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4.2SADRZAJ PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

4.3RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA
PROJEKTA ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Na osnovu Clana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br.
72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13—odluka US, 50/2013-
odluka US, 98/2013—odluka US, 132/14, 145/14, 83/2018, 31/2019, 37/2019 -
dr.zakon i 9/2020 i 52/2021) i odredbi Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i
nacinu vrSenja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i nameni objekata
(“Sluzbeni glasnik RS”, br. 73/2019) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu projekta elektroenergetskih instalacija koji je deo Idejnog reSenja za
izgradnju objekta: Transformatorska stanica 110/35kV ,,Usce”,
Opstina Kraljevo (KO UsSce k.p. 2490, 2491, 2492 i 2493) odreduje se:

Igor Stefanovié, mast.inz.el...........cccccooiiin e br. licence 352108721

Projektant: Global Substation Solutions
Bulevar Mihajla Pupina 115d, 11 070 Beograd, Srbija

Odgovorno
lice/zastupnik: Radomir Nedic, dipl.inz.el.

Potpis AN

Broj tehnicke

- 021-ODS-TSU-IDR-004
dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd, Decembar 2021.
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4.41ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA PROJEKTA
ELEKTROENERGETSKIH INSTALACIJA

Odgovorni projektant projekta elektroenergetskih instalacija, koji je deo Idejnog
reSenja za gradenje objekta Transformatorska stanica 110/35kV ,,US¢e”,
(KO Usce k.p. 2490, 2491, 2492 i 2493),

Igor Stefanovi¢, mast.inz.el
IZJAVLJUJEM

1. da je projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,
standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. da su pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke
za ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa
merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant: Igor Stefanovi¢, mast.inz.el

Broj licence: 352108721

///7/7/1 &&?Ad}/oguf :

021-ODS-TSU-IDR-004

Potpis:

Broj tehnicke
dokumentacije:

Mesto i datum: Beograd, Decembar 2021.
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4.5TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA

4.51 OPSTI OPIS

4.5.1.1 Svrha i opseg izgradnje

Privredno drustvo ,,Elektrodistribucija Srbije“ d.o.o., sa sedistem u ulici Bulevar umetnosti
12, 11070 Novi Beograd, Srbija, donelo je odluku o izgradnji objekta transformatorske
stanice TS 110/35 kV US¢e, ukupne instalisane snage 2x31.5 MVA (u prvoj etapi 1x31.5
MVA). Izgradnja novog objekta transformatorske stanice doprinela bi:

« Povecanju instalisane snage na podrucju KO Us¢e,

¢ Povecanju pouzdanosti napajanja elektricnom energijom
* Obezbedivanju rezervnog napajanja konzumnog podrucja
« Daljem razvoju i izgradnji srednjenaponske mreze

Objekat TS 110/35 kV US¢e je prolaznog tipa sa priklju¢enjem na prenosnu mrezu nazivnog
napona 110 kV, po principu ulaz-izlaz na DV 110 kV br. 161 TS Kraljevo 3- TS Raska.
Prikljuéenje objekta TS na prenosnu mrezu projektovati u skladu sa tehni¢kim uslovima AD
Elektromreza Srbije.

Na novu TS 110/35kV "U&ce" prikljuCile bi se postojece TS 35/10kV "Us¢e" i TS 35/10 kV
"Polumir”, kao i buduc¢a TS 35/10 kV "Mili¢i".

Na konzumnom podrucju nove TS 110/35 kV ,USce“ se ne ocekuje znacajniji porast
potroSnje.

Sa druge strane na konzumnom podrucju nove TS 110/35 kV ,US¢e" vazeca akta izdata su
za osamnaest elektrana ukupne snage 11,378 MW. Pored navedenih elektrana moze se
oCekivati odreden broj novih elektrana na reci Studenici i njenim pritokama, kao i na
podrucju Goké&anice. Snaga ovih elektrana je oko 10 MW.

Prema tome, ukoliko nema proizvodnje, o¢ekivana vrsna snaga potrosnje nove TS 110/35kV
"US¢e" bila bi 4 MW. Kada elektrane budu proizvodile energiju (postoje¢e i planirane na
ovom podrucju) nova TS 110/35kV "US¢e" ¢e davati energiju u prenosni sistem. Ocekivana
snaga proizvodnje je oko 15 MW.

Lokacija za izgradnju TS 110/35 kV US¢e predvidena je u centralnom delu Srbije, na
podrucju opstine Kraljevo (KO USce k.p. 2490, 2491, 2492 i 2493).

Planirani objekat TS 110/35 kV US¢e gradice se u dve etape koja obuhvataju:

1) Ogradeni, kompletno uredeni prostor platoa sa objektima i opremom

2) Transportne puteve i uredenje platoa objekta

3) Portalne stubove na ulazu u postrojenje za potrebe uvodenja dva 110 kV dalekovoda
u obekat transformatorske stanice

4) Postrojenje 110 kV sa jednostrukim sistemom sabirnica, vazduhom izolovano, za
spoljnu montazu sa opremanjem ukupno 5 polja:

— Kopletno opremanje dva dalekovodna polja =E1 i =E3
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- Kompletno opremanje dva transformatorska polja =E2 i =E4
— Prostor za jedno rezervno polje (E5)

5) Dve transformacije prenosnog odnosa 110/36.75/10.5 kV, instalisane snage 31.5
MVA za spoljadnju montazu, sa prikljuénom opremom, sa temeljima i sistemom za
odvodenje i separaciju ulja. U prvoj etapi ugraduje se jedan energetski trasformator.
Drugi transformator, komplet sa prikljuénom opremom, se ugraduje u drugoj etapi.

6) Otpornike za uzemljenje neutralne tacke na 35 kV strani transformatora

7) Odvodnike prenapona 110 kV i 35 kV ispred transformatora Trafo 1 i Trafo 2

8) Zgradu 35 kV postrojenja sa slede¢im pomocénim prostorijama:

— Kontrolna prostorija za smeS&tanje ormana zatite i ormana upravljanja 110 kV,
ormana merenja, ormana opreme za sistem daljinskog nadzora i upravljanja,
ormana telekomunikacija i ormana sopstvene potrosnje.

— Prostorija za smeStaj celija 35 kV, koje ¢e biti sa metalom-oklopljenim,
metalom pregradenim i vazduhom izolovanim cCeljama za unutranju
montazu, sa opremanjem 16 ¢elija

- Dve prostorije za smestaj kucnih transformatora, prenosnog odnosa 35
kV/0,42 kV, snage projektovane prema potrebama postrojenja,

— Prostorije za smestaj AKU baterija,

— Ulazni hodnik,

— Sanitarni blok.

9) Kablovski prostor ispod cele povrSine prostorije za smestaj 35 kV postrojenja za
uvodenje 35 kV kablova, dupli pod ispod kontrolne prostorije za uvodenje kablova u
ormane upravljanja i ormane =zaStite, merenja, sopstvene potroSnje i
telekomunikacija, kablovske kanale i Sahtove za uvod kablova u zgradu.

10) Pratec¢i sistemi instalacija za obezbedivanje tehniCki i tehnoloski ispravnog
funkcionisanja objekta transformatorske stanice.

Planirano pustanje u pogon TS 110/35 kV USce se predvida 2024. godine. U prvoj etapi
eksploatacije predmetnog objekta predvida se 1 energetski transformator snage 31.5 MVA,
dok su u drugoj etapi predvidena dva energetska transformatora snage 2x31.5 MVA prema
projektnom zadatku.

4.5.1.2  Razgranicenje

Predmet projekta je TS 110/35 kV US¢e, dok su prikljuéni dalekovodi 110 kV predmet
posebnog projekta. Veza sa drugim projektom predstavlja uvodenje novog dalekovoda u
zgradu trafostanice.

4.5.1.3 Lokacija objekta

Lokacija za izgradnju TS 110/35 kV US¢e predvidena je u centralnom delu Srbije, na
podru¢ju opstine Kraljevo. Gradnja kompleksa TS 110/35 kV UsSc¢e, sa energetskom
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opremom, pogonskom zgradom, ulaznim portalom i pristupnim saobraéajnicama, planirana
je na gradevinskim parcelama broj 2490, 2491, 2492 i 2493 KO US¢e u opstini Kraljevo.

Odabrana lokacija obezbeduje dobar rasplet vodova, prikljuéenje na infrastrukturne
instalacije i pristup javnoj saobracajnoj povrSini sa moguénosS¢u prilaza radi montaze
eneregetskih transformatora i druge opreme.

Na slici 1.1 prikazana je makrolokacija predmetnog objekta.
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Slika 1: Makrolokacija objekta TS 110/35 kV Usce

4.5.1.4  Pristup do objekta TS 110/35 kV Usée

TS 110/35 kV Usce, KO Usce se preko prikljuéne saobracajnice prikljucuje na drzavni put I-
B reda Kraljevo-Raska.

4.5.1.5  Opis postojeceg stanja

Na lokaciji predvidenoj za izgradnju novog objekta TS 110/35 kV UsSc¢e, vizuelnom
inspekcijom, utvrdeno je postojanje 35 kV dalekovoda. Potrebno je izvrsiti izmestanje dela
trase postojeCeg dalekovoda. Izmesdtanje postojeCeg dalekovoda je predmet posebnog
projekta. Na katastarskim parcelama predvidenom za izgradnju novog objekta potrebno je
utvrditi postojanje podzemnih instalacija uvidom u plansku dokumentaciju.

Na slici 2 prikazano je postoje¢e stanje na planiranoj lokaciji predmetnog objekta.
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Slika 2: Postojece stanje na planiranoj lokaciji objekta TS

4.5.1.6  Klimatske i seizmoloSke karakteristike lokacije postrojenja

Klimatske karakteristike

Podru¢je Grada Kraljeva ima umereno-kontitentalnu klimu, sa toplim letima i hladnim
zimama. Najceséi vetar u toku godine je zapadni (70%). Sa njim se udruzuju i dosta Cesti
vetrovi sa severozapada (60%) i jugozapada (60%). Redi je istoCni vetar (50%). Vetrovi iz
ostalih pravaca su znatno redi, kao severni (18%) i juzni (9%), dok su ostali jo$ neizrazitiji (1-
2%).

Na osnovu raspolozivih, javno dostupnih, podataka preuzetih sa web sajtova Republi¢kog
Hidrometeoroloskog zavoda Srbije i SeizomoloSkog Zavoda Srbije, u Tabeli 1 navedene su
klimatske i seizmiCke odlike Sireg podrudja planiranog postrojenja. Za ilustraciju opStih
klimatskih karakteristika izu€avanog terena kori8¢eni su podaci osmatranja klimatskih
elemenata od RHMZ Srbije, za glavne meteoroloske stanice Kraljevo (215 mnm).

Parametar Vrednost
Nadmorska visina oko 192 m
Srednja godiSnja temperatura vazduha 11.5°C

Prose¢na maksimalna godi$nja temperatura  17.2°C

Prose¢na minimalna godis$nja temperatura 6.2°C
Maksimalna temperatura (apsolutna) 43.6°C
Minimalna temperatura (apsolutna) -23.7°C
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Maksimalne padavine 75.8mm
Prosec¢na relativna vlaznost 73%
Maksimalna visina sneznog pokrivaca 90 cm
Srednja brzina vetra 1.5-3.3 m/s

Tabela 1: Klimatske odlike Sireg podrucja objekta transformatorske stanice TS 35/10 kV US¢e - standardni tridesetogodisnji
period

Seizmoloske karakteristike

Na slici 1.2 prikazana je karta seizmitkog hazarda republike Srbije, za povratni period od
475 godina.

Povratni period od 475 godina odabran je u skladu sa odredbama standarda EN 1998-1.
Ulazni parametri za seizmicku analizu izvedeni su iz uslova da se objekat prose¢nog veka
ekspolatacije od 50 godina ne srusi, Sto odgovara seizmic¢kom dejstvu sa verovatnocom
prevazilaZenja 10 % u periodu od 50 godina.

Ovaj zemljotres ima povratni period dogadaja od 475 godina. Prema karti seizmickog
hazarda, za lokaciju KO USc¢e, maksimalno horizontalno gravitaciono ubrzanje osnovnog tla-
PGA (g) iznosi 0.2.
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KARTA SEIZMICKOG HAZARDA REPUBLIKE SRBIJE

Hazard izraZen u jedinicama gravitacionog ubrzanja [g)
Povratni period 475 godina

19" 2" 2 2 23

Slika 1.2: Karta seizmic¢kog hazarda
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4.5.2 ELEKTROTEHNICKI DEO

4.5.2.1 Opste

Predmet ovog projekta je objekat TS 110/35 kV US¢e. Dispozicija opreme i objekta
110/35 kV USce bi¢e odabrana na nacin da se obezbedi dobra preglednost postrojenja,
povoljno uvodenje 110 kV dalekovoda, jednostavan rasplet kablova 35kV unutar postrojenja,
mogucnost prilaza radi montaZe opreme za spoljasnju i unutrasnju montazu.

Oprema postrojenja ¢e biti standardne proizvodnje u skladu sa zahtevima vazece
nacionalne regulative i sa EN i IEC standardima, za spoljnu montazu, prilagodenu
elektrotehnickim, mehanickim, seizmickim i mikroklimatskim uslovima.

Izbor opreme za potrebe izrade Idejnog reSenja izvrSi¢e se u skladu sa ulaznim podacima i
Projektnim zadatkom Investitora.

4.5.2.2  Razvodno postrojenje 110 kV

Razvodno postrojenje 110 kV izvodi se na otvorenom prostoru sa aparatima i
sigurnosnim razmacima za spoljnu montazu. U postrojenju 110 kV prekidaci su ispunjeni
gasom SF6 kao izolacionim medijumom i medijumom za gaSenje luka izmedu kontakata i
smesteni su u dva niza. Polja su smeStena sa obe strane sabirnica, tako da nema
prebacivanja veza iznad njih.

U postrojenju 110 kV gradi se jedan sistem sabirnica sa pet polja, poduzno podeljen na dve
sekcije sa dva na red vezana rastavljaca, i to:

- polje EO1 - DV 110 kV - pravac TS Raska

- polje EO2 - transformator +T1

- polje EO3 - DV 110 kV - pravac TS Kraljevo 3
- polje EO4 - transformator +T2

— polje EO5 - rezervno polje

Postrojenje 110 kV se kompletno oprema u prvoj etapi (osim rezervnog polja).

Donja tabela prikazuje osnovne tehniCke podatke 110 kV postrojenja.

Naziv Merna jedinica Vrednost
Nazivni napon kV 110
Maksimalni pogonski napon kV 123
Naznaceni jednominutni podnosivi napon kV 230

industrijske frekvencije, 50 Hz, 1 min

Naznaceni podnosivi udarni napon: 1,2/50 s kV 550
Nazivna pogonska frekvencija Hz 50
Tranzijentna snaga tropolnog kratkog spoja MVA 6000
Nazivna trajna struja sabirnica A 2000
Trofazna simetriCna struja kratkog spoja kA 31.5
Uzemljenje neutralne tacke 110 kV mreze - Direktno

10



Transformatorska stanica 110/35 kV ,,US¢e”

GSS IDR —Idejno resenje

ssssss

4 - Elektroenergetske instalacije

Sva primarna oprema u postrojenju 110 kV bice odabrana za termicku struju kratkog spoja
31.5 kA u trajanju od 1 sekunde.

Sabirnice 110 kV su cevne sabirnice od aluminijumske legure AIMgSi0.5F22 preseka 100/88
mm poduzno podeljene u dve sekcije pomoéu dva na red vezana rastavlja¢a. Sirina polja je
om.

U sabirnicama i svim poljima su razmaci izmedu faznih provodnika 2 m.

Kapacitivni naponski transformatori se ugraduju u svakoj fazi u dalekovodnim poljima, a na
obe sekcije sabirnica induktivni naponski transformatori u sve tri faze.

Prekida¢i u postrojenju 110 kV su ispunjeni sa gasom SF6 kao medijumom za izolaciju
izmedu kontakata i gaSenje luka. U dalekovodnim poljima su motorno opruzni pogoni po
polu, dok su u transformatorskim poljma opremljeni (jednim) tropolnim pogonom.

Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Opremljeni su jednim
motornim pogonskim mehanizmom za sva tri pola. I1zlazni rastavljaCi u dalekovodnim poljima
su sa nozevima za uzemljenje koji sluze za uzemljenje sa strane dalekovoda.

U postrojenju 110 kV izlazni portali za nadzemne vodove su takode Sirine 10 m, sa visinom
postavljanja rigle 10 m.

Aparati i sigurnosni razmaci odgovaraju propisima za spoljnu montazu. Aparati su podignuti
na propisanu visinu iznad zemlje i ne zahtevaju ogradu.

Cevi koje sluze za meduveze aparata na jednom kraju se prikljuéuju pomocu dilatacione
stezaljke, a na drugom kraju pomoc¢u fiksne stezaljke. Na ovakav nacin se obezbeduju
temperaturne dilatacije cevi bez dodatnog opterecéenja priklju¢aka i izolatora aparata.

Oprema se predvida za mrezu sa direktno uzemljenom neutralnom tackom.
Transportni gabarit kroz postrojenje je visine 4 m (duz staze kroz postrojenje).
Oprema dalekovodnih polja 110 kV (=E1 i =E3)

Dalekovodna polja su opremljena sledecom opremom:

- Tropolnim okretnim sabirni¢kim rastavljatem sa motornim pogonom (-Q1),

- Tropolnim SFs prekidacem sa posebnim pogonom za svaki pol (-Q0),

- Strujnim mernim transformatorima u svakoj fazi (-T1),

- Naponskim mernim transformatorima u svakoj fazi (-T5),

- lzlaznim tropolnim rastavljatem sa noZevima za uzemljenje (motorni pogoni za
glavne nozeve i nozeve za uzemljenje) (-Q9/-Q8),

- Spojnim vezama 240/40 Al/Ce provodnik i cevima AIMgSi0.5F22 preseka 80/66mm,
odgovarajuéim stezaljkama za spojeve izmedu aparata i za spojeve na dalekovod sa
jedne strane i sabirnice sa druge strane,

- Razvodni orman naponskih transformatora (RONT),

Postoljima aparata,

Izlaznim portalom.

Tropolni SF6 prekidac
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Ovim projektom za opremanje dalekovodnih polja predvida se ugradnja tropolnog SFg
prekidaca sledecih karakteristika sa posebnim pogonom za svaki pol:

TehniCke karakteristike prekidaca su sledece:

- nazivni napon 110 kV

- najvisi pogonski napon 145 kV

- stepen izolacije Si 145

- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000A

- nazivna prekidna mo¢ 40 kA

- nazivna uklopna mo¢ (dinamicka struja) 100 kA

- nazivno trajanje kratkog spoja 3s

- nazivni sklopni ciklus 0-0,3s-CO-3min-CO
- upravljacki i kontrolni napon 110v DC

- napon motornog pogona 110V DC

- napon grejaca 230V AC

- pogon prekidaCa opruzni jednopolno upravljiv

Tropolni okretni rastavlja¢ (sabirnicki)

Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem postavljeni u tandem
poretku na svim sabirniCkim rastavljaima. Opremljeni su jednim motornim pogonskim
mehanizmom za sva tri pola.

TehniCke karakteristike rastavljaa su sledece:

- nazivni napon 110kV

- najvisi pogonski napon 123kV

- stepen izolacije Si123

- nazivna struja kratkog spoja (3s) 40 kA

- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivni napon elektromotornog pogona 110V DC
- upravljacki i kontrolni napon 110v DC

Tropolni okretni rastavija¢ sa noZzevima za uzemljenje (izlazni)

Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem. Opremljeni su jednim
motornim pogonskim mehanizmom za sva tri pola. Izlazni rastavljaCi snabdeveni su
nozevima za uzemljenje sa strane dalekovoda. Pogon nozZeva za uzemljenje je tropolni,
motorni.

TehniCke karakteristike rastavljaCa sa nozevima za uzemljenje su sledece:

- nazivni napon 110kV

- najvisi pogonski napon 123kV

- stepen izolacije Si123

- nazivna struja kratkog spoja(3s) 40 kA

- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivni napon elektromotornih pogona 110V DC
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- upravljacki i kontrolni napon 110 v DC

Strujni merni transformatori

Strujni merni transformatori su konvencionalne izvedbe sa uljno-papirnom unutrasnjom
izolacijom i spoljaSnjom izolacijom koju ¢&ini porculanski izolator potrebnih elektriénih i
mehanickih karakteristika. Strujni transformator je sa primarnim namotajem sa dva odnosa
transformacije i sa 4 jezgra.

Tehnicke karakteristike strujnog mernog transformatora su sledece:

- nazivni napon 110 kV

- najvisi pogonski napon 123 kV

- naznacena kratkotrajna termicka struja 40 kA

- naznacena dinamicka struja 100 kA
Karakteristike Oznaka . . . I . Ml . V.

jezgro jezgro jezgro jezgro

Nazivna primarna struja lon[A] 2x750 2x750 2x750 2x750
Naz'lvna sekundarna lonfA] 1 1 1 1
struja
Klasa ta¢nosti Kl. 0,2 0,5 5P30 5P30
ProSireni merni opseg ext.[%] 120 120
Naz_lvna trajna termicka N 1.2x1, 1.2x1, 1.2x1, 1.2x1,
struja
Faktor sigurnosti Fs 10 10
Nazivna snaga Sn[VA] 5 15 30 30

Naponski merni transformatori

Predvidaju se kapacitivni naponski merni transformatori konvencionalne izvedbe sa uljno-
papirnom unutrasnjom izlacijom i spoljadnjom izolacijom koju c&ini porculanski izolator
potrebnih elektri¢nih i mehanickih karakteristika.

Za merenje napona u dalekovodnom polju naponski merni transformatori su sledecih
tehnickih karakteristika:

- nazivni napon 110kV

- najvisi pogonski napon 123kV

Naponski transformatori su sa 2 sekundarna namotaja Cije su karakteristike naznacene u
tabeli.

Karakteristike Oznaka Iznos
Nazivna frekvencija fa[HZ] 50
Nazivni primarni napon Upn[kV] 110/V3
Nazivni faktor napona / trajanje Vi 1,5/30s
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Karakteristike Oznaka Iznos

Nazivni sekundarni napon Usn[V] 100/V3 100~/3
Nazivna snaga Sn[VA] 25 75
Klasa tacnosti kl. 0,2 1/3P
Grani¢na termicka snaga [VA] 750 750

Oprema u transformatorskim poljima 110 kV (=E2 i =E4)

Transformatorska polja (=E2 i =E4) su opremljena slede¢om opremom:

Tropolnim sabirni¢kim rastavljaéem sa motornim pogonom (-Q1)
Prekidacem sa zajedni¢kim pogonom za sva tri pola (-Q0)
Strujnim mernim transformatorima u svakoj fazi (-T1)
Odvodnicima prenapona u svakoj fazi na 110 kV strani (-F1)
Odvodnicima prenapona u svakoj fazi na 35 kV strani (-F4)

Potpornim izolatorima

Spojnim provodnicima 240/40mm?2 Al/Ce i cevima AlMgSi0.5F22 preseka 80/66mm,
odgovarajuéim stezaljkama za spojeve izmedu aparata, za spojeve na transformator,

sa jedne strane i sabirnice sa druge strane

Postoljima aparata

Tropolni SF6 prekidaé

Ovim projektom za opremanje transformatorskih polja predvida se ugradnja tropolnog SFg
prekidaCa sledecih karakteristika:

TehniCke karakteristike prekidaca su sledece:

nazivni napon

najvisi pogonski napon
stepen izolacije

nazivna frekvencija

nazivna struja

nazivna prekidna moé¢
nazivna uklopna mo¢ (dinamicka struja)
nazivno trajanje kratkog spoja
nazivni sklopni ciklus
upravljacki i kontrolni napon
napon motornog pogona
napon grejaca

pogon prekidaca

Tropolni okretni rastavlja¢ (sabirnicki)

110kV

123kV

Si123

50 Hz

2000 A

40 kA

100 kA

3s
0-0,3s-CO-3min-CO
110V DC

110 vV DC

230V AC

opruzni, tropolno upravljiv
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Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem postavljeni u tandem
poretku na svim sabirnickim rastavljadima. Opremljeni su jednim motorno pogonskim

mehanizmom za sva tri pola.

TehniCke karakteristike rastavljaca su sledece:
- nazivni napon
- najvisi pogonski napon
- stepen izolacije
- nazivna frekvencija
- nazivna struja
- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (1s)
- nazivni napon elektromotornog pogona
- upravljacki i kontrolni napon

Strujni merni transformatori

110kV
123kV
Si123
50 Hz
2000 A
40 kA
110V DC
110V DC

Strujni merni transformatori su konvencionalne izvedbe sa uljno-papirnom unutrasnjom
izolacijom i spoljaSnjom izolacijom koju ¢&ini porculanski izolator potrebnih elektri¢nih i
mehanickih karakteristika. Strujni transformator je sa primarnim namotajem sa dva odnosa

transformacije i sa 4 jezgra.

TehniCke karakteristike strujnog mernog transformatora su sledece:

- nazivni napon 110kV

- najvisi pogonski napon 123kV

- naznacCena kratkotrajna termicka struja 40 kA

- naznacena dinamicka struja 100 kA
Karakteristike Oznaka . . . I . Ml : V.

jezgro jezgro jezgro jezgro

Nazivna primarna struja lon[A] 2x200 2x200 2x200 2x200
Naz'lvna sekundarna loofA] 1 1 1 1
struja
Klasa tacnosti kl. 0,2 0,5 5P30 5P30
ProSireni merni opseg ext.[%] 120 120
Naz_lvna trajna termicka oAl 1.2x1, 1.2x1, 1.2x1, 1.2x1,
struja
Faktor sigurnosti Fs 10 10
Nazivna snaga Sn[VA] 5 15 30 30

Sistem glavnih sabirnica

U skladu sa projektnim zadatkom predviden je jednostruki sistem sekcionisanih sabirnica.
Predvidaju se sabirnice izvedene cevima od aluminijumske legure AIMgSi0,5F22, spoljnog

pre€nika 100 mm i unutradnjeg pre¢nika 88 mm.

Sabirnice 110 kV su poduzno sekcionisane sa dva rastavljaca sledecih karakteristika:
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Tropolni okretni rastavlja¢ u sabirnicama

Rastavlja€i su dvostubni sa horizontalnim centralnim prekidanjem postavljeni u tandem
poretku na svim sabirnikim rastavljaCima. Opremljeni su jednim motorno pogonskim
mehanizmom za sva tri pola.

TehniCke karakteristike rastavljaa su sledece:

- nazivni napon 110kV

- najvisi pogonski napon 123kV

- stepen izolacije Si123

- nazivna frekvencija 50 Hz

- nazivna struja 2000 A

- nazivna kratkotrajna podnosiva struja (1s) 40 kA

- nazivni napon elektromotornog pogona 110 v DC
- upravljacki i kontrolni napon 110 v DC

Na jednom kraju svakog sistema glavnih sabirnica ugraduju se naponski merni
transformatori u sve tri faze. Naponski merni transformatori na sabirnicama su induktivnog
tipa konvencionalne izvedbe sa uljno-papirnom unutrasnjom izolacijom i spoljasnjom
izolacijom koju €ini porculanski izolator potrebnih elektri¢nih i mehanickih karakteristika.

Tehnicke karakteristike naponskih mernih transformatora su sledece:

- nazivni napon 110 kV

- najvisi pogonski napon 123 kV
Naponski transformatori su sa 2 sekundarna namotaja Cije su karakteristike naznacene u
tabeli.

Karakteristike Oznaka Iznos

Nazivna frekvencija fa[HZ] 50

Nazivni primarni napon Upn[kV] 110/V3

Nazivni faktor napona / trajanje Vi 1,5/30s

Nazivni sekundarni napon Usn[V] 100~/3 100~/3
Nazivna snaga Sn[VA] 25 75
Klasa ta¢nosti kl. 0,2 1/3P
Grani€na termicka snaga [VA] 750 750

4.5.2.3 Razvodno postrojenje 35 kV

Predvida se ugradnja slobodnostojeceg postrojenja za unutraSnju montazu, vazduhom
izolovanog i metalom oklopnjenog i pregradenog. Postrojenje ¢e imati jednostruki sistem
sabirnica, poduzno sekcionisanih, sa po jednom sekcijom za svaki energetski transformator.
Sabirnice i provodne veze u okviru ¢elija ¢e biti od pljosnatih bakarnih Sina, dok ¢e se
priklju€enje na ¢elije izvrsiti kablovski. Unos, tranport i montaza celija 35 kV bi¢e omogucen
sa spoljne strane zgrade kroz vrata odgovarajucih dimenzija.

Postrojenje ¢e imati sledeci raspored ¢elija (ukupan broj ¢elija 16, u jednom redu):
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- dovodno-odvodna kablovske ¢elije (HO1, HO2, HO6, HO7, H10, H11, H15, H16),
- trafo ¢éelija za vezu sa transformatorom Trafo 1 (H04),

- spojna celija (HO8),

- dodatak spojne celije (H09),

- trafo ¢elija za vezu sa transformatorom Trafo 2 (H13),

- merne celije (HO3, H14),

- celije kuénog trafoa (H05, H12).

Tehnicke karakteristike postrojenja 35 kV su sledece:

Naziv .M(?rr'ma Vrednost
jedinica

Nazivni napon kV 35

Maksimalni pogonski napon kV 38

Nazivna pogonska frekvencija Hz 50

Tranzijentna snaga tropolnog kratkog spoja MVA 1000

Nazivna trajna struja sabirnica A 1250

Trofazna simetriCna struja kratkog spoja kA 16.5

Nacin uzemljenja neutralne tacke: - 35 kV neutralna tacka mreze je
uzemljena preko niskoomske
impedanse sa ograniCenjem
struje zemljospoja na 300 A.

Izbor opreme 35 kV postrojenja ¢e se izvrsiti u skladu sa najviSom vredno$¢u napona
sistema od 38 kV.

Prekidaci nazivhog napona 35 kV bi¢e tropolni, vakuumski, izvlacivi, sa elektroopruznim
pogonom, 110 V DC, sa kalemovima za uklju€enje i isklju¢enje 110 V DC, kontaktima za
signalizaciju, sa moguénos¢u prekidanja malih kapacitivnih i induktivnih struja.

Nazivna struja prekidaca snage u transformatorskoj i spojnoj ¢eliji 35 kV iznosi 1250 A, dok
u izvodnim iznosi 800A, dok je nazivna struja prekidanja 20 kA. Radni napon prekidaca treba
da bude Ur=38 kV.

F-ju rastavlja¢a imaju kolica na kojima je montiran prekida¢ odnosno kruta veza u dodatku
spojke.

Merni transformatori bi¢e izabrani prema TP-12b EPS-a i prema jednopolnoj Semi koja je
prilog projektnog zadatka. U izvodnim kablovskim c¢elijama, kao i u transformatorskim
celjama (HO1, HO2, HO4, HO6, HO7, H10, H11, H13, H15, H16) bi¢e predvideni strujni
transformatori u sve tri faze za potrebe merenja i zastite.

Strujni transformatori ¢e se izabrati tako da zadovolje propisanu termicku i dinamicku struju.

Snage mernih i zastitnih jezgara strujnih i naponskih mernih transformatora uskladi¢e se sa
optere¢enjem u mernim i zastitnim krugovima.

U dovodno odvodnim, transformatorskim éelijama, spojnoj celiji i dodatku spojne celije 35
kV u TS 35/10 kV Usce, bice ugradeni indikatori prisustva napona.
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Izbor i provera opreme izvrSiCe se u skladu sa parametrima kratkog spoja na mestima
ugradnje i tipiziranim vrednostima prema TP-4 ED Srbije.

Oprema 35 kV izvodnih éelija (=H01, =H02, =H06, =H07, =H10, =H11, =H15, =H16)

U dovodno-odvodnim ¢elijama predvida se ugradnja slede¢e opreme:

- tropolni vakuumski izvlaCivi prekidac,
- strujni transformator sa dva jezgra, jednim za merenje i jednim za zastitu,
- mikroprocesorski zastirno-upravljacki uredaj sa sekundarnom opremom,
- kapacitivni indikator napona i
- uzemljivac.

Oprema 35 kV transformatorskih celija (=H04 i =H13)

U transformatorskim celijama predvida se ugradnja sledec¢e opreme:

- tropolni vakuumski izvlaCivi prekidac,
- mikroprocesorski zastitno-upravljacki uredaj sa sekundarnom opremom,
- strujni transformator sa 3 jezgra (jedno merno i dva zastitna),
- kapacitivni indikator napona
Oprema 35 kV celija ku¢nih transformatora (=H05 i =H12)
U ¢eliji ku¢nog transformatora predvida se ugradnja sledece opreme:

- tropolna sklopka-rastavljac,

- visokonaponski visokoucinski tropolni osigurac,

- mikroprocesorski upravljacki uredaj sa sekundarnom opremom.
Oprema 35 kV mernih ¢elija (=H03 i =H14)
U mernim ¢&elijima predvida se ugradnja slede¢e opreme:

- visokonaponski visokouginski osigurac,

- naponski merni transformator sa dva sekundarna namotaja,

- mikroprocesorski upravljacki uredaj sa sekundarnom opremom.
Oprema 35 kV spojne ¢elije (=H08)
U spojnoj Celiji predvida se ugradnja slede¢e opreme:

- tropolni vakuumski izvlacivi prekidac,

- kapacitivni indikatori napona,

- mikroprocesorski zastitno-upravljacki uredaj sa sekundarnom opremom.
Oprema 35 kV dodatka spojne celije (=H09)
U dodatku spojne celije predvida se ugradnja sledeée opreme:

- tropolni izvlagivi rastavljac,

- kapacitivni indikatori napona.

Strujni merni transformatori
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U postrojenju 35 kV ugraduju se jednopolno izolovani strujni merni transformatori za
unutrasnju montazu, prilagodeni za ugradnju u sklopni blok. Strujni merni transformator
definiSe se prenosnim odnosom, klasom tacnosti i nazivnom snagom jezgra.

U slede¢im tabelama su date osnovne karakteristike strujnih mernih transformatora sa
razliitim prenosnim odnosima.

Izvodna ¢elija:

KARAKTERISTIKE OZNAKA | JEZGRO Il JEZGRO
Nazivna primarna struja Ipn [A] 300 300
Nazivna sekundarna struja Isn [A] 5 5
Klasa ta¢nosti Kl. 0.2 5P10
ProSireni merni opseg ext. [%] 120
Nazivna trajna termicka struja Icth [%] 1.2x1, 1.2x 1y
Faktor sigurnosti FS 10
Nazivha snaga Sn [VA] 15 15
Transformatorska ¢elija:
KARAKTERISTIKE OZNAKA | JEZGRO I JEZGRO | Il JEZGRO
Nazivna primarna struja lon [A] 1000 1000 1000
:?lfji;/na sekundarna lon[A] 5 5 5
Klasa ta¢nosti kl. 0.2 5P10 5P10
ProSireni merni opseg ext. [%] 120
:fjj';’”a trajna termicka letn [%] 1.2 x Iy 1.2 % Iy 1.2 x 1,
Faktor sigurnosti FS 10
Nazivna snaga Sh [VA] 15 15 15

Naponski merni transformatori

Naponski merni transformatori definiSu se prenosnim odnosom, klasom ta¢nosti i nazivhom
snagom namotaja. Izabrani su merni transformatori jednopolno izolovani, sa dva
sekundarna namotaja i otvorenim trouglom.

Osnovne karakteristike naponskih mernih transformatora date su u sledecoj tablici.

Merna celija:
KARAKTERISTIKE OZNAKA I NAMOTAJ | II NAMOTAJ
Nazivna frekvencija fn [HZ] 50 50
Nazivni primarni napon Upn [kV] 35 35
zivni pri i — —
p p p 73 73
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. : 100 100
Nazivni sekundarni napon Usn [V] — —
V3 3
Nazivna snaga Sn [VA] 20 90
Klasa tacnosti kl. 0.2 1/3P

4.5.2.4 Transformacija 110/35 kV

U prvoj etapi eksploatacije objekta Transformaciju 110/35 kV ¢e sacinjavati jedan energetski
transformator 110+£11x1,5% /36.75/10.5 kV sa regulacijom napona u beznaponskom stanju
na primarnoj strani, snage transformacije 31.5/31.5/10 MVA, sprege YNOyn0d5.

Drugi transformator istih karakteristika se ugraduje u drugoj etapi.

Jama za sakupljanje ulja je predvidena zajednicka za oba transformatora. Sabirna uljna
jama je smestena u neposrednoj blizini izmedu transformatora.

Uljna jama ce biti nepropusna armirano betonska prelivnog tipa. Uljna kanalizacija ¢e biti
izvedena keramic¢kim cevima odgovaraju¢eg pada od transformatorske kade do jame.
Kapacitet uljne jame c¢e biti takav da moze primiti svo ulje koje bi isteklo iz jednog
energetskog transformatora uvec¢ano za 15%.

Zvezdiste transformatora na 110 kV strani se direktno uzemljuje. U zvezdiStu transformatora
na 110 kV strani je predvideno merenje struje strujnim mernim transformatorom.

Neutralna taCka mreze 35 kV je uzemljena preko niskoomske impedanse sa ograni¢enjem
struje zemljospoja do 300A.

Transformatori se smestaju na Sine sa sopstvenim temeljima, koji su dimenzionisani za
teZinu transformatora 31,5 MVA.

Prikljuéci energetskih transformatora na 110 kV strani ¢e biti nadzemni, izvedeni Al/Ce
uzetom, dok je priklju¢ak na postrojenje 35 kV izveden kablovima. Transformator se od
prenapona §titi odvodnicima prenapona na VN i NN strani.

Zvezdiste transformatora na strani 110 kV c¢e biti direktno uzemljeno preko strujnog
transformatora, za ograni¢enu zemljospojnu zastitu, zemljovodnim uzetom koje se, u
betonskom $ahtu za uzemljenje, vezuje na uzemljivag, dok ¢e na strani 35 kV biti uzemljeno
preko sklopa za uzemljenje smestenog neposredno pokraj energetskog transformatora koji
¢ine rastavlja¢, strujni transformator i maloomski otpornik u cilju ograni¢enja struje
zemljospoja na 300 A. Uzemljenje zvezdiSta 35 kV ostvaruje se putem jednozilnog bakarnog
kabla odgovarajuceg preseka.

Energetski transformatori se postavljaju na zasebne temelje sa sabirnom kadom. Smestaj
transformatora je tako reSen da omogucava demontazu i transport bez prekida pogona
drugog energetskog transformatora.

Paralelni rad energetskih transformatora TR1 i TR2 na sekundaru je dozvoljen. Tercijer se
koristi kao kompenzacioni namotaj i ne tereti se. Tercijer e biti spojen u zatvoreni trougao i
potrebno je uzemljiti jedno njegovo teme.

Hladenje transformatora je sa prirodnim strujanjem ulja i vazduha (ONAN/ONAF).
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Za zastitu od atmosferskih prenapona predvidaju se metal-oksidni odvodnici prenapona
35kV i 10kV strane, kao i u zvezdiStu prema TP-4b EPS- Direkcije za distribuciju. Odvodnici
prenapona ¢e biti instalirani na slobodnostoje¢im nosadima postavljenim u neposrednoj
blizini transformatora. Karakteristike energetskih transformatora su date u sledecoj tabeli.

Oznaka Naziv .M(?ma Vrednost
jedinica
Sh Naznacgena snaga MVA 31,5
Un Naznaceni prenosni odnos kV 110£11x1,5% /36.75/10.5
Broj faza 3
f Frekvenca Hz 50
Tip regulacije na VN strani pod opterec¢enjem
Opseg regulacije na VN strani +11x1,5%
Nacin hladenja ONAN/ONAF
Sprega YNOynd5
Stepen izolacije VN SI 123 LI 550 AC 230
NN LI 125 AC 50
Standardi IEC 60076
SRPS N.H1.019:1987
SRPS N.H1.016:1985
SRPS N.H1.542:1990
SRPS EN 60076-1:2012
SRPS EN 50216-4:2009
SRPS EN 50386:2013
SRPS EN 50216-2:2009

4.5.2.5  Postrojenje sopstvene potrosnje

Osnovna struktura

Predviden je razvod za osnovno, rezervno i sigurnosno napajanje i za opremu
jednosmernog i za opremu naizmeni¢nog napona sa preklopnom automatikom. Rezervno
napajanje je definisano kao 100% rezerva osnovnom napajanju. Sigurnosno napajanje
definisano je prema snazi nuzne opreme.

Osnovni elementi sistema postrojenja sopstvene potro$nje su:

- glavni naizmeni¢ni razvod 400/230V, 50Hz

-izvor osnovnog napajanja — jedan kuéni trafo 35/0.42 kV

- izvor rezervnog napajanja - drugi kucni trafo 35/0.42 kV
- sigurnosni jednosmerni razvod 110V D.C

- dva automatski regulisana ispravljaca-punjaca i dva akumulatorske baterije
- sigurnosni naizmenicni razvod 230V, 50 Hz

-dva invertora

Nadzor razvoda naizmeni¢nog i jednosmernog napona — izvrSice se preko nezavisnih
mikroprocesorskih upravljackih jedinica koje se preko opti¢kog kabla prikljuuju na daljinsku
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stanicu (RTU) i koje moraju da rade nezavisno od rada sistema upravljanja i sistema
komunikacije.

Napajanje sopstvene potrosnje TS 110/35 kV USée na 0.4kV, 50Hz, je obezbedeno iz 35kV
celija ku¢nog trafoa (=HO05 i =H12) na koje su vezani KT 35/0.42 kV, sprege Yzn5,
nominalne snage pojedinacnog transformatora ne manje od 100kVA, koji napajaju glavni
razvod 0.4kV. Kuéni transformatori su trofazni energetski uljni transformatori za unutrasnju
montazu sa ostalim karakteristkama u skladu sa TP-1 Dodatak ED Srbije i TP 12a.
Potrebna snaga ce biti odredena tako da zadovoljava sopstvene potrebe TS 110/35 kV
US¢e, i proraCun ¢e biti prikazan u narednim fazama projektne dokumentacije. Kuéni
transformatori ¢e biti smesteni u posebne prostorije unutar zgrade trafostanice. Veza kuénog
transformatora sa 35 kV ¢elijama (=HO05 i =H12) ¢e biti ostvarena kablovski. Oba
transformatora dimenzionisana su na puno optere¢enje sopstvenih potreba, tako da
predstavljaju 100% rezervu jedan drugom. U normalnom reZimu napajanje glavnog
naizmeni¢nog razvoda 400/230V, 50Hz je preko jednog kuc¢nog transformatora, a u slu€aju
poremecéaja u napajanju prelazak na drugi rezim, odnosno napajanje sa drugog kuénog
transformatora je regulisan preklopnom automatikom sa odgovaraju¢im programom
delovanja, izbor rezima glavni/rezervni kuc¢ni trafo je preko preklopke na vratima ormana.
Paralelan rad se ne predvida.

Oprema glavnog naizmeni¢nog razvoda 400/230V, 50Hz je smestena u ormane:
* Orman dovoda =NA+NA1 gde se nalaze dovodi sa kuénog transformatora i
preklopna automatika.
¢ Orman razvoda =NA+NA2 sa kontrolnom mikroprocesorskom jedinicom (MCU) za
nadzor i signalizaciju.
Sigurnosno napajanje najvaznijin potroSa¢a na jednosmernom naponu obezbedeno je sa
dve stacionarne akumulatorske baterije koje su stalno prikljuCene na trofazne automatski
regulisane ispravljace. U normalnom rezimu ispravljaCi napajaju celukupno opterecenje i
imaju mogucnost da pune aku-baterije (dopunjavanje), Ciji je kapacitet tako odabran da
svaka baterija obezbeduje SestoCasovno napajanje svih potroSaca priklju¢enih na sabirnice
sigurnosnog napajanja. Paralelno vezane baterije obezbeduju SestoCasovno napajanje svih
jednosmernih potroSaca najmanje Sest Casova. Aku-baterije su podeljene na dva dela, pri
¢emu je glavna grana priklju¢ena stalno na sabirnice razvodne table i omoguéeno je njihovo
dopunjavanje istovremeno sa napajanjem potrosaca. Pri nestanku naizmeni¢nog napona, {j.
nestanka napona iz mreze, ulogu izvora preuzima aku-baterija, i tada se na sabirnice
jednosmernog razvoda ukljuCuje i dodatna grana aku-baterije kada napon na sabirnicama
padne ispod unapred definisane vrednosti, i pri tome ne dolazi do prekida u napajanju
potroada. Celije dodatne grane se pune nezavisno posebnim izvodom sa ispravljaéa.

Oprema sigurnosnog jednosmernog razvoda 110V D.C, 50Hz je smesStena u sledece
ormane:
Dva dovodna ormana 110V DC:

e Orman =NJ+NJ1 ispravlja¢ 1
¢ Orman =NJ+NJ4 ispravlja¢ 2
Dva prkilju€na ormana za AKU baterije:

* Orman =NJ+NJ11 za AKU bateriju 1
e Orman =NJ+NJ12 za AKU bateriju 2
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Dva ormana razvoda jednosmernog napona 110V:

e Orman =NJ+NJ2 sa kontrolnom mikroprocesorskom jedinicom (MCU) za nadzor i
signalizaciju.
e Orman =NJ+NJ3

Priklju€ni ormari¢i akumulatorskih baterija se nalaze na zidu prostorije sopstvene potrosnje.
Ispravljacki uredaji se nalaze u zasebnim ormanima, slobodnostojece konstrukcije i smesteni
su u prostoriji komandne sale, i dolaze kompletno fabric¢ki opremljeni i ozi€eni. Punjenje
akumulatorskih baterija vrSice se saglasno uputstvu proizvodaca istih, $to je od vaznosti za
Zivotni vek za prevideni tip baterija.

Odredivanje kapaciteta aku-baterije, dimenzionisanje ispravljaca, detaljni proracuni i izbor
opreme Ce biti obradeni u narednim fazama projekta.

Akumulatorske baterije
Akumulatorske baterije su Ni-Cd i imaju niz prednosti:

- Veliki broj ciklusa punjenja i praznjenja.

- Dobre mogucénosti pri velikim opterec¢enjima.

- Dugo vreme skladiStenja u bilo kojem stanju napunjenosti.
- Jednostavno Cuvanije i transport.

- Dobre k-ke na niskim temperaturama.

Za smeStaj se predvida posebna prostorija gde su pod i zidovi prostorije AKU baterija
oblozeni plo¢icama. U slu€aju nezgode, tj. prosipanja elektrolita predviden je odlivni kanal u
prostoriji. Predvidena je prirodna ventilacija prostorije odgovaraju¢im otvorima i mehanicka
prinudna ventiliacija preko ventilatora koji se ukljucuju ruéno preko sklopke pored vrata.Sve
metalne delove, vodove, spojeve, provodne ploce i sli€no treba zastiti tankim anti-korozivnim
premazom.

Odrzavanje akumulatorskih baterija se mora vrsiti prema uputstvu proizvodaca. Pored
remonta baterija koji propisuje proizvodacg, odrzavanje obuhvata:

- Redovnu kontrolu nivoa elektrolita,

- Isklju€ivanje ispravlja¢a-punjaca jednom mesec¢no u trajanju od 1h radi regeneracije
celija

- Proveru pri¢vrSéenosti svih konektora, navrtnja i Srafova svakih Sest meseci,

- Praznjenje do najnizeg dozvoljenog napona jednom u Sest meseci, pri ¢emu treba
snimiti krivu promene napona i struje u funkciji vremena radi sagledavanja kapaciteta
baterije.

Izvor sigurnosnog neprekidnog napona 230V, 50Hz su dva invertorska modula, 110V, DC /
230V, 50Hz koji ¢e se napajati iz akubaterija TS i kapaciteta minimalno 2.5 kW, a
obezbedice sigurnosno napajanje potroSaca kao Sto su daljinska stanica i TK oprema.
Invertori rade u paraleli i dele optereéenje, a dimezionisani su da u slu€aju ispada jednog od
invertora drugi preuzima kompletno opterecenje bez ikakvnog prekida u napajanju.
Rezervno napajanje, kao i u slu€aju odrzavanja invertorskog sistema obezbedeno je sa
razvoda naizmeni¢nog napona 400/230V, 50Hz kuc¢nog trafoa preko izolacionog trafoa
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preko preklopke na vratima. U slu€aju kvara jednog modula ili oba statiCkom preklopkom se
obezbeduje besprekidno napajanje na izlazu iz invertora.

Dovodi 400/230V, 50Hz (=NA+NA1), razvod 400/230V, 50Hz (=NA+NA2), razvodi
neprekidnog napajanja 230V,50Hz (=NY+NY1, =NY+NY2), kao i ispravljaCi 3x380V,
50Hz/110V d.c. (=NJ+NJ1, =NJ+NJ4) i sigurnosni jednosmerni razvodi 110V (=NJ+NJ2,
=NJ+NJ3) su smesteni u razvodne ormane od nezapaljivog materijala. Vrata su sa prednje
strane. Stepen zastite ormana je minimalno IP45. Sva oprema u ormanu kojoj se treba prici
za potrebe opravke ili zamene je pristupa¢na sa prednje strane preko vrata sa Sarkama i
koja se zakljuCavaju. Oprema koja ¢e se ugraditi je u fiksnoj izvedbi. Hladenje je prirodnim
strujanjem vazduha. Uvod kablova u razvod je sa donje strane razvodne table.

Selektivnost delovanja elektricne zastite je obezbedena da ne bi doslo do reagovanja zastite
na dovodu u glavnhom razvodu pre ili u isto vreme kada reaguje zastita na izvodima. To je
postignuto izborom nominalne struje automatskog zastitnog prekidaa u dovodu tako da je
ona veca barem za dva stepena od onih koji su dalje u mrezi.

4.5.2.6  Sistem zaStite i upravljanja
Opste

U TS 110/35 kV UsScée bice predviden sistem mikroprocesorske integrisane zastite i
upravljanja. Ovaj sistem zastite i upravljanja ostvaruje funkcije zastite, lokalne automatike,
lokalnog upravljanja i nadzora, daljinskog upravljanja i nadzora, pokaznih merenja i
elektrinih blokada. Predvidece se uredaji koji imaju podrzan komunikacioni protokol IEC
61850.

Sve logitke blokade u postrojenju projektovace se tako da se realizuju i putem GOOSE
mehanizama i putem Zi¢anih komandno-signalnih strujnih krugova. Blokade na nivou polja
110 kV vezane za realizaciju rezervnih upravljackih panela realizovace se zi¢ano.

Osnovne elektricne i mehani¢ke blokade na nivou TS realizovaée se u skladu sa TP-12a
EPS Direkcija za distribuciju.

Za svako polije 110 kV predvidjena su po dva ormana, jedan za smestaj opreme za
upravljanje (komandovanje, merenje, signalizacija, logicke blokade, lokalna automatika),
jedan za smestaj opreme za zastitu.

Smestaj sekundarne opreme postrojenja 35 kV (merenje, zastita i upravljanje) predvida se u
odgovaraju¢im NN odeljcima u okviru 35 kV éelija.

Sistem mikroprocesorske zastite i upravljanja treba da sadrzi slede¢u opremu:

- Stanicni racunar (centralna jedinica): Industrijski racunar bez mehanickih obrtnih
delova, odgovarajucih performansi snabdeven odgovaraju¢im hardverom i softverom
za ostvarivanje funkcije krajnje stanice i hronoloSke registracije dogadaja i
komunikacije sa mikroprocesorskim zastitno-upravljackim uredajima i SCADA
sistemom u nadleznom centru upravljanja u PDC Kraljevo. Smesta se u kontrolnu
prostoriju zgrade 35 kV postrojenja sa pomoénim prostorijama.

- Jedinice za upravljanje (MPU) za 110 kV postrojenje: Za svako polje 110kV
postrojenja predvidena je po jedna upravljaCka jedinica sa slede¢im funkcijama:
komandovanje VN aparatima, softverske blokade upravljanja VN aparatima, merenje
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struje, napona, aktivne i reaktivne snage i faktora snage, integrisani sinhrocek,
signalizaciju poloZaja rasklopne opreme, alarmnu signalizaciju, medukomunikaciju na
nivou polja, komunikaciju sa centralnom jedinicom, funkciju samonadzora i
registracije dogadaja. Upravljacke jedinice treba da poseduju graficki displej sa
mogucéno$éu prikaza jednopolne Seme.

- Jedinice za zastitu (MZU) za 110 kV postrojenje: Mikroprocesorski uredaji za
osnovnu i rezervnu zastitu u postrojenju 110 kV su smesteni u okviru odgovarajucih
jedinica za zastitu koje su odvojene od jedinica za upravljanje. Uredaji za rezervnu
zastitu DV polja 110 kV treba da budu identi¢nih karakteristika kao uredaji za
osnovnu zastitu. Uredaji za rezervnu zastitu trafo polja 110 kV treba da budu sa
funkcijom viSestepene prekostrujne zastite.Zastitne funkcije koje ¢ée biti
implementirane u zastitnim uredajima su opisane u nastavku.

- Jedinice za =zastitu i upravljanje (MPZU) 35 kV postrojenja: Za zaStitu i
upravljanje predvideni su mikroprocesorski uredaji koji u sebi imaju integrisane
funkcije zastite i upravljanja. Predvidaju se za postrojenja 35 kV i smeStene su u
odeljcima za NN opremu odgovarajucih ¢elija. Sve jedinice treba da su sa dva para
opti¢kih portova, odgovaraju¢im brojem analognih ulaza, binarnih ulaza i binarnih
izlaza za ostvarivanje funkcija: zastite, lokalne automatike, lokalnog upravljanja i
nadzora, daljinskog upravljanja i nadzora, pokaznih merenja i elektri¢nih blokada.
Povezivanje jedinica za upravljanje i zastitu sa 35 kV opremom u pripadaju¢em
polju, kao i veze izmedu cCelija, izvesti prema vazecim tehni¢kim preporukama. Radi
ostvarenja stalne komunikacije sa komunikacionim raCunarom, predvideCe se
povezivanje u optiCku petlju.

Uredaji treba da imaju moguénost samo-nadzora sopstvene ispravnosti i detekciju
kvara u ulazno - izlaznim kolima kao i mogucnost dijagnostikovanja kvara, pogodan
pristup i mogucnost testiranja funkcija. Jedinice za zastitu i upravljanje moraju biti
sposobne da obave svoje funkcije i u slu¢aju da daljinska stanica prestane da radi
ispravno. Nestanak napajanja u sistemu ne sme da prouzrokuje gubitak podataka za
konfiguraciju sistema i arhivskih podataka. Sam MPZU mora da ima SELF TEST
funkciju.

- Jedinice za sopstvenu potro$nju: U okviru jedinice za sopstvenu potrosnju
ostvarene su funkcije merenja i signalizacije alarma iz sistema pomoénog napajanja.
Mikroprocesorske jedinice treba da su sa dva para opti¢kih portova, odgovaraju¢im
brojem analognih ulaza, binarnih ulaza i binarnih izlaza za ostvarivanje funkcija:
lokalnog i daljinskog nadzora i pokaznih merenja. Mikroproceskorske jedinice za
sopstvenu potroSnju bi¢e smeStene u kontrolnoj prostoriji: jedna jedinica u ormanu
razvoda naizmeni¢nog napona =NA+NA2, a druga jedinica u ormanu podrazvoda
jednosmernog napona =NJ+NJ3 .

- Ispitne uti¢nice za zastitu i upravljanje: U okviru ormana zastite 110 kV i
odgovarajuéih NN odeljaka u ¢elijama 35 kV, predvidece se ugradnja odgovarajucih
ispitnih uti¢nica.

Svi MPU, MZU i MPZU napaja¢e se pomoénim naponom 110 V DC, nezavisnim strujnim
krugovima.

Zastita u postrojenju 110 kV

25



Transformatorska stanica 110/35 kV ,,US¢e”

GSS IDR —Idejno resenje

ssssss

4 - Elektroenergetske instalacije

Zastita 110 kV vodova

Osnovni deo zastite €ini glavna multifunkcionalna zastitna jedinica, vezana na prvo zastitno
jezgro strujnog transformatora. Pored glavne zastitne jedinice za zastitu bi¢e implementirana
i rezervna zastita koja ukljuCuje prekostrujnu i usmerenu zemljospojnu zastitu. Vodovi se
smatraju elektri¢no dugim.

Mikroprocesorski uredaji glavne zastite treba da sadrze sledece zastitne funkcije:

- distantnu zastitu (DZ, ANSI 21): trofaznu, minimalno trostepenu, sa poligonalnim
karakteristikama, predvidenu za 1A, 100V, 50 Hz, sa bar pet vremensko-distantnih
stepeni, sa pobudom na podimpedantnom principu, sa distantnom karakteristikom
prilagodenom za vodove 110 kV, sa opsegom podeSavanja (0,1 do 50) Q po fazi
(svedeno na sekundar), i sa moguénoSéu realizacije automatskog jednopolnog i
tropolnog ponovnog uklju€enja prekidaca.

- funkciju za jednopolno i tropolno automatsko ponovno ukljuéenje prekidac¢a na DV
(APU, 79).

- funkciju zastite od uklju¢enja DV na kvar (SOTF)

- funkciju blokade distantne zastite prinjihanju snage u mrezi

- funkciju zastita od otkazivanja rada prekidaca (50BF)

- funkciju blokade zastite pri njihanju snage u mrezi ( 21 PSB);
- funkciju zastite od trajne nesimetrije struja (46)

- dodatnu usmerenu homopolarnu zastitu sa zavisnim i/ili nezavisnim karakteristikama
(67N)

- funkciju zastite od trajne nesimetrije napona - samo gde postoje kapacitivni merni
reduktori (59)

- funkciju zastite od preopterecenja sa mogu¢nosc¢u eksterne blokade(49)
- viSestepena trofazna prekostrujna zastita (50 /51)
- viSestepena zemljospojna zastita (51N)

- funkciju komunikacije izmedu zastitnih uredaja na krajevima dalekovoda (85) za
distantnu i usmerenu zemljospojnu zastitu

- funkciju detekcije slabog napajanja kvara (weak end infeed) povezana u
telekomandna kola

- kontrola sinhronizma pri 3p APU

- funkciju nadzora sekundarnih kola

- funkciju hronolo$ke registracije dogadaja (HRD)

- funkciju snimanja poremecaja (osciloperturbograf)
- funkciju lokatora kvarova na DV

- funkciju samonadzora

- monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju
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- interna signalizacija delovanja zastite

- mogucnost setovanja radnih i fukncionalnih parametara preko tastature sa samog
relea (HMI/MMI) i eksterno putem racunara.

Rezervni zastitni uredaj treba sadrzi sledec¢e funkcije:

viSestepena trofazna prekostrujna zastita (50/51)

- viSestepena zemljospojna zastita (50N/51N)

- usmerena zemljospojna zastita (67N)

- funkcija hronoloSke registracije dogadaja

- funkcija snimanja poremecaja u mrezi

- funkcija samonadzora

- monitoring ulaznih mernih veli€ina na sopstvenom displeju
- Interna signalizacija delovanja zastite

- mogucnost setovanja radnih i fukncionalnih parametara preko tastature sa samog
relea (HMI/MMI) i eksterno putem raCunara

Pored glavne i rezervne zastite u ormanu zastite predvida se relejna kombinacija za zastitu
od asimetrije polova prekidaCa bazirana na poloZaju signalnih kontakata pojedinih polova
prekidaCa, a ne ugraduje se ako u pogonskom mehanizmu prekidaCa postoji relejna
kombinacija koja pokriva ovu funkciju.

U ormanima se predvidaju posebne ispitne uti€nice za testiranje zastita u pogonu, set brzih
releja za iskljuCenje i posebnih releja za kontrolu iskljuénih krugova (za svaki kalem za
iskljuCenje pojedinacno). Obzirom da se planira 110kV napajanje iz postoje¢ih TS, bice
neophodna rekonstrukcija sistema zastite na krajevima vodova u skladu sa odgovarajuéim
zahtevima EMS.

Zastita transformatora 110/36.75/10.5 kV, 31,5 MVA

Zastita energetskih transformatora 110/36.75/10.5 kV predvida se u skladu saTP-4b EPS
Direkcija za distribuciju elektricne energije.

Ugraduju se dva nezavisna brza sistema zastite glavni i rezervni u zajedniCki orman zastite
+R1. Glavna zastita vezana je na prvo zastitno jezgro strujnih transformatora na 110kV
strani i 35 kV strani, kao i na zastitno jezgro strujnih transformatora u zvezdistima namotaja
transformatora na 110kV strani | na strujno jezgro uzemljenja neutralne tacke na 35 kV
strani.

Glavnu zastitu ¢ini uredaj sa ugradenim slede¢im funkcijama:
- trofazna diferencijalna zastita transformatora niskoimpedantnog tipa bez
medutransformatora za prilagodenje (87T)
- funksija blokade diferencijalne zastite po viSim harmonicima
- funkcija unakrsnog blokiranja faza
- ograni¢ena zemljospojna zastita (REF) (87N)
- trofazna prekostrujna zastita sa podesivim vremenskim zatezanjem (50)
- kratkospojna zastita sa podesivim vremenskim zatezanjem (51)
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- zemljospojna zastita (50N/51N)

- zastita od preoptereéenja (49)

- zastita od nesimetriénog opterec¢enja (dvostepena) (46)

- nadzor rada prekidaca

- zaStita od otkaza prekidaca (50BF)

- funkciju zastite od trajne nesimetrije napona (59)

- funkcija hronoloSke registracije dogadaja (event recorder)

- funkcija snimanja poremecaja u mrezi (disturbance recorder)

- funkcija samonadzora (self supervision)

- monitoring ulaznih mernih veli¢ina na sopstvenom displeju

- interna signalizacija delovanja zastite

- mogucnost setovanja radnih i funkcionalnih parametara preko tastature sa samog
relea (HMI/MMI) i eksterno putem raCunara

- funkcija zastite otpornika za uzemljenje neutralne tacke 35 kV

- termicka zastita konfigurisana prema TP-4b sa termi¢kom slikom prema IEC 354.
(Temperature namotaja i temperatura ulja transformatora, alarm i iskljuenje od
termoslike se prikupljaju preko termoboksa smeStenog u ormanu zastite. Podaci
o temperaturama se iz termoboksa prosleduju komunikacionim portom glavnoj
zastiti.)

Glavna zastita vezana je na prvo zastitno jezgro strujnih transformatora na 110kV strani.
Rezervna zastita transformatora mora da ima sledece zastitne funkcije:

- viSestepena trofazna prekostrujna zastita

- viSestepena trofazna kratkospojna funkcija

- zemljospojna zastita

- zaStita od otkaza prekidaca VN strane

- funkcija nadzora sekundarnih kola

- funkcija samonadzora

- monitoring ulaznih veli€ina na sopstvenom displeju

- interna signalizacija delovanja zastite

- mogucnost setovanja radnih i fukncionalnih parametara preko tastature sa samog

relea (HMI/MMI) i eksterno putem racunara

Predvideno je da se izvedu i rezervna prekostrujna zastita sekundara (35 kV namotaja). U
okviru zastitnih jedinica u trafo poljima 35 kV realizovati uproS¢enu kratkospojnu zastitu
sabirnica 35 kV, softverski.

U ormanima +R1 se predvidaju posebne ispitne uti¢nice za testiranje zastita u pogonu, set
brzih releja za isklju€enje i posebnih releja za kontrolu iskljuénih krugova. Glavna zastita
treba da se napaja sa jedne AKU baterije napona 110V DC, a rezervna sa druge AKU
baterije. Glavna zastita deluje na prvi kalem za isklju¢enje prekidaca 110kV, a rezervna
zastita u slu¢aju normalnog napona AKU baterije deluje na prvi kalem, a u slu¢aju nestanka
ili nedozvoljenog pada jednosmernog komandnog napona sa AKU baterije, deluje na drugi
kalem =za iskljuCenje prekidaca koji ima iskljuCivo tu namenu. Delovanje zastite
transformatora iskljucuje 110kV i 35 kV prekidac.

Takode predvidaju se sledece osnovne li¢ne zastite i nadzor energetskog transformatora:
- Termoslika-zastita od preopterec¢enja (49W) realizovana u ormanu zastite
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- Buholc rele transformatora (63T)

- Buholc rele za za$titu regulacionih sklopki
- Rele nadpritiska ulja

- Kontaktni termometar (490)

- Rele za nivo ulja

- Sigurnosni ventil

- Automatski zatvarac, klapna

- Dehidrator

- Magnetni indikator nivoa ulja

Regulacija napona

U okviru ormana zastite transformatorskih polja 110 kV, predvidaju se uredaji za automatsku
regulaciju napona energetskog transformatora. Za potrebe regulacije napona energetskih
transformatora 110/35kV predvideti savremene regulatore napona, koji omogucavaju
daljinsko komandovanje poloZajem regulatora, kao i izbor reZima rada regulatora.

Predvideti automatske regulatora napona na transformatorima sa moguénoS¢u paralelenog
rada transformatora. Takode, potrebno je da regulatori budu tako konfigurisani da omoguce
daljinsko aktiviranje grupe podeSenja kojim se obezbeduje naponska redukcija od -5%.
Potrebno je predvideti povezivanje regulatora napona sa procesnim LAN po protokolu IEC
61850.

Zastita postrojenja 35 kV

Zastita u 35 kV se ostvaruje pomocéu mikroprocesorskih zastitno-upravljackih jedinica
(MPCU) sa odgovarajuc¢im zastitnim funkcijama.

Svaka celija razvodnih postrojenja 35 kV osim mernih i dodatka spojnoj c¢eliji (bez
prekidaca), mora biti opremljena istim tipom MPCU uredaja, a zastitne funkcije releja se
razlikuju u zavisnosti od toga da li ugraduju u transformatorskim, spojnim, izvodnim, mernim
ili ¢elijama kuénih transformatora.

MPCU uredaiji se instaliraju u okviru niskonaponskog odeljka smeStenog sa prednje strane
¢elija i medusobno su povezani F.O. kablovima u integrisan sistem zastite i upravljanja ka
staniénom racunaru, protokolom IEC 61850.

Prorada prekostrujne i zemljospojne zastite u okviru izvodnih kablovskih éelija 35 kV mora
da blokira reagovanje odgovarajuc¢ih zastita u okviru MPCU u trafo éelijama da bi se sprecio
nezeljeni ispad Citave sekcije celija.

Zastita transformatorskog polja 35 kV

U okviru dovodnih transformatorskih ¢elija 35 kV predvidena je ugradnja mikroprocesorske
zastitne jedinice sa sledec¢im zastitnim funkcijama zastite energetskog transformatora:

- Kratkospojna zastita u tri faze koja je u isto vreme i zastita sabirnica (50/ZS);

- Prekostrujna, vremenski nezavisna zastita u tri faze (51);

Predvideno je da mikroprocesorske jedinice koje se instaliraju u sklopu dovodnih i
transformatorskih polja 35 kV obavljaju i slede¢e zastitne funkcije:

- Zemljospojna zastita (50N)
- Zastita od otkaza prekidaca (50BF).
- Kontrola iskljuénih krugova (74TC).
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- Zastita od uklju¢enja na kvar (86)

Zastita izvoda 35 kV

Predvideno je da mikroprocesorske zastitne jedinice koje se instaliraju u sklopu odvodnih
kablovskih polja obavljaju sledece zastitne funkcije:

- Visestepena prekostrujna zastita (50/51)

- Zemljospojna zastita (50N)

- Termicka zastita izvoda (49)

- Kontrola iskljuénih krugova (74TC)

- Zastita od otkaza prekidaca (50BF)

- APU (79)

- Zastita od prekida provodnika (46)

- Zastita od uklju¢enja na kvar (86)

- Podfrekventna zastita sa moguc¢noscu rastere¢enja u pet stepeni (81U)

Zastita spojnog polja na 35 kV strani

U spojnim celijama ugraduje se MPCU uredaj sa predvidenom funkcijom upravljanja,
nadzora i signalizacije sa zastithom funcijom, kontrola isklju¢nih krugova (74TC).

Zastita kuc¢nog transformatora na 35 kV strani

Rasklopna oprema visokonaponske strane transformatora se predvida u vidu kompresionog
rastavljaCa u kombinaciji sa osigura¢ima. Na nizenaponskoj strani predvida se da se u okviru
dovoda na razvodu naizmeniénog napona sopstvene potrosSnje ugrade tropolni kompaktni
zastitni prekidacgi sa motornim pogonom.

Za zastitu naponskog transformatora u mernom polju instaliraju se visokonaponski osigurac
naznacene struje od 2 A kao zastita od kratkog spoja.

Dodatne funkcije koje mora posedovati mikroprocesorski uredaj su:

- Upravljacke funkcije - Komandovanje pripadaju¢im prekidacima sa prikazom statusa
prekidaca

- Funkcija hronoloske registracije dogadaja (event recorder)

- Funkcija snimanja poremecaja na izvodu (disturbance recorder)

- Funkcija samonadzora (self supervision).

- Funkcija merenja el.veli¢ina sa prikazom minimalnih, maksimalnih i srednjih vrednosti
Mikroprocesorski uredaj mora meriti slede¢e parametre: fazne napone, medufazne napone i
frekvenciju.

Za zastitu sabirnica 35 kV bice primenjena logika reverzibilnih blokada za zastitu sabirnica.
To znadi da u slu€aju kratkog spoja na sabirnicama dolazi do reagovanja prekidaca u polju
odgovarajuéeg energetskog transformatora, kao i prekidaca u spojnom polju.

Zastita od otkaza prekidaca izvodnih celija 35 kV izazvace reagovanje prekidaca u
odgovarajuéem polju energetskog transformatora i spojnom polju.

Lokalno upravljanje

Osnovne funkcije lokalnog upravljanja su:
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- lokalno upravljanje i
- lokalno javljanje i nadzor

Funkcija lokalnog upravljanja se ostvaruje:

- sa lokalnog upravljatkog mesta - stani¢nog racunara

- sa pripadajucih mikroprocesorskih uredaja - jedinice za upravljanje u svakom polju
110 kV, kao i sa jedinica za za$titu i upravljanje u svakom polju 35 kV

- narezervnom upravljatkom panelu, u ormanu upravljanja odgovarajuéeg polja 110
kV, odnosno neposredno putem tastera za uklju€enje i iskljuenje na rezervnom
upravljackom panelu koji se nalazi na ormanu odgovarajuce ¢éelije 35kV

- Na licu mesta putem tastera za ukljucenje i iskljucenje iz ormana pogonskog
mehanizma aparata

Funkcija lokalnog komandovanja obuhvata:

- Komandovanje rasklopnim aparatima
- Komandovanje regulacionim preklopkama ET-a
- Komandovanje ventilatorima ET-a

Funkcija lokalnog komandovanja obuhvata komandovanje rasklopnim aparatima i moguce je
isklju€ivo prema utvrdenoj proceduri koja obuhvata prenos nadleznosti sa daljinskog na
lokalno komandovanje, sa blokadom daljinskog komandovanja. Izbor nivoa lokalnog
upravljanja reSiti preko preklopke ili tastera ,LOKALNO/DALjINSKI* na mikroprocesorsko
zastitno-upravljackim jedinicama i jednom centralnom preklopkom za celo postrojenje, a
izbor nivoa daljinskog upravljanja putem softverske funkcije u okviru sistema za procesnu
vizualizaciju na stani€énom racunaru.

Indikacija polozaja preklopke ili tastera ,LOKALNO/DALjINSKI® na mikroprocesorsko
zastitno-upravljackim jedinicama u okviru polja/¢elije, prikazuje se u okviru sistema za
procesnu vizualizaciju na stani€énom ra¢unaru i u okviru SDU.

Funkcija lokalnog javljanja i nadzora obuhvata:

- prenos merenja, indikacija i alarma od mikroprocesorskog uredaja za zaStitu i
upravljanje do komunikacionog raCunara preko komunikacionog protokola IEC
61850,

- Indikacija polozaja preklopke ili tastera ,LOKALNO/DALjINSKI* na mikroprocesorsko
zastitno-upravljackim jedinicama u okviru polja/celije, prikazuje se u okviru sistema
za procesnu vizualizaciju na staniénom racunaru i u okviru SDU.

- signalizaciju alarma na displejima jedinicama za za$titu i upravljanje u postrojenju
110 kV i 35 kV

- svetlosnu signalizaciju alarma realizovanu tabloima (OA) u okviru ormana sopstvene
potros$nje

Signalizacija na stanicnom racunaru ce se definisati reSenjem PC-SCADA aplikacije u centru
upravljanja. Funkcija hronoloSke registracije dogadaja u lokalu ostvaruje se putem PC-
SCADA-e na stani¢nom racunaru.
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Meduveze prema energetskom delu postrojenja i prilagodenje signala resSiti u sklopu jedinica
za upravljanje i jedinica za zastitu, kao i umnozavanjem kontakata.

Daljinsko upravljanje

Trafostanica ¢e biti daljinski upravljana iz dispecerskog centra PDC Kraljevo gde je smesten
upravljacki raunar.

Procesna stanica mora biti spospobna za komunikaciju sa nadredenim centrom upravljanja :
- SCADA sistemom PDC Kraljevo,

- Stani¢nim radunarom

Funkcije daljinskog upravlljanja su:

- daljinsko komandovanije,

- daljinsko javljanje i nadzor.

Funkcija daljinskog javljanja i nadzora obuhvata:

- signale statusa rasklopnih aparata,

- signale polozaja regulacione preklopke ET-a,

- signale prorade zastite i druge signale alarma,

- signale kontrole pristupa,

- merenje struja, napona, snaga, struja kvara, temperature, frekvencije

- signale centrale za detekciju i dojavu pozZara

- signale termovizijskog nadzora ET-a

- signale monitoringa te€nog otpada iz separatora vrednost daljine kvara sa releja.

TS 110/35 kV USce prilagoditi i povezati sa postoje¢im SCADA sistemom u nadredenom
centru upravljanja PDC Kraljevo direktnim priklju¢enjem, bez dodatnih konverzija podataka.
Postojeci sistem u PDC Kraljevo je SCADA VIEW 4 proizvodaca Institut "Mihajlo Pupin"
Beograd.

Predvideti prenos signala (alarma i indikacija), komandi i merenja iz kompletnog postrojenja
iz PDC Kraljevo u DDC Kraljevo, kao i prenos signala i merenja iz DDC Kraljevo i NDDC i
RNDDC Elektrodistribucije Srbije pomoc¢u standardnog protokla ICCP/TASE.2.

Predvideti mogucnost daljinskog preuzimanja nadleznosti upravljanja od strane DDC
Kraljevo.

Predvideti prenos signala (alarma i indikacija), komandi i merenja iz kompletnog postrojenja
110 kV, kao i iz transformatorskih polja 35 kV iz nadredenog DDC Kraljevo u RDC Krusevac
pomocu standardnog protokla ICCP/TASE.2 iz DDC-a.

Daljinska stanica (RTU) mora biti sposobna za komunikaciju sa nadredenim centrom
upravljanja - SCADA sistemom PDC Kraljevo.

Daljinska stanica treba da raspolaze sa bar 4 komunikaciona kanala za vezu sa centrima
upravljanja, od toga bar dva komunikaciona porta moraju biti Ethernet portovi, u skladu sa

32



Transformatorska stanica 110/35 kV ,,US¢e”
IDR —Idejno resenje

GSS Z

GLOBAL SUBSTATION SOLU
DESIGN .

4 - Elektroenergetske instalacije

standardima za minimalno 100Mb vezu i dva komunikaciona RS232 porta daljinske stanice,
za vezu sa nadredenim centrima upravljanja.

"Software" daljinske stanice treba da podrzava:
-protokol IEC 60870-5-101,

-protokol IEC 60870-5-104,

-protokol IEC 61850

-stalnu dijagnostiku i nadzor svih podsistema,

-bazu procesnih podataka.

Opremu za daljinsko upravljanje Cine:

-Daljinska stanica (RTU)

-modemi za komunikaciju

-aktivha mreZna oprema

-GPS za sinhronizaciju jedinstvenog ta¢nog vremena.
Daljinska stanica treba da obezbedi:

-prosledivanje komandnih zahteva,

-akviziciju digitalnih signala iz postrojenja

-akviziciju vrednosti merenih elektri¢nih i neelektri¢nih veli€ina,
-hronologiju dogadaja sa vremenskom oznakom,

- internu memoriju na principu kruznog bafera, za pamcenje hronologije dogadaja i
akviziiranih vrednosti merenih veli¢ina u slu¢aju prekida komunikacije sa centrom upravljanja
i moguénoscu transfera podataka nakon uspostavljanja komunikacije,

-podrsku lokalnoj automatici

-sinhronizaciju na izvor ta¢nog vremena (putem GPS prijemnika)

- autodijagnostiku

-komunikaciju sa nadleznim dispeCerskim centrom po dva prenosna puta (glavni i rezervni)
-podrsku standardnih protokola:

- Zalokalnu komunikaciju — standardne serijske i mrezne protokole,
- Za komunikaciju sa mikroprocesorskim uredajemima — IEC 61850,

-za prenos telemetrijskih podataka u PDC po principu master-slave — IEC 60870-5-101(104)

Komunikacija izmedu RTU-a u TS i nadleznog centra upravljanja vrSice se preko
komunikacionog protokola IEC 60870-5-104 i/ili IEC 60870-5-101.

Nakon nestanka i ponovnog uspostavljanja napajanja daljinske stanice potrebno je da se
ona automatski restartuje i na njoj pokrenu svi programi i procesi koji su bili aktivni pre
nestanka napajanja.
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Izrada grafickin prikaza i baza podataka (merenja, signalizacije, komande,...) za
implementaciju TS u postoje¢i sistem daljinskog upravljanja (SCADA sistem u DDC
Kraljevo) mora biti u skladu sa dokumentima radne grupe za Unifikaciju SCADA sistema.

Aktivne mrezne oprema treba da zadovoljava standard IEC 61850-3:2014.

Odgovaraju¢a mrezna oprema za obezbedivanje optiCke procesne mreze realizovace se
putem odgovarajuc¢ih switch-eva, koji poseduju potreban broj opti¢kih portova (broj portova
¢e se utvrditi u kasnijim fazama razrade projektne dokumentacije). Oprema ¢e se napajati
putem pomoc¢nog napona 110 V DC, i obezbedice se pojedinacna signalizacija kvara na
opremi. Obezbedice se eksterni GPS prijemnik sa filterom i spoljnom antenom za potrebe
signalizacije tanog vremena u razvodnom postrojenju. Za povezivanje putem optike sa
nadredenim centrom obezbedi¢e se poseban "router”.

Komunikacioni racunar ¢e biti montiran, povezan, konfigurisan, parametriziran i ispitan u
okviru slobodnostoje¢eg ormana upravljanja =X+X1. Konfiguracia za obavljanje
komunikacije sa MPZU po protokolu IEC 61850.

Sistem ¢e biti opremljen hardverom (odgovaraju¢i modemi) i softverom za dvosmerni prenos
prikupljenih podataka i upravljackih zahteva do nadredenog upravljackog centra po protokolu
IEC 60870-5-101 i IEC 60870-5-104, preko glavnog i rezervnog komunikacionog puta:

Do trenutka uspostavljanja opticke veze putem priklju¢nog podzemnog energetskog voda,
koristitice se javna telekomunikaciona infrastruktura kao glavni prenosni put iz TS u nadlezni
centar upravljanja PDC Kraljevo. Nakon postavljanja i povezivanja optickog kabla, koristiti
javnu telekomunikacionu mrezu kao rezervni put.

4.5.2.7 Komandno-signalni kablovi i kablovske trase

Komandno signalni kablovi se polazu od aparata do ormana u polju postrojenja 110 kV, od
ormana u polju do pogonske zgrade, od postrojenja 35 kV do komande, izmedu ¢elija 35 kV,
kao i izmedu ormana u kontrolnoj prostoriji.

Komandno signalni kablovi izmedu ormana u polju u spoljnom postrojenju i pogonske zgrade
polazu se u kablovske kanale, a kablovi od ormana u polju do opreme u poljima se polazu ili
kroz cevi ili u kablovske kanale.

Komandno-signalni kablovi u zgradi se polazu na PNK regale koji se postavljaju u kablovski
prostor ispod postrojenja 35kV, u dupli pod ispod kontrolne prostorije u kojoj su smesteni
ormani merenja, upravljanja, zastite, telekomunikacija i sopstvene potrosnje.

Komandno-signalni kablovi prema ET Ce biti sa strujno opteretivom zastitnom oblogom, koja
se uzemljuje na oba kraja kabla. Predvida se njihovo vodenje od ormari¢a na energetskom
transformatoru kroz cev do kablovskog kanala u sklopu zgrade iz koga zatim ulaze u
kablovski prostor i dalie se vode preko PNK regala do NN ormarica 35 kV trafo celije.
Kablovi za montazu u zgradi 35 kV postrojenja sa pomoénim prostorijama su tipa PP0O,
preseka prema TP4-EPS-Direkcije za distribuciju elektricne energije i sa potrebnim brojem
zZila. Sve neiskori§¢ene zile komandno-signalnih kablova uzemljiti na oba kraja.
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4.5.2.8 Merenja
Obrac¢unska merenja

U transformatorskim poljima 110 kV u TS 110/35 kV USce, predvidene su grupe za
obracunsko elektri¢ne energije, svaka grupa je opremljena sa mikroprocesorskim brojilom za
merenje aktivne i reaktivne energije u oba smera, sa impulsnim izlazima.

Obracunsko merenje elektricne energije i snage na naponskom nivou 110kV ¢&e biti u skladu
sa IS EMS 710:2016, Pravilima o radu prenosnog sistema i Tehni¢kim uslovima AD EMS.

Grupe za obraCunsko merenje su smeStene u orman za obracunska brojila =QM+QM1 u
kontrolnoj prostoriji zgrade TS.

Na 35 kV izvodima predvidene su grupe za obracunsko merenje elektriCne energije, svaka
grupa je opremljena sa mikroprocesorskim brojilom za merenje aktivne i reaktivne energije
sa impulsnim izlazima. Grupe su smestene u ormanu za obracunska brojila =Q+QM?2 i
=Q+QM3 u kontrolnoj prostoriji postrojenja zgrade TS.

Kompletna grupa za obracunsko merenje elektricne energije podleze saglasnosti strucne
sluzbe Nadleznog operatera distributivhog sistema.

Predvideti obratunsko merenje sopstvene potrosnje TS 110/35 kV USée na naponskom
nivou 0,4 kV. Merenje realizovati brojilom sa daljinskim ocitavnjem u skladu sa
"Funkcionalnim zahtevima i tehnickim specifikacijama AMI/MDM sistema", sveska 1, verzija
4.0. ObraCunsko merenje mora biti opremlieno GPRS modemom u skladu sa
specifikacijama definisanim pomenutim dokumentom.

Ostala merenja

Na jedinicama za upravljanje obezbediti oCitavanje na upit:

- struja po fazama u tackama gde postoje strujni transformatori 110 kV i 35 kV
- napona u tackama gde postoje naponski transformatori

- frekvencije preko sekunadara naponskog transformatora u mernoj ¢eliji 35 kV

- aktivne, reaktivne i maksimalne snage i energije za sva dalekovodna i trafo polja 110 kV,
kao i za sve izvodne i transformatorske celije 35 kV

- struje kvara
- faktora snage

Na staniénom racunaru treba obezbediti prikaz mernih veli¢ina u skladu sa reSenjem PC-
SCADA.

Predvideti mikroprocesorske uredaje za kontrolu prisutnosti i kvaliteta pomo¢nih napona 110
V DC i 3x400/230 V, 50Hz

- merenje napona 110 V DC

- merenje napona + prema zemlji

- merenje napona — prema zemlji

- struje punjenja akumulatorske baterije
- merenje napona 3x400/230 V, 50Hz

35



Transformatorska stanica 110/35 kV ,,US¢e”

GSS IDR —Idejno resenje

ssssss

4 - Elektroenergetske instalacije

Predvideti merenje temperature najtoplije taCke namotaja i ulja ET-a.

Predvideti merenje temperature vazduha (spoljno postrojenje, postrojenje 35 kV i kontrolna
prostorija).

Merenje struje predvideti u svim izvodnim i trafo celijama i pomocu ampermetra sa
trenutnom i maksimalnom kazaljkom.

Predvideti merenje napona na DV 110 kV pomocu voltmetra.

Predvideti merenje napona na sabirnicama 35 kV, pomocu voltmetara i voltmetarske
preklopke.

4.5.2.9 Instalacije uzemljenja i gromobranske zastite

Sistem uzemljenja TS 110/35 kV USce reSi¢e se u skladu sa Pravilnikom o tehniCkim
normativima za uzemljenje elektroenergetskih postrojenja nazivnog napona iznad 1000 V
(Sluzbeni list br.SRJ 61/1995), TP-05, TP-07 EPS.

Za ceo objekat bice predviden jedinstven sistem uzemljenja koji se koristi kao radno i
zastitno uzemljenje (zdruzeno uzemljenje), kao i za povezivanje gromobranske instalacije.

Za objekat bi¢e predvidena gormobranska zastita u skladu sa Pravilniku o tehnickim
normativima za zastitu objekata od atmosferskog praznjenja (Sl.list SFRJ br. 37/88 i 23/91,
Sl.list SRJ br.24/94) i prema TP-12 EPS-Direkcije za distribuciju elektricne energije.

Gromobranska zastita opreme postrojenja na otvorenom prostoru ¢ée biti ostvarena
gromobranskim Silicima koji ¢e biti montirani na gromobransko-rasvetne stubove u
postrojenju, dok ¢e zgrada TS imati sopstveni prihvatni sistem. Detaljnija razrada sistema
uzemljenja i gromobranske zastite bi¢e prilozena u narednoj fazi projektne dokumentacije.

4.5.2.10 Elektricne instalacije osvetljenja, prikljucnica i grejanja

Razvod elektriéne instalacije se predvida preko automatskih prekidaca u okviru razvodnog
ormana (=+GRO) postavljenog u kontrolnoj prostoriji.

Primeniée se sistem zastite od indirektnog dodira TN-C-S.

Predvideée se unutradnje i spoljno osvetljenje objekta koje e se napajati iz sopstvene
potroSnje, sa ormana naizmeni¢nog razvoda.

Svetiljke unutrasnjeg osvetljenja ¢e biti odabrane tako da nivo osvetljenja bude pogodan i
racionalan u zavisnosti od namene pojedinih prostorija, izveS¢e se na bazi LED tehnologije.

U prostorijama zgrade TS 110/35 kV US¢e pored opste rasvete predvidece se i instalacija
nuznog i protivpanicnog svetla. Nuzno osvetljenje ¢e se napajati pomocu jednosmernog
napona 110 V DC.

SpoljasSnje osvetljenje bi¢e predvideno na bazi LED tehnologije (LED reflektori) na fasadi
objekta. Bi¢e predvidena moguénost ruénog i automatskog uklju¢enja spoljasnjeg
osvetljenja.
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U prostorijama TS 110/35 kV UsSc¢e predvide¢e se instalacije osvetlijenja, monofaznih i
trofaznih uticnica, kojih treba biti dovoljno za prikljuCenje prenosnih aparata.

Grejanje zgrade TS bi¢e reSeno za sve prostorije u kojima je predviden povremeni rad
radnika i za druge prostorije za koje je neophodno grejanje iz tehnoloskih razloga, Sto
obuhvata sve prostorije u zgradi. Za zagrevanje prostorije 35 kV postrojenja bice predvidene
TA peci ili kaloriferi opremljeni prekidacem i termostatom, a u kontrolnoj prostoriji bic¢e
predvidena invertorska klima sa rezZimom grejanja i hladenja.

Detaljnija razrada elektri¢nih i mas8inskih instalacija zgrade bi¢e priloZzena u okviru posebnih
svezaka u sledecoj fazi projektne dokumentacije.

4.5.2.11 Telekomunikacije

Predvida se direktan prenosni put za prenos podataka iz TS u nadlezni centar upravljanja
PDC Kraljevo na dva nacina.

Do trenutka uspostavljanja opticke veze putem priklju¢nog podzemnog energetskog voda,
koristitice se javna telekomunikaciona infrastruktura kao glavni prenosni put iz TS u nadlezni
centar upravljanja PDC Kraljevo. Nakon postavljanja i povezivanja optickog kabla , koristice
se javna telekomunikaciona mreza kao rezervni put.

Ka nadredenom centru upravljanja bice uspostavljena komunikacija po standardima IEC
870-5-101, odnosno IEC 60870-5-104.

Predvida se i projektovanje sistema radio-veza kao rezervni TK put.

Predvida se ugradnja odgovarajuce TK opreme u ormane =Y+Y1 , =Y+Y2 i =Y+Y3 (koji se
nalaze u kontrolnoj prostoriji zgrade trafostanice. Orman =Y+Y1 se predvida za smeStaj
sistema pomoc¢nog napajanja 48VDC modularne izvedbe. Orman =Y+Y2 (19" ram, visine
42U) se predvida za smestaj SDH/PDH multipleksera, optiCkog razdelnika i opreme za radio
vezu u skladu sa zahtevima projektnog zadatka. Orman =Y+Y3 se predvida za smestanje
terminalne opreme za LAN poslovnu mrezu, kao i za smeStanje opreme za video nadzor i
kontrolu pristupa. Pored ugradnje odgovaraju¢e TK opreme, obezbedi¢e se i adekvatno
besprekidno napajanje za potrebe TK sistema. Pored sistema 48V DC, predvida se ugradnja
nazidnog ormana RO48V za razvod jednosmernog napona, sa automatskim prekidacima
odgovarajuéih karakteristika. Za napajanje telekomunikacionih uredaja naponom 230VAC
predvida se poseban nazidni razvodni orman RO230V sa dve sekcije sabirnica, koje se
napajaju sa opsteg podrazvoda kucnih transformatora, kao i sa invertorskog podrazvoda koji
se napaja iz baterije TS, respektivno. Takode se predvida i povezivanje i parametrizacija
komponenti TK sistema, funkcionalno povezivanje i pustanje u rad, kao i izrada i postavljanje
novih odgovarajucih antenskih nosaca na lokaciji na koju ¢e se montirati TK oprema za radio
veze.

Ka nadredenom centru se predvida prenos signala SCADA sistema, slika video nadzora (sa
c¢uvanjem snimaka lokalno minimalno 30 dana), slika sa termovizijskih kamera, prenos
signala iz protivpozZarne centrale i signala iz separatora uljne jame.

Detaljna razrada dela projektne dokumentacije koji se odnosi na telekomunikacije se
predvida u slede¢im fazama projektne dokumentacije.
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4.5.3 Spisak koriS¢enih zakona, propisa, standarda i podloga

Pri izradi idejnog reSenja za izgradnju objekta Transformatorske stanice 110/35 kV ,,US¢e”
Grad Kraljevo (KO Us¢ée k.p. 2490, 2491, 2492 i 2493) koriSc¢eni su sledeci zakoni, pravilnici,
domaci i medunarodni standardi i podloge:

- Zakon o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka
US, 24/11 i 121/12, 42/13-odluka US, 50/2013—-odluka US, 98/2013—-odluka US, 132/14,
145/14, 83/2018, 31/2019 i 37/2019 — dr.zakon i 9/2020)

- Zakon o energetici ("Sl. glasnik RS", br. 145/2014 i 95/2018 — dr. zakon)

- Zakon o zaétiti zivotne sredine ("Sl. glasnik RS", br. 135/2004, 36/2009, 36/2009 - dr. zakon,
72/2009 - dr. zakon i 43/2011 - odluka US, 14/2016, 76/2018 i 95/2018 — dr.zakon)

- Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("SI. glasnik RS", br. 101/2005, 91/2015i 113/2017)

- Pravilnika o sadrzini, nacinu i postupku izrade i nacin vrSenja kontrole tehniCke
dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS”, br.73/2019)

- Pravilnik o tehni¢kim normativima za elektroenergetska postrojenja nazivhog napona iznad
1000V (SI. List SFRJ br. 4/74 1 br.13/78 god. i SRJ br.61/95)

- Pravilnik o tehniCkim normativima za zaStitu elektroenergetskih postrojenja i uredaja od
pozara (“Sluzbeni glasnik SFRJ”, br. 74/90)

- Pravilnik o tehniCkim normativima za pogon i odrZzavanje elektroenergetskih postrojenja i
vodova (“Sluzbeni list SRJ”, br. 41/93)

- Tehnicke preporuke, radna upustva i interni standardi EPS-a

Odgovorni projektant:

///7)/ Z&&/Iélﬁgg\‘q‘” 7

Igor Stefanovi¢, mast.inz.el.
Br.licence: 352108721
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4.6 NUMERICKA DOKUMENTACIJA

4.6.1 PROCENA INVESTICIONE VREDNOSTI RADOVA | MATERIJALA

Ukupna investiciona vrednost elektroenergetskih instalacija koje su predmet ovog projekta
iznosi 80.000.000,00 RSD.

Odgovorni projektant:

//,//?q/ Z&a,;éd;/oguq/i

Igor Stefanovi¢, mast.inz.el.
Br.licence: 352108721
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4.7 GRAFICKA DOKUMENTACIJA

4.7.1 SPISAK CRTEZA

R.B. | NAZIV CRTEZA BROJ CRTEZA REVIZIJA
1. | JEDNOPOLNA SEMA TS 110/35 kV USCE GSS-TSU-IDR-004-001 0
> | SITUACIONI PLAN GSS-TSU-IDR-004-002 0
3. | DISPOZICIJA TS 110/35 kV USCE GSS-TSU-IDR-004-003 0
4. | KARAKTERISTICNI PRESECI GSS-TSU-IDR-004-004 0
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