baterije Razvod 110 VDC 10 10 0.0345 39.00 | 95.59 | 13.10344828 15 | DA
Kablovi
3 | Razvod 110 VDC | Celija =K09 15 2.5 0.2069 400 | 3.64 | 94.77 | 13.84212026 15 | DA
4 | Celija =K09 Motor prekidaca 5 2.5 0.0690 350 | 3.18 | 94.54 | 14.05756626 15 | DA
Kabl.:
3 | Razvod 110 VDC | Celija =K09 15 2.5 0.2069 500 | 4.55|94.57 | 14.02678826 15 | DA
4 | Celija =K09 Motor prekidaca 5 2.5 0.0690 350 | 3.18 | 94.33 | 14.24223425 15 | DA
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Zakljuc€ak:

Posto su stvarni padovi napona za najkriti¢nije slu¢ajeve maniji od dozvoljenih, izabrani presjeci
provodnika zadovoljavaju dozvoljene padove napona.

Proradun maksimalnog napona napajanja

Maksimalni napon napajanja uredaja je Umax=121.5V DC.

Baterije se pune naponom od 2.25 V/c¢eliji. Napon baterije je tada maksimalan i iznosi:
Ugmax=9%x6x2.25=121.5 V.

Posto je ispunjen uslov da je:

U=121.5SUpnx=121.5V

Izabrani kablovi zadovoljavaju.

3.6. Dozvoljeni otpor uzemljenja za RP 10 kV
3.6.1. Razvodno postrojenje prikljuéeno na podzemnu mrezu

Sistem uzemljenja RP se izvodi tako da zadovolji uslove bezbijednosti od napona dodira za rad u

srednjenaponskoj mrezi Cija je neutralna taCka uzemljena preko niskoomske otpornosti sa
ograniCenjem struje zemljospoja na najviSe 300A.

Mreza 10kV predvidena je da se neutralna tacka uzemlji preko niskoomske impedanse (otpornika)
sa ograniCenjem struje zemljospoja na 300A. Vrijeme isklju¢enja zemljospoja ne smije da je vece
od 1s primijenom niskoomske impedanse. Za ove uslove i ¢€lanu 57. Propisa:

« Ako je nautralna taCka visokonaponske mreze na koju je prikljuCeno razvodno postrojenje
uzemljana preko male otpornosti, u razvodnom postrojenju se, po pravilu, izvodi zdruZeno
uzemljenje.

Ukupna otpornost zdruzenog uzemljenja (Rzdr), ukljuujudi i uticaj kablova kao uzemljiva¢a, kao i
uticaj uzemljivaca susjednih transformatorskih stanica i objekata (zgrada) koji su vezani za
neutralni provodnik niskonaponske mreZze, mora da iznosi :

Zugkd'Udoz: 0

r I k
gde je:
Ugo; — dozvoljeni napon dodira
r — redukcioni faktor srednjenaponskog voda koji napaja TS
Ix — ukupna struja zemljospoja srednjenaponske mreze u (A)
kq — sacinilac koji odreduje odnos napona uzemljenja TS i napona dodira na mjestu dodira, i ima
vrijednost : kd=2 »

mjerenjem otpornosti uzemljenja zdruzenog uzemljenje kablovske trafostanice mora se dobiti:

e R,; <20 — pod uslovom da je trafostanica povezana srednjenaponskim kablom sa
provodnim plastom tipa NPO 13 ili IPHO 13 itd. za TS X/10 kV jer je redukcioni faktor
navedenih tipova kablova oko 0.25.

e R,; <10 — pod uslovom da je trafostanica povezana srednjenaponskim kablom sa
provodnim plastom tipa XHP 48 ili XHE 49 itd. za TS X/10 kV jer je redukcioni faktor
navedenih tipova kablova oko 0.5.
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e R,; <0.5Q — pod uslovom da je trafostanica povezana srednjenaponskim kablom sa
neprovodnim plastom tipa PP41 ili sli¢no. za TS X/10 kV jer je redukcioni faktor navedenih
tipova kablova oko 1.

Ako se za date uslove ne mozZe sa tehnoekonmskim optimalnim mjerama dobiti gore navedene
vrijednosti otpora uzemljenja, onda se preporu€uje mjera smanjena vremena trajanja zemljospoja
na 0.5 s (ne prporucuju se nize vrijednosti vr.emena trajanja zemljospoja za proracun dozvoljenog
otpora uzemljenja), a time se omogucava da i dvostruke vrijednosti otpornosti uzemljenja u
odnosu ha gore navedene zadovoljavaju otpornost uzemljenja prema propisima.

3.6.2. Razvodno postrojenje priklju€ene na nadzemnu ili mjeSovito podzemno/nadzemnu
mrezu

U razvodnom postrojenju izvedeno je zdruZzeno uzemljenje.

Za razvodna postrojenja sa zdruzenim uzemljivaCem koje se direktno ili preko kablovskog voda
priklju€uju na nadzemnu mrezu otpor uzemljenja mora biti manji od 1Q, tj.

der <10

za isklju€enje zemljospoja za najviSe 0.5s (isto vaZi i za trafostanice koje se prikljuuju kablovski sa
kablom tipa PP41, jer je redukcioni faktor r=1).

U izuzetnim sluCajevima, vrijeme trajanja zemljspoja moze da se smanji na 0.25s, Cime se
vrijednost otpora uzemljenja R,4, < 2Q0 mozZe smatrati kao zadovoljavajuci. Medutim, ovo rjeSenje
treba izbjegavati jer se moZe pojaviti neselektivnost djelovanja zastite.

Obzirom da je na razvodnom postrojenju izvedeno zdruZzeno uzemljenje i da je mreza mjeSovito
podzemno/nadzemnu mreZu i postoje 10 kV kablovi tipa PP41, to otpor uzemljenja mora biti manji
od 10, tj.:

der <10
a iskljuenje zemljospoja za najviSe 0.5s.
3.6.3. Izjednaéenje potencijala u razvodnim postrojenjem

Sve metalne djelove u objektu razvodnog postrojenja koji u normalnom pogonu nijesu pod napon
povezati na uzemljiva€ zdruzeni uzemljiva¢ razvodnog postrojenja.
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4. SPECIFIKACIJA
4.1. Razvodno postrojenje 10 kV
4.1.1. Opste
a) Predvidjeti razvodno postrojenje u zgradi, unutraSnje montaZe, vazduhom izolovano,

metalom oklopljeno i pregradeno
b) Broj ¢elija 10 kV:

e Dovodna c¢elija (+K05 i +KO06) kom. 2
e Vodna celija (+K01, K02, K03. K04, K07, K08, K09) kom. 7
o Celija kuénog transformatora (+K10) kom. 1
e Mijerna ¢elija (+K11) kom. 1

c) Relejna zastita - OpSte
e Oprema zastite i upravljanja po celijama postrojenja 10kV (MPCU) montira se u
niskonaponskim odjeljcima odgovarajuéih ¢éelija rasklopne aparature.
e Za ispitivanje mikroprocesorske zastite predvidjeti da se radi preko odgovarajuéih
ispitnih utiCnica smjestenih u niskonaponskom odjeljku.
e |zvesti zastitu sabirnica zi€anom vezom.
e |zvesti zastitu od otkaza prekidaca ziCanom vezom.

Parametri postrojenja i ¢elija 10kV su:
4.1.2. Sabirnice 10kV

Postrojenje za unutrasnju montazu, sa jednim sistemom sabirnica.
Naznaceni podaci sabirnica za glavno napajanje:
¢ Naznaceni napon 12kV
Naznacena struja sabirnica 1250 A
Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV
Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV
Naznacena struja kratkog spoja (3s) 20 kA eff
Naznacena uklopna mo¢ 20 kA

4.1.3. Dovodna c¢elija 10 kV, (K05 i K06)
1. Konstrukcija ¢elije

Celija je fabri¢ki izradena, tipski ispitana, metalom oklopljena i pregradena, za unutra$nju montazu,
sa jednim sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljicima i to:

e sabirni¢ki odjeljak,

e prekidacki odjeljak,

o odjeljak za priklju¢enje energetskih kablova,
e niskonaponski odjeljak.
Celija je na odgovarajuci nacin zasti¢ena od korozije i ofarbana.
Dimenzije ¢elije su:

e Sirina 600mm

e visina 2300mm

e dubina 1350mm
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2. Podaci o ¢eliji:

* naznaceni napon 12 kV

* naznacena frekvencija 50 Hz

* naznacena struja sabirnica 630 A

* termicka struja kratkog spoja 20kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -5°C/40°C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim izolatorima sa svim potrebnim spojnim i
montaznim materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivacima polozaja rasklopne opreme (pomoc¢ni napon napajanja:
110 vV DC)

* sa viSenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u funkciji zastite i upravljanja montiranim u
vratima niskonaponskog odjeljka

* sa potrebnim natpisima na vratima cCelije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla 1x240mm? po fazi

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektricnim blokadama pogreSne manipulacije rasklopnom
opremom i pristupa opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona neophodnim za indikaciju napona u sve
tri faze na kablovskom dijelu

* sa tasterima za uklju€enje i iskljuenje

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata svih strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim ozi¢enjem sekundarnih strujnih kola

* sa uvodom energetskih kablova

3. Visokonaponska oprema u dovodnoj éeliji 10 kV, (K05 i KO6)

a) Rasklopni odjeljak

Kolica prekidaca

Kolica za pokretanje prekidaca

Mehanizam pokretanja kolica: ru¢no

Pomo¢éni kontakti kolica: 4NC+4NO

Zaklju€avanje katancem

Antikondezacijski grijac

Prekida¢ snage

PrekidaCi snage 10 kV su vakuumski u izvlacivoj izvedbi sa elektromotornim pogonom u skladu sa

tehnickim uslovima po IEC publikacijama.
Naznaceni podaci za prekidace u izvodnim celijama 10 kV (K05 i KO6) su slijedeci:

¢ Naznaceni napon 12 kv
¢ Naznadena struja prekidaca 630 A
¢ Naznacena frekvencija 50 Hz
¢ Naznadeni podnosivi napon 50 Hz 28 kV
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Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV
Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s ) 20 kA eff
Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA
Naznacena prekidna struje kratkog spoja 20 kA eff
Naznaceni ciklus operacija 0-0.3s-C0O-3min-CO
Okidaci za uklju¢enje, napon kalema 110 v DC
Okidaci za isklju¢enje, napon kalema 110 v DC
Napon motora pogona 110 v DC

AntipumpaZz rele

sa elektromotornim pogonom sa mogucénos$c¢u ru¢nog navijanja opruga

mehanickim tasterima za ukljucenje i iskljucenje

pomocni kontakti za prekida¢ snage: 6NC+6NO

kontakti za signalizaciju stanja opruge

mehanicka indikacija je sprovedena i jasno oznaCava kada je prekida¢ u uklju¢enom ili

iskljuc¢enom polozaju.

e sekundarne veze od prekidaca snage do ormara celije izvesti fleksibilnim kablom i
posebnim visepolnim konektorom.

e broja¢ manipulacija

b) Odjeljak za prikljuéenje
Prikljuéni panel
e Prikljucenje energetskih kablova sa donje strane
e Broj kablova za prikljucenje: 1 kabl
e Predvideno prikljuéenje jednoZilnih kablova presjeka do 300mm?
Kapacitivni indikator napona
o Kapacitivni indikator napona u sve tri faze
Antikondezacijski grija¢
¢ Antikondezacijski grija¢

a) Strujni transformatori

Strujni transformatori u izvodnim ¢elijama za unutraSnju montazu slijedecih karakteristika:

¢ Naznaceni napon 12 kv

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

¢ Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznaceni odnos transformacije 600-300/5/5A
e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3s) 20 kA eff
¢ Naznacena shaga | jezgra 10VA

e Klasa taCnosti | jezgra 0.5

e Faktor sigurnosti Fs10

e Naznacena snhaga |l jezgra 10 VA

o Klasa tacnosti Il jezgra 5P10






b) Tropolni zemljospojnik u izvodnim €elijama (rastavlja¢ Q8)

Naznaceni podaci za rastavljace u izvodnim ¢elijama su slijedeci:
e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s) 20 KA eff
e Naznaceni napon kalema za deblokade 110 v DC
¢ signalni sklopke sa pomo¢nim kontaktima za 110 V DC 4ANC+4NO
e Mehanicka indikacija koja jasno oznaCava kada je

rastavlja¢ u uzemlijenom poloZaju ili rastavljenom poloZaju.

¢ Mehanicka blokada izmedu kolica prekidaca i zemljospojnika
e Pogon: ruéno, polugom za upravljanje.

4. Oprema u niskonaponskom odjeljku:

a) Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

e Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci

Naznacene struje 6A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
1INO+1INC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

YVVVY

kom. 4

e Automatski jednopolni zastitni AC prekidadi
» Naznacene struje 2 A
» Karakteristike C
» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
» 1NO+1NC
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 2

e Fluoroscentna svjetiljka

» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Snage 35W
kom. 1

¢ Antikondezacijski grijac

» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Snage 100 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5
kom. 2
¢ Antikondezacijski grijac
» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Snage 30 W

> Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1
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o Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Struja 240 V AC: 5A
» Opseg podeSavanja temperature 0-60° C
» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
» MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1

e Mikroprekidaé

» Naznaceni napon 250V AC
» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
» Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata INO+1NC

kom. 1

o Redne stezalijke za strujna i naponska kola, redne stezaljke ostalih kola, oziCenje sa
oznakama, kanalice za razvod oZiCenja itd.

e OziGenje strujnih krugova izvedeno je provodnicima presjeka 2.5mm? provodnicima
1.5mm?.

b) ZzaStita, mjerenje i upravljanje

U vratima niskonaponskog odjeljika celija 12 kV montiran je MPCU.

Vodna celija 12 kV opremljena zastitno upravljackim jedinicama (MPCU), sa funkcijama zaStite,
upravljanja, mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije. MPCU montiran i

povezan u Celiji 10 kV.

Opésti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (.4, 2 i I.3) 5Aili (1A) podesiv
e Naznacena struja sekundara obuhvatnog strujnog transformatora (lc) 5A ili (1A) podesiv
¢ Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 Vv

o Naznaceni jednosmjerni pomo¢ni napona 110 v DC

Sa slijedec¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

> Cetiri strujna ulaza

» Cetiri naponska ulaza

> kontakt za samonadzor: kom. 1

> Dbinarni ulazi: kom. 23

» binamni izlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata ¢elije 10 kV

» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zastita sa moguénoscu
memorisanja i resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,
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» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850
> sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

Funkcije zastite: ANSI OZNAKA:
» Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50

» Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja 51

» Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N

» Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

» Zastita od nesimetricnog opterecenja 46

» Zastita od redoslijeda faza (naponski) 47

» TermiCka zastita od preopterecenja 49

» Zastita od otkaza prekidaca 50BF

» Kontrola iskljuénih krugova prekidaca 74TC

» Frekventna zastita 810/U
» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zastita 59

» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

» Hladni start

Funkcije mjerenja:

Mijerenje faznih napona

Mijerenije linijskih napona

Mijerenje struja

Mijerenje aktivne snhage

Mijerenje reaktivhe snage

Mijerenje faktora snage

Mijerenje aktivne energije

Mijerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi.

» Funkcija samonadzora

» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta

» Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

» komandovanje prekidacem snage i tropozicionim rastavljaéem-zemljospojnikom preko
tastature

» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili klju¢a

» korisni¢ko definisana logika sa CFC

YVVVYVYVYVY

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.

Osim signalizacije funkcija zastite, mikroprocesorski uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-
odvodnim celijama 10 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:

polozaj rasklopne aparature (prekidaca, rastavljaca i zemljospojnika)

nestanak napona za MOP

nenavijena opruga prekidaca

kontrola isklju¢nih krugova

ispad PN automata motornog pogona
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= ispad PN automata za upravljanje i komandu celije
»= ispad automata 100 ViVTT V

MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za komandovanje, lokalnu LED signalizaciju
djelovanja zasStita sa mogu¢noS¢u memorisanja i resetovanja signala.

Komplet uredaj
c) Ispitna uticnica
Ispitna uti¢nica, tipa UTME 6-MP, proizvodnje SIEMENS
Dovodna ¢elija 10 kV komplet.
kom. 2
4.1.4. lzvodna ¢elija 10 kV: (K01, K02, K02, K04, K07, KO8, K09)
1. Konstrukcija ¢éelije
Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom oklopliena i pregradena, za unutrasnju montazu,
sa jednim sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljcima i to:
e sabirnicki odjeljak,
o prekidacki odjeljak,
e odjeljak za prikljucenje energetskih kablova,
¢ niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovarajuéi nadin zasti¢éena od korozije i ofarbana.
Dimenzije ¢elije su:

e Sirina 600mm
e Visina 2300mm
e dubina 1350mm

2. Podaci o ¢eliji:

* naznaceni napon 12 kv

* naznacena frekvencija 50 Hz

* naznacena struja sabirnica 630 A

* termiCka struja kratkog spoja 20kA/3s

* dinamic¢ka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* jspitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -5°C/40°C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim izolatorima sa svim potrebnim spojnim i
montaznim materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivacima polozaja rasklopne opreme (pomocni napon napajanja:
110 vV DC)

* sa viSenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u funkciji zastite i upravljanja montiranim u
vratima niskonaponskog odjeljka

* sa potrebnim natpisima na vratima celije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla 1x240mm? po fazi

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i komandno-signalnih kablova
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*

sa potrebnim mehaniCkim i/ili elektricnim blokadama pogreSne manipulacije rasklopnom
opremom i pristupa opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona neophodnim za indikaciju napona u sve
tri faze na kablovskom dijelu

* sa tasterima za uklju€enje i isklju¢enje

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata svih strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim ozZi¢enjem sekundarnih strujnih kola

* sa uvodom energetskih kablova

4.1.5. Visokonaponska oprema u izvodnoj ¢€eliji 10 kV, (K01, K02, K02, K04, K07, K08, K09)
a) Rasklopni odjeljak

Kolica prekidaca

Kolica za pokretanje prekidaca

Mehanizam pokretanja kolica: ruéno

Pomo¢éni kontakti kolica: 4NC+4NO

Zaklju€avanje katancem

Antikondezacijski grijac

Prekida¢ snage

PrekidaCi snage 10 kV su vakuumski u izvlacivoj izvedbi sa elektromotornim pogonom u skladu sa

tehnickim uslovima po IEC publikacijama.
Naznaceni podaci za prekidace u izvodnim celiama 10 kV su slijedeci:

¢ Naznaceni napon 12 kv

o Naznacena struja prekidaca 630 A

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

¢ Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s) 20 KA eff

¢ Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA

¢ Naznacena prekidna struje kratkog spoja 20 kA eff

¢ Naznaceni ciklus operacija 0-0.3s-CO-3min-CO
e Okidadi za uklju€enje, napon kalema 110 v DC

¢ Okidadi za iskljuCenje, napon kalema 110 v DC

e Napon motora pogona 110 v DC

e AntipumpaZ rele

e sa elektromotornim pogonom sa mogué¢noséu ruénog navijanja opruga

¢ mehanickim tasterima za uklju€enje i iskljuenje

e pomocni kontakti za prekida¢ snage: 6NC+6NO

o kontakti za signalizaciju stanja opruge

¢ mehanicka indikacija je sprovedena i jasno oznac¢ava kada je prekida¢ u uklju¢enom ili

isklju¢enom polozaju.

o sekundarne veze od prekidata snage do ormara celije izvesti fleksibilnim kablom i
posebnim viSepolnim konektorom.

e broja¢ manipulacija
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b) Odjeljak za prikljuéenje
Prikljuéni panel
o Priklju¢enje energetskih kablova sa donje strane
o Broj kablova za priklju€enje: 1 kabl
e Predvideno prikljudenje jednozilnih kablova presjeka do 300mm?
Kapacitivni indikator napona
e Kapacitivni indikator napona u sve tri faze sa pomoc¢nim kontaktima i to 2NO
Antikondezacijski grija¢
¢ Antikondezacijski grijac¢

c) Strujni transformatori

Strujni transformatori u izvodnim ¢elijama za unutraSnju montazu slijedecih karakteristika:

¢ Naznaceni napon 12 kv

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

¢ Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznaceni odnos transformacije 400-200/5/5A
e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3s) 20 kA eff
¢ Naznacena shaga | jezgra 10VA

o Klasa ta€nostil jezgra 0.5

e Faktor sigurnosti Fs10

o Naznacena snaga |l jezgra 10 VA

o Klasa tacnosti Il jezgra 5P10

d) Tropolni zemljospojnik u izvodnim éelijama (rastavlja¢ Q8)

Naznaceni podaci za rastavljae u izvodnim ¢éelijama su slijededi:
¢ Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s) 20 KA eff
¢ Naznacdeni napon kalema za deblokade 110 v DC
¢ signalni sklopke sa pomoénim kontaktima za 110 V DC ANC+4NO
¢ Mehanicka indikacija koja jasno oznaCava kada je rastavlja¢ u uzemljenom poloZaju ili
rastavlienom poloZaju.
Mehanicka blokada izmedu kolica prekidaca i zemljospojnika
Pogon: ru¢no, polugom za upravljanje.

e) Kablovski obuhvatni strujni transformatori za zasStitu od zemljospoja

Obuhvatni strujni transformatori za unutraSnju montazu, induktivni, u odvodnim celijama,
minimalnog unutrasnjeg prec¢nika $120mm slijedecih karkteristika:

¢ Naznaceni napon 0.72 kV
¢ Naznacena frekvencija 50 Hz
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Naznacena shaga
Klasa tacnosti

Unutrasnji preCnik

Naznaceni podnosivi napon 50 Hz
Podnosivi atmosferski udarni napon
Naznaceni odnos transformacije
Trajna termicka struja

Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (1s)

Termicka klasa izolacije

3. Oprema u niskonaponskom odjeljku:

d) Unutar niskonaponskog odjeljka montirani su:

e Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci

karakteristike C

1INO+1NC
Montaza na DIN Sinu

VVVYYVY

kom. 4

e Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci
Naznacene struje 2 A

Karakteristike C

1INO+1NC
Montaza na DIN Sinu

>
>
» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
>
>

kom. 2

e Fluoroscentna svijetiljka
» Naznaceni napon:
» Snage

kom. 1

¢ Antikondezacijski grijac
» Naznaceni napon:
» Snage
» Montaza na DIN Sinu

kom. 2

¢ Antikondezacijski grijac
» Naznaceni napon:
» Snage
» Montaza na DIN Sinu

kom. 1

Naznacene struje 6A,

35/7.5

35/7.5

230V, 50 Hz
35W

230V, 50 Hz
100 W
35/7.5

230V, 50 Hz
30 W
35/7.5

3 kv

- kV

50/1A
1.2xInp kA eff
20 kA eff
1.25VA

5P10

E/B

120mm

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
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e Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Struja 240 V AC: 5A
» Opseg podeSavanja temperature 0-60° C
» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
» MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1

o Mikroprekidaé

» Naznaceni napon 250V AC
» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
» Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata INO+1NC

kom. 1

o Redne stezalijke za strujna i naponska kola, redne stezalijke ostalih kola, ozienje sa
oznakama, kanalice za razvod oZiCenja itd.

e OziGenje strujnih krugova izvedeno je provodnicima presjeka 2.5mm? provodnicima
1.5mm?.

e) Zastita, mjerenje i upravljanje

U vratima niskonaponskog odjeljika celija 10kV montiran je MPCU.

Vodna celija 10 kV opremljena zastitno upravljackim jedinicama (MPCU), sa funkcijama zaStite,
upravljanja, mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije. MPCU montiran i
povezan u Celiji 10 kV.

Opésti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (I 4, 2 i I.3) 5Aili (1A) podesiv
e Naznacena struja sekundara obuhvatnog strujnog transformatora (le) 5A ili (1A) podesiv
¢ Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 Vv

o Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona 110 v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujna ulaza kom. 4

> naponska ulaza kom. 4

» kontakt za samonadzor: kom. 1

» binarni ulazi: kom. 23

» binarniizlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata ¢elije

» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zastita sa moguénoscu
memorisanja i resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

> sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis
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sinhronizacija vremena

a slijedec¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:
Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50
Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja 51

Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N
Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

>

S

>

>

>

>

» Prenaponska zemljospojna zaStita 59N
» Zastita od nesimetricnog opterecenja 46

» ZaStita od redoslijeda faza (naponski) 47

» TermiCka zastita od preopterecenja 49

» Usmjerena prekostrujna zastita, 67

» Usmjerena zemljospojna zastita, 67N
» Zastita od otkaza prekidaca 50BF
» Kontrola iskljuénih krugova prekidaca 74TC
» Frekventna zastita 810/U
» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zaStita 59

» Blokada do resetovanja signala 86

» Sa lokatorom kvarova 21FL
» Stabilizacija po drugom harmoniku

» Hladni start

Funkcije mjerenja:
Mijerenje faznih napona
Mijerenije linijskih napona
Mijerenje struja
Mijerenje aktivne snage
Mijerenje reaktivne snage
Mijerenje faktora snage
Mijerenje aktivne energije
Mijerenje reaktivne energije
Funkcije nadzora procesa i stanja:
» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi.
» Funkcija samonadzora
» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
» Nadzor navijenosti opruge prekidaca
Funkcije upravljanja:
» komandovanje prekidacem snage i tropozicionim rastavljaéem-zemljospojnikom preko
tastature
» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili klju¢a
» korisni¢ko definisana logika sa CFC
Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.
Osim signalizacije funkcija zastite, mikroprocesorski uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-
odvodnim celijama 10 kV imaju slijedeée funkcije daljinske signalizacije:
= polozaj rasklopne aparature (prekidaca, rastavljaca i zemljospojnika)
nestanak napona za MOP
nenavijena opruga prekidaca
kontrola iskljuénih krugova
ispad PN automata motornog pogona
ispad PN automata za upravljanje i komandu celije
ispad automata 100 ViVTT V

YVVVYVYYVYYY
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MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za komandovanje, lokalnu LED signalizaciju
djelovanja zasStita sa mogu¢noS¢u memorisanja i resetovanja signala.
Komplet uredaj

f) Ispitna uti€nica
Ispitna uti¢nica, tipa UTME 6-MP, proizvodnje SIEMENS
Izvodna ¢€elija 10 kV komplet.
kom. 7
4.1.6. Mjerna ¢elija 10 kV, K11
1. Konstrukcija ¢éelije
Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom oklopliena i pregradena, za unutradnju montazu,
sa jednim sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljcima i to:
e sabirni¢ki odjeljak,
¢ rasklopni odjeljak,
¢ niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovarajuéi nadin zasti¢ena od korozije i ofarbana.
Dimenzije ¢elije su:

e Sirina 600mm
e Visina 2300mm
e dubuna 1350mm

2. Podaci o ¢eliji:

* naznaceni napon 12 kv

* naznacena frekvencija 50 Hz

* termiCka struja kratkog spoja 20 kA/3s
* dinamic¢ka struja kratkog spoja 50KA

* jspitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -5°C/40°C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim izolatorima sa svim potrebnim spojnim i
montaznim materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi unutar celije

* sa potrebnim natpisima na vratima celije

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanic¢kim i/ili elektricnim blokadama pogreSne manipulacije rasklopnom
opremom i pristupa opremi

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim ozi¢enjem sekundarnih strujnih kola
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3. Visokonaponska oprema u mjernoj €eliji 10 kV, K11

a)

Rasklopni odjeljak

Kolica za naponske transformatore sa osigura¢ima na primaru
Kolica za pokretanje naponskih transformatora sa osiguraima na primaru

Mehanizam pokretanja kolica: ruéno
Pomo¢éni kontakti kolica: 3NC+3NO sa

Pomocni konatakti za signalizaciju ispada VN osigura¢a: TNC+1NO

Zaklju€avanje kolica katancem

Antikondezacijski grijaé

b)

Antikondezacijski grijac

Naponski transformatori u mjernoj ¢eliji na kolicima

Naponski transformatori u mjernoj ¢eliji su jednopolni izolovani, na kolicima, za unutrasnju montazu
slijedecih karakteristika:

10000 ,100 ,100

Prenosni odnos

Naznacena frekvencija

Naznaceni podnosivi napon 50 Hz

Podnosivi atmosferski udarni napon

Naznacena shaga | jezgra

Klasa tacnosti | jezgra

Naznacena snaga |l jezgra

Klasa tacnosti Il jezgra

Faktor napona

Opremljen otpornikom za priguSenje ferorezonanse

VN osiguraci radi zastite primara naponskih transformatora

kom. 3

4. Oprema u niskonaponskom odjeljku:

A. Zastita naponskih transformatora

Automatski tropolni zastitni AC prekidadi
Naznacene struje 1.8-2.5 A
Karakteristike C

Podnosive struje kratkog spoja 10kA
INO+1INC

MontaZza na DIN Sinu 35/7.5

VVVYYVY

kom. 1

Automatski jednopolni zastitni AC prekidadi
» Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA

\/5/\/5/3

50 Hz

28 kV

75 kV

30 VA

0.5

75 VA

5P
Vf=19/8h
DA

DA






69

> 1NO+1NC
> Montaza na DIN Sinu

kom. 1

35/7.5

B. Zastita strujnih kola DC i AC napona

a)

Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

karakteristike C

INO+1NC
Montaza na DIN Sinu

VVYVYYVYYVY

kom. 2

Automatski jednopolni zastitni AC prekidadi
Naznacene struje 2 A

Karakteristike C

INO+1NC
Montaza na DIN Sinu

YVVVY

kom. 2
Fluoroscentna svijetiljika

» Naznaceni napon:
» Snage

kom. 1

Antikondezacijski grijac
» Naznaceni napon:

» Snage

» Montaza na DIN Sinu

kom. 2
Antikondezacijski grijac
» Naznaceni napon:
» Snage
» Montaza na DIN Sinu

kom. 1

Naznacene struje 6A,

35/7.5

Podnosive struje kratkog spoja 10kA

35/7.5

230V, 50 Hz
35W

230V, 50 Hz
100 W
35/7.5

230V, 50 Hz
30 W
35/7.5

Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

» Naznaceni napon:
Struja

>
» Opseg podeSavanja temperature
» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947

230V, 50 Hz
240 V AC: 5A
0-60° C
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> Montaza na DIN Sinu 35/7.5
kom. 1

o Mikroprekidaé

» Naznaceni napon 250V AC
» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
» Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata INO+1INC

kom. 1

e Redne stezalijke za strujna i naponska kola, redne stezaljke ostalih kola, oziCenje sa
oznakama, kanalice za razvod oZiCenja itd.

e OziGenje strujnih krugova izvedeno je provodnicima presjeka 2.5mm? provodnicima
1.5mm?.

Mjerna €elija 10 kV komplet.
kom. 1
4.1.7. Celija kuénog transformatora 10 kV, K10
1. Konstruktivni podaci
Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom oklopliena, za unutrasnju montazu, sa
jednostrukim sabirnicama izvedenim bakarnim Sinama, podijeljena po modulima i odjeljcima i to:
e sabirniCki odjeljak,
e prekidacki odjeljak,
e odjeljak za priklju¢enje energetskih kablova,
¢ niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovarajuéi nagin zasti¢ena od korozije i ofarbana.

Dimenzije celije su:

e Sirina 800mm
e Visina 2300mm
e dubuna 1350mm

1. Podaci o celiji:

* maksimalni pogonski napon 12 kv

* naznacena frekvencija 50 Hz

* naznaCena struja sabirnica 200 A

* termicka struja kratkog spoja 20kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* jspitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -5°C/40°C

* sa jednostrukim izolovanim sabirnicama i sa spojnim vodovima, provodnim i potpornim
izolatorima sa svim potrebnim spojnim i montaznim materijalom
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* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivaCima polozaja rasklopne opreme (pomoc¢ni napon napajanja:
110 V DC) na visenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u funkciji zastite i upravljanja na
vratima niskonaponskog odjeljka

* sa potrebnim natpisima na vratima celije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektri¢nim blokadama pogresne manipulacije rasklopnom
opremom i pristupa opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona neophodnim za indikaciju napona u sve
tri faze na kablovskom dijelu

* sa tasterima za uklju€enje i iskljucenje

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom za smjestaj viSenamjenskog mikroprocesorskog uredaja
u funkciji zastite i upravljanja, sa potrebnim brojem automata svih strujnih kola, sa rednim
stezaljkama idr.

* sa kompletnim ozi€¢enjem sekundarnih strujnih kola

* sa uvodom energetskih kablova sa prednje strane na spoljasnji konusni priklju¢ak

2. Visokonaponska oprema u ¢eliji sopstvene potrosnje 10 kV, (K10)

A. Tropolni tropoziconi rastavlja¢ snage-zemljospojnik sa odgovarajuc¢im
visokonaponskim osiguracem (16A) u c¢eliji sopstvene potros$nje

Rastavlja€¢ sa ru¢nim pogonom i potrebnim blokadama. Naznaceni podaci za rastavljaC shage u
celiji sopstvene potro3nje su slijededi:

¢ Naznaceni napon 12 kv

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

¢ Naznadena struja 200 A

¢ Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3s) 20 KA eff
¢ Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA

¢ Naznaceni napon kalemova za deblokade 110 v DC
¢ Rastavljaci u svim ¢elijama opremljeni su

opruzZnim pogonom sa moguénoscéu ruénog upravljanja,
¢ signalnim sklopkama sa odgovarajuéim brojem

radnih, mirnih i preklopnih kontakata ANO+4NC
¢ Mehanicka indikacija je sprovedena tako da oznacava

kada je rastavlja€¢ u radnom polozaju, rastavljenom

ili uzemlienom polozZaju.

Karakteristike ¢elije kuénog transformatora:
a) Sabiricki odjeljak:
e Maks. dopustena struja izvoda pri 40 °C: 200 A

e Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm
e Sa pregradnim zidovima

b) Odjeljak rastavljaca snage i priklju€enja
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Rastavlja¢ snage:
o Fiksno montiran rastavlja¢ snage
e Sa pomoc¢nim sklopkama: 4NO + 4NC
e bez okidaca za isklju¢enje
e s pomoc¢nim okidacem AADC 110 V
e s elektromagnetskom blokadom DC 110 V
¢ s indikatorom poloZaja rastavljaca snage
e sa osiguracem 12 kV, naznacCene struje 16 A,
¢ s indikatorom isklju¢enja osiguraca

Uzemljivaé u odjeljku modula

e sintegrisanim uzemljivaem

e Nazivna kratkotrajna podnoSljiva struja: 16 kA
e Nazivna struja kratkog spoja: 40 kA

¢ Nazivno trajanje kratkog spoja: 1s

e s pomocnim prekidacem (4NC + 4NO)

e Elektromagnetskom blokadom: DC 110 V

c) Odjeljak za priklju¢enje

Prikljuéni panel
e Prikljucenje energetskih kablova sa donje strane
e Broj kablova za prikljucenje: 1 kabl
e Predvideno priklju¢enje jednoZilnih kablova presjeka do 300mm?

Kapacitivni indikator napona

¢ Kapacitivni indikator napona u sve tri faze sa pomoénim kontaktima i to 2NO

Antikondezacijski grija¢
e Antikondezacijski grijac¢

d) Niskonaponski odjeljak

Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

¢ Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci

Naznacene struje 6A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
1INO+1NC

INC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

YVVVVVY

kom. 2

¢ Automatski jednopolni zastitni AC prekidadi
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VVVYVYYVY

Naznacene struje 2 A

Karakteristike C

Podnosive struje kratkog spoja 10kA
1INO+1NC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

kom. 2

Fluoroscentna svijetiljka

>
>

Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
Shage 35W
kom. 1

Antikondezacijski grijac

>
>
>

Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
Shage 100w
Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 2

Antikondezacijski grijac

>
>
>

Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
Shage 30W
Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1

Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

» Naznaceni napon: 230V, 50 Hz
» Struja 240 V AC: 5A
» Opseg podeSavanja temperature 0-60° C
» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
» MontaZa na DIN Sinu 35/7.5
kom. 1
Mikroprekidac
» Naznaceni napon 250V AC
» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
» Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata INO+1NC
kom. 1

Redne stezalijke za strujna i naponska kola, redne stezaljke ostalih kola, ozi€enje sa
oznakama, kanalice za razvod ozi¢enja itd.

Ozi¢enje strujnih krugova izvedeno je provodnicima presjeka 2.5mm? provodnicima
1.5mm?.
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B. Za ¢eliju sopstvene potrosnje 10 kV ugraditi u vratima NN odjeljka mikroprocesorski uredaj

za upravljanje (MCU).

U vratima niskonaponskog odjeljka celija 12 kV montiran je MPCU.

Vodna celija 12 kV opremljena zastitno upravljackim jedinicama (MPCU), sa funkcijama zaStite,
upravljanja, mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije. MPCU montiran i
povezan u Celiji 10 kV.
OpSti podaci za MPCU:

VVYVVVV@e e ¢ o

Naznacena frekvencija 50 Hz

Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (I.1, 112 i I3) 5Aili (1A) podesiv
Naznacena struja sekundara obuhvatnog strujnog transformatora (le) 5A ili (1A) podesiv
Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 V

Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona 110 v DC

a slijedecim ulazno-izlaznim kapacitetom:

strujni ulazi kom. 4
naponski ulazi kom. 4
kontakt za samonadzor: kom. 1
binarni ulazi: kom. 23
binarni izlazi: kom. 15

Konstruktivni podaci:
» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu vrata ¢elije 10 kV

» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju djelovanja zastita sa moguénoscu

memorisanja i resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:
interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,
komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

TTYVVYY
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sistemski interfeis IEC 61850,
servis interfeis
sinhronizacija vremena

unkcije zastite:
Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom karakteristikom
Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom reagovanja

ANSI OZNAKA:
50
51

Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom karakteristikom 50N
Zastita od dozemnog spoja sa inverznom karakteristikom reagovanja 51N

Zastita od nesimetriénog opterecenja
Zastita od redoslijeda faza (haponski)
TermiCka zastita od preopterecenja
ZasStita od otkaza prekidaca

Kontrola iskljuénih krugova prekidaca
Frekventna zastita

Podnaponska zastita

Prenaponska zastita

Blokada do resetovanja signala
Stabilizacija po drugom harmoniku
Hladni start

Funkcije mjerenja:

YV VY

Mjerenje faznih napona
Mjerenje linijskih napona
Mjerenje struja

Mijerenje aktivhe snage

46

47

49
50BF
74TC
810/U
27

59

86
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Mjerenje reaktivne snage
Mjerenje faktora snage
Mjerenje aktivne energije
Mjerenje reaktivne energije
Funkcije nadzora procesa i stanja:
» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mrezi.
» Funkcija samonadzora
» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u periodu 15 minuta
» Nadzor navijenosti opruge prekidaca
Funkcije upravljanja:
» komandovanje prekidaCem snage i tropozicionim rastavljatem-zemljospojnikom preko
tastature
» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili klju¢a
» korisni¢ko definisana logika sa CFC
Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.
Osim signalizacije funkcija zastite, mikroprocesorski uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-
odvodnim celijama 10 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:
polozaj rasklopne aparature (prekidaca, rastavljaca i zemljospojnika)
nestanak napona za MOP
nenavijena opruga prekidaca
kontrola iskljucnih krugova
ispad PN automata motornog pogona
ispad PN automata za upravljanje i komandu celije
= ispad automata 100 ViVTTV
MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za komandovanje, lokalnu LED signalizaciju
djelovanja zastita sa mogu¢no$¢éu memorisanja i resetovanja signala.
Komplet uredaj

VVYVYY

Celija sopstvene potrosnje 10 kV komplet.
kom. 1
A. Postolje za fiksiranje postrojenja 10 kV — nabavka, transport i izrada
Celigni "U" nosaég, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962), pocinéani, dimenzija 80x45x6x8mm,
presieka 1100mm? moment inercije Ix=106cm®, ly=19.4cm*, otpornog momenta Wx=26,5cm?,
Wy=6,36cm3, sa poduznom masom 8,64 kg/m.
m 30m
B. Transport i montaza postrojenja 10 kV
= Transport (»unutrasnji transport) ¢elija postrojenja 10 kV
PauSalno

» Montaza celija postrojenja 10 kV

4.1.8. Ispitivanje funkcionalnosti i projekat izvedenog stanja
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1. Konfigurisanje, parametrizacija i podeSavanije releja i ispitivanje zastite u celiji 10 kV, provjera i
ispitivanje funkcionalnosti djelovanja opreme i uredaja cCelije i postrojenja kao cjeline, izrada
protokola, te primopredaja instalacije.

2. Projekat izvedenog stanja.
4.1.9. Pribor za postrojenje 10 kV

Standardni set pribora koji se sastoji od:

¢ 1 Ruéna poluga za navijanje opruge prekidac¢a

e 1 Potisna Sipka za aktiviranje tipki UKLJUCENO/ISKLJUCENO

¢ 1 Rucna poluga za pokretanje izvla€ivog dijela

e 1 Nasadni klju¢ za vrata visokog napona

e 1 Nasadni klju¢ za vrata niskog napona

e 1 Zidna plo¢a za pribor

e 1 Set (4 komada po ploci) vijaka za podizanje (podeSavanje) za Sirinu plo¢e 600
mm i 800 mm

e 1 Uputstvo za upotrebu, 1 priruénik za montazu i 1 set dodatnih crteza na
engleskom jeziku

e 2 krajnje ploce za krajnje celije

e Materijal za pri¢vrséivanje celija

Rezervni djelovi za montazu za ozi¢enje na licu mjesta na standardne terminale
Phoenix, sastoji se od:

e Tip UPCV3K:

e 12 priklju¢aka za sabirni¢ko ozZiCenje

e 4 utikata PCC4/6-ST-7.62

e 50 kontakata STG-MTN 1.5-2.5

e Tip VBST4-FS:

e 12 prikljuc¢aka

e 4 modularna utika€a s uti€nicama

e 50 kontaktnih uti¢nica (jednostruki pinovi)

e 1 Servisni kolica za plo€u od 600 mm sa upustvom za upotrebu, engleski
¢ 1 Rucica za rastavlja¢

e Prikljucci za ispitivanje relejne zastite
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4.2. Sopstvena potroSnja
4.2.1. Kuéni transformator (transformator za sopstvenu potrosnju) - TO3

1. Orman (kuCiste) za kucni transformator je samostojeéi, izraden od hladnovaljanog lima
debljine 2mm- Dimenzije ormana su: S-DxV — 1400x1200x2200mm. Orman se sa prednje
strane zatvara dvokrilnim vratima sa zabravljivanjem u tri taCke. Na vratima su na donjem
dijelu urezani otvori za cirkulaciju vazduha. Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji
pored vrata su ugradeni zavrtnji za uzemljavanje. Za montiranje na pod i propisno hladenje
sa ormananom se isporucuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji razmak izmedu podne
plo¢e ormana i samog poda. Pri vrhu, na bo¢nim stranama i zadnjoj strani postoje otvori za
izlaz zagrijanog vazduha. Uvodenje kablova je sa donje strane i za sredniji i za niski napon.
Takode, orman je opremljen nosacima za transformator od U-80 profila. Za montazu opreme
na bo¢ne strane (fiksiranje kablova) ugradene su perforirane metalne prec¢ke. Orman i sva
njegova oprema je zasticena od korozije nanoSenjem boje — plastificiranjem. Boja ormana je
RAL 7032. Kuciste u stepenu zastite IP21.
kom. 1

2. Trofazni, zaliveni, suvi transformator slijede¢ih parametara:

Elektriéni parametri:

ViSi napon 10000 V

Niski napon 420V

Snaga: 50kVA

Broj faza: 3

Naznacena frekvencija 50Hz

Maksimalni napon opreme 12kV

Naznaceni izolacioni nivo LI75 AC28
Proizvedeni u skladu sa IEC 726, DIN 42523

Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima eko dizajna
transformatora snage ("Sluzbeni list Crne
Gore", br. 095/23 od 27.10.2023)

Sprega Dyn5

Regulacija bez opterecenja +2x2,5%);

Gubici u praznom hodu 180 W (-10 %)

Gubici pri optereéenju na 75°C 1500 W

Napon kratkog spoja 4%

Porast temperature prema standardu IEC 60076-11 i VDE 0532
Konstrukcija:

Materijal namotaja Al

Uslovi koriSéenja prema standardu IEC 60076-11 i VDE 0532:

Maksimalna temperatura okoline 40° C
Nadmorska visina <1000 m
Prirodno hladenje: AN

Nivo zvuéne snage (LWA) prema standardu DIN 42540 | VDE 0532
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Stepen zastite IP 00
Oprema: standardno
kom. 1
4.2.2. Priklju¢ak transformatora T03 na trafo ¢eliju sopstvene potro$nje +K10 76
a) Energetski kabl tipa XHE 49-A 1x50/16mm?, 6/10 kV, za vezu energetskih transformatora i
odgovarajuce trafo celija sopstvene potroSnje u razvodnom postrojenju 10 kV.
m 30
b) Kablovska toploskupljaju¢a zavrSnica za spoljnu montazu (zavrSnica za priklju¢ak na

postrojenju i na transformatoru), za jednoZilni kabl tipa XHE 49-A 1x50/16mm?, 6/10kV.
(Kablovski toploskupljaju¢i zavrSeci 6/10 kV, za spoljaSnju montazu, za jednozilne kablove
izolovane plasticnom masom, sa elektricnom zastitom od Zica, kabl je bez armature.

Presjek rpovodnika 25-70 mm®. Zavr$eci sa papucicama sa zavrtnjima. Komplet treba sadrzati
pribor za bezlemno spajanje uzemljenja.

Na primjer kao POLT 12C/1X0O-ML-1-13 proizvodnje Raychem ili ekvivalentno)

set. 2

4.2.3. Prikljué¢ak transformatora T03 na sabirnice 0.4 kV

a) Energetski (0.5/1kV) kabal sa izolacijom i plaStom od PVC-a za vezu sabirnica naponskog
nivoa 0.4kV transfromatora 10/0.4kV sa prikljuécima 0.4kV prekidaca transformatora
sopstvene potrosnje:

Tip: PPO00 4x35, 0.6/1kV
Naponski nivo: 0,6/1 kV
Ispitni napon: 3,5kV
Strujna opteretivost u vazduhu na +300C: 130A
Dozvoljena temperatura provodnika:
¢ najviSa radna temperatura +70°C
¢ U kratkom spoju (najduze 5 s), najviSa +160°C
Dozvoljena temperatura okoline: - pri polaganju i rukovanju, najnize + 5°C
Najmaniji poluprecnik savijanja: - viSeZzilni kablovi (D - pre¢nik kabla) 12D
m 20
4.2.4. Postolje za fiksiranje ormana kuénog transformatora 76

Celiéni "U" nosag, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962), pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm,
presjeka 1100mm? moment inercije Ix=106cm*, ly=19.4cm”, otpornog momenta Wx=26,5cm?®,
Wy=6,36cm3, sa poduznom masom 8,64 kg/m.

m

a)

6

Transport transformatora do lokacije trafostanice

Pausalno
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kom. 1

4.2.5. Oprema u polju razvoda naizmjeniénog napona 3x400/230 V AC, 50 Hz, (+NE1)

1. Tropolni kompaktni prekida¢ (-Q01):
naznacenog radnog napona Ue=690V AC,
naznacene struje 100A,
standardne prekidne moci Icu/lcs=40/40kA pri naponu 415V AC za nadgradnju,
sa prednjim prikljuckom,
sa zastitnim elektronskim prekostrujnim okidacem slijedecih funkcija:

» naznacena struja zastitne jedinice In=100 A,

» zastita od preoptereéenja sa pragom zastite Ir=(0.4-1)xIn,

» zasStita od kratkog spoja sa pragom zastite Isd=(2-10)xIn i kratkotrajnim zatezanjem

tsq=0-0.5s,
zaStita od kratkog spoja (trenutna prorada) sa pragom zastite li=11xIn.
e PrekidaC¢ ima pomo¢nu signalnu sklopku sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom —
1NO+1INC.

Na primjer kao 3VL 100 sa elektronskom zastitnom jedinicom ETU 20 proizvodnje SENTRON.

kom. 1

2. Niskonaponski strujni transformator (-T1L1, -T1L2, -T1L3) slijedecih karakteristika:

e Prenosni odnos 100/5A,
e naznafenog nhapona 0.72 kV,
e Ispitni napon 50 Hz, 1min 3 kv

e Kklase 0.5,

e Faktor sigurnosti Fs=5,

e sSnage 30VA

e Naznacena termicka struja: Ith=60xIn

kom. 3
3. Mikroprocesorksi upravljacki uredaj (MCU) za nadzor i upravljanje (- P1)

U vratima ormana +NE1 montiran je MCU (-P1).

Niskonaponski orman je opremljene upravljatkom jedinicom (MCU), sa funkcijama, upravljanja,
mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije. MCU montiran i povezan u
ormanu 0.4 kV (+NE1).

Opsti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz
e Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (1.1, .2 i 1,3) 5A
¢ Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 VvV
¢ Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona 110 v DC
Sa slijedec¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:
» strujni ulazi kom. 4
» naponski ulazi kom. 4
> kontakt za samonadzor: kom. 1
> binarni ulazi: kom. 27
» binarni izlazi: kom. 17 (10 standardnih, 6 brzih)
» Broj mjernih ulaza pretvaraca (transducer) kom. 0 (20mA, standardno)
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Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u ormanu 0.4kV opreme (+NE1) u limu vrata celije 0.4 kV

» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MCU koiji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju sa moguéno$¢u memorisanja i

resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:
interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,
komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850
sistemski interfeis IEC 61850,
servis interfeis
sinhronizacija vremena
Uti¢ni modula na poziciji E: ETH-BB-2FO: 2x optical Ethernet 100 Mbit/s, 1300 nm, duplex LC
connector, 2 km over 50/125 um or 62.5/125 um multimode optical fiber Communication, IEC
61850-8-1 MMS and GOOSE, IEC 60870-5-104, DNP3 TCP, Modbus TCP, Synchrophasor
(IEEE C37.118 - IP),
Uti¢ni modul na poziciji F: port je dostupan ali nije sastavljen

a slijede¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:
Kontrola isklju¢nih krugova prekidaca 74TC
Blokada do resetovanja signala 86
Stabilizacija po drugom harmoniku
Hladni start

unkcije mjerenja:

Mijerenje faznih napona

Mijerenje linijskih napona

Mijerenje struja

Mijerenje aktivne snage

Mijerenje reaktivne snhage

Mijerenje faktora snhage

Mijerenje aktivne energije

Mijerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija samonadzora

Funkcije upravljanja:

» upravljanje preko tastature

» korisnitko definisana logika sa CFC

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.

MCU na sebi ima tastere za komandovanje, lokalnu LED signalizaciju sa mogucénoscu

memoarisanja i resetovanja signala.

Komplet uredaj.

VVVYVVYYVY

TVVVV®OY

VVVVVVVY

kom. 1

4. Trofazni relej za kontrolu napona (prisustvo faza i ispravnosti N provodnika), redoslijeda faza,
prenapona i podnapona, naznacenog napona upravljanja 160-690V, sa dva izlaza 2C/O struje
5A (-F230).

Na primjer: tip 3UG46 16-1CR20 proizvodnje SIEMENS.

kom. 1

5. Naponski trofazni transformator slijedecih parametara:
Tip trofazni
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Trofazni radni napon
Jednofazni radni napon
Maks. izolacioni napon
Primarni napon
Sekundarni napon
Klasa preciznosti

400 V izmedu faza

230 V izmedu faze i neutralnog provodnika

0,72 kV

400 VN3 V izmedu faze i neutralnog provodnika, tj. 230 Vrms
100 V/N3 V izmedu faze i neutralnog privodnika, tj. 57,7 Vrms
0,5

Precizna snaga 15 VA

Klasa izolacije A

Frekvencija 50 Hz

Radna temperatura -25 ... +40 °C
Stepen onecisc¢enja nivo 3
Dimenzije: 420x245x98mm
TeZina — unutraSnja verzija oko 11,5 kg

Standardi EN 60439-1, EN 60529, EN 62262, EN 618609.

kom. 1

. Jednopolni automatski prekida¢ za za$titu odvodnika prenapona (-F012, -F013, -F014)
slijedecih karakteristika:

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 25A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 3

. Jednopolni odvodnici prenapona (-F022, -F023, -F024) slijedecih karakteristika:
¢ Naznacenog napona 275V AC

e Naznacene prekidne modéi 10 kA

¢ sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 3

. Tropolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola (-F51, -F52) slijedecih karakteristika:
naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 1,4-2A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

3p

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 2

. Tropolni automatski prekida¢ (-Q11) slijedecih karakteristika:
naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 63A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC
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kom.

1

10. Tropolni automatski prekida¢ (-Q12) slijedecih karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 40A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

1

11. Tropolni automatski prekida¢ (-Q13, Q14) slijedecih karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 16A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

2

12. Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola (-Q15, -Q16, -Q17, -Q18, -Q19 i -
Q20) slijedecih karakteristika:

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 16A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 6

13. (-F21, -F40, -F41): Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

Naznacene struje 6A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
INO+1NC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

YVVVYVYY

kom. 3

14. Sitni materijal

Bakarne sabirnice za N i PE Sinu

Provodznik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka 35mm?, 16mm?, 6mm?, 4mm?, 2.5mm?,
1.5mm*;

Savitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm? 1.5mm? za vezu opreme na vratima sa
rednom stezaljkom

Elementi ozi¢enja, kanali POK, navlake PA, elasticne oznake, pokrivne plocCice i ostali sitan
nespecificiran materijal

Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 16mm?,

Redne stezaljke za strujne veze, sa priborom, za provodnike do 6mm?,

Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 6mm?,






83

e Stezaljke sa kratkospojnom premosnicom
e Grani¢nik
e Ostala nespecificirana oprema

4.2.6. Ormar za smjeStaj opreme za sopstvenu potroSnju - naizmjeniéni napon

Orman za smjeStaj opreme sopstvene potroSnje - naizmjeni¢ni napon je samostojeci, noseci
okvir izraden od Celicnog lima debljine 2,5 mm, a stranice, vrata i krov od Celicnog lima debljine
1.5mm. Orman se sa prednje strane zatvara jednokrilnim vratima sa zabravljivanjem u tri tacke.
Na prednjoj strani su otvori za cirkulaciju vazduha. Radi uzemljavanja, na vratima i na
konstrukciji pored vrata su ugradeni zavrtnji za uzemljavanje. Za montiranje na pod i propisno
hladenje sa ormananom se isporucuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji razmak izmedu
podne plo¢e ormana i samog poda. Uvodenje kablova je sa donje strane. Svi elementi ormana
su zastic¢eni od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032. Kuéiste u stepenu zastite 23.

Ormar se sastoji iz dovodnog polja, polja za redne stezaljke, polja razvoda naizmjeni¢nog
napona (3x230/400 V AC, 50Hz) i polja za mjerenje elektricne energije. Na vratima ormara
montiran je ugradni mikroprocesorksi upravljacki uredaj radi nadzora i upravljanja. Na dno
ormana nalaze se otvori za prolaz napojnih i komandno signalnih kablova.

Dimenzije ormara su (SxDxV): 600x600x2200mm

kom. 1
4.2.7. Parametrizacija, podeSavanje i ispitivanje funkcionalnosti oprme i uredaja
4.2.8. Postolje za fiksiranje ormana naizmjeniénog napona (=NE1+NE1)

Celiéni "U" nosaé, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962), pocinéani, dimenzija 80x45x6x8mm,
presjeka 1100mm? moment inercije Ix=106cm*, ly=19.4cm”, otpornog momenta Wx=26,5cm?®,
Wy=6,36cm3, sa poduznom masom 8,64 kg/m.

m 3
4.3. Ormar za sopstvenu potroSnju (=NK1+NK1) - jednosmjerni napon
4.3.1. Ormar zajednosmjerni napon (=NK1+NK1)

Orman samostojeéi, dimenzija SxDxV: 800x600x2200mm, za smjestaj MCU i rednih stezaljki.
Ormar je izgraden od hladnovaljanog lima debljine 2mm. Orman se sa prednje strane zatvara
jednokrilnim vratima sa zabravljivanjem u tri taCke. Na prednjoj strani su otvori za cirkulaciju
vazduha. Na vratima je montiran ugradni MCU. Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji
pored vrata su ugradeni zavrtnji za uzemljavanje. Za montiranje na pod i propisno hladenje sa
ormananom se isporu€uje postolje (stopa) visine 100mm te postoji razmak izmedu podne
plo€e ormana i samog poda. Pri vrhu, na bo¢nim stranama i zadnjoj strani postoje otvori za
izlaz zagrijanog vazduha. Uvodenje kablova je sa donje strane. Svi elementi ormana su
zastic¢eni od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032. Kuciste u stepenu zastite 23.

kom. 1

U ormanu je smjeStena slijede¢a oprema:

4.3.2. lIspravlja¢ (-Al.1i-Al1.2)
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1. (-Al.1 i -A1.2): Tiristorski ispravlja¢, za napajanje potroSaca i automatskim punjenjem i
odrzavanjem suve akumulatorske baterije desetoCasovnog kapaciteta 100 Ah, slijedecih
karakteristika:

Ulaz:
° Naznaceni ulazni napona 230 V+10%, 50Hz
. Naznaceni izlazni napona 110 v DC
o Naznacena naizmjenicna struja 115A
Izlaz:
o Naznacena jednosmijerna struja 20 A
o Naznaceni napona 108 V
o Napon punjenja: 127V
o Napon odrzavanja: 1215V
o Talasnost napona <5% eff bez baterije
o Karakteristika punjenja IU prema DIN 41773
Mjerenje i sinoptika:
o Mjerenje jednosmjernog napona
o Mijerenje jednosmijerne struje za struju baterije i potroSace
o Indikacija
» prisustvo mreznog napona i punjac uklju¢en
» visok napon baterije
» rezim dopunjavanja
» rezim punjenja
» test baterije
» test baterije negativan
» kvar punjaca
» nestanak mreZznog napajanja
» DC napon <2.1 V/c
» DC napon <1.95 V/c
» DC napon <1.8 V/c
» lzgorio osigurac baterije
Opsti podaci:
o Temperatura ambijenta: 0-40°C
. Buka: max. 60 dB
o Stepen zastite: IP 20
. Karakteristike punjenja i odrZzavanja napona (IU) treba da odgovaraju suvim

akumulatorskim baterijama
Na primjer Punja¢ Tebechop 3000 tip: E 230 108/20 Bwru — PDE
Za upravljanje i nadzor sistema sopstvene potroSnje na ¢eliji je montiran MCU 2000+. Za
indikaciju stanja sistema ima dva reda LED dioda. Na MCU 2000+ nalazi se displej,
elementi za operativni rad na jedinici i dugme za reset i LED test.

kom. 2

2. a) (-F100): Jednopolno podnozje 63A za topljive visokoucinske osigurate naznacene
struje 25 A veli¢ine NV0O

kom. 2

b) (-F100): Topljivi visokou€inski osigura¢ naznacene struje 25 A, veli¢ine NV0OO
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kom. 2

c) (-F100): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokoucinskog osiguraa naznacene
struje 25 A, veli¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom. 2

a) (-F101): Jednopolno podnozje 63A za topljive visokoucinske osigurate naznalene
struje 25 A veliCine NV0O

kom. 2
b) (-F101): Topljivi visokou€inski osigura¢ naznacene struje 25 A, veli€¢ine NV0OO
kom. 2

c) (-F101): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokouc€inskog osiguraca naznacene
struje 25 A, veli¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom. 2
(-R10): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuciti i nosace za montazu na plocu.
kom. 1
(-R11): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuciti i nosace za montazu na plocu.
kom. 1
(-R12): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuditi i nosace za montazu na plocu.
kom. 1

(-U100): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona
e Ulaz 0-60mVDC, izlaz 0-20mA
e napon napajanja 24VDC

kom. 1

(-U101): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona
e Ulaz 0-60mVDC, izlaz 0-20mA

e napon napajanja 24VDC

kom. 1

. a) (-Q12): Jednopolno podnozje 63A za topljive visokouCinske osigurae naznacene struje
25 A veli¢ine NV0O

kom. 2

b) (-Q12): Topljivi visokouc€inski osigura¢ naznagene struje 25 A, veli¢ine NV0O
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kom. 2

c) (-Q12): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokoucinskog osigurata naznacene
struje 25 A, veli¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom. 2

10. a) (-Q21): Jednopolno podnozje 63A za topljive visokoucinske osigurate naznacene struje
25 A veli¢ine NV0O

kom. 2
b) (-Q21): Topljivi visokoucinski osigura¢ naznacene struje 25 A, veli¢ine NV0O
kom. 2

c) (-Q21): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokoucinskog osigura¢a naznacene
struje 25 A, veli¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznagene struje 5A.

kom. 2

11. (-A101): DC/DC konvertor 110V DC na 24VDC, 10A
kom. 1

16 (-A110): Ispravlja¢ 230V, 50Hz na 24VDC, 0.75A
kom. 1

12. (-K100): Rele za kontrolu prisustva DC napona | kontrolu zemljospoja 110VDC, sa jednim
preklopnim kontaktom, napon napajanja 230VAC, 10-110kOma

kom. 1

13. (-U102): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona
e 0-110VDC, izlaz 0-20mA
e napon napajanja 24VDC

kom. 1

14. (-F01, -F02) Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
e nazivni napon 110V DC

e nazivna struja 2A
e prekidna mo¢ 10kA
o karakteristika okidanja C
e sa 1NO+1INC
kom. 2

15. (-K01): Kontaktor 3p, sa glavnim kontaktima za naznacenu struju 16A DC (AC-3) i 220 V,
kalem naznacenog napona 110V DC, sa jednim radnim i dva mirna kontakta.
Npr. tip LP1+LA1 proizvodnje Telemecanuque.
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kom. 1
16. (-S01): Tropolni tropolozajni prekida¢ sa nultim poloZajem (1-0-2) naznaCene struje 12A,
480 V AC.
Na primjer tip 4G10 proizvodnje R. Koncar.
kom. 1

17. (-F21, -F22, -F23, -F24, -F25, -F26, -F27, -F28, -F29, -F30, -F31, -F32, -F33, -F34, -F35)

Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
e nazivni napon 110V DC

e nazivna struja 16A
e prekidna mo¢ 10kA
e karakteristika okidanja C
e sa l1NO+1NC
kom. 15

17 (-FO012, -F013, -F014, -FO015): Jednopolni automatski prekidaC za zastitu naponskih kola
slijededih karakteristika:
¢ naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,
e naznacene struje 25A
e Naznacene prekidne modéi 10 kA
o Karakteristike isklju¢enja C

kom. 4

18 (-F022, -F023, -F024, -F025): Odvodnik prenapona za napon 400 V, nazivna struja 10 kA,
jednopolni.

kom. 4

19 (-F021, -F040, -F041): Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:
e Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci

Naznacene struje 6A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
INO+1NC

Montaza na DIN Sinu 35/7.5

YVVVYVYY

kom. 3

20 Sitni materijal
e Provodnik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka 16mmz2, 6mmz2, 4mm2,
2.5mm2, 1.5mm2,;
e Savitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm2, 1.5mm2, za vezu opreme na vratima
sa rednom stezaljkom
o Elementi oziCenja, kanali POK, navlake PA, elasti¢ne oznake, pokrivne plocCice i
ostali sitan nespecificiran materijal
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Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 6mm2,
Stezaljke sa kratkospojnom premosnicom

Grani¢nik

Ostala ne specificirana oprema

a) Mikroprocesorksi upravljacki uredaj (MCU) za nadzor i upravljanje (— P22)

U vratima ormana +NK1 montiran je MCU (-P22).

Niskonaponski orman je opremljene upravljatkom jedinicom (MCU), sa funkcijama, upravljanja,
mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije. MCU montiran i povezan u
ormanu 0.4 kV (+NE1).

Opsti podaci za MPCU:

¢ Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznacena struja sekundara strujnih transformatora (.4, 2 i I.3) 5A

e Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora 100 V

e Naznaceni jednosmjerni pomo¢ni napona 110 v DC

Sa slijedec¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujni ulazi kom. 4

> naponski ulazi kom. 4

> kontakt za samonadzor: kom. 1

» binarni ulazi: kom. 27

» binarniizlazi: kom. 17 (10 standardnih, 6 brzih)
» Broj mjernih ulaza pretvarac¢a (transducer) kom. 4 (20mA, standardno)

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u ormanu 0.4kV opreme (+NE1) u limu vrata celije 0.4 kV

» prikljuéne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja

» predvidjeti MCU koiji na sebi ima lokalnu LED signalizaciju sa mogu¢no$¢éu memorisanja i
resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:

interfeis preko kojeg se vrsi parametrizacija, sa prednje strane uredaja,

komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opti¢ki, sa Ethernetom i protokolom IEC 61850
sistemski interfeis IEC 61850,

servis interfeis

sinhronizacija vremena

Utiéni modula na poziciji E: ETH-BB-2FO: 2x optical Ethernet 100 Mbit/s, 1300 nm, duplex LC
connector, 2 km over 50/125 um or 62.5/125 um multimode optical fiber Communication, IEC
61850-8-1 MMS and GOOSE, IEC 60870-5-104, DNP3 TCP, Modbus TCP, Synchrophasor
(IEEE C37.118 - IP),

» Utiéni modul na poziciji F: ANAI-CA-4EL: 4 analogna ulaza 20 mA, vij¢ane stezaljke

>
>
>
>
>
>

Sa slijedec¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:
» Kontrola isklju¢nih krugova prekidaca 74TC
» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku
» Hladni start

Funkcije mjerenja:

» Mijerenje faznih napona
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Mjerenje linijskih napona

Mjerenje struja

Mjerenje aktivne snage

Mjerenje reaktivne snage

Mjerenje faktora snage

Mjerenje aktivne energije

Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija samonadzora

Funkcije upravljanja:

» upravljanje preko tastature

» korisni¢ko definisana logika sa CFC

Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu vrstu opreme.

MCU na sebi ima tastere za komandovanje, lokalnu LED signalizaciju sa moguénoscu
memorisanja i resetovanja signala.

Komplet ureda;.

VVVVVYVY

kom. 1

b) Sitni materijal
e Provodnik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka 16mmz2, 6mmz2, 4mm2,
2.5mm2, 1.5mm2;
e Savitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm2, 1.5mm2, za vezu opreme na vratima
sa rednom stezaljkom
¢ Elementi oziCenja, kanali POK, navlake PA, elasti¢ne oznake, pokrivne plodice i
ostali sitan nespecificiran materijal
Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 6mmz2,
Stezaljke sa kratkospojnom premosnicom
Granicnik
Ostala ne specificirana oprema

4.3.3. Akumulatorska baterija 87

a) Baterijski stalak, postojeéi, dimenzije: X X mm (SxDxV.).

b) Stacionarna suva akumulatorska baterija, desetoCasovnog kapaciteta 100 Ah, sa
autonomijom rada 6 &asa strujom praznjenja 15A na 1.8 V po ¢éeliji pri temperaturi 20°C.
Blokovi od 12V, 100Ah. Baterija sastavljena od 9 blokova po 12V &to iznosi 108 V DC. Uz
bateriju isporuciti komplet pribor za povezivanje. Baterija konstruisana za Zivotni vijek od
12 godina prema EUROBAT.

Na primjer baterija Hoppecke.

kom. 9 blokova po 12V
4.3.4. Prikljuéak akumulatorske baterije

Akumulatorska baterija se prikljuCuje na odgovaraju¢e kleme — osiguraCe, montirane u
prostoriji akumulatorske baterije — postojeée stanje. Montirati nove osiguraCe i sa
odgovaraju¢im kablom akumulatorska baterija se prikljuCuje u ormanu u kojem je
smjestena slijede¢a oprema:

1. Jednopolno podnozje 63A za topljive visokouCinske osiguraCe naznacene struje 35 A
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velicine NV0O
kom. 2

2. Topljivi visokoucinski osigura¢ naznacene struje 35 A, veli€ine NV0OO
kom. 2

3. Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokoucinskog osigura¢a naznacene struje 35 A,
veli¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom. 2

4.4. Ormar za smjeStaj opreme za sopstvenu potroSnju (=NE1+NE2) — UPS napon
4.4.1. (=NE1+NE2): Ormar samostojeci

1. (=NE1+NE2): Ormar samostojeci koji se sastoji od slijedec¢ih odjeljaka: odjeljak za redne
stezaljke, odjeljak za invertor i odjeljak razvoda AC napona. Na dijelu ormara gdje se nalazi
redne stezaljke nalazi se otvor za prolaz napojnih i komandno signalnih kablova. Uvodenje
kablova je sa donje strane. Za montiranje na pod i propisno hladenje sa ormananom se
isporuCuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji razmak izmedu podne plo€e ormana i
samog poda. Svi elementi ormana su zasti¢eni od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032.
Kuciste u stepenu zastite 23.

Dimenzije ormara su (SxDxV): 600x600x2200mm.

kom. 1
U ormanu je smjeStena slijede¢a oprema:

2. (-A30): Invertor 2,5 kVA tip G 110 E 230/ 10,9/2rfg-WPE2,5, proizvoda¢a TEBEVERT. Invertor
sa integrisanom statiCkom elektronskom preklopkom.
Karakteristike invertora:
e Ulazni napon: 110V, DC
¢ Ulazna struja: 20,2A pri cos(fi)=0,8
e Opseg ulaznog napona -15% do +20%
e Izlazni napon: 230V, 50 Hz.

kom. 1

3. (-S01): Dvopolna grebenasta sklopka (tropolozajna 1-0-2), ugradna, tipa GS 40-52U, nazivne
struje 40A, ugradnja na vratima ormara.

kom. 1

4. (-T1): Izolacioni jednofazni transformator snage 3 kVA, napon primara 230V, 50Hz, napon
sekundara 230V 50Hz.

Podaci za snagu/napon/struju

Deklarisana snaga 3 kVA
Deklarisana frekfencija 50 Hz
Deklarisani ulazni napon AC 230V
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Deklarisana ulazna struja In 16.0 A
Deklarisan izlazni napon AC 230V
Deklarisana izlazna struja 152 A
Udarna struja <12 x1In
Struja curenja <0.5 mA
Struja praznog hoda 10 <3%
Napon praznog hoda sekundara UO <235V
Napon kratkog spoja ug <3%
Ostali podaci

Osigurac 16A gL/gG
Gubici u gvozdu 114W
Gubici u bakru 116W

Max temperatura ambijenta <40°C
Porast temperature u praznom hodu <35°C
Porast temperature pri punom opterecéenju <70°C
Nivno buke (nepterecenog i u punom opterecenju) < 35 dB(A)
Klasifikacija izolacije ta40/B
Stepen zastite IPOO

Klasa zastite
Dimenzije
Masa
Standardi

kom.

Il
orijentaciono: 240x230x170mm
oko 32kg
IEC (EN) 61558-1
IEC (EN) 61558-2-15
1

5. a) (-Q3): Jednopolno podnozje 63A za topljive visokouCinske osigurace naznacene struje 25 A
veli¢ine NV0O

kom.

2

b) (-Q3): Topljivi visokouc€inski osigura¢ naznacene struje 16 A, veli¢ine NV0OO

kom.

2

¢) (-Q3): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog visokouc€inskog osiguraca naznacene struje
25 A, veli€¢ine NVOO - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.

21 (-FO1):

kom.

22 (-F02):

2

Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
nazivni napon 110V DC

nazivna struja 16A

prekidna mo¢ 10kA

karakteristika okidanja C

sa INO+1NC

1

Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
nazivni napon 230V AC

nazivna struja 16A

prekidna mo¢ 10kA
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o karakteristika okidanja C
e sa INO+1NC

kom. 1

23 (-Q01, -Q02, -Q03, -Q04, -QO05 i —QO06): Jednopolni automatski prekidal za zastitu
naponskih kola slijedecih karakteristika:
e naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,
naznacene struje 16A
Naznacene prekidne moci 10 kA
Karakteristike isklju¢enja C
sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 6
4.4.2. Postolje za fiksiranje ormana
Celiéni "U" nosag, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962), pocin¢ani, dimenzija 80x45x6x8mm,
presjeka 1100mm? moment inercije Ix=106cm*, ly=19.4cm’, otpornog momenta Wx=26,5cm?®,
Wy=6,36cm3, sa poduznom masom 8,64 kg/m.
m 3
4.4.3. Transport i montaZza opreme sopstvene potroSnje
1. Transport opreme od proizvodaca do lokacije trafostanice i montaza opreme u trafostanici
PauSalno

2. PodeSavanje i provjera funkcionalnosti opreme sopstvene potroSnje

Pausalno
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4.5.

45.1.

45.2.

Stani€ni racunar sa daljinskim interfejsom (=X01+X01)
Orman za lokano upravljanje

Orman samostojeéi, dimenzija SxDxV: 1000x1000x2200mm, za smjestaj opreme, uredaja
i rednih stezaljki koji pripadaju sustemu lokalnog upravljanja. Orman opremiti montaznim
ramom dimenzija (S x V): 19* x 42U, pri &emu ram ormana mora biti otporan na uvrtanje.
Ormar je izgraden od hladnovaljanog lima debljiine 2mm. Orman se sa prednje strane
zatvara jednokrilnim providni (staklena, itd.) vratima sa zabravljivanjem u tri tacke. Orman
opremiti ramom.

Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji pored vrata su ugradeni zavrtnji.

Za montiranje na pod i propisno hladenje sa ormananom se isporucuje postolje (stopa)
visine 100mm te postoji razmak izmedu podne plo¢e ormana i samog poda.

Oprema za odrZzavanje ambijentalnih uslova ormana mora obezbediti u unutrasnjosti
ormana temperaturu vazduha u opsegu 0-40°C i vlaznosti 0-60%.

Pri vrhu, na bo¢nim stranama i zadnjoj strani postoje otvori za izlaz zagrijanog vazduha.
Uvodenje kablova je sa donje strane. Uvod kablova treba da je obezbeden odgovarajuéim
zaptivanjem, da bi se sprecio prodor praSine ili Steto€ina ili Sirenje mogucéeg plamena.

Svi elementi ormana su zasticeni od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032.

Kuéiste u stepenu zastite 23.

(-A02): Komunikacioni racunar (,GATEWAY®)

Komunikacioni ra¢unar je mikroprocesorska racunarska komponenta sistema za daljinski nadzor i
upravljanje, koja minimalno treba da ispunjava sledece hardverske zahtjeve:

16.

Bez pokretnih djelova, pasivno hladenje uredaja

MontaZza u 19“ orman

Napajanje (110 V DC dozvoljeni opseg +10%, -15%)

Radna temperatura ambijenta -25 °C do +60 °C za 100 % CPU optereéenje 24h
Radna vlaznost ambijenta 5 — 95 %

1 (jedan) preklopni izlazni relej za alarm: INO/NC

x86 i7 arhitektura procesora

Memorija 8 GB DD3

Rezolucija 1920 x 1080 piksela

. SATA kontroler: RAID SSD 2 x 512 GB; hot-swappable

. Broj USB portova (minimalno): 4 x USB 2.0i2 x USB 3.0

. Broj serijskih portova: 2 x RS-232 ili 485 (DB9 ili terminal)

. Broj portova: 4 x 10/100/1000 Base-Tx RJ 45 (od toga dva dualna porta)

. Podrzava IEC 61850-3 Communication networks and systems in substations
. Operativni sistem podrZano:

Windows 10 Professional/Enterprise (64bit),
Podrzava protokol: PTP (IEE1588 Precision Clock Synchronization Protocol for Networked
Measurement and Control Systems) (Master/Slave).

NAPOMENA: Licence za operativni sistem i sve pripadajuée alate moraju biti trajne i prenosive.

kom. 1
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a) (-A51, -A52): Koncetratori veza (switch) za povezivanje zastitnih i kontrolnih uredaja na
racunar (IEC 61850 protokol), sa potrebnim brojem ulaza i signalom kvara u zavisnosti od
konfiguracije.

Tehnic¢ke (minimalne) karakteristike aktivne mreze opreme su slijedece:

Napajanje (110 V DC, dozvoljeni opseg +10%, -15%)

Montaze u 19“ orman ili DIN Sinu,

Bez pokretnih djelova, pasivno hladenje uredaja

Radna temperaturni uslovi -25° C do +60° C

1 (jedan) izlazni relej za alarm 1NO/NC

Broj portova 8 x 10/100 Mb FX (LC konektor za MM vlakna) i

8 x 10/100/1000BASE-TX RJ45

Upravljivi SWITCH - L2 mrezni protokoli i standardi:

ONOGhwNE

IEEE 802.1D MAC Bridges, STP

IEEE 802.1p Layer2 CQOS prioritization
IEEE 802.1q VLAN

IEEE 802.1s Multiple Spanning-Trees
IEEE 802.1w Rapid Spanning-Tree
IEEE 802.1x Port Access Authentication
IEEE 802.1AB LLDP

IEEE 802.3ad Link Aggregation (LACP)
IEEE 802.3ah 100BASE-X SMF/MMF
IEEE 802.3 10BASE-T specification
IEEE 802.3u 100BASE-TX specification
IEEE 802.3ab 1000BASE-T specification
IEEE 802.3z 1000BASE-X specification
IEEE 1588v2 PTP Precision Time Protocol

9. Komunikaciona arhitektura za obezbedivanje (N-1) redundanse
¢ Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP/eRSTP)
10. IEC 61850-3 Communication networks and systems in substations
11. IEC 60068-2 Environmental testing
12. Podrzava protokol: PTP (IEE1588 Precision Clock Synchronization Protocol
for Networked Measurement and Control Systems) (Master/Slave).

Na primjer kao: tip RUGGEDCOM RSG2488NC
kom. 2
4.5.3. (-A01): Staniéni racunar (LUM - Touch screen)

Stani¢ni racunar (Lokalno mjesto upravvljanja (LUM) - Touch Screen) je raCunarska komponenta
sistema za daljinski nadzor i upravljanje koja objedinjuje server, radnu stanicu, monitor, mida i
tastaturu u jednom uredaju.

Minimalni tehnicki zahtevi za stani¢ni raunar (LUM — Touch Screen):

LUM Touch Screen

Tip ekrana Touch

Veli¢ina ekrana 17"

Rezolucija 1366 x 768 piksela (odnos 16:9)
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Osvetljenje 400 cd/m?
Ugao gledanja 170° horizontalno; 160° vertikalno
Procesor -CPU i3
RAM 4 GB
Disk SSD 250 GB
Interfejsi 1x RS-232, 2 x USB 2.0,
1xUSB 3.1, 2 x1 GbE LAN
Operativni sistem Windows 10 Professional/Enterprise

prenosive licence

Napajanje 24V DC
NAPOMENA: Operativni sistem i sve pripadajuce licence moraju biti trajne i prenosive.

kom. 1

b) (-U11): Server sinhronizacije vremena:
e Napajanje 110V DC
o Ethernet Ports — ETHO/ETH1: 2xEtherenet porta RJ45
e Precise Time Protocol (PTP)

Na primjer: hopf 8030HEPTA-GPS

komplet 1

¢) GPS antena za spoljasSnju montaZzu na zid tipa FG441800A
komplet 1

d) (-FO011): Zastita antenskog dovoda od atmosferskih praznjenja tipa DCF77: FG444100
kom 1

e) GPS koaksijalni kabl za priklju¢enje antene RG 59 sa priklju¢cima
komplet 2

f) (-G01, -G02): DC/DC Konvertor 110V DC / 24V DC 20A

Ulazni napon: 110 V DC
Shaga 480 W

Izlazni napon: 24 V DC
Izlazna struja: 20 A

kom. 2
g) (-G11): Diodni modul 24V DC

¢ Ulazni napon: 2x24 V DC
¢ Ulazna struja: 2x20 A
e lIzlazna struja: 40 A






96

kom

1

1) Opticki kablovi za povezivanje pojedinih uredaja, komplet sa odgovarajuc¢im konektorima

komplet

1

2) (-F102, -F103, -F106): Jednopolni automatski prekida€ za zastitu naponskih kola osvjetljenja
slijedecih karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 2A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC
montaZza na DIN Sinu

2

3) (-F105): Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola grijata slijedecih
karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 10A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike iskljuCenja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC
montaZa na DIN Sinu

1

4) (-F104): Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola uti¢nice slijedecih
karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 6A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC
montaza na DIN Sinu

1

5) (-F101): Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola uti¢nica radnog stola
slijedecih karakteristika:

kom.

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 16A

Naznacene prekidne moci 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC
montaza na DIN Sinu

1
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6)

7

8)

1

2)

3)

4)

5)

(-X101, -X102): Monofazne Suko uti¢nice 16A, za napon 230V, 50Hz, za montazu na DIN Sinu

kom.
(-H101, -H102): Fluo svjetilika 230V AC, 15W

kom.

5

2

(-E101): Grijac

e Naznaceni napon:
e Shage 150 W
e Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

(-S101, -S102): Mikro prekida¢ za osvjetljenje ormana upravljanja.

kom.

1

Naznaceni napon
Maksimalna struja.
Naznacena termicka struja
Broj kontakata

2

(-S103): Termostat za kontrolu grijanja

VVYVYYVYYVY

Naznaceni napon:

Struja

Kontakt

Opseg podeSavanja temperature
MontaZa na DIN Sinu

kom. 1

(-S104): Higrostat za kontrolu grijanja

VVVYVYYVY

Naznaceni napon:
Struja

Kontakt

Higrostat:

MontaZa na DIN Sinu

230V, 50 Hz

250V AC

0.55 A/250 V AC
3A/400 V AC 15
INO+1NC

230V, 50 Hz
240 V AC: 10A
NO

-10-50° C
35/7.5

230V, 50 Hz
240 V AC: 5A
NO

35...95% RF
35/7.

(-v101): Ventilator 230 V, 50 Hz, 45W, 2760 o/min

kom.

2

(-F200, -F201, -F203): Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

VVVYYVY

Nazancenog napona 250 V DC
Naznacene struje 2A,
karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947

INO+1NC
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6)

> Montaza na DIN Sinu 35/7.5
kom. 3
(-F202, -FD204, -F205, -F211): Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

Nazan&enog napona 250 V DC

Naznacene struje 2A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
1INO+1INC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

VVVYVYVYYVY

kom. 4

7) (-F210,): Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

Nazanc€enog napona 250 V DC

Naznacene struje 10A,

karakteristike C

podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC 947
INO+1NC

MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

YVVVYY

kom. 1

8) Postolje za fiksiranje ormana

Celiéni "U" nosaég, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962), pocin&ani, dimenzija 80x45x6x8mm,
presjeka 1100mm? moment inercije Ix=106cm*, ly=19.4cm’, otpornog momenta Wx=26,5cm?®,
Wy=6,36cm3, sa poduznom masom 8,64 kg/m.

m

4

45.4. Software

1)

2)

3)

4)

Software za komunikaciju MPCU i MCU uredaja, runtime i konfiguracioni softwari, ukljuujudi i
dodatke za procesiranje mjerenja i kvarova.

Predvideni su protokoli IEC 61850 za konektovanje IED-ova za$titno upravljackih jedinica i
protokol IEC 104 slave.

komplet 1

Mikro SCADA, za lokalno upravljanje, vizualizaciju i arhiviranje podataka, runtime i
konfiguracioni, 8000 tagova, graficki prikaz mjerenja, prikaz razli¢itih jednopolnih Sema

kom. 1
Softver za parametrizaciju releja.
kom. 1

Protokol IEC 61850 za komunikaciju izmedu mikroprocesorkih jedinica i stani¢nog racunara.
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komplet 1

5) Parametrizacija komunikacionog racunara. Spisak svih komandi, indikacija, alarma i mjerenja,
sa tacnim software-skim adresama na staniénom racunaru prema procesorskim jedinicama i
prema centru upravljanja, poslije izvr8enog parametrisanja od strane isporucioca.
PauSalno

6) PodeSavanije i provjera funkcionalnosti opreme

Napomena: Operativni sistem i sve pripadajucée licence moraju biti trajne i prenosive.

4.5.5. Transporti montaza ormana upravljanja

Transport opreme od proizvodaca do lokacije trafostanice i montaza opreme u trafostanici
PauSalno

4.6. Komandno signalni kablovi

4.6.1. Komandno signalni kablovi

1) Kabl PP00 4x35mm?, 1kV
m 35

2) Kabl PP0O0 4x16mm?, 1kV
m 10

3) Kabl PP0O0 5x2.5mm?, 1kV
m 15

4) Kabl PP00 3x2.5mm?, 1kV

m 110
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4.7.

Oznake opreme i elemenata u trafostanici

Kompletna izrada i postavljanje oznaka svih celija u razvodnom postrojenju 10 kV i 0.4 kV, kao i

svih uredaja, tabli, ormana za sopstvenu potrosnju, komandu, zastitu, signalizaciju i mjerenje.

4.8.

1.

4.9.

Sredstva protivpozZarne zastite
Ruéni vatrogasni aparat CO, 5kg za gaSenje poZara

kom. 5

Transport, montaZa i ispitivanje opreme za protivpozZarnu zastitu

pausalno

Sredstva zaStite na radu
Indikator napona 5-36kV podesiv
kom. 1

Izolacione rukavice atestirane na U-12 kV,
Veli€ina 12, klasa 2,

na primjer tipa CG-40-C proizvodnje CATU
prema standardima IEC 60903 and EN 60903

kom. 1

Izolacione ¢izme atestirane na U-12 kV, fazno,

veliina 45, klasa 2

Na primejr tipa MV-135-45, 20 000V proizvodnje CATU
Prema standardima ISO EN 20345

kom. 1

Izolacioni Slem izolacije do 20000V, Zute boje,
Na primjer kao MO-185-J proizvodnje CATU

kom. 1

Kutija za prvu pomo¢ sa oznakom crvenog krsta i upustvom za pruzanje prve pomocdi

kom. 1
Jednopolna Seme trafostanice

kom. 1
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4.10.

Ostali inventar

1. Prenosna baterijska lampa

kom. 1

2. Komandni sto, izraden od panel plo¢e debljine 18mm, dimenzija 1500x800x850mm, sa
prostorom (fijokama)

kom. 1
3. Stolica
kom. 1

4. Ormar za tehni¢ku dokumentaciju

kom. 1

5. Klima uredaj za grijanje i hladenje prostorija

kom. 2

4.11.

b)

c)

Priklju¢enje — uklapanje u potojeéu mrezu 10 kV

Nabavka, transport i polaganje energetskog kabla, tipa XHE 49-A 1x150/25mm?, 6/10 kV,
radi prikljuCenje kablova za 6 izvoda 10 kV, na odgovaraju¢im cEelijama u razvodnom
postrojenju 10 kV.

m 6x3x20

Nabavka, transport i montaza kablovske toploskupljajuée zavrSnice za spoljnu montazu
(zavr3nica na transformatoru), za jednozilni kabl tipa XHE 49-A 1x150/25mm?, 6/10 kV.
(Kablovski toploskupljajuc¢i zavrseci 6/10 kV, za spoljasnju montazu, za jednozilne kablove
izolovane plasticnom masom, sa elektricnom zastitom od Zica, kabl je bez armature.
Presjek provodnika 95-240mm?®. ZavrSeci sa papudicama sa zavrtnjima. Komplet treba
sadrzati pribor za bezlemno spajanje uzemljenja.

Na primjer kao POLT 12D/1X0O-ML-4-13 proizvodnje Raychem ili ekvivalentno)

set. 6

Nabavka, transport i montaza kablovske prelazne spojnice 10kV za spajanje kablova
izolovanih plastichom masom na troZilne kablove. Tip trozilnih kablova i presjek i prelazne

spojnice za njihovo spajanje odrediti na lice mjesta, poslije uvida u konstrukciju kablova.

Spojnice sa papucicama sa zavrtnjima. Komplet treba sadrzati pribor za bezlemno spajanje
uzemljenja.

set. 6
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4.12. Instalacija rasvjete i priklju€nica u objektu RP
4.12.1. Razvodna tabla
U postojecoj razvodnoj tabli umjesto topljivih osigurata sa postoljima ugraditi automatske
osigurace:
e automatski prekidaci 16 A, naznacenog napona 230/400V, 50Hz, struje kratkog spoja 10KA,
karakteristike B

kom. 10

- automatski prekidaci 10 A, naznacenog napona 230/400V, 50Hz, struje kratkog spoja 10kA,
karakteristike B

kom. 7
- zavrtnji i ostali sitan materijal.
Polje rasvjete

- Tropoloni kontaktor snage za napon 400V AC snage 23 kW i struju do 35 A, sa dva radna i
dva mirna kontakta (2NO+2NC), sa kalemom za naponom napajanja 230V 50Hz.

kom 1
-troploni grebenasti tropolozajni prekidac (1-0-2) nazna¢enog napona 690V, 50 Hz, naznaCene
struje 25A, za Ceonu ugradnju (U), za ukljuéenje i isklju¢enje kombinovanih aktivnih i
induktivnih potrosaca (AC 22), sa plavom rucicom.
Na primjer kao BS 32/G25-53-U-P proizvodnje Rade Kon¢ar.
kom 1
- uklopni sat 250 V AC, sa izlazom10A,
kom 1
- redne kleme, pertinaks i ostali sitan materijal
U okviru table ugraditi Sinu za izjednacenje potencijala.
Komplet tabla sa svim povezivanjima.
kom. 1
4.12.2.Instalacije opSte rasvjete
1. Svyijetiljki tipa TCWO060 2xTL5-28W HF dimenzija: AXBXCxD - 1215x116x74mm, za nadgradnju,

napon napajanja 230 V 50 Hz, sa svom potrebnom prikljucnom opremom Svjetilika
proizvodnje PHILIPS.
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3.

kom. 10

Svijetiljki otporne na vodu, praSinu i udarce, stepen zastite IP 65, tipa FCW196 2xPL-L 18W
dimenzija 350x350x104mm, za nadgradnju na zid. Napon napajanja 230 V 50Hz, za sijalice
tipa 2xMASTER PL-L 18W. Svijetiljka je proizvodnje PHILIPS.

kom. 2

Protivpani¢na svijetiljki slijedecih karakteristika i parametara:
Autonomija rada 3 sata,

potrosnje 5VA,

stepena zastite 1P42,

klase zastite Il,

sa fluoroscentnom lampom 8W, 90Im

Napajanje 230V 50Hz.

Na primjer kao OVA37094E proizvodnje Schnider electric ili ekvivalent.

4.

kom. 3

Jednopolni instalacioni prekidac
kom. 5

Dupli instalacioni prekidaca
kom. 1

Provodnik PP/Y-3x1,5 mm?, za napajanje rasvjetnih tijela. Provodnik poloZiti na zidovima u
halogen free cijevima ¢$16 mm. Prosje¢na duzina po rasvjetnom tijelu je 10 m.

m 50

4.12.3. Instalacija priklju€nica

1.

Provodnik PP/Y-3x2,5 mm?, za napajanje monifaznih $uko prikljuénica. Provodnik se postavlja
u halogen free cijevima $16 mm, na zidovima. Prosje€na duzina po prikljucnici je 10 m.

m 50

Monofazna Suko uti¢nica:16A, 250 V, 50 Hz (L,N) i sa kontaktom za zastitno uzemljenje (PE).
Komplet isporuka i montaZza.

kom. 5
Dupla monofazna Suko uti¢nica.

kom. 1
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4.12.4. Spoljno osvjetljenje
1. Kabl za spoljne osvjetljenje na fasadi objekat PP00/Y3x2.5mm?.
m 15

2. Svetiljka — tipa reflektora.
LED reflektor 4000K,
Snaga, 150 W ;

Boja svetlosti, 4000 K ;
Svetlosni fluks, 9450 Im ;
IP Zastita, 65 IP

kom. 1
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5. PRILOG O ZASTITI NA RADU
5.1. Uvod

Prilog o zastiti na radu sacinjen je na osnovu Zakon o zastiti i spasavanju "Sluzbenom listu CG",
br. 13/2007, 5/2008, 86/2009 - drugi zakon, 32/2011, 54/2016, 146/2021 i 3/2023.

Prilogom su obuhvaéene i zastithe mjere kojih se mora pridrzavati pri eksploataciji predmetnog
objekta u skladu sa "Pravilnikom o tehnickim normativima za pogon i odrzavanje
elektroenergetskih postrojenja i vodova" (Sl. list SRJ br. 41/93).

Prilog sadrzi naznaku svih opasnosti po Zivot i Stetnosti po zdravlje radnika koje mogu nastati
prilikom koriS¢enja objekta, a koje je Odgovorni projektant uocio, kao i mjere koje su predvidene u
toku izrade tehniCke dokumentacije, da se opasnosti otklone, a moguce Stetnosti sprijeCe ili
dovedu u dozvoljene granice.

Prilog se ne odnosi na zaStitu na radu pri montazi postrojenja, koje je duzan da obezbijedi i
ostvaruje izvodaC radova, u skladu sa posebnim elaboratom o uredenju gradiliSta i radu na
gradiliStu, koji je duzan da izradi, u skladu sa naprijed navedenim Zakonom.

Prilikom izrade ovog priloga Odgovorni projektant je pretpostavio:

e Sprovodenje mjera zastite na radu obaveza je svih radnika - korisnika objekta, u skladu sa
Zakonom o bezbijednosti i zdravlju na radu, aktom preduzeca i drugim aktima donijetim na
osnovu njih (programi za obucavanje radnika iz oblasti zastite na radu, pravilnici o
pregledima, ispitivanjima i odrzavanju oruda, uredaja i alata, programi mjera za
unapredenje zastite na radu idr.)

e Da radnici koji rade na KkoriS¢enju i odrzavanju postrojenja u objektu, remontu,
rekonstrukcijama, mjerenjima, manipulacijama i sliéno posjeduju adekvatne kvalifikacione i
psihofizicke sposobnosti;

Da objekat sadrzi urednu i sredenu tehni¢ku dokumentaciju izvedenog stanja;

Dobru organizaciju rada i jasna dokumenta za rad (dozvola za rad, manipulaciju isli¢no);
Osposobljenost osoblja korisnika za rad kori§¢enjem bezopasnih metoda rada;

Potpunu primjenu licnih sredstava zastite na radu, zastithe opreme, upozorenija i slicno.

5.2. Namjena objekta

Objekat je namijenjen za napajanje elektricnom energijom srednjenaponskog konzuma na 10 kV
naponskom nivou.

U objektu egzistiraju naponi: 10 kV i 0.4 kV.
5.3. Obrada priloga

Ovim prilogom su obuhvacéene Zastithe mjere kojih se mora pridrzavati pri eksploataciji objekta, a
koja proistiCu iz slijedeéih zakona i pravilnika:
e Zakon o zastiti i spasavanju "Sluzbenom listu CG", br. 13/2007, 5/2008, 86/2009 - drugi
zakon, 32/2011, 54/2016, 146/2021 i 3/2023
e "Pravilnikom o tehniCkim normativima za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja
i vodova" (SI. list SRJ br. 41/93)
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5.4. Opasnosti koje mogu nastati u objektu,
mjere za spre¢avanje njihovog nastanka i mjere za njihovo otklanjanje

5.4.1. Opasnost od direktnog dodira djelova pod naponom

Zastita od direktnog dodira djelova pod naponom obezbijedena je pravilnim izborom
elektroopreme, postovanjem minimalnih sigurnosnih udaljenosti i utvrdenih stepena mehanicke
zaStite i pimjene odgovarajucih zastitnih mjera (zaklju¢avanje ormana sa opremom pod naponom i
sli¢no).

Pristup objektu, kako u redovnom pogonu tako i pri intervencijama, dozvoljeno je samo ovladéenim
i potpuno obucenim radnicima, koji su u svemu upoznati sa zakonima, pravilnicima i upustvima,
¢ime je znatno smanjena opasnost od direktnog dodira djelova pod naponom.

5.4.2. Opasnost od previsokog napona dodira i koraka

U slu€aju havarijskog rezima, pri kvaru na postrojenjima visokog ili niskog napona postoji opasnost
od pojave opasnih napona dodira i koraka.

U svrhu ograniCavanja vrijednosti napona dodira i koraka na nize od propisom utvrdenih
vrijednosti, izraden je sistem zastitnog uzemljenja.

Sistem zastithog uzemljenja je dimenzionisan i sa vrijednostima otpornosti uskladen sa potrebom
zastite u skladu sa vazeéim propisima o dozvoljenom naponu dodira za postrojenje ovakve vrste.

U niskonaponskim strujnim kolima primijenjena je mjera automatskog isklju¢enja kola u kvaru u
predvidenom vremenu.

5.4.3. Opasnost od dejstva elektricnog luka

Elektricni luk moze nastati kao posledica proboja izolacije ili pogreSne manipualcije. l1zborom
opreme i postrojenja sa odgovarajucom izolacionom c¢vrstocom, kao i postovanjem minimalnih
razmaka izmedu djelova koje se nalaze na razli€itim potencijalima sprijeCena je moguénost
nastanka luka usleijed proboja na izolaciji.

U slu€aju da luk ipak nastane preduzete su mjere da se on u najkracem vremenu ugasi, $to je
postignuto izborom zastite elemenata odgovarajucih karakteristika, kao i mjere da se izvrsi
lokalizacija njegovog ucinka, $to je postignuto primjenom odgovarajuce konatrukcije postrojenja.

5.4.4. Opasnost od dejstva termickih i elektromagnetnih sila pri kratkom spoju

Sva oprema je dimenzionisana prema maksimalnim strujama koje mogu nastati ma mjestu
ugradnje uvazavajuéi i karakteristike zastitnog uredaja.

Svi elementi su dimenzionisani u odnosu na tu struju, pa je samim tim obezbijedeno da sva
oprema u objektu izdrzava sva dinamicka i termi¢ka naprezanja u rezimu kratkog spoja.

5.4.5. Ostale mjere za sprec¢avanje nastanka opasnosti i materijalne Stete

Izborom i dimenzionisanjem opreme u skladu sa proracunima i postovanjem propisanih zahtjeva
za ovakvu vrstu objekta projektom su predvidene mjere za spreCavanje nastanka opasnosti i
materijalnih Steta uslijed:

a) Preopterecenja i zagrijavanije

Zastita od preoptereéenja i zagrijavanja je obezbijedena pravilnim izborom opreme i zastitnih
uredaja prema jednovremenim, odnosno maksimalnim strujama koje se mogu pojaviti.
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b) Izazivanja pozara

Zastita od izazivanja pozara u TS obezbijedena je prenosnim protivpozarnim uredajima, koji su
predvideni posebnim elaboratom.

c¢) PogreSne manipulacije

Izborom rasklopne opreme u visokonaponskim postrojenjima koja ima mehani¢ke blokade pogona
ili Ciji su pogoni predvideni za zakljuCavanje, kao i postavljanjem odgovarajuc¢ih upozorenja i
upustava za rad pre€ava se mogucnost pogreSne manipualacije.

Ako ipak dode do pogreSne manipulacije automatikom rada postrojenja je obezbijedeno
spreCavanje nastanka vecih Steta.

d) Opasnost od prodora nepozvanih lica u objekat

Cio kompleks na kome se malazi objekat je ograden i opremljen vratima koja se zaklju¢avaju tako
da se ne oCekuje moguénost pristupa nepozvanim licima u objekat, $to bi moglo imati za posledicu
ugrozavanije ljudskih zivota i materijalnu Stetu.

e) Opasnost od upadanja u kablovske kanale

Svi kablovski kanali u objektu se prekrivaju plo€ama koje se podizu isklju€ivo pri radovima i
intervencijama, a u redovhom pogonu su potpuno pokriveni, tako da je otklonjena opasnost od
povreda pri padanju u isti.

f) Opasnost od loSeg osvjetlienja

Izborom tipa osvjetlienja i nivoa osvijetlienosti u skladu sa preporuc¢enim vrijednostima i
proracunima, kao i ugradnjom sigurnosnog (pomocénog) osvjetlienja sprijeena je mogucnost
nastanka opasnosti uslijed loSe vidljivosti.

g) Zastita od atmosferskih praznjenja

Ugradnjom gromobranske instalacije u objektu sprijeCena je moguénost nastanka opasnosti i Stete
pri pojavi atmosferskih praznjenja.

Zastita od prodora vlage, vode i prasSine u elektrouredaje odnosno razvodne ormane realizovana je
izborom elektropreme odgovarajuéeg stepena zastite, saglasno uslovima sredine gdje se ista
ugraduje (u skladu sastandardom JUS N.B2.751.).

j) Opashost od nedozvoljenog pada napona

ZaStita od nedozvoljenog pada napona rijeSena je pravilnim dimenzionisanjem presjeka
provodnika, na osnovu struje potrosaca i duzina provodnika.

k) Opasnost od eksplozije

Priroda objekta je takva da u njemu nema materijala koje bi mogle izazvati eksploziju.

I) Opasnost od uticaja elektromagnetnih i elektriénih polja

Zastita od uticaja elektromagnetnih i elektri¢nih polja je izvrSena koris¢enjem oklopljenih kablova,
uzemljavanjem plasteva kablova i odvojenim vodenjem energetskih i komandno-signalnih kablova

5.5. ZaStitanaradu

Pri radu u trafostanici radnici koji rade na odrZzavanju, manipulacijma, mjerenjima itd., izloZeni su
slijede¢im opasnostima:

e Opasnost od elektricnog udara;

Opasnost od proilaznih pojava koje pruzrokuju povecanje naprezanja opreme;

Rad na visini;

Opasnost od pozara, eksplozije i elektricnog luka;

Opasnost od nedovoljnog i nepovoljnog osvijetljenja;

Opasnost od otrovnih materija koje sadrZe pojedini aparati ili nastaju kao produkt
sagorijevanja izolacionih materijala;

Opasnost od zaostalog ili povratnog napona;

e Opasnost od unoSenja potencijala preko metalnih plasteva kablova ili uzemljenih faznih
provodnika kablova 10 kV, ako su oni uzemljeni u susjednoj trafostanici, a u ovoj ostali
neuzemljeni;

U ovom projektu su obezbijedene slijedeée mjere zastite na radu
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e Svi djelovi pod napon se nalaze na propisanom odstojanju od tla, medusobno i od
uzemljenih djelova,;

Oklapanije c¢elija 10 kV;

Postavljanje odgovarajuc¢ih opomenskih tablica;

Povezivanje radnog, zastitnog i gromobranskog uzemljenja;

Predvidene su odgovarajuée blokade aparata, zaklju€avanje, uzemljenje pomocu
zemljospojnika, oznaavanje naziva polja, ¢elije, prostorija;

Izabrani propisani izolacioni nivo ormana;

Pravilno je izabrana oprema da izdrzi dinamic¢ka i termi¢ka naprezanja pri kratkom spoju;
Predvideni su odvodnici prenapona;

Pravilno su izabrani zastitni i alarmni uredaji za lokalni i daljinski nadzor;

Projektom je predviden odgovarajuci broj i raspored svijetiliki tako da je obezbijeden
propisan osvijetljaj;

U trafostanici je predvidena oprema zastite na radu

e Predvidena sredstva licne zastite na radu su gumene elektroizolacione €izme, gumene
elektroizolacione rukavice, zastitni izolacioni Slem, §titnik za od€i i lice i zastitna gumena
kecelja.

e Sva navedena oprema je atestirana

e U komandoj prostoriji, na pristupacnom mjestu potrebno je postaviti prirucnhu apoteku, a na
vidnom mjestu okaciti upustvo za pruzanje prve pomoci nastradalima od elektricne struje.

e Pored navedenog u komandnoj prostoriji treba postaviti jednopolnu Semu trafostanice, a
cijelu trafostanicu opremiti odgovaraju¢im upozorenjima o smrtnoj opasnosti uslijed visokog
napona i to:

» Sva spoljna ulaznavrata TS
» Ograda TS
Svu opremu u trafostanici snabdjeti odgovarajucim slijepim Semama i natpisnim plocicama.
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6. PRILOG ZASTITE OD POZARA
6.1. Primijenjeni propisi

a) Pravilnik o tehniCkim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivnog napona iznad
1000 V (Sl.list SFRJ br. 4/74 1 13/78).

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

6.2. Lokacija trafostanice

Trafostanicaje locirana u objektu namijenjena je za proizvodnju i distribuciju elektri¢ne energije, koji
se nalazi neposredno uz pristupni put. Pristupni put je uraden da moze prici i vatrogasno vozila do
same gradevine.

6.3. Opasnost od poZara

Uzroci pozara u zgradi transformatorske stanice mogu biti razli€iti. PozZar transformatorske stanice
moze biti uzrokovan prirodnim pojavama (udar groma), tehnoloSkim procesom odnosno radom
ugradene opreme, npr. samozapaljenjem ili eksplozijom ulja u energetskom transformatoru ili
gorenjem dijelova elektroopreme (sklopni aparati, kablovi s PVC izolacijom) tokom pogona uslijed
njihovog pregrijavanja ili nastanka elektricnog luka tokom kratkih spojeva, mozZe biti uzrokovan
nemarom, nehatom ili namjerom da se izazove Steta na objektu (eksplozija, podmetanje pozara),
mehani¢kim djelovanjem spolja (udar vozila u gradevinu) te nedostacima izvedenih radova i
opreme.

6.4. Osnovna koncepcija mjera zaStite od pozara

Zastita od pozara obuhvata skup mjera koje se preduzimaju u cilju spre€avanja, otkrivanja i
gaSenja pozara kao i spasavanja ljudi i imovine ugrozene pozarom.
Za spreCavanje nastanka pozara u trafostanici predvidene su slijede¢e mjere:

e predvidena je gromobranska zastita

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

e energetski transformatori su postavljeni na odgovarajuce temelje.

e Razvodno postrojenje 10 kV i 0.4 kV i razvodno postrojenje sopstvene potrosSnje i
sigurnosnog napajanja su smjesteni tako da ne mogu ugroziti jedno drugo;

o Celije 10 kV su opremljene za bezopasno usmjeravanje eventualnog eksplozionog talasa
radi spreCavanja razornog dejstva eksplozije uslijed kratkog spoja ili nekog drugog kvara u
razvodnim postrojenjima;

e Izlaz za evakuaciju iz postrojenja su projektovani tako da se na najbrzi na€in moze sti¢i do
bezbjednog prostora;

e \Vrata na pogonskim prostorijama se otvaraju u smjeru izlaZzenja, a otvaranje vrata sa
unutrasnje strane je izvodljivo bez klju€a i alata;

e Radi spreCavanja Sirenja pozara kroz kablovske kanale predvideno je protivpozarno
zaptivanje kanala pri prolasku iz jedne u drugu prostoriju, odnosno pri ulasku i izlasku iz
zgrade; protivpozarno zaptivanje izvodi se pomocu pijeska ili nekog drugog nezapaljivog
materijala;
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e Radi gaSenja pozara u trafostanici prevideni su pokretni aparati za gaSenje pozara na
elektri¢nim instalacijama - ru¢ni vatrogasni aparati CO, 5kg;

o Kako je instalisna snaga treafostanice <20MVA, nije potrebno instalirati sistem za detekciju
poZara.

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

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

ProtivpoZarni aparati su rasporedeni na slijedeéi nacin:

a) u prostoriji gdje su smjeStena postrojenja 10kV i 0.4 kV predvidena su dva prenosna aparata za
gaSenje pozara punjena suvim prahom (S-12) tezine 12kp, postavljena na pocetku i kraju
razvodnog postrojenja.

c) pored navedenog, predviden je joS prenosni aparat za gaSenje pozara punjen suvim prahom (S-
6) teZine 6kp postavljenih u komandnoj prostoriji 2 komada kod ulaznih vrata iz hodnika

Na vidnom mjestu u komandnoj prostoriji treba istaknuti upustvo za postupak u slu€aju pozara.

6.5. Odrzavanje, redovni i periodi€ni pregledi protivpozarnih uredaja

ProtivpoZarni uredaji moraju se ispitati, njihov rad, uklju€ujuci tu i sve njihove djelove. Uredaji se
stalno moraju nalaziti u stanju pripravnosti za rad punim predvidenim kapacitetom. S toga treba
odrzavanju uredaja u ispravnom stanju i osposobljavanju istih za ponovnu upotrebu posvetiti
najvecu paznju.

Aparati i ostala sredstva za gaSenje pozara se pregledaju i kontroliSu u redovnim vremenskim
razmacima prema upustvu proizvodaca, s tim $to oni ne smiju biti duzi od 6 mjeseci.

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

Poslije svakog pregleda i kontrole pokretnih aparata za gaSenje pozara nosi se u pripadajuci
karton sve $to je ucinjeno i utvrdeno u pogledu njihove ispravnosti.

Svo osoblje koje radi na odrZzavanju trafostanica mora da poznaje rukovanje i lokaciju
protivpozarnih aparata ¢ime se ispunjava najvazniji uslov da se efikasno pristupi gasenju pozara.
Ovo se utvrduje povremenim prakti¢nim vijezbama sa raspoloZivim aparatima.

Izvoda¢ radova, investitor i korisnik ovog objekta duzni su tokom gradnje, primopredaje,
eksploatacije i odrzavanja da se pridrzavaju vazecih tehni¢kih propisa i zahtjeva nadleznih organa
za protivpoZarnu zastitu.
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Jed. Koli¢. Cijena
mjere
€
7.1. Demontaza postojece opreme i uredaja:
postrojenja 10 kV, 0.4 kV i DC napona koml. 1

7.2. Nabavka, transport i montaza
razvodnog postrojenje 10 kV

7.2.1. Opste

a) Predvidjeti razvodno postrojenje u zgradi, unutrasSnje
montaze, vazduhom izolovano, metalom oklopljeno i

pregradeno

b) Broj ¢elija 35 kV:

e Dovodna ¢elija (+KO05 i +K06) kom. 2
e Vodna celija (+K01, K02, K03. K04, K07, K08, K09) kom. 7
e Celija kuénog transformatora (+K10) kom. 1
e Mijerna ¢elija (+K11) kom. 1

¢) Relejna zastita - OpSte

e Oprema zaStite i upravljanja po celjama postrojenja
10kV (MPCU) montira se u niskonaponskim odjelicima
odgovarajucih celija rasklopne aparature.

e  Za ispitivanje mikroprocesorske zastite predvidjeti da
se radi preko odgovarajucih ispitnih uti€nica smjestenih u
niskonaponskom odijeliku.

e |zvesti zastitu sabirnica zi€anom vezom.

e |zvesti zastitu od otkaza prekidaca zicanom vezom.

Parametri postrojenja i ¢elija 35kV su:
7.2.2. Sabirnice 10 kV

Postrojenje za unutraSnju montazu, sa jednim sistemom
sabirnica.
Naznaceni podaci sabirnica za glavno napajanje:

¢ Naznaceni napon 12kV

e NaznaCena struja sabirnica 1250 A

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

¢ Naznacena struja kratkog spoja (3s) 20 kA eff
e Naznacena uklopna mo¢ 20 kA

7.2.3. Dovodna celija 10 kV, (K05 i K06)

A. Konstrukcija celije

Ukupna
cijena

€





Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom
oklopljena i pregradena, za unutra$nju montazu, sa jednim
sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljcima i to:

e sabirnicki odjeljak,

o prekidacki odjeljak,

e odjeljak za priklju€enje energetskih kablova,
e niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovaraju¢i nadin zastiéena od korozije i
ofarbana.

Dimenzije celije su:

e  Sijrina: 600mm

e visina: 2300mm

e dubina: 1350mm

B. Podaci o ¢eliji:

* naznaCeni napon: 12 kV

* naznacena frekvencija: 50 Hz

* naznacena struja sabirnica: 630 A

* termicka struja kratkog spoja: 20kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja: 50kA

* jspitni napon (50Hz, 1min): 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us): 75 kV

* temperatura okoline: -5°C/40°C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim
izolatorima

sa svim potrebnim spojnim i montaZznim materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi

unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivacima polozaja
rasklopne opreme (pomoc¢ni napon napajanja: 110 V DC)

* sa viSenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u
funkciji zastite i upravljanja montiranim u vratima
niskonaponskog odijelika

* sa potrebnim natpisima na vratima ¢elije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla 1x240mm?

po fazi

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i
komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektricnim blokadama
pogreSne manipulacije rasklopnom opremom i pristupa
opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona
neophodnim za indikaciju napona u sve tri faze na
kablovskom dijelu

* sa tasterima za uklju€enje i iskljucenje

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata svih strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim ozi¢enjem sekundarnih strujnih kola

* sa uvodom energetskih kablova

C.Visokonaponska opremau
dovodnoj ¢eliji 10 kV, (K05 i K06)





a) Rasklopni odjeljak
Kolica prekidaca

Kolica za pokretanje prekidaCa
Mehanizam pokretanja kolica: ruéno
Pomocni kontakti kolica: 4ANC+4NO
Zaklju¢avanje katancem
Antikondezacijski grijac

Prekidac¢ snage

Prekidacgi snage 10 kV su vakuumski u izvlacivoj izvedbi
sa elektromotornim pogonom u skladu sa tehniCkim
uslovima po IEC publikacijama.

Naznaceni podaci za prekidace u izvodnim ¢elijama 10 kV
(K05 i KO6) su slijedeci:

e Naznaceni napon 12 kV

e Naznacena struja prekidaca 630 A

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢  Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja

(3 s) 20 kA eff

e Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA

e Naznaceni ciklus operacija:

0-0.3s-C0O-3min-CO

e  Okidaci za uklju¢enje, napon kalema 110 V DC

e  Okidaci za isklju¢enje, napon kalema110 V DC

e Napon motora pogona 110 V DC

e Antipumpaz rele

e sa elektromotornim pogonom sa moguénoScéu

ruénog navijanja opruga

e mehani¢kim tasterima za ukljucenje i iskljuéenje

e  pomocni kontakti za prekida¢ snage: BNC+6NO

e  kontakti za signalizaciju stanja opruge

¢ mehaniCka indikacija je sprovedena i jasno oznacava
kada je prekida¢ u uklju¢enom ili isklju€¢enom polozaju.

. sekundarne veze od prekidata shage do ormara
Celije izvesti fleksibilnim kablom i posebnim viSepolnim
konektorom.

e broja¢ manipulacija

b) Odjeljak za priklju¢enje

Prikljuéni panel

e  Prikljuenje energetskih kablova sa donje strane

e  Broj kablova za priklju€enje: 1 kabl

e  Predvideno prikljuéenje jednoZilnih kablova presjeka
do 300mm?

Kapacitivni indikator napona

e  Kapacitivni indikator napona u sve tri faze





Antikondezacijski grijac¢
e Antikondezacijski grijac¢
c) Strujni transformatori

Strujni transformatori u izvodnim celijama za unutraSnju
montazu slijedecih karakteristika:

e Naznaceni napon 12 kV

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznaceni odnos transformacije 600-300/5/5A
e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja
(3s) 20 KA eff

e Naznacena snaga | jezgra 10VA

e Klasa tacnosti | jezgra 0.5

e  Faktor sigurnosti Fs10

e Naznacena snaga |l jezgra 10 VA

e Klasa ta¢nosti Il jezgra 5P10

d) Tropolni zemljospojnik u izvodnim ¢elijama
(rastavlja¢ Q8)

Naznaceni podaci za rastavljate u izvodnim celijama su
slijededi:

¢ Naznacena podnosiva struje kratkog spoja

(3s) 20 KA eff

e Naznaceni napon kalema za deblokade 110 V DC

e signalni sklopke sa pomoc¢nim kontaktima za 110 V
DC: 4NC+4NO

. Mehanicka indikacija koja jasno oznaCava kada je
rastavlja¢ u uzemljenom poloZaju ili rastavljenom polozaju.

e Mehanicka blokada izmedu kolica prekidaca i
zemljospojnika
e  Pogon: ru¢no, polugom za upravijanje.

D. Oprema u niskonaponskom odjeljku:
a) Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

¢  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci
»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

o  Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci
»Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
>1NO+1INC





»Montaza na DIN Sinu 35/7.5
kom.
e  Fluoroscentna svjetiljka

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 35 W

kom.
e Antikondezacijski grijac¢
» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

»Snage 100 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 30 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e  Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

» Struja 240 V AC: 5A

» Opseg podeSavanja temperature 0-600 C

» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
»MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e  Mikroprekidac

»Naznaceni napon 250 V AC

» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
»Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata 1INO+1NC

kom.

° Redne stezaljke za strujna i naponska kola, redne
stezaljke ostalih kola, ozi¢enje sa oznakama, kanalice za
razvod ozi€enija itd.

. Ozi€enje strujnih krugova izvedeno je provodnicima
presjeka 2.5mm?, provodnicima 1.5mm?.

e) ZaStita, mjerenje i upravljanje

U vratima niskonaponskog odjeljka ¢elija 12 kV montiran
je MPCU.





Vodna ¢elija 12 kV opremljena zaStitno upravljackim
jedinicama (MPCU), sa funkcijama zaStite, upravijanja,
mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i
komunikacije. MPCU montiran i povezan u celiji 10 kV.

Opésti podaci za MPCU:

. Naznacena frekvencija 50 Hz

. NaznacCena struja sekundara strujnih transformatora
(I.1, 112 11.3) BAili (1A) podesiv

. NaznaCena struja sekundara obuhvatnog strujnog
transformatora (l.) 5A ili (1A) podesiv

. Naznaceni napon sekundara naponskih
transformatora 100 V

¢ Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona:

110v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujna ulaza

» naponska ulaza

» kontakt za samonadzor:

» binarni ulazi:

»binarni izlazi:

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu
vrata ¢elije 35 kV

» priklju€ne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani
uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED
signalizaciju

djelovanja zastita sa moguéno$¢éu memorisanja i
resetovanja signala.

Komunikacioni priklju€ci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje
strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki,
sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

» sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

Funkcije zastite: ANSI OZNAKE

» Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50

» Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom
reagovanja 51

» Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50N

» Zastita od dozemnog spoja sa inverznom
karakteristikom reagovanja 51N

» Zastita od nesimetricnog opterecenja 46

» Zastita od redoslijeda faza (naponski) 47

» TermiCka zastita od preopterecenja 49

» Zastita od otkaza prekidaca 50BF

» Kontrola isklju¢nih krugova prekida¢a 74TC

» Frekventna zaStita 810/U

» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zastita 59

» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

» Hladni start

kom.
kom.
kom.
kom.
kom.





Funkcije mjerenja:

» Mjerenje faznih napona

» Mjerenije linijskih napona

» Mjerenje struja

» Mjerenje aktivhe snage

» Mjerenje reaktivne snage

» Mjerenje faktora snage

» Mjerenje aktivhe energije

» Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mreZi.

» Funkcija samonadzora

» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u
periodu 15 minuta

»Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

»komandovanje prekidacem snhage i tropozicionim
rastavljaéem-zemljospojnikom preko tastature

» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili
klju¢a

» korisniCko definisana logika sa CFC

Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija
sa

uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu
vrstu opreme.

Osim signalizacije funkcija zaStite, mikroprocesorski
uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-odvodnim celijama
35 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:

= poloZaj rasklopne aparature (prekidaCa, rastavljaca i
zemljospojnika)

= nestanak napona za MOP

= nenavijena opruga prekidaca

= kontrola isklju&nih krugova

= ispad PN automata motornog pogona

= ispad PN automata za upravljanje i komandu celije

= ispad automata 100 Vi VTT V

MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za
komandovanje, lokalnu LED signalizaciju djelovanja
zastita sa moguéno$cu memorisanja i resetovanja signala.

Komplet uredaj

b) lIspitna uti€nica

Ispitna uti¢nica, tipa UTME 6-MP, proizvodnje SIEMENS
Nabavka, transport i montaza dovodna €elija 10 kV
komplet.

kom.

Ukupno nabavka, transport i montaza dovodne €elije
10 kv:





7.2.4. lzvodna ¢elija 10 kV:
(K01, K02, K03, K04, K07, K08, K09)

A. Konstrukcija celije

Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom
oklopljena i pregradena, za unutra$nju montazu, sa jednim
sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljcima i to:

e  sabirnicki odjeljak,

e prekidacki odjeljak,

e odjeljak za priklju€enje energetskih kablova,
e niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovaraju¢i nadin zastiéena od korozije i
ofarbana.

Dimenzije celije su:

e  Sjrina 600mm

e visina 2300mm

e dubina 1350mm

B. Podaci o ¢eliji:

* naznaceni napon 12 kV

* naznacena frekvencija 50 Hz

* naznacena struja sabirnica 630 A

* termicka struja kratkog spoja 20kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -50C/400C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim
izolatorima

sa svim potrebnim spojnim i montaZznim materijalom
* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi
unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivaCima polozaja
rasklopne opreme (pomoc¢ni napon napajanja:

110 v DC)

* sa viSenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u
funkciji zastite i upravljanja montiranim u vratima
niskonaponskog odijelika

* sa potrebnim natpisima na vratima ¢elije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla 1x240mm? po fazi

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i
komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektricnim blokadama
pogreSne manipulacije rasklopnom opremom i pristupa
opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona
neophodnim za indikaciju napona u sve tri faze na
kablovskom dijelu

* sa tasterima za uklju€enje i iskljucenje

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata svih strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.





* sa kompletnim oZi€enjem sekundarnih strujnih kola
* sa uvodom energetskih kablova

5.2.5. Visokonaponska oprema u izvodnoj ¢eliji 10 kV,
(K01, K02, K03, K04, K07, K08, K09)

a) Rasklopni odjeljak
Kolica prekidaca

Kolica za pokretanje prekidaca
Mehanizam pokretanja kolica: ruéno
Pomocni kontakti kolica: 4ANC+4NO
Zaklju¢avanje katancem
Antikondezacijski grijac

Prekidac¢ snage

Prekidacgi snage 10 kV su vakuumski u izvlacivoj izvedbi
sa elektromotornim pogonom u skladu sa tehniCkim
uslovima po IEC publikacijama.

Naznaceni podaci za prekidace u izvodnim ¢elijama 35 kV
(H1) su slijededi:

e Naznaceni napon 12 kV

e Naznacena struja prekidaca 630 A

e Naznacena frekvencija 50 Hz 28 kV

e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s ) 20
kA eff

e Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA

Naznaceni ciklus operacija O-0.3s-CO-3min-CO

e  Okidaci za uklju¢enje, napon kalema 110 V DC

e  Okidaci za isklju¢enje, napon kalema 110 V DC

e Napon motora pogona 110 V DC

e Antipumpaz rele

e sa elektromotornim pogonom sa moguénoScéu

ruénog navijanja opruga

e mehanickim tasterima za ukljucenje i iskljuéenje

e pomocni kontakti za prekida¢ snage: BNC+6NO

e  kontakti za signalizaciju stanja opruge

¢ mehaniCka indikacija je sprovedena i jasno oznaCava
kada je prekida¢ u uklju¢enom ili isklju€¢enom polozaju.

. sekundarne veze od prekidata shage do ormara
Celije izvesti fleksibilnim kablom i posebnim viSepolnim
konektorom.

e broja¢ manipulacija

b) Odjeljak za priklju¢enje
Prikljuéni panel

e  Prikljucenje energetskih kablova sa donje strane
e  Broj kablova za priklju€enje: 1 kabl





e  Predvideno prikljuéenje jednoZilnih kablova presjeka
do 300mm?

Kapacitivni indikator napona

. Kapacitivni indikator napona u sve tri faze sa
pomocénim kontaktima i to 2NO

Antikondezacijski grijac¢
e Antikondezacijski grijac¢
c) Strujni transformatori

Strujni transformatori u izvodnim celijama za unutrasSnju
montazu slijedecih karakteristika:

e Naznaceni napon 12 kV

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢ Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznaceni odnos transformacije 400-200/5/5A

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3s) 20 kA

e Naznacena snaga | jezgra 10VA
e Klasa tacnosti | jezgra 0.5

e  Faktor sigurnosti Fs10

e Naznacena snaga Il jezgra 10 VA
e Klasa ta¢nosti Il jezgra 5P10

d) Tropolni zemljospojnik u izvodnim ¢elijama
(rastavlja¢ Q8)

Naznaceni podaci za rastavljate u izvodnim celijama su
slijededi:

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s ) 20
kA eff

e Naznaceni napon kalema za deblokade

110v DC

e signalni sklopke sa pomoc¢nim kontaktima za

110 V DC: 4NC+4NO

. Mehanicka indikacija koja jasno oznaCava kada je
rastavlja¢ u uzemljenom poloZaju ili rastavljenom polozaju.

. Mehanic¢ka blokada izmedu kolica prekidaca i
zemljospojnika

e  Pogon: ru¢no, polugom za upravijanje.

e) Kablovski obuhvatni strujni transformatori za
zaStitu od zemljospoja

Obuhvatni strujni transformatori za unutraSnju montazu,
induktivni, u odvodnim ¢elijama, minimalnog unutrasnjeg
prenika $120mm slijedecih karkteristika:

e Naznaceni napon 0.72 kV
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e Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 3 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon - kV

e Naznaceni odnos transformacije 50/1A

e Trajna termicka struja 1.2xInp kA eff

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (1s) 20 kA

e Naznacena snaga 1.25 VA
o Klasa ta¢nosti 5P10

e Termicka klasa izolacije E/B
e Unutrasnji precnik 120mm

C. Oprema u niskonaponskom odjeljku:
¢) Unutar niskonaponskog odjeljka montirani su:

¢  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci
»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

o  Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci
»Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

e  Fluoroscentna svjetiljka

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 35 W

kom.

e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 100 W

»Montaza na DIN Sinu 35/7.5
kom.

e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

»Snage 30 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5
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kom.
e  Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

» Struja 240 V AC: 5A

» Opseg podeSavanja temperature 0-600 C

» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
»MontaZa na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e  Mikroprekidac

»Naznaceni napon 250 V AC

» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
»Naznacena termicka struja AC 15 3A/400 V
» Broj kontakata 1INO+1NC

kom.

. Redne stezaljke za strujna i naponska kola, redne
stezaljke ostalih kola, ozi¢enje sa oznakama, kanalice za
razvod ozi€enija itd.

. Ozi€enje strujnih krugova izvedeno je provodnicima
presjeka 2.5mm?, provodnicima 1.5mm?.

f) ZasStita, mjerenje i upravljanje

U vratima niskonaponskog odjeljka ¢elija 10kV montiran je
MPCU.

Vodna ¢elija 10 kV opremljena zaStitno upravljackim
jedinicama (MPCU), sa funkcijama zastite, upravijanja,
mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i
komunikacije. MPCU montiran i povezan u celiji 10 kV.

Opsti podaci za MPCU:

e Naznacena frekvencija 50 Hz

e NaznaCena struja sekundara strujnih transformatora
(I .1, 12 11:3): BAli (1A) podesiv

e Naznalena struja sekundara obuhvatnog strujnog
transformatora (l.) 5A ili (1A) podesiv

. Naznaceni napon sekundara naponskih
transformatora 100 V

¢ Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona

110v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujna ulaza

» naponska ulaza

» kontakt za samonadzor:

» binarni ulazi:

» binarni izlazi:

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme
u limu vrata ¢elije

12
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» priklju€ne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj
strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED
signalizaciju

djelovanja zastita sa moguéno$¢éu memorisanja i
resetovanja signala.

Komunikacioni prikljucci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje
strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki,
sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

» sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

Sa slijede¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:

» Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50

» Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom
reagovanja 51

» Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50N

» Zastita od dozemnog spoja sa inverznom
karakteristikom reagovanja 51N

» Prenaponska zemljospojna zastita 59N

» Zastita od nesimetricnog opterecenja 46

» Zastita od redoslijeda faza (naponski) 47

» TermiCka zastita od preopterecenja 49

» Usmjerena prekostrujna zastita, 67

» Usmjerena zemljospojna zastita, 67N

» Zastita od otkaza prekidaca 50BF

» Kontrola isklju¢nih krugova prekida¢a 74TC

» Frekventna zaStita 810/U

» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zastita 59

» Blokada do resetovanja signala 86

» Sa lokatorom kvarova 21FL

» Stabilizacija po drugom harmoniku

» Hladni start

Funkcije mjerenja:

» Mjerenje faznih napona

» Mjerenije linijskih napona

» Mjerenje struja

» Mjerenje aktivhe snage

» Mjerenje reaktivne snage

» Mjerenje faktora snage

» Mjerenje aktivhe energije

» Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mreZi.

» Funkcija samonadzora

» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u
periodu 15 minuta

» Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

»komandovanje prekidacem snage i tropozicionim
rastavljaCem-zemljospojnikom preko tastature
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» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko tastature ili
klju¢a

» korisniCko definisana logika sa CFC

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija
sa

uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu
vrstu opreme.

Osim signalizacije funkcija zaStite, mikroprocesorski
uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-odvodnim celijama
35 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:

= poloZaj rasklopne aparature (prekidaCa, rastavljaca i
zemljospojnika)

= nestanak napona za MOP

= nenavijena opruga prekidaca

= kontrola isklju&nih krugova

= ispad PN automata motornog pogona

= ispad PN automata za upravljanje i komandu celije

= ispad automata 100 Vi VTT V

MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za
komandovanje, lokalnu LED signalizaciju djelovanja
zastita sa moguéno3$cu memorisanja i resetovanja signala.

Komplet uredaj

g) Ispitna uti¢nica

Ispitna uti€nica, tipa UTME 6-MP, proizvodnje SIEMENS

lzvodna ¢elija 10 kV komplet.

kom.

Ukupno nabavka, transport i montaza izvodne €elije
10 kv:

7.2.6. Mjerna ¢elija 10 kV, K11
A. Konstrukcija celije

Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom
oklopljena i pregradena, za unutraSnju montazu, sa jednim
sistemom sabirnica, podijeljena po odjeljcima i to:

e sabirnicki odjeljak,

e rasklopni odjeljak,

e niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovaraju¢i nadin zastiéena od korozije i
ofarbana.

Dimenzije celije su:

e  Sjrina 600mm
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e visina 2300mm
e  dubuna 1350mm

B. Podaci o ¢eliji:

* naznaCeni napon 12 kV

* naznacena frekvencija 50 Hz

* termiCka struja kratkog spoja 20 kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -50C/400C

* sa jednim sistemom sabirnica, provodnim i potpornim
izolatorima sa svim potrebnim spojnim i montaznim
materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi unutar
Celije

* sa potrebnim natpisima na vratima ¢elije

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka komandno-signalnih
kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektriénim blokadama
pogreSne manipulacije rasklopnom opremom i pristupa
opremi

* sa posebnim niskonaponskim odjeljkom

* sa potrebnim brojem automata strujnih kola,

* sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim oZi¢enjem sekundarnih strujnih kola

C. Visokonaponska oprema u mjernoj éeliji 10 kV,
K11

a) Rasklopni odjeljak

Kolica za naponske transformatore sa osiguralima na
primaru

° Kolica za pokretanje naponskih transformatora sa
osigura€ima na primaru

e  Mehanizam pokretanja kolica: ru¢no

¢ Pomoc¢ni kontakti kolica: 3NC+3NO sa

. Pomoc¢ni konatakti za signalizaciju ispada VN
osiguraca: TINC+1NO

e  ZakljuCavanije kolica katancem

Antikondezacijski grijac¢
e Antikondezacijski grijac¢

b) Naponski transformatori u mjernoj ¢€eliji na
kolicima

Naponski transformatori u mjernoj celiji su jednopolni

izolovani, na kolicima, za unutraSnju montazu slijedecih

karakteristika:

e  Prenosni odnos 10000/100/100
V3 V3 3

e Naznacena frekvencija 50 Hz

\%
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e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznacena snaga | jezgra 30 VA

e Klasa tacnosti | jezgra 0.5

e Naznacena snaga Il jezgra 75 VA

e Klasa ta¢nosti Il jezgra 5P

e Faktor napona Vf=1,9/8h

e  Opremljen otpornikom za priguSenje ferorezonanse

. VN osigurai radi zaStite primara naponskih
transformatora

kom.
D. Oprema u niskonaponskom odjeljku:
A. Zastita naponskih transformatora
e  Automatski tropolni zastitni AC prekidaci

»Naznacene struje 1.8-2.5 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1
o  Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci

»Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1
B. Zastita strujnih kola DC i AC napona

a) Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

¢  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci

»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 2
o  Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci
»Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C
» Podnosive struje kratkog spoja 10kA
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»1INO+1NC
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e  Fluoroscentna svjetiljka

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 35 W

kom.
e Antikondezacijski grijac¢

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

»Snage 100 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 30 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.
e  Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

» Struja 240 V AC: 5A

» Opseg podeSavanja temperature 0-600 C

» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

e  Mikroprekidac
»Naznaceni napon 250 V AC
» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
»Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata 1INO+1NC

kom.

° Redne stezaljke za strujna i naponska kola, redne
stezaljke ostalih kola, ozi¢enje sa oznakama, kanalice za

razvod ozi€enija itd.
. Ozi€enje strujnih krugova izvedeno je provodnicima

presjeka 2.5mm?, provodnicima 1.5mm?.

Mjerna ¢elija 10 kV komplet.

kom.
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Ukupno nabavka, transport i montaza mjerna ¢elije 10
kV:

7.2.7. Celija kuénog transformatora 10 kV, K10
A. Konstruktivni podaci

Celija je fabricki izradena, tipski ispitana, metalom
oklopliena, za unutraSnju montazu, sa jednostrukim
sabirnicama izvedenim bakarnim Sinama, podijeljena po
modulima i odjelicima i to:

e sabirnicki odjeljak,

o prekidacki odjeljak,

e odjeljak za priklju€enje energetskih kablova,

e niskonaponski odjeljak.

Celija je na odgovarajuéi nadin zastiéena od korozije i
ofarbana.

Dimenzije celije su:

e  Sjrina 800mm

e visina 2300mm

e dubuna 1350mm

B. Podaci o ¢eliji:

* maksimalni pogonski napon 12 kV

* naznacena frekvencija 50 Hz

* naznacena struja sabirnica 200 A

* termicka struja kratkog spoja 20kA/3s

* dinamicka struja kratkog spoja 50kA

* ispitni napon (50Hz, 1min) 28 kV

* ispitni udarni napon (1.2/50us) 75 kV

* temperatura okoline -50C/400C

* sa jednostrukim izolovanim sabirnicama i sa spojnim
vodovima,

provodnim i potpornim izolatorima sa svim potrebnim
spojnim i montaznim materijalom

* sa potrebnim brojem otvora za pristup opremi

unutar celije

* sa prikazanom Semom i pokazivaima poloZaja
rasklopne opreme (pomocni napon napajanja: 110 V DC)
na viSenamjenskom mikroprocesorskom uredaju u funkciji
zaStite i upravljanja na vratima niskonaponskog odjeljka

* sa potrebnim natpisima na vratima ¢elije

* sa mjestom za fiksiranje 10 kV kabla

* sa mjestom za fiksiranje zavrSetaka energetskih i
komandno-signalnih kablova

* sa potrebnim mehanickim i/ili elektricnim blokadama
pogresne manipulacije rasklopnom opremom i pristupa
opremi

* sa kapacitivnim djeliteljima napona i indikatorima napona
neophodnim za indikaciju napona u sve tri faze na

kablovskom dijelu
* sa tasterima za uklju€enje i iskljuCenje
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* sa posebnim niskonaponskim odjelikom za smjestaj
viSenamjenskog mikroprocesorskog uredaja u funkciji
zaStite i upravljanja, sa potrebnim brojem automata svih
strujnih kola, sa rednim stezaljkama idr.

* sa kompletnim oZi¢enjem sekundarnih strujnih kola
* sa uvodom energetskih kablova sa prednje strane na
spoljasnji konusni priklju¢ak

C. Visokonaponska oprema u ¢€eliji sopstvene
potrosnje 10 kV, (K10)

a) Tropolni tropoziconi rastavlja¢ snage-
zemljospojnik sa

odgovarajuéim visokonaponskim osiguraéem (16A) u
¢eliji sopstvene potrosnje

Rastavlja¢ sa ru¢nim pogonom i potrebnim blokadama.
Naznaceni podaci za rastavlja¢ snage u celiji sopstvene
potro$nje su slijededi:

e Naznaceni napon 12 kV

e Naznacena frekvencija 50 Hz

¢  Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznacena struja 200 A

e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3 s ) 20
kA eff

e Naznacena podnosiva udarna struja 50 kA

¢ Naznaceni napon kalemova za deblokade

110v DC

¢ Rastavljaci u svim celijama opremljeni su

opruznim pogonom sa moguénoSc¢u ru¢nog upravljanja,

e signalnim sklopkama sa odgovaraju¢im brojem
radnih, mirnih i preklopnih kontakata 4ANO+4NC

. Mehani¢ka indikacija je sprovedena tako da
oznacava

kada je rastavlja¢ u radnom polozaju, rastavljenom

ili uzemljenom poloZaju.

Karakteristike ¢elije kuénog transformatora:
b) Sabirnicki odjeljak:

e  Maks. dopustena struja izvoda pri 40 °C: 200 A
e  Presjek sabirnica Cu 1x80x10 mm
e  Sa pregradnim zidovima

c) Odjeljak rastavljaca snage i priklju¢enja

Rastavlja€ snage:
e  Fiksno montiran rastavlja¢ snage
e  Sapomocénim sklopkama: 4NO + 4NC
e bez okidaca za iskljuCenje
e s pomocénim okidatem AADC 110V
e s elektromagnetskom blokadom DC 110 V
e sindikatorom polozaja rastavljaca snage
e saosiguracem 12 kV, naznaéene struje 16 A,
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e sindikatorom iskljuéenja osiguraca

Uzemljiva¢ u odjeljku modula
e sintegrisanim uzemljivaCem
e Nazivna kratkotrajna podnosljiva struja: 16 kA
e Nazivna struja kratkog spoja: 40 kA
e Nazivno trajanje kratkog spoja: 1s
e s pomocnim prekidacem (4NC + 4NO)
e Elektromagnetskom blokadom: DC 110 V

d) Odjeljak za prikljuéenje
Prikljuéni panel

e  Prikljuenje energetskih kablova sa donje strane
e Broj kablova za priklju€enje: 1 kabl
e  Predvideno prikljuéenje jednoZilnih kablova presjeka

do 300mm?
Kapacitivni indikator napona

° Kapacitivni indikator napona u sve tri faze sa
pomo¢nim kontaktima i to 2NO

Antikondezacijski grijac¢

e Antikondezacijski grijac¢

e) Niskonaponski odjeljak

Unutar nisknaponskog odjeljka montirani su:

¢  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci
»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

>1NC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

o  Automatski jednopolni zastitni AC prekidaci
»Naznacene struje 2 A

» Karakteristike C

» Podnosive struje kratkog spoja 10kA

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

e  Fluoroscentna svjetiljka

»Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 35 W
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kom. 1
e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 100 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 2
e Antikondezacijski grijac¢

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
»Snage 30 W
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1

e  Termostat/higrostat za kontrolu grijanja

» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

> Struja 240 V AC: 5A

» Opseg podeSavanja temperature 0-60° C

» Higrostat: 10...80% rh - Vrijeme odziva: 15 min
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 1
e  Mikroprekidac

»Naznaceni napon 250 V AC

» Maksimalna struja. 0.55 A/250 V AC
»Naznacena termicka struja 3A/400 V AC 15
» Broj kontakata 1INO+1NC

kom. 1

° Redne stezaljke za strujna i naponska kola, redne
stezaljke ostalih kola, ozi¢enje sa oznakama, kanalice za
razvod ozi€enija itd.

. Ozi€enje strujnih krugova izvedeno je provodnicima
presjeka 2.5mm?, provodnicima 1.5mm?.

f) Za celiju sopstvene potroSnje 10 kV ugraditi u vratima
NN
odjeljka mikroprocesorski uredaj za upravljanje (MCU).

U vratima niskonaponskog odjeljka ¢elija 12 kV montiran
je MPCU.

Vodna ¢elija 12 kV opremljena zaStitno upravljackim
jedinicama (MPCU), sa funkcijama zaStite, upravijanja,
mjerenja, nadzora, samodijagnostike, signalizacije i
komunikacije. MPCU montiran i povezan u celiji 10 kV.

Opsti podaci za MPCU:
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. Naznacena frekvencija 50 Hz

. NaznacCena struja sekundara strujnih transformatora

(1, L2 i 1.5) 5A ili (1A) podesiv

. NaznaCena struja sekundara obuhvatnog strujnog

transformatora (lg) 5A ili (1A) podesiv

. Naznaceni napon sekundara naponskih

transformatora 100 V

e Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona
110v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujnl ulazl

» naponskl ulazl

» kontakt za samonadzor:

» binarni ulazi:

»binarni izlazi:

Konstruktivni podaci:

» ugradni, ugradnja u odjeljak sekundarne opreme u limu
vrata ¢elije 35 kV

» priklju€ne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj
strani uredaja

» predvidjeti MPCU koji na sebi ima lokalnu LED
signalizaciju

djelovanja zastita sa mogué¢no$¢éu memorisanja i
resetovanja signala.

Komunikacioni priklju€ci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje
strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki,
sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

» sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

Funkcije zaStite: ANSI OZNAKA:

» Prekostrujna zastita sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50

» Prekostrujna zastita sa inverznom karakteristikom
reagovanja 51

» Zastita od dozemnog spoja sa vremenski nezavisnom
karakteristikom 50N

» Zastita od dozemnog spoja sa inverznom
karakteristikom reagovanja 51N

» Zastita od nesimetricnog opterecenja 46

» Zastita od redoslijeda faza (naponski) 47

» TermiCka zastita od preopterecenja 49

» Zastita od otkaza prekidaca 50BF

» Kontrola isklju¢nih krugova prekida¢a 74TC

» Frekventna zaStita 810/U

» Podnaponska zastita 27

» Prenaponska zastita 59

» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

»Hladni start

Funkcije mjerenja:

» Mjerenje faznih napona
» Mjerenije linijskih napona
» Mjerenje struja
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» Mjerenje aktivhe snage

» Mjerenje reaktivne snage

» Mjerenje faktora snage

» Mjerenje aktivhe energije

» Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija snimanja 8 zadnjih kvarova u mreZi.

» Funkcija samonadzora

» Pracenje minimalnih i maksimalnih vrijednosti struja u
periodu 15 minuta

»Nadzor navijenosti opruge prekidaca

Funkcije upravljanja:

»komandovanje prekidacem snage i tropozicionim
rastavljaéem-zemljospojnikom preko tastature

» upravljanje (izbor lokalno/daljinski) preko

tastature ili klju¢a

» korisniCko definisana logika sa CFC

Uredaj podeSen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija
sa

uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu

vrstu opreme.

Osim signalizacije funkcija zaStite, mikroprocesorski
uredaj za zastitu i upravljanje dovodno-odvodnim celijama
35 kV imaju slijedece funkcije daljinske signalizacije:

= poloZaj rasklopne aparature (prekidaCa, rastavljaca i
zemljospojnika)

= nestanak napona za MOP

= nenavijena opruga prekidaca

= kontrola isklju&nih krugova

= ispad PN automata motornog pogona

= ispad PN automata za upravljanje i komandu celije

= ispad automata 100 Vi VTT V

MPCU na sebi ima preklopku lokalno/daljinski, tastere za
komandovanje, lokalnu LED signalizaciju djelovanja
zastita sa moguéno$cu memorisanja i resetovanja signala.

Komplet uredaj
Celija sopstvene potro$nje 10 kV komplet.

kom.

Ukupno nabavka, transport i montaZa éelija sopstvene
potroSnjel0 kV:

Ukupno nabavka, transport i montaza
razvodnog postrojenje 10 kV, materijal:

D. Postolje za fiksiranje postrojenja 10 kV — nabavka,
transportiizrada
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Celiéni "U" nosaé, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962),
pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm, presjeka 1100mm?
moment inercije  Ix=106cm®, ly=19.4cm*,  otpornog

momenta Wx=26,5cm®, Wy=6,36cm®, sa poduznom
masom 8 64 ka/m

m
Ukupno nabavka, transport i montaza postolja za
celije 10 kV:
E. Transporti montaZza postrojenja 10 kV
= Transport (»unutrasnji transport) celija postrojenja 10
kv
Pausalno
= Montaza ¢elija postrojenja 10 kV
Pausalno
Ukupno transport i montaza: kom.
7.2.8. Ispitivanje funkcionalnosti i projekat
izvedenog stanja
A. Konfigurisanje, parametrizacija i podeSavanje releja i
ispitivanje zaStite u ¢eliji 10 kV, provjera i ispitivanje
funkcionalnosti djelovanja opreme i uredaja celije i
postrojenja kao cjeline, izrada protokola, te primopredaja
instalacije.
B. Projekat izvedenog stanja.
Ukupno ispitivanje i projekat izvedenog stanja: kom.

7.2.9. Pribor za postrojenje 10 kV

Standardni set pribora koji se sastoji od:

e 1 Rucna poluga za navijanje opruge prekidaca
e 1 Potisna Sipka za aktiviranje tipki
UKLJUCENO/ISKLJUCENO

¢ 1 Rucna poluga za pokretanje izvlagivog dijela
e 1 Nasadni klju¢ za vrata visokog napona

e 1 Nasadni klju¢ za vrata niskog napona

e 1 Zidna plo¢a za pribor

e 1 Set (4 komada po ¢eliji) vijaka za podizanje
(podeSavanje) za Sirinu 600 mm i 800 mm

e 1 Uputstvo za upotrebu, 1 priru¢nik za montazu
e 2 krajnje plo¢e za krajnje ¢elije

e  Materijal za pri¢vrscivanje ¢elija

Rezervni djelovi za montazu za oZi¢enje na licu mjesta na
standardne terminale Phoenix, sastoji se od:

e Tip UPCV3K:
e 12 priklju¢aka za sabirni¢ko oziCenje
e 4 utikata PCC4/6-ST-7.62
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e 50 kontakata STG-MTN 1.5-2.5

e Tip VBST4-FS:

e 12 priklju¢aka

e 4 modularna utikaca s utiCnicama

e 50 kontaktnih uti¢nica (jednostruki pinovi)

e 1 Servisni kolica za plo&u od 600 mm sa upustvom za
upotrebu,

engleski

e 1 Rudica za rastavlja¢

e  Priklju€ci za ispitivanje relejne zastite

Ukupno nabavka, transport i montazarazvodno
postrojenje 10 kV, materijal i rad: kompl

7.3. Sopstvena potroSnja

7.3.1. Kuéni transformator (transformator za
sopstvenu potrosSnju) - TO3

a) Orman (kuciste) za kucni transformator je
samostojeci, izraden od hladnovaljanog lima debljine 2mm:
Dimenzije ormana su: S-DxV — 1400x1200x2200mm.
Orman se sa prednje strane zatvara dvokrilnim vratima sa
zabravljivanjem u tri taCke. Na vratima su na donjem dijelu
urezani otvori za cirkulaciju vazduha. Radi uzemljavanja,
na vratima i na konstrukciji pored vrata su ugradeni
zavrtnji za uzemljavanje. Za montiranje na pod i propisno
hladenje sa ormananom se isporucuje postolje (stopa)
visine 100mm te postoji razmak izmedu podne ploce
ormana i samog poda. Pri vrhu, na bo€nim stranama i
zadnjoj strani postoje otvori za izlaz zagrijanog vazduha.
Uvodenje kablova je sa donje strane i za srednji i za niski
napon. Takode, orman je opremlien nosaima za
transformator od U-80 profila. Za montazu opreme na
boc¢ne strane (fiksiranje kablova) ugradene su perforirane
metalne prec¢ke. Orman i sva njegova oprema je
zastiéena od korozije nanoSenjem boje — plastificiranjem.
Boja ormana je RAL 7032. Kuciste u stepenu zastite 1P21.

kom. 1

b) Trofazni, zaliveni, suvi transformator slijedecih
parametara:

Elektri¢ni parametri:

Visi napon 10000 V

Niski napon 420 V

Snaga: 50kVA

Broj faza: 3

Naznacena frekvencija 50Hz

Maksimalni napon opreme 12kV

Naznaceni izolacioni nivo LI75 AC28
Proizvedeni u skladu sa IEC 726, DIN 42523
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Pravilnik o tehni¢kim zahtjevima eko dizajna
transformatora snage
("Sluzbeni list Crne Gore", br. 095/23 od 27.10.2023)
Sprega Dyn5
Regulacija bez optereéenja £+2x2,5%
Gubici u praznom hodu 180 W (-10 %)
Gubici pri optereéenju na 75°C 1500 W
Napon kratkog spoja 0.04
Porast temperature prema standardu:
IEC 60076-11 i VDE 0532

Konstrukcija:
Materijal namotaja Al

Uslovi koriSéenja prema standardu

IEC 60076-11 i VDE 0532:

Maksimalna temperatura okoline 40° C
Nadmorska visina <1000 m

Prirodno hladenje: AN

Nivo zvuéne snage (LWA) prema standardu
DIN 42540 | VDE 0532

Stepen zastite IP 00

Oprema: standardno

kom.

Transformator sopstvene potroSnje10/0.42 kV:

7.3.2. Priklju€ak transformatora T03 na trafo ¢eliju
sopstvene potroSnje +K10

a) Energetski kabl tipa XHE 49-A 1x50/16mm?, 6/10 KV,
za vezu energetskih transformatora i odgovarajuce trafo
Celija sopstvene potroSnje u razvodnom postrojenju 10
kV.

b) Kablovska toploskupljaju¢a zavrSnica za spoljnu
montaZzu (zavrSnica za prikljuak na postrojenju i na
transformatoru), za jednozini kabl tipa XHE 49-A
1x50/16mm?, 6/10kV.

(Kablovski toploskupljaju¢i  zavrSeci 6/10 kV, za
spoljaSnju montazu, za jednozilne kablove izolovane
plastiécnom masom, sa elektricnom zaStitom od Zica, kabl
je bez armature.

Presjek rpovodnika 25-70 mm?. Zavrieci sa papucicama
sa zavrtnjima. Komplet treba sadrzati pribor za bezlemno
spajanje uzemljenja.

Na primjer kao POLT 12C/1XO-ML-1-13 proizvodnje
Raychem ili ekvivalentno)

set.
Ukupno prikljuéak kuénog transformatora na éeliju

sopstvene potroSnje 10 kV: kompl

7.3.3. Prikljuéak transformatora T03 na sabirnice 0.4 kV
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a) Energetski (0.5/1kV) kabal sa izolacijom i plastom od
PVC-a za vezu sabirmica naponskog nivoa 0.4kV
transfromatora 10/0.4kV sa priklju¢cima 0.4kV prekidaca
transformatora sopstvene potrosnje:

Tip: PPOO 4x35, 0.6/1kV

Naponski nivo: 0,6/1 kV

Ispitni napon: 3,5 kV

Strujna opteretivost u vazduhu na +300C: 130A
Dozvoljena temperatura provodnika:

e najviSa radna temperatura +70°C

e u kratkom spoju (najduze 5 s), najviSa +160°C

Dozvoljena temperatura okoline: - pri polaganju i
rukovaniju, najnize + 5°C

Najmanji polupre¢nik savijanja: - viSeZilni kablovi (D -
precnik kabla) 12D

m 20
Ukupno prikljuéak kuénog transformatora sopstvene
potroSnje na 0.4kV: kompl 1
7.3.4. Postolje za fiksiranje ormana
kucnog transformatora
Celiéni "U" nosaé, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962),
pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm, presjeka 1100mm?
moment inercije  Ix=106cm®, ly=19.4cm*,  otpornog
momenta Wx=26,5cm®, Wy=6,36cm>, sa poduznom
masom 8] 64 ka/m
m 6
Ukupno energetski transformatori:
a) Transport transformatora do lokacije trafostanice
Pausalno
kom. 1
b) Kompletna montaza transformatora na temel
pausalno
kom. 1
Ukupno transport i montaza
Ukupno nabavka, transport i montaza energetskog
transformatori sa
prikljuéenjem: kompl 1.00

7.3.5. Oprema u polju razvoda naizmjeniénog
napona 3x400/230 V AC, 50 Hz, (+NE1)

a) Tropolni kompaktni prekidac (-Q01):

e naznacenog radnog napona Ue=690V AC,

e naznacene struje 100A,

e standardne prekidne modi Icu/lcs=40/40kA pri naponu
415V AC za nadgradnju,

e  sa prednjim prikljuCkom,
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° sa zastitnim elektronskim prekostrujnim okidacem
slijedecih funkcija:

»naznaCena struja zastitne jedinice In=100 A,

> zaStita od preoptere¢enja sa pragom zastite Ir=(0.4-
1)xin,

» zaStita od kratkog spoja sa pragom zastite Isd=(2-
10)xIn i kratkotrajnim zatezanjem t;4=0-0.5s,

» zastita od kratkog spoja (trenutna prorada) sa pragom
zastite li=11xIn.

. Prekida¢ ima pomocnu signalnu sklopku sa jednim
radnim i jednim mirnim kontaktom — INO+1NC.

Na primjer kao 3VL 100 sa elektronskom zaStithom
jedinicom ETU 20 proizvodnje SENTRON.

b) Niskonaponski strujni transformator (-T1L1, -T1L2, -
T1L3) slijedecih karakteristika:

Prenosni odnos 100/5A,

naznacenog napona 0.72 kV,

Ispitni napon 50 Hz, 1min 3 kV

klase 0.5,

Faktor sigurnosti Fs=5,

shage 30VA

Naznacena termicka struja: 1th=60xIn

c) Mikroprocesorksi upravljacki uredaj (MCU) za nadzor i
upravljanje (- P1)

U vratima ormana +NE1 montiran je MCU (-P1).
Niskonaponski orman je opremlijene upravljackom
jedinicom (MCU), sa funkcijama, upravijanja, mjerenja,
nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije.
MCU montiran i povezan u ormanu 0.4 kV (+NE1).

Opésti podaci za MPCU:

e Naznacéena frekvencija 50 Hz

e NaznacCena struja sekundara strujnih transformatora
(lle IL2 [ IL3) 5A

¢ Naznaceni napon sekundara naponskih transformatora
100V

¢ Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona

110v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujni ulazi

» naponski ulazi

» kontakt za samonadzor:

» binarni ulazi:

»binarni izlazi:

»Broj mjernih ulaza pretvaraca (transducer)

Konstruktivni podaci:

»ugradni, ugradnja u ormanu 0.4kV opreme (+NE1) u
limu vrata celije 0.4 kV
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» prikljucne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj strani uredaja
» predvidjeti MCU koji na sebi ima lokalnu LED
signalizaciju sa mogu¢nos$¢u memorisanja i resetovanja
signala.

Komunikacioni priklju€ci:

» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje
strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki,
sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

» sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

» Uti¢ni modula na poziciji E: ETH-BB-2FO: 2x optical
Ethernet 100 Mbit/s, 1300 nm, duplex LC connector, 2
km over 50/125 um or 62.5/125 um multimode optical
fiber Communication, IEC 61850-8-1 MMS and GOOSE,
IEC 60870-5-104, DNP3 TCP, Modbus TCP,
Synchrophasor (IEEE C37.118 - IP),

» Uti¢ni modul na poziciji F: port je dostupan ali
nije sastavljen
Sa slijede¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:
» Kontrola isklju¢nih krugova prekida¢a 74TC
» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

»Hladni start

Funkcije mjerenja:

» Mjerenje faznih napona

» Mjerenije linijskih napona

» Mjerenje struja

» Mjerenje aktivhe snage

» Mjerenje reaktivne snage

» Mjerenje faktora snage

» Mjerenje aktivhe energije

» Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija samonadzora

Funkcije upravljanja:

» upravljanje preko tastature

» korisniCko definisana logika sa CFC

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI.
Komunikacija sa uredajem na engleski jezik.
Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu

vrstu opreme.
MCU na sebi ima tastere za komandovanje, lokalnu LED

signalizaciju sa mogu¢no$¢u memorisanja i resetovanja

signala.
Komplet uredaj.

kom.

d) Trofazni relej za kontrolu napona (prisustvo faza i
ispravnosti N provodnika), redoslijeda faza, prenapona i
podnapona, naznaenog hapona upravljanja 160-690V,
sa dva izlaza 2C/O struje 5A (-F230).

Na primjer: tip 3UG46 16-1CR20 proizvodnje SIEMENS.
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kom.

e) Naponski trofazni transformator slijedec¢ih parametara:

Tip: trofazni

Trofazni radni napon, izmedu faza 400 V

Jednofazni radni napon, izmedu faze i neutralnog
provodnika 230 V

Maks. izolacioni napon 0,72 kV

Primarni napon, izmedu faze i neutralnog provodnika, tj.
230 Vrms 400 VN3 V

Sekundarni napon, izmedu faze i neutralnog privodnika, tj.
57,7 Vrms 100 VN3V

Klasa preciznosti 0,5

Precizna snaga 15 VA

Klasa izolacije A

Frekvencija 50 Hz

Radna temperatura -25 ... +40 °C

Stepen onecisc¢enja nivo 3

Dimenzije: 420x245x98mm

Tezina — unutrasnja verzija oko 11,5kg

Standardi: EN 60439-1, EN 60529, EN 62262,

EN 61869.

kom. 1

f) Jednopolni automatski prekida¢ za zaStitu odvodnika
prenapona (-F012, -F013, -F014) slijedec¢ih karakteristika:

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 25A

Naznacene prekidne moc¢i 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 3

g) Jednopolni odvodnici prenapona (-F022, -F023, -F024)
slijedecéih karakteristika:

Naznacenog napona 275V AC

Naznacene prekidne moc¢i 10 kA

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 3

h) Tropolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih kola
(-F51, -F52) slijedecih karakteristika:

e naznaéenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

e naznacene struje 1,4-2A

o Naznacene prekidne moéi 10 KA

e Karakteristike isklju¢enja C

° 3p

° sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom:
INO+1INC

kom. 2
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i)  Tropolni automatski prekida¢ (-Q11) slijedecih
karakteristika:

naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 63A

Naznacene prekidne moéi 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom.

j)  Tropolni automatski prekida¢ (-Q12) slijedecih
karakteristika:

naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 40A

Naznacene prekidne moéi 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom.

k) Tropolni automatski prekida¢ (-Q13, Q14) slijedecih
karakteristika:

naznacenog napona 230/400 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 16A

Naznacene prekidne moéi 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom.

[) Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu naponskih
kola (-Q15, -Q16, -Q17, -Q18, -Q19 i -Q20) slijedecih
karakteristika:

naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,

naznacene struje 16A

Naznacene prekidne moc¢i 10 kA

Karakteristike isklju¢enja C

sa jednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom.

m) (-F21, -F40, -F41): Unutar nisknaponskog odjelika
montirani su:

e  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci
»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5
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kom. 3
n) Sitni materijal

Bakarne sabirnice za N i PE Sinu
Provodnik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka

35mm?, 16mm?, 6mm?, 4mm?, 2.5mm?, 1.5mm?;

Savitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm?, 1.5mm?, za
vezu opreme na vratima sa rednom stezaljkom

Elementi oziCenja, kanali POK, navlake PA, elasticne
oznake, pokrivne ploCice i ostali sitan nespecificiran
materijal

Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 16mm?,

Redne stezalke za strujne veze, sa priborom, za
provodnike do 6mm?,
Redne stezaljke sa priborom, za provodnike do 6mm?,

Stezaljke sa kratkospojnom premosnicom
Granicnik
Ostala nespecificirana oprema

Pausalno
7.3.6. Ormar za smjeStaj opreme za sopstvenu potrosi

Orman za smjeStaj opreme sopstvene potroSnje -
naizmjenicni napon je samostojeci, noseci okvir izraden
od ¢elicnog lima debljine 2,5 mm, a stranice, vrata i krov
od celicnog lima debljine 1.5mm. Orman se sa prednje
strane zatvara jednokrilnim vratima sa zabravljivanjem u
tri tatke. Na prednjoj strani su otvori za cirkulaciju
vazduha. Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji
pored vrata su ugradeni zavrtnji za uzemljavanje. Za
montiranje na pod i propisno hladenje sa ormananom se
isporuCuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji
razmak izmedu podne plo€e ormana i samog poda.
Uvodenje kablova je sa donje strane. Svi elementi
ormana su zasti¢eni od korozije plastificiranjem u boji RAL
7032. Kuciste u stepenu zastite 23.

Ormar se sastoji iz dovodnog polja, poljia za redne
stezaljke, polia razvoda naizmjeni¢nog napona
(3x230/400 V AC, 50Hz) i polija za mjerenje elektricne
energije. Na vratima ormara montiran je ugradni
mikroprocesorksi upravljacki uredaj radi nadzora i
upravljanja. Na dno ormana nalaze se otvori za prolaz
napojnih i komandno signalnih kablova.

Dimenzije ormara su (SxDxV): 600x600x2200mm
kom. 1

Ukupno sopstvena potrosnja - razvod naizmjeniénog
napona: kom.

7.3.7. Parametrizacija, podeSavanje i ispitivanje funkci
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7.3.8. Postolje za fiksiranje ormana naizmjeni€énog napona (=NE1+|

Celicni "U" nosag, vruce valjan (JUS C.B3.141 - 1962),
pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm, presjeka 1100mm?
moment inercije  Ix=106cm®, ly=19.4cm*,  otpornog

momenta Wx=26,5cm®, Wy=6,36cm>, sa poduznom
masom 8 64 ka/m

Ukupno nabavka, transport i montaza ormana razvoda
naizmjeniénog napona 0.4kV, materijal i rad:
kompl

7.3.9. Ormar za sopstvenu potroSnju
(=NK1+NK1) - jednosmjerni napon

Orman samostojeci, dimenzija SxDxV: 800x600x2200mm,
za smjesStaj MCU i rednih stezaljki.

Ormar je izgraden od hladnovaljanog lima debljine 2mm.
Orman se sa prednje strane zatvara jednokrilnim vratima
sa zabravljivanjem u tri taCke. Na prednjoj strani su otvori
za cirkulaciju vazduha. Na vratima je montiran ugradni
MCU. Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji
pored vrata su ugradeni zavrtnji za uzemljavanje. Za
montiranje na pod i propisno hladenje sa ormananom se
isporuCuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji
razmak izmedu podne plo¢e ormana i samog poda. Pri
vrhu, na bo&nim stranama i zadnjoj strani postoje otvori za
izlaz zagrijanog vazduha. Uvodenje kablova je sa donje
strane. Svi elementi ormana su zasticeni od korozije
plastificiranjem u boji RAL 7032. Kuéiste u stepenu zastite
23.

kom. 1
U ormanu je smjestena slijede¢a oprema:

7.3.10.Ispravljac¢ (-A1.1 i -A1.2)

1. (-Al.l i —-A1.2): Tiristorski ispravlja¢, za napajanje
potroSaca i automatskim punjenjem i odrZzavanjem suve

akumulatorske baterije desetoCasovnog kapaciteta 100
Ah, slijedecih karakteristika:

Ulaz:

° Naznaceni ulazni napona 230 V+10%, 50Hz
. Naznaceni izlazni napona 110 V DC

. Naznacéena naizmjenicna struja 11.5 A
Izlaz:

° Naznacena jednosmijerna struja 20 A

. Naznaceni napona 108 V

o Napon punjenja: 127 V

o Napon odrzavanja: 121,5V
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o Talasnost napona <5% eff bez baterije

o Karakteristika punjenja IU prema DIN 41773
Mjerenje i sinoptika:

o Mjerenje jednosmjernog napona

° Mjerenje jednosmjerne struje za struju baterije i
potroSace

o Indikacija

» prisustvo mreznog napona i punja¢ ukljucen
» visok napon baterije

»rezim dopunjavanja

»rezim punjenja

> test baterije

» test baterije negativan

»Kkvar punjaca

» nestanak mreznog napajanja
»DC napon <2.1 Vic

»DC napon <1.95 V/c

»DC napon <1.8 V/c

» |zgorio osigurag baterije

Opésti podaci:

° Temperatura ambijenta: 0-40°C

) Buka: max. 60 dB

o Stepen zastite: IP 20

° Karakteristike punjenja i odrzavanja napona (IU)

treba da odgovaraju suvim akumulatorskim baterijama

[ ]
Na primjer Punja¢ Tebechop 3000 tip: E 230 108/20 Bwru
- PDE

Za upravljanje i nadzor sistema sopstvene potroSnje na
¢eliji je montiran MCU 2000+. Za indikaciju stanja sistema
ima dva reda LED dioda. Na MCU 2000+ nalazi se
displej, elementi za operativni rad na jedinici i dugme za
reset i LED test.

kom.
2. a) (-F100): Jednopolno podnozje 63A za topljive

visokoucinske osigurate naznacene struje 25 A veliCine
NVO00

kom.

b) (-F100): Topljivi visokou€inski osigura¢ naznacene
struje 25 A, veli¢ine NV0O

kom.
c) (-F100): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog

visokoucinskog osigura¢a naznacene struje 25 A, veliCine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.
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3. a) (-F101): Jednopolno podnozje 63A za topljive
visokoucinske osigurate naznacene struje 25 A veliCine
NVO00

kom.

b) (-F101): Topljivi visokou€inski osigura¢ naznacene
struje 25 A, veli¢ine NV0O

kom.

c) (-F101): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog
visokoucinskog osiguraca naznacene struje 25 A, veli€ine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.

4. (-R10): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuditi i
nosace za montazu na plocu.

kom.

5. (-R11): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuditi i
nosace za montazu na plocu.

kom.

6. (-R12): Strujni Sant 25A DC, 60mV. Uz Sant isporuditi i
nosace za montazu na plocu.

kom.

7. (-U100): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona
e Ulaz 0-60mVDC, izlaz 0-20mA
e napon napajanja 24VDC

kom.

8. (-U101): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona

e Ulaz 0-60mVDC, izlaz 0-20mA

e napon napajanja 24VDC

kom.

9. a) (-Q12): Jednopolno podnozje 63A za topljive
visokoucinske osigurate naznacene struje 25 A veliCine

NV00

kom.

b) (-Q12): Topljivi visokouCinski osigura¢ naznacene struje
25 A, veli¢ine NV0O

kom.

35





c) (-Q12): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog
visokoucinskog osiguraca naznacene struje 25 A, veli€ine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.
10. a) (-Q21): Jednopolno podnoZje 63A za topljive
visokoucinske osigurate naznacene struje 25 A veliCine

NV00

kom.

b) (-Q21): Topljivi visokou€inski osigura¢ naznacene struje
25 A, veli¢ine NV0O

kom.

c) (-Q21): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog
visokoucinskog osiguraca naznacene struje 25 A, veli€ine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.

11. (-A101): DC/DC konvertor 110V DC na 24VDC, 10A

kom.
16 (-A110): Ispravlja¢ 230V, 50Hz na 24VDC, 0.75A
kom.

12. (-K100): Rele za kontrolu prisustva DC napona |
kontrolu zemljospoja 110VDC, sa jednim preklopnim
kontaktom, napon napajanja 230VAC, 10-110kOma

kom.

13. (-U102): Mjerni pretvara¢ ulaznog napona
e 0-110VDC, izlaz 0-20mA
e napon napajanja 24VDC

kom.
14. (-F01, -F02)

Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
e nazivni napon 110V DC

e nazivna struja 2A

e prekidna mo¢ 10kA

e  karakteristika okidanja C

e salNO+INC

kom.
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15. (-K01): Kontaktor 3p, sa glavnim kontaktima za
naznaenu struju 16A DC (AC-3) i 220 V, kalem
naznac¢enog napona 110V DC, sa jednim radnim i dva
mirna kontakta.

Npr. tip LP1+LAL1 proizvodnje Telemecanuque.

kom. 1

16. (-SO1): Tropolni tropoloZajni prekida¢ sa nultim
polozajem (1-0-2) naznacene struje 12A, 480 V AC.
Na primjer tip 4G10 proizvodnje R. Kon¢ar.

kom. 1

17. (-F21, -F22, -F23, -F24, -F25, -F26, -F27, -F28, -F29, -
F30, -F31, -F32, -F33, -F34, -F35)

Dvopolni niskonaponski zastitni automat:
e  nazivni napon 110V DC

e nazivna struja 16A

e prekidna mo¢ 10kA

e  karakteristika okidanja C

e salNO+INC

kom. 15

17 (-FO012, -F013, -F014, -F015): Jednopolni automatski
prekidaC za zaStitu naponskih kola  slijedecih
karakteristika:

e naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,
e naznacene struje 25A

e Naznacene prekidne moci 10 kA

e  Karakteristike isklju¢enja C

kom. 4

18 (-F022, -F023, -F024, -F025): Odvodnik prenapona za
napon 400 V, nazivna struja 10 kA, jednopolni.

kom. 4

19 (-F021, -F040, -F041): Unutar nisknaponskog odjeljka
montirani su:

e  Automatski dvopolni zastitni DC prekidaci
»Naznacene struje 6A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

> 1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom. 3

20 Sitni materijal
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e  Provodnik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka
16mma2,

6mmz2, 4mm2, 2.5mm2, 1.5mm?2;

e  Sauvitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm2,
1.5mm2, za vezu opreme na vratima sa rednom
stezalikom

o Elementi oziCenja, kanali POK, navlake PA, elasticne
oznake, pokrivne plocice i ostali sitan nespecificiran
materijal

¢ Redne stezaljke sa priborom,

za provodnike do 6mm2,

e  Stezalike sa kratkospojnom premosnicom

e  Granicnik

e  Ostala ne specificirana oprema

Pausalno

a) Mikroprocesorksi upravljacki uredaj (MCU) za nadzor i
upravljanje (- P22)

U vratima ormana +NK1 montiran je MCU (-P22).

Niskonaponski orman je opremlijene upravljackom
jedinicom (MCU), sa funkcijama, upravijanja, mjerenja,
nadzora, samodijagnostike, signalizacije i komunikacije.
MCU montiran i povezan u ormanu 0.4 kV (+NE1).

Opésti podaci za MPCU:

. Naznacena frekvencija 50 Hz

. NaznacCena struja sekundara strujnih transformatora
(lle IL2 [ IL3) 5A

. Naznaceni napon sekundara naponskih
transformatora 100 V

. Naznaceni jednosmjerni pomoc¢ni napona:

110v DC

Sa slijede¢im ulazno-izlaznim kapacitetom:

» strujni ulazi kom. 4
» naponski ulazi kom. 4
» kontakt za samonadzor: kom. 1
» binarni ulazi: kom. 27
» binarni izlazi (10 standardnih, 6 brzih): kom. 17

»Broj mjernih ulaza pretvaraca (transducer), Kom. 4
(20mA, standardno)

Konstruktivni podaci:

»ugradni, ugradnja u ormanu 0.4kV opreme (+NE1) u
limu vrata

Celije 0.4 kV

» priklju€ne stezaljke su sa zavrtanjem na zadnjoj
strani uredaja

» predvidjeti MCU koji na sebi ima lokalnu LED
signalizaciju sa mogu¢nos$¢u memorisanja i resetovanja
signala.

Komunikacioni priklju€ci:
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» interfeis preko kojeg se vrSi parametrizacija, sa prednje
strane uredaja,

» komunikacioni modul predviden za dupli prsten, opticki,
sa Ethernetom i protokolom IEC 61850

» sistemski interfeis IEC 61850,

» servis interfeis

» sinhronizacija vremena

» Uti¢ni modula na poziciji E: ETH-BB-2FO: 2x optical
Ethernet 100 Mbit/s, 1300 nm, duplex LC connector, 2
km over 50/125 um or 62.5/125 um multimode optical
fiber Communication, IEC 61850-8-1 MMS and GOOSE,
IEC 60870-5-104, DNP3 TCP, Modbus TCP,
Synchrophasor (IEEE C37.118 - IP),

» Uti¢ni modul na poziciji F: ANAI-CA-4EL: 4 analogna
ulaza 20 mA, vij¢ane stezalike

Sa slijede¢im funkcijama zastite: ANSI OZNAKA:

» Kontrola isklju¢nih krugova prekida¢a 74TC

» Blokada do resetovanja signala 86

» Stabilizacija po drugom harmoniku

»Hladni start

Funkcije mjerenja:

» Mjerenje faznih napona

» Mjerenije linijskih napona

» Mjerenje struja

» Mjerenje aktivhe snage

» Mjerenje reaktivne snage

» Mjerenje faktora snage

» Mjerenje aktivhe energije

» Mjerenje reaktivne energije

Funkcije nadzora procesa i stanja:

» Funkcija samonadzora

Funkcije upravljanja:

» upravljanje preko tastature

» korisniCko definisana logika sa CFC

Uredaj podesen po standardima IEC/ANSI. Komunikacija
sa

uredajem na engleski jezik.

Uredaj testiran prema odgovarajuc¢im standardima za ovu
vrstu opreme.

MCU na sebi ima tastere za komandovanje, lokalnu LED
signalizaciju sa mogué¢no$¢u memorisanja i resetovanja

signala.
Komplet uredaj.

kom.
b) Sitni materijal

e  Provodnik za vezu unutar ormara tipa P/M presjeka
16mma2,

6mmz2, 4mm2, 2.5mm2, 1.5mm?2;

e  Sauvitljivi provodnici tipa P/F presjeka 2.5mm2,
1.5mm2, za vezu opreme na vratima sa rednom
stezalikom

o Elementi oziCenja, kanali POK, navlake PA, elasti¢ne
oznake, pokrivne plocCice i ostali sitan nespecificiran
materijal
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¢ Redne stezaljke sa priborom,

za provodnike do 6mm2,

e  Stezalike sa kratkospojnom premosnicom
e  Grani¢nik

e  Ostala ne specificirana oprema

7.3.11. Akumulatorska baterija

a) Baterijski stalak, postojeci, dimenzije:
X X mm (SxDxV.).

b) Stacionarna  suva  akumulatorska  baterija,
desetoCasovnog kapaciteta 100 Ah, sa autonomijom rada
6 Casa strujom praZnjenja 15A na 1.8 V po celiji pri
temperaturi 20°C. Blokovi od 12V, 100Ah. Baterija
sastavljena od 9 blokova po 12V §to iznosi 108 V DC. Uz
bateriju isporuciti komplet pribor za povezivanje. Baterija
konstruisana za Zivotni vijek od 12 godina prema
EUROBAT.

Na primjer baterija Hoppecke. blok po 12V

kom.
7.3.12. Prikljuéak akumulatorske baterije
Akumulatorska baterija se prikljuCuje na odgovarajuce
kleme — osigurace, montirane u prostoriji akumulatorkse
baterije — postojece stanje. Montorati nove osigurace i sa
odgovarajuéim  kablom akumulatorska baterija se
prikjuéuje u ormanu u kojem je smjeStena slijedeca
oprema:
1. Jednopolno podnoZje 63A za topljive visokou€inske
osigurace naznacene struje 35 A
veli¢ine NV0O
kom. 2
2. Topljivi visokou€inski osigura& naznacene struje 35 A,
veli¢ine NV0O
kom. 2
3. Signalni kontakti pregorijevanja topljivog
visokoucinskog osiguraca naznacene struje 35 A, veliCine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.
kom. 2
Ukupno nabavka, transport i montaza sopstvene
potroSnje jednosmjerni napona: kompl

7.3.13. Ormar za sopstvenu potroSnju
(=NE1+NE2) — UPS napon
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1. (=NE1+NE2): Ormar samostojeci koji se sastoji od
slijedecih odjeljaka: odjeljak za redne stezaljke, odjeljak
za invertor i odjeljak razvoda AC napona. Na dijelu
ormara gdje se nalazi redne stezaljke nalazi se otvor za
prolaz napojnih i komandno signalnih kablova. Uvodenje
kablova je sa donje strane. Za montiranje na pod i
propisno hladenje sa ormananom se isporucuje postolje
(stopa) visine 100mm te postoji razmak izmedu podne
ploée ormana i samog poda. Svi elementi ormana su
zastieni od korozije plastificiranjem u boji RAL 7032.
Kuciste u stepenu zastite 23.

Dimenzije ormara su (SxDxV): 600x600x2200mm.
kom.
U ormanu je smjestena slijede¢a oprema:

2. (-A30): Invertor 2,5 kVA tip G 110 E 230/ 10,9/2rfg-
WPE2,5, proizvodata TEBEVERT. Invertor sa
integrisanom statickom elektronskom preklopkom.
Karakteristike invertora:

e Ulazni napon: 110V, DC

e Ulazna struja: 20,2A pri cos(fi)=0,8

e Opseg ulaznog napona -15% do +20%
e |zlazni napon: 230V, 50 Hz.

kom.

3. (-S01): Dvopolna grebenasta sklopka (tropoloZzajna 1-0-
2), ugradna, tipa GS 40-52U, nazivne struje 40A, ugradnja
na vratima ormara.

kom.

4. (-T1): Izolacioni jednofazni transformator snage 3 kVA,
napon primara 230V, 50Hz, napon sekundara 230V 50Hz.

Podaci za snagu/napon/struju
Deklarisana snaga 3 kVA
Deklarisana frekfencija 50 Hz
Deklarisani ulazni napon AC 230 V
Deklarisana ulazna struja In 16.0 A
Deklarisan izlazni napon AC 230 V
Deklarisana izlazna struja 15.2 A
Udarna struja <12 x In

Struja curenja <0.5 mA

Struja praznog hoda 10 <3%
Napon praznog hoda sekundara U0 <235 V
Napon kratkog spoja Uy <30,

Ostali podaci

Osigura¢ 16A gL/gG

Gubici u gvozdu 114W

Gubici u bakru 116W
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Max temperatura ambijenta < 40 °C

Porast temperature u praznom hodu < 35 °C
Porast temperature pri punom opterecenju < 70 °C
Nivno buke (neptere¢enog i u punom opterecenju)
< 35dB(A)

Klasifikacija izolacije ta40/B

Stepen zastite IPO0

Klasa zastite |l

Dimenzije, orijentaciono: 240x230x170mm

Masa oko 32kg

Standardi IEC (EN) 61558-1, IEC (EN) 61558-2-15

kom.
5. a) (-Q3): Jednopolno podnozZje 63A za topljive
visokoucinske osigurate naznacene struje 25 A veliCine

NV00

kom.

b) (-Q3): Topljivi visokouCinski osigura¢ naznalene struje
16 A, veli¢ine NV0O

kom.

c) (-Q3): Signalni kontakti pregorijevanja topljivog
visokoucinskog osiguraca naznacene struje 25 A, veliCine
NVO0O - jedan mirni kontakt (1NC) naznacene struje 5A.

kom.
6. (-F01): Dvopolni niskonaponski zastitni automat:

e nazivni napon 110V DC
e nazivna struja 16A

e prekidna mo¢ 10kA

e  karakteristika okidanja C
e salNO+INC

kom.
7. (-F02): Dvopolni niskonaponski zastitni automat:

e nazivni napon 230V AC
e nazivna struja 16A

e prekidna mo¢ 10kA

e  karakteristika okidanja C
e salNO+INC

kom.
8. (-Q01, -Q02, -Q03, -Q04, -Q05 i —Q06): Jednopolni
automatski prekida¢ za zaStitu naponskih kola slijedecih

karakteristika:

e naznacenog napona 230 V AC, 50 Hz,
e naznaCene struje 16A
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e Naznacene prekidne moci 10 kA
e  Karakteristike isklju¢enja C
e sajednim radnim i jednim mirnim kontaktom: INO+1NC

kom. 6
Ukupno transport i montaza sopstvene potrosnje: kompl 1
7.3.14. Postolje za fiksiranje ormana

Celiéni "U" nosaé, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962),
pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm, presjeka 1100mm?
moment inercije  Ix=106cm®, ly=19.4cm*,  otpornog

momenta Wx=26,5cm®, Wy=6,36cm>, sa poduznom
masom 8] 64 ka/m

7.3.15. Transport i montaza opreme
sopstvene potrosnje

1. Transport opreme od proizvodata do lokacije
trafostanice i montaza opreme u trafostanici

Pausalno

2. PodeSavanje i provjera funkcionalnosti opreme
sopstvene potrosnje
Pausalno

Ukupno transport i montaza sopstvene potrosnje:
Ukupno sigurnosna potroSnja AC napona: kompl 1.00

Ukupno nabavka, transport i montaza sopstvene
potroSnje, AC i DC napon:

7.3.16. STANICNI RACUNAR SA
DALJINSKIM INTERFEJSOM (=X01+X01)

a) Orman za lokano upravljanje

Orman samostojedi, dimenzija SxDxV:
1000x1000x2200mm, za smjeStaj opreme, uredaja i
rednih  stezaljki koji pripadaju sustemu lokalnog
upravljanja. Orman opremiti montaznim ramom dimenzija
(S x V): 19 x 42U, pri éemu ram ormana mora biti otporan
na uvrtanije.

Ormar je izgraden od hladnovaljanog lima debljine 2mm.
Orman se sa prednje strane zatvara jednokrilnim providni
(staklena, itd.) vratima sa zabravljivanjem u tri tacke.
Orman opremiti ramom.

Radi uzemljavanja, na vratima i na konstrukciji pored vrata
su ugradeni zavrtnji.
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Za montiranje na pod i propisno hladenje sa ormananom
se isporuCuje postolje (stopa) visine 100mm te postoji
razmak izmedu podne plo¢e ormana i samog poda.

Oprema za odrzavanje ambijentalnih uslova ormana mora
obezbediti u unutraSnjosti ormana temperaturu vazduha u
opsegu 0-40°C i vlaZnosti 0-60%.

Pri vrhu, na bonim stranama i zadnjoj strani postoje
otvori za izlaz zagrijanog vazduha.

Uvodenje kablova je sa donje strane. Uvod kablova treba
da je obezbeden odgovaraju¢im zaptivanjem, da bi se
sprecio prodor praSine ili StetoCina ili Sirenje moguceg
plamena.

Svi elementi ormana su zasticeni od korozije
plastificiranjem u boji RAL 7032.

Kuciste u stepenu zastite 23.

b) (-A02): Komunikacioni racunar (,, GATEWAY*)

Komunikacioni racunar je mikroprocesorska racunarska
komponenta sistema za daljinski nadzor i upravljanje, koja
minimalno treba da ispunjava sledeCe hardverske
zahtjeve:

1. Bez pokretnih djelova, pasivno hladenje uredaja

2. MontaZa u 19“ orman

3. Napajanje (110 V DC dozvoljeni opseg +10%, -15%)
4. Radna temperatura ambijenta -25 °C do +60 °C za
100 % CPU

optereéenje 24h

5. Radna vlaznost ambijenta 5 — 95 %

1 (jedan) preklopni izlazni relej za alarm: INO/NC

x86 i7 arhitektura procesora

Memorija 8 GB DD3

. Rezolucija 1920 x 1080 piksela

10. SATA kontroler: RAID SSD 2 x 512 GB; hot-
swappable

11. Broj USB portova (minimalno): 4 x USB 2.0 i 2 x USB
3.0

12. Broj serijskih portova: 2 x RS-232 ili 485 (DB9 ili
terminal)

13. Broj portova: 4 x 10/100/1000 Base-Tx RJ 45 (od toga
dva dualna porta)

14. Podrzava IEC 61850-3 Communication networks and
systems in substations

15. Operativni sistem podrzano:

Windows 10 Professional/Enterprise (64bit),

16. Podrzava protokol: PTP (IEE1588 Precision Clock
Synchronization Protocol for Networked Measurement
and Control Systems) (Master/Slave).

NAPOMENA: Licence za operativni sistem i sve
pripadajuce alate moraju biti trajne i prenosive.

© N

kom.

c) (-A51, -Ab52): Koncetratori veza (switch) za
povezivanje zastitnih i kontrolnih uredaja na raCunar (IEC
61850 protokol), sa potrebnim brojem ulaza i signalom
kvara u zavisnosti od konfiguracije.
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Tehni¢ke (minimalne) karakteristike aktivne mreze
opreme su slijedece:
1. Napajanje (110 V DC, dozvoljeni opseg +10%, -15%)

MontaZze u 19* orman ili DIN Sinu,

Bez pokretnih djelova, pasivno hladenje uredaja
Radna temperaturni uslovi -25° C do +60° C

1 (jedan) izlazni relej za alarm 1INO/NC

. Broj portova 8 x 10/100 Mb FX (LC konektor za MM
vlakna) i

7. 8 x 10/100/1000BASE-TX RJ45

8. Upravljivi SWITCH - L2 mreZni protokoli i standardi:

o0 s ®wN

o IEEE 802.1D MAC Bridges, STP

o IEEE 802.1p Layer2 CQOS prioritization

o IEEE 802.1g VLAN

o IEEE 802.1s Multiple Spanning-Trees

o IEEE 802.1w Rapid Spanning-Tree

° IEEE 802.1x Port Access Authentication
o IEEE 802.1AB LLDP

o IEEE 802.3ad Link Aggregation (LACP)
o IEEE 802.3ah 100BASE-X SMF/MMF

o IEEE 802.3 10BASE-T specification

o IEEE 802.3u 100BASE-TX specification
o IEEE 802.3ab 1000BASE-T specification
o IEEE 802.3z 1000BASE-X specification
° IEEE 1588v2 PTP Precision Time Protocol

9. Komunikaciona arhitektura za obezbedivanje

(N-1) redundanse

o Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP/eRSTP)

10. IEC 61850-3 Communication networks and systems
in

substations

11. IEC 60068-2 Environmental testing

12. Podrzava protokol: PTP (IEE1588 Precision Clock
Synchronization Protocol for Networked Measurement
and Control Systems) (Master/Slave).

Na primjer kao: tip RUGGEDCOM RSG2488NC

kom.
d) (-A01): Stani¢ni ra€unar (LUM - Touch screen)
Stani¢ni raCunar (Lokalno mjesto uprawvljanja (LUM) -
Touch Screen) je raCunarska komponenta sistema za

daljinski nadzor i upravljanje koja objedinjuje server, radnu
stanicu, monitor, misa i tastaturu u jednom uredaju.

Minimalni tehni¢ki zahtevi za stani¢ni racunar (LUM -
Touch Screen):

LUM Touch Screen
Tip ekrana Touch
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Veli€ina ekrana 17 "

Rezolucija: 1366 x 768 piksela (odnos 16:9)
Osvetlienje: 400 cd/mz

Ugao gledanja: 170° horizontalno; 160° vertikalno
Procesor -CPU: i3

RAM: 4 GB

Disk: SSD 250 GB

Interfejsi: 1x RS-232, 2 x USB 2.0, 1 x USB 3.1,
2 x1 GbE LAN

Operativni sistem, prenosive licence: Windows 10
Professional/Enterprise

Napajanje: 24 V DC

NAPOMENA: Operativni sistem i sve pripadajuce licence
moraju biti trajne i prenosive.

kom.
e) (-Ul1): Server sinhronizacije vremena:
e Napajanje 110V DC
° Ethernet Ports — ETHO/ETH1: 2xEtherenet porta
RJ45
e Precise Time Protocol (PTP)
Na primjer: hopf 8030HEPTA-GPS
kompl

f) GPS antena za spoljaSnju montazu na zid tipa
FG441800A

kompl

g) (-FO11): zastita antenskog dovoda od atmosferskih
praznjenja tipa DCF77: FG444100

kom

h) GPS koaksijalni kabl za prikljuéenje antene RG 59 sa
priklju¢cima

kompl

i) (-G01, -G02): DC/DC Konvertor 110V DC / 24V DC
20A

e Ulazni napon: 110V DC
e Snaga 480 W
e |zlazni napon: 24 V DC
e |zlazna struja: 20 A
kom.

i) (-G11): Diodni modul 24V DC

e Ulazni napon: 2x24 V DC
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e Ulazna struja: 2x20 A
e |zlazna struja: 40 A

kom

1) Opticki kablovi za povezivanje pojedinih uredaja,
komplet sa odgovaraju¢im konektorima

kompl

2) (-F102, -F103, -F106): Jednopolni automatski prekidac
za zaStitu naponskih kola osvjetlienja slijedecih
karakteristika:

e naznacCenog napona 230 V AC, 50 Hz,

e naznacene struje 2A

e Naznacene prekidne moci 10 KA

e  Karakteristike isklju¢enja C

e sajednim radnim i jednim mirnim kontaktom:
INO+1INC

e montaza na DIN Sinu

kom.

3) (-F105): Jednopolni automatski prekida¢ za zaStitu
naponskih kola grijaca slijedecih karakteristika:

e naznacCenog napona 230 V AC, 50 Hz,

e naznacene struje 10A

e Naznacene prekidne moci 10 KA

e  Karakteristike isklju¢enja C

e sajednim radnim i jednim mirnim kontaktom:
INO+1INC

e montaza na DIN Sinu

kom.

4) (-F104): Jednopolni automatski prekida¢ za zastitu
naponskih kola uti¢nice slijedecih karakteristika:

e naznacCenog napona 230 V AC, 50 Hz,

e naznacene struje 6A

e Naznacene prekidne mo¢i 10 KA

e  Karakteristike isklju¢enja C

e sajednim radnim i jednim mirnim kontaktom:
INO+1NC

e montaza na DIN Sinu

kom.
5) (-F101): Jednopolni automatski prekida¢ za zaStitu
naponskih kola utiénica radnog stola slijedecih
karakteristika:
e naznacCenog napona 230 V AC, 50 Hz,

e naznacene struje 16A
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e Naznacene prekidne moci 10 kA

e  Karakteristike isklju¢enja C

e sajednim radnim i jednim mirnim kontaktom:
INO+1INC

e montaza na DIN Sinu

kom.

6) (-X101, -X102): Monofazne Suko utiCnice 16A, za
napon 230V, 50Hz, za montazu na DIN Sinu

kom.
7) (-H101, -H102): Fluo svjetiljika 230V AC, 15W

kom.
8) (-E101): Grijac

e Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
e Snage 150 W
e Montaza na DIN Sinu 35/7.5

kom.

1) (-S101, -S102): Mikro prekida¢ za osvjetljenje ormana
upravljanja

»Naznaceni napon 250 V AC

» Maksimalna struja: 0.55 A/250 V
»Naznacena termicka struja, AC 15: 3A/400 V
»Broj kontakata: INO+1NC

kom.
2) (-S103): Termostat za kontrolu grijanja
» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz

> Struja: 240 V AC: 10A
» Kontakt: NO

» Opseg podeSavanja temperature: -10-50° C
» Montaza na DIN Sinu: 35/7.5

kom.
3) (-S104): Higrostat za kontrolu grijanja
» Naznaceni napon: 230 V, 50 Hz
> Struja: 240 V AC: 5A
» Kontakt: NO
» Higrostat: 35...95% RF
» Montaza na DIN Sinu 35/7.5

4) (-v101): Ventilator 230 V, 50 Hz, 45W, 2760 o/min

kom.
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5) (-F200, -F201, -F203): Automatski dvopolni
zastitni DC prekidaci

»Nazan€enog napona 250 V DC

»Naznalene struje 2A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

>1NO+1INC

»MontaZa na DIN Sinu: 35/7.5

kom.

6) (-F202, -FD204, -F205, -F211): Automatski dvopolni
zastitni DC prekidaci

»Nazan€enog napona 250 V DC

»Naznalene struje 2A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

>1NO+1INC

»MontaZa na DIN Sinu: 35/7.5

kom.

7) (-F210,): Automatski dvopolni zastitni DC prekidadi

»Nazan€enog napona 250 V DC

»Naznacene struje 10A,

» karakteristike C

» podnosive struje kratkog spoja 10kA po IEC 60947/IC
947

>1NO+1INC

» Montaza na DIN Sinu: 35/7.5

kom.

Ukupno orman za daljinsko upravljanje sa
stani€énim raCunarom i njegovom periferijom:

a) Software

1) Software za komunikaciju MPCU i MCU uredaja,
runtime i konfiguracioni softwari, ukljucujuéi i dodatke za
procesiranje mjerenja i kvarova.

Predvideni su protokoli IEC 61850 za konektovanje IED-
ova zastitno upravljackih jedinica i protokol IEC 104 slave.

kompl

2) Mikro SCADA, za lokalno upravljanje, vizualizaciju i
arhiviranje podataka, runtime i konfiguracioni, 8000
tagova, grafiCki prikaz mjerenja, prikaz razli¢itih
jednopolnih Sema
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kom. 1

3) Softver za parametrizaciju releja.

kom. 1
4) Protokol IEC 61850 za komunikaciju izmedu
mikroprocesorkih jedinica i stani¢nog ra¢unara.
kompl 1
5) Parametrizacija komunikacionog raCunara. Spisak svih
komandi, indikacija, alarma i mjerenja, sa tatnim software:
skim adresama na stanichom raCunaru prema
procesorskim jedinicama i prema centru upravijanja,
poslije izvrSenog parametrisanja od strane isporucioca.
Pausalno
6) PodeSavanje i provjera funkcionalnosti opreme
Napomena: Operativni sistem i sve pripadajuée
licence moraju biti trajne i prenosive.
Ukupno softver sa
parametrizacijom i podeSavanjem:
7.3.17. Transport i montaza ormana upravljanja
a) Postolje za fiksiranje ormana
Celigni "U" nosaé, vruée valjan (JUS C.B3.141 - 1962),
pocin€ani, dimenzija 80x45x6x8mm, presjeka 1100mm?
moment inercije  Ix=106cm®, ly=19.4cm*,  otpornog
momenta Wx=26,5cm®, Wy=6,36cm>, sa poduznom
masom 8 64 ka/m
m 4
b)Transport ormana i opreme od proizvodaca do lokacije
trafostanice i montaza opreme u trafostanici
Pausalno
Ukupno transport i montaza ormana obracunskog
mjerenja:
Ukupno nabavka, transport i montaza ormana
upravljanja:
7.4. Komandno signalni kablovi
7.4.1. Komandno signalni kablovi
1) Kabl PP00 4x35mm?, 1kV
m 35
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2) Kabl PP0O 4x16mm?, 1kV

m
3) Kabl PP00 5x2.5mm?, 1kV
m
4) Kabl PP0OO 3x2.5mm?, 1kV
m
Ukupno komandno-signalni kablovi:
7.4.2. Transporti montaza
Transport materijala za instalaciju komandnosignalnih
kablova
MontaZza materijala za instalaciju komandno-signalnih
kablova
Ukupno transport i montaza:
Ukupno nabavka, transport i montaza za instalaciju
komandno-signalnih kablova:
7.5. Oznake opreme i elemenata u trafostanici
Kompletna izrada i postavljanje oznaka svih celija u
razvodnom postrojenju 10 kV i 0.4 kV, kao i svih uredaja,
tabli, ormana za sopstvenu potroSnju, komandu, zastitu,
signalizaciju i mjerenje. Kvalitet, veli¢ina, nacin ispisivanja i
postavljanja u svemu prema zahtjevu investitora.
Pausalno
Ukupno nabavka, transport i montaza oznake opreme
i elemenata u trafostanici:
7.6.  Sredstva protivpoZarne zaStite
1. Ruéni vatrogasni aparat CO, 5kg za gaSenje poZara
kom.
2. Transport, montaza i ispitivanje opreme za
protivpozarnu zastitu
pausalno
Ukupno nabavka, transport i montaza sredstva
protivpoZarne zaStite:
7.7. Sredstva zaStite naradu
1. Indikator napona 5-36kV podesiv
kom.
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2. lzolacione rukavice atestirane na U-12 kV,
Veli¢ina 12, klasa 2,

na primjer tipa CG-40-C proizvodnje CATU
prema standardima IEC 60903 and EN 60903

kom.
3. lzolacione ¢izme atestirane na U-12 kV, fazno,
veli€ina 45, klasa 2
Na primejr tipa MV-135-45, 20 000V proizvodnje CATU
Prema standardima ISO EN 20345

kom.
4. Izolacioni Slem izolacije do 20000V, Zute boje,
Na primjer kao MO-185-J proizvodnje CATU

kom.
5. Kutija za prvu pomo¢ sa oznakom crvenog krsta i
upustvom za pruzanje prve pomogdi

kom.
6. Jednopolna Seme trafostanice

kom.
Ukupno nabavka, transport i montaza sredstva zasStite
naradu:
7.8. Ostali inventar
1. Prenosna baterijska lampa

kom.
2. Komandni sto, izraden od panel plo€e debljine 18mm,
dimenzija 1500x800x850mm, sa prostorom (fijokama)

kom.
3. Stolica

kom.
4. Ormar za tehni¢ku dokumentaciju

kom.
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5. Klima uredaj za grijanje i hladenje prostorija

Ukupno nabavka, transport i montaza za ostali
inventar:

Ukupno nabavka, transport i montaza za oznake,
protivpozZarnu zastitu, zaStitu na radu i ostali inventar:

7.9. Prikljuéenje — uklapanje u potojecu mrezu 10 kV

a) Nabavka, transport i polaganje energetskog kabla, tipa
XHE 49-A 1x150/25mm?, 6/10 KV, radi prikljuéenje
kablova za 6 izvoda 10 kV, na odgovaraju¢im ¢éelijama u
razvodnom postrojenju 10 kV.

b) Nabavka, transport i montaza kablovske
toploskupljajuée zavrdnice za spoljnu montazu (zavrsnica
na transformatoru), za jednozilni kabl tipa XHE 49-A
1x150/25mm?, 6/10 kV.

(Kablovski toploskupljaju¢i  zavrSeci 6/10 kV, za
spoljaSnju montazu, za jednozilne kablove izolovane
plastiénom masom, sa elektricnom zaStitom od Zica, kabl
je bez armature.

Presjek provodnika 95-240mm?. Zavrseci sa papucicama
sa zavrtnjima. Komplet treba sadrzati pribor za bezlemno
spajanje uzemljenja.

Na primjer kao POLT 12D/1XO-ML-4-13 proizvodnje
Raychem ili ekvivalentno)

¢) Nabavka, transport i montaza kablovske prelazne
spojnice 10kV za spajanje kablova izolovanih plasticnom
masom na trozilne kablove. Tip trozilnih kablova i presjek i
prelazne spojnice za njihovo spajanje odrediti na lice
mjesta, poslije uvida u konstrukciju kablova.

Spojnice sa papugicama sa zavrtnjima. Komplet treba
sadrzati pribor za bezlemno spajanje uzemljenja.

Ukupno nabavka, transport i montaza
prikljuéenje na postoje¢u mrezu

7.10. Instalacija rasvjete i prikljuénica u objektu RP

7.10.1. Razvodna tabla
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U postojecoj razvodnoj tabli umjesto topljivin osiguraca sa
postoljima ugraditi automatske osigurace:

. automatski prekida¢i 16 A, naznaenog napona
230/400V, 50Hz, struje kratkog spoja 10kA, karakteristike
B

kom.
- automatski prekida¢i 10 A, naznalenog hapona
230/400V, 50Hz, struje kratkog spoja 10kA, karakteristike
B

kom.
- zavrtnji i ostali sitan materijal.
Polje rasvjete
Tropoloni kontaktor snage za napon 400V AC
snage 23 kW i struju do 35 A, sa dva radna i dva mirna
kontakta (2NO+2NC), sa kalemom za naponom napajanja
230V 50Hz.

kom

-troploni  grebenasti  tropoloZzajni  prekidaé (1-0-2)
naznacenog napona 690V, 50 Hz, naznacene struje 25A,
za Ceonu ugradnju (U), za ukljuenje i iskljucenje
kombinovanih aktivnih i induktivnih potroSaga (AC 22), sa
plavom rucicom.
Na primjer kao BS 32/G25-53-U-P proizvodnje Rade
Koncar.

kom
- uklopni sat 250 V AC, sa izlazom10A,

kom
- redne kleme, pertinaks i ostali sitan materijal
U okviru table ugraditi Sinu za izjednaCenje potencijala.
Komplet tabla sa svim povezivanjima.

kom.
7.12.2.Instalacije opSte rasvjete
1. Nabavka svjetiliki tpa TCWO060 2xTL5-28W HF
dimenzija: AXBXCxD - 1215x116x74mm, za nadgradnju,
napon napajanja 230 V 50 Hz, sa svom potrebnom
prikljuénom opremom Svijetiljka proizvodnje PHILIPS.

kom.
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2. Nabavka svjetiliki otporne na vodu, praSinu i udarce,
stepen zastite IP 65, tipa FCW196 2xPL-L 18W dimenzija
350x350x104mm, za nadgradnju na zid. Napon napajanja
230 V 50Hz, za sijalice tipa 2xMASTER PL-L 18W.
Svijetiljka je proizvodnje PHILIPS.

kom.
3. Nabavka  protivpaniénih  svjetiliki  slijedecih
karakteristika i parametara:
e  Autonomija rada 3 sata,
e  potrosnje 5VA,
e stepena zasStite IP42,
e klase zastite Il
e sa fluoroscentnom lampom 8W, 90Im
¢ Napajanje 230V 50Hz.
Na primjer kao OVA37094E proizvodnje Schnider electric
ili ekvivalent.

kom.
4. Nabavka jednopolnih prekidaca
kom.
5. Nabavka duplih prekidaca
kom.
6. Isporuka provodnika PP/Y-3x1,5 mm?, za napajanje
rasvjetnih tijela. Provodnik poloZiti na zidovima u halogen
free cijevima ¢$16 mm. Prosje€na duZina po rasvjethom
tiielu je 10 m.

m
7.12.3. Instalacija prikljuénica
1. Isporuka i ugradnja provodnika PP/Y-3x2,5 mm?, za
napajanje monifaznih Suko prikljuénica. Provodnik se
postavlja u halogen free cijevima $16 mm, na zidovima.
Prosje€na duzina po priklju¢nici je 10 m.

m
2. Isporuka monofaznih Suko uti¢nica:16A, 250 V, 50 Hz
(L,N) i sa kontaktom za zastitno uzemljenje (PE). Komplet
isporuka i montaza.

kom.

3. Isporuka duplih monofaznih Suko utinica. Komplet
isporuka i montaza.
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kom.
7.12.4. Spoljno osvijetljenje

1. Nabavka napojnih kablova spolineg osvjetljenja na
fasadi objekat PP00/Y3x2.5mm?.

2. lIsporuka i postavljanje svetiljki — tipa reflektora.
LED reflektor 4000K,

Snaga, 150 W ;

Boja svetlosti, 4000 K ;

Svetlosni fluks, 9450 Im ;

IP Zastita, 65 IP

kom.

7.12.5. Transport i montaza
Transport materijala za instalaciju RT, prikljunica i
osvjetlienja:

Montaza materijala za izradu priklju€nica i osvjetljenja:

Ukupno za nabavku, transport i montazu instalacije
GRT, prikljuénica i osvjetljenja:

7. USLUGE | RADOVI

a) Ispitivanje kablovskog voda 10kV i izrada ispitnog komlet
protokola

b) Ispitivanje opreme u TS, Sto obuhvata:

» Ispitivanje i podeSavanje zastite sa izradom ispitnih komlet
protokola

» Provjera funkcinisanja elektri¢nih blokada, signalizacije, komlet
zastite, upravljanja

Naponsko ispitivanje opreme u RP.

c) Merenje otpornosti rasprostiranja uzemljivaCa
zdruzenog uzemljenja RP 10 kV, Sto obuhvata:

. . . - I komlet
—Mijerenje ukupne otpornosti rasprostiranja uzemljivaca
uzemljenja RP. Izmjerena vrijednost mora da bude
manja od vrijednosti iskazane u proracunu. Ovo mjerenje
izvrSiti uz prethodno povezivanje na osnovni uzemljivac
RP svih drugih elemenata u RP.

. . . . . komlet
Izradaizvodackog projekta RP, prema ugovorenoj opremi.
Obuka korisnika za manipulaciju i osnove odrzavanja komlet
Izrada projekta izvedenog stanja RP komlet

Ukupno za usluge i radove:
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6. Predmjerom radova obuhvatiti i isporuku rezervne
opreme:

» za 10 kV vodne celije;strujni transformator - kom 3;
naponski transformator — kom 3)

b) Naponski transformatori u mjernoj ¢€eliji na
kolicima

Naponski transformatori u mjernoj celiji su jednopolni
izolovani, na kolicima, za unutraSnju montazu slijedec¢ih
karakteristika:

e  Prenosni odnos 10000/@/@\/

NERVE R

e Naznacena frekvencija 50 Hz

e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV

e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV

e Naznacena snaga | jezgra 30 VA

e Klasa tacnosti | jezgra 0.5

e Naznacena snaga Il jezgra 75 VA

e Klasa ta¢nosti Il jezgra 5P

e Faktor napona Vf=1,9/8h

e  Opremljen otpornikom za priguSenje ferorezonanse

kom.
c) Strujni transformatori
Strujni transformatori u izvodnim celijama za unutrasSnju
montazu slijedec¢ih karakteristika:
e Naznaceni napon 12 kV
e Naznacena frekvencija 50 Hz
e Naznaceni podnosivi napon 50 Hz 28 kV
e  Podnosivi atmosferski udarni napon 75 kV
e Naznaceni odnos transformacije 400-200/5/5A
e Naznacena podnosiva struje kratkog spoja (3s) 20 kA
eff
e Naznacena snaga | jezgra 10VA
e Klasa tacnosti | jezgra 0.5
e  Faktor sigurnosti Fs10
e Naznacena snaga Il jezgra 10 VA
e Klasa ta¢nosti Il jezgra 5P10
kom.

Ukupno nabavka i transport
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7.10. Rekapitulacija troSkova

Demontaza postojec¢e opreme i uredaja
Razvodno postrojenje 10 kV
Sopstvena potroSnja

Sistem lokalnog upravljanja
Komandno-signalni kablovi

Oznake opreme i elemenata u trafostanici
Sredstva protivpoZarne zastite
Oprema zastite na radu

. Ostali inventar

10. Prikljucenje — uklapanje u potojecu
mrezu 10 kV

11. Instalacija rasvjete i prikljuénica u
objektu RP

12. Usluge i radovi

13. Rezervna oprema

©o~NOrLDNE

UKUPNO NABAVKA, TRANSPORT | MONTAZA,
MATERIJAL | RAD:

UKUPNO BEZ PDV
PDV
UKUPNO SA PDV
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— Dopustena odstupanja za polaganje podnog postolja:
Tolerancija nivelisanosti: + 1 mm unutar mjerne duzine od 1m
Tolerancija nivelacije: 1 mm po 1m, (ne viSe od 2 mm u ukupnoj
duzini postrojenja)
— O Tezina celija NXAIR naznaenog napona 12kV i naznaCenes truje
630A, slobodnostojeée izvedbe je oko 950kg.
Slobodan prostor do zida, sa zadnje strane postrojenja,
e minimalno 500mm.
—H
] Slobodan prostor do zida, sa bo&nih strana postrojenja,
. % § minimalno 150mm.
] T N N Minimalna unutrasnja visina prostorije za smjeSaj slobodnostojec¢eg
B — [[—| .o L O vazduhom izolovanog postrojenja Un=12kV, In=630A, |Ik=20kA bez
T |°:°] R zatvorenog kanala za pritisak elektriénog luka je *3000mm.
_— E——
-
l'ﬁ l ul . Minimalni otvor vrata na objektu za unos postrojenja:
— = . © Sirina 1250 mm
o visina 2600 mm
— ©
Sirin hodnika za manipulacije (upravljanje) je >1500mm.
(NI
- — NAPOMENA:
1. Postolje postrojenja montirati i
1350 600 nivelisati.
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Dopustena odstupanja za polaganje podnog postolja:

Tolerancija nivelisanosti: + 1 mm unutar mjerne duzine od 1m
Tolerancija nivelacije: 1 mm po 1m, (ne viSe od 2 mm u ukupnoj
duzini postrojenja)

Tezina Celija NXAIR naznaenog napona 12kV i naznaCenes truje
630A, slobodnostojeée izvedbe je oko 950kg.

Slobodan prostor do zida, sa zadnje strane postrojenja,
minimalno 500mm.

Slobodan prostor do zida, sa boénih strana postrojenja,
minimalno 150mm.

Minimalna unutradnja visina prostorije za smjesaj slobodnostojeceg
vazduhom izolovanog postrojenja Un=12kV, In=630A, 1k=20kA bez
zatvorenog kanala za pritisak elektriénog luka je *3000mm.

Minimalni otvor vrata na objektu za unos postrojenja:

Sirina 1250 mm
visina 2600 mm

Sirin hodnika za manipulacije (upravljanje) je >*1500mm.
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Dopustena odstupanja za polaganje podnog postolja:

Tolerancija nivelisanosti: + 1 mm unutar mjerne duzine od 1m
Tolerancija nivelacije: 1 mm po 1m, (ne viSe od 2 mm u ukupnoj
duzini postrojenja)

Tezina Celija NXAIR naznaenog napona 12kV i naznaCenes truje
630A, slobodnostojeée izvedbe je oko 950kg.

Slobodan prostor do zida, sa zadnje strane postrojenja,
minimalno 500mm.

Slobodan prostor do zida, sa boénih strana postrojenja,
minimalno 150mm.

Minimalna unutradnja visina prostorije za smjesaj slobodnostojeceg
vazduhom izolovanog postrojenja Un=12kV, In=630A, 1k=20kA bez
zatvorenog kanala za pritisak elektriénog luka je *3000mm.

Minimalni otvor vrata na objektu za unos postrojenja:

Sirina 1250 mm
visina 2600 mm

Sirin hodnika za manipulacije (upravljanje) je >*1500mm.
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